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内容简介

本书提倡理解为主，应用为王。因此，只要有可能，小甲鱼（注：

作者）都会通过生动的实例来让大家理解概念。

虽然这是一本入门书籍，但本书的“野心”并不止于“初级水平”的教

学。本书前半部分首先讲解基础的Python 3语法知识，包括列表、元

组、字符串、字典以及各种语句；之后循序渐进地介绍一些相对高级的

主题，包括抽象、异常、魔法方法以及属性迭代器。后半部分则围绕着

Python 3在爬虫、界面开发和游戏开发上的应用，通过实例引导读者进

行深入学习和探究，既富有乐趣，又锻炼了读者的动手能力。

本书适合学习Python 3的入门读者，也适合对编程一无所知，但渴

望用编程改变世界的朋友们。



小甲鱼（本名　李佳宇）

鱼C工作室创始人，旗下鱼C论坛现有50多万注册用户，用户累计

发表在线求助类帖子近200万篇，至今已有十余年编程教学工作经验。

畅销书《零基础入门学习Python》作者，该书自2016年11月出版以

来，广受读者的欢迎和好评，累计销售13万册。

免费推出《带你学C带你飞》《零基础入门学习Python》《零基础

入门学习Web开发（HTML5&CSS3）》《极客Python《数据结构和算

法》《windows程序设计》《解密系列》等视频教程。在网易云课堂、

百度传课、51CT0、哔哩哔哩等网站上因通俗易懂、“接地气”的教学方

式而广受网友好评，多次被首页及相关专题推荐，累计学习人数超过千

万。



前言

时光荏苒，一晃间，距离《零基础入门学习Python》出版（2016年
11月）已经过去两年多了，在这段时间里，Python逐步走入了大家的视

野，这门语言因其简洁的语法风格，在云计算、金融分析、人工智能、

科学运算和自动化运维等领域上都有很好的应用，所以被越来越多的人

所认识和接受，其使用率得到了大幅度的提升。

《零基础入门学习Python》一经出版便受到了广大读者的欢迎，累

计销售13万册，在出版后两年多的时间里，收到了很多读者朋友们的反

馈，大部分的读者朋友给予了很高的评价，小甲鱼在此由衷地感谢大

家。同时，也注意到朋友们提出的一些疑问、意见和建议。因此，在第

2版中，小甲鱼对所使用的Python版本进行了更新（Python 3.7）；对书

中存在的不足进行了弥补；引入了更多有趣的案例；添加了更多实用的

模块讲解等。

本书更新和改进内容

（1）所有案例均使用Python 3.7版本代替了原来的Python 3.3，改写

了大部分知识点的例子，使读者学习起来更富有趣味性。

（2）考虑到现实中的开发场景，增加了一些案例：

•　在爬虫案例部分引入了流行的Request模块；

•　增加了“爬取豆瓣Top250电影排行榜”和“爬取网易云音乐的热门

评论”案例；

•　Scrapy爬虫框架部分，采用了Anaconda来安装Scrapy，使用

Scrapy 1.5.0版本进行演示。



（3）考虑到“正则表达式”和“Scrapy爬虫框架”在实际开发中的应用

非常广泛，将其从第1版中的第14章（论一只爬虫的自我修养）中独立

出来，添加了更多的示例，使得内容更为翔实、丰富。

（4）修改了第1版中的一些差错，在此要再次感谢各位读者提出的

疑问，使小甲鱼能够发现书中的不足之处。

本书配套资源和网站支持

•　PPT课件请在清华大学出版社网站本书页面下载。

•　程序源代码和小甲鱼精心录制的94集（1800分钟）视频教程，

请扫描书中对应二维码获取。

注意：书中给出了下载程序源代码的二维码和视频观看二维码，

请先扫描封四刮刮卡中的二维码进行注册（每个刮刮卡只能注册一个

用户），之后再扫描相关二维码即可获得配套资源。

•　同时，对于书中没有展开详述的内容提供了【扩展阅读】，读

者可访问书中的相关网址或扫描对应位置的二维码进行阅读。

部分原创的内容并不是免费提供的，读者可自行选择进行购买

阅读。

•　本书还提供了额外的配套课后作业，如有需要，请在鱼C论坛

（https://fishc.com.cn）或联系鱼C工作室的小客服

（https://fishc.taobao.com）购买学习。

•　如果在学习中遇到困难，可以到鱼C论坛或关注鱼C工作室微信

公众号获取相关知识，与各位网友们相互交流和讨论。论坛中

的提问互助具有知识累积的特点，因为初学者很多问题是一样

的，所以不妨在提问之前先在论坛搜索一下相关的关键词，一

般都可以找到答案。



由于小甲鱼的水平有限，书中难免有一些错误和不准确的地方，恳

请各位读者不吝指正，有兴趣的读者可发送邮件至

workemail6@163.com，期待收到大家的意见和建议。

鱼C工作室微信公众号

本书源代码和安装包下载

我们一直在努力耕耘这么一片简单的土壤，虽然没有达到尽善尽

美，但在大家的努力下，已初见雏形，并且在论坛上已经聚拢了很多超

厉害的“大牛”！

Fake it till they make it ——假装直到真的成功。

最后还是那句话，小甲鱼渴望和大家一起成长，十年前我们仰望星

空，十年后我们将俯视大地。未来的天空，必将为我们留下一片灿烂的

曙光！

小甲鱼

2019年3月



说明：文中需扫码阅读的请扫此付费二维码。



第1版前言

Life is short. You need Python。

——Bruce Eckel

上边这句话是Python社区的名言，翻译过来就是“人生苦短，我用

Python”。

我和Python结缘于一次服务器的调试，从此便一发不可收拾。我从

来没有遇到一门编程语言可以如此干净、简洁。使用Python，可以说是

很难写出“丑陋”的代码。我从来没想过一门编程语言可以如此简单，它

太适合零基础的朋友踏入编程的大门了，如果我有一个八岁的孩子，我

一定会毫不犹豫地使用Python引导他学习编程，因为面对它，永远不缺

乏乐趣。

Python虽然简单，其设计却十分严谨。尽管Python可能没有C或
C++这类编译型语言运行速度那么快，但是C和C++需要你无时无刻地

关注数据类型、内存溢出、边界检查等问题。而Python，它就像一个贴

心的仆人，私底下为你都一一处理好，从来不用你操心这些，这让你可

以将全部心思放在程序的设计逻辑之上。

有人说，完成相同的一个任务，使用汇编语言需要1000行代码，使

用C语言需要500行，使用Java只需要100行，而使用Python，可能只要

20行就可以了。这就是Python，使用它来编程，你可以节约大量编写代

码的时间。

既然Python如此简单，会不会学了之后没什么实际作用呢？事实上

并不用担心这个问题，因为Python可以说是一门“万金油”语言，在Web
应用开发、系统网络运维、科学与数字计算、3D游戏开发、图形界面

开发、网络编程中都有它的身影。目前越来越多的IT企业，在招聘栏中



都有“精通Python语言优先考虑”的字样。另外，就连Google都在大规模

使用Python。

好了，我知道过多的溢美之词反而会使大家反感，所以我必须就此

打住，剩下的就留给大家自己体验吧。

接下来简单地介绍一下这本书。2016年，出版社的编辑老师无意间

看到了我的一个同名的教学视频，建议我以类似的风格写一本书。当时

我是受宠若惊的，也很兴奋。刚开始写作就遇到了不小的困难——如何

将视频中口语化的描述转变为文字。当然，我希望尽可能地保留原有的

幽默和风趣——毕竟学习是要快乐的。这确实需要花不少时间去修改，

但我觉得这是值得的。

本书不假设你拥有任何一方面的编程基础，所以本书不但适合有一

定编程基础，想学习Python 3的读者，也适合此前对编程一无所知，但

渴望用编程改变世界的朋友！本书提倡理解为主，应用为王。因此，只

要有可能，都会通过生动的实例来让大家理解概念。

编程知识深似海，没办法仅通过一本书将所有的知识都灌输给你，

但我能够做到的是培养你对编程的兴趣，提高你编写代码的水平，以及

锻炼你的自学能力。

最后，本书贯彻的核心理念是：实用、好玩、参与。

小甲鱼

2016年7月
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第1章　就这么愉快地开始吧

1.1　获得Python

视频讲解

我观察到这么一个现象：很多初学的朋友都会在学习论坛上问什么

语言才是最好的，他们的目的很明确，就是要找一门“最好”的编程语

言，然后持之以恒地学习下去。没错，这种“执子之手，与子偕老”的专

一精神是我们现实社会所推崇的。但在编程的世界里，我们并不提倡这

样。我们更推崇“存在即合理”，当前热门的编程语言都有其存在的道

理，它们都有各自擅长的领域和适用性。因此没办法通过某个单一的指

标去衡量哪一门语言才是最好的。

Python的语法非常精简，对于一位完美主义者来说，Python将是他

爱不释手的伙伴。Python社区的目标就是构造完美的Python语言！本书

将使用Python 3来进行讲解，而Python 3不完全兼容Python 2的语法，这

样做无疑会让大多数程序员心生不满，因为他们用Python 2写的大量代

码经过层层调试已经趋近完美，并已部署到成熟的生产环境中。对

Python 2的不兼容，意味着他们需要将这些应用进行转换和重新调试，

甚至重构……但是，Python社区仍然坚持要舍弃Python 2，推出全新的

Python 3。是的，只有勇敢地割掉与时代发展不相符的瑕疵部分，才能

缔造出真正的完美体验！

x6d.com



“工欲善其事，必先利其器”。我们要成为“大牛”，要用Python去拯

救世界，要做的第一件事就是下载一个Python的安装程序，并成功地将

它安装到计算机上。

安装Python非常容易，可以在它的官网找到最新的版本并下载，地

址是http://www.python.org。

如图1-1所示，进入Python官网后找到Download字样，单击“Latest:
Python 3.7.0”超链接，即可找到Python 3.7.0的下载地址。

注意：

本书使用的版本为Python 3.7.0，通常情况下，只需要下载最新版本

的Python 3即可，不影响学习。

图1-1　下载最新版的Python 3

在新打开的网页下方找到Files，这里有适用于各种操作系统的

Python安装包，如图1-2所示。



图1-2　Python安装包

根据使用的操作系统，下载对应的软件安装包即可。小甲鱼这里的

操作系统是Windows 10（64位），那么应该单击Windows x86-64
executable installer。

安装Python 3非常简单，双击打开下载好的安装包，按照默认选项

安装即可。

1.2　从IDLE启动Python

IDLE是一个Python shell，shell的意思就是“外壳”，是一个通过输入

文本与程序交互的途径。像Windows的cmd窗口，像Linux那个“黑乎

乎”的命令窗口，它们都是shell，利用它们就可以给操作系统下达命

令。同样，可以利用IDLE这个shell与Python进行互动。

>>>提示符的含义是：Python已经准备好了，在等着你输入指令

呢！如图1-3所示，可以看到Python已经按照我们的要求去做了，在屏幕

上打印I love FishC.com这个字符串（注：这里打印的意思是显示到屏幕

上）。这说明什么？没错，说明我们与Python的第一次亲密接触是“来
电的”，她完全能够理解我们的想法。



图1-3　在Python的IDLE中输入命令

1.3　失败的尝试

像下面这样输入，Python就会“笨笨地”出错：

其实Python 3哪里是“笨”，她只是小气，所以显得蠢萌蠢萌的。我

们仿佛听到她在说：为什么此时此刻你跟我在一起还想着前任？为什么

你跟我在一起还想着其他人，小C她哪点儿比我好，她还要加分号呢，

我可不用！

大家看到上面的代码中井号(#)后边加了一段中文，井号起到的作用

是注释，也就是说，井号后边的内容是给人们看的，并不会被当作代码

运行。

1.4　尝试点儿新的东西

现在尝试点儿新的东西，在IDLE中输入print(5+3)或者直接输入



5+3，看一下Python是否会有响应。

看起来Python还会做加法！这并不奇怪，因为计算机最开始的时候

就是用来计算的，任何编程语言都具备计算能力。接下来看看Python在
计算方面有何神奇之处。

不妨再试试计算1234567890987654321 * 9876543210123456789：

怎么样？如果用C语言实现估计很费劲吧，要利用数组做大数运

算，在这里Python则可以轻而易举地完成。

还有呢，大家试试输入print("Well water " + "River")：

我们看到“井水”和“河水”又友好地在一起生活了，祝它们幸福吧！

1.5　为什么会这样

再试试print("I love python\n" * 3)：



哇，字符串和数字还可以做乘法，结果是重复显示N个字符串。既

然乘法可以，那不妨试试加法，如print("I love python＼n" + 3)：

失败了！这是为什么呢？大家不妨课后自己思考一下。



第2章　用Python设计第一个游戏

2.1　第一个小游戏

视频讲解

有读者可能会很惊讶：“小甲鱼（注：作者），你在开玩笑吗？都

还没有开始讲Python语法就教开发游戏啦？难道不打算先讲讲变量、分

支、循环、条件、函数等常规的内容吗？”

没错，大家如果继续学下去就会发现，本书的教学会围绕着个性鲜

明的实例来展开，跟着本书完成这些实例的编写，你会发觉不知不觉中

那些该掌握的知识，已经化作身体的一部分了。这样的学习方式才能充

满快乐，并让你一直期待下一章节的到来！

好，今天来讲一下“植物大战僵尸”这款游戏的编写……当然是不可

能的，虽然说Python容易入门，但像“植物大战僵尸”这类游戏要涉及碰

撞检测、边缘检查、画面刷新、音效等知识点，需要将这些基础知识累

积完成才能开始讲。

目前对于我们所掌握的基础知识……貌似只能讲print()这个BIF，
哦，BIF的概念甚至还没讲解……不过请淡定，这一点儿也不影响我们

今天的节奏。

那么今天是一个什么样的节奏呢？今天打算讲一个文字游戏。



先来看下面这段代码，并试图猜测一下每条语句的作用：

这里要求大家都动动手，亲自输入这些代码，需要做的是：

•　打开IDLE。

•　选择File→New File命令（也可以直接使用Ctrl+N快捷键，在很

多地方这个快捷键都是新建一个文件的意思）。

•　将上面的代码依次输入（注意：空白处的缩进是一个Tab的距

离）。

•　按快捷键Ctrl+S，将源代码保存为名为p2_1.py的文件。

•　输完代码一起来体验一下，按下F5键，开始运行（也可以选择

Run→Run Module命令）。

程序执行结果如下：

提示：

Tab按键的作用：



（1）缩进。

（2）IDLE会提供一些建议，例如，输入“pr TAB”会显示所有可能

的命令供参考。

OK，我们是看到程序成功地“跑”起来了，但坦白说，这也配叫游

戏吗？呃……没事啦，我们慢慢改进。好，我们说下语法。

有C-like语言（泛指语法类似C语言的编程语言）编程经验的读者可

能会受不了，变量呢？声明呢？怎么直接就给变量定义了呢？有些真正

零基础的读者可能还不知道什么是变量，不用担心，随着本书内容的展

开，大家很快就能掌握相关的知识。有些读者可能发现这个小程序没有

任何大括号，好多编程语言都用大括号来表示循环、条件等的作用域，

而在Python里是没有的。在Python中，只需要用适当的缩进来表示即

可。

2.2　缩进

有人说Guido van Rossum（Python的作者）是因为不喜欢大括号，

才发明了Python。

缩进取而代之，它是Python的灵魂，缩进的严格要求使得Python的
代码显得非常精简并且有层次。但是，在Python里对待代码的缩进要十

分小心，因为如果没有正确地使用缩进，代码所做的事情可能和我们的

期望相差甚远。

如果在正确的位置输入冒号(:)，IDLE会在下一行自动进行缩进。

正如2.1节中的代码，在if和else语句后边加上冒号(:)，然后按下回车

键，第二行开始的代码会自动进行缩进。if条件下面有两个语句都带有

一个缩进，说明这两个语句是属于if条件成立后所需要执行的语句。换

句话说，如果if条件不成立，那么两个缩进的语句将不会被执行。



if-else是一个条件分支，if后边跟的是条件，如果条件成立，就执行

以下缩进的所有内容；如果条件不成立，有else的话就执行else下缩进的

所有内容。条件分支的内容在后边我们还会做详细的介绍。

2.3　BIF

接下来学习一个新的名词：BIF。

BIF就是Built-in Functions，内置函数的意思。什么是内置函数呢？

为了方便程序员快速编写脚本程序（脚本就是要代码编写速度快、快、

快），Python提供了非常丰富的内置函数，只需要直接调用即可。例如

print()是一个BIF，它的功能是“打印到屏幕”，就是说把括号里的内容显

示到屏幕上；input()也是一个BIF，它的作用是接收用户输入并将其返

回，在2.1节的代码中，用temp这个变量来接收。Python的变量是不需要

事先声明的，直接给一个合法的名字赋值，这个变量就生成了。

在IDLE中输入dir(_ _builtins_ _)，可以看到Python提供的内置函数

列表：



help()这个BIF用于显示BIF的功能描述：



有些读者可能会觉得，这么多BIF根本就记不过来，怎么办？大家

不用担心，在接下来的每一个环节，小甲鱼都会教大家几个常用的BIF
用法，然后在课后作业（注：每节课对应的课后作业需要在鱼C论坛完

成，这部分的内容不属于本书免费提供的内容，请读者自行申请或购

买，网址为http://bbs.fishc.com/forum-243-1.html）中通过练习强化大家

的记忆。所以，大家只要严格跟着小甲鱼的脚步走，课后练习坚持自己

独立完成，相信即使觉得自己记性不好的朋友，也可以做到倒背如流！



第3章　成为高手前必须知道的一些基础知识

3.1　变量

视频讲解

在改进小游戏之前，有些必须掌握的知识需要来讲解一下。

当为一个值起名字的时候，它将会存储在内存中，我们把这块内存

称为变量(variable)。在大多数语言中，把这种行为称为“给变量赋

值”或“把值存储在变量中”。

不过，Python与大多数其他计算机语言的做法稍有不同，它并不是

把值存储在变量中，而更像是把名字“贴”在值的上边。所以，有些

Python程序员会说Python没有变量，只有名字。变量就是一个名字，通

过这个名字，可以找到我们想到的东西。

看个例子：

     >>> teacher = "小甲鱼"

     >>> print(teacher)

     小甲鱼

     >>> teacher = "老甲鱼"

     >>> print(teacher)

     老甲鱼



变量为什么不叫“恒量”而叫“变量”？正是因为它是可变的！再看另

一个例子：

     >>> x = 3

     >>> x = 5

     >>> y = 8

     >>> z = x + y

     >>> print(z)

     13

该例子先创建一个变量，名字叫x，给它初始化赋值为3，然后又给

它赋值为5（此时3就被5替换掉）；接下来创建另外一个变量y，并初始

化赋值为8；最后创建第三个变量z，它的值是变量x和y的和。

同样的方式也可以运用到字符串中：

     >>> myteacher = "小甲鱼"

     >>> yourteacher = "老甲鱼"

     >>> ourteacher = myteacher + yourteacher

     >>> print(ourteach?er)

     小甲鱼老甲鱼

这种字符串加字符串的语法，在Python里称为字符串的拼接。

提示：

•　在使用变量之前，需要对其先赋值。

•　变量名可以包括字母、数字、下画线，但变量名不能以数字开

头，这与大多数高级语言是一样的——受C语言影响，或者说

Python这门语言本身就是由C语言写出来的。

•　字母可以是大写或小写，但大、小写是不同的。也就是说，

fishc和FishC对于Python来说是完全不同的两个名字。

•　等号（=）是赋值的意思，左边是名字，右边是值，不能写反



了。

•　对变量的命名理论上可以取任何合法的名字，但作为一名优秀

的程序员，请尽量给变量取一个看起来专业一点儿的名字。

3.2　字符串

到目前为止，我们所认知的字符串就是引号内的一切东西。字符串

也称为文本，文本和数字是截然不同的。

如果直接让两个数字相加，那么Python会直接将数字相加后的结果

告诉你：

     >>> 5 + 8

     13

但是如果在数字的两边加上了引号，就变成了字符串的拼接，这正

是引号带来的差别：

     >>> '5' + '8'

     '58'

要告诉Python你在创建一个字符串，就要在字符两边加上引号，可

以是单引号或双引号，Python表示在这一点上不挑剔。但必须成对，不

能一边用单引号，另一边却用双引号，这样Python就不知道你到底想干

嘛了：

     >>> 'Python I love you!"

