
更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



内容简介

本Җ以Python为样本，不ӵ介㓽Ҷ㕆程Ⲵส本概ᘥ，还着重讲解

Ҷ㕆程语言Ⲵ㤳ᔿ（面ੁ过程、面ੁ对象、面ੁ函ᮠ），ᒦ把㕆程语

言Ⲵ㤳ᔿ糅൘Python中，让读㘵不ӵ学会Python，未ᶕ൘学习其Ԇ㕆

程语言ᰦ也变ᗇᴤ加容᱃。
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前言

从读博士起，我对㕆程Ⲵ兴䏓ᘭ❦浓起ᶕ。当ᰦڊ大规模ᒦ行

运算，需要㠚己写ᖸ多程ᒿ઼㝊本。为新进研究组Ⲵ新Ӫ，我㠚觉

负担起ᖸ多写程ᒿⲴ活儿。写ᗇ多Ҷ，兴䏓也变ᗇ浓。

䛓个ᰦى抓紧一切ᵪ会学习㕆程。൘我读博Ⲵ研究所里，有一位

㤡国ᮉ授也ௌ欢㕆程。她叫⡡⧋·ᐼ尔（Emma Hill），ᮉ我Ԝ⭘㕆程

语言处⨶ൠ⨳科学Ⲵᮠ据。有一天，我䐟过她Ⲵ办公室。她问我最近

Ⲵ学习进ᓖ。

“准备学Perl，”我എ答说，“感觉Perl൘ൠ⨶领ฏ应⭘ᖸ

ᒯ。”

为Ӱ么不学学Python？”⡡⧋问我，“这门语言ਁ展ᖸ“

ᘛ。学会Ҷ或许可以ᮉᮉ我。”

我之前听过PythonⲴ一些传闻，比如䛓句㪇名Ⲵ“Ӫ⭏㤖短，我

⭘Python”。ն我担ᗳPython൘ൠ⨳科学研究ᯩ面不如Perl积累深

。有Ҷ⡡⧋Ⲵ鼓励，我下定决ᗳ৫研究Python。Python学起ᶕ确实

ᖸᘛ。没过多ѵ，我就可以⭘Pythonᶕ解决我൘科研中䙷到Ⲵ大䜘分

问题Ҷ。记忆比䖳深刻Ⲵᱟ，有一次下䖭ᶕ㠚㖾国研究所Ⲵ一批气象

ᮠ据。我⭘Python中Ⲵ多线程ᒦਁ下䖭，创造Ҷ大学中㖁㔌传䗃Ⲵ纪

ᖅ。学习加实䐥，让我⡡上Ҷ这门语言。

随后，我ᔰ始写一系列博客，记ᖅ㠚己学习PythonⲴ过程。这一

系列Ⲵ᮷章叫“Pythonᘛ速ᮉ程”。我想൘这些᮷章中现出Python

简单᱃学Ⲵ特点，以ׯ让ᴤ多ⲴӪ也ᶕӛ受㕆程Ⲵ乐䏓。൘写过程
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中我意识到，要想讲᰾ⲭ一门㕆程语言，还要ᕅ入额外Ⲵ㛼景知识。

我Ⲵ㕆程博客也从Pythonᔰ始，拓展到㖁㔌协议、操系㔏、算法、

ᮠ据分᷀等ᯩ面。写Ⲵᰦ间越长，᭦㧧Ⲵ读㘵也越ᶕ越多。每当有Ӫ

诉我看着我Ⲵ᮷章学会㕆程ᰦ，我ᙫ会感到惊ௌ。ഐ此，我非ᑨ感

谢⡡⧋给我推ᔰⲴ这扇门。

完成博士学业之后，我需要൘科研઼㕆程之间䘹择。由Ҿ㕆程ᑖ

给我Ⲵ㖾好փ验，我毫不⣩豫ൠ䘹择Ҷ㕆程。将近三十岁Ⲵ我，઼二

十出头Ⲵ年䖫Ӫ一起ڊӗ૱、调试、debug。我必须要非ᑨ努力，才㜭

赶上这㗔富有天䍻㘼精力ᰪⴋⲴ年䖫Ӫ。ն我ᒦ不觉ᗇ䗋㤖。䗋㤖ᱟ

学习Ⲵ台阶。൘㕆程中，我ӛ受着㝁㓶㜎Ⲵ⯟⣲◰活，ӛ受着未知错

误Ⲵ折磨，以৺㤖㤖ᙍ索之后Ⲵ豁❦ᔰᵇ。ᴤ棒Ⲵᱟ，我Ⲵ伙դᙫᱟ

以乐观Ⲵᘱᓖᶕ看ᖵ技ᵟ，以ӛ受Ⲵᗳᘱᶕӛ受㕆程。我从中受⳺㢟

多。ᴤօ况，计算ᵪ浪▞已㓿ᒦ将㔗㔝᭩变世⭼。我ᖸᒨ运，㜭加入

浪▞中。

“Pythonᘛ速ᮉ程”ᗇ到Ҷ不少㕆䗁Ⲵ认可。ԆԜᐼᵋ我㜭把博

客᮷章᭩㕆成一本Җ。写Җ当❦ᱟ㧛大Ⲵ㦓ᒨ，我ᖸ感谢每一位㕆䗁

Ⲵ䍿识。可൘博士学业Ⲵ力下，我㜭抽出Ⲵᰦ间实൘有限。终Ҿ拖

到博士毕业，我才ᔰ始认真ᮤ⨶之前Ⲵ᮷章。把⮕ᱮ凌ҡⲴ博客᮷章

᭩㕆成Җ，工䟿比我想象Ⲵ要大ᗇ多。൘此ᵏ间，我也ᔰ始Ҷ一个

新Ⲵ项ⴞ，研ਁ一款⭘Ҿ⮌⢗ⲴᲪ㜭㣟片。⭏活Ⲵ㢲奏৸变ᗇᘉ碌，

㜭分给写ҖⲴᰦ间大大减少。㔃᷌，从签ਸ约到完稿，我㣡Ҷ䎵过半

年Ⲵᰦ间。ᒨ好㕆䗁安娜对我Ⲵ拖ᔦ⯷格外包容。

这本ҖⲴ最终诞⭏，有䎆Ҿ许多ӪⲴ᭟持。感谢⡦母对我Ⲵ◰励

઼ᮉ㛢，感谢妻子一ⴤ以ᶕⲴ陪դ。雷雨田绘制Ⲵ精㖾插⭫，让ᷟ⠕

Ⲵ技ᵟҖ变ᗇ⭏动有䏓。൘写博客Ⲵ过程中，许多读㘵䜭指正过᮷

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



章中Ⲵ错误，或㘵对写ᯩੁ提出ᔪ议。൘成Җ过程中，⦻豪、ઘ᱅

梓઼黄ᶌ立对᮷章进行审阅校正。正ᱟഐ为ԆԜⲴ审阅校正，我才㜭

᭮ᗳൠӔ稿。此外还有ᖸ多ᑞ助过我ⲴӪ，不㜭一一列Ѯ，只好一ᒦ

表䗮感◰。

൘我现൘Ⲵ工中，Python❦占据着重要Ⲵൠ位。我会⭘

Python进行㖁站ᔰਁ઼大ᮠ据分᷀，还会⭘Pythonᶕ写一些൘单片ᵪ

上运行Ⲵ㝊本。当❦，我也离不ᔰ其Ԇ语言，比如处⨶ᮠ据库ⲴSQL、

㕆写安卓AppⲴJava、ᔰਁ㖁页前端ⲴJavaScript等。նPython让我⡡

上㕆程。我也ᐼᵋ，这本Җ㜭让读㘵也⡡上Python，ᒦ且㔗㔝ۿ我Ⲵ

博客᮷章一样，㜭ᑞ助到䛓些想学习㕆程ⲴӪ。൘此存一个㖾好ᗳ

愿。

Vamei
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本章将简要介㓽计算ᵪ઼㕆程Ⲵশ史。从计算ᵪ出现以ᶕ，硬件

ᙗ㜭ᗇ到飞䏳ᔿⲴਁ展。与此同ᰦ，㕆程语言也几㓿变䗱，ӗ⭏Ҷ多

种㕆程㤳ᔿ。Python语言以简洁⚥活Ⲵ特点，൘诸多㕆程语言中打下

一片天ൠ。䙊过শ史，我Ԝ不ն㜭փ验PythonⲴ特㢢，还㜭Ҷ解这门

语言想要解决ⲴⰋ点。本章将以一个简单Ⲵ“Hello World!”程ᒿ㔃

ᶏ，从此ᔰPython之。
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1.1　从计算机到编程

Ӫ㜭运算઼记忆，նᴤҶ不起ⲴᱟழҾُ⭘工具。Ӫ类ᖸᰙ就ᔰ

始利⭘ᯩ法઼工具，䖵助计算઼记忆这样高ᓖ复ᵲⲴ认知活动。古Ӫ

⭘给㔣子打㔃Ⲵᯩᔿᶕ记ᖅസ养Ⲵ⢋㖺，我ԜⲴ祖先ᖸᰙ就㜭以眼㣡

㕝ҡⲴ速ᓖ֯⭘算ⴈ。随着近代工业化Ⲵਁ展，社会对计算Ⲵ需求越

ᶕ越强⛸。᭦税需要计算，造ᵪಘ需要计算，ᔰ挖运河也需要计算。

新Ⲵ计算工具不ᯝ出现。利⭘对ᮠ⨶，ӪԜ制造出计算尺。计算尺

可以平行移动尺子ᶕ计算乘除法。19世纪Ⲵ㤡国Ӫᐤ贝奇设计Ҷ一台

ᵪಘ，⭘齿轮Ⲵ组ਸᶕ进行高精ᓖⲴ计算，隐隐预示着ᵪಘ计算Ⲵ到

ᶕ。20世纪初有Ҷᵪ⭥ᔿⲴ计算ᵪಘ。⭥动马䗮驱动变档齿轮“

”䖜动，ⴤ到ᗇ到计算㔃᷌。

二战ᵏ间，战ҹ刺◰Ҷ社会Ⲵ计算需求。武ಘ设计需要计算，比

如ඖ克Ⲵ设计、▌㡷Ⲵ外ᖒ、弹䚃Ⲵ䖘䘩。社会Ⲵ军事化管⨶需要计

算，比如⚛䖖调ᓖ、䍴源调䝽、Ӫ口动ઈ。至Ҿ导弹઼核弹这样Ⲵ高

科技项ⴞ，ᴤ需要海䟿Ⲵ计算。㖾国研制子弹Ⲵᴬ顿计划，除Ҷ

֯⭘IBMⲴ计算ᵪಘ外，还雇֓Ҷ许多女孩子进行手工运算。计算本䓛

⭊至可以成为武ಘ。⭥ᖡ《模ԯ游戏》就讲䘠Ҷ㤡国ᮠ学家阿兰·图

⚥（Alan Mathison Turing）破解ᗧ国传奇密码ᵪⲴ᭵事。图⚥Ⲵ主

要工具，就ᱟᵪ⭥ᔿⲴ计算ᵪಘ。٬ᗇ一提Ⲵᱟ，正ᱟ这位图⚥，提

出Ҷ䙊⭘计算ᵪⲴ⨶论概ᘥ，为未ᶕⲴ计算ᵪਁ展ڊ好Ҷ⨶论准备。

现൘，计算ᵪ学科Ⲵ最高奖项就以图⚥命名，以纪ᘥԆⲴ伟大贡⥞。

ᗧ国工程ᐸᓧ拉ᗧ·楚泽（Konrad Zuse）ਁ᰾ⲴZ3计算ᵪ㜭㕆写程

ᒿ。这看起ᶕ已㓿ᱟ一台现代计算ᵪⲴ雏ᖒҶ。
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计算工具Ⲵਁ展ᱟ渐进Ⲵ。不过শ史把第一台计算ᵪⲴ桂冠颁给

Ҷ战后宾夕法尼亚大学研制Ⲵෳ尼阿克（ENIAC， Electronic

Numerical Integrator And Computer）。ෳ尼阿克ُ䢤Ҷ前ԫⲴ㓿

验，远非横空出世Ⲵ奇䘩。ն它最重要Ⲵ意义，ᱟੁӪԜ展示Ҷ高速

运算Ⲵ可㜭ᙗ。首先它ᱟ一台符ਸ图⚥标准Ⲵ䙊⭘计算ᵪ，㜭䙊过㕆

程ᶕ执行多样Ⲵ计算ԫ务。其次，与ᵪ⭥ᔿ计算ᵪಘ不同，ෳ尼阿克

大䟿֯⭘真空管，从㘼㜭ᘛ速运算。ෳ尼阿克Ⲵ计算速ᓖ比之前Ⲵᵪ

⭥රᵪಘ提高Ҷ一千ؽ，这ᱟ一次革命ᙗⲴ飞䏳。ഐ此，即ׯ计算䖵

助工具同样শ史ᛐѵ，նӪԜ仍认为ෳ尼阿克ᕅ领Ҷ一个新Ⲵᰦ代—

计算ᵪᰦ代。

从ෳ尼阿克ᔰ始，计算ᵪ㓿শҶ䗵⥋Ⲵਁ展。计算ᵪ所䟷⭘Ⲵ主

要元件，从真空管变成大规模集成⭥䐟。计算ᵪⲴ运算ᙗ㜭，每一两

年Ⲵᰦ间就会㘫ؽ。ն计算ᵪⲴ大փ㔃ᶴ，䜭䟷⭘Ҷ冯·诺ᴬփ

系。这一փ系ᱟ长ᵏ╄化Ⲵ㔃᷌，ն冯·诺ᴬ进行Ҷᖸ好Ⲵᙫ㔃。

按➗冯·诺ᴬⲴ设计，计算ᵪ䟷⭘二进制运算，包括控制ಘ、运算

ಘ、存ۘಘ、䗃入设备઼䗃出设备ӄ个䜘分，如图1-1所示。ӄ个䜘分

互䝽ਸ，执行特定Ⲵ操，即指令。这ӄ个䜘分各有分工。

图1-1　冯·诺依曼结构
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1. 控制器：计算ᵪⲴ指挥䜘，管⨶计算ᵪ其Ԇ䜘分Ⲵ工，决定执

行指令Ⲵ顺ᒿ，控制不同䜘件之间Ⲵᮠ据Ӕ流。

2. 运算器：顾名ᙍ义，这ᱟ计算ᵪ中进行运算Ⲵ䜘件。除加减乘除

之类Ⲵ算ᮠ运算外，还㜭进行与、或、非之类Ⲵ逻䗁运算。运算

ಘ与控制ಘ一起ᶴ成Ҷ中央处⨶ಘ（CPU，Central Processing

Unit）。

3. 存储器：存ۘؑⲴ䜘件。冯·诺ᴬ根据㠚己൘ᴬ顿工程中

Ⲵ㓿验，提出Ҷ存ۘಘ不ն要记ᖅᮠ据，还要记ᖅ所要执行Ⲵ程

ᒿ。

4. 输入设备：ੁ计算ᵪ䗃入ؑⲴ设备，如键ⴈ、鼠标、ᩴۿ头

等。

5. 输出设备：计算ᵪੁ外䗃出ؑⲴ设备，如ᱮ示屏、打印ᵪ、音

૽等。

ӪԜ最ᑨ想到Ⲵ计算ᵪᱟ台ᔿᵪ઼笔记本⭥㝁。其实，计算ᵪ还

存൘ҾᲪ㜭手ᵪ、汽䖖、家⭥等多种设备中。նᰐ论外ᖒ如օ多变，

这些计算ᵪ䜭沿袭Ҷ冯·诺ᴬ㔃ᶴ。不过൘具փ㓶㢲上，计算ᵪ之

间৸有ᖸ大Ⲵᐞ别。有Ⲵ计算ᵪ֯⭘Ҷ多级㕃存，有Ⲵ计算ᵪ只有键

ⴈ没有鼠标，有Ⲵ计算ᵪ⭘磁ᑖ存ۘ。计算ᵪⲴ硬件ᱟ一门ᖸᓎᵲⲴ

学问。ᒨ运Ⲵᱟ，计算ᵪ⭘户大多不需要઼硬件ⴤ接打Ӕ䚃。这一点

ᱟ操作系统（Operating System）Ⲵ功劳。

操系㔏ᱟ运行൘计算ᵪ上Ⲵ一套软件，负责管⨶计算ᵪⲴ软硬

件䍴源。有Ⲵᰦى我Ԝ请Ӫ؞⭥㝁，Ԇ可㜭会说“⭥㝁需要重装一

下”。这个“重装”，就ᱟ重新安装操系㔏Ⲵ意ᙍ。ᰐ论ᱟᗞ软Ⲵ

Windows，还ᱟ㤩᷌ⲴiOS，䜭属Ҿ操系㔏。我Ԝ㕆程ᰦ，大多ᮠᰦ

䜭ᱟ䙊过操系㔏这个“中间୶”ᶕ઼硬件打Ӕ䚃Ⲵ。操系㔏提ى
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Ҷ一套系统调用（System Call），如图1-2所示，规定Ҷ操系㔏

᭟持ଚ些操。当调⭘Ḁ个系㔏调⭘ᰦ，计算ᵪ会执行对应Ⲵ操。

这就ۿᱟ按下䫒⩤上Ⲵ一个键，䫒⩤就会ਁ出对应Ⲵ音ᖻ一样。系㔏

调⭘提Ⲵ功㜭非ᑨส础，有ᰦ调⭘起ᶕᖸ麻✖。操系㔏ഐ此定义

一些库函数（Library Routine），将系㔏调⭘组ਸ成特定Ⲵ功㜭，

如同几个音ᖻ组成Ⲵ઼ᕖ。所谓Ⲵ㕆程，就ᱟ⭘这些音ᖻ઼઼ᕖ，ᶕ

组成一首㖾妙Ⲵ音乐。

图1-2　硬件、操作系统和应用程序的关系
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1.2　所谓的编程，是做什么的

㕆程中ᙫᱟ൘调⭘计算ᵪⲴส本指令。如᷌完全⭘ส础指令ᶕ说

᰾所有Ⲵ操，代码将䎵Ѿ想象Ⲵ冗长。IBM前ᙫ裁小沃森Ⲵ㠚传中就

提到，Ԇ看到一位工程ᐸ想要ڊ乘法运算，䗃入程ᒿ⭘Ⲵ打孔卡ਐ起

ᶕ有1.2米高。ᒨ好，程ᒿઈ渐渐ਁ现，许多特定Ⲵ指令组ਸ会重复出

现。如᷌㜭൘程ᒿ中复⭘这些代码，则可以㢲ⴱᖸ多工䟿。复⭘代

码Ⲵ关键ᱟ封装（Packaging），即把执行特殊功㜭Ⲵ指令打包成一

个程ᒿඇ，❦后给这个程ᒿඇ起个容᱃ḕ询Ⲵ名字。如᷌需要重复֯

⭘这个程ᒿඇ，则可以简单ൠ䙊过名字调⭘。就好ۿ食客൘点㨌ᰦ，

只需诉ᐸڊ“鱼香㚹丝”，㘼不需要具փ说᰾要多少㚹、多少调

ᯉ、✩制多ѵ一样。刚才提到Ⲵ操系㔏，就ᱟ将一些底层Ⲵ硬件操

组ਸ封装起ᶕ，上层Ⲵ应⭘程ᒿ调⭘。当❦，封装ᱟ有代价Ⲵ，

它会消㙇计算ᵪ䍴源。如᷌֯⭘ⲴᱟᰙᵏⲴ计算ᵪⲴ话，封装઼调⭘

Ⲵ过程会非ᑨ㙇ᰦ，最终ᗇ不گ失。

封装代码Ⲵᯩᔿ也有ᖸ多种。根据不同Ⲵᯩᔿ，程ᒿઈ写程ᒿᰦ

要䚥ᗚ特定Ⲵ㕆程风格，如面ੁ过程㕆程、面ੁ对象㕆程઼函ᮠᔿ㕆

程。⭘ᴤ严格Ⲵᵟ语ᶕ说，每种㕆程风格䜭ᱟ一种编程范式

（Programming Paradigm）。㕆程语言ᔰ始根据㕆程㤳ᔿ区分出阵

㩕，面ੁ过程ⲴC语言、面ੁ对象ⲴJava语言、面ੁ函ᮠⲴLisp语言

等。ԫօ一种㕆程㤳ᔿ㕆写出ᶕⲴ程ᒿ，最终䜭会㘫译成上面所䘠Ⲵ

简单功㜭组ਸ。所以㕆程Ⲵ需求ᙫᱟ可以䙊过多种㕆程㤳ᔿᶕ分别实

现，区别只൘Ҿ这个㤳ᔿⲴᯩׯ程ᓖ㘼已。由Ҿ不同Ⲵ㤳ᔿ各有利

ᔺ，所以现代不少㕆程语言䜭᭟持多种㕆程㤳ᔿ，以ׯ程ᒿઈ൘֯⭘

ᰦ取㠽。Python就ᱟ一门多㤳ᔿ语言。Ḁ一㤳ᔿⲴ代表ᙗ语言，也ᔰ
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始൘新版本中᭟持其Ԇ㤳ᔿ。本属Ҿ面ੁ对象㤳ᔿⲴJava语言，就

൘新版本中也ᔰ始加入函ᮠᔿ㕆程Ⲵ特征。

㕆程㤳ᔿᱟ学习㕆程Ⲵ一大拦䐟虎。对Ҿ一个程ᒿઈᶕ说，如᷌

Ԇ⟏ᚹҶḀ一种㕆程㤳ᔿ，䛓么Ԇ就㜭ᖸ容᱃ൠ上手同一㤳ᔿⲴ其Ԇ

㕆程语言。对Ҿ一个新手ᶕ说，一头扎进Python这样Ⲵ多㤳ᔿ语言，

会ਁ现同一功㜭有不同Ⲵ实现风格，不免会感到ഠ惑。一些大学Ⲵ计

算ᵪ专业课程，䘹择Ҷ分别讲授代表ᙗⲴ㤳ᔿ语言，比如C、Java、

Lisp，以ׯ学⭏൘未ᶕ学习其Ԇ语言ᰦ有一个好Ⲵส础。ն这样Ⲵڊ

法，会将学习过程拉ᗇᖸ╛长。൘我看ᶕ，Python这样Ⲵ多㤳ᔿ语言

提Ҷ一个对比学习多种㕆程㤳ᔿⲴᵪ会。൘同一语言框ᷦ下，如᷌

程ᒿઈ㜭清晰ൠ区分出不同Ⲵ㕆程㤳ᔿ，ᒦҶ解各㠚Ⲵ利ᔺ，将起到

事半功ؽⲴ᭸᷌。这也ᱟ本Җ中想要ڊ到Ⲵ，从面ੁ过程、面ੁ对

象、函ᮠᔿ三种主流㤳ᔿ出ਁ，൘一本ҖⲴ篇ᑵ内学三䙽Python。这

样Ⲵ话，读㘵将不止ᱟ学会Ҷ一门Python语言，还㜭为未ᶕ学习其Ԇ

语言打好ส础。

学习Ҷ包括Python൘内Ⲵԫօ一门㕆程语言后，就打ᔰҶ计算ᵪ

世⭼Ⲵ大门。䙊过㕆程，几Ѿ可以ਁ挥出计算ᵪ所有Ⲵ功㜭，给创

造力提Ҷᒯ阔Ⲵᯭ展空间。想到Ḁ个需求，比如㔏计䠁ᓨ小说中Ⲵ

词频，㠚己就㜭写程ᒿ解决。有Ҷ不错Ⲵ想法，ֻ如想ᔪ立一个互助

学习Ⲵ㖁站，也可以立即打ᔰ⭥㝁动手㕆写。一旦学会Ҷ㕆程，会

ਁ现，软件主要比拼Ⲵ就ᱟ大㝁઼ᰦ间，其Ԇᯩ面Ⲵ成本䜭ᶱ为低

ᓹ。㕆写出Ⲵ程ᒿ还会有许多എ报。可以ᱟ㓿济ᙗⲴഎ报，比如㧧ᗇ

高工䍴，比如创立一家上市Ⲵ互㚄㖁Ա业。也可以ᱟ声誉ᙗⲴഎ报，

比如ڊ出Ҷᖸ多Ӫௌ⡡Ⲵ㕆程软件，比如᭫克Ҷഠ扰㕆程社区Ⲵ难题
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等。正如《黑客与⭫家》一Җ中所说，程ᒿઈᱟ઼⭫家一样Ⲵ创

㘵。ᰐ穷Ⲵ创造ᵪ会，正ᱟ㕆程Ⲵ一大魅力所൘。

㕆程ᱟӪ与ᵪಘ互动Ⲵส本ᯩᔿ。ӪԜ䙊过㕆程ᶕ操纵ᵪಘ。从

18世纪Ⲵ工业革命ᔰ始，ӪԜ䙀渐᩶㝡Ҷ手工业Ⲵ⭏ӗᯩᔿ，ᔰ始䖜

ੁᵪಘ⭏ӗ。ᵪಘ最ᔰ始⭘Ҿ棉纺工业，一ᔰ始纺出Ⲵ纱线质䟿比不

上手工纺制Ⲵ。նᵪಘ可以ᱬ夜工，不知⯢ٖ，ӗ䟿也ᱟ惊Ӫ。ഐ

此，到Ҷ18世纪末，全⨳大䜘分Ⲵ棉布䜭变成Ҷᵪಘ⭏ӗ。如今，ᵪ

ಘ൘⭏活中已㓿屡见不鲜。Ӫ工Ც㜭这样Ⲵ“软ᙗᵪಘ”，也越ᶕ越

多ൠ进入⭏ӗ઼⭏活。工Ӫ⭘ᵪಘᶕ制造手ᵪ、医⭏操纵ᵪಘᶕ进行

ᗞ创手ᵟ、Ӕ᱃ઈ⭘ᵪಘ进行高频Ⲵ㛑票Ӕ᱃。残䞧一点讲，对ᵪಘ

Ⲵ调䝽઼占有㜭力，将会取代血㔏઼ᮉ㛢，成为未ᶕ阶级区分Ⲵ衡䟿

标准。这也ᱟ㕆程ᮉ㛢变ᗇ越ᶕ越重要Ⲵഐ。

ᵪಘ世⭼Ⲵ变化，正൘᭩变世⭼Ⲵ工格局。重复ᙗ工消ӑ，

程ᒿઈⲴ需求䟿却൘不ᯝ加大。ᖸ多Ӫ䜭൘㠚学㕆程，以ׯ䐏上▞

流。ᒨ好，㕆程也变ᗇ越ᶕ越简单。从汇㕆语言，到C语言，再到

Python语言，㕆程语言越ᶕ越Ӣ民。以Python为ֻ，൘丰富Ⲵ模ඇ᭟

持下，一个功㜭Ⲵ实现只需要寥寥几个接口Ⲵ调⭘，不需要费太多工

夫。我Ԝ之前所说Ⲵ封装，也ᱟ把功㜭给打包成规㤳Ⲵ接口，让别Ӫ

⭘起ᶕ觉ᗇ简单。㕆程⭘精准Ⲵᵪಘ为大众提Ҷ一个规㤳化Ⲵ֯⭘

接口，ᰐ论这个接口ᱟᘛ速安全Ⲵ᭟Ԉ平台，还ᱟ一个简单ᘛ捷Ⲵ订

票㖁站。这种封装઼接口Ⲵᙍ㔤反᱐൘社会⭏活Ⲵᖸ多ᯩ面。ഐ此，

学习㕆程也ᱟ⨶解当代⭏活Ⲵ一个必要步骤。
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1.3　为什么学Python

正如1.2㢲所说，高级语言Ⲵ关键ᱟ封装，让程ᒿ㕆写变ᗇ简单。

Python正ᱟഐ为൘这一点上ڊᗇ优秀，才成为主流㕆程语言之一。

PythonⲴ֯⭘当ᒯ泛，ᱟGoogleⲴ第三大ᔰਁ语言，也ᱟDropbox、

Quora、Pinterest、豆⬓等㖁站主要֯⭘Ⲵ语言。൘ᖸ多科研领ฏ，

如ᮠ学、Ӫ工Ც㜭、⭏⢙ؑ、天փ⢙⨶等，Python䜭应⭘ᒯ泛，渐

有一㔏天下Ⲵ势头。当❦，PythonⲴ成功ᒦ非一䒤㘼就。它从诞⭏ᔰ

始，已㓿㓿শҶ二三十年Ⲵਁ展。എ顾PythonⲴশ史，我Ԝ不ն可以

Ҷ解PythonⲴਁ展শ程，还㜭⨶解PythonⲴଢ学઼⨶ᘥ。

PythonⲴ㘵ᱟ吉多·范·罗苏姆（Guido von Rossum）。㖇㣿

姆ᱟ㦧兰Ӫ。1982年，Ԇ从阿姆斯特丹大学（University of

Amsterdam）㧧ᗇҶᮠ学઼计算ᵪ硕士学位。❦㘼，尽管Ԇ算ᗇ上ᱟ一

位ᮠ学家，նԆᴤ加ӛ受计算ᵪᑖᶕⲴ乐䏓。⭘ԆⲴ话说，尽管拥有

ᮠ学઼计算ᵪ双ᯉ䍴质，նԆᙫᱟ趋ੁҾڊ计算ᵪ关Ⲵ工，ᒦ✝

衷Ҿڊԫօ઼㕆程关Ⲵ活儿。

൘㕆写Python之前，㖇㣿姆接触ᒦ֯⭘过诸如Pascal、C、

Fortran等语言。这些语言Ⲵ关注点ᱟ让程ᒿᴤᘛ运行。൘20世纪80年

代，虽❦IBM઼㤩᷌已㓿掀起Ҷ个Ӫ⭥㝁浪▞，ն这些个Ӫ⭥㝁Ⲵ䝽㖞

൘今天看ᶕ十分低下。ᰙᵏⲴ㤩᷌⭥㝁只有8MHzⲴCPU主频઼128KBⲴ

内存，稍ᗞ复ᵲ一点Ⲵ运算就㜭让⭥㝁死ᵪ。ഐ此，当ᰦ㕆程Ⲵ核ᗳ

ᱟ优化，让程ᒿ㜭够൘有限Ⲵ硬件ᙗ㜭下顺利运行。为Ҷ增进᭸⦷，

程ᒿઈ不ᗇ不ۿ计算ᵪ一样ᙍ㘳，以ׯ㜭写出ᴤ符ਸᵪಘ口ણⲴ程

ᒿ。ԆԜᚘ不ᗇ⭘手榨取计算ᵪⲴ每一寸㜭力。有Ӫ⭊至认为C语言Ⲵ
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指䪸ᱟ൘浪费内存。至Ҿ我Ԝ现൘㕆程㓿ᑨ֯⭘Ⲵ高级特征，如动ᘱ

类ර、内存㠚动管⨶、面ੁ对象等，൘䛓个ᰦ代只会让⭥㝁陷入ⱛ

Ⱊ。

❦㘼，以ᙗ㜭为ୟ一关注点Ⲵ㕆程ᯩᔿ让㖇㣿姆感到㤖ᚬ。即֯

Ԇ൘㝁子中清楚知䚃如օ⭘C语言ᶕ实现一个功㜭，նᮤ个㕆写过程仍

❦需要㙇费大䟿Ⲵᰦ间。对ҾC语言，㖇㣿姆ᴤௌ欢Shell实现功㜭

Ⲵᯩᔿ。UNIX系㔏Ⲵ管⨶ઈԜᑨᑨ⭘Shell৫写一些简单Ⲵ㝊本，以进

行一些系㔏㔤护Ⲵ工，比如定ᵏ备ԭ、᮷件系㔏管⨶，等等。Shell

可以ۿ㜦水一样，将UNIX下Ⲵ许多功㜭䘎接൘一起。许多C语言下ᮠⲮ

行Ⲵ程ᒿ，൘Shell下只⭘几行就可以完成。❦㘼，ShellⲴ本质ᱟ调

⭘命令，它ᒦ不ᱟ一个真正Ⲵ语言。比如说，Shellᮠ据类ර单一、运

算复ᵲ等。ᙫ之，Shell不ᱟ一个ਸ格Ⲵ䙊⭘程ᒿ语言。

㖇㣿姆ᐼᵋ有一种䙊⭘程ᒿ语言，ᰒ㜭ۿC语言䛓样调⭘计算ᵪ所

有Ⲵ功㜭接口，৸㜭ۿShell䛓样䖫松ൠ㕆程。最ᰙ让㖇㣿姆看到ᐼᵋ

ⲴᱟABC语言。ABC语言ᱟ由㦧兰Ⲵᮠ学઼计算ᵪ研究所（Centrum

Wiskunde ＆ Informatica）ᔰਁⲴ。这家研究所ᱟ㖇㣿姆上⨝Ⲵൠ

ᯩ，ഐ此㖇㣿姆正好㜭৲与ABC语言Ⲵᔰਁ。ABC语言以ᮉ学为ⴞⲴ。

与当ᰦⲴ大䜘分语言不同，ABC语言Ⲵⴞ标ᱟ“让⭘户感觉ᴤ好”。

ABC语言ᐼᵋ让语言变ᗇ容᱃阅读、容᱃֯⭘、容᱃记忆઼容᱃学习，

以此ᶕ◰ਁӪԜ学习㕆程Ⲵ兴䏓。比如，下面ᱟ一段ᶕ㠚㔤สⲮ科Ⲵ

ABC程ᒿ，这个程ᒿ⭘Ҿ㔏计᮷本中出现Ⲵ词Ⲵᙫᮠ：

HOW TO RETURN words document: 

    PUT {} IN collection 

    FOR line IN document: 
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    FOR word IN split line: 

        IF word not.in collection: 

            INSERT word IN collection 

    RETURN collection 

HOW TO⭘Ҿ定义一个函ᮠ，ABC语言֯⭘冒号઼㕙进ᶕ表示程ᒿඇ
(1)，行尾没有分号，for઼if㔃ᶴ中没有括号。上面Ⲵ程ᒿ读起ᶕ就

。一段㠚❦Ⲵ᮷字ۿ

尽管已㓿具备Ҷ㢟好Ⲵ可读ᙗ઼᱃⭘ᙗ，նABC语言ᒦ未流行起

ᶕ。൘当ᰦ，ABC语言㕆译ಘ需要比䖳高䝽㖞Ⲵ⭥㝁才㜭运行。൘䛓个

ᰦ代，高䝽㖞⭥㝁ᱟ稀㖅⢙，其֯⭘㘵往往精䙊计算ᵪ。这些Ӫᴤ൘

意程ᒿⲴ᭸⦷，㘼非语言Ⲵ学习难ᓖ。除Ҷᙗ㜭，ABC语言Ⲵ设计还存

൘一些致命Ⲵ问题：

可拓展ᙗᐞ。ABC语言不ᱟ模ඇ化语言。如᷌想൘ABC语言中增加

功㜭，比如对图ᖒ化Ⲵ᭟持，就必须᭩动ᖸ多ൠᯩ。

不㜭ⴤ接进行䗃入䗃出。ABC语言不㜭ⴤ接操纵᮷件系㔏。尽管

可以䙊过诸如᮷本流Ⲵᯩᔿ导入ᮠ据，նABC语言ᰐ法ⴤ接读写᮷

件。䗃入䗃出Ⲵഠ难对Ҿ计算ᵪ语言ᶕ说ᱟ致命Ⲵ。㜭想ۿ一

个打不ᔰ䖖门Ⲵ䐁䖖么？

过ᓖ革新。ABC语言⭘㠚❦语言Ⲵᯩᔿᶕ表䗮程ᒿⲴ含义，比如上

面程ᒿ中ⲴHOW TO（如օ）。❦㘼对Ҿ掌ᨑҶ多种语言Ⲵ程ᒿઈ

ᶕ说，ԆԜᴤ习惯⭘function或㘵defineᶕ定义一个函ᮠ。同

样，程ᒿઈ也习惯Ҷ⭘等号（=）ᶕ分䝽变䟿。革新尽管让ABC语

言ᱮᗇ特别，ն实际上增加Ҷ程ᒿઈⲴ学习难ᓖ。
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传ഠ难。ABC㕆译ಘᖸ大，必须被؍存൘磁ᑖ（tape）上。㖇㣿

姆൘学ᵟӔ流ᰦ，就必须⭘一个大磁ᑖᶕ给别Ӫ安装ABC㕆译ಘ。

这֯ᗇABC语言ᖸ难ᘛ速传。

1989年，为Ҷ打ਁ诞㢲ٷᵏ，㖇㣿姆ᔰ始写Python语言Ⲵ㕆译/

解䟺ಘ。Python这个词൘㤡᮷中Ⲵ意ᙍᱟ蟒蛇。ն㖇㣿姆䘹择这个名

字Ⲵഐ与蟒蛇ᰐ关，㘼ᱟᶕ源ҾԆ挚⡡Ⲵ一䜘⭥视剧(2)。Ԇᐼᵋ这

个新Ⲵ叫PythonⲴ语言，㜭实现ԆⲴ⨶ᘥ。也就ᱟ一种൘C઼Shell

之间，功㜭全面、᱃学᱃⭘、可拓展Ⲵ语言。㖇㣿姆为一名语言设

计⡡好㘵，已㓿有过设计语言ⲴⲴ尝试。虽❦上次Ⲵ语言设计ᒦ不成

功，ն㖇㣿姆❦乐൘其中。这一次设计Python语言，也不过ᱟԆ৸

一次寻找乐䏓Ⲵ小创造。

1991年，第一个Python㕆译/解䟺ಘ诞⭏。它ᱟ⭘C语言实现Ⲵ，

㜭够调⭘C语言⭏成Ⲵ动ᘱ链接库(3)。从一出⭏，Python就已㓿具有

Ҷ一ⴤ؍持到现൘Ⲵส本语法：类（class）、函ᮠ（function）、ᔲ

ᑨ处⨶（exception）、包括表（list）઼词典（dictionary）൘内Ⲵ

核ᗳᮠ据类ර，以৺模ඇ（module）为ส础Ⲵ拓展系㔏。

图1-3　最初的Python图标

Python语法ᖸ多ᶕ㠚C，ն৸受到ABC语言Ⲵ强⛸ᖡ૽。Pythonۿ

ABC语言一样，比如⭘㕙进代替㣡括号，从㘼؍证程ᒿᴤ易读

（readability）。㖇㣿姆认为，程ᒿઈ读代码Ⲵᰦ间要远远多Ҿ写代
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码Ⲵᰦ间。强制㕙进㜭让代码ᴤ清晰᱃读，应该Ҹ以؍⮉。ն与ABC语

言不同Ⲵᱟ，㖇㣿姆同样重视实用性（practicality）。൘؍证᱃读

ᙗⲴ前提下，Python会҆巧ൠᴽ从其Ԇ语言中已有Ⲵ一些语法惯ֻ。

Python⭘等号䍻٬，与多ᮠ语言؍持一致。它֯⭘defᶕ定义函ᮠ，㘼

不ᱟۿABC语言䛓样֯⭘⭏僻ⲴHOWTO。㖇㣿姆认为，如᷌ᱟ“ᑨ

识”上已确立Ⲵ东西，就没有必要过ᓖ创新。

Python还特别൘意可拓展性（extensibility），这ᱟ㖇㣿姆实

⭘主义则Ⲵ৸一փ现。Python可以൘多个层次上拓展。从高层上，

可以ᕅ入其ԆӪ㕆写ⲴPython᮷件，ᶕ为㠚己Ⲵ代码拓展功㜭。如

᷌出Ҿᙗ㜭㘳虑，还可以ⴤ接ᕅ入C઼C++语言㕆译出Ⲵ库。由ҾC઼

C++语言൘代码ᯩ面Ⲵ多年ۘ备，Python当Ҿ站൘Ҷ巨ӪⲴ㛙㞰上。

Python就ۿᱟ֯⭘䫒ᶴᔪ房一样，先规定好大Ⲵ框ᷦ，再ُ着模ඇ系

㔏给程ᒿઈ以㠚由ਁ挥Ⲵ空间。

最初ⲴPython完全由㖇㣿姆本Ӫᔰਁ。由ҾPython隐藏Ҷ许多ᵪ

ಘ层面上Ⲵ㓶㢲，ᒦ凸ᱮ出Ҷ逻䗁层面Ⲵ㕆程ᙍ㘳，所以这个好⭘Ⲵ

语言ᗇ到Ҷ㖇㣿姆同事Ⲵ欢䗾。同事Ԝ൘工中乐Ҿ֯⭘Python，❦

后ੁ㖇㣿姆反馈֯⭘意见，其中不少Ӫ䜭৲与到语言Ⲵ᭩进。㖇㣿姆

઼ԆⲴ同事ᶴ成ҶPythonⲴ核ᗳഒ队，ԆԜ将㠚己大䜘分Ⲵ业։ᰦ间

䜭奉⥞给ҶPython。Python也䙀渐从㖇㣿姆Ⲵ同事സ传到其Ԇ科研

ᵪᶴ，慢慢⭘Ҿ学ᵟസ之外Ⲵ程ᒿᔰਁ。

PythonⲴ流行与计算ᵪᙗ㜭Ⲵ大ᑵ提高密不可分。20世纪90年代

初，个Ӫ计算ᵪᔰ始进入普䙊家ᓝ。㤡特尔ਁ布Ҷ486处⨶ಘ，成为第

ഋ代处⨶ಘⲴ代表。1993年，㤡特尔৸推出Ҷᙗ㜭ᴤ好Ⲵ奔㞮处⨶

ಘ。计算ᵪⲴᙗ㜭大大提高。程ᒿઈ不必再费尽ᗳ力提高程ᒿ᭸⦷，

ᔰ始越ᶕ越关注计算ᵪⲴ᱃⭘ᙗ。ᗞ软ਁ布Windows 3.0ᔰ始Ⲵ一系列
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视窗系㔏，⭘ᯩׯⲴ图ᖒ化⭼面吸ᕅҶ大批普䙊⭘户。䛓些㜭ᘛ速⭏

ӗ出软件Ⲵ语言成为新Ⲵ᰾ᱏ，比如运行൘虚拟ᵪ上ⲴJava。Java完

全สҾ面ੁ对象Ⲵ㕆程㤳ᔿ，㜭൘牺⢢ᙗ㜭Ⲵ代价下，提高程ᒿⲴӗ

䟿。PythonⲴ步Հ㩭后ҾJava，ն它Ⲵ᱃⭘ᙗ同样符ਸᰦ代▞流。前

面说过，ABC语言失败Ⲵ一个重要ഐᱟ硬件Ⲵᙗ㜭限制。从这ᯩ面ᶕ

说，Python要比ABC语言ᒨ运许多。

另一个ᚴ❦ਁ⭏Ⲵ᭩变ᱟ互㚄㖁。20世纪90年代还ᱟ个Ӫ⭥㝁Ⲵ

ᰦ代，ᗞ软઼㤡特尔挟PC以令天下，几ѾපᯝҶ个Ӫ⭥㝁市൪。当

ᰦ，大众化Ⲵؑ革命尚未到ᶕ，ն对Ҿ近水楼台Ⲵ程ᒿઈᶕ说，互

㚄㖁已㓿ᱟ平ᰕ里ᑨ⭘Ⲵ工具。程ᒿઈ⦷先֯⭘互㚄㖁进行Ӕ流，如

⭥子䛞件઼新闻组。互㚄㖁让ؑӔ流成本大大降低，也让有共同⡡

好ⲴӪ㜭够䐘越ൠ⨶限制㚊ਸ起ᶕ。以互㚄㖁Ⲵ䙊ؑ㜭力为ส础，开

源（Open Source）Ⲵ软件ᔰਁ模ᔿ变ᗇ流行。程ᒿઈ利⭘业։ᰦ间进

行软件ᔰਁ，ᒦᔰ᭮源代码。 1991 年，᷇纳斯·托⬖兹൘

comp.os.minix新闻组上ਁ布ҶLinux内核源代码，吸ᕅҶ大批程ᒿઈ

加入ᔰਁ工，ᕅ领Ҷᔰ源运动Ⲵ▞流。Linux઼GNU互ਸ，最终

ᶴ成Ҷ一个充┑活力Ⲵᔰ源平台。

㖇㣿姆本Ӫ也ᱟ一位ᔰ源先锋，Ԇ㔤护Ҷ一个䛞件列表，ᒦ把ᰙ

ᵏⲴPython⭘户䜭᭮൘里面。ᰙᵏPython⭘户就可以䙊过䛞件进行㗔

组Ӕ流。这些⭘户大多䜭ᱟ程ᒿઈ，有当优秀Ⲵᔰਁ㜭力。ԆԜᶕ

㠚许多领ฏ，有不同Ⲵ㛼景，对Python也提出Ҷ各种各样Ⲵ功㜭需

求。由ҾPython当ᔰ᭮，৸容᱃拓展，所以当一个Ӫ不┑䏣Ҿ现有

功㜭ᰦ，Ԇᖸ容᱃对Python进行拓展或᭩造。随后，这些⭘户将᭩动

ਁ给㖇㣿姆，由Ԇ决定ᱟ将新Ⲵ特征加入到Python中(4)。如᷌代码

㜭被䟷纳，将会ᱟᶱ大Ⲵ㦓誉。㖇㣿姆本ӪⲴ角㢢越ᶕ越ٿ重Ҿ框ᷦ
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Ⲵ制定。如᷌问题太复ᵲ，则㖇㣿姆会䘹择㔅过৫，也就ᱟ走捷径

（cut the corner），把其⮉给社区Ⲵ其ԆӪ解决。就䘎创ᔪ㖁站
(5)、筹集ส䠁(6)这样Ⲵ事情，也有Ӫ乐Ҿ处⨶。社区ᰕ渐成⟏，ᔰਁ

工被ᮤ个社区分担。

PythonⲴ一个⨶ᘥᱟ自带电池（Battery Included）。也就ᱟ

说，Python已㓿有Ҷ功㜭丰富Ⲵ模ඇ。所谓模ඇ，就ᱟ别Ӫ已㓿㕆写

好ⲴPython程ᒿ，㜭实现一定Ⲵ功㜭。一个程ᒿઈ൘㕆程ᰦ不需要重

复造轮子，只需ᕅ⭘已有Ⲵ模ඇ即可。这些模ඇᰒ包括Python㠚ᑖⲴ

标准库，也包括Ҷ标准库之外Ⲵ第三ᯩ库。这些“⭥池”同样ᱟᮤ个

社区Ⲵ贡⥞。PythonⲴᔰਁ㘵ᶕ㠚Ҿ不同领ฏ，ԆԜ将不同领ฏⲴ优

点ᑖ给Python。Python标准库中Ⲵ正则表䗮（regular expression）

৲㘳ҶPerl，函ᮠᔿ㕆程Ⲵ关语法则৲㘳ҶLisp语言，两㘵䜭ᶕ㠚

Ҿ社区Ⲵ贡⥞。Python൘简᰾Ⲵ语法框ᷦ下，提Ҷ丰富Ⲵ武ಘ库。

ᰐ论ᱟᔪ立一个㖁站，制一个Ӫ工Ც㜭程ᒿ，还ᱟ操纵一个可穿戴

设备，䜭可以ُ助已有Ⲵ库再加上简短Ⲵ代码实现。这 ᙅᱟPython

程ᒿઈ最ᒨ福ⲴൠᯩҶ。

当❦，Python也有让ӪⰋ㤖Ⲵൠᯩ。Python当前最新Ⲵ版本ᱟ3，

նPython 3与Python 2不兼容。由Ҿᖸ多现存Ⲵ代码ᱟPython 2㕆写

Ⲵ，所以从版本2到版本3Ⲵ过渡ᒦ不容᱃。许多Ӫ䘹择Ҷ㔗㔝֯⭘

Python 2。有Ӫᔰ⧙笑说，Python 2Ⲵ版本号会൘未ᶕ增加到

2.7.31415926。除Ҷ版本䘹择上Ⲵ问题，PythonⲴᙗ㜭也不ᰦ被Ӫ诟

⯵。PythonⲴ运算ᙗ㜭低ҾC઼C++，我Ԝ会൘本Җ中提৺其ഐ。尽

管Python也൘提高㠚䓛Ⲵᙗ㜭，նᙗ㜭Ⲵᐞ䐍会一ⴤ存൘。不过从

PythonⲴਁ展শ史ᶕ看，类լⲴ批判其实ᱟ吹毛求⯥。Python本䓛就
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ᱟ⭘ᙗ㜭ᶕӔ换᱃⭘ᙗ，䎠Ⲵ就ᱟ઼C、C++反Ⲵᯩੁ。说一个䏣⨳

前锋Ⲵ守门技ᵟ不好，ᒦ没有太大Ⲵ意义。

对Ҿ初学㕆程ⲴӪᶕ说，从Pythonᔰ始学习㕆程Ⲵ好处ᖸ多，如

上面已㓿提到Ⲵ语法简单઼模ඇ丰富。国外许多大学Ⲵ计算ᵪ导论课

程，䜭ᔰ始䘹择Python为课程语言，替代Ҷ过৫ᑨ⭘ⲴC或Java。ն

如᷌把Python当所谓Ⲵ“最好Ⲵ语言”，ᐼᵋ学一门Python就成

为“万Ӫ᭼”，则ᱟ一种ᒫ想。每个语言䜭有它优秀Ⲵൠᯩ，ն也有

各种各样Ⲵ㕪陷。一个语言“好与不好”Ⲵ评判，还受制Ҿ平台、硬

件、ᰦ代等外䜘ഐ。ᴤ进一步，ᖸ多ᔰਁ工需要特定Ⲵ语言，比

如⭘Javaᶕ㕆写安卓应⭘，⭘Objective-C或Swiftᶕ㕆写㤩᷌应⭘。

ᰐ论从ଚ一门语言学起，最终䜭不会拘泥Ҿ初学Ⲵ䛓门语言。只有博

ᖙ众家，才㜭让㕆程Ⲵ创造力㠚由ਁ挥。
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1.4　最简单的Hello World

PythonⲴ安装ᖸᯩׯ，可以৲㘳本章Ⲵ附ᖅA。运行PythonⲴᯩᔿ

有两种。如᷌想尝试少䟿程ᒿ，ᒦ立即看到㔃᷌，则可以䙊过命令

行（Command Line）ᶕ运行Python。所谓Ⲵ命令行，就ᱟ一个等着

⭘键ⴈᶕ打字Ⲵ小䗃入栏，可以ⴤ接与Python对话。

按➗附ᖅAⲴᯩ法动命令行，就进入ҶPython。䙊ᑨᶕ说，命令

行䜭会有>>>字样Ⲵ提示符，提䟂൘提示符后面䗃入。䗃入Ⲵ

Python语句会被PythonⲴ解䟺ಘ（interpreter）(7)䖜化成计算ᵪ指

令。我Ԝ现൘执行一个简单Ⲵ操：让计算ᵪ屏ᒅᱮ示出一行字。൘

命令行提示符后面䗃入下列᮷字，ᒦ按键ⴈ上Ⲵഎ䖖键（Enter）确

认：

>>>print("Hello World!") 

