
第5章 函数与模块

在编程中,函数和模块是重要的代码组织方式。函数是将一段具有特定功能的、需要重

复使用的代码段封装成有命名的代码块,函数通过执行这个命名的语句序列实现代码块的

运行。模块来源于将复杂任务分解为多个子任务进行处理,这些子任务具有尽量彼此独立、
简单可维护、可重复使用的特点,这些模块化的子任务就是模块,模块通过导入已有的模块

文件进行使用。同时函数和模块也代表了一种封装,通过封装隐藏操作细节,使用者只需关

注如何使用和结果,提高了编程效率。
本章学习目标:

• 能够熟练运用函数定义和调用语法。

• 能够熟练运用模块定义和调用语法。

• 掌握函数不同形式的参数传递的区别和用法。

• 理解函数和模块对代码组织和程序设计的意义。

• 了解构建复杂问题中函数、模块和包的使用。

5.1 函数和模块的定义

5.1.1 内置函数和内置模块

  前面使用的print()、type()函数是Python的内置(build-in)函数。Python开发者定义

了解决常见问题的函数集,内置在Python中,这些函数不需要我们预先定义就可以使用,
被称为内置函数。

在之前的内容中我们已经见过内置函数直接调用的示例代码如下:

  >>>type(10)

<type 'int'>

这个函数的名称是type,括号里面的表达式为这个函数的参数,参数可以是值或者变

量,作为函数的输入,type函数的作用是显示参数的类型。通常函数会接收参数作为输入,
然后返回一个结果,而这个结果被称为返回值。

例如,len函数为一个内置函数,它能返回参数的长度。如果len函数的参数是一个字

符串,那么该函数返回这个字符串的字符个数。len函数不仅可得出字符串的长度,也可以

操作其他数据结构类型。示例代码如下:

  >>>s ='Hello world'

>>>len(s)

11
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需要注意的是,可以将内置函数名类比为关键字,尽量避免另作他用,比如不要使用len
作为变量名。内置函数可以通过帮助文档查阅获取具体信息。

模块是包含一组相关的函数文件。Python中除了内置函数,还可以直接调用模块中已

经定义好的函数。Python中有一个数学计算的math模块,提供了大部分常见的数学函数,
而更常见的一些数学函数则直接归入到内置函数中,示例代码如下:

  >>>max('Hello world')

'w'

>>>abs(-2)

2

要使用math模块中的数学函数,需要先使用import语句导入该模块,示例代码如下:

  >>>import math

>>>math

<moudle 'math' (built-in)>

math为模块名字,访问math模块中的某个函数,需要同时指定模块名称和函数名称,
用句点 .分隔表示。例如,对三角函数的使用,示例代码如下:

  >>>degrees =45

>>>radians =degrees / 180.0 * math.pi

>>>math.sin(radians)

0.707106781187

math.pi是从 math模块获取π的浮点近似值,大约精确到15位数字。math.sin
(radians)是从math模块调用sin()函数计算radians的正弦值,其中degrees代表角度值,

radians为弧度值。

Python中除了math模块,还有其他提供各种不同功能集的模块,统称为Python语言

内置标准模块库,详见Python标准库参考手册。这些模块已经预先安装,使用这些模块中

的函数的步骤,和使用 math模块的函数的步骤一致。而第三方模块库需要安装后才能

使用。

5.1.2 自定义函数

除了使用Python自带的函数,我们也可以定义一个由自己设计的函数,这种函数叫作

用户自定义函数。
定义一个函数,形式化表达为:

  def functionname( 参数列表 ):

  """函数文档字符串"""

  函数体

  return 返回值

就是使用以下规则:函数代码块以def关键词开头,后接函数名和();任何传入的参数
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须放入()中;函数第一行语句可以写入文档字符串作为函数接口说明,函数比较简单时可以

不写;函数内容以冒号起始,缩进;使用return表达式结束函数,返回一个值。当返回表达

式为returnNone,表示返回一个空值即无返回值,此时该表达式可以隐藏不写。
一般把函数定义的第一行称为函数头,其余部分为函数体。
【例5-1】 举一个简单的例子。

  def print_double():

  print("I don't like bug.")

  print("I like bug, but don't like debug.")

  return None      #表示无返回值,可以不写

def为关键词,进行函数定义。这个函数名为print_double,其中函数的命名规则和变

量名相同。函数名后面的圆括号是空的,表示函数无任何参数输入。
如果在交互模式下输入函数定义,每空一行解释器就会打印三个句点,提示你定义并没

有结束。但是函数定义尽量写在脚本文件中:

  >>>def print_double():

...   print("I don't like bug.")