     SyntaxError: EOL while scanning string literal

那如果字符串内容中需要出现单引号或双引号，怎么办？

     >>> 'Let's go'



     SyntaxError: invalid syntax

像上面这样写，Python会误解你的意思（认为'Let'是一个字符串，

而s go'是另一个不完整的字符串），从而产生错误。

有两种方法来改进。第一种比较常用，就是使用转义符号（\）对

字符串中的引号进行转义，这样Python就知道这个引号是要直接输出

的：

     >>> 'Let\'s go'

     "Let's go"

还有一种方法，就是利用Python既可以用单引号也可以用双引号表

示字符串这一特点，只要用上不同的引号表示字符串，那么Python就不

会误解你的意思啦。

     >>> "Let's go"

     "Let's go"

3.3　原始字符串

看起来好像反斜杠是一个好东西，那不妨试试打印C:\now，代码如

下：

     >>> string = 'C:\now'

     >>> string

     'C:\now'

     >>> print(string)

     C:

     ow

打印结果并不是我们预期的，原因是反斜杠（\）和后边的字符

（n）恰好转义之后构成了换行符（\n）。这时候有朋友可能会说，用



反斜杠来转义反斜杠不就可以啦。嗯，不错，的确可以用反斜杠对自身

进行转义：

     >>> string = 'C:\\now'

     >>> string

     'C:\\now'

     >>> print(string)

     C:\now

但如果一个字符串中有很多个反斜杠，我们就不乐意了。毕竟，这

不仅是一个苦差事，还可能使代码变得混乱。

不过大家也不用怕，因为在Python里有一个快捷的方法，就是使用

原始字符串。原始字符串的使用非常简单，只需要在字符串前边加一个

英文字母r即可：

     >>> string = r'C:\now'

     >>> string

     'C:\\now'

     >>> print(string)

     C:\now

在使用字符串时需要注意的一点是：无论是否为原始字符串，都不

能以反斜杠作为结尾（注：反斜杠放在字符串的末尾表示该字符串还没

有结束，换行继续的意思，下一节会介绍）。如果坚持这样做就会报

错：

     >>> string = 'FishC\'

     SyntaxError: EOL while scanning string literal

     >>> string = r'FishC\'

     SyntaxError: EOL while scanning string literal

大家不妨考虑一下：如果非要在字符串的结尾加个反斜杠，有什么

办法可以来灵活实现呢？



3.4　长字符串

如果希望得到一个跨越多行的字符串，例如：

从明天起，做一个幸福的人

喂马，劈柴，周游世界

从明天起，关心粮食和蔬菜

我有一所房子，面朝大海，春暖花开

从明天起，和每一个亲人通信

告诉他们我的幸福

那幸福的闪电告诉我的

我将告诉每一个人

给每一条河，每一座山取一个温暖的名字

陌生人，我也为你祝福

愿你有一个灿烂的前程

愿你有情人终成眷属

愿你在尘世获得幸福

我只愿面朝大海，春暖花开

嗯，看得出这是一首非常有文采的诗，那如果要把这首诗打印出

来，用我们学过的知识，就不得不使用多个换行符：

     >>> print("从明天起, 做一个幸福的人\n喂马, 劈柴, 周游世界\n从明天起, 关心粮食和

     蔬菜\n我有一所房子, 面朝大海, 春暖花开\n\n从明天起, 和每一个亲人通信\n告诉他们我

     的幸福\n那幸福的闪电告诉我的\n我将告诉每一个人\n\n给每一条河，每一座山取一个温暖



     的名字\n陌生人, 我也为你祝福\n愿你有一个灿烂的前程\n愿你有情人终成眷属\n愿你在尘

     世获得幸福\n我只愿面朝大海, 春暖花开\n")

如果行数非常多，就会给我们带来不小的困扰了……好在Python总
是设身处地地为我们着想：只需要使用三重引号字符串（"""内容"""）
就可以轻松解决问题：

最后需要提醒大家的是，编程的时候，时刻要注意Speak English！
初学者最容易犯的错误（没有之一）就是误用了中文标点符号。

“眼尖”的你看出来下面代码为什么报错吗？

     >>> print（“Please speak english!”）

     SyntaxError: invalid character in identifier

是的，该代码中小括号和双引号都使用了中文标点符号，导致

Python一头雾水，给出了报错信息。



切记：编程中我们使用的所有标点符号都应该是英文的！

3.5　改进我们的小游戏

视频讲解

不得不承认，2.1节的小游戏真是太简单了。有很多朋友为此提出

了不少的建议，小甲鱼做了一下总结，大概有以下三个方面需要改进：

（1）当用户猜错的时候程序应该给点提示，例如，告诉用户当前

输入的值和答案相比是大了还是小了。

（2）每运行一次程序只能猜一次，应该提供多次机会给用户猜

测，至少要三次。

（3）每次运行程序，答案可以是随机的。因为程序答案固定，容

易导致答案外泄，例如，小红玩了游戏之后知道正确答案是8，就可能

会把结果告诉小明，小明又会告诉其他人。所以，我们希望游戏的答案

可以是随机的。

这些挑战对于我们如此聪明的读者来说一定不成问题，让我们抄

起“家伙”（Python）来一个个解决掉！

3.6　条件分支

第一个改进要求：当用户猜错的时候程序应该给点提示，例如告诉



用户当前输入的值和答案相比是大了还是小了。程序改进后（假如答案

是8）：

•　如果用户输入3，程序应该提示比答案小了。

•　如果用户输入9，程序应该提示比答案大了。

这就涉及比较的问题了，作为初学者可能不大熟悉计算机是如何进

行比较的，但想必大家都认识大于号（>）、小于号（<）以及等于号

（==）。

注意：

在Python中，用两个连续等号表示等于号，用单独一个等号表示赋

值。那不等于呢？嗯，不等于这个有点特殊，用感叹号和一个等号搭配

来表示（!=）。

另外，还需要掌握Python的比较操作符：<、<=、>、>=、
==、!=。

在IDLE中输入两个数以及比较操作符，Python会直接返回比较后的

结果：

     >>> 1 < 3

     True

     >>> 1 > 3

     False

     >>> 1 == 3

     False

     >>> 1 != 3

     True

这里1和3进行比较，判断1是否小于3，在小于号左右两边分别留了

一个空格，这不是必需的，但代码量一多，看上去会美观很多。Python
是一个注重审美的编程语言，这就跟人一样，人长得怎样是天生的，一



般无法改变，但人的气质修养可以从每个细小动作看出来。程序也一

样，你可以不修边幅、邋邋遢遢，只求不出错误，但别人阅读代码时就

会很难受，不愿跟你一起合作开发；如果代码工整，注释得当，看上去

犹如“大家”之作，那结果肯定就不言而喻了。

大家还记得if-else吧？如果程序只是一个命令清单，那么只需要笔

直地一条路走到黑，但至少应该把程序设计得更聪明点——可以根据不

同的条件执行不同的任务，这就是条件分支。

那现在把第一个改进要求的代码写出来：

分析：当guess和secret变量的值相等的时候，执行两个print语句；

否则判断guess大还是secret大，并显示相应的提示信息。

3.7　初识循环

第一个改进要求实现了，可是用户还是不高兴，他们会抱怨

道：“为什么我要不停地重新运行这个程序呢？难道不能每次运行多给

几次输入的机会吗？”

我们这个程序还好，几次尝试就可以成功了，但如果范围扩大为



1~100，那么尝试的次数就要随之增加，总让用户不断地重新打开程

序，这种程序的体验未免就太差了。

第二个改进要求：程序应该提供多次机会给用户猜测，专业点儿来

讲就是程序需要重复运行某些代码。

下面介绍Python的while循环语法。

非常简单，对吧？Python向来如此，让我们一起来修改代码吧：

分析：先接收一次用户的输入，把值转换成整数后赋值给guess变
量，然后判断该值是否为正确答案（8），如果是就不会执行循环体的

内容（因为while循环执行的条件是guess不等于8）；否则进入循环体，

依次判断用户输入的数是大于8还是小于8，并分别给出提示信息。最

后，要求用户再一次尝试。

聪明的读者可能已经发现了，这样改的话，程序的逻辑变成了“只
有用户输入正确的数字，循环才能够结束”。这就与第二个改进要求有



点不同了，所以大家不妨边思考边动手，看怎么改才能真正满足要求。

这里给一点提示：可以使用and逻辑操作符。

Python的逻辑操作符可以将任意表达式连接在一起，并得到一个布

尔类型的值。布尔类型只有两个值：True和False，就是真与假。

来看例子：

     >>> (3 > 2) and (1 < 2)

     True

     >>> (3 > 2) and (1 > 2)

     False

很明显1 > 2客观上是不存在的，所以这个条件是个伪命题，因此

and的结果为False。使用and逻辑操作符将左右两个条件串起来的时候，

只有当两者同时成立，结果才能是True；否则均为False。大家可以自己

多做几次实验来证明。

3.8　引入外援

第三个改进要求：为了防止答案外泄，需要每次运行程序时答案均

是随机生成的。

这个怎么实现呢？需要引入一个“外援”帮忙才行：random模块。

等等，模块这个名字怎么那么熟悉？

啊哈！想起来了，每次写完程序的时候，都要按一下快捷键F5运
行，那里就显示着RUN MODULE，MODULE就是模块的意思。没错，

我们编写的程序本身就是一个模块。

Python的发明者为了我们可以更快乐地使用好这门语言，在发布

Python的时候还附带了非常多实用的模块供调用。其中，random模块就



是与生成随机数相关的模块，这个模块里边有一个函数为randint()，它

会返回一个随机的整数：

     >>> import random

     >>> random.randint(1, 10)

     2

     >>> random.randint(1, 10)

     5

     >>> random.randint(1, 10)

     6

在使用一个外部模块之前，需要先导入。import random就是将

random模块导入到当前文件中。然后调用random.randint(1, 10)函数，随

机获取一个1~10的整数。

可以利用这个函数来进一步改进这个小游戏：



分析：该代码中，while语句使用and逻辑操作符将两个条件串联起

来，只有当guess和secret变量的值不同，并且times的值小于3的时候，

才会执行循环体的内容。而只要其中一个条件不成立，就会果断地退出

循环。最后，只需要检查times是否小于3，即可判断用户是猜中了答案

还是超过了允许的尝试次数。

3.9　闲聊数据类型



视频讲解

所谓闲聊，也称为gossip，就是一点小事可以聊上半天。下面就来

聊一聊Python的数据类型。

在此之前可能已经听说过，Python的变量是没有类型的。对，没

错，小甲鱼也曾经说过，Python的变量看起来更像是名字标签，想贴哪

儿就贴哪儿。通过这个标签，就可以轻易找到变量在内存中对应的存放

位置。

但这绝不是说Python就没有数据类型这回事儿，大家还记得'520'和
520的区别吗？

没错，带了引号的，无论是双引号还是单引号或者是三引号，都是

字符串；而不带引号的，就是数字。字符串相加称为拼接；数字相加就

会得到两个数字的和：

     >>> '520' + '1314'

     '5201314'

     >>> 520 + 1314

     1834

Python有很多重要的数据类型，不过这里不会一下全都教给大家。

因为肯定一时半会儿也没法强记那么多（填鸭式记忆也不牢靠）；其

次，现在所要实践的内容还不需要这么多的数据类型来配合。所以，控

制好每个阶段所学习的内容都是能够用得上的，避免做无用功。

Python的字符串类型已经简单讲过，后面还会对字符串进行深入的



探讨，所以大家别吐槽小甲鱼怎么都是浅尝辄止，没有那回事儿！我们

只是分阶段逐步渗透，逐层进行消化，一下讲得太深入，大家消化不

了，教学也会变成纯理论化（小甲鱼知道“死板”的模式是大家最讨厌

的）。

下面介绍一些Python的数值类型，如整型、浮点型、布尔类型、复

数类型等。

3.9.1　整型

整型说白了就是平时所见的整数，Python 3的整型已经与长整型进

行了无缝结合，现在Python 3的整型类似于Java的BigInteger类型，它的

长度不受限制，如果说非要有个限制，那只限于计算机的虚拟内存总

数。

所以，使用Python 3可以很容易地进行大数运算：

     >>> 149597870700 / 299792458

     499.00478383615643

3.9.2　浮点型

浮点型就是平时所说的小数，例如，圆周率3.14就是一个浮点型数

据，再例如地球到太阳的距离约1.5×108km，也是一个浮点型。Python
区分整型和浮点型的唯一方式，就是看有没有小数点。

谈到浮点型，就不得不说一下E记法。E记法也就是平时所说的科

学计数法，用于表示特别大和特别小的数。打个比方，如果给Python提
供一个非常极端的数据，那么它可能会采用E记法来表示：

     >>> a = 0.0000000000000000000025

     >>> a



     2.5e-21

对于地球到太阳的距离1.5×108km，如果转换成米（m）的话，那

就是一个非常大的数了（150 000 000 000），但是如果用E记法就是

1.5e11（大写的E或小写的e都可以）。

其实大家应该已经发现了，这个E的意思是指数，指底数为10，E
后边的数字就是10的多少次幂。例如，15 000等于1.5×10 000，也就是

1.5×104，E记法写成1.5e4。

3.9.3　布尔类型

都说“小孩才分对错，大人只看利弊”，其实计算机也有只讲对错的

时候。在Python中，布尔类型只有True和False两种情况，也就是英文单

词的“对”与“错”。

例如，1 + 1 > 3，我们都知道是错的，Python也知道：

     >>> 1+1 > 3

     False

     >>> 1+1 == 2

     True

布尔类型事实上是特殊的整型，尽管布尔类型用True和False来表

示“真”与“假”，但布尔类型可以当作整数来对待，True相当于整型值1，
False相当于整型值0，因此下面这些运算都是可以的（最后的例子报错

是因为False相当于0，而0不能作为除数）。



提示：

把布尔类型当成1和0来参与运算这种做法是不妥的，容易引起代码

的混乱。

3.9.4　类型转换

接下来介绍几个与数据类型紧密相关的函数：int()、float()和str()。

int()的作用是将一个字符串或浮点数转换为一个整数：

     >>> a = '520'

     >>> b = int(a)

     >>> a, b

     ('520', 520)

     >>> c = 5.99

     >>> d = int(c)

     >>> c, d

     (5.99, 5)

注意：

如果是浮点数转换为整数，Python会采取“截断”处理，就是把小数

点后的数据直接砍掉，而不是四舍五入。

float()的作用是将一个字符串或整数转换成一个浮点数（就是小



数）：

     >>> a = '520'

     >>> b = float(a)

     >>> a, b

     ('520', 520.0)

     >>> c = 520

     >>> d = float(c)

     >>> c, d

     (520, 520.0)

str()的作用是将一个数或任何其他类型转换成一个字符串：

     >>> a = 5.99

     >>> b = str(a)

     >>> b

     '5.99'

     >>> c = str(5e15)

     >>> c

     '5000000000000000.0'

3.9.5　获得关于类型的信息

有时候可能需要判断一个变量的数据类型，例如，程序需要从用户

那里获取一个整数，但用户却输入了一个字符串，就有可能引发一些意

想不到的错误或导致程序崩溃。

现在告诉大家一个好消息，Python其实提供了一个函数，可以明确

告诉我们变量的类型，这就是type()函数：

     >>> type('520')

     <class 'str'>

     >>> type(5.20)

     <class 'float'>

     >>> type(5e20)



     <class 'float'>

     >>> type(520)

     <class 'int'>

     >>> type(True)

     <class 'bool'>

当然，条条大路通罗马，还有别的方法也可以实现同样的效果。

查看Python的帮助文档，比起type()函数，更建议使用isinstance()这
个BIF来判断变量的类型。

isinstance()函数有两个参数：第一个是待确定类型的数据；第二个

是指定一个数据类型。它会根据两个参数返回一个布尔类型的值，True
表示类型一致，False表示类型不一致。举个例子：

     >>> a = "小甲鱼"

     >>> isinstance(a, str)

     True

     >>> isinstance(520, float)

     False

     >>> isinstance(520, int)

     True

3.10　常用操作符

视频讲解

3.10.1　算术操作符



Python的算术操作符大多数和大家知道的数学运算符一样：

+　-　*　/　%　**　//

前面四个就不用介绍了，加、减、乘、除，大家都懂。不过下面要

介绍的小技巧倒不是所有人都知道的。

例如，当想对一个变量本身进行算术运算的时候，是不是会觉得写

a = a + 1或b =b-3这类操作符特别麻烦？没错，在Python中可以做一些简

化：

     >>> a = b = c = d = 10

     >>> a += 1

     >>> b -= 3

     >>> c *= 10

     >>> d /= 8

     >>> print(a, b, c, d)

     11 7 100 1.25

如果使用过Python 2.x版本的读者可能会发现，Python 3的除法变得

有些不同了。很多编程语言中，整数除法一般都是采用floor的方式，有

些书籍将其直接翻译为地板除法。地板除法的概念是：计算结果取比商

小的最大整型值（也就是舍弃小数，取整的意思）。

但是在这里我们发现，即使是进行整数间的除法，结果却是返回一

个浮点型的精确数值，也就是Python采用真正的除法代替了地板除法。

那有些朋友不乐意了：“萝卜、青菜各有所爱，我就喜欢原来的除

法，整数除以整数就应该得到一个整数！”，于是Python的团队也为此

想好了办法，就是大家看到的双斜杠，它执行的就是地板除法的操作：

     >>> 3 // 2

     1

     >>> 3.0 // 2

     1.0



注意：

使用地板除法，无论是整型还是浮点型，都将舍弃小数部分。

关于Python 3在除法运算上的改革，支持和反对的几乎各占一半。

有些人支持这种做法，因为Python的除法运算从一开始的设计就是失误

的，他们想要真正的除法；但有些人又不想因此修改自己的海量代

码……无论怎样，这已经是板上钉钉的事情了。Python团队秉承着执

着、追求完美的信念不断打造和改进Python，就这件事情本身我们就应

该为其点赞。

百分号（%）表示求余数的意思：

     >>> 5 % 2

     1

     >>> 4 % 2

     0

     >>> 520 % 14

     2

3.10.2　优先级问题

当一个表达式存在多个运算符的时候，就可能会发生以下对话。

加法运算符说：“我先到的，我先计算！”

乘法运算符说：“哥我运算一次够你翻几个圈了，哥先来！”

减法运算符说：“你糊涂了，我现在被当成负号使用，没有我，你

们再努力，结果也是得到相反的数！”

除法运算符这时候默默地说：“抢吧抢吧，我除以零，大家同归于

尽！”

为了防止以上矛盾的出现，我们规定了运算符的优先级，当多个运



算符同时出现在一个表达式的时候，严格按照优先级规定的级别来进行

运算。

先乘、除，后加、减，如有括号先运行括号里边的。没错，从小学

我们就学到了运算符优先级的精髓，在编程中也是这么继承下来的。

举个例子：

     -3 * 2 + 5 / -2 - 4

相当于：

     (-3) * 2 + 5 / (-2) - 4

其实多做练习自然就记住了，不用刻意去背。当然，在适当的地方

加上括号强调一下优先级，小甲鱼觉得会是更好的方案。

Python还有一个特殊的乘法，就是双星号(**)，也称为幂运算操作

符。例如3**2，双星号左侧的3称为底数，右侧的2称为指数，把这样的

算式称为3的2次幂。

在使用Python进行幂运算的时候，需要注意的一点是优先级问题。

举个例子：

     >>> -5 ** 2

     -25

     >>> 5 ** -2

     0.04

从上面的结果可以看出：幂运算操作符比其左侧的一元操作符优先

级高，比其右侧的一元操作符优先级低。

3.10.3　比较操作符



比较运算符包括：

< <= > >= == !=

比较操作符根据表达式的值的真假返回布尔类型值：

     >>> 3 < 4

     True

     >>> 1 + 1 >= 2

     True

     >>> 'a' > 'b'

     False

     >>> 5 / 2 <= 3

     True

     >>> 5 > 3 < 4

     True

3.10.4　逻辑操作符

逻辑操作符包括：

and or not

and操作符之前已经学习过，在实例中也多次使用。当只有and操作

符左边的操作数为True，且右边的操作符同时为True的时候，结果才为

True：

     >>> 3 > 4 and 4 < 5

     False

     >>> 3 < 4 and 4 < 5

     True

or操作符与and操作符不同，or操作符只需要左边或者右边任意一边

为真，结果都为真；只有当两边同时为假，结果才为假：

     >>> 3 > 4 or 4 < 5



     True

     >>> 3 > 4 or 4 > 5

     False

not操作符是一个一元操作符，它的作用是得到一个和操作数相反

的布尔类型的值：

     >>> not True

     False

     >>> not 0

     True

     >>> not 4

     False

另外，可能还会看到下面这样的表达式：

     5 > 3 < 4

这在其他编程语言中可能是不合法的，但在Python中是行得通的，

它事实上被解释为：

     5 > 3 and 3 < 4

将目前接触过的所有操作符优先级合并在一起，如图3-1所示。

图3-1　Python操作符优先级



请思考：(not 1) or (0 and 1) or (3 and 4) or (5 and 6) or (7 and 8 and 9)
的结果应该是多少？为什么呢？