可以看到，屏ᒅ上会随后ᱮ示：

Hello World! 

䗃入Ⲵprintᱟ一个函ᮠⲴ名称。函ᮠ有特定Ⲵ功㜭，print()函

ᮠⲴ功㜭就ᱟ൘屏ᒅ上打印出字符。函ᮠ后面有一个括号，里面说᰾

Ҷ想要打印Ⲵ字符ᱟ"Hello World! "。括号里Ⲵ一对双ᕅ号ᒦ没有打

印൘屏ᒅ上。这一对双ᕅ号Ⲵ⭘ᱟ从print之类Ⲵ程ᒿ᮷本中出标记

出普䙊字符，以免计算ᵪ混淆。也可以⭘一对单ᕅ号替换双ᕅ号。

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



֯⭘PythonⲴ第二种ᯩᔿᱟ写一个程序文件（Program File）。

PythonⲴ程ᒿ᮷件以.py为后㔰，它可以⭘ԫօ᮷本㕆䗁ಘᶕ创ᔪ઼㕆

写。附ᖅA中说᰾Ҷ不同操系㔏下ᑨ⭘Ⲵ᮷本㕆䗁ಘ。创ᔪ᮷件

hello.py，写入如下内容，ᒦ؍存：

print("Hello World!") 

可以看到，这里Ⲵ程ᒿ内容઼⭘命令行ᰦ一模一样。与命令行

比，程ᒿ᮷件䘲⭘Ҿ㕆写઼؍存䟿比䖳大Ⲵ程ᒿ。

运行程ᒿ᮷件hello.py，可以看到Python同样൘屏ᒅ上打印出Ҷ

Hello World!。程ᒿ᮷件Ⲵ内容઼命令行里ᮢ入Ⲵ内容一模一样，ӗ

⭏Ⲵ᭸᷌也一样。与命令行ⴤ接䗃入程ᒿ比，程ᒿ᮷件ᴤ容᱃؍存

઼ᴤ᭩，所以ᑨ⭘Ҿ㕆写大䟿程ᒿ。

程ᒿ᮷件Ⲵ另一个好处ᱟ可以加入注释（comments）。注䟺ᱟ一

些᮷字，⭘ᶕ解䟺Ḁ一段程ᒿ，也ᯩׯ其Ԇ程ᒿઈҶ解这段程ᒿ。所

以，注䟺Ⲵ内容ᒦ不会被当程ᒿ执行。൘PythonⲴ程ᒿ᮷件中，每

一行中从#ᔰ始Ⲵ᮷字䜭ᱟ注䟺，我Ԝ可以给hello.py加注䟺：

print("Hello World!") # display text on the screen 

如᷌注䟺Ⲵ内容䖳多，൘一行里面᭮不下，䛓么可以⭘多行注释

（multiline comments）Ⲵᯩ法：
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""" 

Author: Vamei 

Function: display text on the screen 

""" 

     

print('Hello World!') 

多行注䟺Ⲵ标ᘇ符ᱟ三个䘎㔝Ⲵ双ᕅ号。多行注䟺也可以֯⭘三

个䘎㔝Ⲵ单ᕅ号。两组ᕅ号之间Ⲵ内容，就ᱟ多行注䟺Ⲵ内容。

ᰐ论ᱟ想要打印Ⲵ字符，还ᱟ⭘Ҿ注䟺Ⲵ᮷字，䜭可以ᱟ中᮷。

如᷌൘Python 2中֯⭘中᮷，则需要൘程ᒿᔰ始之前加上一行㕆码ؑ

，以说᰾程ᒿ᮷件中֯⭘Ҷ᭟持中᮷Ⲵutf-8㕆码。൘Python 3中不

需要这一行ؑ。

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

     

print("好，世⭼！")   # ൘屏ᒅ上ᱮ示᮷字 

就这样，我Ԝ写出Ҷ一个非ᑨ简单ⲴPython程ᒿ。不要小看Ҷ这

个程ᒿ。൘实现这个程ᒿⲴ过程中，Ⲵ计算ᵪ进行Ҷ复ᵲⲴ工。

它读取Ҷ程ᒿ᮷件，൘内存中分䝽Ҷ空间，进行Ҷ许多运算઼控制，

最终才控制屏ᒅⲴᱮۿ件，让它ᱮ示出一串字符。这个程ᒿⲴ顺利

运行，说᰾计算ᵪ硬件、操系㔏઼语言㕆译ಘ䜭已㓿安装ᒦ设㖞

好。ഐ此，程ᒿઈ㕆程Ⲵ第一个ԫ务，䙊ᑨ䜭ᱟ൘屏ᒅ上打印出Hello
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World(8)。第一次䙷见PythonⲴ世⭼，就⭘Hello World઼它打声招呼

。
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附录A　Python的安装与运行

1．官方版本安装

1）Mac

Mac系㔏上已㓿预装ҶPython，可以ⴤ接֯⭘。如᷌想要֯⭘其Ԇ

版本ⲴPython，ᔪ议֯⭘Homebrew安装(9)。打ᔰ终端（Terminal），

൘命令行提示符后䗃入下面命令后，将进入PythonⲴ可以互动Ⲵ命令

行：

$python 

上面䗃入Ⲵpython䙊ᑨᱟ一个软链接，指ੁḀ个版本ⲴPython命

令，如3.5版本。如᷌应版本已㓿安装，䛓么可以⭘下面Ⲵᯩᔿᶕ运

行：

$python3.5 

终端会出现PythonⲴ关ؑ，如PythonⲴ版本号，❦后就会出

现PythonⲴ命令行提示符>>>。如᷌想要䘰出Python，则䗃入：

>>>exit() 
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如᷌想要运行当前ⴞᖅ下ⲴḀ个Python程ᒿ᮷件，䛓么൘python

或python3后面加上᮷件Ⲵ名字：

$python hello.py 

如᷌᮷件不൘当前ⴞᖅ下，䛓么需要说᰾᮷件Ⲵ完ᮤ䐟ᖴ，如

$python /home/vamei/hello.py 

我Ԝ还可以把Python程ᒿhello.py᭩成一个可执行Ⲵ㝊本。只需

൘hello.pyⲴ第一行加上所要֯⭘ⲴPython解䟺ಘ：

#!/usr/bin/env python 

൘终端中，把hello.pyⲴᵳ限᭩为可执行：

$chmod 755 hello.py 

❦后൘命令行中，䗃入程ᒿ᮷件Ⲵ名字，就可以ⴤ接֯⭘规定Ⲵ

解䟺ಘ运行Ҷ：

$./hello.py 
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如᷌hello.py൘默认䐟ᖴ下，䛓么系㔏就可以㠚动ᩌ索到这个可

执行᮷件，就可以൘ԫօ䐟ᖴ下运行这个᮷件Ҷ：

$hello.py 

2）Linux操作系统

Linux系㔏与Mac系㔏比䖳类լ，大多也预装ҶPython。ᖸ多Linux

系㔏下䜭提Ҷ类լҾHomebrewⲴ软件管⨶ಘ，ֻ如൘Ubuntu下֯⭘

下面命令安装：

$sudo apt-get install python 

൘Linux下，PythonⲴ֯⭘઼运行ᯩᔿ也઼Mac系㔏下类լ，这里

不再䎈䘠。

3）Windows操作系统

对ҾWindows操系㔏ᶕ说，需要到PythonⲴ官ᯩ㖁站(10)下䖭安

装包。如᷌ᰐ法访问PythonⲴ官㖁，䛓么可以䙊过ᩌ索ᕅ擎ḕ

找“python Windows下䖭”这样Ⲵ关键字，ᶕ寻找其ԆⲴ下䖭源。安

装过程与安装其ԆWindows软件类լ。൘安装⭼面中，䘹择Customize

ᶕ个ᙗ化安装，除Ҷ䘹择PythonⲴ各个组件外，还要勾䘹：

Add python.exe to Path 
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安装好之后，就可以打ᔰWindowsⲴ命令行，ۿ൘Mac中一样֯⭘

PythonҶ。

2．其他Python版本

官ᯩ版本ⲴPython主要提Ҷ㕆译/解䟺ಘ功㜭。其Ԇ一些非官ᯩ

版本则有ᴤ加丰富Ⲵ功㜭઼⭼面，比如ᴤ加৻好Ⲵ图ᖒ化⭼面、一个

䪸对PythonⲴ᮷本㕆䗁ಘ，或㘵ᱟ一个ᴤ容᱃֯⭘Ⲵ模ඇ管⨶系㔏，

找到各种拓展模ඇ等。൘非官ᯩⲴPython中，最ᑨ⭘Ⲵ有下面ׯᯩ

两个：

1）Anaconda(11)

2）Enthought Python Distribution（EPD）(12)

对Ҿ官ᯩ版本ⲴPythonᶕ说，这两个版本䜭ᴤ容᱃安装઼֯

⭘。൘模ඇ管⨶系㔏Ⲵᑞ助下，程ᒿઈ还可以䚯免模ඇ安装ᯩ面Ⲵᚬ

Ӫ问题。所以非ᑨ推㦀初学㘵֯⭘。Anacondaᱟ免费Ⲵ，EPD则对Ҿ学

⭏઼科研Ӫઈ免费。由Ҿ提Ҷ图ᖒ化⭼面，ഐ此它ԜⲴ֯⭘ᯩ法也

当ⴤ观。我强⛸ᔪ议初学㘵从这两个版本中挑䘹一个֯⭘。具փ⭘

法可以৲㘳官ᯩ᮷档，这里不再䎈䘠。
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附录B　virtualenv

一台计算ᵪ中可以安装多个版本ⲴPython，㘼֯⭘virtualenv则

可给每个版本ⲴPython创造一个虚拟环境。下面就֯⭘Python附ᑖⲴ

pip(13)ᶕ安装virtualenv：

$pip install virtualenv 

：可以为计算ᵪ中Ḁ个版本ⲴPython创ᔪ一个虚拟空间，比如

$virtualenv –p /usr/bin/python3.5 myenv 

上面Ⲵ命令中，/usr/bin/python3.5ᱟ解䟺ಘ所൘Ⲵ位㖞，myenv

ᱟ新ᔪⲴ虚拟环境Ⲵ名称。下面命令可ᔰ始֯⭘myenv这个虚拟环境：

$source myenv/bin/activate 

֯⭘下面命令可䘰出虚拟环境：

$deactivate 

————————————————————

(1) ᖸ多语言֯⭘{}ᶕ表示程ᒿඇ，比如C、Java઼JavaScript。
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(2) 这䜘⭥视剧ᱟ《蒙提·派森Ⲵ飞行马戏ഒ》（Monty Python's Flying
Circus）。这䜘㤡国ௌ剧൘当ᰦᒯ受欢䗾。蒙提·派森ᱟ主创剧ഒⲴ名字。Python
即ᶕ㠚这里Ⲵ“派森”。

(3) 即.so᮷件。

(4) 㖇㣿姆充当Ҷ社区Ⲵ决策㘵。ഐ此，Ԇ被称为ӱ慈Ⲵ⤜裁㘵（Benevolent
Dictator For Life）。൘Pythonᰙᵏ，不少Python䘭随㘵担ᗳ㖇㣿姆Ⲵ⭏命。ԆԜ
⭊至✝情讨论：如᷌㖇㣿姆出Ҷ䖖祸，Python会ᘾ样。

(5) python.org

(6) Python Software Foundation

(7) PythonⲴ解䟺ಘᱟ一个运行着Ⲵ程ᒿ。它可以把Python语句一行一行ൠⴤ
接䖜译运行。

(8) Hello World!之所以流行，ᱟഐ为它被㓿典㕆程ᮉᶀ《C程ᒿ设计语言》
⭘ֻ子。

(9) HomebrewᱟMac下Ⲵ软件包管⨶工具，其官ᯩ㖁൰为：http://brew.sh/。

(10) Python官㖁：www.python.org。

(11) Anaconda官㖁：www.continuum.io。

(12) EPD官㖁：www.enthought.com/products/epd/。

(13) 将൘第3章Ⲵ附ᖅ䜘分进一步讲解pipⲴ֯⭘。
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第2章　先做键盘侠

2.1　计算ᵪ会算ᵟ

2.2　计算ᵪ记ᙗ好

2.3　计算ᵪ懂䘹择

2.4　计算ᵪ㜭ᗚ环

附ᖅA　小练习

附ᖅB　代码规㤳
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本章将讲䘠运算、变䟿、䘹择㔃ᶴ઼ᗚ环㔃ᶴ。ᑨ见Ⲵ高级语言

䜭提这些语法。利⭘这些语法，我Ԝ也㜭利⭘计算ᵪ实现一些小ර

Ⲵ程ᒿ，从㘼让㕆程立即应⭘Ҿ⭏活。ֻ如，平ᰦڊᮠ学运算，可以

习惯ᙗൠ⭘PythonⲴ命令行ڊ计算ಘ。ᮢ几行程ᒿ，实现一个小功

㜭，就已㓿㜭让Ӫӛ受㕆程Ⲵ乐䏓Ҷ。
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2.1　计算机会算术

1．数值运算

ᰒ❦名为“计算ᵪ”，䛓么ᮠ学计算㠚❦ᱟ计算ᵪⲴส本功。

Python中Ⲵ运算功㜭简单且符ਸⴤ觉。打ᔰPython命令行，䗃入如下

Ⲵᮠ٬运算，立刻就㜭进行运算：

>>>1 + 9            # 加法。㔃᷌为10 

>>>1.3 – 4          # 减法。㔃᷌为-2.7 

>>>3*5              # 乘法。㔃᷌为15 

>>>4.5/1.5          # 除法。㔃᷌为3.0 

>>>3**2             # 乘ᯩ，即求3Ⲵ二次ᯩ。㔃᷌为9     

>>>10%3             # 求։ᮠ，就求10除以3Ⲵ։ᮠ。㔃᷌为1 

有Ҷ这些ส础运算后，我Ԝ就可以ۿ⭘一个计算ಘ一样֯⭘

Python。以Ҡ房为ֻ。一套房ӗⲴ价格为86万元，购Ҡᰦ需要Ԉ15%Ⲵ

税，此外还要ੁ䬦行᭟Ԉ20%Ⲵ首Ԉ。䛓么我Ԝ可以⭘下面代码计算出

需要准备Ⲵ现䠁：

>>>860000*(0.15 + 0.2)  # 㔃᷌为301000.0，即30万1千元 

除Ҷᑨ见Ⲵᮠ٬运算，字符串也㜭进行加法运算。其᭸᷌ᱟ把两

个字符串䘎成一个字符串：
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>>>"Vamei say:" + "Hello World"  # 䘎 接 成 "Vamei say:Hello 

World!" 

一个字符串还㜭઼一个ᮤᮠ进行乘法运算：

>>>"Vamei"*2                      # 㔃᷌为"VameiVamei" 

一个字符串与一个ᮤᮠn乘Ⲵ话，会把该字符串重复n次。

2．逻辑运算

除Ҷ进行ᮠ٬运算外，计算ᵪ还㜭进行逻䗁运算。如᷌⧙过ᵰӪ

游戏，或㘵ௌ欢ז探小说，䛓么就ᖸ容᱃⨶解逻䗁。就好זۿ探福尔

᪙斯一样，我Ԝ⭘逻䗁৫判ᯝ一个说法Ⲵ真ٷ。一个ٷ设ᙗⲴ说法被

称为命题，比如说“⧙家甲ᱟᵰ手”。逻䗁Ⲵԫ务就ᱟ找出命题Ⲵ真

。ٷ

第1章中已㓿提到，计算ᵪ䟷⭘Ҷ二进制，即⭘0઼1ᶕ记ᖅᮠ据。

计算ᵪ之所以䟷⭘二进制，ᱟ有技ᵟ上Ⲵഐ。许多组成计算ᵪⲴ

件，䜭只㜭表䗮两个⣦ᘱ，比如⭥䐟Ⲵᔰ઼关、或㘵⭥Ⲵ高઼低。

这样造出Ⲵ系㔏也对稳定。如᷌֯⭘十进制，䛓么Ḁ些计算ᵪ件

就要有10个⣦ᘱ，比如把⭥分成十个档。䛓样Ⲵ话，系㔏就会变ᗇ

复 ᵲ 且 容 ᱃ 出 错 。 ൘ 二 进 制 փ 系 下 ， 可 以 ⭘ 1 ઼ 0 ᶕ 代

表“真”઼“ٷ”两种⣦ᘱ。൘Python中，我Ԝ֯⭘True઼False两个
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关键字ᶕ表示真ٷ。True઼ False这样Ⲵᮠ据被称为布尔值

（Boolean）。

有Ⲵᰦى，我Ԝ需要进一步Ⲵ逻䗁运算，从㘼判ᯝ复ᵲ命题Ⲵ真

比如第一轮ᰦ我知䚃Ҷ“⧙家甲不ᱟᵰ手”为真，第二轮我知䚃。ٷ

Ҷ“⧙家乙不ᱟᵰ手”也ᱟ真。䛓么൘第三轮ᰦ，如᷌有Ӫ说“⧙家

甲不ᱟᵰ手，㘼且⧙家乙也不ᱟᵰ手”，䛓么这个Ӫ就ᱟ൘说真话。

⭘“㘼且”䘎接起ᶕⲴ两个命题分别为真，䛓么ᮤփ命题就ᱟ真。ᰐ

ᖒ中，我Ԝ进行Ҷ一次“与”Ⲵ逻䗁运算。൘“与”运算中，两个子

命题必须䜭为真ᰦ，⭘“与”䘎接起ᶕⲴ复ਸ命题才ᱟ真。“与”运

算就ۿᱟ接䘎Ⲵ两ᓗ桥，必须两ᓗ桥䜭䙊，才㜭过河，如图2-1所

示。以“中国൘亚洲，㘼且㤡国也൘亚洲”这个命题为ֻ。“㤡国൘

亚洲”这个命题ᱟٷⲴ，所以ᮤ个命题就ᱟٷⲴ。൘Python中，我Ԝ

⭘andᶕ表示“与”Ⲵ逻䗁运算。

>>>True and True    # 㔃᷌为True 

>>>False and True   # 㔃᷌为False 

>>>False and False  # 㔃᷌为False 
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图2-1　“与”和“或”运算

我Ԝ还可以⭘“或㘵”把两个命题复ਸ൘一起。与逼Ӫ

Ⲵ“㘼且”关系比，“或㘵”ᱮᗇᴤ加谦䘺。比如൘“中国൘亚

洲，或㘵㤡国൘亚洲”这个说法中，说话ⲴӪ就给㠚己⮉Ҷ։ൠ。由

Ҿ这句话Ⲵ前一半ᱟ对Ⲵ，所以ᮤ个命题就ᱟ真Ⲵ。“或㘵”就对应

Ҷ“或”逻䗁运算。൘“或”运算中，只要有一个命题为真，䛓么

⭘“或”䘎接起ᶕⲴ复ਸ命题就ᱟ真。“或”运算就ۿᒦ行䐘过河Ⲵ

两ᓗ桥，ԫ意一ᓗ䙊，就㜭让行Ӫ过河。

Python⭘orᶕ进行“或”Ⲵ逻䗁运算。

>>>True or True   # 㔃᷌为True 

>>>True or False  # 㔃᷌为True 

>>>False or False # 㔃᷌为False 
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最后，还有一种称为非Ⲵ逻䗁运算，其实就ᱟ对一个命题求反。

比如“甲不ᱟᵰ手”为真，䛓么“甲ᱟᵰ手”这个反命题就ᱟٷ。

Python֯⭘not这个关键字ᶕ表示非运算，比如：

>>>not True  # 㔃᷌为False 

3．判断表达式

上面Ⲵ逻䗁运算看起ᶕլѾ只ᱟ些⭏活㓿验，完全不需要计算ᵪ

这样Ⲵ复ᵲ工具。加入判ᯝ表䗮ᔿ之后，逻䗁运算ᯩ㜭真正ᱮ示出它

Ⲵ威力。

判ᯝ表䗮ᔿ其实就ᱟ⭘ᮠ学ᖒᔿ写出ᶕⲴ命题。比如“1等Ҿ

1”，写൘Python里就ᱟ：

>>>1 == 1    # 㔃᷌为True 

符号==表示Ҷ等Ⲵ关系。此外，还有其ԆⲴ判ᯝ运算符：

>>>8.0 != 8.0               # !=, 不等Ҿ 

>>>4 < 5                   # <, 小Ҿ 

>>>3 <= 3                  # <=, 小Ҿ或等Ҿ 

>>>4 > 5                   # >, 大Ҿ 

>>>4 >= 0                  # >=, 大Ҿ等Ҿ 
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这些判ᯝ表䗮ᔿ䜭ᖸ简单。即֯不ُ助Python，也㜭ᖸᘛ൘头㝁

中ᗇ出它ԜⲴ真ٷ。ն如᷌把ᮠ٬运算、逻䗁运算઼判ᯝ表䗮ᔿ᭮൘

一起，就㜭փ现出计算ᵪⲴ优势Ҷ。还ᱟ⭘房贷Ⲵֻ子，房ӗ价格86

万元，税⦷15%，首Ԉ20%。ٷ如我手里有40万元Ⲵ现䠁。出Ҿ税务

ഐ，我还ᐼᵋ㠚己ԈⲴ税款低Ҿ13万元，䛓么ᱟ还可以Ҡ这套房

子？这个问题可以ُ⭘Python进行计算。

>>>860000*(0.15 + 0.2) <= 400000 and 860000*0.15 < 130000 

答案ᱟTrue，可以Ҡ房！

4．运算优先级

如᷌一个表䗮ᔿ中出现多个运算符，就要㘳虑运算优先级Ⲵ问

题。不同Ⲵ运算符号优先级不同。运算符可以按➗优先级先后归为：

乘ᯩ：** 

乘除：*   / 

加减：+   - 

判ᯝ：==   >>=   <<= 

逻䗁：!   and   or 

如᷌ᱟ同优先级Ⲵ运算符，䛓么Python会按➗从左ੁ右Ⲵ顺ᒿ

进行运算，比如：
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>>>4 + 2 - 1         # 先执行加法，再执行减法。㔃᷌为5 

如᷌有优先级高Ⲵ运算符，Python会打破从左ੁ右Ⲵ默认次ᒿ，

先执行优先级高Ⲵ运算，比如：

>>>4 + 2*2         # 先执行乘法，再执行加法。㔃᷌为8 

括号会打破运算优先级。如᷌有括号存൘，会先进行括号中Ⲵ运

算：

>>>(4 + 2)*2         # 先执行加法，再执行乘法。㔃᷌为12 
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2.2　计算机记性好

1．变量革命

上面Ⲵ运算中出现Ⲵᮠ据，ᰐ论ᱟ1઼5.2这样Ⲵᮠ٬，还ᱟTrue

઼False这样Ⲵ布尔٬，䜭会൘运算㔃ᶏ后消失。有ᰦ，我Ԝ想把ᮠ据

存ۘ到存ۘಘ中，以ׯ൘后面Ⲵ程ᒿ中重复֯⭘。计算ᵪ存ۘಘ中Ⲵ

每个存ۘ单元䜭有一个ൠ൰，就ۿᱟ门⡼号。我Ԝ可以把ᮠ据存入特

定门⡼号Ⲵ隔间，❦后䙊过门⡼号ᶕ提取之前存ۘⲴᮠ据。

ն⭘内存ൠ൰ᶕ为存ۘⲴൠ൰ᔪ索ᕅ，其实ᒦ不ᯩׯ：

内存ൠ൰当冗长，难以记忆。

每个ൠ൰对应Ⲵ存ۘ空间大小പ定，难以䘲应类ර多变Ⲵᮠ据。

对Ḁ个ൠ൰进行操前，ᒦ不知䚃该ൠ൰Ⲵ存ۘ空间ᱟ已㓿被

占⭘。

随着㕆程语言Ⲵਁ展，ᔰ始有Ҷ⭘变䟿Ⲵᯩᔿᶕ存ۘᮠ据。变䟿

઼内存ൠ൰类լ，也起到Ҷ索ᕅᮠ据Ⲵ功㜭。新ᔪ变䟿ᰦ，计算ᵪ൘

空闲Ⲵ内存中ᔰ䗏存ۘ空间，⭘ᶕ存ۘᮠ据。઼内存ൠ൰不同Ⲵᱟ，

根据变䟿Ⲵ类ර，分䝽Ⲵ存ۘ空间会有大小变化。程ᒿઈ给变䟿起一

个变䟿名，൘程ᒿ中为该变䟿空间Ⲵ索ᕅ。ᮠ据Ӕ给变䟿，❦后൘

需要Ⲵᰦى䙊过变䟿Ⲵ名字ᶕ提取ᮠ据。比如下面ⲴPython程ᒿ：

v = "Vivian" 

print(v)     #打印出"Vivian" 
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൘上面Ⲵ程ᒿ中，我Ԝ把ᮠ٬10Ӕ给变䟿v؍存，这个过程称为赋

值（Assignment）。Python中⭘等号=ᶕ表示䍻٬。ُ助䍻٬，一个变

䟿就ᔪ立Ҷ。从硬件Ⲵ角ᓖᶕ看，给变䟿䍻٬Ⲵ过程，就ᱟ把ᮠ据存

入内存Ⲵ过程。变䟿就ۿ㜭装ᮠ据Ⲵ小房间，变䟿名ᱟ门⡼号。䍻٬

操ᱟ让Ḁ个客Ӫ前往该房间。

“让Vivian入տ到v字号房。”

൘随后Ⲵ加法运算中，我Ԝ䙊过变䟿名v取出Ҷ变䟿所包含Ⲵᮠ

据，❦后䙊过print()打印出ᶕ。变䟿名ᱟ从内存中找到对应ᮠ据Ⲵ线

索。有Ҷ存ۘ功㜭，计算ᵪ就不会⣟“失忆⯷”Ҷ。

“v字号房տⲴᱟ谁？”

“ᱟVivianੰ。”

䞂ᓇⲴ房间会有不同Ⲵ客Ӫ入տ或离ᔰ。变䟿也ᱟ如此。我Ԝ可

以给一个变䟿䍻其ԆⲴ٬。这样，房间里Ⲵ客Ӫ就变Ҷ。

v = "Tom" 

print(v)     #打印出"Tom" 

൘计算ᵪ㕆程ᰦ，㓿ᑨ设㖞许多变䟿，让每个变䟿存ۘ不同功㜭

Ⲵᮠ据。ֻ如，⭥㝁游戏中可㜭记ᖅ⧙家拥有Ⲵ不同䍴源Ⲵᮠⴞ，就

可以⭘不同Ⲵ变䟿记ᖅ不同Ⲵ䍴源。
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gold  = 100    # 100个䠁子 

wood  = 20     # 20个ᵘᶀ 

wheat = 29     # 29个小麦 

൘游戏过程中，可以根据情况增加或㘵减少Ḁ种䍴源。ֻ如，⧙

家䘹择Հᵘ，就增加5个ᵘᶀ。这个ᰦى，就可以对应变䟿执行加5

Ⲵ操。

wood  = wood + 5 

print(wood)     # 打印出25 

计算ᵪ先执行䍻٬符号右䗩Ⲵ运算。有Ⲵ变䟿٬加5，再䍻Ҹ给

同一个变䟿。൘游戏进行Ⲵᮤ个过程中，变䟿wood起到Ҷ䘭䑚ᵘᶀᮠ

据Ⲵ⭘。⧙家Ⲵ䍴源ᮠ据被妥ழൠ存ۘ起ᶕ。

变䟿名ⴤ接৲与运算，这ᱟ迈ੁ抽象ᙍ㔤Ⲵ第一步。൘ᮠ学上，

⭘符号ᶕ代替ᮠ٬Ⲵڊ法称为代ᮠ。今天Ⲵᖸ多中学⭏䜭会列出代ᮠ

ᯩ程，ᶕ解决“鸡兔同笼”之类Ⲵᮠ学问题。ն൘古代，代ᮠᱟ当

先进Ⲵᮠ学。欧洲Ӫ从阿拉՟Ӫ䛓里学到Ҷ先进Ⲵ代ᮠ，利⭘代ᮠⲴ

符号系㔏，᩶㝡Ҷ具փᮠ٬Ⲵ桎梏，ᴤ加专注Ҿ逻䗁઼符号之间Ⲵ关

系。൘代ᮠⲴส础上ਁ展出近代ᮠ学，为近代Ⲵ科技⠶炸打下Ҷส

础。变䟿也让㕆程有Ҷᴤ高一层Ⲵ抽象㜭力。

变䟿提Ⲵ符号化表䗮ᯩᔿ，ᱟ实现代码复⭘Ⲵ第一步。比如之

前计算购房所需现䠁Ⲵ代码：
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860000*(0.15 + 0.2) 

当我Ԝ同ᰦ看多套房ᰦ，860000这个价格会不ᯝ变动。为Ҷᯩ

：我Ԝ可以把程ᒿ写成，ׯ

total       = 860000 

requirement = total*(0.15 + 0.2) 

print(requirement)         # 打印㔃᷌301000.0 

这样，每次൘֯⭘程ᒿᰦ，只需ᴤ᭩860000这个ᮠ٬就可以Ҷ。

当❦，我Ԝ还会൘未ᶕ看到ᴤ多Ⲵ复⭘代码Ⲵᯩᔿ。ն变䟿这种⭘抽

象符号代替具փᮠ٬Ⲵᙍ㔤，具有代表ᙗⲴ意义。

2．变量的类型

ᮠ据可㜭有ᖸ多不同Ⲵ类ර，ֻ如5这样Ⲵᮤᮠ、5.9这样Ⲵ浮点

ᮠ、True઼False这样Ⲵ布尔٬，还有第1章中见过Ⲵ字符串"Hello

World!"。൘Python中，我Ԝ可以把各种类රⲴᮠ据䍻Ҹ给同一个变

䟿。比如：

var_integer = 5 

print(var_integer)           # a存ۘⲴ内容为ᮤᮠ5 

var_string = "Hello World!" 

print(var_string)            # a存ۘⲴ内容变成字符串"Hello World!" 
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可以看到，后䍻Ҹ给变䟿Ⲵ٬替换Ҷ变䟿ᶕⲴ٬。Python㜭㠚

由᭩变变䟿类රⲴ特征被称为动态类型（Dynamic Typing）。ᒦ不ᱟ

所有Ⲵ语言䜭᭟持动ᘱ类ර。൘静态类型（Static Typing）Ⲵ语言

中，变䟿有事先说᰾好Ⲵ类ර。特定类රⲴᮠ据必须存入特定类රⲴ

变䟿。比Ҿ静ᘱ类ර，动ᘱ类රᱮᗇᴤ加⚥活ׯ利。

即֯ᱟ可以㠚由᭩变，PythonⲴ变䟿本䓛还ᱟ有类රⲴ。我Ԝ可

以⭘type()这一函ᮠᶕḕ看变䟿Ⲵ类ර。比如说：

var_integer = 10 

print(type(var_integer)) 

䗃出㔃᷌ᱟ(1)：

<class 'int'> 

intᱟᮤᮠintegerⲴ简写。除此之外，还会有浮点ᮠ（Float）、

字符串（String，简写为str）、布尔٬（Boolean，简写为bool）。

ᑨ见Ⲵ类ර包括：

>>>a = 100     # ᮤර 

>>>a = 100.0   # 浮点ර 

>>>a = 'abc'   # 字符串。也可以֯⭘双ᕅ号"abc"标记字符串。 

>>>a = True    # 布尔٬ 
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计算ᵪ需要⭘不同Ⲵᯩᔿᶕ存ۘ不同Ⲵ类ර。ᮤᮠ可以ⴤ接⭘二

进制Ⲵᮠ字表示，浮点ᮠ却⭘额外记ᖅ小ᮠ点Ⲵ位㖞。每种ᮠ据所需

Ⲵ存ۘ空间也不同。计算ᵪⲴ存ۘ空间以位（bit）为单位，每一位㜭

存ۘ一个0或1Ⲵᮠ字。为Ҷ记ᖅ一个布尔٬，我Ԝ只需让1代表真٬，

0代表٬ٷ就可以。所以布尔٬Ⲵ存ۘ只需要1位。对Ҿᮤᮠ4ᶕ说，变

换成二进制位100。为Ҷ存ۘ它，存ۘ空间至少要有3位，分别记ᖅ1、

0、0。

为Ҷ᭸⦷઼实⭘ᙗ，计算ᵪ൘内存中必须要分类ර存ۘ。静ᘱ类

ර语言中，新ᔪ变䟿必须说᰾类ර，就ᱟ这个䚃⨶。动ᘱ类රⲴ语言

看起ᶕ不需要说᰾类ර，ն其实ᱟ把区分类රⲴ工Ӕ给解䟺ಘ。当

我Ԝᴤ᭩变䟿Ⲵ٬ᰦ，Python解䟺ಘ也൘努力工，㠚动分䗘出新ᮠ

据Ⲵ类ර，再为ᮠ据ᔰ䗏应类රⲴ内存空间。Python解䟺ಘ贴ᗳⲴ

ᴽ务让㕆程ᴤ加ᯩׯ，ն也把计算ᵪⲴ一䜘分㜭力⭘Ҿ᭟持动ᘱ类ර

上。这也ᱟPythonⲴ速ᓖ不如C语言等静ᘱ类ර语言Ⲵ一个ഐ。

3．序列

Python中一些类රⲴ变䟿，㜭ۿ一个容ಘ一样，᭦纳多个ᮠ据。

本小㢲讲Ⲵ序列（Sequence）઼下一小㢲Ⲵ词典（Dictionary），䜭

ᱟ容ಘර变䟿。我Ԝ先从ᒿ列说起。就好ۿ一列排好队Ⲵ士兵，ᒿ列

ᱟ有顺ᒿⲴᮠ据集ਸ。ᒿ列包含Ⲵ一个ᮠ据被称为ᒿ列Ⲵ一个元素

（element）。ᒿ列可以包含一个或多个元素，也可以ᱟ完全没有ԫօ

元素Ⲵ空ᒿ列。

ᒿ列有两种，元组（Tuple）઼列表（List）。两㘵Ⲵ主要区别

൘Ҿ，一旦ᔪ立，元组Ⲵ各个元素不可再变ᴤ，㘼列表元素可以变
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ᴤ。所以，元组看起ᶕ就ۿ一种特殊Ⲵ表，有പ定Ⲵᮠ据。ഐ此，有

Ⲵ㘫译也把元组称为“定٬表”。创ᔪ元组઼表Ⲵᯩᔿ如下：

>>>example_tuple = (2, 1.3, "love", 5.6, 9, 12, False)   # 一个

元组 

>>>example_list= [True, 5, "smile"]                      # 一个

列表 

>>>type(example_tuple)   # 㔃᷌为'tuple' 

>>>type(example_list)    # 㔃᷌为'list' 

可以看到，同一个ᒿ列可以包含不同类රⲴ元素，这也ᱟPython

动ᘱ类රⲴ一个փ现。还有，ᒿ列Ⲵ元素不ӵ可以ᱟส本类රⲴᮠ

据，还可以ᱟ另外一个ᒿ列。

>>>nest_list = [1,[3,4,5]]     # 列表中፼套另一个列表 

由Ҿ元组不㜭᭩变ᮠ据，所以ᖸ少会ᔪ立一个空Ⲵ元组。㘼ᒿ列

可以增加઼؞᭩元素，所以Python程ᒿ中㓿ᑨ会ᔪ立空表：

>>>empty_list = []              # 空列表 

ᰒ❦ᒿ列也⭘Ҿۘ存ᮠ据，䛓么我Ԝ不免要读取ᒿ列中Ⲵᮠ据。

ᒿ列中Ⲵ元素ᱟ有ᒿ排列，所以可以根据每个元素中Ⲵ位㖞ᶕ找到对

应元素。ᒿ列元素Ⲵ位㖞索ᕅ称为下标（Index）。Python中ᒿ列Ⲵ
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下标从0ᔰ始，即第一个元素Ⲵ对应下标为0。这一规定有শ史ഐ൘

里面，ᱟ为Ҷ઼㓿典ⲴC语言؍持一致。我Ԝ尝试ᕅ⭘ᒿ列中Ⲵ元素：

>>>example_tuple[0]    # 㔃᷌为2 

>>>example_list[2]     # 㔃᷌为'smile' 

>>>nest_list[1][2]     # 㔃᷌为5 

表Ⲵᮠ据可变ᴤ，ഐ此可以对单个元素进行䍻。٬可以䙊过下

标，ᶕ说᰾想对ଚ个元素䍻Ҹᘾ样Ⲵ٬：

>>>example_list[1] = 3.0 

>>>example_list           # 列表第二个元素变成3.0 

元组一旦ᔪ立就不㜭᭩变，所以不㜭对元组Ⲵ元素进行上面Ⲵ

䍻٬操。

对Ҿᒿ列ᶕ说，除Ҷ可以⭘下标ᶕ找到单个元素外，还可以䙊过

㤳തᕅ⭘Ⲵᯩᔿ，ᶕ找到多个元素。㤳തᕅ⭘Ⲵส本样ᔿᱟ：

ᒿ列名[下限:上限:步长]

下限表示起始下标，上限表示㔃尾下标。൘起始下标઼㔃尾下标

之间，按➗步长Ⲵ间隔ᶕ找到元素。默认Ⲵ步长为1，也就ᱟ下限઼上

限之间Ⲵ每1个元素䜭会出现൘㔃᷌中。ᕅ⭘Ⲵ多个元素将成为一个新

Ⲵᒿ列。下面ᱟ一些㤳തᕅ⭘Ⲵֻ子。

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



>>>example_tuple[:5]              # 从小标0到下标4，不包括下标5Ⲵ元

素 

>>>example_tuple[2:]              # 从下标2到最后一个元素 

>>>example_tuple[0:5:2]           #下标为0，2，4Ⲵ元素。 

>>>sliced = example_tuple[2:0:-1] # 从下标2到下标1 

>>>type(sliced)                 # 㤳തᕅ⭘Ⲵ㔃᷌还ᱟ一个元组 

上面䜭ᱟ⭘元组Ⲵֻ子，表Ⲵ㤳തᕅ⭘᭸᷌完全同。൘㤳തᕅ

⭘Ⲵᰦى，如᷌写᰾上限，䛓么这个上限下标指ੁⲴ元素将不包括൘

㔃᷌中。

此外，Python还提Ҷ一种尾䜘ᕅ⭘Ⲵ语法，⭘Ҿᕅ⭘ᒿ列尾䜘

Ⲵ元素：

>>>example_tuple[-1]             # ᒿ列最后一个元素 

>>>example_tuple[-3]             # ᒿ列قᮠ第三个元素 

>>>example_tuple[1:-1]           # ᒿ列Ⲵ第二个到قᮠ第二个元素 

正如example_tuple[1:-1]这个ֻ子，如᷌ᱟ㤳തᕅ⭘，䛓么上限

元素将不包含൘㔃᷌中。

ᒿ列Ⲵ好处ᱟ可以有ᒿൠۘ存一组ᮠ据。一些ᮠ据本䓛就有有ᒿ

ᙗ，比如䬦行提Ⲵ房贷利⦷，每年䜭会上下浮动。这样Ⲵ一组ᮠ据

就可以存ۘ൘ᒿ列中：

interest_tuple = (0.01, 0.02, 0.03, 0.035, 0.05) 
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4．词典

词典从ᖸ多ᯩ面䜭઼表类լ。它同样ᱟ一个可以容纳多个元素Ⲵ

容ಘ。ն词典不ᱟ以位㖞ᶕ为索ᕅⲴ。词典允许⭘㠚定义Ⲵᯩᔿᶕ

ᔪ立ᮠ据Ⲵ索ᕅ：

>>>example_dict = {"tom":11, "sam":57,"lily":100} 

>>>type(example_dict)         # 㔃᷌为'dict' 