...   print("I like bug, but don't like debug.")

...

此时输入一个空行可以结束函数定义。定义一个函数会创建一个函数对象,类型为

function:

  >>>type(print_double)

<class 'function'>

自定义函数创建结束,运行脚本,就可以在命令行交互模型下调用该函数,示例代码

如下:

  >>>print_double()

I don't like bug.

I like bug, but don't like debug.

再来看个例子,假设给定一个字符串,构建一个函数去统计这个字符串中每个字母出现

的次数。具体实现的方法,可以建立一个字典,以字符为键,以统计计数为对应的值。当第

一次遇到某个字符时,在字典中添加对应的键值对数据项,值为1。如果字符已经存在,则
键值对的数据项的值累加。对于这个函数来说,字符串是要传入处理的值,统计结果存放在

字典中,因而函数返回值为该字典。
【例5-2】 统计字符串中字符出现的次数。

  def histogram(s):

  d =dict()

  for c in s:
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      if c not in d:

      d[c]=1

    else:

      d[c]+=1

  return d

在函数的第一行创建一个空字典,for循环遍历字符串,每次迭代中如果字符c不在字

典中,新建一个键值对。如果c在字典中,c键的值d[c]增加1。示例代码如下:

  >>>h =histogram('brontosaurus')

>>>h

{'a': 1, 'b': 1, 'o': 2, 'n': 1, 's': 2, 'r': 2, 'u': 2, 't': 1}

字典有个get方法,接收一个键以及一个默认值。如果键出现在字典中,get返回对应

值;否则返回默认值。示例代码如下:

  >>>h =histogram('a')

>>>h

{'a': 1}

>>>h.get('a', 0)

1

>>>h.get('b',0)

0

【例5-3】 使用get方法可以优化例5-2的代码。

  def histogram(s):

d =dict()

for c in s:

  d[c]=d.get(c,0) +1

return d

这里利用get方法消除了if语句。

5.1.3 自定义模块

Python中既可以使用内置模块,也可以安装使用第三方模块,它们也称为标准库和第

三方库,如果没有特指可统称为库。用户还可以自定义模块。自定义模块就是创建一个自

定义的 .py文件,这个文件就是模块,就是说任何包含Python代码的文件都可以作为模块

导入使用。模块中的定义可以导入到其他模块中去使用。
例如,下面创建一个fibo.py模块,其中包含两个函数,函数fib产生一个最大值在n以

内的斐波那契数列,并打印输出;函数fib2将产生的最大值n以内的斐波那契数列用返回

值result返回。
【例5-4】 创建fibo模块。
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  def fib(n):

  a, b =0, 1

  while a <n:

    print(a, end=' ')

    a, b =b, a+b

  print()

def fib2(n):

  result =[]

  a, b =0, 1

  while a <n:

    result.append(a)

    a, b =b, a+b

  return result

然后可以通过导入模块fibo,实现对模块内定义的内容的访问,示例代码如下:

  >>>import fibo

>>>fibo.fib(100)

0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89

>>>f =fibo.fib2(100)

>>>print(f)

[0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

另外,模块导入还可以使用from语句导入某个模块的部分内容。比如上面对模块fibo
中的fib函数的导入,示例代码如下:

  >>>from fibo import fib

>>>fib(100)

0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89

也可以通过from导入模块的全部内容,使用*替代具体模块的内容。示例代码如下:

  >>>from math import *

还可以为导入的对象取别名,示例代码如下:

  >>>from fibo import fib as f

这样可以用f替代fib使用。
通过上面的例子,我们发现自定义模块定义完成后,导入使用的方式和前面内置模块是

一样的。无论哪种模块,都是统一的导入使用方式,这样方便理解和使用。

5.1.4 模块内置属性和搜索路径

Python为模块提供内置属性,完善模块相关功能支持,它们在__builtin__模块中定义。
其中__name__和__all__属性比较常用,模块所有属性、方法列表可以使用dir()函数查看。
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__name__属性可以获取模块的名称,当程序启动时就会被设置。如果程序作为脚本

执行,__name__的值为 '__main__ ';如果程序作为模块被导入,__name__的值为模块名。利

用__name__的这个特性,可以设置模块的测试代码,而不担心模块调用产生的影响。
【例5-5】 创建wc.py模块。

  def linecount(filename):

  count =0

  for line in open(filename):

    count +=1

  return count

  print(linecount('wc.py'))

程序判断文件行数,最后一句作为测试,读取自身的内容,打印出文件的行数,结果为7。但

是当导入这个模块的时候,测试代码也会执行。比如:

  >>>import wc

7

将最后一句改为如下模式:

  if _ _name_ _ =='_ _main_ _':

  print(linecount('wc.py'))

再次执行

  >>>import wc

>>>

此时导入模块时不会执行测试代码,但是直接运行该脚本,测试代码会被运行。
这里经常会出现一个问题,比如wc.py模块文件保存在C:\ds\python目录下,不运行

该模块而直接导入该模块:

  >>>import wc

会提示Nomodulenamed'wc'的错误信息,提示wc模块找不到。这是由于Python解释器

在执行模块导入语句时,会去指定目录列表中搜索模块信息。可以通过调用标准库sys模

块的path属性获取指定目录列表。当找不到模块时,可以将模块所在的目录添加到sys.
path列表中,示例代码如下:

  >>>import sys

>>>sys.path.append(r'C:\ds\python)

>>>import wc

>>>
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就不会出现错误了,此时可以对比添加前后sys.path的输出结果,目录列表最后加入了C:\
ds\python目录。当import导入模块找不到时,可以使用这种方法来解决。

__all__属性可用于模块导入时的限制,和from <module>import*一起连用时,如
果定义了__all__属性,则只有__all__属性指定的属性、方法等会被导入。反之则全部导入。
示例代码如下:

  import math

def circle(r):

  return math.pi*r*r

_ _all_ _ =['circle']

使用from导入代码如下:

  >>>from md import *
>>>circle(4)

50.26548245743669

>>>print(math.pi)

代码运行结果表示无法找到math库:

  Traceback (most recent call last):

 File "<pyshell#27>", line 1, in <module>

  print(math.pi)

NameError: name 'math' is not defined

此时执行print(math.pi)出错,使用__all__属性定义后,这里只会导入 md模块的circle方

法,其他的不可见(下画线开头的成员除外)。可以接着调用dir()函数查看当前的属性、方
法列表:

  >>>dir()

['_ _annotations_ _', '_ _builtins_ _', '_ _doc_ _', '_ _loader_ _', '_ _name_ _', '_ _

package_ _', '_ _spec_ _', 'circle']

这里面math没有出现,该结果不一定和上述一致,但是 math不会出现(除非之前执行了

importmath)。

5.2 函 数 详 解

5.2.1 函数调用

  程序代码的执行流程总是从第一句开始,自顶向下,逐次执行一条语句。其中函数的定

义部分也会被执行,但是其作用仅限于创建函数对象。而函数内部语句在函数被调用之前,
不会被执行。

那么真正要使用自定义函数,也就是需要让函数内部语句被执行,必须通过函数调用实
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现函数体被执行。函数调用前必须先定义这个函数。也就是说,函数定义必须在函数第一

次调用前。
函数调用使得执行流程绕了一个弯,执行流程此时会跳入函数体,首先开始执行函数体

语句,然后再回到原来离开的位置,接着再执行下一条语句,如图5-1所示。

图5-1 函数调用执行流程

Python记录程序执行流程的位置,在执行函数调用完成时,程序会回到原来的位置。
因此,阅读程序的时候,最好跟着执行流程阅读比较合理。

5.2.2 形参和实参

函数的使用分为两个部分:函数的定义和函数的调用。函数的参数有两种,函数定义

里的为形参,调用函数时传入的为实参。形参和实参是有关联的,在函数体内部,实参会赋

值给形参变量。也就是函数调用时会把实参的值赋给形参。
【例5-6】 定义一个有两个形参的函数。

  def add(x,y):

  s =x +y * 4

  return s

这个函数调用时,会将两个实参的值赋给形参x和y,即形参主要是函数接收函数外部值,
然后传入函数体内去处理,是函数的数据输入接口。函数调用时,所有能支持函数体语句执