第4章　了不起的分支和循环

4.1　分支和循环

视频讲解

有人说，了不起的C语言，因为“机器码生汇编，汇编生C，C生万

物”，C语言几乎造就如今IT时代的一切，它是一切的开端，并且仍然没

被日新月异的时代所淘汰。

有人可能会反对，因为首先C语言不是世界上第一门编程语言，它

仍然要被降级为汇编语言再到机器语言才能为计算机所理解。

这话题扯得有点太远了，小甲鱼想说的是，其实很多初学者会对编

程语言有一种莫名其妙的崇拜感。所以呢，他们必须要找出一门全世界

公认最牛的语言再来学习好它。

其实，世界上根本没有最优秀的编程语言，只有最合适的语言，面

对不同的环境和需求，就会有不同的编程工具去迎合。

今天的主题是“了不起的分支和循环”，为什么小甲鱼不说C语言、

Python了不起，却毫不吝啬地对分支和循环这两个知识点那么“崇
拜”呢？

大家在前面也接触了最简单的分支和循环的使用，那么小甲鱼希望

大家思考一下：如果没有分支和循环，我们的程序会变成怎样？



没错，就会变成一堆从上到下依次执行、毫无趣味的代码！还能实

现算法吗？当然不能！

幸好，所有能称得上编程语言的，都应该拥有分支和循环。接下来

从游戏的角度来谈谈，“打飞机”游戏相信大家非常熟悉了，如图4-1所
示。

那么，我们就从“打飞机”这个小游戏来解释一般程序的组成和结

构。

首先进入游戏，很容易发现其实就是进入一个大循环，虽然小甲鱼

现在跟大家讨论的是打飞机，但基本上每一个游戏的套路都是一样的，

甚至操作系统的消息机制使用的也是同样一个大循环来完成的。游戏中

只要没有触发死亡机制（注：这个游戏的死亡机制是撞到敌机），敌机

都会不断地生成，这足以证明整个游戏就是在一个循环中执行的。

接着来看一下分支的概念。分支也就是习惯使用的if条件判断，在

条件持续保持成立或不成立的情况下，都执行固定的流程。一旦条件发

生改变，原来成立的条件就变为不成立，那么程序就走入另一条路了。

就好比拿我们的飞机去撞击敌机，如图4-2所示。



图4-1　打飞机游戏

图4-2　打飞机游戏结束界面

另外，大家有没有发现，小飞机都是一个样子的？嗯，这说明它们



是来自同一个对象的复制品。Python是面向对象的编程，对象这个概念

无时无刻地融入在Python的血液里，只是暂时还没有接触这个概念，不

用着急，后面的章节会详细讲解。

最后我要不要告诉大家这个小游戏就只是用了几个循环和if条件就

写出来啦？没错，编程其实就是这么简单。当然，大家要达到自己可以

动手写一个界面小游戏的水平，还需要掌握更多的知识！现在需要大家

一起来动手，按照刚才看到的小游戏，请拿出纸和笔，尝试将它的实现

逻辑勾画出来（可以使用文字描述，现在只谈框架，不讲代码）。

参考框架如下：

4.2　快速上手



视频讲解

前面教大家如何正确“打飞机”，其要点就是：分支和循环。分支的

含义是“只有符合条件，才会去做某事”；而循环则是“只要符合条件，

就持续做某事”。

现在来考考大家：成绩按照分数划分等级，90分以上为A，80~90
为B，60~80为C，60以下为D。现在要求写一个程序，当用户输入分

数，自动转换为A、B、C或D。

当然也可以写成：



上面的代码其实还可以有“简写”的形式：

分析：

在p4_1.py的代码中，假设输入的分数是98，程序在第一次判断便

成立，接着打印字母A，不过程序还不能立刻结束，需要继续对后面的

四个条件进行判断，直到后面所有的条件都不符合，最后才退出程序。



然而，在p4_2.py和p4_3.py的代码中，第一次判断成立并打印字母

A之后，就可以直接退出程序了。

可见虽然是很简单的例子，但就输入的测试数据来说，假设每一次

判断会消耗一个CPU时间，那么p4_1.py的代码则要比p4_2.py和p4_3.py
的代码多耗费400%的CPU时间。

4.3　避免“悬挂else”问题

什么叫“悬挂else”？

很多编程语言在设计上无法避免这个问题的出现，即使是有多年编

程经验的程序员，一不小心仍然是会“中招”的。

请考虑下面的C语言代码：

从这个例子的缩进结构和打印内容可以看出，编程者的本意是：如

果age不满足条件（age > 18），就执行else的内容。但事实上程序并不

会按照我们的期望去执行，就上面的测试数据而言，程序将直接打



印“恭喜，获得青少年组一等奖！”这个字符串，结果与本意相去甚远。

会出现这样的失误，是因为很多语言对于if-else语法都采用“就近匹

配”的原则。所以，上面代码的else应该是属于内层的if语句。初学者也

好，有多年编程经验的老程序员也罢，常常会在这上面栽跟头，这就是

著名的“悬挂else”。

而使用Python开发则没有这方面的顾虑：

前面我们讲过：缩进是Python的灵魂，缩进的严格要求使得Python
的代码显得非常精简并且有层次，这种强制的规范使得代码必须被正确

地对齐。换言之，也就是让程序员必须在编程的时候就非常确定else是
属于哪个if，而不存在模棱两可的情况。限制了选择，从而减少了不确

定性，Python鼓励第一次就能写出正确的代码。而且，强制使用正确的

缩进，使得Python的代码整洁、易读，这就是地球人都喜欢Python的原

因。

4.4　条件表达式（三元操作符）

通常N元操作符指的是该操作符有N个操作数，如赋值操作符

（=），它是一个二元操作符，所以它有两个操作数（左右各一个）；

又如减号（-）是一个二元操作符，但是当它作为负号（-）使用的时

候，便是一个一元操作符，它表示负数，所以只有一个操作数。那么，



三元操作符理应有三个操作数咯？没错的，你猜对了。

其实Python的作者一向推崇简洁编程理念，所以很长一段时间

Python都没有三元操作符这个概念（因为他觉得三元操作符将会使程序

的结构变复杂），但是长久以来Python社区的小伙伴们对三元操作符表

现出了极大的渴望，所以最终作者还是勉为其难地为Python加入了三元

操作符。有了它，我们就可以使用一条语句来完成以下的条件判断和赋

值操作：

那么这段代码用三元操作符表示应该是怎样的呢？

三元操作符语法：

     a = x if 条件 else y

表示当条件为True的时候，a被赋值为x，否则被赋值为y。

所以，上面的代码可以改进为：

     small = x if x < y else y

刚开始看可能会不大习惯，毕竟跟我们通常的逻辑思维方式不同，

但也不觉得会导致程序结构变得复杂啊。

那么，大家看下面代码：



如果用三元操作符的形式，修改后的代码应该是这样的：

现在还会觉得结构简单、易懂吗？

4.5　断言

断言（assert）的语法其实有点像是if条件分支语句的“近亲”，所以

就放到一块来讲了。assert这个关键字翻译过来就是“断言”，当这个关键

字后边的条件为假的时候，程序自动崩溃并抛出AssertionError异常。

什么情况下才会需要使用这个关键字呢？在做程序测试的时候就很

好用！程序测试的目的就是要尽可能地发现潜在的BUG并修复它们。与

其让错误的条件导致BUG出现，不如在错误条件出现的那一瞬间让程序



实现“自我毁灭”：

一般来说，可以用它在程序中置入检查点，当需要确保程序中的某

个条件一定为真才能让程序正常工作的话，assert关键字就非常有用

了。

4.6　while循环语句

视频讲解

Python的while循环与if条件分支类似，不同的是，只要条件为真，

while循环会一直重复执行一段代码，这段代码称为循环体。

while循环语句的语法如下：

下面代码将打印1+2+3+4+…+100的计算结果：



设计循环体的时候要考虑退出循环的条件，例如上面代码中，每执

行一次循环体的代码，变量i的值就会加1，这样i的值从1到2到3不断递

增，直到i等于101的时候，条件不再成立，便可以退出循环。

如果上面代码的循环体中缺少i += 1语句，循环将永远也不会退出

（除非将程序强制关闭），也称为死循环。死循环会占用大量的CPU时

间，并让程序一直“卡”在那儿。例如下面代码会让程序“假死”：

但是在有些程序设计中，死循环又是必不可少的特性。例如服务

器，负责网络收发的程序必须7×24小时待命，随时准备接收新的请求并

分派给相关的进程，毕竟通常的网站是没有“打烊”一说的。再如游戏开

发，通常也是放置一个死循环，只要游戏没结束，就会不断地接收用户

的操作命令，并做出响应。

4.7　for循环语句

接下来谈谈Python的for循环语句，虽然说大多数编程语言都有一个

for循环语句，功能也是大同小异，但是Python的for循环却显得更为智能

和强大！

for循环语句的语法如下：



所谓可迭代对象，就是指那些元素可以被单独提取出来的对象，如

目前最熟悉的字符串，像“FishC”就是由“F”“i”“s”“h”“C”五个字符元素构

成的。那么，for循环语句每执行一次就会从该字符串（可迭代对象）中

拿出其中一个字符，然后存放到变量中。

如果想要通过for语句来实现打印1+2+3+4+…+100的计算结果，可

不能像下面这样写：

因为100是一个整数，它不是“可迭代对象”，所以Python会直接报

错：

想要实现也并不难，但需要先来认识一下for语句的一个小伙伴——
range()。



range()是一个BIF函数，它可以为指定的整数生成一个数字序列

（可迭代对象），语法如下：

     range(stop)

     range(start, stop)

     range(start, stop, step)

range()有三种用法，但无论选择哪一种，它的参数只能是整数。

第一种用法是只有一个参数的情况，它会生成从0到该参数的数字

序列：

注意：

list是将可迭代对象以列表的形式展示出来。

第二种用法除了指定结束数值，还指定了开始数值：

     >>> list(range(5, 10))

     [5, 6, 7, 8, 9]

不难发现，生成的数字序列中，只包含开始数值，并不包含结束数

值。

第三种用法还允许指定步长，这个值默认是1，即生成的数字序列

中，每个元素的间隔为1。下面代码将步长改为2：

     >>> list(range(0, 10, 2))

     [0, 2, 4, 6, 8]

更厉害的是，这个步长除了可以是正整数，还可以是负整数：

     >>> list(range(0, -10, -2))

     [0, -2, -4, -6, -8]



有了range()，上面的例子就可以完成了：

range()可以说是跟for循环“如胶似漆”，但for循环可并不只有range()
一个小伙伴哦，它还可以跟其他函数配合，实现各种神奇的功能，这个

在讲解列表和元组的时候再介绍给大家吧。

4.8　break语句

有人说：“死循环一旦跑起来，就再也没有回头路了……”。

是这样的吗？其实不然，break语句可以让程序随时跳出循环的枷

锁。

break语句的作用是终止当前循环，跳出循环体。举个例子：

程序运行后，只有当用户输入“清蒸”的时候，才会执行break语句，

即跳出while循环体：



     >>>

     小甲鱼是清蒸好吃还是炖了好吃？炖了吧

     抱歉，错了，请重新输入（答案正确才能退出游戏）：清蒸

     对嘛，只有清蒸才能原汁原味~

     >>>

再举个例子，下面代码将打印2018年以后出现的第一个闰年（注：

当年份可以被4整除且不能被100整数，或者可以被400整除时，该年被

定为闰年）：

程序实现如下：

     >>>

     2018年以后出现的第一个闰年是 2020

     >>>

4.9　continue语句

还有一个可以跳出循环的语句——continue语句，它的作用是跳出

本轮循环并开始下一轮循环（这里要注意的是：在开始下一轮循环之

前，会先测试循环条件）。

如果现在要打印2018年到2050年之间所有闰年年份，那么可以这么

修改：



程序实现如下：

     >>>

     2020

     2024

     2028

     2032

     2036

     2040

     2044

     2048

     >>>

4.10　else语句

在这里看到else语句是不是很惊讶？else理应是跟if配对的，为啥循

环也有它的事儿呢？

是的，while和for循环语句的后面也可以加上一个else语句，表示当

条件不成立的时候执行的内容，语法如下：



有些读者可能会觉得这样是多此一举：当条件不成立的时候，自然

要结束循环并执行接下来的语句，写不写else不都是一样的吗？如果这

样理解的话，那么下面两段代码的执行结果应该是一样的：

但如果遇到break语句，情况则大有不同：

p4_15.py的程序中，break语句使得程序跳出循环，但却不会执行

else中的内容。



第5章　列表、元组和字符串

5.1　列表：一个“打了激素”的数组

视频讲解

有时候可能需要将一些相互之间有关联的数据保存到一起，很多接

触过编程的读者脑海里浮现出来的第一个概念应该就是数组。数组允许

把一些相同类型的数据挨个儿摆在一起，然后通过下标进行索引。

Python也有类似数组的东西，不过更为强大。由于Python的变量没

有数据类型，所以Python的“数组”可以同时存放不同类型的变量。这么

厉害的东西，Python将其称为列表，姑且可以认为列表就是一个“打了

激素”的数组。

5.1.1　创建列表

创建一个列表非常简单，只需要使用中括号将数据包裹起来（数据

之间用逗号分隔）就可以了。

     >>> [1, 2, 3, 4, 5]

     [1, 2, 3, 4, 5]

上面创建了一个匿名的列表，因为没有名字，所以创建完也没办法



再次使用它。为了可以随时对它进行引用和修改，可以给它贴上一个变

量名：

注意：

type()函数用于返回指定参数的类型，list即列表的意思。

没有哪一项规定要求Python的列表保存同一类型的数据，因此，它

支持将各种不同的数据存放到一起：

     >>> mix = [520, "小甲鱼", 3.14, [1, 2, 3]]

可以看到这个列表里有整型、字符串、浮点型数据，甚至还可以包

含另一个列表。

当实在想不到要往列表里面塞什么数据的时候，可以先创建一个空

列表：

     >>> empty = []

5.1.2　向列表添加元素

列表并不是一成不变的，可以随意地往里面添加新的元素。添加元

素到列表中，可以使用append()方法：



     >>> number = [1, 2, 3, 4, 5]

     >>> number.append(6)

     >>> number

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

可以看到，数字6已经被添加到列表number的末尾了。有读者可能

会问，这个append()的调用怎么跟平时的BIF内置函数调用不一样呢？

因为append()并不是一个BIF，它是属于列表对象的一个方法。中间

这个“.”，暂时可以理解为范围的意思：append()这个方法是属于一个叫

number的列表对象的。关于对象的知识，暂时只需要理解这么多，后面

小甲鱼会再详细地来介绍对象。

下面代码试图将数字8和9同时添加进number列表中：

出错了，这是因为append()方法只支持一个参数。

如果希望同时添加多个数据，可以使用extend()方法向列表末尾添

加多个元素：

     >>> number.extend([8, 9])

     >>> number

     [1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9]

注意：

extend()事实上是使用一个列表来扩充另一个列表，所以它的参数

是另一个列表。

无论是append()还是extend()方法，都是往列表的末尾添加数据，那



么是否可以将数据插入到指定的位置呢？

当然没问题，想要往列表的任意位置插入元素，可以使用到insert()
方法。

insert()方法有两个参数：第一个参数指定待插入的位置（索引

值），第二个参数是待插入的元素值。

下面代码将数字0插入到number列表的最前面：

     >>> number.insert(0, 0)

     >>> number

     [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9]

在计算机编程中常常会出现一些“反常识”的知识点，如在Python列
表中，第一个位置的索引值是0，第二个是1，第三个是2，以此类

推……

下面代码将数字7插入到6和8之间：

     >>> number.insert(7, 7)

     >>> number

     [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

insert()方法中代表位置的第一个参数还支持负数，表示与列表末尾

的相对距离：

     >>> number.insert(-1, 8.5)

     >>> number

     [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8.5, 9]

5.1.3　从列表中获取元素



视频讲解

通过索引值可以直接获取列表中的某个元素：

     >>> eggs = ["鸡蛋", "鸭蛋", "鹅蛋", "铁蛋"]

     >>> eggs[0]

     '鸡蛋'

     >>> eggs[3]

     '铁蛋'

如果想要访问列表中最后一个元素，怎么办？可以使用len()函数获

取该列表的长度（元素个数），再减1就是这个列表最后一个元素的索

引值：

     >>> eggs = ["鸡蛋", "鸭蛋", "鹅蛋", "铁蛋"]

     >>> eggs[len(eggs)-1]

     '铁蛋'

     >>> eggs[len(eggs)-2]

     '鹅蛋'

len()函数的调用直接省去也可以实现同样的效果，即当索引值为负

数时，表示从列表的末尾反向索引：

如果要将“鸭蛋”和“铁蛋”的位置进行调换，通常可以这么写：



这里的temp是一个临时变量，避免相互覆盖。不过Python允许适当

地“偷懒”，下面代码可以实现相同的功能：

有时候可能需要开发一个具有“抽奖”功能的程序，只需要先将“奖
项／参与者”放到列表里面，然后配合random模块即可实现：

random的choice()方法可以从一个非空的序列（如列表）中随机获

取一个元素。

列表中还可以包含另一个列表，如果要获取内部子列表的某个元

素，应该使用两次索引：

5.1.4　从列表删除元素



从列表中删除元素，可以有三种方法实现：remove()、pop()和del。

remove()方法需要指定一个待删除的元素：

使用remove()删除元素，并不需要知道这个元素在列表中的具体位

置。但是如果指定的元素不存在于列表中，程序就会报错：

pop()方法是将列表中的指定元素“弹”出来，也就是取出并删除该元

素的意思，它的参数是一个索引值：

如果不带参数，pop()方法默认是弹出列表中的最后一个元素：

最后一个是del语句，注意，它是一个Python语句，而不是del列表

的方法，或者BIF：



del语句在Python中的用法非常丰富，不仅可以用来删除列表中的某

个（些）元素，还可以直接删除整个变量：

分析：上面代码由于eggs整个变量被del语句删除了，所以再次引用

时，Python由于找不到该变量，便会报错。

5.1.5　列表切片

切片（slice）语法的引入，使得Python的列表真正地走向了高端。

这个连Python之父都爱不释手的语法真有那么神奇吗？不妨来试一试。

现在要求将列表list1中的三个元素取出来，放到列表list2里面。学

了前面的知识，可以使用“笨”方法来实现：

像这样，从一个列表中取出部分元素是非常常见的操作，但这里是

取出三个元素，如果要求取出列表中最后200个元素，那不是很心酸？

其实动动脑筋还是可以实现的：



虽然可以实现，但是每次都要套个循环跑一圈，未免也太烦琐了！

切片的引入，大大地简化了这种操作：

很简单对吧？只不过是用一个冒号隔开两个索引值，左边是开始位

置，右边是结束位置。这里要注意的一点是：结束位置上的元素是不包

含的（如上面例子中，“神奇女侠”的索引值是4，如果写成list1[2:4]，便

不能将其包含进来）。

使用列表切片也可以“偷懒”，之前提到过Python是以简洁而闻名于

世，所以你能想到的“便捷方案”，Python的作者以及Python社区的小伙

伴们都已经想到了，并付诸实践，你要做的就是验证一下是否可行：

如果省略了开始位置，Python会从0这个位置开始。同样道理，如

果要得到从指定索引值到列表末尾的所有元素，把结束位置也省去即

可。如果啥都没有，只有一个冒号，Python将返回整个列表的拷贝。

这种方法有时候非常方便，如想获取列表最后的几个元素，可以这

么写：



注意：

列表切片并不会修改列表自身的组成结构和数据，它其实是为列表

创建一个新的拷贝（副本）并返回。

5.1.6　进阶玩法

列表切片操作实际上还可以接受第三个参数，其代表的是步长，默

认值为1。下面将步长修改为2，看看有什么神奇的效果？

其实该代码还可以直接写成list1[::2]，实现效果是一样的。

如果将步长设置为负数，如-1，结果会是怎样呢？

     >>> list1[::-1]

     [9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1]

这就很有意思了，将步长设置为-1，相当于将整个列表翻转过来。

上面这些列表切片操作都是获取列表加工后（切片）的拷贝，并不

会影响到原有列表的结构：



但如果将del语句作用于列表切片，其结果又让人大跌眼镜：

     >>> del list1[::2]

     >>> list1

     [2, 4, 6, 8]

是的，del直接作用于原始列表了，因为不这样做的话，代码就失

去意义了，不是吗？同样会作用于原始列表的操作还有为切片后的列表

赋值：

     >>> list1 = ["钢铁侠", "蜘蛛侠", "蝙蝠侠", "绿灯侠", "神奇女侠"]

     >>> list1[0:2] = ["超人", "闪电侠"]

     >>> list1

     ['超人', '闪电侠', '蝙蝠侠', '绿灯侠', '神奇女侠']

5.1.7　一些常用操作符

视频讲解

此前学过的大多数操作符都可以运用到列表上：

     >>> list1 = [123]

     >>> list2 = [234]

     >>> list1 > list2

     False

     >>> list1 <= list2

     True

     >>> list3 = ['apple']



     >>> list4 = ['pineapple']

     >>> list3 < list4

     True

列表好像挺聪明的，不仅懂得比大小，还知道菠萝（pineapple）比

苹果（apple）大？那如果列表中不止一个元素呢？结果又会如何？

     >>> list1 = [123, 456]

     >>> list2 = [234, 123]

     >>> list1 > list2

     False

怎么会这样？Python做出这样的判断是基于什么根据呢？总不会是

随机瞎猜的吧？

list1列表两个元素的和是579，按理应该比list2列表的和357要大，

那为什么list1>list2还会返回False呢？

其实，Python的列表原来并没有我们想象中那么“智能”，当列表包

含多个元素的时候，默认是从第一个元素开始比较，只要有一个PK赢

了，就算整个列表赢了。字符串比较也是同样的道理（字符串比较的是

每一个字符对应的ASCII码值的大小）。

前面演示过字符串可以使用加号（+）进行拼接，使用乘号（*）来

实现自我复制。这两个操作符也可以作用于列表：

     >>> list1 = [123, 456]

     >>> list2 = [234, 123]

     >>> list3 = list1 + list2

     >>> list3

     [123, 456, 234, 123]

加号（+）也叫连接操作符，它允许把多个列表对象合并在一起，

其实就相当于extend()方法实现的效果。一般情况下建议使用extend()方



法来扩展列表，因为这样显得更为规范和专业。另外，连接操作符并不

能实现列表添加新元素的操作：

乘号（*）也叫重复操作符，重复操作符同样可以用于列表中：

     >>> list1 = ["FishC"]

     >>> list1 * 3

     ['FishC', 'FishC', 'FishC']

另外有个成员关系操作符大家也不陌生了，我们是在谈for循环的时

候认识它的，成员关系操作符就是in和not in：

     >>> list1 = ["小猪", "小猫", "小狗", "小甲鱼"]

     >>> "小甲鱼" in list1

     True

     >>> "小乌龟" not in list1

     True

之前说过列表里边可以包含另一个列表，那么对于列表中的列表的

元素，能不能使用in和not in测试呢？试试便知：

     >>> list1 = ["小猪", "小猫", ["小甲鱼", "小乌龟"], "小狗"]

     >>> "小甲鱼" in list1

     False

     >>> "小乌龟" not in list1

     True

可见in和not in只能判断一个层次的成员关系，这跟break和continue



语句只能跳出一个层次的循环是一个道理。

在开发中，有时候需要去除列表中重复的数据，只要利用好in和not
in，就可以巧妙地实现：

分析：代码先迭代遍历old_list的每一个元素，如果该元素不存在于

new_list中，便调用列表的append()方法添加进去。

5.1.8　列表的小伙伴们

接下来认识一下列表的小伙伴们，列表有多少小伙伴呢？不妨让

Python自己告诉我们：

产生了一个熟悉又陌生的列表，很多熟悉的方法似曾相识，如

append()、extend()、insert()、pop()、remove()都是学过的。下面再给大



家介绍几个常用的方法。

count()方法的作用是统计某个元素在列表中出现的次数：

     >>> list1 = [1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21]

     >>> list1.count(1)

     2

index()方法的作用是返回某个元素在列表中第一次出现的索引值：

     >>> list1.index(1)

     0

index()方法可以限定查找的范围：

     >>> start = list1.index(1) + 1

     >>> stop = len(list1)

     >>> list1.index(1, start, stop)

     1

reverse()方法的作用是将整个列表原地翻转：

     >>> list1 = [1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21]

     >>> list1.reverse()

     >>> list1

     [21, 13, 8, 5, 3, 2, 1, 1]

sort()方法的作用是对列表元素进行排序：

     >>> list1 = [8, 9, 3, 5, 2, 6, 10, 1, 0]

     >>> list1.sort()

     >>> list1

     [0, 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10]

那如果需要从大到小排队呢？很简单，先调用sort()方法，列表会先

从小到大排好队，然后调用reverse()方法原地翻转就可以啦。



什么？太麻烦？好吧，大家真是越来越懒了……很好，“懒”有时候

确实是发明创新的原动力。其实，sort()这个方法有三个参数，语法形式

为：

     sort(func, key, reverse)

func和key参数用于设置排序的算法和关键字，默认是使用归并排

序，算法问题不在这里讨论，感兴趣的朋友可以参考小甲鱼的另一部视

频教程——《数据结构和算法》。这里讨论sort()方法的第三个参数：

reverse，没错，就是刚刚学的那个reverse()方法的reverse。不过这里作

为sort()的一个默认参数，它的默认值是sort(reverse=False)，表示不颠倒

顺序。因此，只需要把False改为True，列表就相当于从大到小排序：

     >>> list1 = [8, 9, 3, 5, 2, 6, 10, 1, 0]

     >>> list1.sort(reverse=True)

     >>> list1

     [10, 9, 8, 6, 5, 3, 2, 1, 0]

5.2　元组：戴上了“枷锁”的列表

视频讲解

接下来介绍的是列表的“表亲”——元组。

元组和列表的最大区别是：元组只可读，不可写。也就是说，可以

任意修改（插入／删除）列表中的元素，而对于元组来说这些操作是不

行的，元组只可以被访问，不能被修改。



5.2.1　创建和访问一个元组

元组和列表，除了不可改变这个显著特征之外，还有一个明显的区

别：创建列表用的是中括号，而创建元组大部分时候使用的是小括号：

     >>> tuple1 = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)

     >>> tuple1

     (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)

     >>> type(tuple1)

     <class 'tuple'>

注意：

tuple即元组的意思。

访问元组的方式与列表无异，也是通过索引值访问一个或多个（切

片）元素：

     >>> tuple1[1]

     2

     >>> tuple1[5:]

     (6, 7, 8)

     >>> tuple1[:5]

     (1, 2, 3, 4, 5)

复制一个元组，通常可以使用切片来实现：

     >>> tuple2 = tuple1[:]

     >>> tuple2

     (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)

如果试图修改元组，那么抱歉，Python会很快通过报错来回应：



列表的标识符是中括号（[]），那么元组的标识符号是什么呢？

小甲鱼相信90%的朋友都会不假思索地回答：小括号！是这样吗？

不妨来做个实验：

     >>> tuple1 = (520)

     >>> type(tuple1)

     <class 'int'>

这里，type()函数告诉我们temp变量是int（整型）。

是的，小括号还有其他的功能，在这里它就被当作操作符使用

了……所以，如果想要元组中只包含一个元素，可以在该元素后面添加

一个逗号（,）来实现：

     >>> tuple1 = (520,)

     >>> type(tuple1)

     <class 'tuple'>

其实小括号也是可以不要的：

     >>> tuple2 = 520,

     >>> tuple1 == tuple2

     True

     >>> tuple3 = 1, 2, 3, 4, 5

     >>> type(tuple3)

     <class 'tuple'>

发现了吧？逗号（,）才是关键，小括号只是起到补充的作用。再

举个例子来对比：



     >>> 8 * (8)

     64

     >>> 8 * (8,)

     (8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8)

5.2.2　更新和删除元组

有的读者可能会说，刚才不是说“元组是板上钉钉不能修改的

吗？”现在又来谈更新一个元组，小甲鱼你这不是自己自相矛盾吗？

大家不要激动……我们只是讨论一个相对灵活的做法，与元组的定

义并不冲突。由于元组中的元素是不允许被修改的，但这并不妨碍我们

创建一个新的同名元组：

这段代码其实是利用切片和拼接实现更新元组的目的，它并不是修

改元组自身，而是耍了“狸猫换太子”的小手段。

下面代码可以证明小甲鱼所言非虚：



id()函数用于返回指定对象的唯一id值，这个id值可以理解为现实生

活中的身份证，在同一生命周期中，Python确保每个对象的id值是唯一

的。上面两个元组虽然都叫x_men，但是id值出卖了它们——两者并不

是同一个对象。

5.1.4节介绍了三种方法删除列表里边的元素，但是由于元组具有不

可以被修改的原则，所以删除元素的操作理论来说是不存在的。如果非

要这么做，建议使用上面的技巧实现：

     >>> temp = temp[:2] + temp[3:]

     >>> x_men = x_men[:1] + x_men[2:]

     >>> x_men

     ('金刚狼', '暴风女', '火凤凰', '镭射眼')

删除整个元组，只需要使用del语句：

其实在日常开发中，很少使用del去删除整个元组，因为Python的垃

圾回收机制会在某个对象不再被使用的时候自动进行清理。

最后小结一下哪些操作符可以使用在元组上，拼接操作符和重复操

作符刚刚演示过了，关系操作符、逻辑操作符和成员关系操作符（in和
not in）也可以直接应用在元组上，这与列表是一样的，大家自己实践

一下就知道了。关于列表和元组，今后会谈得更多，目前，就先聊到这

里。

5.3　字符串



视频讲解

或许现在又回过头来谈字符串，有些读者可能会觉得没必要。其实

关于字符串，还有很多你可能不知道的秘密，由于字符串在日常使用中

是如此常见，因此小甲鱼抱着负责任的态度在本节把所知道的都与大家

分享一下。

在一些编程语言中，字符和字符串是两个不同的概念，如C语言使

用单引号将字符括起来，使用双引号包含字符串。但在Python中，只有

字符串这一个概念：

     >>> str1 = "I love FishC.com!"