词典包含有多个元素，每个元素以䙇号分隔。词典Ⲵ元素包含两

䜘分，键（Key）઼٬（Value）。键ᱟᮠ据Ⲵ索ᕅ，٬ᱟᮠ据本䓛。

键઼٬一一对应。比如上面Ⲵֻ子中，"tom"对应11，"sam"对应

57，"lily"对应100。由Ҿ键٬之间Ⲵ一一对应关系，所以词典Ⲵ元素

可以䙊过键ᶕᕅ⭘。

>>>example_dict["tom"]        # 㔃᷌为11 

൘词典中؞᭩或增添一个元素Ⲵ٬：

>>>example_dict["tom"]   = 30 

>>>example_dict["lilei"] = 99 

>>>example_dict  #㔃᷌为 {"tom": 30, "lily": 100, "lilei": 99, 

"sam": 57} 

ᶴᔪ一个新Ⲵ空Ⲵ词典：
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>>>example_dict = {} 

>>>example_dict        # 㔃᷌为{} 

词典不具备ᒿ列䛓样Ⲵ䘎㔝有ᒿᙗ，所以䘲Ҿ存ۘ㔃ᶴ松ᮓⲴ一

组ᮠ据。比如首Ԉ比઼ֻ税⦷可以存൘同一个词典中：

rate = {"premium": 0.2, "tax": 0.15} 

൘词典Ⲵֻ子中，以৺大䜘分Ⲵ应⭘൪景中，我Ԝ䜭֯⭘字符串

ᶕ为词典Ⲵ键。ն其Ԇ类රⲴᮠ据，如ᮠ字઼布尔٬，也可以为

词典Ⲵ键٬。本Җ将൘后面讲解，究竟ଚ些ᮠ据可以为词典Ⲵ键

٬。
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2.3　计算机懂选择

1．if结构

到现൘为止，我Ԝ看到ⲴPython程ᒿ䜭ᱟ指令ᔿⲴ。൘程ᒿ中，

计算ᵪ指令䜭按顺ᒿ执行。指令不㜭䐣过，也不㜭എ头重复。最ᰙⲴ

程ᒿ䜭ᱟ这个样子。ֻ如要让⚟光Ӟ十次，就要重复写十行让⚟ӞⲴ

指令。

为Ҷ让程ᒿ㜭⚥活，ᰙᵏⲴ㕆程语言加入Ҷ“䐣䖜”Ⲵ功㜭。利

⭘䐣䖜指令，我Ԝ就㜭൘执行过程中䐣到程ᒿ中Ⲵԫ意一行指令㔗㔝

ੁ下执行。ֻ如，想重复执行，就䐣到前面已㓿执行过ⲴḀ一行。程

ᒿઈ为Ҷᯩׯ，频繁ൠ൘程ᒿ中ੁ前或ੁ后䐣䖜。㔃᷌，程ᒿⲴ运行

顺ᒿ看起ᶕ就ۿӔ㕐൘一起Ⲵ面ᶑ，ᰒ难读懂，৸容᱃出错。

程ᒿઈ渐渐ਁ现，其实䐣䖜最主要Ⲵ功㜭，就ᱟ䘹择ᙗൠ执行，

或㘵重复执行Ḁ段程ᒿ。计算ᵪ专家也论证出，只要有Ҷ“䘹

择”઼“ᗚ环”两种语法㔃᷌，“䐣䖜”就再ᰐ必要。两种㔃ᶴ䜭㜭

᭩变程ᒿ执行Ⲵ流程，᭩变指令运行Ⲵ次ᒿ。㕆程语言进入到㔃ᶴ化

Ⲵᰦ代。对Ҿ“䐣䖜”ᑖᶕⲴ“面ᶑᔿ程ᒿ”，㔃ᶴ化Ⲵ程ᒿ变ᗇ

䍿ᗳ悦ⴞ。൘现代㕆程语言中，“䐣䖜”语法已㓿被ᖫ底ᓏ除。

我Ԝ先ᶕ看䘹择㔃ᶴⲴ一个简单Ⲵֻ子。如᷌一个房子Ⲵ价䎵

过50万，䛓么Ӕ᱃费⦷为1%，则为2%。我Ԝ⭘䘹择㔃ᶴᶕ写一个程

ᒿ。
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total = 980000 

if total > 500000: 

    transaction_rate = 0.01 

else: 

    transaction_rate = 0.02 

print(transaction_rate)                # 打印0.01 

൘这段程ᒿ中，出现Ҷ我Ԝ没见过Ⲵif...else...语句。其实这

个语句Ⲵ功㜭一读就懂。如᷌ᙫ价䎵过50万，䛓么Ӕ᱃费⦷为1%；

则，Ӕ᱃费⦷为2%。关键字if઼else分别有隶属Ҿ它ԜⲴ一行代码，

从属代码Ⲵᔰ头会有ഋ个空格Ⲵ㕙进。程ᒿ最终会根据if后Ⲵᶑ件ᱟ

成立，䘹择ᱟ执行ifⲴ从属代码，还ᱟ执行elseⲴ从属代码。ᙫ

之，if㔃ᶴ൘程ᒿ中实现Ҷ分᭟。

if઼else后面可以䐏不止一行Ⲵ程ᒿ：

total = 980000 

if total > 500000:             # 该ᶑ件成立 

    print("ᙫ价䎵过50万")       # 执行这一句Ⲵ打印 

    transaction_rate = 0.01     # 设㖞费⦷为0.01 

else:                           # else䜘分不执行 

    print("ᙫ价不䎵过50万") 

    transaction_rate = 0.02 

print(transaction_rate)         # 㔃᷌为0.01 
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可以看到，同属Ҿif或elseⲴ代码有ഋ个空格Ⲵ㕙进。关键词if

઼else就ۿ两个㘱大，站൘行首。㘱大䓛ᯱ还有靠后站Ⲵ小ᕏ。㘱大

只有ُ着ᶑ件䎒Ҷ，站൘其䓛后Ⲵ小ᕏ才有ᵪ会Ӟ。最后一行print

语句也站൘行首，说᰾它઼if、else两位㘱大平起平，不存൘隶属

关系。程ᒿ不需要ᶑ件判ᯝ，ᙫ会执行这一句。

else也ᒦ非必需Ⲵ，我Ԝ可以写只有ifⲴ程ᒿ。比如：

total = 980000 

if total > 500000: 

    print("ᙫ价䎵过50万")          # ᶑ件成立，执行打印。 

没有else，实际上与空Ⲵelse等价。如᷌if后Ⲵᶑ件不成立，䛓

么计算ᵪӰ么䜭不⭘执行。

2．小弟靠后站

⭘㕙进ᶕ表᰾代码Ⲵ从属关系，ᱟPythonⲴ特㢢。正如我Ԝ൘第1

章中介㓽Ⲵ，⭘㕙进ᶕ标记代码关系Ⲵ设计源㠚ABC语言。为对比，

我Ԝ可以看看C语言Ⲵ写法：

if ( i > 0 ) { 

     x = 1; 

     y = 2;  

} 
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这个程ᒿⲴ意ᙍᱟ，如᷌变䟿i大Ҿ0，我Ԝ将进行括号中所包括

Ⲵ两个䍻٬操。൘C语言中，⭘一个㣡括号ᶕ表示从属ҾifⲴ代码

ඇ。一㡜程ᒿઈ也会൘C语言中加入㕙进，以ׯ区分出指令Ⲵ从属关

系。ն㕙进ᒦ非强制Ⲵ。下面没有㕙进Ⲵ代码，൘C语言中也可以正ᑨ

执行，与上面程ᒿⲴ运行㔃᷌没有ԫօᐞ别：

if ( i > 0 ) { 

x = 1; 

y = 2;  

} 

൘Python中，同样Ⲵ程ᒿ必须要写成如下ᖒᔿ：

if i > 0: 

   x = 1 

   y = 2 

൘Python中，৫掉Ҷi > 0ઘതⲴ括号，৫除Ҷ每个语句句尾Ⲵ分

号，表示ඇⲴ㣡括号也消失Ҷ。多出ᶕҶif ...之后Ⲵ:(冒号)，还有

就ᱟx = 1 ઼ y =2前面有ഋ个空格Ⲵ㕙进。䙊过㕙进，Python识别出

这两个语句ᱟ隶属ҾifⲴ。为Ҷ区分出隶属关系，Python中Ⲵ㕙进ᱟ

强制Ⲵ。下面Ⲵ程ᒿ，将ӗ⭏完全不同Ⲵ᭸᷌：

if i > 0: 

   x = 1 
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y = 2 

这里，从属ҾifⲴ只有x=1这一句，第二句䍻٬不再归属Ҿif。ᰐ

论如օ，y䜭会被䍻٬为2。

应 该 说 ， 现 ൘ 大 䜘 分 Ⲵ 主 流 语 言 ， 如 C 、 C++ 、 Java 、

JavaScript，䜭ᱟ⭘㣡括号ᶕ标记程ᒿඇⲴ，㕙进也不ᱟ强制Ⲵ。这

一语法设计源㠚Ҿ流行一ᰦⲴC语言。另一ᯩ面，尽管㕙进不ᱟ强制

Ⲵ，ն有㓿验Ⲵ程ᒿઈ൘⭘这些语言写程ᒿᰦ，也会加入㕙进，以ׯ

程ᒿᴤ᱃读。ᖸ多㕆䗁ಘ也有给程ᒿ㠚动加㕙进Ⲵ功㜭。PythonⲴ强

制㕙进看起ᶕ非主流，实际上只ᱟ൘语法层面上执行Ҷ这一惯ֻ，以

程ᒿᴤ好看，也ᴤ容᱃读。这种以ഋ个空格Ⲵ㕙进ᶕ表示隶属关系ׯ

ⲴҖ写ᯩᔿ，还会൘PythonⲴ其Ԇ语法㔃ᶴ中看到。

3．if的嵌套与elif

再എ到䘹择㔃ᶴ。䘹择㔃ᶴ让程ᒿ᩶㝡Ҷᷟ⠕Ⲵ指令ᔿ排列。程

ᒿⲴ内䜘可以出现分᭟一样Ⲵ㔃ᶴ。根据ᶑ件不同，同一个程ᒿ可以

工Ҿ多变Ⲵ环境。䙊过elif语法઼፼套֯⭘if，程ᒿ可以有ᴤ加丰

富多ᖙⲴ分᭟ᯩᔿ。

下面一个程ᒿ֯⭘Ҷelif㔃ᶴ。根据ᶑ件Ⲵ不同，程ᒿ有三个分

᭟：

i = 1 

if i > 0:                  # ᶑ件1。由Ҿi为1，这一䜘分将执行。 
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    print("positive i") 

    i = i + 1 

elif i == 0:                #ᶑ件2。该䜘分不执行。 

    print("i is 0") 

    i = i*10  

else:                       #ᶑ件3。该䜘分不执行。 

    print("negative i") 

    i = i - 1 

这里有三个ඇ，分别由if、elif઼elseᕅ领。Python先检测ifⲴ

ᶑ件，如᷌ਁ现ifⲴᶑ件为ٷ，则䐣过隶属ҾifⲴ程ᒿඇ，检测elif

Ⲵᶑ件；如᷌elifⲴᶑ件还ᱟٷ，则执行elseඇ。程ᒿ根据ᶑ件，只

执行三个分᭟中Ⲵ一个。由ҾiⲴ٬ᱟ1，所以最终只有if䜘分被执

行。按➗同样Ⲵ⨶，也可以൘if઼else之间增加多个elif，从㘼

给程ᒿᔰ出ᴤ多Ⲵ分᭟。

我Ԝ还可以让一个if㔃ᶴ፼套൘另一个if㔃ᶴ中：

i  = 5  

if i > 1:                          # 该ᶑ件成立，执行内䜘Ⲵ代码 

    print("i bigger than 1") 

    print("good") 

if i > 2:                          #፼套Ⲵif㔃ᶴ，ᶑ件同样成立。 

    print("i bigger than 2") 

    print("even better") 
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൘进行完第一个if判ᯝ后，如᷌ᶑ件成立，䛓么程ᒿ次运行，

会䙷到第二个if㔃ᶴ。程ᒿ将㔗㔝根据ᶑ件判ᯝᒦ决定ᱟ执行。第

二个后面Ⲵ程ᒿඇ对Ҿ该if৸㕙进Ҷഋ个空格，成为“小ᕏⲴ小

ᕏ”。进一步㕙进Ⲵ程ᒿ隶属Ҿ内层Ⲵif。

ᙫⲴᶕ说，ُ着if㔃ᶴ，我Ԝ给程ᒿᑖᶕҶ分᭟。根据ᶑ件Ⲵ不

同，程ᒿ将䎠上不同Ⲵ䚃䐟，如图2-2所示。

图2-2　if选择结构

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



2.4　计算机能循环

1．for循环

ᗚ环⭘Ҿ重复执行一些程ᒿඇ，൘Python中，ᗚ环有for઼while

两种，我Ԝ先ᶕ看forᗚ环。

从2.3㢲Ⲵ䘹择㔃ᶴ，我Ԝ已㓿看到Ҷ如օ⭘㕙进ᶕ表示程ᒿඇⲴ

隶属关系。ᗚ环也会⭘到类լⲴ写法。隶属Ҿᗚ环㔃ᶴⲴ、需要重复

Ⲵ程ᒿ会被㕙进，比如：

for a in [3,4.4,"life"]: 

    print(a)            # 次打印列表里Ⲵ各个元素 

这个ᗚ环就ᱟ每次从列表[3,4.4,"life"] 中取出一个元素，❦后

将这个元素䍻٬给a，之后执行隶属ҾforⲴ程ᒿ，也就ᱟ调⭘print()

函ᮠ，把这个元素打印出ᶕ。可以看到，forⲴ一个ส本⭘法ᱟ൘in后

面䐏一个ᒿ列：

for 元素 in 序列: 

    statement 

ᒿ列中元素Ⲵ个ᮠ决定Ҷᗚ环重复Ⲵ次ᮠ。示ֻ中有3个元素，所

以print()会执行3次。也就ᱟ说，forᗚ环Ⲵ重复次ᮠᱟ确定Ⲵ。for
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ᗚ环会次从ᒿ列中取出元素，䍻Ҹ给紧䐏൘for后面Ⲵ变䟿，也就ᱟ

上面示ֻ中Ⲵa。ഐ此，尽管执行Ⲵ语句䜭同，ն由Ҿᮠ据ਁ⭏Ҷ变

化，所以同Ⲵ语句൘三次执行后Ⲵ᭸᷌也会ਁ⭏变化。

从ᒿ列中取出元素，再䍻Ҹ给一个变䟿ᒦ൘隶属程ᒿ中֯⭘，ᱟ

forᗚ环Ⲵ一个ׯ利之处。ն有Ⲵᰦى，我Ԝ只ᱟ想简单ൠ重复特定Ⲵ

次ᮠ，不想ᔪ立ᒿ列，䛓么我Ԝ可以֯⭘Python提Ⲵrange()函ᮠ：

for i in range(5): 

    print("Hello World!")      # 打印ӄ次"Hello World!" 

程ᒿ中Ⲵ5ੁrange()函ᮠ说᰾Ҷ需要重复Ⲵ次ᮠ。ഐ此，隶属Ҿ

forⲴ程ᒿ执行Ҷ5次。这里，forᗚ环后面❦有一个变䟿i，它为每

次ᗚ环起到Ҷ计ᮠⲴ功㜭：

for i in range(5): 

    print(i, "Hello World! ")    # 打印ᒿ号઼"Hello World!" 

可以看到，Python中range()提Ⲵ计ᮠ也ᱟ从0ᔰ始Ⲵ，઼表Ⲵ

下标一样。我Ԝ还看到print()Ⲵ新⭘法，就ᱟ൘括号中说᰾多个变

䟿，⭘䙇号分ᔰ。函ᮠprint()会把它Ԝ䜭打印出ᶕ。

我Ԝ看一个forᗚ环Ⲵ实⭘ֻ子。我Ԝ之前⭘元组记ᖅҶ房贷Ⲵ䙀

年利⦷：

interest_tuple = (0.01, 0.02, 0.03, 0.035, 0.05) 
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如有50万元Ⲵ房贷，且本䠁不变，䛓么每年要还Ⲵ利有多少ٷ

？⭘forᗚ环计算：

total = 500000 

for interest in interest_tuple: 

    repay = total * interest 

    print("每年Ⲵ利：", repay) 

2．while循环

Python中还有一种ᗚ环㔃ᶴ，即whileᗚ环。whileⲴ⭘法ᱟ：

i = 0 

while i < 10: 

    print(i) 

    i = i + 1                 # 从0打印到9 

while后面紧䐏着一个ᶑ件。如᷌ᶑ件为真，则while会不ڌൠᗚ

环执行隶属Ҿ它Ⲵ语句。只有ᶑ件为ٷᰦ，程ᒿ才会ڌ止。൘whileⲴ

隶属程ᒿ中，我Ԝ不ᯝ᭩变৲与ᶑ件判ᯝⲴ变䟿i，ⴤ到它变成10，以

至Ҿ还不┑䏣ᶑ件㘼终止ᗚ环。这ᱟwhileᗚ环ᑨ见Ⲵڊ法。则，如

᷌whileⲴᶑ件始终为真，则会变成ᰐ限ᗚ环。
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一旦有Ҷᰐ限ᗚ环，程ᒿ就会不ڌൠ运行下৫，ⴤ到程ᒿ被打ᯝ

或⭥㝁关ᵪ。ն有ᰦ，ᰐ限ᗚ环也ᱟ有⭘处Ⲵ。ᖸ多图ᖒ程ᒿ中就有

ᰐ限ᗚ环，⭘Ҿ检ḕ页面Ⲵ⣦ᘱ等。如᷌我Ԝᔰਁ一个ᰐ限抢票Ⲵ程

ᒿ，这样Ⲵᰐ限ᗚ环听起ᶕ也不错。ᰐ限ᗚ环可以⭘简单᳤力Ⲵᯩ法

写出ᶕ：

while True: 

    print("Hello World!") 

ᙫ之，ᗚ环实现Ҷ同代码Ⲵ重复执行，如图2-3所示。

图2-3　循环

3．跳过或终止

ᗚ环㔃ᶴ还提Ҷ两个有⭘Ⲵ语句，可以൘ᗚ环㔃ᶴ内䜘֯⭘，

⭘Ҿ䐣过或终止ᗚ环。
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continue    #䐣过ᗚ环Ⲵ这一次执行，进行下一次Ⲵᗚ环操 

break       # ڌ止执行ᮤ个ᗚ环 

下面Ⲵֻ子中֯⭘Ҷcontinue：

for i in range(10): 

    if i == 2:  

        continue 

    print(i) # 打印0、1、3、4、5、6、7、8、9，注意䐣过Ҷ2。 

当ᗚ环执行到i为2Ⲵᰦى，ifᶑ件成立，触ਁcontinue，不打印

此ᰦⲴi，程ᒿⴤ接进行下一次ᗚ环，把3䍻٬给i，㔗㔝执行forⲴ隶

属语句。

continue只ᱟ䐣过Ḁ次ᗚ环，㘼break要᳤力ᗇ多，它会中止ᮤ个

ᗚ环。

for i in range(10): 

    if i == 2: 

       break 

    print(i)  # 只打印0઼1 

当ᗚ环执行到i = 2Ⲵᰦى，ifᶑ件成立，触ਁbreak，ᮤ个ᗚ环

。止。程ᒿ不再执行forᗚ环内䜘Ⲵ语句ڌ
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附录A　小练习

൘本章中，我Ԝ学会Ҷ运算઼变䟿，还Ҷ解Ҷ䘹择、ᗚ环两种流

程控制㔃ᶴ。现൘，让我Ԝڊ一个复ᵲ些Ⲵ练习，把学到Ⲵ东西一起

重温一下。

设我可以全额贷款Ҡ房。房子Ⲵᙫ价为50万。为Ҷ吸ᕅ购房ٷ

㘵，房贷前ഋ年利⦷有折扣，分别1%、2%、3%、3.5%。其։Ⲵ年ԭ

里，房贷Ⲵ年利⦷䜭ᱟ5%。我䙀年还款，每次最多گ还3万元。䛓么，

完全还清房款最少需要多少年？

想一想如օ⭘Pythonᶕ解决这个问题。如᷌想清楚Ҷ，就可以写

程ᒿ尝试一下。学习㕆程Ⲵ最好ᯩᔿ就ᱟӢ㠚动手，努力解决问题。

下面ᱟ笔㘵Ⲵ解决ᯩ案，ӵ৲㘳。

i        = 0 

residual = 500000.0 

interest_tuple= (0.01, 0.02, 0.03, 0.035) 

repay = 30000.0 

     

while residual > 0: 

    i = i + 1 

    print("第",i,"年还ᱟ要还䫡") 

    if i<= 4: 

    interest = interest_tuple[i - 1] # ᒿ列Ⲵ下标从0ᔰ始 

else: 
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    interest = 0.05 

residual = residual * (interest + 1) - repay  

     

print("第",i+1,"年终Ҿ还完Ҷ")        # ڧڧ诉，第31年还完 

好Ҷ，ௌ还完房贷，也ௌ学完本章内容。
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附录B　代码规范

由Ҿ强制㕙进Ⲵ规定，Python代码看起ᶕ对比䖳ᮤ齐。ն൘一

些㓶㢲上，如᷌㜭按➗特定Ⲵ规㤳ᶕ写代码，则会让代码看起ᶕᴤ

优㖾。笔㘵将根据各章Ⲵ内容，䙀步ᕅ入应Ⲵ代码规㤳。

PythonⲴ官ᯩ᮷档中提Ҷ一套代码规㤳，即PEP8(2)。PEPᱟ

Python᭩ழᔪ议（Python Enhancement Proposal）Ⲵ简称，包含Ҷ

Pythonਁ展শ程中Ⲵ关键᮷档。除ҶPEP8中Ⲵ规定，笔㘵还会൘下面

包括㠚己写代码Ⲵ一些小习惯。

1．൘下列运算符Ⲵ前后各؍⮉一个空格：

= + - >  ==  >=  <<= and or not 

2．下列运算符Ⲵ前后不⭘؍⮉空格：

* / ** 

3．如᷌有多行䍻٬，䛓么将上下Ⲵ䍻٬号=对齐，比如：

num    = 1 

secNum = 2 

4．变䟿Ⲵ所有字母小写，单词之间⭘下⭫线䘎接：
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example_number = 10 

————————————————————

(1) 如᷌ᱟPython 2.7，则㔃᷌为<type 'int'>。

(2) PEP8᮷档：http://www.python.org/dev/peps/pep-0008
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第3章　过程大于结果

3.1　懒Ӫ⛂㨌ᵪ

3.2　৲ᮠ传䙂

3.3　䙂归

3.4　ᕅ入䛓把宝剑

3.5　ᔲᑨ处⨶

附ᖅA　ᩌ索䐟ᖴⲴ设㖞

附ᖅB　安装第三ᯩ模ඇ

附ᖅC　代码规㤳
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൘这一章中，我Ԝ将完成面ੁ过程Ⲵ㕆程㤳ᔿⲴ学习。䙊过第2章

中Ⲵ䘹择઼ᗚ环，我Ԝ已㓿ᔰ始⭘㔃ᶴ化Ⲵᯩ法ᶕ封装程ᒿҶ。൘这

一章中，我Ԝ将看到其Ԇ面ੁ过程Ⲵ封装ᯩ法，即函ᮠ઼模ඇ。函ᮠ

઼模ඇ把成ඇⲴ指令封装成可以重复调⭘Ⲵ代码ඇ，ᒦُ着函ᮠ名઼

模ඇ名ᮤ⨶出一套接口，ᯩׯ未ᶕ调⭘。
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3.1　懒人炒菜机

1．函数是什么

函ᮠ（Function）这个名字会让Ӫ想起中学ᮠ学，所以会ᑖᶕ䖫

ᗞⲴⰋ㤖。൘ᮠ学上，函ᮠ代表Ҷ集ਸ之间Ⲵ对应关系。譬如说，所

有Ⲵ汽䖖ᱟ一个集ਸ，所有Ⲵᯩੁⴈ也ᱟ一个集ਸ。汽䖖集ਸ઼ᯩੁ

ⴈ集ਸ之间存൘着对应关系，可以表䗮为一个函ᮠ。

我Ԝ再Ѯ一个ᮠ学上Ⲵֻ子。下面Ⲵ平ᯩ函ᮠ，将一个㠚❦ᮠ对

应为这个㠚❦ᮠⲴ平ᯩ：

f（x）=x2，x是一个自然数

换句话说，函ᮠf（x）定义Ҷ两组ᮠ字之间Ⲵ对应关系：

x -> y 

1     1 

2     4 

3     9 

4     16 

… 

ᮠ学上Ⲵ函ᮠ定义Ҷ静ᘱⲴ对应关系。从ᮠ据Ⲵ角ᓖᶕ说，函ᮠ

ᱟ“大变活Ӫ”Ⲵ魔法ⴂ子，这个魔法ⴂ子㜭把䎠进৫Ⲵ小⥚变成ۿ

小兔子（如图3-1所示）。对Ҿ刚才定义Ⲵ函ᮠf（x），进৫Ⲵᱟ一个
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㠚❦ᮠ，出ᶕⲴᱟ这个㠚❦ᮠⲴ平ᯩ。ُ着函ᮠ，我Ԝ实现Ҷᮠ据䖜

换。

图3-1　魔法盒子

函ᮠⲴ魔法䖜换ᒦ非凭空⭏成。对Ҿ㕆程中Ⲵ函ᮠ，我Ԝ可以⭘

一系列指令ᶕ说᰾函ᮠᱟ如օ工Ⲵ。㕆程中Ⲵ函ᮠ൘实现ᮠ据䖜换

Ⲵ同ᰦ，还㜭ُ着指令，实现其Ԇ功㜭。所以，程ᒿઈ还可以从程ᒿ

封装Ⲵ角ᓖᶕ⨶解函ᮠ。

对Ҿ程ᒿઈᶕ说，函ᮠᱟ这样一种语法㔃ᶴ。它把一些指令封装

൘一起，ᖒ成一个组ਸ拳。一旦定义好Ҷ函ᮠ，我Ԝ就可以䙊过对函

ᮠⲴ调⭘，ᶕ动这套组ਸ拳。ഐ此，函ᮠᱟ对封装⨶ᘥⲴ实䐥。䗃

入ᮠ据被称为৲ᮠ，৲ᮠ㜭ᖡ૽函ᮠⲴ行为。这就好比同样Ⲵ组ਸ拳

可以有不同Ⲵ力䟿级别。

这样，我Ԝ就有Ҷ三种看ᖵ函ᮠⲴᯩᔿ：集ਸⲴ对应关系、ᮠ据

Ⲵ魔法ⴂ子、语句Ⲵ封装。㕆程ᮉᶀ一㡜会䘹择其一ᶕ说᰾函ᮠᱟӰ
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么。这三种解䟺ᯩᔿ䜭正确，区别只ᱟ看ᖵ问题Ⲵ角ᓖ。互৲➗三

种互䙊Ⲵ解䟺ᯩᔿ，可以ᴤ充分ൠ⨶解函ᮠᱟӰ么。

2．定义函数

我Ԝ首先制一个函ᮠ。制函ᮠⲴ过程৸称为定义函ᮠ(define

function)。我Ԝ称这个函ᮠ为square_sum()。Ӫ如其名，这个函ᮠⲴ

功㜭ᱟ计算两个ᮠⲴ平ᯩ઼：

def square_sum(a,b): 

    a = a**2 

    b = b**2 

    c = a + b 

    return c 

最先出现Ⲵᱟdef这个关键字。这个关键字䙊知Python“这里要定

义函ᮠҶ”。关键字def后面䐏着square_sum，即函ᮠⲴ名字。൘函ᮠ

名后面，还有一个括号，⭘ᶕ说᰾函ᮠ有ଚ些৲ᮠ，即括号中Ⲵa઼

b。৲ᮠ可以有多个，也可以完全没有。根据PythonⲴ语法规定，即֯

没有䗃入ᮠ据，函ᮠ后面Ⲵ括号也要؍⮉。

൘定义函ᮠᰦ，我Ԝ⭘Ҷa઼b两个符号ᶕ指代䗃入ᮠ据。等到真

正֯⭘函ᮠᰦ，我Ԝ才会说᰾a઼b具փᱟӰ么样Ⲵᮠ字。所以，定义

函ᮠ就ۿᱟ练武ᵟᷦᔿ，真正调⭘函ᮠᰦ才ُ着真实Ⲵ䗃入ᮠ据决定

出手力ᓖ。৲ᮠ൘函ᮠ定义Ⲵ内䜘起到Ҷ઼变䟿类լⲴ功㜭，可以⭘
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符号化Ⲵᖒᔿ৲与到ԫօ一行指令中。由Ҿ函ᮠ定义中Ⲵ৲ᮠᱟ一个

ᖒᔿ代表，ᒦ非真正ᮠ据，所以৸称为ᖒ৲（Parameter）。

൘定义函ᮠsquare_sum()ᰦ，我Ԝ⭘৲ᮠa઼b完成Ҷ符号化Ⲵ平

ᯩ求઼。㘼൘函ᮠⲴ具փ执行中，৲ᮠ所代表Ⲵᮠ据确实ᱟ为一个

变䟿存൘Ⲵ，我Ԝ将൘后面详䘠这一点。

括号㔃ᶏᰦ，就ᶕ到Ҷ第一行Ⲵ末尾。末尾有一个冒号，后面Ⲵ

ഋ行䜭有㕙进。㚄系൘第2章中Ⲵ学习，我Ԝ可以推测出这里Ⲵ冒号઼

㕙进表示Ҷ代码Ⲵ隶属关系。ഐ此，后面Ⲵഋ行有㕙进Ⲵ代码䜭ᱟ函

ᮠsquare_sum()Ⲵ小ᕏ。函ᮠᱟ对代码Ⲵ封装。当函ᮠ被调⭘ᰦ，

Python将执行从属Ҿ函ᮠⲴ语句，ⴤ到从属语句㔃ᶏ。对Ҿ

square_sum()ᶕ说，它Ⲵ前三行䜭ᱟ我Ԝ已㓿⟏ᚹҶⲴ运算语句。最

后一句ᱟreturn。关键字return⭘Ҿ说᰾函ᮠⲴ䘄എ٬，即函ᮠⲴ䗃

出ᮠ据。

为函ᮠⲴ最后一句，函ᮠ执行到returnᰦ就会㔃ᶏ，不管它后

面ᱟ还有其Ԇ函ᮠ定义语句。如᷌把square_sum()᭩为下面Ⲵᖒ

ᔿ：

def square_sum(a,b): 

    a = a**2 

    b = b**2 

    c = a + b 

    return c 

    print("am I alive?") 
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则函ᮠ执行ᰦ，只会执行到return c。后面一句print()虽❦也归

属Ҿ函ᮠ，却不会被执行。所以，return还起到Ҷ中止函ᮠ઼制定䘄

എ٬Ⲵ功㜭。൘PythonⲴ语法中，returnᒦ不ᱟ必需Ⲵ。如᷌没有

return, 或㘵return后面没有䘄എ٬ᰦ，则函ᮠ将䘄എNone。Noneᱟ

Python中Ⲵ空ᮠ据，⭘ᶕ表示Ӱ么䜭没有。关键字return也䘄എ多个

٬。多个٬䐏൘return后面，以䙇号分隔。从᭸᷌上看，其等价Ҿ䘄

എ一个有多个ᮠ据Ⲵ元组。

return a,b,c          # 当Ҿ return (a,b,c) 

3．调用函数

上面我Ԝ看到ᘾ样定义函ᮠ。定义函ᮠ就ۿ打造Ҷ一把利ಘ，ն

这件兵ಘ必须֯⭘起ᶕ，才㜭真正ਁ挥⭘。֯⭘函ᮠⲴ过程叫调

用函数（Call Function）。൘第1章中，我Ԝ已㓿见过如օ调⭘

print()函ᮠ：

print("Hello World!") 

我Ԝⴤ接֯⭘Ҷ函ᮠ名，൘括号里加入具փⲴ৲ᮠ。此ᰦⲴ৲ᮠ

不再ᱟ定义函ᮠᰦⲴ符号，㘼ᱟ一个实际Ⲵᮠ据—字符串"Hello

World!"。所以，൘函ᮠ调⭘ᰦ出现Ⲵ৲ᮠ称为实৲（argument）。

函ᮠprint()䘄എ٬为None，所以我Ԝᒦ不关ᗳ这个䘄എ٬。ն如

᷌一个函ᮠ有其Ԇ䘄എ٬，䛓么我Ԝ可以㧧ᗇ这个䘄എ٬。一个ᑨ见
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Ⲵڊ法ᱟ把䘄എ٬䍻Ҹ给变䟿，ᯩׯ以后֯⭘。下面程ᒿ中调⭘Ҷ

square_sum()函ᮠ：

x =square_sum(3,4) 

print(x)      # 㔃᷌为25 

Python䙊过৲ᮠ出现Ⲵ先后位㖞，知䚃3对应Ⲵᱟ函ᮠ定义中Ⲵ第

一个ᖒ৲a，  4对应第二个ᖒ৲b，❦后把৲ᮠ传䙂给函ᮠ

square_sum()。函ᮠsquare_sum()执行内䜘Ⲵ语句，ⴤ到ᗇ出䘄എ٬

25。䘄എ٬25䍻Ҹ给Ҷ变䟿x，最后由print()打印出ᶕ。

函ᮠ调⭘Ⲵ写法，其实与函ᮠ定义第一行def后面Ⲵ内容ԯ。只

不过൘调⭘函ᮠᰦ，我Ԝ把真实Ⲵᮠ据填入到括号中，为৲ᮠ传䙂

给函ᮠ。除具փⲴᮠ据表䗮ᔿ外，৲ᮠ还可以ᱟ程ᒿ中已㓿存൘Ⲵ变

䟿，比如：

a = 5 

b = 6 

x = square_sum(a, b) 

print(x)      # 㔃᷌为61 

4．函数文档

函ᮠ可以封装代码，实现代码Ⲵ复⭘。对Ҿ一些频繁调⭘Ⲵ程

ᒿ，如᷌㜭写成函ᮠ，再每次调⭘其功㜭，䛓么将减少重复㕆程Ⲵ工
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䟿。❦㘼，函ᮠ多Ҷ也会有函ᮠ多Ⲵ✖ᚬ。一个问题ᑨ见就ᱟ，我

Ԝ㓿ᑨ会ᘈ记一个函ᮠᱟ⭘ᶕڊӰ么Ⲵ。当❦，我Ԝ可以找到定义函

ᮠⲴ䛓些代码，一行一行ൠ读下৫，尝试Ҷ解㠚己或别Ӫ൘㕆写这段

程ᒿᰦⲴ意图。ն这个过程听起ᶕ就让ӪⰋ㤖。要想让未ᶕⲴ㠚己或

ԆӪ䚯免类լⲴⰋ㤖，就需要൘写函ᮠᰦ加上清晰Ⲵ说᰾᮷档，说᰾

函ᮠⲴ功㜭઼⭘法分别ᱟӰ么。

我Ԝ可以⭘内㖞函ᮠhelp()ᶕ找到Ḁ个函ᮠⲴ说᰾᮷档。以函ᮠ

max()为ֻ，⭘这个函ᮠ⭘ᶕ䘄എ最大٬。比如：

x = max(1, 4, 15, 8) 

print(x)       # 㔃᷌为15 

函ᮠmax()接᭦多个৲ᮠ，再䘄എ৲ᮠ中最大Ⲵ䛓一个。如᷌一ᰦ

想不起ᶕ函ᮠmax()Ⲵ功㜭઼所ᑖⲴ৲ᮠ，䛓么我Ԝ可以䙊过help()ᶕ

求助。

>>> help(max)   # 以下为help()运行Ⲵ㔃᷌，也就ᱟmax()Ⲵ说᰾᮷档。 

     

Help on built-in function max in module __builtin__: 

     

max(...) 

max(iterable[, key=func]) -> value 

max(a, b, c, ...[, key=func]) -> value 

     

    With a single iterable argument, return its largest item. 
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    With two or more arguments, return the largest argument. 

(END) 

可以看到，函ᮠmax()有两种调⭘ᯩᔿ。我Ԝ之前Ⲵ调⭘ᱟ按➗第

二种ᯩᔿ。此外，说᰾᮷档还说᰾Ҷ函ᮠmax()Ⲵส本功㜭。

函ᮠmax()属ҾPython㠚䓛定义好Ⲵ内㖞函ᮠ，所以已㓿提前准备

好Ҷ说᰾᮷档。对Ҿ我Ԝ㠚定义Ⲵ函ᮠ，还需要㠚己动手。这个过程

ᒦ不复ᵲ，下面给函ᮠsquare_sum()加上简单Ⲵ注䟺：

def square_sum(a,b): 

    """return the square sum of two arguments""" 

    a = a**2 

    b = b**2 

    c = a + b 

    return c 

൘函ᮠ内容一ᔰ始Ⲵᰦى，增加Ҷ一个多行注䟺。这个多行注䟺

同样有㕙进。它将成为该函ᮠⲴ说᰾᮷档。如᷌我⭘函ᮠhelp()ᶕḕ

看square_sum()Ⲵ说᰾᮷档，则help()将䘄എ我Ԝ定义函ᮠᰦ写下Ⲵ

内容：

>>>help(square_sum) 

     

Help on function square_sum in module __main__: 
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square_sum(a, b) 

   return the square sum of two arguments 

䙊ᑨᶕ说，说᰾᮷档要写ᗇ尽可㜭详㓶一些，特别ᱟӪԜ关ᗳⲴ

৲ᮠ઼䘄എ٬。

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



3.2　参数传递

1．基本传参

把ᮠ据⭘৲ᮠⲴᖒᔿ䗃入到函ᮠ，被称为৲ᮠ传䙂。如᷌只有一

个৲ᮠ，䛓么৲ᮠ传䙂会变ᗇᖸ简单，只需把函ᮠ调⭘ᰦ䗃入Ⲵୟ一

一个ᮠ据对应为这个৲ᮠ就可以Ҷ。如᷌有多个৲ᮠ，䛓么൘调⭘函

ᮠᰦ，Python会根据位㖞ᶕ确认ᮠ据对应ଚ个৲ᮠ，ֻ如：

def print_arguments(a, b, c): 

    """print arguments according to their sequence""" 

    print(a, b, c) 

     

print_arguments(1, 3, 5)  # 打印1、3、5 

print_arguments(5, 3, 1)  # 打印5、3、1 

print_arguments(3, 5, 1)  # 打印3、5、1 

൘程ᒿⲴ三次调⭘中，Python䜭ᱟ䙊过位㖞ᶕ确定实৲与ᖒ৲Ⲵ

对应关系Ⲵ。

如᷌觉ᗇ位㖞传৲比䖳死板，䛓么可以⭘关键字（Keyword）Ⲵᯩ

ᔿᶕ传䙂৲ᮠ。൘定义函ᮠᰦ，我Ԝ给Ҷᖒ৲一个符号标记，即৲ᮠ

名。关键字传䙂ᱟ根据৲ᮠ名ᶕ让ᮠ据与符号对应上。ഐ此，如᷌൘

调⭘ᰦ֯⭘关键字传䙂，䛓么不⭘䚥守位㖞Ⲵ对应关系。沿⭘上面Ⲵ

函ᮠ定义，᭩⭘৲ᮠ传䙂Ⲵᯩᔿ：
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print_arguments(c=5,b=3,a=1)   # 打印1、3、5 

从㔃᷌可以看出，Python不再֯⭘位㖞ᶕ对应৲ᮠ，㘼ᱟ利⭘Ҷ

৲ᮠⲴ名字ᶕ对应৲ᮠ઼ᮠ据。

位㖞传䙂与关键字传䙂可以混ਸ֯⭘，即一䜘分Ⲵ৲ᮠ传䙂根据

位㖞，另一䜘分根据৲ᮠ名。൘调⭘函ᮠᰦ，所有Ⲵ位㖞৲ᮠ䜭要出

现൘关键字৲ᮠ之前。ഐ此，可以⭘如下ᯩᔿᶕ调⭘：

print_arguments(1, c=5,b=3) # 打印1、3、5 

ն如᷌把位㖞৲ᮠ1᭮൘关键字৲ᮠc=5Ⲵ后面，则Python将报

错：

print_arguemnts(c=5, 1, b=3) # 程ᒿ报错 

位㖞传䙂઼关键字传䙂让ᮠ据与ᖒ৲对应起ᶕ，ഐ此ᮠ据Ⲵ个ᮠ

与ᖒ৲Ⲵ个ᮠ应该同。ն൘函ᮠ定义ᰦ，我Ԝ可以设㖞Ḁ些ᖒ৲Ⲵ

默认٬。如᷌我Ԝ൘调⭘ᰦ不提这些ᖒ৲Ⲵ具փᮠ据，䛓么它Ԝ将

䟷⭘定义ᰦⲴ默认٬，比如：

def f(a,b,c=10): 

    return a+b+c 
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print(f(3,2,1))  # ৲ᮠc取传入Ⲵ1。㔃᷌打印6 

print(f(3,2))    # ৲ᮠc取默认٬10。㔃᷌打印15 

第一次调⭘函ᮠᰦ䗃入Ҷ3个ᮠ据，正好对应三个ᖒ৲，ഐ此ᖒ৲

c对应Ⲵᮠ据ᱟ1。第二次调⭘函ᮠᰦ，我Ԝ只提Ҷ3઼2两个ᮠ据。

函ᮠ根据位㖞，把3઼2对应成ᖒ৲a઼b。到Ҷᖒ৲cᰦ，已㓿没有多։

Ⲵᮠ据，所以c将䟷⭘其默认٬10。

2．包裹传参

以上传䙂৲ᮠⲴᯩᔿ，䜭要求൘定义函ᮠᰦ说᰾৲ᮠⲴ个ᮠ。ն

有ᰦ൘定义函ᮠᰦ，我Ԝᒦ不知䚃৲ᮠⲴ个ᮠ。其ഐ有ᖸ多，有ᰦ

ᱟ确实不知䚃৲ᮠⲴ个ᮠ，需要൘程ᒿ运行ᰦ才㜭知䚃。有ᰦᱟᐼᵋ

函ᮠ定义Ⲵᴤ加松ᮓ，以ׯҾ函ᮠ㜭运⭘Ҿ不同ᖒᔿⲴ调⭘。这ᰦ

。⭘包裹（packing）传৲Ⲵᯩᔿᶕ进行৲ᮠ传䙂会非ᑨ有⭘，ى

઼之前一样，包裹传৲也有位㖞઼关键字两种ᖒᔿ。下面ᱟ包裹

位㖞传৲Ⲵֻ子：

def package_position(*all_arguments): 

    print(type(all_arguments)) 

    print(all_arguments) 

     

package_position(1,4,6) 

package_position(5,6,7,1,2,3) 
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两 次 调 ⭘ ， 尽 管 ৲ ᮠ 个 ᮠ 不 同 ， ն 䜭 ส Ҿ 同 一 个

package_position()定义。൘调⭘package_position()ᰦ，所有Ⲵᮠ

据䜭根据先后顺ᒿ，᭦集到一个元组。൘函ᮠ内䜘，我Ԝ可以䙊过元

组ᶕ读取传入Ⲵᮠ据。这就ᱟ包裹位㖞传৲。为Ҷ提䟂Python৲ᮠ

all_arguments ᱟ 包 裹 位 㖞 传 䙂 所 ⭘ Ⲵ 元 组 名 ， 我 Ԝ ൘ 定 义

package_position()ᰦ要൘元组名all_arguments前加*号。

我Ԝ再ᶕ看看包裹关键字传䙂Ⲵֻ子。这一৲ᮠ传䙂ᯩ法把传入

Ⲵᮠ据᭦集为一个词典：

def package_keyword(**all_arguments): 

    print(type(all_arguments)) 

    print(all_arguments) 

     

package_keyword(a=1,b=9) 

package_keyword(m=2,n=1,c=11) 

与上面一个ֻ子类լ，当函ᮠ调⭘ᰦ，所有৲ᮠ会᭦集到一个ᮠ

据容ಘ里。只不过，൘包裹关键字传䙂Ⲵᰦى，ᮠ据容ಘ不再ᱟ一个

元组，㘼ᱟ一个字典。每个关键字ᖒᔿⲴ৲ᮠ调⭘，䜭会成为字典Ⲵ

一个元素。৲ᮠ名成为元素Ⲵ键，㘼ᮠ据成为元素Ⲵ٬。字典

all_arguments᭦集Ҷ所有Ⲵ৲ᮠ，把ᮠ据传䙂给函ᮠ֯⭘。为Ҷ提

䟂，৲ᮠall_argumentsᱟ包裹关键字传䙂所⭘Ⲵ字典，ഐ此൘

all_arguments前加**。

包裹位㖞传৲઼包裹关键字传৲还可以混ਸ֯⭘，比如：
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def package_mix(*positions, **keywords): 

    print(positions) 

    print(keywords) 

     

package_mix(1, 2, 3, a=7, b=8, c=9) 