行的参数都是实参。示例代码如下:

  >>>add(2,9)

38

>>>add('t','uo')

'tuouououo'

>>>x =5

>>>y =4.3

>>>add(x,y)

22.2
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以上示例中,add函数调用时,数值2和9,字符串 't'和 'uo',变量x和y都是实参。由于

实参为某个值或者变量,所以也可以使用表达式来作为实参。示例代码如下:

  >>>add(math.sin(math.pi),math.cos(math.pi))

-4.0

实参无论以何种方式或名字表达,其和形参名没有任何关系,实参传入函数后,函数体

内部只会看到形参。
其中需要注意的是,实参是按实参对象的引用调用来传递,当实参如果是可变对象时,

参数传递过程中,形参会变为实参对象的别名,则别名的变化会影响原实参。例如ratio函

数是计算列表中各个数值的占比。
【例5-7】 实参为可变对象。

  def ratio(t):

  s =sum(t)

  for i in range(len(t)):

    t[i]=t[i]/ s

下面使用该函数,

  >>>ls =[1, 2, 3, 4]
>>>ratio(ls)

>>>ls

[0.1, 0.2, 0.3, 0.4]

这时函数ratio调用执行后,把实参ls也做了修改。如果希望ls的值不轻易被改动,则
需要设法在函数内创建新列表替代原有列表,下面为其中一个方法,在ratio函数内通过切

片复制一个新的列表ct进行修改。
【例5-8】 对例5-7进行修改。

  def ratio(t):

  ct =t[: ]

  s =sum(ct)

  for i in range(len(ct)):

    ct[i]=ct[i]/ s

  return ct

5.2.3 函数的作用域和命名空间

函数本质上是一个新的程序,函数在开始执行时,建立了自己的命名空间。在函数内部

创建的对象,将在函数的命名空间中命名,而不是在程序的命名空间中命名。作用域是相对

于命名空间而言的,是命名空间在程序中的应用范围,不同的命名空间可以作为定义变量的

作用域。只有在当前的作用域内的变量,才能在执行过程中引用。
函数在实参向形参的传递过程中,会受到不同作用域的影响,实参来自于函数外的程序
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命名空间,而形参在函数不同的命名空间中,即使变量名一致的两个变量,也是完全不相同

的。其中函数的命名空间是局部命名空间,函数中的变量为局部变量。比如在上一节的函

数调用add(x,y)中的实参x和y以及add函数定义中的形参x和y,是不同的作用域中的

变量。
函数中的变量是局部的,只能存在于函数内部。
【例5-9】 函数局部变量示例。

  def add2sin(num1,num2):

  num =num1 +num2

  print(math.sin(num))

然后调用函数,示例代码如下:

  >>>n1 =5

>>>n2 =50

>>>add2sin(n1,n2)

-0.9997551733586199

>>>print(num)

NameError: name 'num' is not defined

当函数add2sin调用结束时,变量num被销毁,这里试图打印num会出错。

5.2.4 函数返回值

在以前的一些例子中,很多函数在调用结束后会返回一个值,例如 math模块的数学函

数,这类函数称为有返回值函数。而其他的一些函数,执行了一个打印动作但不返回任何

值,这类函数称为无返回值函数。
当调用一个有返回值的函数时,可以把返回结果用在表达式里,或者赋值语句里。函数

的返回值是通过return语句实现的。如以下的示例代码:

  import math

x =math.sin(rs)

golden =(math.sqrt(5) +1)/2

在交互模式下调用有返回值函数,Python解释器会马上显示结果:

  >>>math.sqrt(34)

5.830951894845301

但是在脚本中,会没有任何结果显示。
无返回值函数会执行某个过程,类似打印输出或者其他操作,但是它们并不是没有返回

值。无返回值函数实际上会返回一个None值。
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