     >>> str1

     'I love FishC.com!'

注意：

可以使用单引号将字符串包裹起来，也可以使用双引号，但务必要

成对编写，不能一边是单引号而另一边是双引号。

在学习了列表和元组之后，我们掌握了一个新的操作——切片，事

实上也可以应用到字符串上：

     >>> str1[7:]

     'FishC.com!'

字符串与元组一样，都是属于“一言既出，驷马难追”的家伙。所

以，一旦确定下来就不能再对它进行修改。如果非要这么做，仍然可以

利用切片和拼接来实现：



     >>> str2 = "一只穿云箭，千军万马来相见！"

     >>> str2 = str2[:1] + '支' + str2[2:]

     >>> str2

     '一支穿云箭，千军万马来相见！'

注意：

这种通过拼接旧字符串的各个部分组合得到新字符串的方式，并不

是真正意义上的修改字符串。原来的那个旧的字符串其实还在，只不过

我们将变量名指向了拼接后的新字符串。旧的字符串一旦失去了变量的

引用，就会被Python的垃圾回收机制释放掉。

比较操作符、逻辑操作符、成员关系操作符的操作和列表、元组是

一样的，这里就不再赘述。

5.3.1　各种内置方法

列表和元组都有一些内置方法，大家可能觉得它们的方法已经非常

多了，其实字符串的方法更多。表5-1总结了字符串的所有方法及对应

的含义。

表5-1　Python字符串的方法及含义



续表





这里选几个常用的字符串方法给大家演示一下用法，其他的可以根

据上述文档的注释依葫芦画瓢。

casefold()方法用于将字符串中所有的英文字母修改为小写：

     >>> str1 = "FishC"

     >>> str1.casefold()

     'fishc'

提示：

只要涉及字符串修改的方法，并不是修改原字符串，而是返回字符

串修改后的一个拷贝。

count(sub[,start[,end]])方法用于查找sub参数在字符串中出现的次

数，可选参数start和end表示查找的范围：

     >>> str2 = "上海自来水来自海上"

     >>> str2.count('上')

     2

     >>> str2.count('上', 0, 5)

     1

find(sub[,start[,end]])或index(sub[,start[,end]])方法用于查找sub参数

在字符串中第一次出现的位置，如果找到了，返回位置索引值；如果找

不到，find()方法会返回-1，而index()方法会抛出异常（注：异常是可以

被捕获并处理的错误）：



replace(old,new[,count])方法用于将字符串中的old参数指定的字符串

替换成new参数指定的字符串：

     >>> str4 = "I love you."

     >>> str4.replace("you", "fishc.com")

     'I love fishc.com.'

split(sep=None, maxsplit=-1)方法用于拆分字符串：

     >>> str5 = "肖申克的救赎/1994年/9.6分/美国"

     >>> str5.split(sep='/')

     ['肖申克的救赎', '1994年', '9.6分', '美国']

和split()方法相反，join(iterable)方法用于拼接字符串：

     >>> countries = ['中国', '俄罗斯', '美国', '日本', '韩国']

     >>> '-'.join(countries)

     '中国-俄罗斯-美国-日本-韩国'

     >>> ','.join(countries)

     '中国,俄罗斯,美国,日本,韩国'

     >>> ''.join(countries)

     '中国俄罗斯美国日本韩国'

这种语法看上去可能会比较奇怪，很多读者可能会觉得被拼接的对

象应该放在join()方法的左侧更合适（如写成这样countries.join('-')）？

但是因为join()被指定为字符串的其中一个方法，所以只能这么



写。另外还有一个重要的原因是，join()的参数支持一切可迭代对象

（如列表、元组、字典、文件、集合或生成器等），如果将它们写在左

侧，那就必须为这些对象都创建一个join()方法，显然这样做是没有必

要的。

其实，Python程序员更喜欢使用join()方法代替加号（+）来拼接字

符串，这是因为使用加号（+）去拼接大量的字符串，效率相对会比较

低，这种操作会频繁进行内存复制和触发垃圾回收机制。

5.3.2　格式化

视频讲解

什么是字符串的格式化，又为什么需要对字符串进行格式化？讲个

小故事给大家听：某天小甲鱼心血来潮，试图召开一个“鱼C跨物种互联

交流大会”，到会的朋友有来自各个物种的精英人士，有小乌龟、喵星

人、汪星人，当然还有米奇和唐老鸭，那气势简直跟小甲鱼开了个动物

园一样……但是问题来了，大家交流起来简直是鸡同鸭讲，不知所云！

不过最后聪明的小甲鱼还是把问题给解决了，其实也很简单，各界都找

一个翻译就行了，统一将发言都翻译成普通话，那么问题就解决了……
最后我们这个大会当然取得了成功并被载入了“吉尼斯世界动物大全”。

好吧，举这个例子其实就是想跟大家说，格式化字符串，就是按照

统一的规格去输出一个字符串。如果规格不统一，就很可能造成误会，

例如，十六进制的10跟十进制的10或二进制的10完全是不同的概念（十

六进制的10等于十进制的16，二进制的10却等于十进制的2）。字符串



格式化，正是帮助我们纠正并规范这类问题而存在的。

1. format()

format()方法接收位置参数和关键字参数（位置参数和关键字参数

在第6章中有详细讲解），二者均传递到一个名为replacement的字段。

而这个replacement字段在字符串内用大括号（{}）表示。先看一个例

子：

     >>> "{0} love {1}.{2}".format("I", "FishC", "com")

     'I love FishC.com'

怎么回事呢？仔细看一下，字符串中的{0}、{1}和{2}应该与位置

有关，依次被format()的三个参数替换，那么format()的三个参数就称为

位置参数。那什么是关键字参数呢？再来看一个例子：

     >>> "{a} love {b}.{c}".format(a="I", b="FishC", c="com")

     'I love FishC.com'

{a}、{b}和{c}就相当于三个目标标签，format()将参数中等值的字

符串替换进去，这就是关键字参数。另外，也可以综合位置参数和关键

字参数在一起使用：

     >>> "{0} love {b}.{c}".format("I", b="FishC", c="com")

     'I love FishC.com'

但要注意的是，如果将位置参数和关键字参数综合在一起使用，那

么位置参数必须在关键字参数之前，否则就会出错：

     >>> "{a} love {b}.{0}".format(a="I", b="FishC", "com")

     SyntaxError: non-keyword arg after keyword arg

如果要把大括号打印出来，有办法吗？没错，这与字符串转义字符



有点像，只需要用多一层大括号包起来即可：

     >>> "{{0}}".format("不打印")

     '{0}'

位置参数“不打印”没有被输出，这是因为{0}的特殊功能被外层的

大括号（{}）所剥夺，因此没有字段可以输出。注意，这并不会产生错

误哦。最后来看另一个例子：

     >>> "{0}：{1:.2f}".format("圆周率", 3.14159)

     '圆周率：3.14'

可以看到，位置参数{1}跟平常有些不同，后边多了个冒号。在替

换域中，冒号表示格式化符号的开始，“.2”的意思是四舍五入到保留两

位小数点，而f的意思是浮点数，所以按照格式化符号的要求打印出了

3.14。

2. 格式化操作符：%

刚才讲的是字符串的格式化方法，现在来谈谈字符串所独享的一个

操作符：%。有人说，这不是求余数的操作符吗？是的，没错。当%的

左右均为数字的时候，它表示求余数的操作；但当它出现在字符中的时

候，它表示的是格式化操作符。表5-2列举了Python的格式化符号及含

义。

表5-2　Python格式化符号及含义令



下面给大家举几个例子供参考：

     >>> '%c' % 97

     'a'

     >>> '%c%c%c%c%c' % a

     'FishC'

     >>> '%d转换为八进制是：%o' % (123, 123)

     '123转换为八进制是：173'

     >>> '%f用科学计数法表示为：%e' % (149500000, 149500000)

     '149500000.000000用科学计数法表示为：1.495000e+08'

所以，使用格式化的方法也可以对字符串进行拼接：

     >>> str1 = "一支穿云箭，千军万马来相见；"

     >>> str2 = "两副忠义胆，刀山火海提命现。"

     >>> "%s%s" % (str1, str2)

     '一支穿云箭，千军万马来相见；两副忠义胆，刀山火海提命现。'

那么结合前面提到的两种方法，现在共有三种方法可以对字符串进

行拼接了。什么时候用哪种方法，根据不同情况，可以参考下面三条准

则进行选择：

•　简单字符串连接时，直接使用加号（+），例如：full_name =



prefix + name。

•　复杂的，尤其有格式化需求时，使用格式化操作符（%）进行格

式化连接，例如：result = "result is %s:%d" % (name, score)。

•　当有大量字符串拼接，尤其发生在循环体内部时，使用字符串

的join()方法无疑是最棒的，例如：result = "".join(iterator)。

另外，Python还提供了格式化操作符的辅助指令，如表5-3所示。

表5-3　格式化操作符的辅助命令

同样给大家举几个例子供参考：

     >>> '%5.1f' % 27.658

     ' 27.7'

     >>> '%.2e' % 27.658

     '2.77e+01'

     >>> '%10d' % 5

     '         5'

     >>> '%-10d' % 5

     '5         '

     >>> '%010d' % 5

     '0000000005'

     >>> '%#X' % 100

     '0X64'

3. Python的转义字符及含义



Python的部分转义字符已经使用了一段时间，是时候来总结一下

了，如表5-4所示。

表5-4　转义字符及含义

5.4　序列

视频讲解

聪明的你可能已经发现，小甲鱼把列表、元组和字符串放在一块儿

来讲解是有道理的，因为它们之间有很多共同点：

•　都可以通过索引得到每一个元素。

•　默认索引值总是从0开始（当然灵活的Python还支持负数索

引）。

•　可以通过切片的方法得到一个范围内的元素的集合。

•　有很多共同的操作符（重复操作符、拼接操作符、成员关系操

作符）。



我们把它们统称为：序列！下面介绍一些关于序列的常用BIF（内

建方法）。

1. list([iterable])

list()方法用于把一个可迭代对象转换为列表，很多读者可能经常听

到“迭代”这个词，但要是让你解释的时候，却又可能会含糊其词了：迭

代……迭代不就是for循环嘛……

这里小甲鱼帮大家科普一下：所谓迭代，是重复反馈过程的活动，

其目的通常是为了接近并达到所需的目标或结果。每一次对过程的重复

被称为一次“迭代”，而每一次迭代得到的结果会被用来作为下一次迭代

的初始值……就目前来说，迭代还真的就是一个for循环，但今后会介绍

到迭代器，那个功能，才叫惊艳！

好了，这里说list()方法要么不带参数，要么带一个可迭代对象作为

参数，而这个序列天生就是可迭代对象（迭代这个概念实际上就是从序

列中泛化而来的）。

下面仍然通过几个例子给大家讲解一下：

     >>> # 创建一个空列表

     >>> a = list()

     >>> a

     []

     >>> # 将字符串的每个字符迭代存放到列表中

     >>> b = list("FishC")

     >>> b

     ['F', 'i', 's', 'h', 'C']

     >>> # 将元组中的每个元素迭代存放到列表中

     >>> c = list((1, 1, 2, 3, 5, 8, 13))

     >>> c

     [1, 1, 2, 3, 5, 8, 13]



事实上这个list()方法大家自己也可以动手实现，对不对？很简单

嘛，实现过程大概就是新建一个列表，然后循环通过索引迭代参数的每

一个元素并加入列表，迭代完毕后返回列表即可。大家不妨自己动手来

尝试一下。

2. tuple([iterable])

tuple()方法用于把一个可迭代对象转换为元组，具体的用法和list()
一样，这里就不再赘述了。

3. str(obj)

str()方法用于把obj对象转换为字符串，这个方法3.9.4节中讲过，还

记得吧？

4. len(sub)

len()方法前面已经使用过几次了，该方法用于返回sub参数的长

度：

     >>> str1 = "I love fishc.com"

     >>> len(str1)

     16

     >>> list1 = [1, 1, 2, 3, 5, 8, 13]

     >>> len(list1)

     7

     >>> tuple1 = "这", "是", "一", "个", "元祖"

     >>> len(tuple1)

     5

5. max()



max()方法用于返回序列或者参数集合中的最大值，也就是说，

max()的参数可以是一个序列，返回值是该序列中的最大值；也可以是

多个参数，那么，max()将返回这些参数中最大的一个：

     >>> list1 = [1, 18, 13, 0, -98, 34, 54, 76, 32]

     >>> max(list1)

     76

     >>> str1 = "I love fishc.com"

     >>> max(str1)

     'v'

     >>> max(5, 8, 1, 13, 5, 29, 10, 7)

     29

6. min()

min()方法跟max()用法一样，但效果相反：返回序列或者参数集合

中的最小值。这里需要注意的是，使用max()方法和min()方法都要保证

序列或者参数的数据类型统一，否则会出错：

俗话说：外行看热闹，内行看门道。

不妨分析一下这个报错信息“TypeError: '<' not supported between



instances of 'str' and'int'”，意思是说不能拿字符串和整型进行比较。这说

明了什么呢？说明max()方法和min()方法的内部实现事实上类似于之前

提到的，通过索引得到每一个元素，然后将各个元素进行对比。

所以，根据上述猜想，可以写出类似的实现代码：

由此可见，Python的内置方法其实也没什么了不起的，仔细思考一

下也是可以独立实现的嘛。所以，只要认真地跟着本书的内容学习下

去，很多看似“如狼似虎”的问题，将来都能迎刃而解！

7. sum(iterable[, start])

sum()方法用于返回序列iterable的所有元素值的总和，用法跟max()
和min()一样。但sum()方法有一个可选参数(start)，如果设置该参数，表

示从该值开始加起，默认值是0：

     >>> tuple1 = 1, 2, 3, 4, 5

     >>> sum(tuple1)

     15

     >>> sum(tuple1, 10)

     25

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

sorted()方法用于返回一个排序的列表，大家还记得列表的内建方法



sort()吗？它们的实现效果一致，但列表的内建方法sort()是实现列表原

地排序；而sorted()是返回一个排序后的新列表。

9. reversed(sequence)

reversed()方法用于返回逆向迭代序列的值。同样的道理，实现效果

跟列表的内建方法reverse()一致。区别是：列表的内建方法是原地翻

转，而reversed()是返回一个翻转后的迭代器对象。你没看错，它不是返

回一个列表，而是返回一个迭代器对象。

10. enumerate(iterable)

enumerate()方法生成由二元组（二元组就是元素数量为2的元组）

构成的一个迭代对象，每个二元组由可迭代参数的索引号及其对应的元

素组成，举个例子：



11. zip(iter1 [,iter2 [...]])

zip()方法用于返回由各个可迭代参数共同组成的元组，举个例子：



第6章　函数

6.1　Python的乐高积木

视频讲解

小时候大家应该都玩过乐高积木，只要通过想象和创意，就可以用

它拼凑出很多神奇的东西。随着学习的深入，编写的代码量不断增加，

结构也日益复杂。需要找一个方法对这些复杂的代码进行重新打包整

理，以降低代码结构的复杂性和冗杂度。

优秀的东西永远是经典的，而经典的东西永远是简单的。不是说复

杂不好，但只有把复杂的东西简单化才能成为经典。为了使得程序的代

码变得简单，需要把程序分解成较小的组成部分。这里会教大家三种方

法来实现，分别是函数、对象和模块。

6.1.1　创建和调用函数

函数就是把代码打包成不同形状的乐高积木，以便可以发挥想象力

进行随意拼装和反复使用。此前接触的BIF就是Python帮我们封装好的

函数，用的时候很方便，根本不需要去想实现的原理，这就是把复杂变

简单。

因为基础内容奠定了Python编程的基本功底，所以小甲鱼在这些内



容的准备上是花足了心思的，大家不要嫌啰唆，经常变着花样儿重复出

现的内容肯定是最重要的！

简单来讲，一个程序可以按照不同功能的实现，分割成许许多多的

代码块，每一个代码块就可以封装成一个函数。在Python中创建一个函

数用def关键字：

注意：

在函数名后面要加上一对小括号。这对小括号是必不可少的，因为

有时候需要在里边放点东西，至于放什么，小甲鱼先卖个关子，待会儿

告诉你。

我们创建了一个函数，但是从来都不去调用它，那么这个函数里的

代码就永远也不会被执行。这里教大家如何调用一个函数，调用一个函

数也非常简单，直接写出函数名加上小括号即可：

     >>> myFirstFunction()

     这是我创建的第一个函数！

     我表示很激动…

     在这里，我要感谢TBB，感谢CCAV！

函数的调用和运行机制：当函数myFirstFunction()发生调用操作的

时候，Python会自动往上找到def myFirstFunction()的定义过程，然后依

次执行该函数所包含的代码块部分（也就是冒号后面的缩进部分内

容）。只需要一条语句，就可以轻松地实现函数内的所有功能。假如想

把刚才的内容打印3次，只需要调用3次函数即可：



6.1.2　函数的参数

现在可以来谈谈括号里是什么东西了。其实括号里放的就是函数的

参数，在函数刚开始被发明出来的时候，是没有参数的（也就是说，小

括号里没有内容），很快就引来了许多小伙伴们的质疑：函数不过是对

做同样内容的代码进行打包，这样与使用循环就没有什么本质不同了。

因此，为了使每次调用的函数可以有不同的实现，加入了参数的概

念。例如，封装了一个开炮功能的函数，默认武器是大炮，那用来打飞

机是没问题的，但是如果用这个函数来打小鸟，除非是愤怒的小鸟，否

则就有点奇葩了。有了参数的实现，就可以轻松地将大炮换成步枪。总

而言之，参数就是使得函数可以实现个性化：



刚才的例子只有一个参数，使用多个参数，只需要使用逗号隔开即

可：

可能有读者要问了，Python的函数支持多少个参数呢？实际上你想

要有多少个参数就可以有多少个，就像Windows的某些API函数就有十

几个参数。但是建议大家自己定义的函数参数尽量不要太多，函数的功

能和参数的意义也要相应写好注释，这样别人来维护你的程序才不会那

么费劲！谨记奥卡姆剃刀原理：如无必要，勿增实体。

6.1.3　函数的返回值

有些时候，需要函数返回一些数据来报告执行的结果，比如刚才提

到的具有“打炮弹”功能的函数，炮弹是否发射成功，总得有个交代吧。

所以，函数需要返回值。其实也非常简单，只需要在函数中使用关键字

return，后面跟着的就是指定要返回的值。



在Python中，并不需要定义函数的返回值类型，函数可以返回不同

类型的值；而如果没有返回值，则默认返回None。

另外，如果返回了多个值，Python默认是以元组的形式进行打包。



当然，也可以利用列表将多种类型的值打包到一块儿再返回。

6.2　灵活即强大

视频讲解

有时候，评论一种编程语言是否优秀，往往是看它是否灵活。灵活

并非意味着无所不能、无所不包，那样就会显得庞大和冗杂。灵活应该

表现为多变，如前面学到的参数，函数因参数而灵活。如果没有参数，

一个函数就只能死板地完成一个功能、一项任务。

6.2.1　形参和实参

参数从调用的角度来说，分为形式参数（parameter）和实际参数

（argument）（注：本书后面简称为“形参”和“实参”）。与绝大多数编

程语言一样，形参指的是函数定义的过程中小括号里的参数，而实参则



指的是函数在被调用的过程中传递进来的参数。

举个例子：

sayHi(name)中的name是一个形参，因为它只是代表一个位置、一

个变量名；而调用sayHi("小甲鱼")传递的"小甲鱼"则是一个实参，因为

它是一个具体的内容，是赋值到变量name中的值。

6.2.2　函数文档

给函数写文档是为了让后人可以更好地理解你的函数设计逻辑，对

于一名优秀的程序员来说，养成编写函数文档的习惯无疑是非常必要

的。因为在实际开发中，个人的工作量和能力确实相当有限，因此中、

大型的程序永远都是团队来完成的。大家的代码要相互衔接，就需要先

阅读别人提供的文档，因此适当的文档说明非常重要。而函数文档的作

用是描述该函数的功能以及一些注意事项：

例如该汇率转换函数，因为汇率其实每天都在变化，所以如果没有



注明指定汇率的日期，就可能会导致数据产生偏差。

可以看到，函数开头的几行字符串并不会被打印出来，但它将作为

函数的一部分存储起来。这个字符串称为函数文档，它的功能与代码注

释是一样的。

有读者可能会说，既然一样，搞那么复杂干啥呀？其实也不是完全

一样，函数的文档字符串可以通过特殊属性_ _doc_ _获取（注：_ _doc_
_两边分别是两条下画线）：

另外，当想使用一个BIF却又不确定其用法的时候，可以通过help()
函数来查看函数的文档：

6.2.3　关键字参数

前面在定义函数的时候，就已经把参数的名字和位置确定下来，

Python中这类位置固定的参数称为位置参数。对于函数的调用者来说，

只需要知道按照顺序传递正确的参数就可以了。

可是有些啥时候，粗心的程序员很容易会搞乱位置参数的顺序，以

至于函数无法按照预期实现。对于这类情况，使用关键字参数就很有用



了。

举个例子：

关键字参数其实就是在传入实参时明确指定形参的变量名，其特点

就是参数之间不存在先后顺序。尽管使用这种技巧要多输入一些字符，

但随着程序规模越大、参数越多的时候，关键字参数起到的作用就越明

显。毕竟宁可多输入几个字符，也不希望出现料想不及的BUG。

另外，在调用函数的时候，位置参数必须在关键字参数的前面，否

则就会出错：

     >>> eat(something="蛋糕", "小甲鱼")