还可以ᴤ进一步，把包裹传৲઼ส本传৲混ਸ֯⭘。它Ԝ出现Ⲵ

先后顺ᒿᱟ：位㖞→关键字→包裹位㖞→包裹关键字。有Ҷ包裹传

䙂，我Ԝ൘定义函ᮠᰦ可以ᴤ⚥活ൠ表示ᮠ据。

3．解包裹

除Ҷ⭘Ҿ函ᮠ定义，*઼**还可⭘Ҿ函ᮠ调⭘。这ᰦى，两㘵ᱟ为

Ҷ实现一种叫解包裹（unpacking）Ⲵ语法。解包裹允许我Ԝ把一个

ᮠ据容ಘ传䙂给函ᮠ，再㠚动ൠ分解为各个৲ᮠ。需要注意Ⲵᱟ，包

裹传৲઼解包裹ᒦ不ᱟ反操，㘼ᱟ两个对⤜立Ⲵ功㜭。下面ᱟ

解包裹Ⲵ一个ֻ子：

def unpackage(a,b,c): 

    print(a,b,c) 

     

args = (1,3,4) 

unpackage(*args)    # 㔃᷌为1 3 4 
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൘这个ֻ子中，unpackage()֯⭘Ҷส本Ⲵ传৲ᯩ法。函ᮠ有三个

৲ᮠ，按➗位㖞传䙂。ն൘调⭘该函ᮠᰦ，我Ԝ⭘Ҷ解包裹Ⲵᯩᔿ。

可以看到，我Ԝ调⭘函ᮠᰦ传䙂Ⲵᱟ一个元组。按➗ส本传৲Ⲵᯩ

ᔿ，一个元组ᱟᰐ法઼三个৲ᮠ对应上Ⲵ。ն我Ԝ䙊过൘args前加上*

符号，ᶕ提䟂Python，我想把元组拆成三个元素，每一个元素对应函

ᮠⲴ一个位㖞৲ᮠ。Ҿᱟ，元组Ⲵ三个元素分别䍻ҸҶ三个৲ᮠ。

应Ⲵ，词典也可⭘Ҿ解包裹，֯⭘同Ⲵunpackage()定义：

args = {"a":1,"b":2,"c":3} 

unpackage(**args)      # 打印1、2、3 

❦后൘传䙂词典argsᰦ，让词典Ⲵ每个键٬对为一个关键字传

䙂给函ᮠunpackage()。

解包裹⭘Ҿ函ᮠ调⭘。൘调⭘函ᮠᰦ，几种৲ᮠⲴ传䙂ᯩᔿ也可

以混ਸ。❦ᱟ同Ⲵส本则：位㖞→关键字→位㖞解包裹→关键

字解包裹。
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3.3　递归

1．高斯求和与数学归纳法

䙂归ᱟ函ᮠ调⭘其㠚䓛Ⲵ操。൘讲解䙂归之前，先ᶕഎ顾ᮠ学

家高斯Ⲵ一个小᭵事。据说有一次，㘱ᐸ惩㖊全⨝同学，必须算出1到

100Ⲵ઼才㜭എ家。只有7岁Ⲵ高斯想出Ҷ一个㚚᰾Ⲵ解决办法，后ᶕ

这个ᯩ法被称为高斯求઼公ᔿ。下面我Ԝ⭘㕆程Ⲵᯩ法ᶕ解决高斯求

઼：

sum = 0 

for i in range(1, 101):       # range()这样Ⲵ写法表示从1ᔰ始，ⴤ到

100 

sum = sum + i 

print(sum)     # 㔃᷌为5050 

正如程ᒿᱮ示Ⲵ，ᗚ环ᱟ解决问题Ⲵ一个㠚❦想法。ն这ᒦ不ᱟ

ୟ一Ⲵ解决ᯩ案，我Ԝ还可以⭘下面Ⲵᯩᔿ解题：

def gaussian_sum(n): 

    if n == 1: 

        return 1 

    else: 

        return n + gaussian_sum(n-1) 
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print(gaussian_sum(100))          # 㔃᷌为5050 

上面Ⲵ解法֯⭘Ҷ䙂归（Recursion），即൘一个函ᮠ定义中，调

⭘Ҷ这个函ᮠ㠚䓛。为Ҷ؍证计算ᵪ不陷入死ᗚ环，䙂归要求程ᒿ有

一个㜭够䗮到Ⲵ终止ᶑ件（Base Case）。䙂归Ⲵ关键ᱟ说᰾紧䛫Ⲵ两

个步骤之间Ⲵ衔接ᶑ件。比如，我Ԝ已㓿知䚃Ҷ1到51Ⲵ累加઼，即

gaussian_sum(51)，䛓么1到52Ⲵ累加઼就可以ᖸ容᱃ൠ求ᗇ：

gaussian_sum(52) = gaussian_sum(51) + 52。

֯⭘䙂归设计程ᒿⲴᰦى，我Ԝ从最终㔃᷌入手，即要想求ᗇ

gaussian_sum(100) ， 计 算 ᵪ 会 把 这 个 计 算 拆 解 为 求 ᗇ

gaussian_sum(99)Ⲵ运算，以৺gaussian_sum(99)加上100Ⲵ运算。以

此类推，ⴤ到拆解为gaussian_sum(1)Ⲵ运算，就触ਁ终止ᶑ件，也就

ᱟif㔃ᶴ中n=1ᰦ，䘄എ一个具փⲴᮠ1。尽管ᮤ个䙂归过程ᖸ复ᵲ，

ն൘㕆写程ᒿᰦ，我Ԝ只需关注初始ᶑ件、终止ᶑ件৺衔接，㘼ᰐ须

关注具փⲴ每一步。计算ᵪ会负责具փⲴ执行。

䙂归源㠚ᮠ学归纳法。ᮠ学归纳法（Mathematical Induction）

ᱟ一种ᮠ学证᰾ᯩ法，ᑨ⭘Ҿ证᰾命题(1)൘㠚❦ᮠ㤳ത内成立。随着

现代ᮠ学Ⲵਁ展，㠚❦ᮠ㤳ത内Ⲵ证᰾实际上ᶴ成Ҷ许多其Ԇ领ฏ，

如ᮠ学分઼᷀ᮠ论Ⲵส础，所以ᮠ学归纳法对Ҿᮤ个ᮠ学փ系䜭至关

重要。

ᮠ学归纳法本䓛非ᑨ简单。如᷌我Ԝ想要证᰾Ḁ个命题对Ҿ㠚❦

ᮠn成立，䛓么：

第一步　证᰾命题对Ҿn = 1成立。
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第二步　ٷ设命题对Ҿn成立，n为ԫ意㠚❦ᮠ，则证᰾൘此ٷ设

下，命题对Ҿn+1成立。

命题ᗇ证

想一下上面Ⲵ两个步骤。它Ԝ实际上意ણ着，命题对Ҿn = 1成立

→命题对Ҿn = 2成立→命题对Ҿn = 3成立……ⴤ到ᰐ穷。ഐ此，命

题对Ҿԫ意㠚❦ᮠ䜭成立。这就好ۿ多米诺骨⡼，我Ԝ确定nⲴق下会

导致n + 1Ⲵق下，❦后只要推ق第一ඇ骨⡼，就㜭؍证ԫ意骨⡼Ⲵق

下。

2．函数栈

程ᒿ中Ⲵ䙂归需要⭘到栈（Stack）这一ᮠ据㔃ᶴ。所谓ᮠ据㔃

ᶴ，ᱟ计算ᵪ存ۘᮠ据Ⲵ组织ᯩᔿ。栈ᱟᮠ据㔃ᶴⲴ一种，可以有ᒿ

ൠ存ۘᮠ据。

栈最ᱮ㪇Ⲵ特征ᱟ“后进先出”（LIFO，Last In，First

Out）。当我Ԝ往箱子里存᭮一ਐҖᰦ，先存᭮ⲴҖ൘箱子底䜘，后存

᭮ⲴҖ᭮൘箱子顶䜘。我Ԝ必须将后存᭮ⲴҖ取出ᶕ，才㜭看到઼拿

出最ᔰ始存᭮ⲴҖ。这就ᱟ“后进先出”。栈与这个装ҖⲴ箱子类

լ，只㜭“后进先出”。每一本Җ，也就ᱟ栈Ⲵ每个元素，称为一个

帧（frame）。栈只᭟持两个操：pop઼ push。栈⭘弹出（pop）操

ᶕ取出栈顶元素，⭘推入（push）操将一个新Ⲵ元素存入栈顶。

正如我Ԝ前面所说Ⲵ，为Ҷ计算gaussian_sum(100)，我Ԝ需要先

Ჲڌgaussian_sum(100)，ᔰ始gaussian_sum(99)Ⲵ计算。为Ҷ计算

gaussian_sum(99) ， 需 要 先 Ჲ ڌ gaussian_sum(99) ， 调 ⭘
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gaussian_sum(98)……。൘触ਁ终止ᶑ件前，会有ᖸ多次未完成Ⲵ函

ᮠ调⭘。每次函ᮠ调⭘ᰦ，我Ԝ൘栈中推入一个新Ⲵᑗ，⭘ᶕ؍存这

次函ᮠ调⭘Ⲵ关ؑ。栈不ᯝ增长，ⴤ到计算出gaussian_sum(1)

后，我Ԝ৸会ᚒ复计算gaussian_sum(2)、gaussian_sum(3)，……。

由Ҿ栈“后进先出”Ⲵ特点，所以每次只需弹出栈Ⲵᑗ，就正好ᱟ我

Ԝ所需要Ⲵgaussian_sum(2)、gaussian_sum(3)……ⴤ到弹出藏൘最

底层ⲴⲴᑗgaussian_sum(100)。

所以，程ᒿ运行Ⲵ过程，可以看ᱟ一个先增长栈后消⚝栈Ⲵ过

程。每次函ᮠ调⭘，䜭դ随着一个ᑗ入栈。如᷌函ᮠ内䜘还有函ᮠ调

⭘，䛓么৸会多一个ᑗ入栈。当函ᮠ䘄എᰦ，应Ⲵᑗ会出栈。等到

程ᒿⲴ最后，栈清空，程ᒿ就完成Ҷ。

3．变量的作用域

有Ҷ函ᮠ栈Ⲵ䬪ෛ，变䟿Ⲵ⭘ฏ就变ᗇ简单Ҷ。函ᮠ内䜘可以

创ᔪ新变䟿，如下面Ⲵ一个函ᮠ：

def internal_var(a, b): 

    c = a + b 

    return c 

     

print(internal_var(2, 3))       # 㔃᷌为5 

事实上，Python寻找变䟿Ⲵ㤳ത不止ᱟ当前ᑗ。它还会寻找函ᮠ

外䜘，也就ᱟPythonⲴ主程ᒿ(2)中定义ҶⲴ变䟿。ഐ此，൘一个函ᮠ
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内䜘，我Ԝ㜭“看到”函ᮠ外䜘已㓿存൘Ⲵ变䟿。比如下面Ⲵ程ᒿ：

def inner_var(): 

    print(m) 

     

m = 5 

inner_var()     # 㔃᷌将打印5 

当主程ᒿ中已㓿有Ҷ一个变䟿，函ᮠ调⭘内䜘可以䙊过䍻٬Ⲵᯩ

ᔿ再创ᔪҶ一个同名变䟿。函ᮠ会优先֯⭘㠚己函ᮠᑗ中Ⲵ䛓个变

䟿。൘下面Ⲵ程ᒿ中，主程ᒿ઼函ᮠexternal_var()䜭有一个info变

䟿。൘函ᮠexternal_var()内䜘，会优先֯⭘函ᮠ内䜘Ⲵ䛓个info：

def external_var(): 

    info = "Vamei's Python" 

    print(info)    # 㔃᷌为"Vamei's Python" 

     

info= "Hello World!" 

external_var() 

print(info)        # 㔃᷌为"Hello World!" 

且函ᮠ内䜘֯⭘Ⲵᱟ㠚己内䜘Ⲵ䛓一ԭ，所以函ᮠ内䜘对infoⲴ

操不会ᖡ૽到外䜘变䟿info。

函ᮠⲴ৲ᮠ与函ᮠ内䜘变䟿类լ。我Ԝ可以把৲ᮠ⨶解为函ᮠ内

䜘Ⲵ变䟿。൘函ᮠ调⭘ᰦ，会把ᮠ据䍻٬给这些变䟿。等到函ᮠ䘄എ
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ᰦ，这些৲ᮠ关Ⲵ变䟿会被清空。ն也有特ֻ，如下面Ⲵֻ子：

b = [1,2,3] 

def change_list(b): 

    b[0] = b[0] + 1 

    return b 

     

print(change_list(b))    # 打印[2, 2, 3] 

print(b)                 # 打印[2, 2, 3] 

我Ԝ将一个表传䙂给函ᮠ，函ᮠ进行操后，函ᮠ外䜘Ⲵ表bਁ⭏

变化。当৲ᮠᱟ一个ᮠ据容ಘᰦ，函ᮠ内外䜘只存൘一个ᮠ据容ಘ，

所以函ᮠ内䜘对该ᮠ据容ಘⲴ操，会ᖡ૽到函ᮠ外䜘。这涉৺到

PythonⲴ一个ᗞ妙ᵪ制，我Ԝ会൘第7章对此深入探索。现൘需要记տ

Ⲵᱟ，对Ҿᮠ据容ಘᶕ说，函ᮠ内䜘Ⲵᴤ᭩会ᖡ૽到外䜘。

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



3.4　引入那把宝剑

1．引入模块

㖁上曾㓿流行一个技ᵟ讨论：“如օ⭘㕆程语言ᵰ死一ᶑ

嗉？”有ᖸ多有䏓Ⲵ答案，比如Java语言，ᱟ“赶到䛓里，找到巨

嗉，ᔰਁ出一套由多个功㜭层组成Ⲵᚦ嗉歼⚝框ᷦ，写几篇关Ҿ这种

框ᷦⲴ᮷章……ն巨嗉ᒦ没有被消⚝掉。”这个എ答其实ᱟ൘取笑

Java复ᵲⲴ框ᷦ。C语言则ᱟ“赶到䛓里，对巨嗉不屑一顾，Ѯ起剑，

砍掉巨嗉Ⲵ头，找到公主……把公主Ხ൘一䗩，৫看看有没有最新提

ӔⲴLinux内核代码。”这个答案则ᱟ夸奖C语言Ⲵ强大，以৺C语言社

区对Linux内核Ⲵ投入。至ҾPython语言，ᖸ简单：

importslay_dragon 

Ҷ解Python模ඇⲴӪ会对这行代码ᗞᗞ一笑。൘Python中，一

个.py᮷件就ᶴ成一个模ඇ。䙊过模ඇ，可以调⭘其Ԇ᮷件中Ⲵ函

ᮠ。㘼ᕅ入（import）模ඇ，就ᱟ为Ҷ൘新Ⲵ程ᒿ中重复利⭘已有Ⲵ

Python程ᒿ。Python䙊过模ඇ，让可以调⭘其Ԇ᮷件中Ⲵ函ᮠ。我

Ԝ先写一个first.py᮷件，内容如下：

def laugh(): 

    print("HaHaHaHa") 
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再൘同一ⴞᖅ下写一个second.py᮷件。൘这段程ᒿ中ᕅ入first

模ඇ：

from first import laugh 

for i in range(10): 

    laugh() 

ُ着import语句，我Ԝ可以൘second.py中֯⭘first.py中定义Ⲵ

laugh()函ᮠ。除Ҷ函ᮠ，我Ԝ还可以ᕅ入其Ԇ᮷件中包含Ⲵᮠ据。比

如我Ԝ൘module_var.py中写入：

text = "Hello Vamei" 

൘import_demo.py中，我Ԝᕅ入这一变䟿：

from import_demo import text 

print(text)     # 打印'Hello Vamei' 

对Ҿ面ੁ过程语言ᶕ说，模ඇᱟ比函ᮠᴤ高一层Ⲵ封装模ᔿ。程

ᒿ可以以᮷件为单位实现复⭘。典රⲴ面ੁ过程语言，如C语言，有ᖸ

完ழⲴ模ඇ系㔏。把ᑨ见Ⲵ功㜭㕆到模ඇ中，ᯩׯ未ᶕ֯⭘，就成为

所谓Ⲵ库（library）。由ҾPythonⲴ库非ᑨ丰富，所以ᖸ多工䜭可

以䙊过ᕅ⭘库，即ُ助前ӪⲴ工ᶕ完成。这也ᱟPython要⭘import

语句ᶕᵰ嗉Ⲵഐ。
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2．搜索路径

我Ԝ刚才൘ᕅ入模ඇᰦ，把库᮷件઼应⭘᮷件᭮൘Ҷ同一᮷件夹

下。当൘该᮷件夹下运行程ᒿᰦ，Python会㠚动൘当前᮷件夹ᩌ索它

想要ᕅ入Ⲵ模ඇ。

նPython还会到其ԆⲴൠᯩ寻找库：

（1）标准库Ⲵ安装䐟ᖴ

（2）操系㔏环境变䟿PYTHONPATH所包含Ⲵ䐟ᖴ

标准库ᱟPython官ᯩ提Ⲵ库。Python会㠚动ᩌ索标准库所൘Ⲵ

䐟ᖴ。ഐ此，Pythonᙫ㜭正确ൠᕅ入标准库中Ⲵ模ඇ。ֻ如：

import time 

如᷌ᱟ㠚定义Ⲵ模ඇ，则可以᭮൘㠚认为ਸ䘲Ⲵൠᯩ，❦后؞

᭩PYTHONPATH这个环境变䟿。当PYTHONPATH包含模ඇ所൘Ⲵ䐟ᖴᰦ，

Pythonׯ可以找到䛓个模ඇ。؞᭩PYTHONPATHⲴᯩᔿ可৲㘳本章附ᖅ

A。
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3.5　异常处理

1．恼人的bug

bug一定ᱟ程ᒿઈ最ⰋᚘⲴ⭏⢙Ҷ。程ᒿઈ眼中Ⲵbug，ᱟ指程ᒿ

㕪陷。这些程ᒿ㕪陷会ᕅਁ错误或㘵意想不到Ⲵ后᷌。ᖸ多ᰦى，程

ᒿbug可以事后؞复。当❦，也存൘ᰐ法؞复Ⲵᮉ训。欧洲ARIANE 5⚛

箭第一次ਁ射ᰦ，൘一分䫏之内⠶炸。事后调ḕഐ，ਁ现导㡚程ᒿ

中Ⲵ一个浮点ᮠ要䖜换成ᮤᮠ，ն由Ҿᮠ٬过大溢出。此外，㤡国ⴤ

升ᵪҾ1994年ඐ毁，29Ӫ死ӑ。调ḕᱮ示，ⴤ升ᵪⲴ软件系㔏“充┑

㕪陷”。㘼⭥ᖡ《2001太空╛游》中，䎵级计算ᵪHALᵰ死Ҷ几Ѿ所有

Ⲵ宇㡚ઈ，ഐᱟHAL程ᒿ中Ⲵ两个ⴞ标出现Ҷ冲突。

൘㤡᮷中，bugᱟ虫子Ⲵ意ᙍ。工程ᐸᖸᰙ就ᔰ始⭘bug这个词ᶕ

指代ᵪ械㕪陷。㘼软件ᔰਁ中֯⭘bug这个词，还有一个小᭵事。曾㓿

有一只蛾子飞进一台ᰙᵏ计算ᵪ，造成这台计算ᵪ出错。从䛓以后，

bug就被⭘Ҿ指代程ᒿ㕪陷。这只蛾子后ᶕ被贴൘ᰕᘇ本上，至今还൘

㖾国国家শ史博⢙馆展出。

ᖸ多程ᒿ㕪陷䜭可以ᖸᰙਁ现ᒦ᭩正。比如，下面程ᒿ错⭘Ҷ语

法，൘forⲴ一行没有加ᕅ号。

for i in range(10) 

    print(i) 
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Python不会运行这段程ᒿ。它会提䟂有语法错误：

SyntaxError: invalid syntax 

下面Ⲵ程ᒿᒦ没有语法上Ⲵ错误，ն൘Python运行ᰦ，会ਁ现ᕅ

⭘Ⲵ下标䎵出Ҷ列表元素Ⲵ㤳ത：

a = [1, 2, 3] 

print(a[3])     

程ᒿ会中止报错：

IndexError: list index out of range 

上面这种只有൘运行ᰦ，㕆译ಘ才会ਁ现Ⲵ错误被称为运行时错

误（Runtime Error）。由ҾPythonᱟ动ᘱ语言，许多操必须൘运行

ᰦ才会执行，比如确定变䟿Ⲵ类ර等。ഐ此，Python要比静ᘱ语言ᴤ

容᱃ӗ⭏运行ᰦ错误。

还有一种错误，称为语义错误（Semantic Error）。㕆译ಘ认为

Ⲵ程ᒿ没有问题，可以正ᑨ运行。ն当检ḕ程ᒿᰦ，却ਁ现程ᒿᒦ

非想ڊⲴ。䙊ᑨᶕ说，这种错误最为隐蔽，也最难纠正。比如下面

这个程ᒿ，ⴞⲴᱟ打印列表Ⲵ第一个元素：
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bundle = ["a", "b", "c"] 

print(bundle[1]) 

程ᒿᒦ没有错误，正ᑨ打印。նਁ现，打印出Ⲵᱟ第二个元

素"b"，㘼不ᱟ第一个元素。这ᱟഐ为Python列表Ⲵ下标ᱟ从0ᔰ始

Ⲵ，所以ᕅ⭘第一个元素，下标应该ᱟ0㘼不ᱟ1。

2．Debug

᭩程ᒿ㕪陷Ⲵ过程称为debug。计算ᵪ程ᒿ具有确定ᙗ，所以错؞

误Ⲵӗ⭏ᙫ会有其根源。当❦，有ᰦ㣡大䟿ᰦ间䜭不㜭debug一段程

ᒿ，确实会ӗ⭏强⛸Ⲵ挫败感，⭊至认为㠚己不䘲ਸڊ程ᒿᔰਁ。还

有ⲴӪᙂ᪄键ⴈ，认为⭥㝁൘⧙㠚己。就我个ӪⲴ观察ᶕ说，再优秀

Ⲵ程ᒿઈ，൘写程ᒿᰦ也ᙫ会ӗ⭏bug。只不过，优秀Ⲵ程ᒿઈ൘

debugⲴ过程中ᴤᗳ平气઼，不会ഐ为bug㘼质⯁㠚己。ԆԜ⭊至会把

debugⲴ过程当一种训练，䙊过ᴤ好ൠ⨶解错误根源ᶕ让㠚己Ⲵ计算

ᵪ知识ᴤ上一层楼。

其实，debug有点זڊۿ探。ᩌ集蛛丝马䘩Ⲵ证据，排除清ⲭⲴ嫌

⯁Ӫ，最后⮉下真凶。᭦集证据Ⲵᯩ法有ᖸ多，也有许多现成Ⲵ工

具。对Ҿ初学㘵ᶕ说，不需要㣡太多Ⲵᰦ间൘这些工具上。൘程ᒿ内

䜘插入简单Ⲵprint()函ᮠ，就可以ḕ看变䟿Ⲵ⣦ᘱ以৺运行进ᓖ。有

ᰦ，还可以将Ḁ个指令替换成其Ԇᖒᔿ，看看程ᒿ㔃᷌有օ变化，从

㘼验证㠚己Ⲵٷ设。当其Ԇ可㜭ᙗ䜭排除Ҷ，䛓么剩下Ⲵ就ᱟ导致错

误Ⲵ真正Ⲵഐ。
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从另一个ᯩ面ᶕ看，debug也ᱟ写程ᒿⲴ一个㠚❦䜘分。有一种ᔰ

ਁ程ᒿⲴᯩᔿ，就ᱟ测试驱动ᔰਁ（Test-Driven Development，

TDD）。对ҾPython这样一种ׯ捷Ⲵ动ᘱ语言ᶕ说，ᖸ䘲ਸ先写一个小

රⲴ程ᒿ，实现特定Ⲵ功㜭。❦后，൘小程ᒿⲴส础上，渐进ൠ؞

᭩，让程ᒿ不ᯝ进化，最后┑䏣复ᵲⲴ需求。ᮤ个过程中，不ᯝ增

加功㜭，也不ᯝ᭩正Ḁ些错误。重要Ⲵᱟ，一ⴤ൘动手㕆程。

Python㘵本Ӫ就ᖸௌ欢这种㕆程ᯩᔿ。ഐ此，debug其实ᱟ写出完

㖾程ᒿⲴ一个必要步骤。

3．异常处理

对Ҿ运行ᰦ可㜭ӗ⭏Ⲵ错误，我Ԝ可以提前൘程ᒿ中处⨶。这样

有两个可㜭ⲴⴞⲴ：一个ᱟ让程ᒿ中止前进行ᴤ多Ⲵ操，比如提ڊ

㜭运行下❦ᴤ多Ⲵ关Ҿ错误Ⲵؑ。另一个则ᱟ让程ᒿ൘⣟错后

৫。

ᔲᑨ处⨶还可以提高程ᒿⲴ容错ᙗ。下面Ⲵ一段程ᒿ就⭘到Ҷᔲ

ᑨ处⨶：

while True: 

    inputStr = input("Please input a number:")   # 等ᖵ䗃入 

    try: 

        num = float(inputStr) 

        print("Input number:", num) 

        print("result:", 10/num) 

    exceptValueError: 
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        print("Illegal input．Try Again.") 

    exceptZeroDivisionError: 

        print("Illegal devision by zero．Try Again.") 

需要ᔲᑨ处⨶Ⲵ程ᒿ包裹൘try㔃ᶴ中。㘼except说᰾Ҷ当特定错

误ਁ⭏ᰦ，程ᒿ应该如օ应对。程ᒿ中，input()ᱟ一个内㖞函ᮠ，⭘

ᶕ接᭦命令行Ⲵ䗃入。㘼float()函ᮠ则⭘Ҿ把其Ԇ类රⲴᮠ据䖜换为

浮点ᮠ。如᷌䗃入Ⲵᱟ一个字符串，如"p"，则将ᰐ法䖜换成浮点ᮠ，

ᒦ触ਁValueError，㘼应Ⲵexcept就会运行隶属Ҿ它Ⲵ程ᒿ。如᷌

䗃入Ⲵᱟ0，䛓么除法Ⲵ分母为0，将触ਁZeroDivisionError。这两种

错误䜭由预设Ⲵ程ᒿ处⨶，所以程ᒿ运行不会中止。

如᷌没有ਁ⭏ᔲᑨ，比如䗃入5.0，䛓么try䜘分正ᑨ运行，

except䜘分被䐣过。ᔲᑨ处⨶完ᮤⲴ语法ᖒᔿ为：

try: 

     ..． 

except exception1: 

     ..． 

except exception2: 

    ... 

else: 

..． 

finally: 

... 
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如᷌try中有ᔲᑨਁ⭏ᰦ，将执行ᔲᑨⲴ归属，执行except。ᔲᑨ

层层比䖳，看ᱟᱟexception1、exception2……ⴤ到找到其归属，

执行应Ⲵexcept中Ⲵ语句。如᷌try中没有ᔲᑨ，䛓么except䜘分将

䐣过，执行else中Ⲵ语句。

finallyᱟᰐ论ᱟ有ᔲᑨ，最后䜭要ڊⲴ一些事情。

如᷌except后面没有ԫօ৲ᮠ，䛓么表示所有Ⲵexception䜭Ӕ给

这段程ᒿ处⨶，比如：

while True: 

    inputStr = input("Please input a number:") 

    try: 

        num = float(inputStr) 

        print("Input number:", num) 

        print("result:", 10/num) 

    except: 

        print("Something Wrong．Try Again.") 

如᷌ᰐ法将ᔲᑨӔ给ਸ䘲Ⲵ对象，䛓么ᔲᑨ将㔗㔝ੁ上层抛出，

ⴤ到被捕捉或㘵造成主程ᒿ报错，比如下面Ⲵ程ᒿ：

def test_func(): 

    try: 

        m = 1/0 

    exceptValueError: 

        print("Catch ValueError in the sub-function") 
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try: 

    test_func() 

exceptZeroDivisionError: 

    print("Catch error in the main program") 

子程ᒿⲴtry...except...㔃ᶴᰐ法处⨶应Ⲵ除以0Ⲵ错误，所

以错误被抛给上层Ⲵ主程ᒿ。

֯⭘raise关键字，我Ԝ也可以൘程ᒿ中主动抛出ᔲᑨ。比如：

raiseZeroDivisionError() 
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附录A　搜索路径的设置

Pythonᕅ入模ඇᰦ，会到ᩌ索䐟ᖴ寻找应Ⲵ模ඇ。如᷌ᕅ入失

败，则有可㜭ᱟᩌ索䐟ᖴ设㖞不正确。我Ԝ可以按➗下面Ⲵ办法ᶕ设

㖞ᩌ索䐟ᖴ。

൘Python内䜘，可以⭘下面Ⲵᯩ法ᶕḕ询ᩌ索䐟ᖴ：

>>>import sys 

>>>print(sys.path) 

可以看到，sys.pathᱟ一个列表。列表中Ⲵ每个元素䜭ᱟ一个会

被ᩌ索Ⲵ䐟ᖴ。我Ԝ可以䙊过增加或删除这个列表中Ⲵ元素，ᶕ控制

PythonⲴᩌ索䐟ᖴ。

上面Ⲵᴤ᭩ᯩ法ᱟ动ᘱⲴ，所以每次写程ᒿᰦ䜭要添加关Ⲵ᭩

变。我Ԝ也可以设㖞PYTHONPATH环境变䟿，ᶕ静ᘱ᭩变Pythonᩌ索䐟

ᖴ。൘Linux系㔏下，可以൘home᮷件夹下Ⲵ.bashrc᮷件中添加下面

一行，ᶕ᭩变PYTHONPATH:

export PYTHONPATH=/home/vamei/mylib:$PYTHONPATH 

这 一 行 Ⲵ 含 义 ᱟ ൘  有 Ⲵ PYTHONPATH ส 础 上 ， 加

上/home/vamei/mylib。൘Mac下需要؞᭩Ⲵ᮷件ᱟhome᮷件夹下

Ⲵ.bash_profile，؞᭩ᯩ法઼Linux类լ。
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൘Windows下也可以设㖞PYTHONPATH。右击“计算ᵪ”，൘㨌单中

䘹择属ᙗ。这ᰦ会出现一个“系㔏”窗口。单击“高级系㔏设㖞”，

会出现一个叫“系㔏属ᙗ”Ⲵ窗口。䘹择环境变䟿，൘其中添加

PYTHONPATHⲴ新变䟿，❦后设㖞这个变䟿Ⲵ٬，即想要ᩌ索Ⲵ䐟ᖴ。
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附录B　安装第三方模块

除标准库中Ⲵ模外，还有ᖸ多第三ᯩ贡⥞ⲴPython模ඇ。安装这

些模ඇ最ᑨ⭘Ⲵᯩᔿᱟ֯⭘pip。൘安装Pythonᰦ，pip也会安装൘

Ⲵ计算ᵪ中。如᷌想安装第三ᯩ模ඇ，如numpy，䛓么可以֯⭘下面Ⲵ

ᯩᔿ安装：

$pip installnumpy 

如᷌֯⭘Ҷvirtualenv，䛓么每个虚拟环境䜭会提一个对应᭩

虚拟环境Python版本Ⲵpip。൘Ḁ个环境下֯⭘pip，模ඇ会安装到该

虚拟环境中。如᷌切换虚拟，䛓么所֯⭘Ⲵ模ඇ઼模ඇⲴ版本䜭会

随之变化，从㘼䚯免Ҷ模ඇ与Python版本不符Ⲵ尴尬。

൘EPD Python઼Anaconda下，还提Ҷ额外Ⲵ安装第三ᯩ模ඇⲴ

工具，可前往官㖁ḕ阅֯⭘ᯩ法。可以利⭘下面命令，ᶕ找到安装Ⲵ

所有模ඇ，以৺模ඇⲴ版本：

$pip freeze 
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附录C　代码规范

对Ҿ本章中出现Ⲵ函ᮠ઼模ඇ，我൘命名ᰦ全䜘֯⭘Ⲵᱟ小写字

母。单词之间⭘下⭫线䘎接。以上⭘法也与PEP8中对函ᮠ઼模ඇⲴ规

定符。本章൘讲解“ᔲᑨ处⨶”ᰦ，ᔲᑨ䜭ᱟ如ValueError这样Ⲵ

类。关Ҿ类Ⲵ代码规㤳将൘下一章讲解。

————————————————————

(1) 命题ᱟ对Ḁ个现象Ⲵ描䘠。

(2) 所谓Ⲵ主程ᒿ，其实就ᱟ一个.py程ᒿᶴ成Ⲵ模ඇ。我将൘下一㢲讲解模
ඇ。这里Ჲᰦ不严格ൠ称为主程ᒿ。
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第4章　朝思暮想是对象

4.1　䖫松看对象

4.2　㔗承㘵Ԝ

4.3　䛓些年，错过Ⲵ对象

4.4　意想不到Ⲵ对象

附ᖅA　代码规㤳
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看过Python面ੁ过程Ⲵ㕆程㤳ᔿ之后，我Ԝ൘这一章将֯⭘一种

完全不同Ⲵ㕆程㤳ᔿ——面向对象（Objected-Oriented）。Python

不只ᱟ一门᭟持面ੁ对象㤳ᔿⲴ语言。൘多㤳ᔿⲴ外表下，Python⭘

对象ᶕᶴᔪ它Ⲵ大框ᷦ。ഐ此，我Ԝ可以৺ᰙ切入面ੁ对象㕆程，从

㘼Ҷ解PythonⲴ深层魅力。
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4.1　轻松看对象

1．面向对象语言的来历

要想Ҷ解面ੁ对象，就要先ᶕҶ解类（ Class ）઼对象

（Object）。还记ᗇ面ੁ过程中Ⲵ函ᮠ઼模ඇੇ，它Ԝ提高Ҷ程ᒿⲴ

可复⭘ᙗ。类઼对象同样提高Ҷ程ᒿⲴ可复⭘ᙗ。除此之外，类઼对

象这两种语法㔃ᶴ还加强Ҷ程ᒿ模拟真实世⭼Ⲵ㜭力。“模拟”，正

ᱟ面ੁ对象㕆程Ⲵ核ᗳ。

面ੁ对象㤳ᔿ可以䘭ⓟ到Simula语言。克利斯ⲫ·奈加特ᱟ这门

语言Ⲵ两位㘵之一。Ԇ被挪威国防䜘征召入Խ，❦后ᴽ务Ҿ挪威防

务科学研究所。为一名训练有素Ⲵᮠ学家，克利斯ⲫ·奈加特一ⴤ

൘⭘⭥㝁解决国防中Ⲵ计算问题，ֻ如核反应堆ᔪ设、㡠队补给、后

勤应等。൘解决这些问题Ⲵ过程中，奈加特需要⭘⭥㝁ᶕ模拟出真

实世⭼Ⲵ⣦况。比如说，如᷌ਁ⭏一次核泄┿，会造成ᘾ样Ⲵᖡ૽。

奈加特ਁ现，按➗之前过程ᔿⲴ、指令ᔿⲴ㕆程ᯩᔿ，Ԇᖸ难⭘程ᒿ

ᶕ表示真实世⭼中Ⲵ个փ。就拿一㢈㡩ᶕ说，我Ԝ知䚃它会有一些ᮠ

据，如高ᓖ、宽ᓖ、马力、吃水䟿等。它还会有一些动，如移动、

加速、加油、ڌ泊等。这㢈㡩就ᱟ一个个փ。有些个փ可以划为一

类，如战列㡠઼㡚母䜭ᱟ军㡠。有些个փ之间有着包含关系，如一ᶑ

㡩有㡩锚。

当ӪԜ讲᭵事ᰦ，会㠚❦㘼❦ൠ描䘠ᶕ㠚真实世⭼Ⲵ个փ。ն对

Ҿ只懂0/1ᒿ列Ⲵ计算ᵪᶕ说，它只会ᵪ械ൠ执行一ᶑᶑ指令。奈加特

ᐼᵋ，当Ԇ想要⭘计算ᵪڊ模拟ᰦ，㜭ۿ讲᭵事一样简单。Ԇ凭着㠚
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己൘军事઼民⭘ᯩ面Ⲵ㓿验，知䚃这样Ⲵ一种㕆程语言有着巨大Ⲵ▌

力。最终，Ԇ䙷到Ҷ计算ᵪ专家奥利-约㘠·䗮尔。䗮尔ᑞ助奈加特把

ԆⲴ想法变成一门新颖Ⲵ语言—Simula。这门语言Ⲵ名字，正ᱟ奈加

特ᵍᙍ᳞想Ⲵ“模拟”(1)。

我Ԝ可以把面ੁ对象看ᱟ᭵事઼指令之间Ⲵ桥梁。程ᒿઈ⭘一

种᭵事ᔿⲴ㕆程语言描䘠问题，随后㕆译ಘ会把这些程ᒿ㘫译成ᵪಘ

指令。ն൘计算ᵪਁ展Ⲵᰙᵏ，这些额外Ⲵ㘫译工会消㙇太多Ⲵ计

算ᵪ䍴源。ഐ此，面ੁ对象Ⲵ㕆程㤳ᔿᒦ不流行。一些纯粹Ⲵ面ੁ对

象语言，也㓿ᑨഐ为᭸⦷低下㘼受到诟⯵。

随着计算ᵪᙗ㜭Ⲵ提高，᭸⦷问题不再ᱟ⬦颈。ӪԜ䖜㘼关注程

ᒿઈⲴӗ䟿，ᔰ始ਁ掘面ੁ对象语言Ⲵ▌力。൘面ੁ对象领ฏ最先取

ᗇ䖹❼成功ⲴᱟC++语言。比雅尼·斯特劳斯特鲁普൘C语言Ⲵส础上

增加面ੁ对象Ⲵ语法㔃ᶴ，创造出C++语言。C++ᵲ糅ҶC语言特征，所

以ᱮᗇᔲᑨ复ᵲ。后ᶕⲴJava语言ੁ着ᴤ纯粹Ⲵ面ੁ对象㤳ᔿ靠拢，

ᖸᘛ㧧ᗇҶ୶业上Ⲵ成功。C++઼Java一ᓖ成为最流行Ⲵ㕆程语言。后

ᶕᗞ软推出ⲴC#语言，以৺㤩᷌一ⴤ൘᭟持ⲴObjective-C语言，也䜭

ᱟ典රⲴ面ੁ对象语言。

Python也ᱟ一门面ੁ对象语言。它比Java还要শ史ᛐѵ。只不

过，Python允许程ᒿઈ以纯粹Ⲵ面ੁ过程Ⲵᯩᔿᶕ֯⭘它，所以ӪԜ

有ᰦ会ᘭ视它䛓颗面ੁ对象Ⲵᗳ。PythonⲴ一ᶑଢ学⨶ᘥᱟ“一切Ⲷ

对象”。ᰐ论ᱟ我Ԝ第3章看到Ⲵ面ੁ过程㤳ᔿ，还ᱟ未ᶕ会看到Ⲵ函

ᮠᔿ㕆程，其实䜭ᱟ特殊Ⲵ对象模拟出Ⲵ᭸᷌。ഐ此，学习面ੁ对象

ᱟ学PythonⲴ一个关键环㢲。只有Ҷ解ҶPythonⲴ对象，我Ԝ才㜭看

到这门语言Ⲵ全貌。
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2．类

说ᱟ要“找对象”，我Ԝ第一个看Ⲵ却ᱟ个叫“类”Ⲵ语法㔃

ᶴ。这里Ⲵ类其实઼我Ԝᰕᑨ⭏活中Ⲵ“类”Ⲵ概ᘥᐞ不多。ᰕᑨ⭏

活中，我Ԝ把近Ⲵ东西归为一类，㘼且给这个类起一个名字。比如

说，鸟类Ⲵ共同属ᙗᱟ有㗭毛，䙊过ӗ卵⭏㛢后代。ԫօ一只特别Ⲵ

鸟䜭ᱟᔪ立൘鸟类Ⲵරส础上Ⲵ。

下面我Ԝ⭘Python语言ᶕ记ᖅ上面Ⲵ想法，描䘠鸟类：

class Bird(object): 

    feather = True 

    reproduction  = "egg" 

൘这里，我Ԝ⭘关键字classᶕ定义一个类。类Ⲵ名字就ᱟ鸟

（Bird）。括号里有一个关键词object，也就ᱟ“东西”Ⲵ意ᙍ，即

Ḁ一个个փ。൘计算ᵪ语言中，我Ԝ把个փ称为对象。一个类别下，

可以有多个个փ。鸟类就可以包括䛫居㘱⦻养Ⲵ䠁丝雀、天䗩正飞过

Ⲵ䛓只乌鸦，以৺家里养Ⲵ一只小黄鸡。

冒号઼㕙进说᰾Ҷ属Ҿ这个类Ⲵ代码。൘隶属Ҿ这个类别Ⲵ程ᒿ

ඇ中，我Ԝ定义Ҷ两个䟿，一个⭘Ҿ说᰾鸟类有㗭毛（feather），另

一个⭘Ҿ说᰾鸟类Ⲵ繁殖ᯩᔿ（reproduction），这两个䟿称为类Ⲵ

属ᙗ（attribute）。我Ԝ定义鸟类Ⲵᯩ法ᖸ粗糙，鸟类只不过ᱟ“有

毛㜭ӗ蛋”Ⲵ东西。要ᱟ⭏⢙学家看到Ҷ大概会᳇㠚᩷头，ն我Ԝ毕

竟迈出Ҷ模拟世⭼Ⲵ第一步。
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我Ԝ除Ҷ⭘ᮠ据ᙗⲴ属ᙗᶕ分䗘类别外，有ᰦ也会根据这类东西

㜭ڊӰ么事情ᶕ区分。比如说，鸟会移动。这样，鸟就઼房屋Ⲵ类别

就区分ᔰҶ。这些动会ᑖᶕ一定Ⲵ㔃᷌，比如移动导致位㖞Ⲵ变

化。这样Ⲵ一些“行为”属ᙗ称为方法（method）。Python中，一㡜

䙊过൘类Ⲵ内䜘定义函ᮠᶕ说᰾ᯩ法。

class Bird(object): 

    feather = True 

    reproduction = "egg" 

    def chirp(self, sound): 

         print(sound) 

我Ԝ给鸟类新增一个ᯩ法属ᙗ，就ᱟ表示鸟叫Ⲵᯩ法chirp()。ᯩ

法chirp()看起ᶕᖸۿ一个函ᮠ。它Ⲵ第一个৲ᮠᱟself，ᱟ为Ҷ൘ᯩ

法内䜘ᕅ⭘对象㠚䓛，我将൘后面详㓶解䟺。需要强调Ⲵᱟ，ᰐ论该

৲ᮠᱟ⭘到，ᯩ法Ⲵ第一个৲ᮠ必须ᱟ⭘Ҿ指代对象㠚䓛Ⲵself。

剩下Ⲵ৲ᮠsoundᱟ为Ҷ┑䏣我ԜⲴ需求设计Ⲵ，它代表Ҷ鸟叫Ⲵ内

容。ᯩ法chirp()会把sound打印出ᶕ。

3．对象

我Ԝ定义Ҷ类，ն઼函ᮠ定义一样，这还只ᱟ打造兵ಘⲴ过程。

为Ҷ֯⭘这个利ಘ，我Ԝ需要深入到对象Ⲵ层面。䙊过调⭘类，我Ԝ

可以创造出这个类下面Ⲵ一个对象。比如说，我养Ҷ一只小鸡，叫

summer。它ᱟ个对象，且属Ҿ鸟类。我Ԝ֯⭘前面已㓿定义好Ⲵ鸟

类，ӗ⭏这个对象：
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summer = Bird()  

䙊过这一句创ᔪ对象，ᒦ说᰾summerᱟ属Ҿ鸟类Ⲵ一个对象。现

൘，我Ԝ就可以֯⭘鸟类中已㓿写好Ⲵ代码Ҷ。为对象Ⲵsummer将

拥有鸟类Ⲵ属ᙗ઼ᯩ法。对属ᙗⲴᕅ⭘ᱟ䙊过对象 .属性

（object.attribute）Ⲵᖒᔿ实现Ⲵ。比如说：

print(summer.reproduction)      # 打印'egg' 

⭘上面Ⲵᯩᔿ，我Ԝᗇ到summer所属类Ⲵ繁殖ᯩᔿ。

此外，我Ԝ还可以调⭘ᯩ法，让summer执行鸟类允许Ⲵ动。比

如：

summer.chirp("jijiji")          # 打印'jijiji' 

൘调⭘ᯩ法ᰦ，我Ԝ只传䙂Ҷ一个৲ᮠ，也就ᱟ字符

串"jijiji"。这正ᱟᯩ法与函ᮠ有所区别Ⲵൠᯩ。尽管൘定义类Ⲵᯩ

法ᰦ，我Ԝ必须加上这个self৲ᮠ，նself只⭘㜭൘类定义Ⲵ内䜘，

所以൘调⭘ᯩ法ᰦ不需要对self传入ᮠ据。䙊过调⭘chirp()ᯩ法，我

Ⲵsummer就可以叫Ҷ。

到现൘为止，描䘠对象Ⲵᮠ据䜭存ۘҾ类Ⲵ属ᙗ中。类属ᙗ描䘠

Ҷ一个类Ⲵ共ᙗ，比如鸟类䜭有㗭毛。所有属Ҿ该类Ⲵ对象会共ӛ这
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些属ᙗ。比如说，summerᱟ鸟类Ⲵ一个对象，ഐ此summer也有㗭毛。

当❦，我Ԝ可以䙊过Ḁ个对象ᶕᕅ⭘Ḁ个类属ᙗ。

对Ҿ一个类下Ⲵ全䜘个փᶕ说，Ḁ些属ᙗ可㜭存൘个փᐞᔲ。比

如说，我Ⲵsummerᱟ黄㢢Ⲵ，նᒦ非所有Ⲵ鸟儿䜭ᱟ黄㢢Ⲵ。再比如

说Ӫ这个类。ᙗ别ᱟḀ个ӪⲴ一个ᙗ质，不ᱟ所有ⲴӪ类䜭ᱟ⭧，或

㘵䜭ᱟ女。这个ᙗ质Ⲵ٬随着对象Ⲵ不同㘼不同。ᵾ雷ᱟӪ类Ⲵ一个

对象，ᙗ别ᱟ⭧。韩㖾㖾也ᱟӪ类Ⲵ一个对象，ᙗ别ᱟ女。

ഐ此，为Ҷ完ᮤ描䘠个փ，除Ҷ共ᙗⲴ类属ᙗ外，我Ԝ还需要⭘

Ҿ说᰾个ᙗⲴ对象属ᙗ。൘类中，我Ԝ可以䙊过selfᶕ操对象Ⲵ属

ᙗ。现൘我Ԝ拓展Bird类：

class Bird(object): 

    def chirp(self, sound): 

        print(sound) 

    def set_color(self, color): 

        self.color = color 

     

summer = Bird() 

summer.set_color("yellow") 

print(summer.color)                      # 打印'yellow' 

൘ᯩ法set_color()中，我Ԝ䙊过self৲ᮠ设定Ҷ对象Ⲵ属ᙗ

color。઼类属ᙗ一样，我Ԝ㜭䙊过对象.属性Ⲵᯩᔿᶕ操对象属

ᙗ。由Ҿ对象属ᙗ䎆Ҿself，所以我Ԝ必须൘Ḁ个ᯩ法内䜘才㜭操
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类属ᙗ。ഐ此，对象属ᙗ没办法ۿ类属ᙗ一样，൘类下ᯩⴤ接䍻初

٬。

նPython还ᱟ提Ҷ初始化对象属ᙗⲴ办法。Python定义Ҷ一系

列特殊方法。特殊ᯩ法৸被称为魔法方法（Magic Method）。特殊ᯩ

法Ⲵᯩ法名ᖸ特别，前后有两个下⭫线，比如__init__()、

__add__()、__dict__()等。程ᒿઈ可以൘类定义中设定特殊ᯩ法。

Python会以特定Ⲵᯩᔿᶕ处⨶各个特殊ᯩ法。对Ҿ类Ⲵ__init__()ᯩ

法，Python会൘每次创ᔪ对象ᰦ㠚动调⭘。ഐ此，我Ԝ可以൘

__init__()ᯩ法内䜘ᶕ初始化对象属ᙗ：

class Bird(object): 

    def __init__(self, sound): 

        self.sound = sound 

        print("my sound is:", sound) 

    def chirp(self): 

        print(self.sound) 

     

summer = Bird("ji") 

summer.chirp()                               # 打印'ji' 

൘上面Ⲵ类定义中，我Ԝ䙊过__init__()ᯩ法说᰾Ҷ这个类Ⲵ初

始化ᯩᔿ。每当对象ᔪ立ᰦ，比如创ᔪsummer对象ᰦ，__init__()ᯩ

法就会被调⭘。它会设定sound这个对象属ᙗ。൘后面Ⲵchirp()ᯩ法

中，就可以䙊过self调⭘这一对象属ᙗ。除Ҷ设定对象属ᙗ外，我Ԝ

还可以൘__init__()中加入其Ԇ指令。这些指令会൘创ᔪ对象ᰦ执
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行。൘调⭘类ᰦ，类Ⲵ后面可以䐏一个৲ᮠ列表。这里᭮入Ⲵᮠ据将

传给__init__()Ⲵ৲ᮠ。䙊过__init__()ᯩ法，我Ԝ可以൘创ᔪ对象

ᰦ就初始化对象属ᙗ。

除Ҷ操对象属ᙗ外，self৲ᮠ还有另外一个功㜭，就ᱟ㜭让我

Ԝ൘一个ᯩ法内䜘调⭘同一类Ⲵ其Ԇᯩ法，比如：

class Bird(object): 

    def chirp(self, sound): 

        print(sound) 

     

    def chirp_repeat(self, sound, n): 

        for i in range(n): 

            self.chirp(sound) 

         

summer = Bird() 

summer.chirp_repeat("ji", 10)             # 重复打印'ji'10次 

൘ᯩ法chirp_repeat()中，我Ԝ䙊过self调⭘Ҷ类中Ⲵ另一个ᯩ

法chirp()。
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4.2　继承者们

1．子类

类别本䓛还可以进一步㓶分成子类。比如说，鸟类可以进一步分

成鸡、天鹅。൘面ੁ对象㕆程中，我Ԝ䙊过继承（Inheritance）ᶕ

表䗮上䘠概ᘥ。

class Bird(object): 

    feather          = True 

    reproduction  = "egg" 

    def chirp(self, sound): 

        print(sound) 

     

class Chicken(Bird): 

    how_to_move= "walk" 

    edible     = True 

     

class Swan(Bird): 

    how_to_move= "swim" 

    edible     = False 

     

summer = Chicken()  

print(summer.feather)                        # 打印True 

summer.chirp("ji")                           # 打印'ji' 
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新定义Ⲵ鸡（Chicken）类，增加Ҷ两个属ᙗ：移动ᯩᔿ

（how_to_move）઼可以食⭘（edible）

൘类定义ᰦ，括号里为Bird。这说᰾，鸡类ᱟ属Ҿ鸟类（Bird）

Ⲵ一个子类，即Chicken㔗承㠚Bird。㠚❦㘼❦，鸟类就ᱟ鸡类Ⲵ⡦

类。Chicken将ӛ有BirdⲴ所有属ᙗ。尽管我Ԝ只声᰾Ҷsummerᱟ鸡

类，ն它䙊过㔗承ӛ有Ҷ⡦类Ⲵ属ᙗ，比如ᮠ据ᙗⲴ属ᙗfeather，还

有ᯩ法ᙗⲴ属ᙗchirp()。新定义Ⲵ天鹅（Swan）类，同样㔗承㠚鸟

类。൘创ᔪ一个天鹅对象ᰦ，该对象㠚动拥有鸟类Ⲵ属ᙗ。

图4-1　一个鸡类的对象

ᖸ᰾ᱮ，我Ԝ可以䙊过㔗承ᶕ减少程ᒿ中Ⲵ重复઼ؑ重复语

句。如᷌我Ԝ分别定义鸡类઼天鹅类，㘼不ᱟ㔗承㠚鸟类，就必须把

鸟类Ⲵ属ᙗ分别䗃入到鸡类઼天鹅类Ⲵ定义中。ᮤ个过程会变ᗇ✖

⩀，ഐ此，㔗承提高Ҷ程ᒿⲴ可重复֯⭘ᙗ。最ส础Ⲵ情况，ᱟ类定

义Ⲵ括号中ᱟobject。类object其实ᱟPython中Ⲵ一个内㖞类。它充

当Ҷ所有类Ⲵ祖先。
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分类往往ᱟӪҶ解世⭼Ⲵ第一步。我Ԝ将各种各样Ⲵ东西分类，

从㘼Ҷ解世⭼。从Ӫ类祖先ᔰ始，我Ԝ就൘分类。18世纪ᱟ㡚海大ਁ

现Ⲵᰦ代，欧洲㡚海家前往世⭼各ൠ，ᑖഎᶕ闻所未闻Ⲵ动植⢙标

本。ӪԜ◰动Ҿ大䟿出现Ⲵ新⢙种，ն也头ⰋҾ如օ分类。卡尔·᷇

奈提出一个分类系㔏，䙊过⡦类઼子类Ⲵ隶属关系，为进一步Ⲵ科学

ਁ现䬪平Ҷ䚃䐟。面ੁ对象语言৺其㔗承ᵪ制，正ᱟ模拟ӪⲴ有意识

分类过程。

2．属性覆盖

如上所䘠，൘㔗承Ⲵ过程中，我Ԝ可以൘子类中增加⡦类不存൘

Ⲵ属ᙗ，从㘼增强子类Ⲵ功㜭。此外，我Ԝ还可以൘子类中替换⡦类

已㓿存൘ҶⲴ属ᙗ，比如：

class Bird(object): 

    def chirp(self): 

        print("make sound") 

     

class Chicken(Bird): 

    def chirp(self): 

        print("ji") 

     

bird    = Bird() 

bird.chirp()       # 打印'make sound' 
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summer = Chicken() 

summer.chirp()     # 打印'make sound'઼'ji' 

鸡类（Chicken）ᱟ鸟类（Bird）Ⲵ子类。൘鸡类（Chicken）

中，我Ԝ定义Ҷᯩ法chirp()。这个ᯩ法൘鸟类中也有定义。䙊过调⭘

可以看出，鸡类会调⭘㠚䓛定义Ⲵ chirp()ᯩ法，㘼不ᱟ⡦类中Ⲵ

chirp()ᯩ法。从᭸᷌上看，这就好ۿ⡦类中Ⲵᯩ法chirp()被子类中

Ⲵ同名属ᙗ覆盖（override）Ҷ一样。

䙊过对ᯩ法Ⲵ覆ⴆ，我Ԝ可以ᖫ底ൠ᭩变子类Ⲵ行为。ն有Ⲵᰦ

子类Ⲵ行为ᱟ⡦类行为Ⲵ拓展。这ᰦ，我Ԝ可以䙊过super关键字，ى

൘子类中调⭘⡦类中被覆ⴆⲴᯩ法，比如：

class Bird(object): 

    def chirp(self): 

        print("make sound") 

     

class Chicken(Bird): 

    def chirp(self): 

        super().chirp() 

        print("ji") 

     

bird    = Bird() 

bird.chirp()       # 打印"make sound" 
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summer = Chicken() 

summer.chirp()     # 打印"make sound"઼"ji" 

൘鸡类Ⲵchirp()ᯩ法中，我Ԝ֯⭘Ҷsuper。它ᱟ一个内㖞类，

㜭ӗ⭏一个指代⡦类Ⲵ对象。䙊过super，我Ԝ൘子类Ⲵ同名ᯩ法中调

⭘Ҷ⡦类Ⲵᯩ法。这样，子类Ⲵᯩ法ᰒ㜭执行⡦类中Ⲵ关操，৸

㜭定义属Ҿ㠚己Ⲵ额外操。

调⭘superⲴ语句可以出现൘子类ᯩ法Ⲵ第一句，也可以出现൘子

类ᯩ法Ⲵԫ意其Ԇ位㖞。
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4.3　那些年，错过的对象

1．列表对象

我Ԝ从最初Ⲵ"Hello World!"，一䐟⣲奔到对象面前。؇话说，

Ӫ⭏就ۿ一൪行，重要Ⲵᱟ沿䙄Ⲵ风景。事实上，前面几章已㓿多

次出现对象。只不过，䛓ᰦى没有ᕅ入对象Ⲵ概ᘥ，所以只㜭䚇憾错

过。ᱟᰦىഎ头看看，我Ԝ错过Ⲵ䛓些对象Ҷ。

我Ԝ先ᶕ看一个⟏Ӫ，ᮠ据容ಘ中Ⲵ列表。它ᱟ一个类，⭘内㖞

函ᮠ可以找到类Ⲵ名字：

>>>a = [1, 2, 5, 3, 5] 

>>>type(a) 

根据䘄എⲴ㔃᷌，我Ԝ知䚃a属Ҿlist类ර，也就ᱟ列表类ර。其

实，所谓Ⲵ类ර就ᱟ对象所属Ⲵ类Ⲵ名字。每个列表䜭属Ҿ这个list

类。这个类ᱟPython㠚ᑖⲴ，已㓿提前定义好Ⲵ，所以称为内㖞类。

当我Ԝ新ᔪ一个表ᰦ，实际上ᱟ൘创ᔪlist类Ⲵ一个对象。我Ԝ还可

以⭘其Ԇ两个内㖞函ᮠᶕ进一步调ḕ类Ⲵؑ：dir()઼help()。函ᮠ

dir()⭘ᶕḕ询一个类或㘵对象Ⲵ所有属ᙗ。可以尝试一下：

>>>dir(list) 
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我Ԝ已㓿⭘help()函ᮠᶕḕ询Ҷ函ᮠⲴ说᰾᮷档。它还可以⭘Ҿ

ᱮ示类Ⲵ说᰾᮷档。可以尝试一下：

>>>help(list) 

䘄എⲴ不ն有关Ҿlist类Ⲵ描䘠，还简⮕说᰾Ҷ它Ⲵ各个属ᙗ。

顺ׯ提一下，制类Ⲵ说᰾᮷档Ⲵᯩᔿ，与制函ᮠ说᰾᮷档类լ，

我Ԝ只需൘类定义下⭘多行字符串加入㠚己想要Ⲵ说᰾就可以Ҷ：

class HelpDemo(object): 

    """ 

    This is a demo for using help() on a class 

    """ 

    pass 

     

print(help(HelpDemo)) 

程ᒿ中ⲴpassᱟPythonⲴ一个特殊关键字，⭘Ҿ说᰾൘该语法㔃

ᶴ中“Ӱ么䜭不ڊ”。这个关键字؍持Ҷ程ᒿ㔃ᶴⲴ完ᮤᙗ。

䙊过上面Ⲵḕ询，我Ԝ看到类还有许多“隐藏技㜭”。比如下面

一些listⲴᯩ法，可以䘄എ列表Ⲵؑ：

>>>a = [1, 2, 3, 5, 9.0, "Good", -1, True, False, "Bye"] 

>>>a.count(5)       # 计ᮠ，看ᙫ共有多少个元素5 

>>>a.index(3)       # ḕ询元素3第一次出现ᰦⲴ下标 
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有些ᯩ法还允许我Ԝ对列表进行؞᭩操：

>>>a.append(6)             # ൘列表Ⲵ最后增添一个新元素6 

>>>a.sort()                # 排ᒿ 

>>>a.reverse()             # 颠ق次ᒿ 

>>>a.pop()                 # ৫除最后一个元素，ᒦ将该元素䘄എ。 

>>>a.remove(2)             # ৫除第一次出现Ⲵ元素2 

>>>a.insert(0,9)           # ൘下标为0Ⲵ位㖞插入9 

>>>a.clear()               # 清空列表 

䙊过对ᯩ法Ⲵ调⭘，列表Ⲵ功㜭大为增强。再次从对象Ⲵ角ᓖᶕ

认识列表，感觉就ۿ一次㖾好Ⲵ㚊会。

2．元组与字符串对象

元组与列表一样，䜭ᱟᒿ列。ն元组不㜭变ᴤ内容。ഐ此，元组

只㜭进行ḕ询操，不㜭进行؞᭩操：

>>>a = (1, 3, 5) 

>>>a.count(5)       # 计ᮠ，看ᙫ共有多少个元素5 

>>>a.index(3)       # ḕ询元素3第一次出现ᰦⲴ下标 

字符串ᱟ特殊Ⲵ元组，ഐ此可以执行元组Ⲵᯩ法：
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>>>a="abc" 

>>>a.index("c") 

尽管字符串ᱟ元组Ⲵ一种，ն字符串（string）有一些ᯩ法㜭᭩

变字符串。这听起ᶕլѾ䘍㛼Ҷ元组Ⲵ不可变ᙗ。其实，这些ᯩ法ᒦ

不ᱟ؞᭩字符串对象，㘼ᱟ删除有字符串，再ᔪ立一个新Ⲵ字符

串，所以ᒦ没有䘍㛼元组Ⲵ不可变ᙗ。

下面ᙫ㔃Ҷ字符串对象Ⲵᯩ法。str为一个字符串，sub为strⲴ一

个子字符串。s为一个ᒿ列，它Ⲵ元素䜭ᱟ字符串。width为一个ᮤ

ᮠ，⭘Ҿ说᰾新⭏成字符串Ⲵ宽ᓖ。这些ᯩ法㓿ᑨ⭘Ҿ字符串Ⲵ处

⨶。

>>>str = "Hello World!" 

>>>sub = "World" 

     

>>>str.count(sub)           # 䘄എ：sub൘str中出现Ⲵ次ᮠ 

>>>str.find(sub)            # 䘄എ：从左ᔰ始，ḕ找sub൘str中第一次出

现Ⲵ位㖞。 

                               #如᷌str中不包含sub，䘄എ -1 

>>>str.index(sub)           # 䘄എ：从左ᔰ始，ḕ找sub൘str中第一次出

现Ⲵ位㖞。 

                               #如᷌str中不包含sub，Ѯ出错误 

>>>str.rfind(sub)           # 䘄എ：从右ᔰ始，ḕ找sub൘str中第一次出

现Ⲵ位㖞 

                               #如᷌str中不包含sub，䘄എ -1 
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>>>str.rindex(sub)          # 䘄എ：从右ᔰ始，ḕ找sub൘str中第一次出

现Ⲵ位㖞 

                               # 如᷌str中不包含sub，Ѯ出错误 

>>>str.isalnum()            # 䘄എ：True，如᷌所有Ⲵ字符䜭ᱟ字母或ᮠ

字 

>>>str.isalpha()            # 䘄എ：True，如᷌所有Ⲵ字符䜭ᱟ字母 

>>>str.isdigit()            # 䘄എ：True，如᷌所有Ⲵ字符䜭ᱟᮠ字 

>>>str.istitle()            # 䘄എ：True，如᷌所有Ⲵ词Ⲵ首字母䜭ᱟ大

写 

>>>str.isspace()            # 䘄എ：True，如᷌所有Ⲵ字符䜭ᱟ空格 

>>>str.islower()            # 䘄എ：True，如᷌所有Ⲵ字符䜭ᱟ小写字母 

>>>str.isupper()            # 䘄എ：True，如᷌所有Ⲵ字符䜭ᱟ大写字母 

>>>str.split([sep, [max]])     # 䘄എ：从左ᔰ始，以空格为分隔符

（separator），# 将str分割为多个子字符串，ᙫ共分割max次。# 将所ᗇⲴ子字

符串᭮൘一个表中䘄എ。可以以 

                                  # str.split(",")Ⲵᯩᔿ֯⭘其Ԇ分

隔符 

>>>str.rsplit([sep, [max]])    # 䘄എ：从右ᔰ始，以空格为分隔符

（separator），# 将str分割为多个子字符串，ᙫ共分割max次。# 将所ᗇⲴ子字

符串᭮൘一个表中䘄എ。可以以 

                                  # str.rsplit(",")Ⲵᯩᔿ֯⭘其Ԇ

分隔符 

>>>str.join(s)                 # 䘄എ：将s中Ⲵ元素，以str为分隔符， 

                                  # ਸᒦ成为一个字符串。 

>>>str.strip([sub])   # 䘄എ：৫掉字符串ᔰ头઼㔃尾Ⲵ空格。 

                         # 也可以提৲ᮠsub，৫掉位Ҿ字符串ᔰ头઼㔃尾

Ⲵsub 
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>>>str.replace(sub, new_sub)   # 䘄എ：⭘一个新Ⲵ字符串new_sub替换

str中 

                                  # Ⲵsub 

>>>str.capitalize()            # 䘄എ：将str第一个字母大写 

>>>str.lower()                 # 䘄എ：将str全䜘字母᭩为小写 

>>>str.upper()                 # 䘄എ：将str全䜘字母᭩为大写 

>>>str.swapcase()              # 䘄എ：将str大写字母᭩为小写，小写字

母᭩为大写 

>>>str.title()                 # 䘄എ：将strⲴ每个词（以空格分隔）Ⲵ

首字母# 大写 

>>>str.center(width)           # 䘄എ：长ᓖ为widthⲴ字符串，将字符

串᭮入# 该字符串中ᗳ，其Ԇ空։位㖞为空格。 

>>>str.ljust(width)      # 䘄എ：长ᓖ为widthⲴ字符串，将字符串左对# 

齐᭮入该字符串，其Ԇ空։位㖞为空格。 

>>>str.rjust(width)      # 䘄എ：长ᓖ为widthⲴ字符串，将字符串右对

齐᭮入# 该字符串，其Ԇ空։位㖞为空格。 

3．词典对象

词典同样ᱟ一个类：

>>>example_dict = {"a":1, "b":2} 

>>>type(example_dict) 

我Ԝ可以䙊过词典Ⲵkeys()ᯩ法，ᶕᗚ环䙽শ每个元素Ⲵ键：
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for k in example_dict.keys(): 

    print(example_dict[k]) 

䙊过values()ᯩ法，可以䙽শ每个元素Ⲵ٬。或㘵⭘itemsᯩ法，

ⴤ接䙽শ每个元素：

for v in example_dict.values(): 

    print(v) 

     

for k,v in example_dict.items(): 

    print(k, v) 

我Ԝ也可以⭘clear()ᯩ法，清空ᮤ个词典：

example_dict.clear()          # 清空example_dict，example_dict变

为{} 
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4.4　意想不到的对象

1．循环对象

Python中Ⲵ许多语法㔃ᶴ䜭ᱟ由对象实现Ⲵ，ᗚ环就可以䙊过对

象实现。ᗚ环对象ᒦ不ᱟ൘Python诞⭏之初就存൘Ⲵ，ն它Ⲵਁ展ᶱ

为䗵速，特别ᱟ൘Python 3ᰦ代，ᗚ环对象正൘成为ᗚ环Ⲵ标准ᖒ

ᔿ。

䛓么，Ӱ么ᱟᗚ环对象？所谓Ⲵᗚ环对象包含有一个

__next__()ᯩ法(2)。这个ᯩ法ⲴⴞⲴᱟ⭏成ᗚ环Ⲵ下一个㔃᷌。൘⭏

成过ᗚ环Ⲵ所有㔃᷌之后，该ᯩ法将抛出StopIterationᔲᑨ。

当一个ۿfor这样Ⲵᗚ环语法调⭘ᗚ环对象ᰦ，它会൘每次ᗚ环Ⲵ

ᰦى调⭘__next__()ᯩ法，ⴤ到StopIteration出现。ᗚ环接᭦到这个

ᔲᑨ，就会知䚃ᗚ环已㓿㔃ᶏ，将ڌ止调⭘__next__()。

我Ԝ⭘内㖞函ᮠiter()把一个列表䖜变为ᗚ环对象。这个ᗚ环对

象将拥有__next__()ᯩ法。我Ԝ多次调⭘__next__()ᯩ法，将不ᯝ䘄

എ列表Ⲵ٬，ⴤ到出现ᔲᑨ：

>>>example_iter = iter([1, 2]) 

>>>example_iter.__next__()  # ᱮ示1 

>>>example_iter.__next__()  # ᱮ示2 

>>>example_iter.__next__()  # 出现StopIterationᔲᑨ。 
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我Ԝ上面重复调⭘__next__()Ⲵ过程，就当Ҿ手动进行Ҷᗚ

环。我Ԝ可以把ᗚ环对象包裹൘for中㠚动进行ᗚ环：

for itemin iter([1, 2]): 

    print(item) 

൘这里，for㔃ᶴ㠚动调⭘__next__()ᯩ法，将该ᯩ法Ⲵ䘄എ٬䍻

Ҹ给item。ᗚ环知䚃出现StopIterationⲴᰦى㔃ᶏ。当❦，我Ԝ可以

ⴱ৫内㖞函ᮠiterⲴ䖜换。这ᱟഐ为，for㔃ᶴ会㠚动执行这一䖜换
(3)。

对Ҿᒿ列，ᗚ环对象Ⲵ好处൘Ҿ：不⭘൘ᗚ环还没ᔰ始Ⲵᰦ

就⭏成要֯⭘Ⲵ元素。所有要֯⭘Ⲵ元素可以൘ᗚ环过程中䙀渐，ى

⭏成。这样，不ӵ㢲ⴱҶ空间，提高Ҷ᭸⦷，还会֯㕆程ᴤ加⚥活。

我Ԝ可以ُ助生成器（generator）ᶕ㠚定义ᗚ环对象。⭏成ಘ

Ⲵ㕆写ᯩ法઼函ᮠ定义类լ，只ᱟ൘returnⲴൠᯩ᭩为yield。⭏成ಘ

中可以有多个yield。当⭏成ಘ䙷到一个yieldᰦ，会Ჲڌ运行⭏成

ಘ，䘄എyield后面Ⲵ٬。当再次调⭘⭏成ಘⲴᰦى，会从刚才ᲲڌⲴ

ൠᯩ㔗㔝运行，ⴤ到下一个yield。⭏成ಘ㠚䓛৸ᶴ成一个ᗚ环对象，

每次ᗚ环֯⭘一个yield䘄എⲴ٬。

下面ᱟ一个⭏成ಘ：

def gen(): 

    a = 100 

    yield a      
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    a = a*8      

    yield a      

    yield 1000 

该⭏成ಘ共有三个yield，如᷌⭘ᗚ环对象ᰦ，会进行三次ᗚ

环。

for i in gen(): 

    print(i) 

再㘳虑下面一个⭏成ಘ:

def gen(): 

    i = 0 

    while i < 10000000: 

       i = i + 1 

       yield i 

这个⭏成ಘ㜭ӗ⭏10 000 000个元素。如᷌先创ᔪᒿ列؍存这10

000 000个元素，再ᗚ环䙽শ，䛓么这个ᒿ列将占⭘大䟿Ⲵ空间。出Ҿ

同样Ⲵഐ，Python中Ⲵ内㖞函ᮠrange()䘄എⲴᱟ一个ᗚ环对象，㘼

不ᱟ一个ᒿ列(4)。

2．函数对象
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前面说过，൘Python中，函ᮠ也ᱟ一种对象。实际上，ԫօ一个

有__call__()特殊ᯩ法Ⲵ对象䜭被当ᱟ函ᮠ。比如下面Ⲵֻ子：

class SampleMore(object): 

    def __call__(self, a): 

        return a + 5 

     

add_five = SampleMore()         # ⭏成函ᮠ对象 

print(add_five(2))              #ۿ一个函ᮠ一样调⭘函ᮠ对象，㔃᷌为

7。 

add_five为SampleMore类Ⲵ一个对象，当被调⭘ᰦ，add_five执

行加5Ⲵ操。

我Ԝ将൘第7章中深入研究函ᮠ对象。

3．模块对象

前面说过，Python中Ⲵ模ඇ对应一个.py᮷件。模ඇ也ᱟ对象。比

如，我Ԝⴤ接ᕅ入标准库中Ⲵ模ඇtime：

import time 

     

print(dir(time)) 
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可以看到，time有ᖸ多属ᙗ可以调⭘，ֻ如sleep()ᯩ法。我Ԝ之

前⭘import语句ᕅ入其Ԇ᮷件中定义Ⲵ函ᮠ，实际上就ᱟᕅ入模ඇ对

象Ⲵ属ᙗ，比如：

from time import sleep 

     

sleep(10) 

print("wake up") 

模ඇtimeⲴsleep()会中止程ᒿ。调⭘ᰦⲴ৲ᮠ说᰾给Ҷ中止Ⲵᰦ

间。我Ԝ还可以⭘简单᳤力Ⲵᯩ法，一次ᙗᕅ入模ඇⲴ所有属ᙗ：

from time import * 

sleep(10) 

ᰒ❦知䚃Ҷsleep()ᱟtimeⲴ一个ᯩ法，䛓么我Ԝ当❦可以利⭘对

象.属ᙗⲴᯩᔿᶕ调⭘它。

import time 

time.sleep(10) 

我Ԝ൘调⭘ᯩ法ᰦ附ᑖ上Ҷ对象名。这样ڊⲴ好处ᱟ可以拓展程

ᒿⲴ命名空间，䚯免同名冲突。ֻ如，如᷌两个模ඇ中䜭有sleep()ᯩ

法，䛓么我Ԝ可以䙊过不一样Ⲵ模ඇ名ᶕ区分ᔰᶕ。൘my_time.py中

写入函ᮠ：
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def sleep(self): 

    print("I am sleeping.") 

൘main.py中ᕅ入内㖞模ඇtime઼㠚定义模ඇmy_time：

import time 

import my_time 

     

time.sleep() 

my_time.sleep() 

上面Ⲵ两次对sleep()ᯩ法Ⲵ调⭘中，我Ԝ䙊过对象名区分出Ҷ不

同Ⲵsleep()。

൘ᕅ入模ඇᰦ，我Ԝ还可以给模ඇ换个名字：

import time as t 

     

t.sleep(10) 

൘ᕅ入名字䖳长Ⲵ模ඇᰦ，这个换名字Ⲵ办法㜭有᭸ൠ挽ᮁ程ᒿ

ઈⲴ手指。

可以将功㜭լⲴ模ඇ᭮൘同一个᮷件夹中，ᶴ成一个模ඇ包。

比如᭮൘this_dir中：
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import this_dir.module 

ᕅ入this_dir᮷件夹中Ⲵmodule模ඇ。

该᮷件夹中必须包含一个__init__.pyⲴ᮷件，提䟂Python，该᮷

件夹为一个模ඇ包。__init__.py可以ᱟ一个空᮷件。

每个模ඇ对象䜭有一个__name__属ᙗ，⭘ᶕ记ᖅ模ඇⲴ名字，ֻ

如：

import time 

     

print(time.__name__) 

当一个.py᮷件为主程ᒿ运行ᰦ，比如python foo.py，这个᮷

件也会有一个对应Ⲵ模ඇ对象。ն这个模ඇ对象Ⲵ__name__属ᙗ会

ᱟ"__main__"。ഐ此，我Ԝ൘ᖸ多.py᮷件中可以看到下面Ⲵ语句：

if __name__ == "__main__"： 

    ... 

它Ⲵ意ᙍᱟ说，如᷌这个᮷件为一个主程ᒿ运行，䛓么将执行

下面Ⲵ操。有Ⲵᰦى，一个.py᮷件中同ᰦ有类઼对象Ⲵ定义，以৺

对它ԜⲴ调⭘。当这些.py᮷件为库ᕅ入ᰦ，我Ԝ可㜭ᒦ不ᐼᵋ执行

这些调⭘。䙊过把调⭘语句᭮到上面Ⲵif中，就可以൘调⭘ᰦ不执行

这些调⭘语句Ҷ。
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4．异常对象

前面我Ԝ提到过，可以൘程ᒿ中加入ᔲᑨ处⨶Ⲵtry㔃ᶴ，捕捉程

ᒿ中出现Ⲵᔲᑨ。实际上，我Ԝ捕捉到Ⲵ也ᱟ一个对象，比如：

try: 

    m = 1/0 

except ZeroDivisionError as e: 

    print("Catch NameError in the sub-function") 

     

print(type(e))        # 类ර为"exceptions.ZeroDivisionError" 

print(dir(e))         # ᔲᑨ对象Ⲵ属ᙗ 

print(e.message)      # ᔲᑨؑinteger division or modulo by 

zero 

利⭘except… as…Ⲵ语法，我Ԝ൘except㔃᷌中⭘eᶕ代表捕㧧

到Ⲵ类ර对象。关键字exceptⴤ接䐏随ⲴZeroDivisionError实际上ᱟ

ᔲᑨ对象Ⲵ类。正ഐ为如此，我Ԝ൘Ѯ出ᔲᑨᰦ会创ᔪ一个ᔲᑨ对

象：

raise ZeroDivisionError() 

൘Python中，ᗚ环、函ᮠ、模ඇ、ᔲᑨ䜭ᱟḀ种对象。当❦，我

Ԝ可以完全按➗面ੁ过程中Ⲵᯩᔿᶕ调⭘这些语法，㘼不必关注它Ԝ
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底层Ⲵ对象模ර。ն出Ҿ学习ⲴⴞⲴ，这些语法㔃ᶴⲴ对象模ර㜭加

深我Ԝ对PythonⲴ⨶解。
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附录A　代码规范

类Ⲵ命名䟷⭘首字母大写Ⲵ㤡᮷单词。如᷌由多个单词䘎接㘼

成，则每个单词Ⲵ首字母䜭大写。单词之间不出现下⭫线。

对象名、属ᙗ名઼ᯩ法名，全䜘⭘小写字母。单词之间⭘下⭫线

䘎接。

————————————————————

(1) “模拟”Ⲵ㤡᮷ᱟSimulation。

(2) ൘Python 2.7中，__next__()ᯩ法Ⲵ名字ᱟnext()ᯩ法。

(3) ൘Python 2.7Ⲵforᗚ环中，Pythonⴤ接从ᒿ列出对象，ᒿ列不会䖜换成
ᗚ环对象。

(4) ൘Python 2.7中，range()䘄എⲴ确实ᱟ一个ᒿ列。
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第5章　对象带你飞

5.1　存ۘ

5.2　一寸光阴

5.3　看起ᶕۿ䛓样Ⲵ东西

5.4　Python有㖁Ɱ

5.5　写一个⡜虫
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Ҷ解面ੁ对象㕆程Ⲵส础之后，我Ԝ就可以利⭘Python中多种多

样Ⲵ对象Ҷ。这些对象㜭提丰富Ⲵ功㜭，正如本章我Ԝ将看到Ⲵ᮷

件读写、ᰦ间ᰕᵏ管⨶、正则表䗮ᔿ઼㖁㔌⡜虫。⟏ᚹҶ这些功㜭强

大Ⲵ对象后，我Ԝ就可以实现ᖸ多有⭘Ⲵ功㜭Ҷ。⭘程ᒿᶕ实现这些

功㜭，ᒦ൘⭥㝁上实际运行，才ᱟ㕆程Ⲵ䏓ણ所൘。
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5.1　存储

1．文件

我Ԝ知䚃，Python中Ⲵᮠ据䜭؍存൘内存中。当⭥㝁ᯝ⭥ᰦ，就

好ۿᛓҶ失忆⯷，内存中Ⲵᮠ据就会消失。另一ᯩ面，如᷌Python程

ᒿ运行㔃ᶏ，䛓么分䝽给这个程ᒿⲴ内存空间也会清空。为Ҷ长ᵏ持

㔝ൠ存ۘ，Python必须把ᮠ据存ۘ൘磁ⴈ中。这样，即֯ᯝ⭥或程ᒿ

㔃ᶏ，ᮠ据❦存൘。

磁ⴈ以᮷件为单位ᶕ存ۘᮠ据。对Ҿ计算ᵪᶕ说，ᮠ据Ⲵ本质就

ᱟ有ᒿⲴ二进制ᮠᒿ列。如᷌以字㢲为单位，也就ᱟ每8位二进制ᮠᒿ

列为单位，䛓么这个ᮠ据ᒿ列就称为᮷本。这ᱟഐ为，8位Ⲵ二进制ᮠ

ᒿ列正好对应ASCII㕆码中Ⲵ一个字符。㘼Python㜭够ُ助᮷本对象ᶕ

读写᮷件。

൘Python中，我Ԝ可以䙊过内㖞函ᮠopenᶕ创ᔪ᮷件对象。൘调

⭘openᰦ，需要说᰾᮷件名，以৺打ᔰ᮷件Ⲵᯩᔿ：

f = open(᮷件名，ᯩᔿ) 

᮷件名ᱟ᮷件存൘Ҿ磁ⴈⲴ名字，打ᔰ᮷件Ⲵᑨ⭘ᯩᔿ有：

"r" # 读取已㓿存൘Ⲵ᮷件 

"w" # 新ᔪ᮷件，ᒦ写入 
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"a" # 如᷌᮷件存൘，䛓么写入到᮷件Ⲵ㔃尾。如᷌᮷件不存൘，则新ᔪ᮷件ᒦ写入 

ֻ如：

>>>f = open("test.txt","r") 

就ᱟ⭘只读Ⲵᯩᔿ，打ᔰҶ一个名为test.txtⲴ᮷件。

䙊过上面䘄എⲴ对象，我Ԝ可以读取᮷件：

content = f.read(10)         # 读取10个字㢲Ⲵᮠ据 

content = f.readline()       # 读取一行 

content = f.readlines()      # 读取所有行，ۘ存൘列表中，每个元素ᱟ一

行。 

如᷌以"w"或"a"ᯩᔿ打ᔰ，䛓么我Ԝ可以写入᮷本：

f = open("test.txt", "w") 

f.write("I like apple")      # 将"I like apple"写入᮷件 

如᷌想写入一行，则需要൘字符串末尾加上换行符。൘UNIX系㔏

中，换行符为"\n"。൘Windows系㔏中，换行符为"\r\n"。

f.write("I like apple\n")    # UNIX 

f.write("I like apple\r\n")  # Windows 
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打ᔰ᮷件端口将占⭘计算ᵪ䍴源，ഐ此，൘读写完成后，应该৺

ᰦⲴ⭘᮷件对象Ⲵcloseᯩ法关闭᮷件：

f.close() 

2．上下文管理器

᮷件操ᑨᑨ઼上下᮷管⨶ಘ一起֯⭘。上下文管理器

（context manager）⭘Ҿ规定Ḁ个对象Ⲵ֯⭘㤳ത。一旦进入或㘵离

ᔰ该֯⭘㤳ത，则会有特殊操被调⭘，比如为对象分䝽或㘵䟺᭮内

存。上下᮷管⨶ಘ可⭘Ҿ᮷件操。对Ҿ᮷件操ᶕ说，我Ԝ需要൘

读写㔃ᶏᰦ关闭᮷件。程ᒿઈ㓿ᑨ会ᘈ记关闭᮷件，ᰐ谓Ⲵ占⭘䍴

源。上下᮷管⨶ಘ可以൘不需要᮷件Ⲵᰦى，㠚动关闭᮷件。

下面ᱟ一段ᑨ规Ⲵ᮷件操程ᒿ：

# ᑨ规᮷件操 

f = open("new.txt", "w")  

print(f.closed)               # 检ḕ᮷件ᱟ打ᔰ 

f.write("Hello World!")  

f.close() 

     

print(f.closed)               # 打印True 
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如᷌我Ԝ加入上下᮷管⨶ಘⲴ语法，就可以把程ᒿ᭩写为：

# ֯⭘上下᮷管⨶ಘ 

with open("new.txt", "w") as f: 

    f.write("Hello World!") 

     

print(f.closed) 

第二段程ᒿ就֯⭘Ҷwith...as...㔃ᶴ。上下᮷管⨶ಘ有隶属Ҿ

它Ⲵ程ᒿඇ，当隶属Ⲵ程ᒿඇ执行㔃ᶏᰦ，也就ᱟ语句不再㕙进ᰦ，

上下᮷管⨶ಘ就会㠚动关闭᮷件。൘程ᒿ中，我Ԝ调⭘Ҷf.closed属

ᙗᶕ验证ᱟ已㓿关闭。䙊过上下᮷管⨶ಘ，我Ԝ当Ҿ⭘㕙进ᶕ表

䗮᮷件对象Ⲵ打ᔰ㤳ത。对Ҿ复ᵲⲴ程ᒿᶕ说，㕙进Ⲵ存൘㜭让程ᒿ

ઈᴤ清楚ൠ意识到᮷件൘ଚ些阶段打ᔰ，减少ᘈ记关闭᮷件Ⲵ可㜭

ᙗ。

上面Ⲵ上下᮷管⨶ಘสҾf对象Ⲵ__exit__()特殊ᯩ法。֯⭘上下

᮷管⨶ಘⲴ语法ᰦ，Python会൘进入程ᒿඇ之前调⭘᮷件对象Ⲵ

__enter__()ᯩ法，൘㔃ᶏ程ᒿඇⲴᰦى调⭘᮷件对象Ⲵ__exit__()ᯩ

法。൘᮷件对象Ⲵ__exit__()ᯩ法中，有self.close()语句。ഐ此，

൘֯⭘上下᮷管⨶ಘᰦ，我Ԝ就不⭘᰾᮷关闭᮷件Ҷ。

ԫօ定义Ҷ__enter__()ᯩ法઼__exit__()ᯩ法Ⲵ对象䜭可以⭘Ҿ

上下᮷管⨶ಘ。下面，我Ԝ㠚定义一个类Vow，ᒦ定义它Ⲵ

__enter__()ᯩ法઼__exit__()ᯩ法。ഐ此，由Vow类Ⲵ对象可以⭘Ҿ

上下᮷管⨶ಘ：
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class Vow(object): 

    def __init__(self, text): 

        self.text = text 

    def __enter__(self): 

        self.text = "I say: " + self.text    # 增加前㔰 

        return self                          # 䘄എ一个对象 

    def __exit__(self,exc_type,exc_value,traceback): 

        self.text = self.text + "!"          #增加后㔰 

     

with Vow("I'm fine") as myVow: 

    print(myVow.text) 

     

print(myVow.text) 

运行㔃᷌如下：

I say: I'm fine  

I say: I'm fine! 