     SyntaxError: positional argument follows keyword argument

6.2.4　默认参数

Python的函数允许为参数指定默认的值，那么在函数调用的时候如

果没有传递实参，则采用默认参数值：



可以看到，默认参数使得函数的调用更加便捷了。这就像日常安装

应用程序，可以选择自定义或者默认安装，我想绝大多数普通用户都会

选择默认安装的，对吧？

结合默认参数和关键字参数，可以使函数的调用变得非常灵活：

另外，在定义函数的时候，位置参数必须在默认参数的前面，否则

就会出错：



     >>> def watchMovie(name="小甲鱼", cigarette=True, beer=True, girlfriend):

         pass

     SyntaxError: non-default argument follows default argument

6.2.5　收集参数

这个名字看起来比较新鲜，其实大多数时候它也被称为可变参数。

有时候，可能函数也不知道调用者实际上会传入多少个实参，这看起来

很可笑，对吗？其实不然，例如我们熟悉的print()函数就是这样：

     >>> print(1, 2, 3, 4, 5)

     1 2 3 4 5

     >>> print("I", "Love", "FishC")

     I Love FishC

若实参个数不确定，在定义函数的时候，形参就可以使用收集参数

来“搞定”。而语法也很简单，仅需要在参数前面加上星号（*）即可：

其实大家仔细思考后也不难理解，Python就是把标志为收集参数的

参数们打包成一个元组。



不过这里需要注意一下，如果在收集参数后面还需要指定其他参

数，那么在调用函数的时候就应该使用关键参数来指定，否则Python就
都会把实参都纳入到收集参数中。

举个例子：

建议大家如果定义的函数中带有收集参数，那么可以将其他参数设

置为默认参数，例如，print()的原型如下：

     print(*objects, sep=' ', end='\n', file=sys.stdout, flush=False)

objects参数是一个收集参数，如果传入多个参数，将依次打印出

来；sep参数指定多个参数之间的分隔符，默认是空格；end参数指定以

什么字符结束打印，默认是换行符；file参数指定输出的位置；flush指
定是否强制刷新缓存。

在函数的定义中，收集参数前面的星号（*）起到的作用称为“打
包”操作，通俗的理解就是将多个参数打包成一个元组的形式进行存



储。

在这里给大家介绍一个有趣的技能：星号（*）在形参中的作用

是“打包”，而在实参中的作用则相反，起到“解包”的作用。

举个例子：

     >>> num = (1, 2, 3, 4, 5)

     >>> print(num)

     (1, 2, 3, 4, 5)

     >>> print(*num)

     1 2 3 ?4 5

“解包”操作也适用于其他的序列类型：

     >>> name = "FishC"

     >>> print(*name)

     F i s h C

     >>> list1 = [1, 1, 2, 3, 5]

     >>> print(*list1)

     1 1 2 3 5

Python还有另一种收集方式，就是用两个星号（**）表示。与前面

的介绍不同，两个星号的收集参数表示为将参数们打包成字典的形式。

字典的概念还没有接触，所以在后面讲解字典的章节中再给大家介绍

吧。

6.3　我的地盘听我的



视频讲解

这里谈的其实是变量的作用域，作用域是程序运行时变量可被访问

的范围，这个知识点在Python中是一个很容易“掉坑”的地方，大家一定

要认真学习。

6.3.1　局部变量

定义在函数内部的变量是局部变量，局部变量的作用范围只能在函

数的内部生效，它不能在函数外被引用。请分析下面代码，判断哪些变

量是局部变量：

程序执行效果如下：

     >>>

     请输入原价：80

     请输入折扣率：0.75

     打折后价格是：60.00

分析：在函数discounts(price, rate)中，两个参数是price和rate，还有

一个是final_price，它们都是discounts()函数中的局部变量。

为什么把它们称为局部变量呢？不妨修改一下代码：



程序运行，像刚才一样输入之后程序便报错了：

错误分析：Python提示没有找到'final_price'的定义，也就是说，

Python找不到final_price这个变量。这是因为final_price只是一个局部变

量，它的作用范围只在它的地盘上（discount()函数的定义范围内）有

效，超出这个范围，就不再属于它的地盘了，它将什么都不是。

6.3.2　全局变量

与局部变量相对的是全局变量，上面代码中old_price、new_price、
rate都是在函数外面定义的，它们都是全局变量，全局变量拥有更大的

作用域，因此在函数中可以访问到它们：



程序执行效果如下：

     >>>

     请输入原价：80

     请输入折扣率：0.75

     试图在函数内部访问全局变量old_price的值：80.00

     打折后价格是：60.00

在Python中，可以在函数中“肆无忌惮”地访问一个全局变量，但如

果试图去修改它，就会有奇怪的事情会发生了。

请看下面例子：



程序执行效果如下：

     >>>

     请输入原价：80

     请输入折扣率：0.75

     在局部变量中修改后old_price的值是：50.00

     全局变量old_price现在的值是：80.00

     打折后价格是：60.00

分析：如果在函数内部试图修改全局变量的值，那么Python会创建

一个新的局部变量替代（名字与全局变量相同），但真正的全局变量

是“不为所动”的，所以才有了上面的实现结果。

6.3.3　global关键字

全局变量的作用域是整个模块，也就是代码段内所有的函数内部都

可以访问到全局变量。但要注意的一点是，在函数内部仅仅去访问全局

变量就好，不要试图去修改它。如果随意修改全局变量的值，很容易牵

一发而动全身。

因此，Python使用屏蔽（shadowing）的手段对全局变量进行“保
护”：一旦函数内部试图直接修改全局变量，Python就会在函数内部创

建一个名字一模一样的局部变量代替，这样修改的结果只会影响到局部

变量，而全局变量则丝毫不变。

请看下面例子：



代码是死的，但人是活的！假设你已经完全了解在函数中修改全局

变量可能会导致程序可读性变差、出现莫名其妙的BUG、代码的维护成

本成倍提高，但还是坚持“虚心接受，死不悔改”这八字原则，仍然觉得

有必要在函数内部去修改这个全局变量，那么可以使用global关键字来

达到目的。

代码修改如下：

6.3.4　内嵌函数



视频讲解

Python的函数定义是支持嵌套的，也就是允许在函数内部定义另一

个函数，这种函数称为内嵌函数或者内部函数。

举个例子：

这是函数嵌套的经典例子，虽然看起来很简单，不过麻雀虽小，五

脏俱全。

关于内部函数的使用，有一个比较值得注意的地方，就是内部函数

整个作用域都在外部函数之内。就像上面例子中，fun2()整个函数的作

用域都在fun1()里面，也就是只有在fun1()这个函数体里面，才可以随意

地调用fun2()这个内部函数。如果在其他地方试图调用内部函数，就会

出错：

在嵌套函数中，内部函数可以引用外部函数的局部变量：



6.3.5　LEGB原则

那现在有一个问题，如果有一个全局变量x=520，fun2()函数内部有

一个局部变量x=11，那么程序还会打印88吗？

答案是否定的，程序打印的值是11。

另一个问题，上面三个x变量是同一个对象吗？不妨使用id()函数

（获取）来测试一下：



可以看到上面程序返回了三个不同的id值，也就证明了三个x并不

是同一个对象，它们只是变量的名字一样而已。像这种名字一样、作用

域不同的变量引用，Python引入了LEGB原则进行规范。

LEGB含义解释：

•　L-Local：函数内的名字空间。

•　E-Enclosing function locals：嵌套函数中外部函数的名字空间。

•　G-Global：函数定义所在模块的名字空间。

•　B-Builtin：Python内置模块的名字空间。

那么变量的查找顺序依次就是L→E→G→B。

6.3.6　闭包

闭包是函数式编程的一个重要的语法结构，维基百科上对于闭包这

个概念是这么解释的：“在计算机科学中，闭包（closure）是词法闭包

（lexical closure）的简称，是引用了自由变量的函数。这个被引用的自

由变量将和这个函数一同存在，即使已经离开了创造它的环境也不例



外。所以，有另一种说法认为闭包是由函数和与其相关的引用环境组合

而成的实体。闭包在运行时可以有多个实例，不同的引用环境和相同的

函数组合可以产生不同的实例。”

不同编程语言实现闭包的方式各不相同。Python中的闭包从表现形

式上定义为：如果在一个内部函数里，对在外部作用域但不是在全局作

用域的变量进行引用（简言之：就是在嵌套函数的环境下，内部函数引

用了外部函数的局部变量），那么内部函数就被认为是闭包。

举个例子：

通过上面的例子理解闭包的概念：如果在一个内部函数里（funY()
就是这个内部函数）对在外部作用域（但不是在全局作用域）的变量进

行引用（x就是被引用的变量，x在外部作用域funX()函数里面，但不在

全局作用域里），则这个内部函数就是一个闭包。

注意：

因为闭包的概念是由内部函数而来，所以不能在外部函数以外的地

方对内部函数进行调用，下面的做法是错误的：



在闭包中，外部函数的局部变量对应内部函数的局部变量，事实上

相当于之前讲的全局变量与局部变量的对应关系，在内部函数中，只能

对外部函数的局部变量进行访问，但不能进行修改。

这个错误提示与之前讲解全局变量的时候基本一样，Python认为在

内部函数的x是局部变量的时候，外部函数的x就被屏蔽了起来，所以执

行x = x + 1的时候，在等号右边根本就找不到局部变量x的值，因此报

错。

在Python 3以前并没有直接的解决方案，只能间接地通过容器类型

来存放，因为容器类型不是放在栈里，所以不会被“屏蔽”掉。容器类型

这个词大家是不是似曾相识？之前介绍的字符串、列表、元组，这些可

以存放各种类型数据的“仓库”就是容器类型。于是乎可以把代码改造如

下：



到了Python 3的世界里，有了不少的改进。如果希望在内部函数里

可以修改外部函数里的局部变量的值，可以使用nonlocal关键字告诉

Python这不是一个局部变量，使用方式与global一样：

好了，那么闭包“是什么、怎么用”总算是讲清楚了，那为什么要使

用闭包呢？看起来闭包似乎是一种高级但是并没什么用的技巧。其实，

闭包概念的引入是为了尽可能地避免使用全局变量，闭包允许将函数与

其所操作的某些数据（环境）关联起来，这样外部函数就为内部函数构

成了一个封闭的环境。这一点与面向对象编程的概念是非常类似的，在

面向对象编程中，对象允许将某些数据（对象的属性）与一个或者多个

方法相关联（详细内容请学习第11章：类和对象）。

【扩展阅读】游戏中的移动角色：闭包在实际开发中的应用，可访



问http://bbs.fishc.com/thread-42656-1-1.html或扫描此处二维码获取。

扩展阅读

6.3.7　装饰器

这个名字听着可能比较新鲜，在Python中装饰器（decorator）的功

能是将被装饰的函数当作参数传递给与装饰器对应的函数（名称相同的

函数），并返回包装后的被装饰的函数。听上去有点绕，没关系，下面

通过实例来讲述“装饰器是什么”以及“为什么会有装饰器”。

先随意定义一个函数：

现在，有一个新的需求，需要在执行该函数时加上日志：

     >>> print("开始调用eat()函数…")

     开始调用eat()函数…

     >>> eat()

     开始吃了

     >>> print("结束调用eat()函数…")

     结束调用eat()函数…

这是一种方法，但代码显然变得臃肿起来，感觉就像大夏天时裹一

件貂皮大衣在沙滩上漫步……

或者直接将代码封装到函数中：



这样功能也算是实现了，唯一的问题就是它需要侵入到了原来的代

码里面，使得原有的业务逻辑变复杂，这样的代码也不符合“一个函数

只做一件事情”的原则。

那么有没有可能在不修改函数代码的提前下，实现功能呢？

有的，刚学过的闭包就可以助你一臂之力：

log(eat)将eat函数作为参数传递给log()，由于wrapper()是log()的闭

包，所以它可以访问log()的局部变量func，也就是刚刚传递进来的eat，
因此，执行func()与执行eat()是一个效果。这样一来，问题就解决了！

既没有修改eat()函数里面的逻辑结构，也不会给主程序带来太多的干扰

项。不过这个eat = log(eat)看着总有些别扭，能不能改善一下呢？

可以，Python因此发明了“@语法糖”来解决这个问题。所谓语法糖

（Syntactic sugar），就是在计算机语言中添加的某种语法，这种语法对



语言的功能没有影响，但是更方便程序员使用。语法糖让程序更加简

洁，有更高的可读性。

有了“@语法糖”，上面的代码就可以这么写：

这样就省去了手动将eat()函数传递给log()再将返回值重新赋值的步

骤。

有读者可能会问了：“如果eat()函数有参数怎么办？”

好办，可以将参数扔给内部的wrapper()函数：



但这样的话就必须要时刻关注eat()函数的参数数量，如果修改了

eat()，就必须一并修改装饰器log()，不仅不方便也容易出错。防微杜

渐，可以在设计的时候就不让这种情况发生：

在定义的时候使用收集参数，将多个参数打包到一个元组中，然后

在调用的时候同样使用星号（*）进行解包，这样无论eat()有多少个参

数，都不再是问题了。

最后，还有高阶玩法，如果装饰一层觉得不够，还可以一层套一层

地加装饰器，像下面这样：



调用eat()的时候，相当于调用buffer(performance(log(eat)))。

6.4　函数式编程

函数式编程是一种古老的编程模式，就是用函数（计算）来表示程

序，用函数的组合来表达程序组合的思维方式，最开始受到学术界的热

捧，近年来开始在业界被投入使用。因此，越来越多的高级语言都加入

对函数式编程的支持，Python当然也不例外。

6.4.1　lambda

视频讲解

Python允许使用lambda关键字来创建匿名函数。什么是匿名函数

呢？匿名函数与普通函数在使用上有什么不同？匿名函数被发明出来的

意义何在？（夺命三连问）

那先来谈谈lambda表达式怎么用，然后再来讨论它的意义吧。

先定义一个普通的函数：



如果使用lambda语句来定义这个函数，就会变成这样：

     >>> lambda x : 2 * x +? 1

     <function <lambda> at 0x00000000007FCD08>

就像前面讲过的三元操作符一样，匿名函数在很大程度上简化了函

数的定义过程。Python使用lambda关键字来创建匿名函数。

基本语法是使用冒号（:）分隔函数的参数及返回值：冒号的左边

放置函数的参数，如果有多个参数，使用逗号（,）分隔即可；冒号右

边是函数的返回值。

执行完lambda语句后实际上返回一个函数对象，如果要对它进行调

用，只需要给它绑定一个临时的名字即可：

     >>> g = lambda x : 2 * x + 1

     >>> g(5)

     11

作为对比，这是普通函数：

把它转换为lambda表达式：

     >>> g = lambda x, y : x + y

     >>> g(3, 4)



     7

前面闭包的例子也可以转换为lambda表达式：

6.4.2　filter()

filter()函数是一个过滤器，它的作用就是在海量的数据里面提取出

有用的信息。那么Python的这个filter()函数如何来实现过滤功能呢？

先看Python自己的注释：

filter()这个内置函数有两个参数：第一个参数可以是一个函数也可

以是None，如果是一个函数的话，则将第二个可迭代对象里的每一个元

素作为函数的参数进行计算，把返回True的值筛选出来；如果第一个参

数为None，则直接将第二个参数中为True的值筛选出来。

这么说有些读者可能还不大理解，小甲鱼还是用简单的例子帮助大

家消化一下：

     >>> temp = filter(None, [1, 0, False, True])

     >>> list(temp)



     [1, True]

利用filter()函数，下面尝试编写一个筛选奇数的过滤器：

结合前面学到的lambda表达式，就可以使用函数式编程来实现：

     >>> list(filter(lambda x : x % 2, range(10)))

     [1, 3, 5, 7, 9]

6.4.3　map()

map在这里不是地图的意思，在编程领域，map一般作“映射”来解

释。

map()这个内置函数也有两个参数，仍然是一个函数和一个可迭代

对象，将可迭代对象的每一个元素作为函数的参数进行运算加工，直到

可迭代序列每个元素都加工完毕。

举个例子：

     >>> list(map(lambda x : x * 2, range(10)))

     [0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18]



map()的第二个参数是收集参数，支持多个可迭代对象。map()会从

所有可迭代对象中依次取一个元素组成一个元组，然后将元组传递给

func。注意：如果可迭代对象的长度不一致，则以较短的迭代结束为

止。

举个例子：

     >>> list(map(lambda x, y : x + y, [1, 3, 5], [10, 30, 50, 66, 88]))

     [11, 33, 55]