初始化对象ᰦ，对象Ⲵtext属ᙗᱟ"I'm fine"。我Ԝ可以看到，

൘进入上下᮷઼离ᔰ上下᮷ᰦ，对象调⭘Ҷ__enter__()ᯩ法઼

__exit__()ᯩ法，从㘼造成对象Ⲵtext属ᙗ᭩变。

__enter__()䘄എ一个对象。上下᮷管⨶ಘ会֯⭘这一对象为as

所指Ⲵ变䟿。我Ԝ㠚定义Ⲵ__enter__()䘄എⲴᱟself，也就ᱟ新ᔪⲴ
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Vow类对象本䓛。൘__enter__()中，我Ԝ为text属ᙗ增加Ҷ前㔰"I

say:"。൘__exit__()中，我Ԝ为text属ᙗ增加Ҷ后㔰"!"。

٬ᗇ注意Ⲵᱟ， __exit__()有ഋ个৲ᮠ。当程ᒿඇ中出现ᔲᑨ

ᰦ，__exit__()৲ᮠ中Ⲵexc_type、exc_value、traceback⭘Ҿ描䘠

ᔲᑨ。我Ԝ可以根据这三个৲ᮠ进行应Ⲵ处⨶。如᷌正ᑨ运行㔃

ᶏ，则这三个৲ᮠ䜭ᱟNone。

3．pickle包

我Ԝ㜭把᮷本存Ҿ᮷件。նPython中最ᑨ见Ⲵᱟ对象，当程ᒿ㔃

ᶏ或计算ᵪ关ᵪᰦ，这些存൘Ҿ内存Ⲵ对象会消失。䛓么，我Ԝ㜭

把对象؍存到磁ⴈ上？

利⭘PythonⲴpickle包就可以ڊ到这一点。㤡᮷里，pickleᱟ㝼

㨌Ⲵ意ᙍ。大㡚海ᰦ代Ⲵ海ઈԜᑨ把蔬㨌ڊ成㝼㨌，装൘㖀头里ᑖ着

䎠。Python中Ⲵpickle也有类լⲴ意ᙍ。䙊过pickle包，我Ԝ可以把

Ḁ个对象؍存下ᶕ，再存成磁ⴈ里Ⲵ᮷件。

实际上，对象Ⲵ存ۘ分为两步。第一步，我Ԝ将对象൘内存中Ⲵ

ᮠ据ⴤ接抓取出ᶕ，䖜换成一个有ᒿⲴ᮷本，即所谓Ⲵᒿ列化

（Serialization）。第二步，将᮷本存入᮷件。等到需要ᰦ，我Ԝ从

᮷件中读出᮷本，再᭮入内存，就可以㧧ᗇ有Ⲵ对象。下面ᱟ一个

具փⲴֻ子，首先ᱟ第一步ᒿ列化，将内存中Ⲵ对象䖜换为᮷本流：

import pickle  
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class Bird(object): 

have_feather = True      

reproduction_method  = "egg" 

     

summer        = Bird()                 # 创ᔪ对象 

pickle_string = pickle.dumps(summer)   # ᒿ列化对象 

֯⭘pickle包Ⲵdumps()ᯩ法可以将对象䖜换成字符串Ⲵᖒᔿ。随

后我Ԝ⭘字㢲᮷本Ⲵ存ۘᯩ法，将该字符串ۘ存൘᮷件。㔗㔝第二

步：

with open("summer.pkl", "wb") as f: 

    f.write(pickle_string) 

上面程ᒿ᭵意分成Ҷ两步，以ׯᴤ好ൠ展示ᮤ个过程。其实，我

Ԝ可以֯⭘dump()Ⲵᯩ法，一次完成两步：

import pickle 

     

class Bird(object):      

    have_feather = True      

    reproduction_method  = "egg" 

     

summer = Bird()                                 

with open("summer.pkl", "w") as f:       

    pickle.dump(summer, f)         # ᒿ列化ᒦ؍存对象 
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对象summer将存ۘ൘᮷件summer.pkl中。有Ҷ这个᮷件，我Ԝ就

可以൘必要Ⲵᰦى读取对象Ҷ。读取对象与存ۘ对象Ⲵ过程正好

反。首先，我Ԝ从᮷件中读出᮷本。❦后֯⭘pickleⲴloads()ᯩ法，

将字符串ᖒᔿⲴ᮷本䖜换为对象。我Ԝ也可以֯⭘pickleⲴload()Ⲵ

ᯩ法，将上面两步ਸᒦ。

有ᰦى，ӵӵᱟ反ੁᚒ复还不够。对象䎆Ҿ它Ⲵ类，所以

Python൘创ᔪ对象ᰦ，需要找到应Ⲵ类。ഐ此当我Ԝ从᮷本中读取

对象ᰦ，程ᒿ中必须已㓿定义过类。对ҾPythonᙫᱟ存൘Ⲵ内㖞类，

如列表、词典、字符串等，不需要再൘程ᒿ中定义。ն对Ҿ⭘户㠚定

义Ⲵ类，就必须要先定义类，❦后才㜭从᮷件中䖭入该类Ⲵ对象。下

面ᱟ一个读取对象Ⲵֻ子：

import pickle  

     

class Bird(object): 

    have_feather          = True      

    reproduction_method   = "egg" 

     

with open("summer.pkl", "rb") as f: 

    summer = pickle.load(f) 

     

print(summer.have_feather)                         # 打印True 
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5.2　一寸光阴

1．time包

计算ᵪ可以⭘ᶕ计ᰦ。从硬件上ᶕ说，计算ᵪⲴ主板上有一个计

ᰦⲴ表。我Ԝ可以手动或㘵根据㖁㔌ᰦ间ᶕ调表。这ඇ表有㠚己Ⲵ⭥

池，所以即֯ᯝ⭥，表也不会ڌ。൘硬件Ⲵส础上，计算ᵪ可以提

挂钟时间（Wall Clock Time）。挂䫏ᰦ间ᱟ从Ḁ个പ定ᰦ间起点到

现൘Ⲵᰦ间间隔。对ҾUNIX系㔏ᶕ说，起点ᰦ间ᱟ1970年1月1ᰕⲴ0点

0分0秒。其ԆⲴᰕᵏؑ䜭ᱟ从挂䫏ᰦ间计算ᗇ到Ⲵ。此外，计算ᵪ

还可以测䟿CPU实际运行Ⲵᰦ间，也就ᱟ处理器时间（Processor

Clock Time），以测䟿计算ᵪᙗ㜭。当CPU处Ҿ闲㖞⣦ᘱᰦ，处⨶ಘᰦ

间会Ჲڌ。

我Ԝ㜭䙊过Python㕆程ᶕ管⨶ᰦ间઼ᰕᵏ。标准库Ⲵtime包提

Ҷส本Ⲵᰦ间功㜭。下面֯⭘time包：

import time  

     

print(time.time())   # 挂䫏ᰦ间，单位ᱟ秒 

还㜭ُ助模ඇtime测䟿程ᒿ运行ᰦ间。比如：

import time 
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start = time.clock() 

for i in range(100000): 

    print(i**2) 

     

end = time.clock() 

print(end - start)  

上面Ⲵ程ᒿ调⭘Ҷ两次clock()ᯩ法，从㘼测䟿出镶፼其间Ⲵ程ᒿ

所⭘Ⲵᰦ间。൘不同Ⲵ计算ᵪ系㔏上，clock()Ⲵ䘄എ٬会有所不同。

൘UNIX系㔏上，䘄എⲴᱟ处⨶ಘᰦ间。当CPU处Ҿ闲㖞⣦ᘱᰦ，处⨶ಘ

ᰦ间会Ჲڌ。ഐ此，我Ԝ㧧ᗇⲴᱟCPU运行ᰦ间。൘Windows系㔏上，

䘄എⲴ则ᱟ挂䫏ᰦ间。

ᯩ法sleep()可以让程ᒿՁ眠。根据sleep()接᭦到Ⲵ৲ᮠ，程ᒿ

会൘Ḁᰦ间间隔之后䟂ᶕ㔗㔝运行：

import time  

     

print("start")  

time.sleep(10)     # Ձ眠10秒 

print("wake up") 

time包还定义Ҷstruct_time对象。该对象将挂䫏ᰦ间䖜换为年、

月、ᰕ、ᰦ、分、秒等，存ۘ൘该对象Ⲵ各个属ᙗ中，比如tm_year、

tm_mon 、 tm_mday…… 下 面 几 种 ᯩ 法 可 以 将 挂 䫏 ᰦ 间 䖜 换 为

struct_time对象：
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st = time.gmtime()     #䘄എstruct_time格ᔿⲴUTCᰦ间 

st = time.localtime()  #䘄എstruct_time格ᔿⲴ当ൠᰦ间，当ൠᰦ区根据系 

#㔏环境决定。 

我Ԝ也可以反过ᶕ，把一个struct_time对象䖜换为time对象：

s  = time.mktime(st)   # 将struct_time格ᔿ䖜换成挂䫏ᰦ间 

2．datetime包

datetime包ᱟสҾtime包Ⲵ一个高级包，⭘起ᶕᴤ加ׯ利。

datetime可以⨶解为由date઼time两个䜘分组成。dateᱟ指年、月、

ᰕᶴ成Ⲵᰕᵏ，当Ҿᰕশ。timeᱟ指ᰦ、分、秒、毫秒ᶴ成Ⲵ一天

24小ᰦ中Ⲵ具փᰦ间，提Ҷ与手表类լⲴ功㜭。ഐ此，datetime模

ඇ下有两个类：datetime.date类઼datetime.time类。也可以把ᰕ

শ઼手表ਸ൘一起֯⭘，即ⴤ接调⭘datetime.datetime类。这里只介

㓽 㔬 ਸ ᙗ Ⲵ datetime.datetime 类 ， 单 ⤜ Ⲵ datetime.date ઼

datetime.time类与之类լ。

一个ᰦ间点，比如2012年9月3ᰕ21ᰦ30分，我Ԝ可以⭘如下ᯩᔿ

表䗮：

import datetime  

     

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



t = datetime.datetime(2012,9,3,21,30)  

print(t) 

对象t有如下属ᙗ：

hour, minute, second, millisecond,microsecond：小ᰦ、分、秒、毫秒、

ᗞ秒 

year, month, day, weekday：年、月、ᰕ、ᱏᵏ几 

ُ助datetime包，我Ԝ还可以进行ᰦ间间隔Ⲵ运算。它包含一个

专门代表ᰦ间间隔对象Ⲵ类，即timedelta。一个datetime.datetime

Ⲵᰦ间点加上一个ᰦ间间隔，就可以ᗇ到一个新Ⲵᰦ间点。比如今天

Ⲵ上午3点加上5个小ᰦ，就可以ᗇ到今天Ⲵ上午8点。同⨶，两个ᰦ间

点减可以ᗇ到一个ᰦ间间隔：

import datetime  

     

t      = datetime.datetime(2012,9,3,21,30) 

t_next = datetime.datetime(2012,9,5,23,30)  

delta1 = datetime.timedelta(seconds = 600)  

delta2 = datetime.timedelta(weeks = 3)  

     

print(t + delta1)          # 打印2012-09-03 21:40:00 

print(t + delta2)          # 打印2012-09-24 21:30:00 

print(t_next - t)          # 打印2 days, 2:00:00 
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൘给datetime.timedelta传䙂৲ᮠᰦ，除Ҷ上面Ⲵ秒（seconds）

઼ᱏᵏ（weeks）外，还可以ᱟ天（days）、小ᰦ（hours）、毫秒

（milliseconds）、ᗞ秒（microseconds）。

两个datetime对象㜭进行比䖳运算，以确定ଚ个ᰦ间间隔ᴤ长。

比如֯⭘上面Ⲵt઼t_next：

print(t >t_next)                # 打印False 

3．日期格式

对Ҿ包含有ᰦ间ؑⲴ字符串ᶕ说，我Ԝ可以ُ助datetime包，

把它䖜换成datetime类Ⲵ对象，比如：

from datetime import datetime 

     

str    = "output-1997-12-23-030000.txt"  

     

format = "output-%Y-%m-%d-%H%M%S.txt" 

t      = datetime.strptime(str, format) 

print(t)           # 打印1997-12-23 03:00:00 

包含有ᰦ间ؑⲴ字符串ᱟ"output-1997-12-23-030000.txt"，

ᱟ一个᮷件名。字符串format定义Ҷ一个格ᔿ。这个格ᔿ中包含Ҷ几

个由%ᕅ领Ⲵ特殊字符，⭘ᶕ代表不同ᰦ间ؑ。%Y表示年ԭ、%m表示
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月、%d表示ᰕ、%H表示24小ᰦ制Ⲵ小ᰦ、%M表示分、%S表示秒。䙊过

strptimeᯩ法，Python会把需要解᷀Ⲵ字符串往格ᔿ上凑。比如说，

൘格ᔿ中%YⲴ位㖞，正好看到"1997"，就认为1997ᱟdatetime对象tⲴ

年。以此类推，就从字符串中㧧ᗇҶt对象Ⲵᰦ间ؑ。

反过ᶕ，我Ԝ也可以调⭘datetime对象Ⲵstrftimeᯩ法，将一个

datetime对象䖜换为特定格ᔿⲴ字符串，比如：

from datetime import datetime 

format = "%Y-%m-%d %H:%M" 

t = datetime(2012,9,5,23,30) 

print(t.strftime(format))                 # 打印2012-09-05 23:30 

可以看到，格ᔿ化䖜化Ⲵ关键ᱟ%号ᕅ领Ⲵ特殊符号。这些特殊符

号有ᖸ多种，分别代表不同Ⲵᰦ间ؑ。ᑨ⭘Ⲵ特殊符号还有：

%A: 表示㤡᮷Ⲵᱏᵏ几，如Sunday、Monday…… 

%a：简写Ⲵ㤡᮷ᱏᵏ几，如Sun、Mon…… 

%I：表示小ᰦ，12小ᰦ制 

%p：上午或下午，即AM或PM 

%f：表示毫秒，如2、0014、000001 

ն如᷌想൘格ᔿ中表䗮%这个字符本䓛，㘼不ᱟ特殊符号，䛓么可

以֯⭘%%。
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5.3　看起来像那样的东西

1．正则表达式

正则表达式（Regular Expression）Ⲵ主要功㜭ᱟ从字符串

（string）中䙊过特定Ⲵ模ᔿ，ᩌ索ᐼᵋ找到Ⲵ内容。前面，我Ԝ已

㓿简单介㓽Ҷ字符串对象Ⲵ一些ᯩ法。我Ԝ可以䙊过这些ᯩ法ᶕ实现

简单Ⲵᩌ索功㜭，ֻ如，从字符串"I love you"中ᩌ索"you"这一子字

符串。ն有些ᰦى，我Ԝ只ᱟ想要找到符ਸḀ种格ᔿⲴ字符串，㘼不

ᱟ具փⲴ"you"。类լⲴֻ子还有ᖸ多，比如说找到小说中Ⲵ所有Ӫ

名，再比如说想找到字符串中包含Ⲵᮠ字。ᒨ好，这种格ᔿ化Ⲵᩌ索

可以写成正则表䗮ᔿ。Python中可以֯⭘包reᶕ处⨶正则表䗮ᔿ。下

面ᱟ一个简单Ⲵ应⭘，ⴞⲴᱟ找到字符串中Ⲵᮠ字：

import re  

m = re.search("[0-9]","abcd4ef")  

print(m.group(0)) 

re.search()接᭦两个৲ᮠ，第一个৲ᮠ"[0-9]"就ᱟ我Ԝ所说Ⲵ

正则表䗮ᔿ，它诉Python，“听着，我想从字符串中找从0到9Ⲵԫ

意一个ᮠ字字符”。

re.search()如᷌从第二个৲ᮠ中找到符ਸ要求Ⲵ子字符串，就䘄

എ一个对象m，可以䙊过m.group()Ⲵᯩ法ḕ看ᩌ索到Ⲵ㔃᷌。如᷌

没有找到符ਸ要求Ⲵ字符，则re.search()会䘄എNone。
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除Ҷsearch()ᯩ法外，re包还提Ҷ其Ԇᩌ索ᯩ法，它ԜⲴ功㜭

有所ᐞ别：

m = re.search(pattern, string)     # ᩌ索ᮤ个字符串，ⴤ到ਁ现符ਸⲴ

子字符串 

m = re.match(pattern, string)      # 从头ᔰ始检ḕ字符串ᱟ符ਸ正则

表䗮ᔿ。 

                                   # 必须从字符串Ⲵ第一个字符ᔰ始就

符 

我Ԝ可以从这两个函ᮠ中䘹择一个进行ᩌ索。上面Ⲵֻ子中，如

᷌֯⭘re.match()Ⲵ话，则会ᗇ到None，ഐ为字符串Ⲵ起始为"a"，不

符ਸ"[0-9]"Ⲵ要求。再一次，我Ԝ可以֯⭘m.group()ᶕḕ看找到Ⲵ

字符串。

我Ԝ还可以൘ᩌ索之后将ᩌ索到Ⲵ子字符串进行替换。下面Ⲵ

sub()利⭘正则pattern൘字符串string中进行ᩌ索。对Ҿᩌ索到Ⲵ字

符串，⭘另一个字符串replacement进行替换。函ᮠ将䘄എ替换后Ⲵ字

符串：

str = re.sub(pattern, replacement, string)  

此外，ᑨ⭘Ⲵᯩ法还有

re.split()        # 根据正则表䗮ᔿ分割字符串，将分割后Ⲵ所有子字符串 

                  # ᭮൘一个表(list)中䘄എ 
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re.findall()      # 根据正则表䗮ᔿᩌ索字符串，将所有符ਸᶑ件Ⲵ子字符串 

                  # ᭮൘一个表(list)中䘄എ 

2．写一个正则表达式

正则表䗮ᔿⲴ功㜭其实非ᑨ强大，关键൘Ҿ如օ写出有᭸Ⲵ正则

表䗮ᔿ。我Ԝ先看正则表䗮ᔿⲴᑨ⭘语法。正则表䗮ᔿ⭘Ḁ些符号代

表单个字符：

.             # ԫ意Ⲵ一个字符 

a|b           # 字符a或字符b 

[afg]         # a或㘵f或㘵gⲴ一个字符         

[0-4]         # 0-4㤳ത内Ⲵ一个字符 

[a-f]         # a-f㤳ത内Ⲵ一个字符 

[^m]          # 不ᱟmⲴ一个字符 

\s            # 一个空格 

\S            # 一个非空格 

\d            # 一个ᮠ字，当Ҿ[0-9] 

\D            # 一个非ᮠ字，当Ҿ[^0-9] 

\w            # ᮠ字或字母，当Ҿ[0-9a-zA-Z] 

\W            # 非ᮠ字非字母，当Ҿ[^0-9a-zA-Z] 

正则表䗮ᔿ还可以⭘Ḁ些符号ᶕ表示Ḁ种ᖒᔿⲴ重复，这些符号

紧䐏൘单个字符之后，就表示多个这样类լⲴ字符：
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*          # 重复䎵过0次或ᴤ多次 

+          # 重复1次或䎵过1次 

?          # 重复0次或1次 

{m}        # 重复m次。比如，a{4}当Ҿaaaa，再比如，[1-3]{2}当Ҿ[1-

3][1-3] 

{m, n}     # 重复m到n次。比如说a{2, 5}表示a重复2到5次。 

           # 小Ҿm次Ⲵ重复，或㘵大Ҿn次Ⲵ重复䜭不符ਸᶑ件 

下面ᱟ重复符号Ⲵֻ子：

正则表䗮   符Ⲵ字符串Ѯֻ   不符字符串Ѯֻ 

[0-9]{3,5}  "9678"             "12", "1234567" 

a?b   "b","ab"    "cb" 

a+b    "aaaaab"    "b" 

最后，还有位㖞关Ⲵ符号：

^             # 字符串Ⲵ起始位㖞 

$             # 字符串Ⲵ㔃尾位㖞 

下面ᱟ位㖞符号Ⲵ一些ֻ子：

正则表䗮  符Ⲵ字符串Ѯֻ  不符Ⲵ字符串 

^ab.*c$ abeec               cabeec 
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3．进一步提取

有Ⲵᰦى，我Ԝ想൘ᩌ索Ⲵ同ᰦ，对㔃᷌进一步提⛬。比如说，

我Ԝ从下面一个字符串中提取ؑ：

content = "abcd_output_1994_abcd_1912_abcd" 

如᷌我Ԝ把正则表䗮ᔿ写成：

"output_\d{4}" 

䛓么⭘search()ᯩ法可以找到"output_1994"。ն如᷌我Ԝ想进一

步提取出1994本䓛，则可以൘正则表䗮ᔿ上给ⴞ标加上括号：

output_(\d{4}) 

括号()包തҶ一个小Ⲵ正则表䗮ᔿ\d{4}。这个小Ⲵ正则表䗮ᔿ㜭

从㔃᷌中进一步筛䘹ؑ，即ഋ位Ⲵ阿拉՟ᮠ字。⭘括号()സ起ᶕⲴ

正则表䗮ᔿⲴ一䜘分，称为㗔（group）。一个正则表䗮ᔿ中可以有多

个㗔。

我Ԝ可以group(number)Ⲵᯩ法ᶕḕ询㗔。需要注意Ⲵᱟ，

group(0)ᱟᮤ个正则表䗮Ⲵᩌ索㔃᷌。group(1)ᱟ第一个㗔，以此类

推：
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import re  

     

m = re.search("output_(\d{4})", "output_1986.txt")  

print(m.group(1))   # 将找到4个ᮠ字组成Ⲵ1986 

我Ԝ还可以将㗔命名，以ׯᴤ好ൠ֯⭘groupḕ询：

import re  

     

m = re.search("output_(?P<year>\d{4})",  

"output_1986.txt")                       #(?P<name>...) 为group

命名 

print(m.group("year"))                   # 打印1986 

上面Ⲵ(?P<year>…)括տҶ一个㗔，ᒦ把它命名为year。⭘这种

ᯩᔿᶕӗ⭏㗔，就可以䙊过"year"这个键ᶕ提取㔃᷌。
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5.4　Python有网瘾

1．HTTP通信简介

䙊ؑᱟ一件奇妙Ⲵ事情。它让ؑ൘不同Ⲵ个փ间传䙂。动⢙Ԝ

ᮓਁ着化学元素，传䙂着求ؑڦ。Ӫ则说着⭌言蜜语，ੁ情Ӫ表䗮

⡡意。⤾ӪԜ吹着口ଘ，ᚴᚴൠത拢⤾⢙。ᴽ务⭏则大声ൠੁ后ਸ਼

்，要加两套炸鸡઼ஔ䞂。红㔯⚟指挥着Ӕ䙊，⭥视上᭮着ᒯ，

法㘱Ⲵ䠁字塔刻着禁止进入Ⲵ诅ૂ。有Ҷ䙊ؑ，每个Ӫ䜭઼ઘതⲴ世

⭼䘎接。൘䙊ؑ这个神秘Ⲵ过程中，৲与䙊ؑⲴ个փᙫ要䚥守特定Ⲵ

协议（Protocol）。൘ᰕᑨӔ谈中，我Ԝᰐᖒ中֯⭘约定؇成Ⲵ语

法。如᷌两个Ӫ֯⭘不同Ⲵ语法，䛓么就ᱟ以不同Ⲵ协议ᶕӔ流，最

终会不知所云。

计算ᵪ之间Ⲵ䙊ؑ就ᱟ൘不同Ⲵ计算ᵪ间传䙂ؑ。所以，计算

ᵪ䙊ؑ也要䚥ᗚ䙊ؑ协议。为Ҷ多层次ൠ实现全⨳互㚄㖁䙊ؑ，计算

ᵪ䙊ؑ也有一套多层次Ⲵ协议փ系。HTTP协议ᱟ最ᑨ见Ⲵ一种㖁㔌协

议。它Ⲵ全名ᱟthe Hypertext Transfer Protocol，即䎵᮷本传䗃协

议。HTTP协议㜭实现᮷件，特别ᱟ䎵᮷本᮷件Ⲵ传䗃。൘互㚄㖁ᰦ

代，它ᱟ应⭘最ᒯⲴ互㚄㖁协议之一。事实上，当我Ԝ访问一个㖁൰

ᰦ ， 䙊 ᑨ 会 ൘ 浏 览 ಘ 中 䗃 入 http 打 头 Ⲵ 㖁 ൰ ， 如

http://www.example.com。这里Ⲵhttp字样，说Ⲵ就ᱟ要⭘HTTP协议

访问应㖁站。

HTTPⲴ工ᯩᔿ类լҾᘛ餐点单：
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1）请求（request）：顾客ੁᴽ务ઈ提出请求“ᶕ个鸡㞯汉

堡”。

2）എ复（response）：ᴽ务ઈ根据情况，എ应顾客Ⲵ请求。

根据情况不同，ᴽ务ઈⲴഎ应可㜭有ᖸ多种，比如：

ᴽ务ઈ准备鸡㞯汉堡，将鸡㞯汉堡Ӕ给顾客。（一切OK）

ᴽ务ઈਁ现㠚己工൘⭌૱站。Ԇ让顾客前往正ᔿḌ台点单。

（重新定ੁ）

ᴽ务ઈ诉顾客鸡㞯汉堡没有Ҷ。(ᰐ法找到)

Ӕ᱃㔃ᶏ后，ᴽ务ઈ就将刚才ⲴӔ᱃抛到㝁后，准备ᴽ务下一位

顾客。
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图5-1 HTTP服务器

计算ᵪਁ出请求会䚥➗下面Ⲵ格ᔿ：

GET /index.html HTTP/1.1  

Host: www.example.com 

൘起始行中，有三段ؑ:
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GETᯩ法。⭘Ҿ说᰾想要ᴽ务ಘ执行Ⲵ操。

/index.html 䍴源Ⲵ䐟ᖴ。这里指ੁᴽ务ಘ上Ⲵindex.html᮷

件。

HTTP/1.1协议Ⲵ版本。HTTP第一个ᒯ泛֯⭘Ⲵ版本ᱟ1.0，当前版

本为1.1。

ᰙᵏⲴHTTP协议只有GETᯩ法。䚥从HTTP协议，ᴽ务ಘ接᭦到GET

请求后，会将特定䍴源传䘱给客户。这类լҾ客户点单，ᒦ㧧ᗇ汉堡

Ⲵ过程。GETᯩ法之外，最ᑨ⭘ⲴᱟPOSTᯩ法。它⭘Ҿ从客户端ੁᴽ务

ಘ提Ӕᮠ据，请求Ⲵ后面会附加上要提ӔⲴᮠ据。ᴽ务ಘ会对POSTᯩ

法提ӔⲴᮠ据进行一定Ⲵ处⨶。样ֻ请求中有一行头ؑ。这个头ؑ

Ⲵ类රᱟHost，说᰾Ҷ想要访问Ⲵᴽ务ಘⲴൠ൰。

ᴽ务ಘ൘接᭦到请求之后，会根据程ᒿ，⭏成对应Ҿ该请求Ⲵഎ

复，比如：

HTTP/1.1 200 OK  

Content-type: text/plain  

Content-length: 12 

     

Hello World! 

എ复Ⲵ起始行包含三段ؑ：

HTTP/1.1：协议版本

200：⣦ᘱ码（status code）

OK：⣦ᘱ描䘠
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OKᱟ对⣦ᘱ码200Ⲵ᮷字描䘠，它只ᱟ为ҶׯҾӪ类Ⲵ阅读。⭥㝁

只关ᗳ三位Ⲵ⣦ᘱ码（Status Code），即这里Ⲵ200。200表示一切

OK，䍴源正ᑨ䘄എ。⣦ᘱ码代表Ҷᴽ务ಘഎ应Ⲵ类ර。其Ԇᑨ见Ⲵ⣦

ᘱ码还有ᖸ多，ֻ如：

302，重新定ੁ（Redirect）：我这里没有想要Ⲵ䍴源，ն我知

䚃另一个ൠᯩxxx有，可以৫䛓里找。

404，ᰐ法找到（Not Found）：我找不到想要Ⲵ䍴源，ᰐ㜭为

力。

下一行Content-type说᰾Ҷ主փ所包含Ⲵ䍴源Ⲵ类ර。根据类ර

Ⲵ不同，客户端可以动不同Ⲵ处⨶程ᒿ（比如ᱮ示图ۿ᮷件、᭮

声音᮷件等）。下面ᱟ一些ᑨ见Ⲵ䍴源：

text/plain：普䙊᮷本

text/html：HTML᮷本

image/jpeg：jpeg图片

image/gif：gif图片

Content-length说᰾Ҷ主փ䜘分Ⲵ长ᓖ，以字㢲（byte）为单

位。

剩下Ⲵᱟഎ复Ⲵ主փ䜘分，包含Ҷ主要Ⲵ᮷本ᮠ据。这里ᱟ普䙊

类රⲴ一段᮷本，即：

Hello World! 
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䙊过一次HTTPӔ᱃，客户端从ᴽ务ಘ䛓里㧧ᗇҶ㠚己请求Ⲵ䍴

源，即这里Ⲵ᮷本。上面ᱟ对HTTP协议工过程Ⲵ一个简要介㓽，ⴱ

⮕Ҷᖸ多㓶㢲。以此为ส础，我Ԝ可以看看Pythonᱟ如օ进行HTTP䙊

ؑⲴ。

2．http.client包

Python标准库中Ⲵhttp.client包可⭘Ҿਁ出HTTP请求。൘上一㢲

中我Ԝ已㓿看到，HTTP请求最重要Ⲵ一些ؑᱟ主ᵪൠ൰、请求ᯩ法

઼䍴源䐟ᖴ。只要᰾确这些ؑ，再加上http.client包Ⲵᑞ助，就可

以ਁ出HTTP请求Ҷ。

import http.client 

     

conn      = http.client.HTTPConnection("www.example.com") # 主ᵪ

ൠ൰ 

conn.request("GET", "/")             # 请求ᯩ法઼䍴源䐟ᖴ 

response = conn.getresponse()        # 㧧ᗇഎ复 

     

print(response.status, response.reason)# എ复Ⲵ⣦ᘱ码઼⣦ᘱ描䘠 

content = response.read()              # എ复Ⲵ主փ内容 

print(content) 

如᷌㖁㔌正ᑨ，䛓么上面Ⲵ程ᒿ将访问㖁൰，ᒦ㧧ᗇ对应位㖞Ⲵ

䎵᮷本᮷件。൘浏览ಘ中，这个䎵᮷本᮷件ᱮ示为图5-2所示内容。
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图5-2　超文本文件显示的内容
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5.5　写一个爬虫

有Ҷ前面ഋ个小㢲Ⲵ准备，我Ԝ可以⭘Pythonᶕ写一个对复ᵲ

Ⲵ程ᒿҶ，即一个㖁㔌⡜虫。这段程ᒿ㜭㠚动浏览㖁页，ᒦ从㖁页上

抓取我Ԝ想要Ⲵؑ。㖁㔌⡜虫应⭘ᖸᒯ，ᖸ多ᩌ索ᕅ擎䜭ᱟ⭘⡜虫

抓取ᒦ分᷀㖁页ؑ，从㘼让不同Ⲵ㖁页对应不同Ⲵᩌ索关键字。许

多研究互㚄㖁行为Ⲵ学㘵也会⭘⡜虫抓取㖁㔌ؑ，⭘ᶕ进一步分᷀

ӪԜ֯⭘互㚄㖁Ⲵ行为。还有一些下䖭㖁㔌视频或图片Ⲵ软件，也ᱟ

สҾ⡜虫ᶕ完成主要工Ⲵ。ᖸ多ᰦى，⡜虫可以非ᑨ复ᵲ，运行起

ᶕ也当㙇ᰦ。这里，我Ԝ想⭘⡜虫ڊ一件简单Ⲵ事，即让它访问笔

㘵Ⲵ博客首页，提取出最近᮷章Ⲵਁ表ᰕᵏ઼阅读䟿。

第一步当❦ᱟ访问博客首页，㧧ᗇ首页Ⲵ内容。根据5.4㢲Ⲵ内

容，这非ᑨ简单。笔㘵Ⲵ博客Ⲵൠ൰ᱟwww.cnblogs.com/vamei，主ᵪ

ൠ൰ᱟwww.cnblogs.com，䍴源位㖞ᱟ/vamei。这个页面ᱟ一个䎵᮷本

᮷件，所以我Ԝ⭘HTTP协议访问：

import http.client 

     

conn      = http.client.HTTPConnection("www.cnblogs.com") # 主ᵪ

ൠ൰ 

conn.request("GET", "/vamei")             # 请求ᯩ法઼䍴源䐟ᖴ 

response = conn.getresponse()             # 㧧ᗇഎ复 

     

content = response.read()                 # എ复Ⲵ主փ内容 

content = content.split("\r\n")           # 分割成行 
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这里Ⲵcontentᱟ列表，列表Ⲵ每个元素ᱟ䎵᮷本Ⲵ一行。对Ҿ我

Ԝ所关ᗳⲴؑᶕ说，它Ԝ存൘Ⲵ行看起ᶕᱟ下面Ⲵ样子：

<div class="postDesc">posted @ 2014-08-12 20:55 Vamei 阅读(6221) 

评 论 (11)  <a href ="http://i.cnblogs.com/EditPosts.aspx?

postid=3905833" rel="nofollow">㕆䗁</a></div> 

我Ԝ想要Ⲵؑ，如2014-08-12 20:55，以৺阅读䟿6221镶፼൘

一串᮷字中。要想提取出类լ这样Ⲵؑ，我Ԝᖸ㠚❦ൠ想到Ҷ5.3㢲

Ⲵ正则表䗮ᔿ：

import re  

     

pattern = "posted @ (\d{4}-[0-1]\d-{0-3}\d [0-2]\d:[0-6]\d) 

Vamei 阅读\((\d+)\) 评论" 

for line in content: 

    m = re.search(pattern, line)  

    if m != None: 

       print(m.group(1), m.group(2)) 

把两段程ᒿਸ൘一起，将打印出如下㔃᷌：

2016-03-23 14:08 9622 

2016-03-23 07:12 1787 

2016-03-22 11:20 1161 

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



2015-05-11 13:08 5864 

2014-10-01 12:50 5584 

2014-09-01 05:41 9073 

2014-08-20 10:48 6971 

2014-08-16 11:51 5682 

2014-08-13 22:43 7119 

2014-08-12 20:55 6221 

根据本章Ⲵ内容，还可以把ᰕᵏ䖜换成ᰕᵏ对象，进行ᴤ复ᵲ

Ⲵ操，如ḕ询᮷章ᱟᱏᵏ几ਁ表Ⲵ。还可以把上面Ⲵ内容写入᮷

件，长ѵⲴ؍存起ᶕ。可以看到，这个简单Ⲵ程ᒿ中包含Ҷ不同ᯩ面

Ⲵ知识内容。㕆程Ⲵ乐䏓就൘Ҿ此，䙊过对ส本知识Ⲵ组ਸ，创造出

新颖有䏓Ⲵ功㜭。
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第6章　与对象的深入交往

6.1　一切Ⲷ对象

6.2　属ᙗ管⨶

6.3　我ᱟ风儿，我ᱟ沙

6.4　内存管⨶
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൘本章Ⲵ前半䜘分，我Ԝ将一起探索Python“一切Ⲷ对象”㛼后

Ⲵ含义。许多语法，如运算符、元素ᕅ⭘、内㖞函ᮠ中，其实䜭ᶕ㠚

Ҿ一些特殊Ⲵ对象。这样Ⲵ设计ᰒ┑䏣ҶPython多㤳ᔿⲴ需求，৸㜭

以简单Ⲵփ系┑䏣丰富Ⲵ语法需求，如运算符重䖭与即ᰦ特ᙗ等。㘼

൘本章后半䜘分，我Ԝ将深入到对象关Ⲵ重要ᵪ制，如动ᘱ类ර઼

ඳ൮എ᭦。对这䜘分内容Ⲵ学习，将让我Ԝ对PythonⲴ⨶解ᴤ上一个

台阶。

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



6.1　一切皆对象

1．运算符

我Ԝ知䚃，listᱟ列表Ⲵ类。如᷌⭘dir(list)调ḕlistⲴ属ᙗ，

㜭看到一个属ᙗᱟ__add__()。从样ᔿ上看，__add__()ᱟ特殊ᯩ法。

它特殊൘ଚ？这个ᯩ法定义Ҷ“+”运算符对Ҿlist对象Ⲵ意义，两

个listⲴ对象加ᰦ，会进行ਸᒦ列表Ⲵ操。㔃᷌为ਸᒦ൘一起Ⲵ

一个列表：

>>>print([1,2,3] + [5,6,9])   # ᗇ到[1, 2, 3, 5, 6, 9] 

运算符，比如+、-、>、<、and、or等，䜭ᱟ䙊过特殊ᯩ法实现

Ⲵ，比如：

"abc" + "xyz"               # 䘎接字符串，㧧ᗇ"abcxyz" 

实际执行Ҷ如下操：

"abc".__add__("xyz") 

两个对象ᱟ㜭进行加法运算，首先就要看应Ⲵ对象ᱟ有

__add__()ᯩ法。一旦应Ⲵ对象有__add__()ᯩ法，即ׯ这个对象从

ᮠ学上不可加，我Ԝ也可以执行加法操。㘼对Ҿ特殊ᯩ法，功㜭
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同Ⲵ运算符ᴤ加简洁，㜭够简化Җ写。下面Ⲵ一些运算⭘特殊ᯩ法

ᶕ写会有些麻✖。

尝试下面Ⲵ操，看看᭸᷌，再想想它对应Ⲵ运算符：

>>>(1.8).__mul__(2.0)  # 1.8*2.0 

>>>True.__or__(False)  # True or False 

这些运算关Ⲵ特殊ᯩ法还㜭᭩变执行运算Ⲵᯩᔿ。比如，列表

൘Python中ᱟ不可以减Ⲵ。可以测试下面Ⲵ操：

>>>[1,2,3] - [3,4] 

会有错误ؑ，说᰾列表对象不㜭进行减法操，即列表没有定

义“-”运算符。我Ԝ可以创ᔪ一个列表Ⲵ子类，䙊过增加__sub__()

ᯩ法，ᶕ添加减法操Ⲵ定义，ֻ如：

class SuperList(list): 

    def __sub__(self, b): 

        a = self[:]   #由Ҿ㔗承Ҿlist，self可以利⭘[:]Ⲵᕅ⭘ᶕ表示ᮤ

个列表 

        b = b[:] 

        while len(b) > 0: 

            element_b = b.pop()              

            if element_b in a: 
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                a.remove(element_b) 

        return a 

print(SuperList([1,2,3]) - SuperList([3,4])) # 打印[1, 2] 

上面Ⲵֻ子中，内㖞函ᮠlen()⭘ᶕ䘄എ列表所包含Ⲵ元素Ⲵᙫ

ᮠ。内㖞函ᮠ__sub__()定义Ҷ“-”Ⲵ操：从第一个表中৫掉第二

个表中出现Ⲵ元素。Ҿᱟ，我Ԝ创ᔪⲴ两个SuperList对象，就可以执

行减法操Ҷ。即֯__sub__()ᯩ法已㓿൘⡦类中定义过，ն൘子类中

重新定义后，子类中Ⲵᯩ法会覆ⴆ⡦类Ⲵ同名ᯩ法。即运算符将被重

新定义。

定义运算符对Ҿ复ᵲⲴ对象非ᑨ有⭘。ֻ如，Ӫ类有多个属ᙗ，

比如姓名、年龄઼䓛高。我Ԝ可以把Ӫ类Ⲵ比䖳（>、<、=）定义成只

看年龄。这样就可以根据㠚己ⲴⴞⲴ，将本不存൘Ⲵ运算增加൘对

象上Ҷ。如᷌৲加过军训，䛓么ᖸ可㜭⧙过一个“ੁ左䖜ੁ右

䖜”Ⲵ游戏。当ᮉ官口令ᰦ，必须要䟷取反Ⲵ动。比如说听

到“ੁ左䖜”，就要执行ੁ右䖜Ⲵ动。这个游戏中实际上就重新定

义Ҷ“ੁ左䖜”઼“ੁ右䖜”Ⲵ运算符。

2．元素引用

下面ᱟ我Ԝᑨ见Ⲵ表元素ᕅ⭘ᯩᔿ：

li = [1, 2, 3, 4, 5, 6]  

print(li[3])                  # 打印4 
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上面Ⲵ程ᒿ运行到li[3]Ⲵᰦى，Pythonਁ现ᒦ⨶解[]符号，❦后

调⭘__getitem__()ᯩ法。

li = [1, 2, 3, 4, 5, 6]  

print(li.__getitem__(3))    # 打印4 

看下面Ⲵ操，想想它Ⲵ对应：

li = [1, 2, 3, 4, 5, 6]  

li.__setitem__(3, 0) 

print(li)               # 䘄എ[1, 2, 3, 0, 5, 6] 

     

example_dict = {"a":1, "b":2} 

example_dict.__delitem__("a") 

print(example_dict)      # 䘄എ{"b":2} 

3．内置函数的实现

与运算符类լ，许多内㖞函ᮠ也䜭ᱟ调⭘对象Ⲵ特殊ᯩ法。比

如：

len([1,2,3])      # 䘄എ表中元素Ⲵᙫᮠ 

实际上ڊⲴᱟ：
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[1,2,3].__len__() 

对Ҿ__len__()，内㖞函ᮠlen()也起到Ҷ简化Җ写Ⲵ⭘。

尝试下面Ⲵ操，想一下它Ⲵ对应内㖞函ᮠ：

(-1).__abs__() 

(2.3).__int__() 
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6.2　属性管理

1．属性覆盖的背后

我Ԝ൘㔗承中，提到ҶPython中属ᙗ覆ⴆⲴᵪ制。为Ҷ深入⨶解

属ᙗ覆ⴆ，我Ԝ有必要⨶解PythonⲴ__dict__属ᙗ。当我Ԝ调⭘对象

Ⲵ属ᙗᰦ，这个属ᙗ可㜭有ᖸ多ᶕ源。除Ҷᶕ㠚对象属ᙗ઼类属ᙗ，

这个属ᙗ还可㜭ᱟ从祖先类䛓里㔗承ᶕⲴ。一个类或对象拥有Ⲵ属

ᙗ，会记ᖅ൘__dict__中。这个__dict__ᱟ一个词典，键为属ᙗ名，

对应Ⲵ٬为Ḁ个属ᙗ。Python൘寻找对象Ⲵ属ᙗᰦ，会按➗㔗承关系

。__次寻找__dict

我Ԝ看下面Ⲵ类઼对象，Chicken类㔗承㠚Bird类，㘼summer为

Chicken类Ⲵ一个对象：

class Bird(object): 

    feather = True 

     

    def chirp(self): 

        print("some sound") 

     

class Chicken(Bird): 

    fly = False 

         

    def __init__(self, age): 
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        self.age = age 

         

    def chirp(self): 

        print("ji") 

     

summer = Chicken(2) 

print("===> summer") 

print(summer.__dict__)  

     

print("===> Chicken") 

print(Chicken.__dict__)  

     

print("===> Bird") 

print(Bird.__dict__) 

     

print("===> object") 

print(object.__dict__) 

下面ᱟ我ԜⲴ䗃出㔃᷌：

===> summer 

{'age': 2} 

===> Chicken 

{'fly': False, 'chirp': <function chirp at 0x10c550410>, 

'__module__': '__main__', '__doc__': None, '__init__': 

<function __init__ at 0x10c550398>} 
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===>Bird 

{'__module__': '__main__', 'chirp': <function chirp at 

0x10c550320>, '__dict__': <attribute '__dict__' of 'Bird' 

objects>, 'feather': True, '__weakref__': <attribute 

'__weakref__' of 'Bird' objects>, '__doc__': None} 

===>object 

{'__setattr__': <slot wrapper '__setattr__' of 'object' 

objects>, '__reduce_ex__': <method '__reduce_ex__' of 'object' 

objects>, '__new__': <built-in method __new__ of type object at 

0x10c14fa80>, '__reduce__': <method '__reduce__' of 'object' 

objects>, '__str__': <slot wrapper '__str__' of 'object' 

objects>, '__format__': <method '__format__' of 'object' 

objects>, '__getattribute__': <slot wrapper '__getattribute__' 

of 'object' objects>, '__class__': <attribute '__class__' of 

'object' objects>, '__delattr__': <slot wrapper '__delattr__' 

of 'object' objects>, '__subclasshook__': <method 

'__subclasshook__' of 'object' objects>, '__repr__': <slot 

wrapper '__repr__' of 'object' objects>, '__hash__': <slot 

wrapper '__hash__' of 'object' objects>, '__sizeof__': <method 

'__sizeof__' of 'object' objects>, '__doc__': 'The most base 

type', '__init__': <slot wrapper '__init__' of 'object' 

objects>} 

这个顺ᒿᱟ按➗与summer对象ⲴӢ近关系排列Ⲵ。第一䜘分为

summer对象㠚䓛Ⲵ属ᙗ，也就ᱟage。第二䜘分为chicken类Ⲵ属ᙗ，

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



比如fly઼ __init__()ᯩ法。第三䜘分为Bird类Ⲵ属ᙗ，比如

feather。最后一䜘分属Ҿobject类，有诸如__doc__之类Ⲵ属ᙗ。

如᷌我Ԝ⭘内㖞函ᮠdirᶕḕ看对象summerⲴ属ᙗⲴ话，可以看到

summer对象包含Ҷ全䜘ഋ个䜘分。也就ᱟ说，对象Ⲵ属ᙗᱟ分层管⨶

Ⲵ 。 对 象 summer 㜭 接 触 到 Ⲵ 所 有 属 ᙗ ， 分 别 存 ൘

summer/Chicken/Bird/object这ഋ层。当我Ԝ需要调⭘Ḁ个属ᙗⲴᰦ

Python会一层层ੁ下䙽শ，ⴤ到找到䛓个属ᙗ。由Ҿ对象不需要，ى

重复存ۘ其祖先类Ⲵ属ᙗ，所以分层管⨶Ⲵᵪ制可以㢲ⴱ存ۘ空间。

Ḁ个属ᙗ可㜭൘不同层被重复定义。Python൘ੁ下䙽শⲴ过程

中，会䘹取先䙷到Ⲵ䛓一个。这正ᱟ属ᙗ覆ⴆⲴ⨶所൘。൘上面Ⲵ

䗃出中，我Ԝ㜭看到，Chicken઼Bird䜭有chirp()ᯩ法。如᷌从

summer调⭘chirp()ᯩ法，䛓么֯⭘Ⲵ将ᱟ઼对象summer关系ᴤ近Ⲵ

ChickenⲴ版本：

summer.chirp()    #打印: 'ji' 

子类Ⲵ属ᙗ比⡦类Ⲵ同名属ᙗ有优先ᵳ，这正ᱟ属ᙗ覆ⴆⲴ关

键。

٬ᗇ注意Ⲵᱟ，上面䜭ᱟ调⭘属ᙗⲴ操。如᷌进行䍻٬，䛓么

Python就不会分层深入ḕ找Ҷ。下面创ᔪ一个新ⲴChicken类Ⲵ对象

autumn，ᒦ䙊过autumn؞᭩feather这一类属ᙗ：

autumn = Chicken(3) 

autumn.feather = False 
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print(summer.feather)         # 打印True 

尽管autumn؞᭩Ҷfeather属ᙗ٬，ն它ᒦ没有ᖡ૽到BirdⲴ类属

ᙗ。当我Ԝ֯⭘下面Ⲵᯩ法ḕ看autumnⲴ对象属ᙗᰦ，会ਁ现新ᔪҶ

一个名为featherⲴ对象属ᙗ。

Print(autumn.__dict__)        # 㔃᷌ : {"age": 3, "feather": 

False} 

ഐ此，Python൘为属ᙗ䍻٬ᰦ，只会ᩌ索对象本䓛Ⲵ__dict__。

如᷌找不到对应属ᙗ，则将൘__dict__中增加。൘类定义Ⲵᯩ法中，

如᷌⭘selfᕅ⭘对象，则也会䚥守同Ⲵ规则。

我Ԝ可以不䎆㔗承关系，ⴤ接৫操Ḁ个祖先类Ⲵ属ᙗ，比

如：

Bird.feather = 3 

其等᭸Ҿ؞᭩BirdⲴ__dict__：

Bird.__dict__["feather"] = 3  

2．特性
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同一个对象Ⲵ不同属ᙗ之间可㜭存൘䎆关系。当Ḁ个属ᙗ被؞

᭩ᰦ，我Ԝᐼᵋ䎆Ҿ该属ᙗⲴ其Ԇ属ᙗ也同ᰦ变化。这ᰦ，我Ԝ不

㜭䙊过__dict__Ⲵ静ᘱ词典ᯩᔿᶕۘ存属ᙗ。Python提Ҷ多种即ᰦ

⭏成属ᙗⲴᯩ法。其中一种称为特性（property）。特ᙗᱟ特殊Ⲵ属

ᙗ。比如我Ԝ为Chicken类增加一个表示成年与Ⲵ特ᙗadult。当对

象Ⲵ年龄（age）䎵过1ᰦ，adult为真，则为ٷ：

class Bird(object): 

   feather = True  

     

class Chicken(Bird): 

   fly = False 

   def __init__(self, age): 

       self.age = age 

        

   def get_adult(self): 

       if self.age > 1.0:  

           return True          

       else:  

           return False      

   adult = property(get_adult)   # property is built-in 

     

summer = Chicken(2) 

print(summer.adult)    # 䘄എTrue 
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summer.age = 0.5  

print(summer.adult)   # 䘄എFalse 

特ᙗ֯⭘内㖞函ᮠproperty()ᶕ创ᔪ。property()最多可以加䖭

ഋ个৲ᮠ。前三个৲ᮠ为函ᮠ，分别⭘Ҿ设㖞㧧取、؞᭩઼删除特ᙗ

ᰦ，Python应该执行Ⲵ操。最后一个৲ᮠ为特ᙗⲴ᮷档，可以为一

个字符串，起说᰾⭘。

下面我Ԝ⭘一个ֻ子ᶕ进一步说᰾：

class num(object): 

def __init__(self, value): 

    self.value = value 

     

def get_neg(self):          

        return -self.value      

     

def set_neg(self, value):          

    self.value = -value      

     

def del_neg(self):          

    print("value also deleted") 

    del self.value      

     

neg = property(get_neg, set_neg, del_neg, "I'm negative") 
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x = num(1.1)  

print(x.neg)              # 打印-1.1 

x.neg = -22  

print(x.value)            # 打印22 

print(num.neg.__doc__)    # 打印"I'm negative" 

del x.neg                 # 打印"value also deleted" 