6.5　递归

视频讲解

6.5.1　递归是什么

本节小甲鱼将通过生动的讲解，告诉大家什么是递归。如果说优秀

的程序员是伯乐，那么把递归比喻成“神马”是再形象不过的了。

递归到底是什么东西呢？有那么厉害吗？为什么大家常说“普通程

序员用迭代，天才程序员用递归”呢？没错，通过本节的学习，你将了

解递归，通过独立完成小甲鱼精心配套的课后作业，将彻底摆脱递归给

你生活带来的困扰。

递归这个概念，是算法的范畴，本来不属于Python语言的语法内

容，但小甲鱼基本在每个编程语言系列教学里都要讲递归，那是因为如

果掌握了递归的方法和技巧，会发现这是一个非常棒的编程思路。



那么，递归算法在日常编程中有哪些例子呢？

（1）汉诺塔游戏（如图6-1所示）。

（2）树结构的定义（如图6-2所示）。

图6-1　汉诺塔游戏

图6-2　树结构的定义

（3）谢尔宾斯基三角形（如图6-3所示）。

（4）女神自拍（如图6-4所示）。

说了这么多，在编程上，递归是什么这个概念还没讲呢！递归，从

原理上来说就是函数调用自身的行为。你没听错，在函数内部可以调用

所有可见的函数，当然也包括它自己。



图6-3　谢尔宾斯基三角形

图6-4　女神自拍

举个例子：



这个例子尝试了初学者玩递归最容易出现的错误。从理论上来讲，

这个程序将永远执行下去直至耗尽所有内存资源。不过Python 3出于“善
意的保护”，对递归深度默认是有限制的，所以上面的代码才会停下

来。不过如果是编写网络爬虫工具，可能会“爬”得很深，那样的话就需

要自行设置递归的深度限制了。方法如下：

     >>> import sys

     >>> sys.setrecursionlimit(10000)  # 将递归深度限制设置为一万层

上面的例子由于错误地使用递归，一不小心就把Python给“干掉

了”，可见递归的威力之大。使用sys.setrecursionlimit(10000)虽然可以设

置递归的深度，但如果设置的值太大（如100000000），那么程序也可

能会崩溃，这时可以通过Ctrl+C快捷键让Python强制停止。

6.5.2　写一个求阶乘的函数

正整数的阶乘是指从1乘以2乘以3乘以4一直乘到所要求的数。例如

所要求的数是5，则阶乘式是1×2×3×4×5，得到的积是120，所以120就
是5的阶乘。好，那大家先自己尝试下实现一个非递归版本：



程序实现结果如下：

     >>>

     请输入一个正整数：5

     5 的阶乘是：120

普通函数的实现相信大家都会写，那再来演示一下递归版本：

以前没接触过递归的小伙伴肯定会怀疑这是否能正常执行？没错，

这完全符合递归的预期和标准，所以函数无疑可以正确执行并返回正确

的结果，程序实现结果与非递归版本的结果是一样的：

     >>>

     请输入一个正整数：5



     5 的阶乘是：120

麻雀虽小，却五脏俱全。这个例子满足了递归的两个条件：

•　调用函数本身。

•　设置了正确的返回条件。

请看详细分析，如图6-5所示。

图6-5　递归函数的实现分析

最后要郑重地说一下“普通程序员用迭代，天才程序员用递归”这句

话是不无道理的。但是不要理解错了，不是说会使用递归，把所有能迭

代的东西用递归来代替就是“天才程序员”了，恰好相反，如果你真的这

么做的话，那你就是“乌龟程序员”啦。为什么这么说呢？不要忘了，递

归的实现可是函数自己调用自己，每次函数的调用都需要进行压栈、弹

栈、保存和恢复寄存器的栈操作，所以在这上面是非常消耗时间和空间

的。

另外，如果递归一旦忘记了返回，或者错误地设置了返回条件，那

么执行这样的递归代码就会变成一个无底洞：只进不出！所以在写递归

代码的时候，千万要记住口诀：递归递归，归去来兮！

因此，结合以上两点致命缺陷，很多初学者经常就会在论坛上讨论

递归存在的必要性，他们认为递归完全没必要，用循环就可以实现。其



实这就像是在讨论C语言好还是Python更优秀一样，是没有必要的。因

为一样东西既然能够持续存在，那必然有它存在的道理。递归用在妙

处，代码自然简洁、精练，所以说“天才程序员使用递归”。

6.5.3　一帮小兔子——斐波那契数列

视频讲解

按理来说，今天的话题与兔子不搭边，不过大家也知道小甲鱼的风

格——天南地北总能将看似无关的东西扯到一起，所以本节就讲讲如何

用递归实现斐波那契（Fibonacci）数列。

斐波那契数列的发明者，是意大利数学家列昂纳多·斐波那契

（Leonardo Fibonacci）。当年这个数列是由兔子交配的故事开始讲起

的：假如说兔子在出生两个月后，就有了繁殖能力，此后这对兔子在接

下来的每个月都能生出一对可爱的小兔子。假设所有兔子都不会老去，

就这么一直折腾下去，那么一年以后可以繁殖多少对兔子出来呢？

我们都知道兔子繁殖能力是惊人的，如图6-6所示。



图6-6　斐波那契数列

数据统计如表6-1所示。

表6-1　斐波那契数列

可以用数学函数来定义，如下：

假设需要求出经历了20个月后，总共有多少对小兔子，不妨考虑一

下分别用迭代和递归如何实现？

迭代实现：



接下来看看递归的实现原理，如图6-7所示。

图6-7　递归实现斐波那契数列的原理

递归实现：



可见逻辑非常简单，直接把所想的东西写成代码就是递归算法了。

不过，之前总说递归如果使用不当，效率会很低，但是有多低呢？这就

来证明一下。我们试图把20个月修改为35个月，然后试试看把程序执行

起来。

发现了吧，用迭代代码来实现基本是毫秒级的，而用递归来实现就

考验你的CPU能力啦（N秒~N分钟不等）。这就是小甲鱼不支持大家所

有东西都用递归求解的原因，本来好好的一个代码，用了递归，效率反

而拉下了一大截。

为了体现递归正确使用的优势，下一节来谈谈利用递归解决汉诺塔

难题。如果不懂得递归，试图想要写个程序来解决问题是相当困难的，

但如果使用了递归，你会发现问题奇迹般得变简单了！

6.5.4　汉诺塔



视频讲解

汉诺塔（如图6-8所示）的来源据说是这样的：一位法国数学家曾

经编写过一个印度的古老传说。说的是在世界中心贝拿勒斯的圣庙里

边，有一块黄铜板，上面插着三根宝针。印度教的主神梵天在创造世界

的时候，在其中一根针上从下到上地穿好了由大到小的64片金片，这就

是所谓的汉诺塔。然后不论白天或者黑夜，总有一个僧侣按照下面的法

则来移动这些金片：“一次只移动一片，不管在哪根针上，小片必须在

大片上面。”规则很简单，另外僧侣们预言，当所有的金片都从梵天穿

好的那根针上移到另外一根针上时，世界就将在一声霹雳中消灭，而梵

塔、庙宇和众生也都将同归于尽。

图6-8　汉诺塔

要解决一个问题，大家说什么最重要？没错，思路！思路有了，问

题就可以随之迎刃而解。

对于游戏的玩法，可以简单分解为三个步骤：

（1）将前63个盘子从X移动到Y上，确保大盘在小盘下。



（2）将最底下的第64个盘子从X移动到Z上。

（3）将Y上的63个盘子移动到Z上。

这样看上去问题就简单一点了，有读者会说小甲鱼你这不废话嘛，

说与没说一样！因为步骤（1）和步骤（3）应该如何执行才是让人头疼

的问题。

但是仔细思考一下，在游戏中，我们发现由于每次只能移动一个圆

盘，所以在移动的过程中显然要借助另外一根针才可以实施。也就是

说，步骤（1）需要借助Z将1~63个盘子移到Y上，步骤（3）需要借助X
将Y针上的63个盘子移到Z针上。

所以把新的思路聚集为以下两个问题：

问题一，将X上的63个盘子借助Z移到Y上。

问题二，将Y上的63个盘子借助X移到Z上。

然后我们惊奇地发现，解决这两个问题的方法与刚才第一个问题的

思路是一样的，都可以拆解成三个步骤来实现。

问题一（将X上的63个盘子借助Z移到Y上）拆解为：

（1）将前62个盘子从X移动到Z上，确保大盘在小盘下。

（2）将最底下的第63个盘子移动到Y上。

（3）将Z上的62个盘子移动到Y上。

问题二（将Y上的63个盘子借助X移到Z上）拆解为：

（1）将前62个盘子从Y移动到X上，确保大盘在小盘下。

（2）将最底下的第63个盘子移动到Z上。

（3）将X上的62个盘子移动到Y上。

说到这里，是不是发现了什么？没错，汉诺塔的拆解过程刚好满足



递归算法的定义，因此，对于如此难题，使用递归来解决，问题就变得

相当简单。

参考代码：

看，这就是递归的魔力：

     >>>

     请输入汉诺塔的层数：3

     X --> Z

     X --> Y

     Z --> Y

     X --> Z

     Y --> X

     Y --> Z

     X --> Z



图7-1　映射

第7章　字典和集合

7.1　字典：当索引不好用时

视频讲解

有一天你想翻开《新华字典》，查找一

下“龟”是不是一种鸟。如果是按拼音检索，你总不

可能从字母a开始查找吧？而应该直接翻到字母g在
字典中的位置，然后接着找到gui的发音，继而找

到“龟”字的释义：广义上指龟鳖目的统称，狭义上

指龟科下的物种。

在Python中也有字典，就拿刚才的例子来说，

Python的字典把这个字（或单词）称为“键
（key）”，把其对应的含义称为“值（value）”。另外值得一提的是，

Python的字典在有些地方称为哈希（hash），有些地方称为关系数组，

其实这些都与今天要讲的Python字典是同一个概念。

字典是Python中唯一的映射类型，映射是数学上的一个术语，指两

个元素集之间元素相互“对应”的关系，如图7-1所示。

映射类型区别于序列类型，序列类型以数组的形式存储，通过索引

的方式来获取相应位置的值，一般索引值与对应位置存储的数据是毫无



关系的。

举个例子：

     >>> brand = ["李宁", "耐克", "阿迪达斯", "鱼C工作室"]

     >>> slogan = ["一切皆有可能", "Just do it", "Impossible is nothing", "让

     编程改变世界"]

     >>> print("鱼C工作室的口号是：%s" % slogan[brand.index("鱼C工作室")])

     鱼C工作室的口号是：让编程改变世界

列表brand、slogan的索引和相对的值是没有任何关系的，可以看

出，在两个列表间，索引号相同的元素是有关系的（品牌对应口号），

所以这里通过“brand.index('鱼C工作室')”这样的语句，间接地实现通过

品牌查找对应的口号的功能。

这确实是一种可实现方法，但用起来多少有些别扭，而且效率还不

高。况且Python是以简洁为主，这样的实现肯定是差强人意的。

7.1.1　创建和访问字典

先演示一下用法：

字典的使用非常简单，它有自己的标志性符号，就是用大括号



（{}）定义。字典由“键”和“值”共同构成，每一对键值组合称为“项”。

在刚才的例子中，李宁、耐克、阿迪达斯、鱼C工作室这些品牌就

是键，而一切皆有可能、Just do it、Impossible is nothing、让编程改变

世界，这些口号就是对应的值。

注意：

字典的键必须独一无二，但值则不必。值可以取任何数据类型，但

必须是不可变的，如字符串、数或元组。

要声明一个空字典，直接用大括号即可：

     >>> empty = {}

     >>> empty

     {}

     >>> type(empty)

     <class 'dict'>

也可以使用dict()内置函数来创建字典：

     >>> dict1 = dict((('F', 70), ('i', 105), ('s', 115), ('h', 104), ('C', 67)))

     >>> dict1

     {'F': 70, 'i': 105, 's': 115, 'h': 104, 'C': 67}

有读者可能会问，为什么上面的例子中出现这么多小括号？

因为dict()函数的参数可以是一个序列（但不能是多个），所以要打

包成一个元组（或列表）序列。

当然，如果嫌上面的做法太麻烦，还可以通过提供具有映射关系的

参数来创建字典：

     >>> dict1 = dict(F=70, i=105, s=115, h=104, C=67)

     >>> dict1

     {'F': 70, 'i': 105, 's': 115, 'h': 104, 'C': 67}



这里要注意的是，键的位置不能加上表示字符串的引号，否则会报

错：

     >>> dict1 = dict('F'=70, 'i'=105, 's'=115, 'h'=104, 'C'=67)

     SyntaxError: keyword can't be an expression

访问字典里的值与访问序列类似，只需要把相应的键放入方括号即

可，如果该键不在映射中，则抛出KeyError：

还有一种创建方法是直接给字典的键赋值，如果键已存在，则改写

键对应的值；如果键不存在，则创建一个新的键并赋值：

     >>> dict1

     {'F': 70, 'i': 105, 's': 115, 'h': 104, 'C': 67}

     >>> dict1['x'] = 88

     >>> dict1

     {'F': 70, 'i': 105, 's': 115, 'h': 104, 'C': 67, 'x': 88}

     >>> dict1['x'] = 120

     >>> dict1

     {'F': 70, 'i': 105, 's': 115, 'h': 104, 'C': 67, 'x': 120}

注意：

字典不允许同一个键出现两次，如果同一个键被赋值两次，后一个

值会被记住：

     >>> courses = {"小甲鱼":"《零基础入门学习Python》", "不二如是":"《零基础入门学

     习Scratch》", "小甲鱼":"《极客Python之效率革命》"}



     >>> courses

     {'小甲鱼': '《极客Python之效率革命》','不二如是': '《零基础入门学习Scratch》'}

键必须不可变，所以可以用数值、字符串或元组充当，如果使用列

表那就不行了：

正所谓殊途同归，下面列举的五种方法都是创建同样的字典，大家

仔细体会一下：

     >>> a = dict(one=1, two=2, three=3)

     >>> b = {'one': 1, 'two': 2, 'three': 3}

     >>> c = dict(zip(['one', 'two', 'three'], [1, 2, 3]))

     >>> d = dict([('two', 2), ('one', 1), ('three', 3)])

     >>> e = dict({'three': 3, 'one': 1, 'two': 2})

     >>> a == b == c == d == e

     True

有别于序列，字典是不支持拼接和重复操作的：



7.1.2　各种内置方法

视频讲解

1）fromkeys(seq[, value])

fromkeys()方法用于创建并返回一个新的字典，它有两个参数；第

一个参数是字典的键；第二个参数是可选的，是传入键对应的值，如果

不提供，那么默认是None。

举个例子：

     >>> dict1 = {}

     >>> dict1.fromkeys((1, 2, 3))

     {1: None, 2: None, 3: None}

     >>> dict2 = {}

     >>> dict2.fromkeys((1, 2, 3), "Number")

     {1: 'Number', 2: 'Number', 3: 'Number'}



     >>> dict3 = {}

     >>> dict3.fromkeys((1, 2, 3), ("one", "two", "three"))

     {1: ('one', 'two', 'three'), 2: ('one', 'two', 'three'), 3: ('one', 'two',

     'three')}

上面最后一个例子告诉我们做事不能总是想当然，有时候现实会给

你狠狠的一棒。fromkeys()方法并不会将值"one"、"two"和"three"分别赋

值键1、2和3，因为fromkeys()把("one", "two", "three")当成一个值了。

2）keys()，values()和items()

访问字典的方法有keys()、values()和items()。keys()用于返回字典中

的键，values()用于返回字典中所有的值，那么，items()当然就是返回字

典中所有的键值对（也就是项）。

举个例子：

     >>> dict1 = {}

     >>> dict1 = dict1.fromkeys(range(32), "赞")

     >>> dict1.keys()

     dict_keys([0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,

     18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31])

     >>> dict1.values()

     dict_values(['赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞',

     '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞',

     '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞', '赞'])

     >>> dict1.items()

     dict_items([(0, '赞'), (1, '赞'), (2, '赞'), (3, '赞'), (4, '赞'), (5,

     '赞'), (6, '赞'), (7, '赞'), (8, '赞'), (9, '赞'), (10, '赞'), (11, '赞'),

     (12, '赞'), (13, '赞'), (14, '赞'), (15, '赞'), (16, '赞'), (17, '赞'), (18,

     '赞'), (19, '赞'), (20, '赞'), (21, '赞'), (22, '赞'), (23, '赞'), (24,

     '赞'), (25, '赞'), (26, '赞'), (27, '赞'), (28, '赞'), (29, '赞'), (30,

     '赞'), (31, '赞')])

字典可以很大，有时候我们并不知道提供的项是否在字典中存在，



如果不存在，Python就会报错：

对于代码调试阶段，报错可以让程序员及时发现程序存在的问题并

修改。但是如果程序已经发布了，那么经常报错的程序肯定是会被用户

遗弃的。

3）get(key[, default])

get()方法提供了更宽松的方式去访问字典项，当键不存在的时候，

get()方法并不会报错，只是默默地返回了一个None，表示啥都没找到：

     >>> dict1.get(31)

     '赞'

     >>> dict1.get(32)

     >>>

如果希望找不到数据时返回指定的值，那么可以在第二个参数设置

对应的默认返回值：

     >>> dict1.get(32, "木有")

     '木有'

如果不知道一个键是否在字典中，那么可以使用成员资格操作符

（in或not in）来判断：

     >>> 31 in dict1

     True

     >>> 32 in dict2

     False



在字典中检查键的成员资格比序列更高效，当数据规模相当大的时

候，两者的差距会很明显（注：因为字典是采用哈希方法一对一找到成

员，而序列则是采取迭代的方式逐个比对）。最后要注意的一点是，这

里查找的是键而不是值，但是在序列中查找的是元素的值而不是元素的

索引。

如果需要清空一个字典，则使用clear()方法：

     >>> dict1

     {0: '赞', 1: '赞', 2: '赞', 3: '赞', 4: '赞', 5: '赞', 6: '赞', 7: '赞', 8:

     '赞', 9: '赞', 10: '赞', 11: '赞', 12: '赞', 13: '赞', 14: '赞', 15: '赞',

      16: '赞', 17: '赞', 18: '赞', 19: '赞', 20: '赞', 21: '赞', 22: '赞', 23:

     '赞', 24: '赞', 25: '赞', 26: '赞', 27: '赞', 28: '赞', 29: '赞', 30: '赞',

     31: '赞'}

     >>> dict1.clear()

     >>> dict1

     {}

有的读者可能会使用变量名赋值为一个空字典的方法来清空字典，

这样的做法其实存在一定的弊端。

下面给大家解释这两种清除方法有什么不同。

     >>> a = {"姓名":"小甲鱼", "密码":"123456"}

     >>> b = a

     >>> b

     {'姓名': '小甲鱼', '密码': '123456'}

     >>> a = {}

     >>> a

     {}

     >>> b

     {'姓名': '小甲鱼', '密码': '123456'}

从上面的例子中可以看到，a、b指向同一个字典，然后试图通过将

a重新指向一个空字典来达到清空的效果时，我们发现原来的字典并没



有被真正清空，只是a指向了一个新的空字典而已。所以，这种做法在

一定条件下会留下安全隐患（例如，账户的数据和密码等资料有可能会

被窃取）。

推荐的做法是使用clear()方法：

     >>> a = {"姓名":"小甲鱼", "密码":"123456"}

     >>> b = a

     >>> b

     {'姓名': '小甲鱼', '密码': '123456'}

     >>> a.clear()

     >>> a

     {}

     >>> b

     {}

4）copy()

copy()方法是用于拷贝（浅拷贝）整个字典：

     >>> a = {1:"one", 2:"two", 3:"three"}

     >>> b = a.copy()

     >>> id(a)

     63239624

     >>> id(b)

     63239688

     >>> a[1] = "four"

     >>> a

     {1: 'four', 2: 'two', 3: 'three'}

     >>> b

     {1: 'one', 2: 'two', 3: 'three'}

5）pop(key[, default])和popitem()

pop()是给定键弹出对应的值，而popitem()是弹出一个项，这两个比

较容易理解：



     >>> a = {1:"one", 2:"two", 3:"three", 4:"four"}

     >>> a.pop(2)

     'two'

     >>> a

     {1: 'one', 3: 'three', 4: 'four'}

     >>> a.popitem()

     (1, 'one')

     >>> a

     {3: 'three', 4: 'four'}

6）setdefault(key[, default])

setdefault()方法和get()方法有点相似，但是，setdefault()在字典中找

不到相应的键时会自动添加：

     >>> a = {1:"one", 2:"two", 3:"three", 4:"four"}

     >>> a.setdefault(3)

     'three'

     >>> a.setdefault(5)

     >>> a

     {1: 'one', 2: 'two', 3: 'three', 4: 'four', 5: None}

7）update([other])

最后一个是update()方法，可以利用它来更新字典：

     >>> pets = {"米奇":"老鼠", "汤姆":"猫", "小白":"猪"}

     >>> pets.update(小白="狗")

     >>> pets

     {'米奇': '老鼠', '汤姆': '猫', '小白': '狗'}

还记得在6.2节的末尾我们埋下了一个伏笔，在讲到收集参数的时

候，我们说Python还有另一种收集方式，就是用两个星号（**）表示。

两个星号的收集参数表示为将参数们打包成字典的形式，现在讲到了字

典，就顺理成章地给大家讲讲吧。



收集参数其实有两种打包形式：一种是以元组的形式打包；另一种

则是以字典的形式打包。

当参数带两个星号（**）时，传递给函数的任意数量的key=value实
参会被打包进一个字典中。那么有打包就有解包，再来看下一个例子：

     >>> a = {"one":1, "two":2, "three":3}

     >>> test(**a)

     有 3 个参数

     它们分别是： {'three': 3, 'one': 1, 'two': 2}

7.2　集合：在我的世界里，你就是唯一

视频讲解

Python的字典是对数学中映射概念支持的直接体现，然而今天我们

请来了字典的“表亲”：集合。

难道它们长得很像？来，大家看下代码：

     >>> num1 = {}



     >>> type(num1)

     <class 'dict'>

     >>> num2 = {1, 2, 3, 4, 5}

     >>> type(num2)

     <class 'set'>

在Python 3里，如果用大括号括起一堆数字但没有体现出映射关

系，那么Python就会认为这堆数据是一个集合而不是映射。

集合在Python中的最大特点就是两个字：唯一。

举个例子：

     >>> num = {1, 2, 3, 4 ,5, 4, 3, 2, 1}

     >>> num

     {1, 2, 3, 4, 5}

大家看到，根本不需要额外做些什么，集合就会自动地将重复的数

据删除，这样是不是很方便呢？但要注意的是，集合是无序的，也就是

不能试图去索引集合中的某一个元素：

7.2.1　创建集合

创建集合有两种方法：一种是直接把一堆元素用大括号（{}）括起

来；另一种是用set()内置函数。

     >>> set1 = {"小甲鱼", "小鱿鱼", "小鲤鱼", "小甲鱼"}

     >>> set2 = set(["小甲鱼", "小鱿鱼", "小鲤鱼", "小甲鱼"])

     >>> set1 == set2



     True

现在要求去除列表［1, 2, 3, 4, 5, 5, 3, 1, 0］中重复的元素，如果还

没有学习过集合，可能代码要这么写：

学习了集合之后，就可以这么写：

     >>> list1 = [1, 2, 3, 4, 5, 5, 3, 1, 0]

     >>> list1 = list(set(list1))

     >>> list1

     [0, 1, 2, 3, 4, 5]

看，知识才是第一生产力！不过大家发现没有，由于set()创造的集

合内部是无序的，所以再调用list()将无序的集合转换成列表就不能保证

原来的列表顺序了（这里Python好心办坏事儿，把0放到最前面了），

所以如果关注列表中元素的排序问题，那么在使用set()函数时就要提高

警惕。

7.2.2　访问集合

由于集合中的元素是无序的，所以并不能像序列那样用下标来进行

访问，但是可以使用迭代把集合中的数据一个个读取出来：



当然也可以使用in和not in判断一个元素是否在集合中已经存在：

     >>> 0 in set1

     True

     >>> 'oo' in set1

     False

     >>> 'xx' not in set1

     True

使用add()方法可以为集合添加元素，使用remove()方法可以删除集

合中已知的元素：

     >>> set1.add(6)

     >>> set1

     {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}

     >>> set1.remove(5)

     >>> set1

     {0, 1, 2, 3, 4, 6}

7.2.3　不可变集合

有时候希望集合中的数据具有稳定性，也就是说，像元组一样，不

能随意地增加或删除集合中的元素。那么可以定义成不可变集合，这里

使用的是frozenset()函数，就是把元素给frozen（冰冻）起来：





第8章　永久存储

8.1　文件：因为懂你，所以永恒

视频讲解

大多数的程序都遵循着“输入→处理→输出”的模型，首先接收输入

数据，然后按照要求进行处理，最后输出数据。到目前为止，我们已经

很好地了解了如何处理数据，然后打印出需要的结果。不过你可能已

经“胃口大开”，不再只满足于使用input接收用户输入，使用print输出处

理结果了。你迫切想要关注到系统的方方面面，需要自己的代码可以自

动分析系统的日志，需要分析的结果可以保存为一个新的日志，甚至需

要与外面的世界进行交流。

相信大家都曾经有这样的经历：在编写代码正起劲儿的时候，系统

突然蓝屏崩溃了，重启之后发现刚才写入的代码都不见了，这时候你就

会吐槽这破系统怎么这么不稳定。

在编写代码的时候，操作系统为了更快地做出响应，把所有当前的

数据都放在内存中，因为内存和CPU数据传输的速度要比在硬盘和CPU
之间传输的速度快很多倍。但内存有一个天生的不足，就是一旦断电

就“没戏”，所以小甲鱼在这里再一次呼吁广大未来即将成为伟大程序员

的读者们：请养成一个优雅的习惯，随时使用Ctrl+S快捷键保存数据。



Windows以扩展名来指出文件是什么类型，所以相信很多习惯使用

Windows的朋友很快就反应过来了，.exe是可执行文件格式，.txt是文本

文件，.ppt是PowerPoint的专用格式等，所有这些都称为文件。

8.1.1　打开文件

在Python中，使用open()这个内置函数来打开文件并返回文件对

象：

     open(file, mode='r', buffering=-1, encoding=None, errors=None, newline=

     None, closefd=True, opener=None)

open()这个函数有很多参数，但作为初学者，只需要先关注第一个

和第二个参数即可。第一个参数是传入的文件名，如果只有文件名，不

带路径的话，那么Python会在当前文件夹中去找到该文件并打开；第二

个参数指定文件打开模式，如表8-1所示。

表8-1　文件的打开模式

使用open()成功打开一个文件之后，它会返回一个文件对象，拿到

这个文件对象，就可以对这个文件“为所欲为”：

     >>> # 先在桌面创建一个record.txt的文本文件，内容随意

     >>> f = open(r"C:\Users\goodb\Desktop\record.txt")



     >>>

没有消息就是好消息，说明文件被成功打开了。如果出错了也不要

急，是不是直接将上面的路径给代入了呢？记得要替换为自己桌面的路

径，Python才能成功找到文件。

8.1.2　文件对象的方法

打开文件并取得文件对象之后，就可以利用文件对象的一些方法对

文件进行读取、修改等操作。表8-2列举了平时常用的一些文件对象方

法。

表8-2　文件对象方法

8.1.3　文件的关闭

close()方法用于关闭文件。如果是讲C语言编程教学，小甲鱼一定

会一万次地强调文件的关闭非常重要。而Python拥有垃圾收集机制，会

在文件对象的引用计数降至零的时候自动关闭文件，所以在Python编程

里，如果忘记关闭文件并不会造成内存泄漏那么危险的结果。

但并不是说就可以不要关闭文件，如果对文件进行了写入操作，那

么应该在完成写入之后关闭文件。因为Python可能会缓存写入的数据，



如果中途发生类似断电之类的事故，那些缓存的数据根本就不会写入到

文件中。所以，为了安全起见，要养成使用完文件后立刻关闭的好习

惯。

8.1.4　文件的读取和定位

文件的读取方法很多，可以使用文件对象的read()和readline()方
法，也可以直接list(f)或者直接使用迭代来读取。read()是以字节为单位

读取，如果不设置参数，那么会全部读取出来，文件指针指向文件末

尾。tell()方法可以告诉你当前文件指针的位置：

刚才提到的文件指针是啥？可以认为它是一个“书签”，起到定位的

作用。使用seek()方法可以调整文件指针的位置。seek(offset, from)方法

有两个参数，表示从from（0代表文件起始位置，1代表当前位置，2代
表文件末尾）偏移offset字节。因此将文件指针设置到文件起始位置，

使用seek(0, 0)即可：

     >>> f.tell()

     284

     >>> f.seek(0, 0)

     0

     >>> f.read(5)

     '小客服:小'

     >>> f.tell()

     9



注意：

因为1个中文字符占用2字节的空间，所以4个中文加1个英文冒号刚

好到位置9。

readline()方法用于在文件中读取一整行，就是从文件指针的位置向

后读取，直到遇到换行符（\n）结束：

     >>> f.readline()

     '甲鱼，有个好评很好笑哈。\n'

此前介绍过列表的强大，什么都可以往里放，这不，也可以把整个

文件的内容放到列表中：

对于迭代读取文本文件中的每一行，有些读者可能会这么写：

这样写并没有错，但给人的感觉就像是你拿酒精灯去烧开水，水是

烧得开，不过效率不是很高。因为文件对象自身是支持迭代的，所以没

必要绕圈子，直接使用for语句把内容迭代读取出来即可：



8.1.5　文件的写入

如果需要写入文件，请确保之前的打开模式有'w'或'a'，否则会出

错：

然而一定要小心的是：使用'w'模式写入文件，此前的文件内容会被

全部删除，如图8-1所示，小甲鱼和小客服的对话备份已经不在了。

图8-1　'w'打开模式会删除原来的文件内容

如果要在原来的内容上追加，一定要使用'a'模式打开文件。这是血

淋淋的教训，不要问我为什么（想想都是泪啊）！

8.1.6　一个任务



视频讲解

本节要求读者独立来完成一个任务，将文件（record2.txt）中的数

据进行分割并按照以下规则保存起来：

（1）将小甲鱼的对话单独保存为boy_*.txt文件（去掉“小甲

鱼:”）。

（2）将小客服的对话单独保存为girl_*.txt文件（去掉“小客

服:”）。

（3）文件中总共有三段对话，分别保存为boy_1.txt、girl_1.txt、
boy_2.txt、girl_2.txt、boy_3.txt、girl_3.txt这6个文件（提示：文件中不

同的对话间已经使

用“=======================================”分割）。

大家一定要自己先动动手再参考答案哦。





事实上可以利用函数封装得更好看一些：





8.2　文件系统：介绍一个高大上的东西

视频讲解

接下来会介绍与Python文件相关的一些十分有用的模块。模块是什

么？其实我们写的每一个源代码文件（*.py）都是一个模块。Python自
身带有非常多实用的模块，在日常编程中，如果能够熟练地掌握它们，

必将事半功倍。

例如3.8节介绍的文字小游戏，里边就用random模块的randint()函数

来生成随机数。然而要使用这个randint()函数，直接就调用可不行：

正确的做法应该是先使用import语句导入模块，然后再使用：

     >>> import random

     >>> random.randint(0, 9)

     3

     >>> random.randint(0, 9)

     1

     >>> random.randint(0, 9)

     8

1. OS模块



首先要介绍的是高大上的OS模块，OS就是Operating System的缩

写，意思是操作系统，而平时经常说的iOS就是iPhone OS的意思，即苹

果手机的操作系统。但这里小甲鱼说OS模块高大上，并不是因为与“苹
果”或“土豪金”沾边才这么说，而是因为对于文件系统的访问，Python一
般是通过OS模块来实现的。我们所知道的常用的操作系统有Windows、
Mac OS、Linux、UNIX等，这些操作系统底层对于文件系统访问的工作

原理是不一样的，因此可能就要针对不同的系统来考虑使用哪些文件系

统模块。这样的做法是非常不友好且麻烦的，因为这意味着当程序运行

环境一旦改变，就要相应地去修改大量的代码来应付。

但是Python是跨平台的语言，也就是说，同样的源代码在不同的操

作系统不需要修改就可以同样实现。有了OS模块，不需要关心什么操

作系统下使用什么模块，OS模块会帮你选择正确的模块并调用。

表8-3列举了OS模块中关于文件／目录常用的函数使用方法。

表8-3　OS模块中关于文件／目录常用的函数使用方法



1）getcwd()

在有些情况下需要获得应用程序当前的工作目录（如保存临时文

件），那么可以使用getcwd()函数获得：

     >>> import os

     >>> os.getcwd()

     'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36'

2）chdir(path)

用chdir()函数可以改变当前工作目录，如可以切换到E盘：

     >>> os.chdir("E:\\")

     >>> os.getcwd()

     'E:\\'

3）listdir(path='.')



有时候可能需要知道当前目录下有哪些文件和子目录，那么listdir()
函数可以帮助列举出来。path参数用于指定列举的目录，默认值是'.'，
代表当前目录，也可以使用'..'代表上一层目录：

4）mkdir(path)

mkdir()函数用于创建文件夹，如果该文件夹存在，则抛出

FileExistsError异常：

5）makedirs(path)

makedirs()函数则可以用于创建多层目录，效果如图8-2所示。

     >>> os.makedirs(r".\a\b\c")



图8-2　makedirs()函数

6）remove(path)、rmdir(path)和removedirs(path)

remove()函数用于删除指定的文件，注意是删除文件，不是删除目

录。如果要删除目录，则用rmdir()函数；如果要删除多层目录，则用

removedirs()函数。

     >>> os.listdir()

     ['a', 'b', 'test.txt']

     >>> # 当前工作目录结构为 a\b\c，b\，test.txt

     >>> os.remove("test.txt")

     >>> os.rmdir("b")

     >>> os.removedirs(r"a\b\c")

     >>> os.listdir()

     []

7）rename(old, new)

rename()函数用于重命名文件或文件夹：

     >>> os.listdir()

     ['a', 'a.txt']

     >>> os.rename("a", "b")



     >>> os.rename("a.txt", "b.txt")

     >>> os.listdir()

     ['b', 'b.txt']

8）system(command)

几乎每个操作系统都会提供一些小工具，system()函数用于使用这

些小工具：

     >>> os.system("calc")  # calc是Windows系统自带的计算器

按Enter键后即弹出计算器，效果如图8-3所示。

图8-3　system()函数

9）walk(top)

最后是walk()函数，这个函数在有些时候确实非常有用，可以省去

很多麻烦。该函数的作用是遍历top参数指定路径下的所有子目录，并

将结果返回一个三元组（路径，［包含目录］，［包含文件］）。

看下面的例子：



怕大家看不懂，画个实际的文件夹分布图给大家对比一下，如图8-
4所示。

图8-4　walk()函数

另外OS模块还提供了一些很实用的定义，分别是：os.curdir表示当

前目录；os.pardir表示上一级目录('..')；os.sep表示路径的分隔符，如

Windows系统下为'\\'，Linux下为'/'；os.linesep表示当前平台使用的行终

止符（在Windows下为'\r\n'，Linux下为'\n'）；os.name表示当前使用的

操作系统。

2. OS.path模块

OS.path模块可以完成一些针对路径名的操作。表8-4列举了OS.path
中常用到的函数使用方法。

表8-4　OS.path模块中关于路径常用的函数使用方法



1）basename(path)和dirname(path)

basename()和dirname()函数分别为用户获得文件名和路径名。

     >>> os.path.dirname(r"a\b\test.txt")

     'a\\b'

     >>> os.path.basename(r"a\b\text.txt")

     'text.txt'

2）join(path1[, path2[, ...]])

join()函数与BIF的那个join()函数不同，os.path.join()用于将路径名

和文件名组合成一个完整的路径。

     >>> os.path.join(r"C:\Users\goodb\Desktop", "FishC.txt")



     'C:\\Users\\goodb\\Desktop\\FishC.txt'

3）split(path)和splitext(path)

split()和splitext()函数都用于分割路径，split()函数分割路径和文件

名（如果完全使用目录，它也会将最后一个目录作为文件名分离，且不

会判断文件或者目录是否存在）；splitext()函数则用于分割文件名和扩

展名。

     >>> os.path.split(r"a\b\test.txt")

     ('a\\b', 'test.txt')

     >>> os.path.splitext(r"a\b\test.txt")

     ('a\\b\\test', '.txt')

4）getsize(file)

getsize()函数用于获取文件的尺寸，返回值以字节为单位。

     >>> os.chdir(r"C:\Users\goodb\Desktop")

     >>> os.path.getsize("record.txt")

     284

5）getatime(file)、getctime(file)和getmtime(file)

getatime()、getctime()和getmtime()分别用于获得文件的最近访问时

间、创建时间和修改时间。不过返回值是浮点型秒数，可用time模块的

gmtime()或localtime()函数换算：

     >>> import time

     >>> temp = time.localtime(os.path.getatime("python.exe"))

     >>> print("python.exe 被访问的时间是：", time.strftime("%d %b %Y %H:%M:%S",

     temp))

     python.exe 被访问的时间是： 27 May 2015 21:16:59

     >>> temp = time.localtime(os.path.getctime("python.exe"))

     >>> print("python.exe 被创建的时间是：", time.strftime("%d %b %Y %H:%M:%S",

     temp))



     python.exe 被创建的时间是： 24 Feb 2015 22:44:44

     >>> temp = time.localtime(os.path.getmtime("python.exe"))

     >>> print("python.exe 被修改的时间是：", time.strftime("%d %b %Y %H:%M:%S",

     temp))

     python.exe 被修改的时间是： 24 Feb 2015 22:44:44

还有一些函数返回布尔类型的值，具体的解释见表8-4，这里就不

一一举例了。

8.3　pickle：腌制一缸美味的泡菜

视频讲解

从一个文件里读取字符串非常简单，但如果想要读取出数值，那就

需要多费点儿周折。因为无论是read()方法还是readline()方法，都是返

回一个字符串，如果希望从字符串里提取出数值，可以使用int()函数或

float()函数把类似'123'或'3.14'这类字符串强制转换为具体的数值。

此前一直在讲保存文本，然而当要保存的数据像列表、字典甚至是

类的实例这些更复杂的数据类型时，普通的文件操作就会变得不知所

措。也许你会把这些都转换为字符串，再写入到一个文本文件中保存起

来，但是很快就会发现要把这个过程反过来，从文本文件恢复数据对

象，就变得异常麻烦了。

所幸的是，Python提供了一个标准模块，使用这个模块，就可以非

常容易地将列表、字典这类复杂数据类型存储为文件了。这个模块就是

本节要介绍的pickle模块。



pickle就是泡菜、腌菜的意思，相信很多女读者都对韩国泡菜情有

独钟。至于Python的作者为何把这么一个高大上模块命名为泡菜，我想

应该是与韩剧脱不了干系。

好，说回这个泡菜。用官方文档中的话说，这是一个令人惊叹

（amazing）的模块，它几乎可以把所有Python的对象都转化为二进制

的形式存放，这个过程称为pickling，那么从二进制形式转换回对象的

过程称为unpickling。

说了这么多，还是来点干货吧：

分析一下：这里希望把这个列表永久保存起来（保存成文件），打

开的文件一定要以二进制的形式打开，后缀名倒是可以随意，不过既然

是使用pickle保存，为了今后容易记忆，建议还是使用.pkl或.pickle。使

用dump方法来保存数据，完成后记得保存，与操作普通文本文件一

样。

程序执行之后E盘会出现一个my_list.pkl文件，用记事本打开之后显

示乱码（因为它保存的是二进制形式），如图8-5所示。

图8-5　保存为pickle文件



那么在使用的时候只需用二进制模式先把文件打开，然后用load()
把数据加载进来：

程序执行后又取回我们的列表啦：

     >>>

     [123, 3.14, '小甲鱼', ['another list']]

利用pickle模块，不仅可以保存列表，事实上pickle还可以保存任何

你能想象得到的东西。



第9章　异常处理

9.1　你不可能总是对的

视频讲解

因为我们是人，不是神，所以经常会犯错。当然程序员也不例外，

就算是经验丰富的码农，也不能保证写出来的代码百分之百没有任何问

题（要不哪来那么多0Day漏洞）。另外，作为一个合格的程序员，在编

程的时候一定要意识到一点，就是永远不要相信你的用户。要把他们想

象成熊孩子，把他们想象成黑客，这样写出来的程序自然会更加安全和

稳定。

那么既然程序总会出问题，就应该学会用适当的方法去解决问题。

程序出现逻辑错误或者用户输入不合法都会引发异常，但这些异常并不

是致命的，不会导致程序崩溃死掉。可以利用Python提供的异常处理机

制，在异常出现的时候及时捕获，并从内部自我消化掉。

那么什么是异常呢？举个例子：



这里当然假设用户的输入是正确的，但只要用户输入一个不存在的

文件名，那么上面的代码就不堪一击：

上面的例子就抛出了一个FileNotFoundError异常，那Python通常还

可能抛出哪些异常呢？这里给大家做个总结，今后遇到这样的异常时就

不会感觉到陌生了。

1）AssertionError：断言语句（assert）失败

大家还记得断言语句吧？

在第4章（了不起的分支和循环）里讲过：当assert这个关键字后面

的条件为假时，程序将停止并抛出AssertionError异常。assert语句一般

是在测试程序的时候用于在代码中置入检查点：



2）AttributeError：尝试访问未知的对象属性

当试图访问的对象属性不存在时抛出AttributeError异常：

3）IndexError：索引超出序列的范围

在使用序列的时候就常常会遇到IndexError异常，原因是索引超出

序列范围的内容：

4）KeyError：字典中查找一个不存在的关键字

当试图在字典中查找一个不存在的关键字时就会引发KeyError异
常，因此建议使用dict.get()方法：



5）NameError：尝试访问一个不存在的变量

当尝试访问一个不存在的变量时，Python会抛出NameError异常：

6）OSError：操作系统产生的异常

OSError，顾名思义就是操作系统产生的异常，像打开一个不存在

的文件会引发FileNotFoundError，而这个FileNotFoundError就是OSError
的子类。

例子在上面已经演示过了，这里就不再赘述。

7）SyntaxError：Python的语法错误

如果遇到SyntaxError是Python的语法错误，这时Python的代码并不

能继续执行，应该先找到并改正错误：

     >>> print "I love fishc.com"

     SyntaxError: Missing parentheses in call to 'print'. Did you mean print("I

     love fishc.com")?

8）TypeError：不同类型间的无效操作



类型不同的对象是不能相互进行计算的，否则会抛出TypeError异
常：

9）ZeroDivisionError：除数为零

地球人都知道除数不能为零，所以除以零就会引发

ZeroDivisionError异常：

好了，知道程序抛出异常就说明这个程序有问题，但问题并不致

命，所以可以通过捕获这些异常，并纠正这些错误即可解决。那应该如

何捕获和处理异常呢？

异常捕获可以使用try语句来实现，任何出现在try语句范围内的异

常都会被及时捕获到。try语句有两种实现形式：一种是try-except；另一

种是try-finally。

9.2　try-except语句



视频讲解

try-except语句的语法结构如下：

try-except语句用于检测和处理异常，举个例子来说明这一切是如何

工作的：

     # p9_2.py

     f = open('我为什么是一个文档.txt')

     print(f.read())

     f.close()

以上代码在“我为什么是一个文档.txt”这个文档不存在的时候，

Python就会报错说文件不存在：

显然这样的用户体验不好，因此可以这么修改：



上面的例子由于使用了大家习惯的语言来表述错误信息，用户体验

当然会好很多：

     >>>

     文件打开的过程中出错啦T_T

但是从程序员的角度来看，导致OSError异常的原因有很多（如

FileExistsError、FileNotFoundError、PermissionError等），所以可能会

更在意错误的具体内容，这里可以使用as把具体的错误信息给打印出

来：

1. 针对不同异常设置多个except

一个try语句还可以和多个except语句搭配，分别对感兴趣的异常进

行检测处理：



2. 对多个异常统一处理

except后面还可以跟着多个异常，然后对这些异常进行统一的处

理：

3. 捕获所有异常

如果无法确定要对哪一类异常进行处理，只是希望在try语句块里一

旦出现任何异常，可以给用户一个“看得懂”的提醒，那么可以这么做：



不过通常不建议这么做，因为它会隐藏所有程序员未想到并且未做

好处理准备的错误，例如，当用户通过Ctrl+C快捷键强制终止程序，却

会被解释为KeyboardInterrupt异常。另外要注意的是，try语句检测范围

内一旦出现异常，剩下的语句将不会被执行。

9.3　try-finally语句

如果确实存在一个名为“我是一个不存在的文档.txt”的文件，open()
函数正常返回文件对象，但异常却发生在成功打开文件后的sum = 1 +
'1'语句上。此时Python将直接跳到except语句，也就是说，文件打开

了，但关闭文件的命令却被跳过了。

为了实现像这种“就算出现异常，但也不得不执行的收尾工作（如

在程序崩溃前保存用户文档）”，引入了finally来扩展try：



如果try语句块中没有出现任何运行时错误，会跳过except语句块执

行finally语句块的内容。如果出现异常，则会先执行except语句块的内

容再执行finally语句块的内容。总之，finally语句块中的内容就是确保

无论如何都将被执行的内容。

9.4　raise语句

有读者可能会问，我的代码能不能自己抛出一个异常呢？答案是可

以的，可以使用raise语句抛出一个异常：

抛出的异常还可以带参数，表示异常的解释：

9.5　丰富的else语句

视频讲解



有读者可能会说，else语句还有啥好讲的，经常与if语句进行搭配用

于条件判断嘛。没错，对于大多数编程语言来说，else语句都只能与if语
句搭配。但在Python里，else语句的功能更加丰富。

在Python中，else语句不仅能与if语句搭配，构成“要么怎样，要么

不怎样”的句式；它还能与循环语句（for语句或者while语句），构

成“干完了能怎样，干不完就别想怎样”的句式；其实else语句还能够与

异常处理进行搭配，构成“没有问题？那就干吧”的句式，下面逐一给大

家解释。

1. 要么怎样，要么不怎样

2. 干完了能怎样，干不完就别想怎样

else可以与for和while循环语句配合使用，但else语句块只在循环完

成后执行，也就是说，如果循环中间使用break语句跳出循环，那么else
里边的内容就不会被执行了。

举个例子：



这个小程序主要是求用户输入的数的最大约数，如果是素数的话就

顺便提醒“这是一个素数”。注意要使用地板除法（count = num // 2），

否则结果会出错。使用“暴力”的方法一个个尝试（num % count ==
0），如果符合条件则打印出最大的约数，并break，同时不会执行else
语句块的内容了。但如果一直没有遇到合适的条件，则会执行else语句

块内容。

for语句的用法与while一样，这里就不重复举例了。

3. 没有问题？那就干吧

else语句还能与刚刚学的异常处理进行搭配，实现方法与循环语句

搭配差不多：只要try语句块里没有出现任何异常，那么就会执行else语
句块里的内容。

举个例子：



9.6　简洁的with语句

有读者可能觉得，即要打开文件又要关闭文件，还要关注异常处

理，有点烦琐，所以Python提供了一个with语句，利用这个语句抽象出

文件操作中频繁使用的try/except/finally相关的细节。对文件操作使用

with语句，将大大减少代码量，而且再也不用担心出现文件打开了忘记

关闭的问题了（with会自动帮助关闭文件）。

举个例子：

使用with语句，可以改成这样：



是不是很方便呢？有了with语句，就再也不用担心忘记关闭文件

了。



第10章　图形用户界面入门

10.1　安装EasyGui

视频讲解

本章给大家介绍图形用户界面编程，也就是平时常说的

GUI（Graphical User Interface，读作[gu:i]）编程，那些带有按钮、文

本、输入框的窗口的编程，相信大家都不会陌生。

目前有很多Python的GUI工具包可供选择，它们功能强大，但对于

新手来说都不是特别友好。不过，最后还是让小甲鱼在Python社区发现

了一个非常简单的GUI模块：EasyGUI。和它的名字一样，一旦导入

EasyGUI模块，Python实现界面开发就只是简单地调用EasyGUI函数并

附上几个参数的事情了。

EasyGui官网目前已经迁移到GitHub上：

https://github.com/robertlugg/easygui。

现在可以使用pip工具直接安装EasyGui了（pip是Python的包管理工

具，提供了对Python包的查找、下载、安装、卸载的功能），打开CMD
命令行窗口，输入pip install easygui即可自动下载并安装EasyGui模块，

如图10-1所示。



图10-1　EasyGui的安装

升级EasyGui版本可以使用pip install --upgrade easygui命令。

注意：

由于模块、Python版本或系统环境的差异，书中涉及的演示截图与

实际环境可能会有出入，但函数的用法及行为均一致。

10.1.1　导入EasyGui

为了使用EasyGui这个模块，应该先导入它，最简单的导入语句是

import easygui。如果使用这种形式导入的话，那么在使用EasyGui函数

时，必须在函数的前面加上前缀easygui：

     >>> import easygui

     >>> easygui.msgbox("嗨，大家好~")

按下回车键后即弹出消息框，如图10-2所示。

另一种选择是导入整个EasyGui包：from easygui import *，这样使

得我们可以更容易地调用EasyGui的函数，可以直接这样编写代码：

     >>> from easygui import *

     >>> msgbox("嗨，小美女~")

按下回车键后即弹出消息框，如图10-3所示。



图10-2　导入EasyGui模块（1）

图10-3　导入EasyGui模块（2）

不过这种做法有一个坏处，就是容易污染程序的命名空间。

第三种方法是使用类似下面的import语句（建议）：import easygui
as eg，这样可以保持EasyGui的命名空间，同时减少输入字符的数量：

     >>> import easygui as eg

     >>> eg.msgbox("嗨，鱼C~")

按下回车键后即弹出消息框，如图10-4所示。

图10-4　导入EasyGui模块（3）

10.1.2　快速入门

先来编写一个带有GUI界面的小程序：



程序实现如图10-5~图10-8所示。

图10-5　使用EasyGui编写第一个界面小游戏（1）



图10-6　使用EasyGui编写第一个界面小游戏（2）

图10-7　使用EasyGui编写第一个界面小游戏（3）

图10-8　使用EasyGui编写第一个界面小游戏（4）

10.1.3　各种功能演示

要运行EasyGui的演示程序，可以在CMD命令行中输入以下命令：

     python easygui.py

或者可以从IDE（如IDLE、PyCharm、PythonWin、Wing等）上调用：

     >>> import easygui

     >>> easygui.egdemo()



成功调用后将可以尝试EasyGui拥有的各种功能，并将结果打印至

控制台，如图10-9所示。

图10-9　EasyGui各种功能演示

10.2　默认参数和关键字参数

对于EasyGui的所有对话框而言，前两个参数都是消息主体和对话

框标题。

按照这个规律，在某种情况下，这可能不是理想的布局设计（如当

对话框在获取目录或文件名的时候会选择忽略消息参数），但保持这种

一致性且贯穿所有的窗口部件是更为得体的考虑。

对话框标题默认是一个空字符串，而消息主体通常有一个简单的默

认值。



默认参数使得可以尽可能少地去设置参数，例如msgbox()函数标题

部分的参数是可选的，因此调用msgbox()函数的时候只需要指定一个消

息参数即可，例如：

     >>> import easygui as eg

     >>> eg.msgbox('我爱小甲鱼^_^')

当然也可以指定标题参数和消息参数，例如：

     >>> eg.msgbox('我爱小甲鱼^_^', '鱼油心声')

程序实现如图10-10所示。

图10-10　修改默认参数

调用EasyGui函数还可以使用关键字参数。现在假设需要使用一个

按钮组件，但不想指定标题参数（第二个参数），仍可以使用关键字参

数的方法指定choices参数（第三个参数）的值，像这样：

     >>> choices = ['愿意', '不愿意', '有钱的时候就愿意']

     >>> reply = eg.choicebox('你愿意购买资源打包支持小甲鱼吗？', choices = choices)

程序实现如图10-11所示。



图10-11　使用关键字参数

10.3　使用按钮组件

根据需求，EasyGui在buttonbox()上建立了一系列的函数供调用。

1）msgbox()

     msgbox(msg='(Your message  goes here)', title=' ',  ok_button='OK',

     image=None, root=None)

msgbox()函数显示一个消息和提供一个OK按钮，可以指定任意的

消息和标题，甚至可以重写OK按钮的内容：

     >>> eg.msgbox("我一定要学会编程!", ok_button="加油!")