上面Ⲵnum为一个ᮠ字，㘼neg为一个特ᙗ，⭘ᶕ表示ᮠ字Ⲵ负

ᮠ。当一个ᮠ字确定Ⲵᰦى，它Ⲵ负ᮠᙫᱟ确定Ⲵ。㘼当我Ԝ؞᭩一

个ᮠⲴ负ᮠᰦ，它本䓛Ⲵ٬也应该变化。这两点由get_neg()઼

set_neg()ᶕ实现。㘼del_neg()表示Ⲵᱟ，如᷌删除特ᙗneg，䛓么应

该执行Ⲵ操ᱟ删除属ᙗvalue。property()Ⲵ最后一个৲ᮠ（"I'm

negative"）为特ᙗnegⲴ说᰾᮷档。

3．__getattr__()方法

除内㖞函ᮠproperty外，我Ԝ还可以⭘__getattr__(self, name)

ᶕḕ询即ᰦ⭏成Ⲵ属ᙗ。当我Ԝ调⭘对象Ⲵ一个属ᙗᰦ，如᷌䙊过

__dict__ᵪ制ᰐ法找到该属ᙗ，䛓么 Python就会调⭘对象Ⲵ

__getattr__()ᯩ法，ᶕ即ᰦ⭏成该属ᙗ，比如：

class Bird(object): 

feather = True 

     

class chicken(Bird):  

    fly = False      
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    def __init__(self, age):          

        self.age = age      

         

    def __getattr__(self, name):          

        if name == "adult":              

           if self.age > 1.0:  

              return True              

        else:  

              return False          

    else:  

        raise AttributeError(name) 

     

summer = Chicken(2)  

print(summer.adult)     # 打印True 

     

summer.age = 0.5  

print(summer.adult)     # 打印False 

print(summer.male)      # 抛出AttributeErrorᔲᑨ 

每个特ᙗ䜭需要有㠚己Ⲵ处⨶函ᮠ，㘼__getattr__()可以将所有

Ⲵ即ᰦ⭏成属ᙗ᭮൘同一个函ᮠ中处⨶。__getattr__()可以根据函ᮠ

名区别处⨶不同Ⲵ属ᙗ。比如，上面我Ԝḕ询属ᙗ名maleⲴᰦى，抛

出AttributeError类Ⲵ错误。需要注意Ⲵᱟ，__getattr__()只㜭⭘Ҿ

ḕ询不൘__dict__系㔏中Ⲵ属ᙗ(1)。
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__setattr__(self, name, value)઼__delattr__(self, name)可

⭘Ҿ؞᭩઼删除属ᙗ。它ԜⲴ应⭘面ᴤᒯ，可⭘Ҿԫ意属ᙗ。

即ᰦ⭏成属ᙗᱟ非ᑨ٬ᗇҶ解Ⲵ概ᘥ。൘Pythonᔰਁ中，有可

㜭֯⭘这种ᯩ法ᶕᴤਸ⨶ൠ管⨶对象Ⲵ属ᙗ。即ᰦ⭏成属ᙗ还有其Ԇ

Ⲵᯩᔿ，比如֯⭘descriptor类。有兴䏓Ⲵ读㘵可以进一步ḕ阅。
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6.3　我是风儿，我是沙

1．动态类型

动态类型（Dynamic Typing）ᱟPythonⲴ另一个重要核ᗳ概ᘥ。

前面说过，PythonⲴ变䟿不需要声᰾。൘䍻٬ᰦ，变䟿可以重新䍻٬

为其Ԇԫ意٬。Python变䟿这种一会儿变风一会儿变沙Ⲵ㜭力，就ᱟ

动ᘱ类රⲴփ现。我Ԝ从最简单Ⲵ䍻٬语句入手：

a = 1 

൘Python中，ᮤᮠ1ᱟ一个对象。对象Ⲵ名字ᱟ"a"。նᴤ精确ൠ

说，对象名其实ᱟ指ੁ对象Ⲵ一个ᕅ⭘。对象ᱟ存ۘ൘内存中Ⲵ实

փ。ն我Ԝᒦ不㜭ⴤ接接触到该对象。对象名ᱟ指ੁ这一对象Ⲵ引用

（reference）。ُ着ᕅ⭘操对象，就ۿᱟ⭘筷子夹起✝锅里Ⲵ⢋

㚹。对象ᱟ⢋㚹，对象名就ᱟ䛓双好⭘Ⲵ筷子。

䙊过内㖞函ᮠid()，我Ԝ㜭ḕ看到ᕅ⭘指ੁⲴᱟଚ个对象。这个

函ᮠ㜭䘄എ对象Ⲵ㕆号：

a = 1 

print(id(1)) 

print(id(a)) 
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可以看到，䍻٬之后，对象1઼ᕅ⭘a䘄എⲴ㕆号同。

൘Python中，䍻٬其实就ᱟ⭘对象名这个筷子৫夹其ԆⲴ食⢙。

每次䍻٬ᰦ，我Ԝ让左חⲴᕅ⭘指ੁ右חⲴ对象。ᕅ⭘㜭随ᰦ指ੁ一

个新Ⲵ对象：

a = 3  

print(id(a)) 

a = "at" 

print(id(a)) 

第一个语句中，3ᱟۘ存൘内存中Ⲵ一个ᮤᮠ对象。䙊过䍻٬，ᕅ

⭘a指ੁ对象3。第二个语句中，内存中ᔪ立对象"at"，ᱟ一个字符

串。ᕅ⭘a指ੁҶ"at"。䙊过两次Ⲵid()䘄എ，我Ԝ㜭ਁ现，ᕅ⭘指ੁ

Ⲵ对象ਁ⭏Ҷ变化。ᰒ❦变䟿名ᱟ个随ᰦ可以变ᴤ指ੁⲴᕅ⭘，䛓么

它Ⲵ类ර㠚❦可以൘程ᒿ中动ᘱ变化。ഐ此，Pythonᱟ一门动ᘱ类ර

Ⲵ语言。

一个类可以有多个等Ⲵ对象。比如两个长字符串可以ᱟ不同Ⲵ

对象，ն它ԜⲴ٬可以等。

除Ҷⴤ接打印id外，我Ԝ还可以⭘is运算ᶕ判ᯝ两个ᕅ⭘ᱟ指

ੁ同一个对象。ն对Ҿ小Ⲵᮤᮠ઼短字符串ᶕ说，Python会㕃存这些

对象，㘼不ᱟ频繁ൠᔪ立઼销毁它Ԝ。ഐ此，下面Ⲵ两个ᕅ⭘指ੁ同

一个ᮤᮠ对象3。
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a = 3 

b = 3 

     

print(a is b)                 # 打印True 

2．可变与不可变对象

一个对象可以有多个ᕅ⭘，看下面一个ֻ子：

a = 5  

print(id(a)) 

     

b = a  

print(id(a)) 

print(id(b)) 

     

a = a + 2 

print(id(a)) 

print(id(7)) 

print(id(b)) 

䙊过前两个语句，我Ԝ让a、b指ੁ同一个ᮤᮠ对象5。其中，b =

aⲴ含义ᱟ让ᕅ⭘b指ੁᕅ⭘a所指Ⲵ䛓一个对象。我Ԝ接下ᶕ对对象进

行操，让a增加2，再䍻٬给a。可以看到，a指ੁҶᮤᮠ对象7，㘼b

指ੁ对象5。本质上，加法操ᒦ没有᭩变对象5。反，Python❦
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只ᱟ让a指ੁ加法Ⲵ㔃᷌—另一个对象7。这就好ۿ把㘱Ӫ变成少女Ⲵ

魔ᵟ，其实㘱Ӫ઼少女䜭没有变化。只不过ᱟ让少女站൘㘱ӪⲴ㡎台

上。൘这里，变Ⲵ只ᱟᕅ⭘Ⲵ指ੁ。᭩变一个ᕅ⭘，ᒦ不会ᖡ૽其Ԇ

ᕅ⭘Ⲵ指ੁ。从᭸᷌上看，就ᱟ各个ᕅ⭘各㠚⤜立，互不ᖡ૽。

ն注意以下情况：

list2 = [1,2,3]  

     

list1 = list2 

list1[0] = 10  

print(list2) 

൘我Ԝ᭩变list1ᰦ，list2Ⲵ内容ਁ⭏Ҷ᭩变。ᕅ⭘之间լѾ失

৫Ҷ⤜立ᙗ。其实这ᒦ不矛。ഐ为list1、list2Ⲵ指ੁ没有ਁ⭏变

化，❦ᱟ同一个列表。ն列表ᱟ一个包含Ҷ多个ᕅ⭘Ⲵ集ਸ。每个

元素ᱟ一个ᕅ⭘，比如list1[0]、list1[1]等。每个ᕅ⭘৸指ੁ一个

对象，比如1、2、3 。㘼list1[0] = 10这一䍻٬操，ᒦ不ᱟ᭩变

list1Ⲵ指ੁ，㘼ᱟ对list1[0]。也就ᱟ说，列表对象Ⲵ一䜘分，即一

个元素Ⲵ指ੁਁ⭏Ҷ变化。ഐ此，所有指ੁ该列表对象Ⲵᕅ⭘䜭受到

ᖡ૽。

ഐ此，൘操列表ᰦ，如᷌䙊过元素ᕅ⭘᭩变ҶḀ个元素，䛓么

列表对象㠚䓛会ਁ⭏᭩变（in-place change）。列表这种㠚䓛㜭ਁ⭏

᭩变Ⲵ对象，称为可变对象（Mutable Object）。我Ԝ之前见过Ⲵ词

典也ᱟ可变ᮠ据对象。ն之前Ⲵᮤᮠ、浮点ᮠ઼字符串，则不㜭᭩变

对象本䓛。䍻٬最多只㜭᭩变ᕅ⭘Ⲵ指ੁ。这种对象称为不可变对象
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（Immutable Object）。元组包含多个元素，ն这些元素完全不可以

进行䍻٬，所以也ᱟ不可变ᮠ据对象。

3．从动态类型看函数的参数传递

函ᮠⲴ৲ᮠ传䙂，本质上传䙂Ⲵᱟᕅ⭘，比如：

def f(x): 

    print(id(x)) 

    x = 100 

    print(id(x)) 

     

a = 1  

print(id(a)) 

     

f(a)  

print(a)    # 䙊过打印出Ⲵ第二行，可以看到idਁ⭏Ҷ变化 

৲ᮠxᱟ一个新Ⲵᕅ⭘。当我Ԝ调⭘函ᮠfᰦ，a为ᮠ据传䙂给函

ᮠ，ഐ此x会指ੁa所指Ⲵ对象，也就ᱟ进行一次䍻٬操。如᷌aᱟ不

可变对象，䛓么ᕅ⭘a઼x之间互⤜立，即对৲ᮠxⲴ操不会ᖡ૽ᕅ

⭘a。

如᷌传䙂Ⲵᱟ可变对象，䛓么情况就ਁ⭏Ҷ变化：
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def f(x): 

    x[0] = 100  

    print(x) 

     

 

a = [1,2,3]  

f(a)  

print(a)     # 打印[100, 2, 3] 

上面Ⲵ函ᮠ中，a指ੁ一个可变Ⲵ列表。൘函ᮠ调⭘ᰦ，a把指ੁ

传给Ҷ৲ᮠx。这ᰦ，a઼x两个ᕅ⭘䜭指ੁҶ同一个可变Ⲵ列表。根据

前᮷介㓽我Ԝ知䚃，䙊过一个ᕅ⭘操可变对象，会ᖡ૽到其ԆⲴᕅ

⭘。程ᒿ运行Ⲵ㔃᷌同样说᰾Ҷ这一点。打印aᰦ，㔃᷌变成Ҷ

[100,2,3]。即函ᮠ内䜘对列表Ⲵ操，会被外䜘Ⲵᕅ⭘a“看到”。

㕆程Ⲵᰦى要对此问题⮉ᗳ。
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6.4　内存管理

1．引用管理

语言Ⲵ内存管⨶ᱟ语言设计Ⲵ一个重要ᯩ面，它ᱟ决定语言ᙗ㜭

Ⲵ重要ഐ素。ᰐ论ᱟC语言Ⲵ手工管⨶，还ᱟJavaⲴඳ൮എ᭦，䜭成为

语言最重要Ⲵ特征。这里以Python语言为ֻ，ᶕ说᰾一门动ᘱ类ර

Ⲵ、面ੁ对象Ⲵ语言Ⲵ内存管⨶ᯩᔿ。

首先我Ԝ要᰾确，对象内存管⨶ᱟสҾ对ᕅ⭘Ⲵ管⨶。我Ԝ已㓿

提到，൘Python中，ᕅ⭘与对象分离。一个对象可以有多个ᕅ⭘，㘼

每个对象中䜭存有指ੁ该对象Ⲵᕅ⭘ᙫᮠ，即引用计数（Reference

Count）。我Ԝ可以֯⭘标准库中sys包中Ⲵgetrefcount()，ᶕḕ看Ḁ

个对象Ⲵᕅ⭘计ᮠ。需要注意Ⲵᱟ，当֯⭘Ḁ个ᕅ⭘为৲ᮠ，传䙂

给getrefcount()ᰦ，৲ᮠ实际上ᱟ创ᔪҶ一个临ᰦⲴᕅ⭘。ഐ此，

getrefcount()所ᗇ到Ⲵ㔃᷌，会比ᵏᵋⲴ多1：

from sys import getrefcount 

     

a = [1, 2, 3]  

print(getrefcount(a)) 

     

b = a 

print(getrefcount(b)) 
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由Ҿ上䘠ഐ，两个getrefcount()将䘄എ2઼3，㘼不ᱟᵏᵋⲴ1

઼2。

2．对象引用对象

我Ԝ之前提到Ҷ一些可变对象，如列表઼词典。它Ԝ䜭ᱟᮠ据容

ಘ对象，可以包含多个对象。实际上，容ಘ对象中包含Ⲵᒦ不ᱟ元素

对象本䓛，㘼ᱟ指ੁ各个元素对象Ⲵᕅ⭘。我Ԝ也可以㠚定义一个对

象，ᒦᕅ⭘其Ԇ对象：

class from_obj(object): 

    def __init__(self, to_obj): 

        self.to_obj = to_obj 

     

b = [1,2,3]  

a = from_obj(b)  

print(id(a.to_obj))  

print(id(b)) 

可以看到，aᕅ⭘Ҷ对象b。对象ᕅ⭘对象，൘Python中十分ᑨ

见。比如൘主程ᒿ֯⭘a = 1，会把ᕅ⭘关系存入到一个词典中。该词

典对象⭘Ҿ记ᖅ所有Ⲵ全局ᕅ⭘。䍻٬a=1，实际上ᱟ让词典中一个键

٬为"a"Ⲵ元素ᕅ⭘ᮤᮠ对象1。我Ԝ可以䙊过内㖞函ᮠglobals()ᶕḕ

看该词典。

当一个对象a被另一个对象bᕅ⭘ᰦ，aⲴᕅ⭘计ᮠ将增加1：
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from sys import getrefcount 

     

a = [1, 2, 3]  

print(getrefcount(a)) 

     

b = [a, a]  

print(getrefcount(a)) 

由Ҿ对象bᕅ⭘Ҷ两次a，ഐ此aⲴᕅ⭘计ᮠ增加Ҷ2。

容ಘ对象Ⲵᕅ⭘可㜭会ᶴ成ᖸ复ᵲⲴ拓扑㔃ᶴ，如图6-1所示。我

Ԝ可以⭘objgraph包(2)ᶕ绘制其ᕅ⭘关系，比如：

x = [1, 2, 3]  

y = [x, dict(key1=x)]  

z = [y, (x, y)] 

     

import objgraph  

objgraph.show_refs([z], filename="ref_topo.png") # 第二个৲ᮠ说᰾

Ҷ绘图᮷件Ⲵ᮷件名 
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图6-1 引用结构

两个对象可㜭互ᕅ⭘，从㘼ᶴ成所谓Ⲵ引用环（Reference

Cycle）。
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a = []  

b = [a]  

a.append(b) 

即ׯᱟ单个对象，只需㠚己ᕅ⭘㠚己，也㜭ᶴ成ᕅ⭘环。

a = []  

a.append(a)  

print(getrefcount(a)) 

ᕅ⭘环会给ඳ൮എ᭦ᵪ制ᑖᶕᖸ大Ⲵ麻✖，我Ԝ将൘后面详㓶叙

䘠这一点。

Ḁ个对象Ⲵᕅ⭘计ᮠ可㜭减少。比如，可以֯⭘del关键字删除Ḁ

个ᕅ⭘：

from sys import getrefcount 

     

a = [1, 2, 3]  

b = a  

print(getrefcount(b)) 

del a  

print(getrefcount(b)) 

我Ԝ前面提到过，del也可以⭘Ҿ删除容ಘ中Ⲵ元素，比如：
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a = [1,2,3]  

del a[0]  

print(a) 

如᷌Ḁ个ᕅ⭘指ੁ对象a，䛓么当这个ᕅ⭘被重新定ੁ到Ḁ个其Ԇ

对象bᰦ，对象aⲴᕅ⭘计ᮠ将减少：

from sys import getrefcount 

     

a = [1, 2, 3]  

b = a  

print(getrefcount(b)) 

a = 1  

print(getrefcount(b)) 

3．垃圾回收

吃太多，ᙫ会变㜆，Python也ᱟ如此。当Python中Ⲵ对象越ᶕ越

多ᰦ，它Ԝ将占据越ᶕ越大Ⲵ内存。不过不⭘太担ᗳPythonⲴփ

ᖒ，它会҆巧Ⲵ൘䘲当Ⲵᰦى“减㛕”，动垃圾回收（Garbage

Collection），将没⭘Ⲵ对象清除。许多语言中䜭有ඳ൮എ᭦ᵪ制，

比如Java઼Ruby。尽管最终ⴞⲴ䜭ᱟ塑造㤇ᶑⲴփᖒ，ն不同语言Ⲵ

减㛕ᯩ案有ᖸ大Ⲵᐞᔲ。
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⨶上，当PythonⲴḀ个对象Ⲵᕅ⭘计ᮠ降为0，即没有ԫօᕅ⭘

指ੁ该对象ᰦ，该对象就成为要被എ᭦Ⲵඳ൮Ҷ。比如Ḁ个新ᔪ对

象，它被分䝽给Ḁ个ᕅ⭘，对象Ⲵᕅ⭘计ᮠ变为1。如᷌ᕅ⭘被删除，

对象Ⲵᕅ⭘计ᮠ为0，䛓么该对象就可以被ඳ൮എ᭦。比如下面Ⲵ表：

a = [1, 2, 3]  

del a     

del a后，已㓿没有ԫօᕅ⭘指ੁ之前ᔪ立Ⲵ[1, 2, 3]这个表

Ҷ，即⭘户不可㜭䙊过ԫօᯩᔿ接触或㘵动⭘这个对象。这个对象如

᷌㔗㔝ᖵ൘内存里，就成为不ڕᓧⲴ㜲㛚。当ඳ൮എ᭦动ᰦ，

Python扫描到这个ᕅ⭘计ᮠ为0Ⲵ对象，就会将它所占据Ⲵ内存清空。

❦㘼，减㛕ᱟ个ᰲ贵㘼费力Ⲵ事情。ඳ൮എ᭦ᰦ，Python不㜭进

行其ԆⲴԫ务。频繁Ⲵඳ൮എ᭦将大大降低PythonⲴ工᭸⦷。如᷌

内存中Ⲵ对象不多，就没有必要频繁动ඳ൮എ᭦。所以，Python只

会൘特定ᶑ件下，㠚动动ඳ൮എ᭦。当Python运行ᰦ，会记ᖅ其中

分 䝽 对 象 （ Object Allocation ） ઼ 取 消 分 䝽 对 象 （ Object

Deallocation）Ⲵ次ᮠ。当两㘵Ⲵᐞ٬高ҾḀ个阈٬ᰦ，ඳ൮എ᭦才

会动。

我Ԝ可以䙊过gc模ඇⲴget_threshold()ᯩ法，ḕ看该阈٬:

import gc  

print(gc.get_threshold()) 
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䘄എ（700, 10, 10），后面Ⲵ两个10ᱟ与分代എ᭦关Ⲵ阈٬，

后᮷中会详㓶说᰾。700即ඳ൮എ᭦动Ⲵ阈٬。可以䙊过gc中Ⲵ

set_threshold()ᯩ法重新设㖞。当❦，我Ԝ也可以手动动ඳ൮എ

᭦，即֯⭘gc.collect()。

除Ҷ上面Ⲵส础എ᭦ᯩᔿ外，Python同ᰦ还䟷⭘Ҷ分代

（Generation）എ᭦Ⲵ策⮕。这一策⮕Ⲵส本ٷ设ᱟ，存活ᰦ间越ѵ

Ⲵ对象，越不可㜭൘后面Ⲵ程ᒿ中变成ඳ൮。我ԜⲴ程ᒿ往往会ӗ⭏

大䟿Ⲵ对象，许多对象ᖸᘛӗ⭏઼消失，ն也有一些对象长ᵏ被֯

⭘。出Ҿؑԫ઼᭸⦷，对Ҿ这样一些“长寿”对象，我Ԝؑ它Ԝ还

有⭘处，所以减少൘ඳ൮എ᭦中扫描它ԜⲴ频⦷。

Python将所有Ⲵ对象分为0、1、2三代。所有Ⲵ新ᔪ对象䜭ᱟ0代

对象。当Ḁ一代对象㓿শ过ඳ൮എ᭦，❦存活，䛓么它就被归入下

一代对象。ඳ൮എ᭦动ᰦ，一定会扫描所有Ⲵ0代对象。如᷌0代㓿

过一定次ᮠඳ൮എ᭦，䛓么就动对0代઼1代Ⲵ扫描清⨶。当1代也㓿

শҶ一定次ᮠⲴඳ൮എ᭦后，就会动对0、1、2代Ⲵ扫描，即对所有

对象进行扫描。

这两个次ᮠ即上面get_threshold()䘄എⲴ（700, 10, 10）䘄എ

Ⲵ两个10。也就ᱟ说，每10次0代ඳ൮എ᭦，会䝽ਸ1次1代Ⲵඳ൮എ

᭦；㘼每10次1代Ⲵඳ൮എ᭦，才会有1次2代Ⲵඳ൮എ᭦。

同样可以⭘set_threshold()ᶕ调ᮤ次ᮠ，比如对2代对象进行ᴤ

频繁Ⲵ扫描。

import gc  

gc.set_threshold(700, 10, 5) 
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4．孤立的引用环

ᕅ⭘环Ⲵ存൘会给上面Ⲵඳ൮എ᭦ᵪ制ᑖᶕᖸ大Ⲵഠ难。这些ᕅ

⭘环可㜭ᶴ成ᰐ法֯⭘，նᕅ⭘计ᮠ不为0Ⲵ一些对象：

a = []  

b = [a]  

a.append(b) 

del a  

del b 

上面我Ԝ先创ᔪҶ两个表对象，ᒦᕅ⭘对ᯩ，ᶴ成一个ᕅ⭘环。

删除Ҷa、bᕅ⭘之后，这两个对象不可㜭再从程ᒿ中调⭘，ഐ㘼就没

有Ӱ么⭘处Ҷ。նᱟ由Ҿᕅ⭘环Ⲵ存൘，这两个对象Ⲵᕅ⭘计ᮠ䜭没

有降到0，所以不会被ඳ൮എ᭦，如图6-2所示。
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图6-2　孤立的引用环

为Ҷഎ᭦这样Ⲵᕅ⭘环，Python会复制每个对象Ⲵᕅ⭘计ᮠ，可

以记为gc_ref。ٷ设，每个对象i，该计ᮠ为gc_ref_i。Python会䙽শ

所有Ⲵ对象i。对Ҿ每个对象i所ᕅ⭘Ⲵ对象j，将应Ⲵgc_ref_j减

1，䙽শ后Ⲵ㔃᷌如图6-3所示。
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图6-3　遍历后的结果

൘㔃ᶏ䙽শ后，gc_ref不为0Ⲵ对象，઼这些对象ᕅ⭘Ⲵ对象，以

৺㔗㔝ᴤ下游ᕅ⭘Ⲵ对象，需要被؍⮉，㘼其Ԇ对象则被ඳ൮എ᭦。

Python为一种动ᘱ类රⲴ语言，其对象઼ᕅ⭘分离。这与曾㓿

Ⲵ面ੁ过程语言有ᖸ大Ⲵ区别。为Ҷ有᭸ൠ䟺᭮内存，Python内㖞Ҷ

ඳ൮എ᭦Ⲵ᭟持。Python䟷取Ҷ一种对简单Ⲵඳ൮എ᭦ᵪ制，即ᕅ

⭘计ᮠ，ᒦഐ此需要解决孤立ᕅ⭘环Ⲵ问题。Python与其Ԇ语言ᰒ有

共䙊ᙗ，৸有特别Ⲵൠᯩ。对内存管⨶ᵪ制Ⲵ⨶解，ᱟ提高Pythonᙗ

㜭Ⲵ重要一步。

————————————————————

(1) Python中还有一个__getattribute__()特殊ᯩ法，⭘Ҿḕ询ԫ意属ᙗ。
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(2) objgraphᱟPythonⲴ一个第三ᯩ包，可以֯⭘pip安装。
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第7章　函数式编程

7.1　৸见函ᮠ

7.2　被解᭮Ⲵ函ᮠ

7.3　小女子Ⲵ梳妆匣

7.4　高阶函ᮠ

7.5　㠚上㘼下
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本章我Ԝ将介㓽一种新Ⲵ㕆程㤳ᔿ：函数式编程（Functional

Programming）。函ᮠᔿ㕆程শ史ᛐѵ，ն其֯⭘一ⴤ限Ҿ学ᵟസ。随

着近年ᶕᒦ行运算Ⲵਁ展，ӪԜਁ现古㘱Ⲵ函ᮠᔿ㕆程天⭏ൠ䘲⭘Ҿ

ᒦ行运算。函ᮠᔿ㕆程变ᗇ越ᶕ越受欢䗾。Python虽❦不ᱟ纯粹Ⲵ函

ᮠᔿ㕆程，ն包含Ҷ不少函ᮠᔿ㕆程Ⲵ语法。Ҷ解函ᮠᔿ㕆程Ⲵ概

ᘥ，有助Ҿ写出ᴤ加优秀Ⲵ代码。
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7.1　又见函数

1．Python中的函数式

൘前面，我Ԝ已㓿见到Ҷ面ੁ过程઼面ੁ对象两种㕆程㤳ᔿ。面

ੁ过程㕆程利⭘䘹择઼ᗚ环㔃ᶴ，以৺函ᮠ、模ඇ等，对指令进行封

装。面ੁ对象实现Ҷ另一种ᖒᔿⲴ封装。包含有ᮠ据Ⲵ对象Ⲵ一系列

ᯩ法。这些ᯩ法㜭造成对象Ⲵ⣦ᘱ᭩变。为第三种㕆程㤳ᔿ，函ᮠ

ᔿ㕆程Ⲵ本质也൘Ҿ封装。

正如其名字，函ᮠᔿ㕆程以函ᮠ为中ᗳ进行代码封装。൘面ੁ过

程Ⲵ㕆程中，我Ԝ已㓿见识过函ᮠ。它有৲ᮠ઼䘄എ٬，分别起到䗃

入઼䗃出ᮠ据Ⲵ功㜭。ᴤ进一步，我Ԝ也已㓿知䚃Python中Ⲵ函ᮠ实

际上ᱟ一些特殊Ⲵ对象。这一ᶑ已㓿符ਸҶ函ᮠᔿ㕆程Ⲵ一个重要ᯩ

面：函ᮠᱟ第一级对象，㜭ۿ普䙊对象一样֯⭘。我将൘后面章㢲中

探索它Ⲵ重要意义。

函ᮠᔿ㕆程强调Ҷ函ᮠⲴ纯粹性（purity）。一个纯函ᮠᱟ没有

副⭘Ⲵ（Side Effect），即这个函ᮠⲴ运行不会ᖡ૽其Ԇ函ᮠ。纯

函ᮠۿ一个沙ⴂ，把函ᮠᑖᶕⲴ᭸᷌控制൘内䜘，从㘼不ᖡ૽程ᒿⲴ

其Ԇ䜘分。我Ԝ曾൘函ᮠ内䜘᭩变外䜘列表Ⲵ元素，其Ԇ调⭘该列表

Ⲵ函ᮠ也会看到该函ᮠⲴ⭘᭸᷌。这样就造成Ҷ副⭘。我Ԝ知

䚃，造成这样᭸᷌Ⲵഐᱟ我Ԝ֯⭘Ҷ可变ᴤⲴ对象，如列表઼词

典。ഐ此，为Ҷ䗮到纯函ᮠⲴ标准，函ᮠᔿ㕆程要求其变䟿䜭ᱟ不可

变ᴤⲴ。
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Pythonᒦ非完全Ⲵ函ᮠᔿ㕆程语言。൘Python中，存൘着可变ᴤ

Ⲵ对象，也㜭写出非纯函ᮠ。ն如᷌我Ԝُ䢤函ᮠᔿ㕆程，尽䟿൘㕆

程中䚯免副⭘，就会有许多好处。由Ҿ纯函ᮠ互⤜立，我Ԝ不⭘

担ᗳ函ᮠ调⭘对其Ԇ函ᮠⲴᖡ૽，所以֯⭘起ᶕᴤ加简单。另外一

点，纯函ᮠ也ᯩׯ进行ᒦ行化运算。൘ᒦ行化㕆程ᰦ，我Ԝ㓿ᑨ要担

ᗳ不同进程之间互ᒢ扰Ⲵ问题。当多个进程同ᰦ؞᭩一个变䟿ᰦ，

进程Ⲵ先后顺ᒿ会ᖡ૽最终㔃᷌。比如下面两个函ᮠ：

from threading import Thread 

     

x = 5 

     

def double():  

    global x 

    x = x * 2 

     

def plus_ten(): 

    global x 

    x = x + 10 

     

thread1 = Thread(target=double) 

thread2 = Thread(target=plus_ten) 

thread1.start() 

thread2.start() 

thread1.join() 

thread2.join() 
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print(x) 

上面Ⲵ两个函ᮠ中֯⭘Ҷ关键字global。global说᰾Ҷxᱟ一个全

局变䟿。函ᮠ对全局变䟿Ⲵ؞᭩㜭被其Ԇ函ᮠ看到，ഐ此有副⭘。

如᷌两个进程ᒦ行ൠ执行两个函ᮠ，函ᮠⲴ执行顺ᒿ不确定，则㔃᷌

可㜭ᱟdouble()中Ⲵx = x
*2先执行，最终㔃᷌为20；也有可㜭ᱟ

plus_ten()中Ⲵx = x + 10先执行，最终㔃᷌为30。这被称为竞跑条

件（Race Condition），ᱟᒦ行㕆程中需要ᶱ力䚯免Ⲵ。

函ᮠᔿ㕆程消⚝Ҷ副⭘，即ᰐᖒ中消除Ҷ竞䐁ᶑ件Ⲵ可㜭。ഐ

此，函ᮠᔿ㕆程天⭏ൠ䘲⭘Ҿᒦ行化运算。其实函ᮠᔿ㕆程诞⭏ᗇᖸ

ᰙ，ᰙ൘20世纪50年代，Lisp语言就已㓿诞⭏。ն函ᮠᔿ㕆程Ⲵ֯⭘

㤳ത局限Ҿ学ᵟ领ฏ。近年ᶕ，⭥子元件Ⲵ尺寸已㓿趋Ҿ⢙⨶ᶱ限。

CPU频⦷Ⲵ增长䙀渐᭮㕃。为Ҷ┑䏣运算Ⲵ需要，ӪԜ想到Ҷ把多个⭥

㝁䘎接起ᶕ，⭘ᒦ行化Ⲵᯩᔿᶕ提高运算㜭力。նᒦ行程ᒿ与之前Ⲵ

单线程程ᒿ有ᖸ大区别，程ᒿઈ要处⨶竞䐁ᶑ件等复ᵲ问题。饱受折

磨Ⲵ程ᒿઈ想起Ҷ古董级Ⲵ函ᮠᔿ㕆程语言，意外ൠਁ现它十分䘲ਸ

Ҿ㕆写ᒦ行程ᒿ。Ҿᱟ，函ᮠᔿ㕆程重拾✝ᓖ，渐渐成为程ᒿઈⲴ必

。内容؞

Pythonᒦ非一门函ᮠᔿ㕆程语言。൘ᰙᵏⲴPython版本中，ᒦ没

有函ᮠᔿ㕆程Ⲵ关语法。后ᶕPython中加入Ҷlambda函ᮠ，以৺

map、filter、reduce等高阶函ᮠ，从㘼加入Ҷ函ᮠᔿ㕆程Ⲵ特征。ն

Pythonᒦ没有严格ൠ执行语法规㤳，ᒦ且㕪乏关Ⲵ优化，ഐ此离完

ᮤⲴ函ᮠᔿ㕆程尚有一段䐍离。PythonⲴ㘵㖇㣿姆本Ӫ也从不认为

Pythonᱟ一门函ᮠᔿ语言。为一名渐进ᔿⲴᔰਁ㘵，㖇㣿姆非ᑨ看
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重程ᒿⲴ可读ᙗ。ഐ此，Ԇ只؍⮉Ҷ函ᮠᔿ㕆程中䛓些让Pythonᴤ加

简洁Ⲵ语法糖。所以，Python中函ᮠᔿ语法特征可以为փ验Ⲵ起

点。ն这还远远不够，至少应该৫深入Ҷ解函ᮠᔿ㕆程Ⲵᙍ想。ᴤ

好Ⲵ情况ᱟ，㜭学习一门ᴤ加纯粹Ⲵ函ᮠᔿ语言，与Python中Ⲵ所

学互为对➗。

൘我Ⲵփ会中，学习函ᮠᔿ㕆程㜭深刻ൠᖡ૽㕆程Ⲵᙍ㔤ᯩᔿ。

程ᒿઈ㕆程ᰦ，ᖸ多ᰦىᱟ㠚下㘼上Ⲵ：创ᔪ一个变䟿，给变䟿䍻

٬，进行运算，ᗇ到㔃᷌……这ᱟ一种ᖸ㠚❦Ⲵ想法。程ᒿઈ毕竟ᱟ

൘᩶ᔴᵪಘ，ഐ此第一步ᙫ会ۿ第一次⧙᭦音ᵪ一样，䖜䖜按䫞、动

动天线，看一下ᵪಘᱟӰ么反应。与之对，函ᮠᔿ㕆程Ⲵᙍ䐟ᱟ㠚

上㘼下Ⲵ。它先提出一个大问题，൘最高层⭘一个函ᮠᶕ解决这个大

问题。൘这个函ᮠ内䜘，再⭘其Ԇ函ᮠᶕ解决小问题。൘这样䙂归ᔿ

Ⲵ分解下，ⴤ到问题ᗇ到解决。这就好ۿ“把大象᭮入冰箱”这个函

ᮠ，൘内䜘调⭘“打ᔰ门”、“把大象᭮进৫”、“关上门”这三个

函ᮠ。൘这三个内䜘函ᮠ中，可以㔗㔝䙊过函ᮠ调⭘，ੁ㓶㢲深入。

这两种ᙍ㔤ᯩᔿ各有利ᔺ，ն让它Ԝ互对比、互碰ᫎ，ᱟ学习㕆

程Ⲵ一大乐䏓。

2．并行运算

൘上一㢲中，我Ԝ已㓿涉৺到ᒦ行运算。所谓Ⲵᒦ行运算，ᱟ指

多ᶑ指令同ᰦ执行。一㡜ᶕ说，一台单处⨶ಘⲴ计算ᵪ同一ᰦ间内只

㜭执行一ᶑ指令。这种每次执行一ᶑ指令Ⲵ工ᯩᔿ称为串行运算。
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图7-1　串行运算：必须一个一个来

大规模ᒦ行运算䙊ᑨᱟ൘有多个主ᵪ组成Ⲵ集群（Cluster）上

进行Ⲵ。主ᵪ之间可以ُ助高速Ⲵ㖁㔌设备䙊ؑ。一个集㗔Ⲵ造价不

㨢。❦㘼，我Ԝ可以൘单ᵪ上䙊过多进程或多线程Ⲵᯩᔿ，模拟多主

ᵪⲴᒦ行处⨶。即֯一台单ᵪ中，也往往存൘着多个运行着Ⲵ程ᒿ，

即所谓Ⲵ进程。ֻ如，我Ԝ൘打ᔰ浏览ಘ上㖁Ⲵ同ᰦ，还可以流Ⲵ

听音乐。这给我Ԝ一个感觉，计算ᵪ൘ᒦ行Ⲵ进行上㖁઼᭮音乐两个

ԫ务。事实上，单ᵪⲴ处⨶ಘ按➗“分ᰦ复⭘”Ⲵᯩᔿ，把运算㜭力

分䝽给多个进程。处⨶ಘ൘进程间频繁切换。ഐ此，即֯处⨶ಘ同一

ᰦ间只㜭处⨶一个指令，ն䙊过൘进程间Ⲵ切换，也㜭造成多个进程

齐头ᒦ进Ⲵ᭸᷌。
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图7-2　并行运算：可以齐头并进

从这个角ᓖᶕ说，集㗔઼单ᵪ䜭实现Ҷ多个进程Ⲵᒦ行运算。只

不过，集㗔上Ⲵ多进程分布൘不同Ⲵ主ᵪ，㘼单ᵪⲴ多进程存൘Ҿ同

一主ᵪ，ᒦُ着“分ᰦ复⭘”ᶕ实现ᒦ行。

下面ᱟ多进程㕆程Ⲵ一个ֻ子：

import multiprocessing  

     

def proc1(): 

    return 999999**9999 

     

def proc2(): 

    return 888888**8888 

     

p1   = multiprocessing.Process(target=proc1)  

p2   = multiprocessing.Process(target=proc2)  
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p1.start()  

p2.start()  

     

p1.join()  

p2.join() 

上面程ᒿ⭘Ҷ两个进程。进程Ⲵ工包含൘函ᮠ中，分别ᱟ函ᮠ

proc1()઼函ᮠproc2()。ᯩ法start()⭘Ҿ动进程，㘼join()ᯩ法⭘

Ҿ൘主程ᒿ中等ᖵ应进程完成。

最后，我Ԝ要区分一下多进程઼多线程。一个程ᒿ运行后，就成

为一个进程。进程有㠚己Ⲵ内存空间，⭘ᶕ存ۘ㠚䓛Ⲵ运行⣦ᘱ、ᮠ

据઼关代码。一个进程一㡜不会ⴤ接读取其Ԇ进程Ⲵ内存空间。进

程运行过程中，可以完成程ᒿ描䘠Ⲵ工。ն൘一个进程内䜘，৸可

以有多个称为“线程”Ⲵԫ务，处⨶ಘ可以൘多个线程之间切换，从

㘼ᖒ成ᒦ行Ⲵ多线程处⨶。线程看起ᶕ઼进程类լ，ն线程之间可以

共ӛ同一个进程Ⲵ内存空间。
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7.2　被解放的函数

1．函数作为参数和返回值

൘函ᮠᔿ㕆程中，函ᮠᱟ第一级对象。所谓“第一级对象”，即

函ᮠ㜭ۿ普䙊对象一样֯⭘。ഐ此，函ᮠⲴ֯⭘变ᗇᴤ加㠚由。对

Ҿ“一切Ⲷ对象”ⲴPythonᶕ说，这ᱟ㠚❦㘼❦Ⲵ㔃᷌。ᰒ❦如此，

䛓么函ᮠ可以ۿ一个普䙊对象一样，成为其Ԇ函ᮠⲴ৲ᮠ。比如下面

Ⲵ程ᒿ，函ᮠ就充当Ҷ৲ᮠ：

def square_sum(a, b): 

    return a**2 + b**2 

     

def cubic_sum(a, b): 

    return a**3 + b**3 

      

def argument_demo(f, a, b): 

    return f(a, b) 

     

print(argument_demo(square_sum, 3, 5))        # 打印34 

print(argument_demo(cubic_sum, 3, 5))         # 打印152 

函ᮠargument_demo()Ⲵ第一个৲ᮠf就ᱟ一个函ᮠ对象。按➗位

㖞传৲，square_sum()传䙂给函ᮠargument_demo()，对应৲ᮠ列表中
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Ⲵf。f会൘argument_demo()中被调⭘。我Ԝ可以把其Ԇ函ᮠ，如

cubic_sum()为৲ᮠ传䙂给argument_demo()。

ᖸ多语言䜭㜭把函ᮠ为৲ᮠ֯⭘，ֻ如C语言。൘图ᖒ化⭼面㕆

程ᰦ，这样一个为৲ᮠⲴ函ᮠ㓿ᑨ起到എ调（Callback）Ⲵ⭘。

当Ḁ个事件ਁ⭏ᰦ，比如⭼面上Ⲵ一个按䫞被按下，എ调函ᮠ就会被

调⭘。下面ᱟ一个GUIഎ调Ⲵֻ子：

import tkinter as tk 

     

def callback(): 

    """ 

    callback function for button click 

    """ 

    listbox.insert(tk.END, "Hello World!") 

     

if __name__ == "__main__": 

    master = tk.Tk() 

     

    button = tk.Button(master, text="OK", command=callback) 

    button.pack() 

     

    listbox = tk.Listbox(master) 

    listbox.pack() 

     

    tk.mainloop() 

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



Python中内㖞ҶtkinterⲴ图ᖒ化功㜭。൘上面Ⲵ程ᒿ中，എ调函

ᮠ将൘列表栏中插入"Hello World!"。എ调函ᮠ为৲ᮠ传给按䫞Ⲵ

ᶴ造ಘ。每当按䫞被点击ᰦ，എ调函ᮠ就会被调⭘，如图7-3所示。

图7-3　回调函数运行结果

2．函数作为返回值

ᰒ❦函ᮠᱟ一个对象，䛓么它就可以成为另一个函ᮠⲴ䘄എ㔃

᷌。

def line_conf(): 

    def line(x): 

        return 2*x+1      

    return line       # return a function object 
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my_line = line_conf()  

print(my_line(5))         # 打印11 

上面Ⲵ代码可以成功运行。line_conf()Ⲵ䘄എ㔃᷌被䍻给line对

象。上面Ⲵ代码将打印11。

൘上面Ⲵֻ子中，我Ԝ看到Ҷ൘一个函ᮠ内䜘定义Ⲵ函ᮠ。઼函

ᮠ内䜘Ⲵ对象一样，函ᮠ对象也有存活㤳ത，也就ᱟ函ᮠ对象Ⲵ⭘

ฏ。PythonⲴ㕙进ᖒᔿᖸ容᱃让我Ԝ看到函ᮠ对象Ⲵ⭘ฏ。函ᮠ对

象Ⲵ⭘ฏ与它ⲴdefⲴ㕙进层级同。比如下面Ⲵ代码，我Ԝ൘

line_conf()函ᮠⲴ隶属㤳ത内定义Ⲵ函ᮠline()，就只㜭൘

line_conf()Ⲵ隶属㤳ത内调⭘。

def line_conf():  

    def line(x):  

        return 2*x+1 

    print(line(5))       #⭘ฏ内 

     

if __name__=="__main__": 

    line_conf()  

    print(line(5))       #⭘ฏ外，报错 

函ᮠline()定义Ҷ一ᶑⴤ线(y = 2x + 1)。可以看到，൘

line_conf()中可以调⭘line()函ᮠ，㘼൘⭘ฏ之外调⭘line()函ᮠ

将会有下面Ⲵ错误：
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NameError: name 'line' is not defined 

说᰾这已㓿䎵出Ҷ函ᮠline()Ⲵ⭘ฏ。Python对该函ᮠⲴ调⭘

失败。

3．闭包

上面函ᮠ中，line()定义፼套൘另一个函ᮠ内䜘。如᷌函ᮠⲴ定

义中ᕅ⭘Ҷ外䜘变䟿，会ਁ⭏Ӱ么？

def line_conf(): 

    b = 15      

    def line(x):  

        return 2*x+b 

    b = 5 

    return line                   #䘄എ函ᮠ对象 

     

if __name__ == "__main__": 

    my_line = line_conf()  

    print(my_line(5))             # 打印15 

可以看到，line()定义Ⲵ隶属程ᒿඇ中ᕅ⭘Ҷ高层级Ⲵ变䟿b。b

Ⲵ定义ᒦ不൘line()Ⲵ内䜘，㘼ᱟ一个外䜘对象。我Ԝ称b为line()Ⲵ

环境变䟿。尽管 b位Ҿ line() 定义Ⲵ外䜘，ն当 line被函ᮠ

line_conf()䘄എᰦ，还ᱟ会ᑖ有 bⲴؑ。
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一个函ᮠ઼它Ⲵ环境变䟿ਸ൘一起，就ᶴ成Ҷ一个闭包

（Closure）。上面程ᒿ中，b分别൘line()定义Ⲵ前后有两次不同Ⲵ

䍻٬。上面Ⲵ代码将打印15，也就ᱟ说，line()৲➗Ⲵᱟ٬为5Ⲵb

٬。ഐ此，闭包中包含Ⲵᱟ内䜘函ᮠ䘄എᰦⲴ外䜘对象Ⲵ٬。

൘Python中，所谓Ⲵ闭包ᱟ一个包含有环境变䟿取٬Ⲵ函ᮠ对

象。环境变䟿取٬被复制到函ᮠ对象Ⲵ__closure__属ᙗ中。比如下面

Ⲵ代码：

def line_conf(): 

    b = 15      

     

    def line(x):  

        return 2*x+b 

    b = 5 

    return line       # 䘄എ函ᮠ对象 

     

if __name__ == "__main__": 

    my_line = line_conf()  

    print(my_line.__closure__) 

    print(my_line.__closure__[0].cell_contents) 

    

可以看到，my_line()Ⲵ__closure__属ᙗ中包含Ҷ一个元组。这

个元组中Ⲵ每个元素䜭ᱟcell类රⲴ对象。第一个cell包含Ⲵ就ᱟᮤ

ᮠ5，也就ᱟ我Ԝ䘄എ闭包ᰦⲴ环境变䟿bⲴ取٬。
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闭包可以提高代码Ⲵ可复⭘ᙗ。我Ԝ看下面三个函ᮠ：

def line1(x): 

    return x + 1 

     

def line2(x): 

    return 4*x + 1 

     

def line3(x): 

    return 5*x + 10 

     

def line4(x): 

    return -2*x – 6 

如᷌把上面Ⲵ程ᒿ᭩为闭包，䛓么代码就会简单ᖸ多：

def line_conf(a, b): 

    def line(x): 

     return a*x + b      

return line 

     

line1 = line_conf(1, 1) 

line2 = line_conf(4, 5)  

line3 = line_conf(5, 10) 

line4 = line_conf(-2, -6) 

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



这个ֻ子中，函ᮠline()与环境变䟿a、bᶴ成闭包。൘创ᔪ闭包

Ⲵᰦى，我Ԝ䙊过line_conf()Ⲵ৲ᮠa、b说᰾ⴤ线Ⲵ৲䟿。这样，我

Ԝ就㜭复⭘同一个闭包，䙊过代入不同Ⲵᮠ据ᶕ㧧ᗇ不同Ⲵⴤ线函

ᮠ，如y = x + 1઼y = 4x + 5。闭包实际上创ᔪҶ一㗔ᖒᔿլⲴ函

ᮠ。

除Ҷ复⭘代码，闭包还㜭起到减少函ᮠ৲ᮠⲴ⭘：

def curve_closure(a, b, c): 

    def curve(x): 

        return a*x**2 + b*x + c 

    return curve 

     

curve1 = curve_closure(1, 2, 1) 

函ᮠcurve()ᱟ一个二次函ᮠ。它除Ҷ㠚变䟿x外，还有a、b、c三

个৲ᮠ。䙊过curve_closure()这个闭包，我Ԝ可以预设a、b、c三个

৲ᮠⲴ٬。从㘼起到减৲Ⲵ᭸᷌。

闭包Ⲵ减৲⭘对Ҿᒦ行运算ᶕ说ᖸ有意义。൘ᒦ行运算Ⲵ环境

下，我Ԝ可以让每台⭥㝁负责一个函ᮠ，把上一台⭥㝁Ⲵ䗃出઼下一

台⭥㝁Ⲵ䗃入串㚄起ᶕ。最终，我Ԝۿ流水线一样工，从串㚄Ⲵ⭥

㝁集㗔一端䗃入ᮠ据，从另一端䗃出ᮠ据。由Ҿ每台⭥㝁只㜭接᭦一

个䗃入，所以൘串㚄之前，必须⭘闭包之类Ⲵ办法把৲ᮠⲴ个ᮠ降为

1。
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7.3　小女子的梳妆匣

1．装饰器

装饰器（decorator）ᱟ一种高级Python语法。装饰ಘ可以对一

个函ᮠ、ᯩ法或㘵类进行加工。൘Python中，我Ԝ有多种ᯩ法对函ᮠ

઼类进行加工。装饰ಘ从操上入手，为函ᮠ增加额外Ⲵ指令。ഐ

此，装饰ಘ看起ᶕ就ۿᱟ女孩子Ⲵ梳妆匣，一⮚打扮之后让函ᮠ大变

样。Python最初没有装饰ಘ这一语法。装饰ಘ൘Python 2.5中才出

现，最初只⭘Ҿ函ᮠ。൘Python 2.6以৺之后ⲴPython版本中，装饰

ಘ被进一步⭘Ҿ类。

我Ԝ先定义两个简单Ⲵᮠ学函ᮠ，一个⭘ᶕ计算平ᯩ઼，一个⭘

ᶕ计算平ᯩᐞ：

# 㧧ᗇ平ᯩ઼ 

def square_sum(a, b): 

    return a**2 + b**2  # get square diff  

     

# 㧧ᗇ平ᯩᐞ 

def square_diff(a, b): 

    return a**2 - b**2 

     

if __name__ == "__main__": 
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   print(square_sum(3, 4))               # 打印25 

   print(square_diff(3, 4)               # 打印-7 

൘拥有Ҷส本Ⲵᮠ学功㜭之后，我Ԝ可㜭想为函ᮠ增加其ԆⲴ功

㜭，比如打印䗃入。我Ԝ可以᭩写函ᮠᶕ实现这一点：

# 装饰：打印䗃入 

     

def square_sum(a, b): 

    print("intput:", a, b)      

    return a**2 + b**2 

     

def square_diff(a, b): 

    print("input", a, b)      

    return a**2 - b**2 

     

if __name__ == "__main__": 

    print(square_sum(3, 4))  

    print(square_diff(3, 4)) 

我Ԝ؞᭩Ҷ函ᮠⲴ定义，为函ᮠ增加Ҷ功㜭。从代码中可以看

到，这两个函ᮠ൘功㜭上Ⲵ拓展有ᖸ高Ⲵլᙗ，䜭ᱟ增加Ҷ

print("input", a, b)这一打印功㜭。我Ԝ可以᭩⭘装饰ಘ，定义功

㜭拓展本䓛，再把装饰ಘ⭘Ҿ两个函ᮠ：
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def decorator_demo(old_function): 

    def new_function(a, b): 

        print("input", a, b)      # 额外Ⲵ打印操 

        return old_function(a, b)      

    return new_function 

     

@decorator_demo 

def square_sum(a, b): 

    return a**2 + b**2 

     

@decorator_demo 

def square_diff(a, b): 

    return a**2 - b**2 

     

if __name__ == "__main__": 

    print(square_sum(3, 4))  

    print(square_diff(3, 4)) 

装 饰 ಘ 可 以 ⭘ def Ⲵ ᖒ ᔿ 定 义 ， 如 上 面 代 码 中 Ⲵ

decorator_demo()。装饰ಘ接᭦一个可调⭘对象为䗃入৲ᮠ，ᒦ䘄

എ一个新Ⲵ可调⭘对象。装饰ಘ新ᔪҶ一个函ᮠ对象，也就ᱟ上面Ⲵ

new_function()。൘new_function()中，我Ԝ增加Ҷ打印Ⲵ功㜭，ᒦ

䙊过调⭘old_function(a, b)ᶕ؍⮉有函ᮠⲴ功㜭。

定义好装饰ಘ后，我Ԝ就可以䙊过@语法֯⭘Ҷ。൘函ᮠ

square_sum()઼square_diff()定义之前调⭘@decorator_demo，实际
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上ᱟ将square_sum()或square_diff()传䙂给Ҷdecorator_demo()，ᒦ

将 decorator_demo() 䘄എⲴ新Ⲵ函ᮠ对象䍻给ᶕⲴ函ᮠ名

square_sum()઼square_diff()。所以，当我Ԝ调⭘square_sum(3, 4)

Ⲵᰦى，实际上ਁ⭏Ⲵᱟ：

square_sum = decorator_demo(square_sum)  

square_sum(3, 4) 

我Ԝ知䚃，Python中Ⲵ变䟿名઼对象ᱟ分离Ⲵ。变䟿名其实ᱟ指

ੁ一个对象Ⲵᕅ⭘。从本质上，装饰ಘ起到Ⲵ⭘就ᱟ名称绑定

（name binding），让同一个变䟿名指ੁ一个新䘄എⲴ函ᮠ对象，从

㘼䗮到؞᭩函ᮠ对象ⲴⴞⲴ。只不过，我Ԝᖸ少ᖫ底ൠᴤ᭩函ᮠ对

象。൘֯⭘装饰ಘᰦ，我Ԝ往往会൘新函ᮠ内䜘调⭘旧Ⲵ函ᮠ，以ׯ

。旧函ᮠⲴ功㜭。这也ᱟ“装饰”名称Ⲵ由ᶕ⮉؍

下面看一个ᴤ有实⭘功㜭Ⲵ装饰ಘ。我Ԝ可以利⭘time包ᶕ测䟿

程ᒿ运行Ⲵᰦ间。把测䟿程ᒿ运行ᰦ间Ⲵ功㜭ڊ成一个装饰ಘ，将这

个装饰ಘ运⭘Ҿ其Ԇ函ᮠ，将ᱮ示函ᮠⲴ实际运行ᰦ间：

import time 

     

def decorator_timer(old_function): 

    def new_function(*arg, **dict_arg): 

        t1 = time.time() 

        result = old_function(*arg, **dict_arg) 

        t2 = time.time() 
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        print("time: ", t2 - t1) 

        return result 

    return new_function 

൘new_function()中，除调⭘旧函ᮠ外，还前后额外调⭘Ҷ一次

time.time()。由Ҿtime.time()䘄എ挂䫏ᰦ间，它ԜⲴᐞ٬反᱐Ҷ旧

函ᮠⲴ运行ᰦ间。此外，我Ԝ䙊过打包৲ᮠⲴ办法，可以൘新函ᮠ઼

旧函ᮠ之间传䙂所有Ⲵ৲ᮠ。

装饰ಘ可以实现代码Ⲵ可复⭘ᙗ。我Ԝ可以⭘同一个装饰ಘ؞饰

多个函ᮠ，以ׯ实现同Ⲵ附加功㜭。比如说，൘ᔪ设㖁站ᴽ务ಘ

ᰦ，我Ԝ㜭⭘不同函ᮠ表示对不同HTTP请求Ⲵ处⨶。当我Ԝ൘每次处

⨶HTTP请求前，䜭想附加一个客户验证功㜭ᰦ，䛓么就可以定义一个

㔏一Ⲵ装饰ಘ，⭘Ҿ每一个处⨶函ᮠ。这样，程ᒿ㜭重复利⭘，可

读ᙗ也大为提高。

2．带参装饰器

൘上面Ⲵ装饰ಘ调⭘中，比如@decorator_demo，该装饰ಘ默认它

后面Ⲵ函ᮠᱟୟ一Ⲵ৲ᮠ。装饰ಘⲴ语法允许我Ԝ调⭘decoratorᰦ，

提其Ԇ৲ᮠ，比如@decorator(a)。这样，就为装饰ಘⲴ㕆写઼֯⭘

提Ҷᴤ大Ⲵ⚥活ᙗ。

# ᑖ৲装饰ಘ 

def pre_str(pre=""): 

    def decorator(old_function):          
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        def new_function(a, b):              

            print(pre + "input", a, b)              

            return old_function(a, b)          

        return new_function      

    return decorator 

     

# 装饰square_sum() 

@pre_str("^_^")  

def square_sum(a, b):      

    return a**2 + b**2  # get square diff  

     

# 装饰square_diff() 

@pre_str("T_T")  

def square_diff(a, b):      

    return a**2 - b**2 

     

if __name__ == "__main__": 

    print(square_sum(3, 4)) 

    print(square_diff(3, 4)) 

上面Ⲵpre_strᱟ一个ᑖ৲装饰ಘ。它实际上ᱟ对有装饰ಘⲴ一

个函ᮠ封装，ᒦ䘄എ一个装饰ಘ。我Ԝ可以将它⨶解为一个含有环境

৲䟿Ⲵ闭包。当我Ԝ֯⭘@pre_str("^_^")调⭘Ⲵᰦى，Python㜭够ਁ

现这一层Ⲵ封装，ᒦ把৲ᮠ传䙂到装饰ಘⲴ环境中。该调⭘当Ҿ：

square_sum = pre_str("^_^") (square_sum) 
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根据৲ᮠ不同，ᑖ৲装饰ಘ会对函ᮠ进行不同Ⲵ加工，进一步提

高Ҷ装饰ಘⲴ䘲⭘㤳ത。还ᱟ以㖁站Ⲵ⭘户验证为ֻ子。装饰ಘ负责

验证Ⲵ功㜭，装饰Ҷ处⨶HTTP请求Ⲵ函ᮠ。可㜭有Ⲵ关键HTTP请求需

要管⨶ઈᵳ限，有Ⲵ只需要普䙊⭘户ᵳ限。ഐ此，我Ԝ可以把“管⨶

ઈ”઼“⭘户”为৲ᮠ，传䙂给验证装饰ಘ。对Ҿ䛓些负责关键

HTTP请求Ⲵ函ᮠ，我Ԝ可以把“管⨶ઈ”৲ᮠ传给装饰ಘ。对Ҿ负责

普䙊HTTP请求Ⲵ函ᮠ，我Ԝ可以把“⭘户”৲ᮠ传给它ԜⲴ装饰ಘ。

这样，同一个装饰ಘ就可以┑䏣不同Ⲵ需求Ҷ。

3．装饰类

൘上面Ⲵֻ子中，装饰ಘ接᭦一个函ᮠ，ᒦ䘄എ一个函ᮠ，从㘼

起到加工函ᮠⲴ᭸᷌。装饰ಘ还拓展到Ҷ类。一个装饰ಘ可以接᭦一

个类，ᒦ䘄എ一个类，从㘼起到加工类Ⲵ᭸᷌。

def decorator_class(SomeClass): 

    class NewClass(object): 

       def __init__(self, age):              

       self.total_display  = 0              

       self.wrapped         = SomeClass(age)          

    def display(self):              

       self.total_display += 1              

       print("total display", self.total_display) 

       self.wrapped.display()      

return NewClass 
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@decorator_class 

class Bird:      

    def __init__(self, age):          

        self.age = age      

    def display(self):          

        print("My age is",self.age) 

     

if __name__ == "__main__": 

    eagle_lord = Bird(5)  

    for i in range(3):      

        eagle_lord.display() 

൘装饰ಘdecorator_class中，我Ԝ䘄എҶ一个新类NewClass。൘

新类Ⲵᶴ造ಘ中，我Ԝ⭘一个属ᙗself.wrapped记ᖅҶᶕ类⭏成Ⲵ

对象，ᒦ附加Ҷ新Ⲵ属ᙗtotal_display，⭘Ҿ记ᖅ调⭘display()Ⲵ

次ᮠ。我Ԝ也同ᰦᴤ᭩Ҷdisplayᯩ法。䙊过装饰，我ԜⲴBird类可以

ᱮ示调⭘display()Ⲵ次ᮠ。

ᰐ论ᱟ装饰函ᮠ，还ᱟ装饰类，装饰ಘⲴ核ᗳ⭘䜭ᱟ名称㔁

定。虽❦装饰ಘ端出现䖳，ն൘各个Python项ⴞ中Ⲵ֯⭘却ᖸᒯ

泛。即ׯ不需要㠚定义装饰ಘ，也ᖸ有可㜭会൘㠚己Ⲵ项ⴞ中调⭘

其Ԇ库中Ⲵ装饰ಘ。ഐ此，Python程ᒿઈ需要掌ᨑ这一语法。
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7.4　高阶函数

1．lambda与map

上面Ⲵ讲解䜭ത㔅着一个中ᗳ，函ᮠ㜭ۿ一个普䙊对象一样应

⭘，从㘼成为其Ԇ函ᮠⲴ৲ᮠ઼䘄എ٬。㜭接᭦其Ԇ函ᮠ为৲ᮠⲴ

函ᮠ，被称为高阶函数（high-order function）。7.3㢲中介㓽Ⲵ装

饰ಘ，本质上就ᱟ高阶函ᮠ。高阶函ᮠᱟ函ᮠᔿ㕆程Ⲵ一个重要组成

䜘分。本㢲我Ԝ讲介㓽最具有代表ᙗⲴ高阶函ᮠ：map()、filter()઼

reduce()。

൘ᔰ始之前，首先ᕅ入一种新Ⲵ定义函ᮠⲴᯩᔿ。我Ԝ已㓿见过

ᖸ多⭘defᶕ定义函ᮠⲴֻ子。除Ҷdef，还可以⭘lambda语法ᶕ定义

匿名函ᮠ，ֻ如：

lambda_sum = lambda x,y: x + y 

print(lambda_sum(3,4)) 

䙊过lambda，我Ԝ创ᔪҶ一个匿名Ⲵ函ᮠ对象。ُ着䍻٬语句，

这个匿名函ᮠ䍻Ҹ给函ᮠ名lambda_sum。函ᮠⲴ৲ᮠ为x、y，䘄എ٬

为x与yⲴ઼。函ᮠlambda_sum()Ⲵ调⭘与正ᑨ函ᮠ一样。这种⭘

lambdaᶕӗ⭏匿名函ᮠⲴᯩᔿ䘲⭘Ҿ简短函ᮠⲴ定义。

现൘我Ԝᶕ看高阶函ᮠ。所谓高阶函ᮠ，就ᱟ㜭处⨶函ᮠⲴ函

ᮠ。൘第1章中，我Ԝ就已㓿见过Ҷ函ᮠ对象৲ᮠ。䛓个接᭦函ᮠ对象
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为৲ᮠⲴ函ᮠ，就ᱟ高阶函ᮠ。Python中提Ҷᖸ多有⭘Ⲵ高阶函

ᮠ。我Ԝ从map()ᔰ始介㓽。函ᮠmap()ᱟPythonⲴ内㖞函ᮠ。它Ⲵ第

一个৲ᮠ就ᱟ一个函ᮠ对象。函ᮠmap()把这一个函ᮠ对象⭘Ҿ多个

元素：

data_list = [1,3,5,6] 

result= map(lambda x: x+3,data_list) 

函ᮠmap()Ⲵ第二个৲ᮠᱟ一个可ᗚ环对象。对Ҿdata_listⲴ每

个元素， lambda函ᮠ䜭会调⭘一次。䛓个元素会成为lambda函ᮠⲴ৲

ᮠ。换个角ᓖ说，map()把接᭦到Ⲵ函ᮠ对象次⭘Ҿ每一个元素。

最终，map()会䘄എ一个䘝代ಘ(1)。䘝代ಘ中Ⲵ元素，就ᱟ多次调⭘

lambda函ᮠⲴ㔃᷌。ഐ此，上面Ⲵ代码当Ҿ：

def equivalent_generator(func, iter): 

    for item in iter: 

        yield func(item) 

     

data_list = [1,3,5,6] 

result   = map(lambda x: x+3, data_list) 

上面Ⲵlambda函ᮠ只有一个৲ᮠ。这个函ᮠ也可以ᱟ一个多৲ᮠ

Ⲵ函ᮠ。这个ᰦى，map()Ⲵ৲ᮠ列表中就需要提应ᮠⴞⲴ可ᗚ环

对象。
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def square_sum(x, y): 

    return x**2 + y**2 

     

data_list1 = [1,3,5,7] 

data_list2 = [2,4,6,8] 

result= map(square_sum,data_list1, data_list2) 

这 里 ， map() 接 ᭦ Ҷ square_sum()  为 第 一 个 ৲ ᮠ 。 ᮠ

square_sum()要求有两个৲ᮠ。ഐ此，map()调⭘ᰦ需要两个可ᗚ环对

象。第一个ᗚ环对象提Ҷsquare_sum()中对应ҾxⲴ৲ᮠ，第二个ᗚ

环对象提Ҷ对应ҾyⲴ৲ᮠ。它ԜⲴ关系如图7-3所示。

图7-3　两个循环对象之间的关系
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一定程ᓖ上，map()函ᮠ㜭替代ᗚ环Ⲵ功㜭。⭘map()函ᮠ写出Ⲵ

程ᒿ，看起ᶕ也当简洁。从另一个角ᓖᶕ说，map()看起ᶕۿᱟ对多

个ⴞ标“各个击破”。൘ᒦ行运算中，Mapᱟ一个ᖸ重要Ⲵ过程。䙊过

Map这一步，一个大问题可以分拆成ᖸ多小问题，从㘼㜭Ӕ给不同Ⲵ主

ᵪ处⨶。ֻ如൘图ۿ处⨶中，就可以把一ᕐ大图分拆成许多ᕐ小图。

每ᕐ小图分䝽给一台主ᵪ处⨶。

2．filter函数

઼map()函ᮠ一样，内㖞函ᮠfilter()Ⲵ第一个৲ᮠ也ᱟ一个函ᮠ

对象。它也将这个函ᮠ对象⭘Ҿ可ᗚ环对象Ⲵ多个元素。如᷌函ᮠ

对象䘄എⲴᱟTrue，则该次Ⲵ元素被᭮到䘄എⲴ䘝代ಘ中。也就ᱟ

说，filter()䙊过调⭘函ᮠᶕ筛䘹ᮠ据。

下面ᱟ֯⭘filter()函ᮠⲴ一个ֻ子。为৲ᮠⲴlarger100()函

ᮠ⭘Ҿ判ᯝ元素ᱟ比100大：

def larger100(a): 

    if a > 100: 

        return True      

    else:          

        return False 

     

for item in filter(larger100,[10,56,101,500]): 

    print(item) 
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类լⲴ，filter()⭘Ҿ多৲ᮠⲴ函ᮠᰦ，也可以൘৲ᮠ中增加ᴤ

多Ⲵ可ᗚ环对象。ᙫⲴᶕ说，map()函ᮠ઼filter()函ᮠⲴ功㜭有լ

Ⲵൠᯩ，䜭ᱟ把同一个函ᮠ应⭘Ҿ多个ᮠ据。

3．reduce函数

函ᮠreduce()也ᱟ一个ᑨ见Ⲵ高阶函ᮠ。函ᮠreduce()൘标准库

Ⲵfunctools包中(2)，֯⭘之前需要ᕅ入。઼map()、reduce()一样，

reduce()函ᮠⲴ第一个৲ᮠᱟ函ᮠ，նreduce()对为৲ᮠⲴ函ᮠ对

象有一个特殊要求，就ᱟ这个为৲ᮠⲴ函ᮠ必须㜭接᭦两个৲ᮠ。

Reduce()可以把函ᮠ对象累进Ⲵ⭘Ҿ各个৲ᮠ。这个功㜭可以⭘一

个简单Ⲵֻ子ᶕ说᰾：

from functools import reduce 

     

data_list = [1,2,5,7,9] 

result = reduce(lambda x, y: x + y, data_list) 

print(result)               # 打印24 

函ᮠreduce()Ⲵ第一个৲ᮠᱟ求઼Ⲵsum()函ᮠ，它接᭦两个৲ᮠ

x઼y。൘功㜭上，reduce()累进Ⲵ运⭘传给它Ⲵ二৲函ᮠ。上一次运

算Ⲵ㔃᷌将为下一次调⭘Ⲵ第一个৲ᮠ。首先，reduce()将⭘表中

Ⲵ前两个元素1઼2ڊsum()函ᮠⲴ৲ᮠ，ᗇ到3。该䘄എ٬3将为

sum()函ᮠⲴ第一个৲ᮠ，㘼将表中Ⲵ下一个元素5为sum()函ᮠⲴ第

二个৲ᮠ，进行下一次求઼ᗇ到8。8会成为新Ⲵ৲ᮠ，与下一个元素7

求઼。上面过程不ᯝ重复，ⴤ到列表中元素㙇尽。函ᮠreduce()将䘄
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എ累进Ⲵ运算㔃᷌，这里ᱟ一个单一Ⲵᮤᮠ。上面Ⲵֻ子当Ҿ

(((1+2)+5)+7)+9，㔃᷌为24。也就ᱟ如图7-4所示过程。

图7-4　累进运算过程

函ᮠreduce()䙊过Ḁ种ᖒᔿⲴ二元运算，把多个元素᭦集起ᶕ，

ᖒ成一个单一Ⲵ㔃᷌。上面Ⲵmap()、reduce()函ᮠ䜭ᱟ单线程Ⲵ，所

以运行᭸઼᷌ᗚ环ᐞ不多。նmap()、reduce()可以ᯩׯൠ移植到ᒦ行

化Ⲵ运行环境下。൘ᒦ行运算中，Reduce运算紧接着Map运算。Map运

算Ⲵ㔃᷌分布൘多个主ᵪ上，Reduce运算把㔃᷌᭦集起ᶕ。ഐ此，谷

歌⭘Ҿᒦ行运算Ⲵ软件ᷦᶴ，就称为MapReduce(3)。

4．并行处理

下面Ⲵ程ᒿ就ᱟ൘多进程ᶑ件下֯⭘Ҷ多线程Ⲵmap()ᯩ法。这段

程ᒿ多线程ൠ下䖭同一个URL下Ⲵ䍴源。程ᒿ⭘Ҷ第三ᯩ包requestsᶕ

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



进行HTTP下䖭：

import time 

from multiprocessing import Pool 

     

import requests 

     

def decorator_timer(old_function): 

    def new_function(*arg, **dict_arg): 

        t1 = time.time() 

        result = old_function(*arg, **dict_arg) 

        t2 = time.time() 

        print("time: ", t2 - t1) 

        return result 

    return new_function 

     

def visit_once(i, address="http://www.cnblogs.com"): 

    r = requests.get(address) 

    return r.status_code 

     

@decorator_timer 

def single_thread(f, counts): 

    result = map(f, range(counts)) 

    return list(result) 

     

@decorator_timer 
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def multiple_thread(f, counts, process_number=10): 

    p      = Pool(process_number) 

    return p.map(f, range(counts)) 

     

if __name__ == "__main__": 

    TOTAL = 100 

    print(single_thread(visit_once, TOTAL)) 

    print(multiple_thread(visit_once, TOTAL)) 

൘上面Ⲵ程ᒿ中，我Ԝ动Ҷ10个进程，ᒦ行ൠ处⨶100个下䖭需

求。这里把单个下䖭过程描䘠为一个函ᮠ，即visit_once()，❦后⭘

多线程Ⲵmap()ᯩ法，把ԫ务分䝽给雇֓ᶕⲴ10个工Ӫ，也就ᱟ10个进

程。从㔃᷌可以看到，运行ᰦ间㜭大为㕙短。
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7.5　自上而下

1．便捷表达式

൘本章Ⲵ一ᔰ始，我Ԝ就提到函ᮠᔿ㕆程Ⲵᙍ㔤ᱟ㠚上㘼下ᔿ

Ⲵ。Python中也有不少փ现这一ᙍ㔤Ⲵ语法，如⭏成ಘ表䗮ᔿ、列表

解઼᷀词典解᷀。⭏成ಘ表䗮ᔿᱟᶴᔪ⭏成ಘⲴׯ捷ᯩ法。㘳虑下面

一个⭏成ಘ：

def gen():  

    for i in range(4): 

        yield i 

等 价 Ⲵ ， 上 面 程 ᒿ 可 以 写 成生成器表达式（ Generator

Expression）：

gen = (x for x in range(4)) 

这一语法ᖸⴤ观，写出ᶕⲴ代码也ᖸ简洁。

我Ԝ再ᶕ看看⭏成一个列表Ⲵᯩ法：

l = []  
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for x in range(10): 

    l.append(x**2) 

上䘠代码⭏成Ҷ表l，ն有ᴤᘛⲴᯩᔿ。列表解析（List

Comprehension）ᱟᘛ速⭏成列表Ⲵᯩ法。它Ⲵ语法简单，ᖸ有实⭘价

٬。列表解᷀Ⲵ语法઼⭏成ಘ表䗮ᔿᖸۿ，只不过把小括号换成Ҷ中

括号:

l = [x**2 for x in range(10)] 

列表解᷀Ⲵ语法ᖸⴤ观。我Ԝⴤ截Ҷ当ൠ说᰾Ҷ想要Ⲵᱟ元素Ⲵ

平ᯩ，❦后再䙊过forᶕ增加限定ᶑ件，即ଚ些元素Ⲵ平ᯩ。除Ҷ

for，列表解᷀中还可以֯⭘if。比如下面一个ᴤ复ᵲⲴֻ子：

xl = [1,3,5]  

yl = [9,12,13]  

     

l  = [ x**2 for (x,y) in zip(xl,yl) if y > 10] 

词典解᷀可⭘Ҿᘛ捷Ⲵ⭏成词典。它Ⲵ语法也与之前Ⲵ类լ：

d = {k: v for k,v in enumerate("Vamei") if val not in "Vi"} 

。大概⥌出它Ⲵ㔃᷌Ҷ，可以൘Python上验证一下
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2．懒惰求值

Python中Ⲵ䘝代ಘ也ᖸ有函ᮠᔿ㕆程Ⲵ意ણ。从功㜭上说，䘝代

ಘᖸ多ᰦى看起ᶕ就ۿ一个列表。比如下面Ⲵ䘝代ಘ઼列表，᭸᷌上

䜭一样：

for i in (x**2 for x in range(10)): 

    print(i) 

     

for i in [x**2 for x in range(10)]: 

    print(i) 

ն我Ԝ൘介㓽䘝代ಘᰦ曾提到过，䘝代ಘⲴ元素ᱟ实ᰦ计算出ᶕ

Ⲵ。൘֯⭘该元素之前，元素ᒦ不会占据内存空间。与之对应，列

表൘ᔪ立ᰦ，就已㓿ӗ⭏Ҷ各个元素Ⲵ٬，ᒦ؍存൘内存中。䘝代ಘ

Ⲵ工ᯩᔿ正ᱟ函ᮠᔿ㕆程中Ⲵ懒惰求值（Lazy Evaluation）。我

Ԝ可以对䘝代ಘ进行各种各样Ⲵ操。ն只有൘需要ᰦ，䘝代ಘ才会

计算出具փⲴ٬。

懒惰求٬可以最小化计算ᵪ要ڊⲴ工。比如下面Ⲵ程ᒿ可以൘

Python 3中飞速运行完成：

a       = range(100000000) 

result  = map(lambda x: x**2, a) 
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൘Python 3中，上面程ᒿ可以䗵速执行。ഐ为map䘄എⲴᱟ䘝代

ಘ，所以会懒惰求٬(4)。ᴤᰙ之前Ⲵrange调⭘䘄എⲴ同样ᱟ䘝代

ಘ，也ᱟ懒惰求٬。除非䙊过Ḁ种ᯩᔿ调⭘䘝代ಘ中Ⲵ元素，或㘵把

䘝代ಘ䖜化成列表，运算过程才会ᔰ始。ഐ此，൘下面Ⲵ程ᒿ中，如

᷌把㔃᷌䖜化成列表，䛓么运算ᰦ间将大为增加。

a       = range(100000000) 

result  = map(lambda x: x**2, a) 

result  = list(result) 

如᷌说计算最终䜭不可䚯免，䛓么懒惰求٬઼即ᰦ求٬Ⲵ运算䟿

ᒦ没有Ӱ么ᐞ别。ն如᷌不需要穷尽所有Ⲵᮠ据元素，䛓么懒惰求٬

将㢲ⴱ不少ᰦ间。比如下面Ⲵ情况中，列表提前准备ᮠ据Ⲵᯩᔿ，就

浪费Ҷᖸ多运算䍴源：

for i in (x**2 for x in range(100000000)): 

     if i>1000: 

         break; 

     

for i in [x**2 for x in range(100000000)]: 

     if i>1000: 

         break; 

除Ҷ运算䍴源，懒惰求㙼还㜭㢲约内存空间。对Ҿ即ᰦ求㙼ᶕ

说，其运算过程Ⲵ中间㔃᷌䜭需要占⭘不少Ⲵ内存空间。㘼懒惰求٬
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可以先൘䘝代ಘ层面上进行操，൘㧧ᗇ最终䘝代ಘ以后一次ᙗ完成

计算。除Ҷ⭘map()、filter()等函ᮠ外，Python中Ⲵitertools包还

提Ҷ丰富Ⲵ操䘝代ಘⲴ工具。

3．itertools包

标准库中Ⲵitertools包提Ҷᴤ加⚥活Ⲵ⭏成䘝代ಘⲴ工具，这

些工具Ⲵ䗃入大䜭ᱟ已有Ⲵ䘝代ಘ。另一ᯩ面，这些工具完全可以㠚

行֯⭘Python实现，该包只ᱟ提Ҷ一种比䖳标准、高᭸Ⲵ实现ᯩ

ᔿ。这也符ਸPython“只有且最好只有一个解决ᯩ案”Ⲵ⨶ᘥ。

#ᕅ入itertools 

from itertools import * 

这个包中提Ҷᖸ多有⭘Ⲵ⭏成ಘ。下面两个⭏成ಘ㜭䘄എᰐ限

ᗚ环Ⲵ䘝代ಘ：

count(5, 2)     #从5ᔰ始Ⲵᮤᮠ䘝代ಘ，每次增加2，即5, 7, 9, 11, 13 

... 

cycle("abc")    #重复ᒿ列Ⲵ元素，ᰒa, b, c, a, b, c ... 

repeat()ᰒ可以䘄എ一个不ᯝ重复Ⲵ䘝代ಘ，也可以ᱟ有次ᮠ限

制Ⲵ重复：
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repeat(1.2)     #重复1.2，ᶴ成ᰐ穷䘝代ಘ，即1.2, 1.2, 1.2, ... 

repeat(10, 5)   #重复10，共重复5次 

我Ԝ还㜭组ਸ旧Ⲵ䘝代ಘ，ᶕ⭏成新Ⲵ䘝代ಘ：

chain([1, 2, 3], [4, 5, 7])    # 䘎接两个䘝代ಘ成为一个。1, 2, 3, 

4, 5, 7 

product("abc", [1, 2])         # 多个䘝代ಘ集ਸⲴ笛卡儿积。当Ҿ፼套

ᗚ环 

所谓Ⲵ笛卡儿积可以ᗇ出集ਸ元素所有可㜭Ⲵ组ਸᯩᔿ：

for m, n in product("abc", [1, 2]): 

     print(m, n) 

如下所示：

permutations("abc", 2)    # 从"abcd"中挑䘹两个元素，比如ab, bc, …… 

                          # 将所有㔃᷌排ᒿ，䘄എ为新Ⲵ䘝代ಘ。 

                          #上面Ⲵ组ਸ区分顺ᒿ，即ab, ba䜭䘄എ。 

     

combinations("abc", 2)   # 从"abcd"中挑䘹两个元素，比如ab, bc, …… 

                         # 将所有㔃᷌排ᒿ，䘄എ为新Ⲵ䘝代ಘ。 

                         # 上面Ⲵ组ਸ不区分顺ᒿ， 

                         # 即ab, ba，只䘄എ一个ab。 
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combinations_with_replacement("abc", 2) # 与上面类լ， 

                     # ն允许两次䘹出Ⲵ元素重复。即多Ҷaa, bb, cc 

itertools包中还提Ҷ许多有⭘Ⲵ高阶函ᮠ：

starmap(pow, [(1, 1), (2, 2), (3, 3)]) # pow将次⭘Ҿ表Ⲵ每个

tuple。 

     

takewhile(lambda x: x < 5, [1, 3, 6, 7, 1]) # 当函ᮠ䘄എTrueᰦ， 

                 #᭦集元素到䘝代ಘ。一旦函ᮠ䘄എFalse，则ڌ止。1, 3 

     

dropwhile(lambda x: x < 5, [1, 3, 6, 7, 1]) # 当函ᮠ䘄എFalseᰦ， 

    #䐣过元素。一旦函ᮠ䘄എTrue，则ᔰ始᭦集剩下Ⲵ所有元素到䘝代ಘ。6, 7, 

1 

包中提Ҷgroupby()函ᮠ，㜭将一个key()函ᮠ⭘Ҿ䘝代ಘ

Ⲵ各个元素，从㘼㧧ᗇ各个函ᮠⲴ键٬。根据key()函ᮠ㔃᷌，将拥有

元素分组。每个分组中Ⲵ元素䜭؍㖇Ҷ键٬ᖒ同Ⲵ䘄എ㔃᷌。函ᮠ

groupby()分出Ⲵ组᭮൘一个䘝代ಘ中䘄എ。

如᷌有一个䘝代ಘ，包含一㗔ӪⲴ䓛高。我Ԝ可以֯⭘这样一个

key()函ᮠ: 如᷌䓛高大Ҿ180，䘄എ"tall"；如᷌䓛高低Ҿ160，䘄

എ"short"；中间Ⲵ䘄എ"middle"。最终，所有䓛高将分为三个䘝代

ಘ，即"tall"、"short"、"middle"。
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from itertools import groupby 

     

def height_class(h): 

    if h > 180:  

        return "tall"      

    elif h < 160:      

        return "short"      

    else:          

        return "middle" 

     

friends = [191, 158, 159, 165, 170, 177, 181, 182, 190] 

friends = sorted(friends, key = height_class)  

     

for m, n in groupby(friends, key = height_class):      

    print(m) 

    print(list(n)) 

注意，groupby()Ⲵ功㜭类լҾUNIX中Ⲵuniq命令。分组之前需要

֯⭘sorted()对䘝代ಘⲴ元素，根据key()函ᮠ进行排ᒿ，让同组元

素先൘位㖞上靠拢。

这个包中还有其Ԇ一些工具，ᯩׯ䘝代ಘⲴᶴᔪ：

compress("ABCD", [1, 1, 1, 0])    #根据[1, 1, 1, 0]Ⲵ真٬ٷ情况，

䘹择 

 第一个৲ᮠ中Ⲵ元素。A, B, C⮉؍#                                  
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islice()                          # 类լҾslice()函ᮠ，只ᱟ䘄എⲴᱟ

一个䘝代ಘ 

izip()                            # 类լҾzip()函ᮠ，只ᱟ䘄എⲴᱟ一

个䘝代ಘ。 

至此，本Җ介㓽ҶPython中包含Ⲵ函ᮠᔿ㕆程特征：为第一级

对象Ⲵ函ᮠ、闭包、高阶函ᮠ、懒惰求٬……这些源Ҿ函ᮠᔿ㕆程Ⲵ

语法，以函ᮠ核ᗳ提Ҷ一套新Ⲵ封装ᯩᔿ。当我Ԝ㕆程ᰦ，可以൘

面ੁ过程઼面ੁ对象之外，提一个新Ⲵ䘹择，从㘼给程ᒿᴤ大Ⲵ创

造空间。函ᮠᔿ㕆程㠚上㘼下Ⲵᙍ㔤，也给我ԜⲴ㕆程ᑖᶕᴤ多

ਁ。൘ᒦ行运算Ⲵਁ展趋势下，函ᮠᔿ㕆程正䎠ੁ繁㦓。ᐼᵋ本章Ⲵ

内容㜭对Ⲵ函ᮠᔿ㕆程学习有所助⳺。

————————————————————

(1) ൘Python 2.7中，map()䘄എⲴᱟ一个列表

(2) Python 2.7中，reduce()ᱟ内㖞函ᮠ，不需要ᕅ入。

(3) ৲看http://research.google.com/archive/mapreduce.html

(4) Python 2.7中，range()઼map()䘄എⲴ䜭ᱟ列表，所以ᱟ即ᰦ求٬。
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后记

终Ҿ完成Ҷ这本Pythonᮉ程，可以松一口气。写完一本Җ不太容

᱃。即֯ᱟ完稿之后，我还ᱟ重新过Ҷ三ഋ䙽稿子，᭩动Ҷ不少Ⲵൠ

ᯩ。比如说，我൘写对象名ᰦ，会习惯ᙗൠ按➗JavaⲴ代码规㤳写成

thisObject，㘼不ᱟPEP8规定Ⲵthis_object。൘我认为，thisObject

这样Ⲵ写法ᴤ容᱃让对象઼函ᮠ区分ᔰ。我当❦可以这么ڊ，PEP8只

ᱟ指导ᙗⲴ代码规㤳，㘼不ᱟ强制要求。ն我৸担ᗳ㠚己会误导读

㘵。毕竟，代码不止ᱟ写给㠚己读Ⲵ。如᷌⭘我ⲴҖ写ᖒᔿ写成

Python库，䛓么其Ԇ䚥➗PEP8Ⲵ程ᒿઈ൘调⭘ᰦ会不会觉ᗇ奇ᙚ？

反反复复ᙍ索Ҷᖸѵ，ⴤ到有一天想到Python诞⭏ᰦ䚥ᗚⲴ一个

⨶ᘥ：

“如᷌ᑨ识上确立Ⲵ东西，就可以䚥➗ᑨ识，没有必要过ᓖ纠

㔃。”

Ҿᱟ，我䘹择Ҷᴽ从PEP8Ⲵ代码规㤳，把Җ中Ⲵ代码订正Ҷ一

䙽。

瞧，PythonⲴ⨶ᘥ已㓿ᔰ始൘指导我。Python吸ᕅ我Ⲵ，正ᱟ

这样一些ᰇᑌ鲜᰾Ⲵ⨶ᘥ。这套⨶ᘥ⭊至被ᮤ⨶成Ҷ一个打油诗。如

：൘Python中运行᷌

import this

就可以调出这个名为“Python之䚃”（The Zen of Python）Ⲵ

诗。
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The Zen of Python, by Tim Peters

Python之䚃

Beautiful is better than ugly.

㖾观㜌Ҿ丑陋。

Explicit is better than implicit.

ᱮ示㜌Ҿ隐ᔿ。

Simple is better than complex.

简单㜌Ҿ复ᵲ。

Complex is better than complicated.

复ᵲ㜌Ҿ过ᓖ复ᵲ。

Flat is better than nested.

平面㜌Ҿ፼套。

Sparse is better than dense.

稀少㜌Ҿ稠密。

Readability counts.

可读ᙗ需要㘳虑。

Special cases aren't special enough to break the rules.
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即֯情况特殊，也不应打破则，

Although practicality beats purity.

尽管实⭘㜌Ҿ纯净。

Errors should never pass silently.

错误不应ᚴᰐ声Ⲵ䙊过，

Unless explicitly silenced.

除非特意这么ڊ。

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

当有混淆ᰦ，拒㔍⥌测（深入Ⲵᩎ᰾ⲭ问题）。

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

way to do it.

ᙫ有一个，且（⨶想情况下）只有一个，᰾ᱮⲴᯩ法ᶕ处⨶问

题。

Although that way may not be obvious at first unless

you're Dutch.

尽管䛓个ᯩ法可㜭ᒦ不᰾ᱮ，除非ᱟ㦧兰Ӫ。(PythonⲴ㘵

Guidoᱟ㦧兰Ӫ，这ᱟ൘致ᮜ)

Now is better than never.
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现൘ᔰ始㜌过永远不ᔰ始，

Although never is often better than *right* now.

尽管永远不ᔰ始㓿ᑨ比ԃ׳立即ᔰ始好。

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

idea.

如᷌程ᒿ实现ᖸ难解䟺，䛓么它ᱟ个ൿ主意。

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

good idea.

如᷌程ᒿ实现ᖸ容᱃解䟺，䛓么它可㜭ᱟ个好主意。

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

those!

命名空间ᱟ个㔍好Ⲵ主意，让我Ԝ多利⭘它。

这ᒦ不ᱟ严格Ⲵ逻䗁઼ଢ学⨶ᘥ。有Ⲵൠᯩ说法有矛，必须由

读㘵൘实䐥中取㠽。նؑ每个Ӫ䜭会被它乐观Ⲵ⨶想主义氛ത感

ḃ。൘“Python之䚃”里，世⭼ᱟ可知Ⲵ，问题ᱟ可以解决Ⲵ，㖾与

简单ᱟ可以抵䗮Ⲵ。当学完Ҷ这本㕆程ᮉ程，ᔰ始上手Python项ⴞ

ᰦ，会需要类լⲴ乐观主义。ؑ我，一定会觉ᗇ写程ᒿᖸ䗋

㤖，会觉ᗇḀ个问题难以解决，会觉ᗇ学㕆程ᱟ一个错误。如᷌ଚ一

天没有类լⲴ㤖ᚬ，䛓么可㜭已㓿᭮ᔳ㕆程Ҷ。
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ն如᷌想㔗㔝，别ᘈҶ这首“Python之䚃”，想一想有没有ᴤ

简单Ⲵᯩ法解决Ⲵ问题，找一找ᱟ已㓿存൘Ҷ䛓个最好且ୟ一Ⲵ

ᯩ法，⭊至ᱟ先⭘一个不太好看ն㜭⭘Ⲵᯩ法。Python讲究实⭘

ᙗ。“实⭘㜌Ҿ纯净”，Pythonᒦ非一ણ沉浸Ҿ⨶想主义。它为Ҷ解

决现实问题㘼诞⭏，ᒦ正൘解决大䟿Ⲵ现实问题。学习㕆程Ⲵ过程会

有些䗋㤖，ն如᷌有ᗳ，还请ᘛᘛᔰ始。毕竟，“现൘ᔰ始㜌过永远

不ᔰ始”。ؑ我，学成之后会看到一个不一样Ⲵ次元。
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