程序实现如图10-12所示。

图10-12　msgbox()函数

2）ccbox()

     ccbox(msg='Shall     I   continue?',    title='    ',   choices=('C[o]ntinue',

     'C[a]ncel'), image=None, default_choice='C[o]ntinue', cancel_choice=

     'C[a]ncel')

ccbox()函数提供一个选择：C[o]ntinue或者C[a]ncel，并相应返回

True或者False。



注意：

C[o]ntinue中的[o]表示快捷键，也就是说当用户在键盘上敲一下o字
符，就相当于单击C[o]ntinue按键。

3）ynbox()

     ynbox(msg='Shall I continue?', title=' ', choices=('[<F1>]Yes', '[<F2>]No'),

     image=None, default_choice='[<F1>]Yes', cancel_choice='[<F2>]No')

与ccbox()函数一样，只不过这里默认的choices参数值不同而已，

[<F1>]表示将键盘上的F1功能按键作为Yes的快捷键使用。

4）buttonbox()

     buttonbox(msg='', title=' ', choices=('Button[1]', 'Button[2]', 'Button[3]'),

     image=None, images=None, default_choice=None, cancel_choice=None, callback=

     None, run=True)

可以使用buttonbox()函数定义自己的一组按钮，当用户单击任意一

个按钮的时候，buttonbox()函数返回按钮的文本内容。如果用户取消或

者关闭窗口，那么会返回默认选项（第一个选项）。

举个例子：

     >>> eg.buttonbox(choices=('草莓', '西瓜', '芒果'))

程序实现如图10-13所示。

图10-13　buttonbox()函数



5）indexbox()

     indexbox(msg='Shall I continue?', title=' ', choices=('Yes', 'No'),

     image=None, default_choice='Yes', cancel_choice='No')

基本与buttonbox()函数一样，区别就是当用户选择第一个按钮的时

候返回索引值0，选择第二个按钮的时候返回索引值1。

6）boolbox()

     boolbox(msg='Shall I continue?', title=' ', choices=('[Y]es', '[N]o'),

     image=None, default_choice='Yes', cancel_choice='No')

如果第一个按钮被选中则返回True，否则返回False。

10.4　如何在buttonbox里边显示图片

当调用一个buttonbox()函数（如msgbox()，ynbox()，indexbox()等）

的时候，还可以为关键字参数image赋值，可以设置一个.gif或.png格式

的图像：

     buttonbox('大家说我长得帅吗？', image='turtle.gif', choices=('帅', '不帅',

     '!@#$%'))

程序实现如图10-14所示。



图10-14　在buttonbox()中添加图片

10.5　为用户提供一系列选项

buttonbox()的几个函数为用户提供了一个简单的按钮选项，但如果

有很多选项，或者选项的内容特别长的话，更好的策略是为它们提供一

个可选择的列表。

1）choicebox()

     choicebox(msg='Pick an item', title='', choices=[], preselect=0, callback

     =None, run=True)

choicebox()函数为用户提供了一个可选择的列表，使用序列（元组

或列表）作为选项，这些选项会按照字母进行排序。

举个例子：

     eg.choicebox(msg='你最喜欢小甲鱼的哪个课程？', title='', choices=["《带你学C

     带你飞》", "《零基础入门学习Pyhon》", "《极客Python之效率革命》", "《零基础入

     门学习Web开发》"])

程序实现如图10-15所示。



图10-15　choicebox()函数

2）multchoicebox()

     multchoicebox(msg='Pick an item', title='', choices=[], preselect=0,

     callback=None, run=True)

multchoicebox()函数也是提供一个可选择的列表，与choicebox()不
同的是，multchoicebox支持用户选择0个、1个或者同时选择多个选项。

multchoicebox()函数也是使用序列（元组或列表）作为选项，这些

选项显示前会按照不区分大小写的方法排好序：

     >>> eg.multchoicebox(msg='你最喜欢小甲鱼的哪个课程？', title='', choices=["

     《带你学C带你飞》", "《零基础入门学习Pyhon》", "《极客Python之效率革命》",

     "《零基础入门学习Web开发》"])

程序实现如图10-16所示。



图10-16　multchoicebox()函数

10.6　让用户输入消息

1）enterbox()

     enterbox(msg='Enter something.', title=' ', default='', strip=True, image=

     None, root=None)

enterbox()函数为用户提供一个最简单的输入框，返回值为用户输入

的字符串：

     eg.enterbox(msg='请输入一句你最想对小甲鱼说的话：')

程序实现如图10-17所示。

图10-17　enterbox()函数

默认返回的值会自动去除首尾的空格，如果需要保留首尾空格的话

请设置参数strip=False。

2）integerbox()

     integerbox(msg='', title=' ', default=None, lowerbound=0, upperbound=99,

     image=None, root=None)

integerbox()函数为用户提供一个简单的输入框，用户只能输入范围

内（lowerbound参数设置最小值，upperbound参数设置最大值）的整型



数值，否则会要求用户重新输入。

那么，本书最开始的小游戏就可以这么改：

程序实现如图10-18所示。

图10-18　integerbox()函数

3）multenterbox()



     multenterbox(msg='Fill in values for the fields.', title=' ', fields=[],

     values=[], callback=None, run=True)

multenterbox()函数为用户提供多个简单的输入框，要注意以下几

点：

•　如果用户输入的值比选项少的话，则返回列表中的值用空字符

串填充为用户输入的选项。

•　如果用户输入的值比选项多的话，则返回的列表中的值将截断

为选项的数量。

•　如果用户取消操作，则返回域中列表的值或者None值。

下面实现一个账号资料登记程序：



程序实现如图10-19所示。

图10-19　账号资料登记程序

10.7　让用户输入密码

有时候可能需要让用户输入密码等敏感信息，那么界面看上去应该

是这样的：*******。

1）passwordbox()

     passwordbox(msg='Enter your password.', title=' ', default='', image=None,

     root=None)

passwordbox()函数与enterbox()函数样式一样，不同的是用户输入的

内容用星号（*）显示出来，该函数返回用户输入的字符串：

     >>> eg.passwordbox(msg='请输入密码：')

程序实现如图10-20所示。



图10-20　passwordbox()函数

2）multpasswordbox()

     multpasswordbox(msg='Fill in values for the fields.', title=' ', fields=(),

     values=(), callback=None, run=True)

multpasswordbox()函数与multenterbox()函数使用相同的接口，但当

它显示的时候，最后一个输入框显示为密码的形式（*）：

     eg.multpasswordbox(msg='请输入用户名和密码：', title='登录', fields=("用户

     名：", "密码："))

程序实现如图10-21所示。

图10-21　multpasswordbox()函数

10.8　显示文本

EasyGui还提供了一些用于显示文本的函数。

1）textbox()



     textbox(msg='', title=' ', text='', codebox=False, callback=None, run=

     True)

textbox()函数默认会以比例字体（参数codebox=True设置为等宽字

体）来显示文本内容（自动换行），这个函数适合用于显示一般的书面

文字。

举个例子：

程序实现如图10-22所示。

图10-22　textbox()函数

注意：

text参数设置可编辑文本区域的内容，可以是字符串、列表或者元

组类型。



2）codebox()

     codebox(msg='', title=' ', text='')

codebox()函数以等宽字体显示文本内容（不自动换行），相当于

textbox(codebox=True)。

提示：

等宽字体虽然“很丑”，但却适合代码的显示。

10.9　目录与文件

GUI编程中一个常见的场景是要求用户输入目录及文件名，

EasyGui提供了一些基本函数让用户来浏览文件系统，选择一个目录或

文件。

1）diropenbox()

     diropenbox(msg=None, title=None, default=None)

diropenbox()函数用于提供一个对话框，返回用户选择的目录名

（带完整路径），如果用户选择Cancel则返回None。

default参数用于设置默认的打开目录（请确保设置的目录已存

在）。

2）fileopenbox()

     fileopenbox(msg=None, title=None, default='*', filetypes=None, multiple=

     False)

fileopenbox()函数用于提供一个对话框，返回用户选择的文件名

（带完整路径），如果用户选择Cancel则返回None。



关于default参数的设置方法：

（1）default参数指定一个默认路径，通常包含一个或多个通配

符。

（2）如果设置了default参数，fileopenbox()显示默认的文件路径和

格式。

（3）default默认的参数是'*'，即匹配所有格式的文件。例如：

•　default="c:/fishc/*.py"即显示C:\fishc文件夹下所有的Python源文

件。

•　default="c:/fishc/test*.py"即显示C:\fishc文件夹下所有的名字以

test开头的Python源文件。

关于filetypes参数的设置方法：

（1）可以是包含文件掩码的字符串列表，例如：filetypes =
["*.txt"]。

（2）可以是字符串列表，列表的最后一项字符串是文件类型的描

述，例如：filetypes= ["*.css", ["*.htm", "*.html", "HTML files"]]。

（3）multiple参数如果为True，则表示可以同时选择多个文件：

     eg.fileopenbox(msg=None, title=None, default='C:/Users/goodb/AppData/

     Local/ Programs/Python/Python37/Lib/*.py', filetypes=["*.py"], multiple=

     False)

程序实现如图10-23所示。



图10-23　fileopenbox()函数

3）filesavebox()

     filesavebox(msg=None, title=None, default='', filetypes=None)

filesavebox()函数提供一个对话框，用于选择文件需要保存的路径

（带完整路径哦），如果用户选择Cancel则返回None。

default参数应该包含一个文件名（如当前需要保存的文件名），当

然也可以设置为空，或者包含一个文件格式掩码的通配符。

filetypes参数的设置方法请参考fileopenbox()函数。

10.10　捕获异常

使用EasyGui编写GUI程序，有时候难免会产生异常。当然这取决

于如何运行应用程序，当应用程序崩溃的时候，堆栈追踪可能会被抛

出，或者被写入stdout标准输出函数中。

EasyGui通过exceptionbox()函数提供了更好的方式去处理异常。



当异常出现的时候，exceptionbox()函数会将堆栈追踪显示在一个

codebox()中，并且允许做进一步的处理。

举个例子：

程序实现如图10-24所示。

图10-24　捕获异常

10.11　记住用户的设置

注意：

本节涉及类和对象的知识点，现在阅读可能会产生不可抗拒的抵制

情绪，如若是此，请先学习第11和12章的内容。

GUI编程中一个常见的场景就是要求用户设置一下参数，然后保存

下来，以便下次用户使用程序的时候可以记住它的设置。

为了实现对用户的设置进行存储和恢复这一过程，EasyGui提供了

一个名为EgStore的类。应用程序必须定义一个类继承自EgStore类，并

创建一个该类的实例化对象。

设置类的构造函数（_ _init_ _方法）必须初始化所有想要它记住的

那些值。一旦这样做了，就可以在对象中通过设定值去实例化变量，从



而很简单地记住设置，之后使用settings.store()方法在硬盘上持久化存

储。

下面代码定义了一个名为Settings的类用于进行持久化存储：

将数据取回也很简单，只需要再次实例化该对象即可：

     settingsFilename = "settings.txt"

     settings = Settings(settingsFilename)

     print(settings.author)



第11章　类和对象

11.1　给大家介绍对象

视频讲解

很多读者此前肯定听说过Python无处不对象，然而他们并不知道对

象到底是什么，只是在学习的时候听说过有面向对象编程，这就像学开

车，并不用理解汽车为什么会跑，但作为赛车手，这些原理就必须要

懂，因为这有助于他把车开得更好。因此，本章就向大家隆重地介绍对

象。

大家之前已经听说过封装的概念，把“乱七八糟”的数据扔进列表里

边，这是一种封装，是数据层面的封装；把常用的代码段打包成一个函

数，这也是一种封装，是语句层面的封装；本章学习的对象，也是一种

封装的思想，不过这种思想显然要更先进一些：面向对象的灵感来源是

模拟真实的世界，把数据和代码都封装在了一起。

打个比方，乌龟就是真实世界的一个对象，那么通常应该如何来描

述这个对象呢？是不是把它分为两部分来说？

（1）可以从静态的特征来描述，例如绿色的，有四条腿，重

10kg，有外壳，还有个大嘴巴。

（2）还可以从动态的行为来描述，例如它会爬，你如果追它，它



就会跑，然后你把它逼急了，它就会咬人，被它咬到了，据说要打雷才

会松开嘴巴。

那如果把一个人作为对象，你会从哪两方面来描述这个人？

从外观方面找特征，例如眼睛大、头发长、鼻梁高等，这些都是静

态的特征；另一方面就是描述他的行为，例如唱歌、跳舞、打篮球等。

11.2　对象=属性+方法

Python中的对象也是如此，一个对象的特征称为“属性”，一个对象

的行为称为“方法”。

如果把“乌龟”写成代码，将会是下面这样：



以上代码定义了对象的特征（属性）和行为（方法），但还不是一

个完整的对象，将定义的这些称为类（class）。需要使用类来创建一个

真正的对象，这个对象就称为这个类的一个实例（instance），也叫实

例对象（instance objects）。

有些读者可能还不大理解，不妨换个角度思考：这就好比工厂的流

水线要生产一系列玩具，就要先做出这个玩具的模具，然后根据这个模

具才能进行批量生产，而这个模具就是类。

再打个比方：盖房子事先要有张图纸，但光有这张图纸显然是不够

的，图纸只能告诉你这个房子长什么样，但图纸并不是真正的房子，根



据图纸用钢筋水泥建造出来的房子才能住人。另外，根据一张图纸就能

盖出很多的房子。所以，图纸就好比是类，而根据图纸造出来的房子就

好比是实例对象。

好，说了这么多，那真正的实例对象怎么创建？

创建一个对象，也叫类的实例化，其实非常简单：

     >>> # 这里先运行p11_1.py

     >>> tt = Turtle()

     >>>

注意：

类名后面跟着小括号，这与调用函数是一样的，所以在Python中，

类名约定用大写字母开头，函数用小写字母开头，这样更容易区分。另

外赋值操作并不是必需的，但如果没有把创建好的实例对象赋值给一个

变量，那这个对象就没办法使用，因为没有任何引用指向这个实例，最

终会被Python的垃圾收集机制自动回收。

OK，如果要调用对象里的方法，使用点操作符（.）即可：

     >>> tt.climb()

     我正在很努力的向前爬...

     >>> tt.bite()

     咬死你咬死你！！

     >>> tt.sleep()

     困了，睡了，晚安，Zzzz

11.3　面向对象编程



视频讲解

经过前面的热身，相信大家对类和对象已经有了初步的认识，但似

乎还是懵懵懂懂：好像面向对象编程很厉害，但不知道具体怎么用？下

面通过几个主题，尝试给大家进一步剖析Python的类和对象。

11.3.1　self是什么

细心的读者会发现对象的方法都会有一个self参数，那这个self到底

是个什么东西呢？如果此前接触过其他面向对象的编程语言，例如

C++，那么应该很容易对号入座，Python的self其实就相当于C++的this
指针。

这里为了照顾大部分初学编程的读者，讲解一下self到底是个什么

东西。如果把类比作图纸，那么由类实例化后的对象才是真正可以住的

房子。根据一张图纸就可以设计出成千上万的房子，它们长得都差不

多，但它们都有不同的主人。每个人都只能回自己的家里，陪伴自己的

孩子，所以self就相当于每个房子的门牌号，有了self，就可以轻松地找

到自己的房子。

Python的self参数就是同一个道理，由同一个类可以生成无数对

象，当一个对象的方法被调用的时候，对象会将自身的引用作为第一个

参数传给该方法，那么Python就知道需要操作哪个对象的方法了。

通过一个例子稍微感受一下：



11.3.2　听说过Python的魔法方法吗

据说，Python的对象天生拥有一些神奇的方法，它们是面向对象的

Python的一切。它们是可以给类增加魔力的特殊方法，如果对象实现了

这些方法中的某一个，那么这个方法就会在特殊的情况下被Python调
用，而这一切都是自动发生的。

Python的这些具有魔力的方法，总是被左右各两个下画线所包围，

这里就讲其中一个最基本的特殊方法：_ _init_ _()，Python的其他魔法

方法，接下来在第12章会详细讲解。

通常把_ _init_ _()方法称为构造方法，_ _init_ _()方法的魔力体现在

只要实例化一个对象，这个方法就会在对象被创建时自动调用（在

C++里也可以看到类似的东西，叫“构造函数”）。其实，实例化对象时

是可以传入参数的，这些参数会自动传入_ _init_ _()方法中，可以通过

重写这个方法来自定义对象的初始化操作。



举个例子：

11.3.3　公有和私有

一般面向对象的编程语言都会区分公有和私有的数据类型，像

C++和Java，它们使用public和private关键字，用于声明数据是公有的还

是私有的，但在Python中并没有用类似的关键字来修饰。

难道Python中所有东西都是透明的？也不全是，默认对象的属性和

方法都是公开的，可以直接通过点操作符（.）进行访问：

为了实现类似私有变量的特征，Python内部采用了一种叫Name
Mangling（名字改编）的技术，在Python中定义私有变量只需要在变量

名或函数名前加上“_ _”两个下画线，那么这个函数或变量就会成为私有

的了：



这样在外部将变量名“隐藏”起来了，理论上如果要访问，就需要从

内部进行：

但是认真琢磨一下这个技术的名字：name mangling（名字改编），

那就不难发现其实Python只是动了一下手脚，把两个下画线开头的变量

进行了改名而已。实际上在外部使用“_类名_ _变量名”即可访问两个下

画线开头的私有变量了：

     >>> p._Person_ _name

     '小甲鱼'

注意：



Python目前的私有机制其实是伪私有，Python的类是没有权限控制

的，所有变量都是可以被外部调用的。最后这部分有些读者（尤其是没

有接触过面向对象编程的读者）可能看不懂，想不明白有什么用？没

事，先放着，学完下一节的继承机制就会豁然开朗了。

11.4　继承

视频讲解

现在需要扩展游戏，对鱼类进行细分，有金鱼（Goldfish）、鲤鱼

（Carp）、鲨鱼（Shark），还有好吃的三文鱼（Salmo）。那么再思考

一个问题：能不能不要每次都从头到尾去重新定义一个新的鱼类呢？因

为大部分鱼的属性和方法是相似的，如果有一种机制可以让这些相似的

东西得以自动传递，那就方便、快捷多了。没错，这种机制就是本节要

讲的：继承。

类继承的语法很简单：

被继承的类称为基类、父类或超类；继承者称为子类，一个子类可

以继承它的父类的任何属性和方法。

举个例子：



需要注意的是，如果子类中定义与父类同名的方法或属性，则会自

动覆盖父类对应的方法或属性：

好，尝试来写一下刚才提到的金鱼（Goldfish）、鲤鱼（Carp）、

鲨鱼（Shark），还有三文鱼（Salmon）的例子：



程序实现如下：



奇怪！同样是继承于Fish类，为什么金鱼（Goldfish）可以移动，

而鲨鱼（Shark）一移动就报错呢？

其实这里抛出的异常说得很清楚了，Shark对象没有x属性。原因其

实是这样的：在Shark类中，重写了魔法方法_ _init_ _，但新的_ _init_ _
方法里边没有初始化鲨鱼的x坐标和y坐标，因此调用move方法就会出

错。那么解决这个问题的方案就很明显了，应该在鲨鱼类中重写_ _init_
_方法的时候先调用基类Fish的_ _init_ _方法。

下面介绍两种可以实现的技术：



•　调用未绑定的父类方法。

•　使用super函数。

11.4.1　调用未绑定的父类方法

调用未绑定的父类方法，看起来有些高深，但大家参考下面改写的

代码就能心领神会了：

再运行后发现鲨鱼也可以成功移动了：

     >>> # 先运行修改后的p11-2.py

     >>> shark = Shark()

     >>> shark.move()

     我的位置是： 7 9

     >>> shark.move()

     我的位置是： 6 9

这里需要注意的是，这个self并不是父类Fish的实例对象，而是子类

Shark的实例对象，所以，这里说的未绑定是指并不需要绑定父类的实

例对象，使用子类的实例对象代替即可。

有些读者可能不大理解，没关系，这一点都不重要！因为在Python
中，有一个更好的方案可以取代它，就是使用super函数。

11.4.2　使用super函数

super函数能够自动找到基类的方法，而且还传入了self参数：



运行后得到同样的结果：

     >>> # 先运行修改后的p11-2.py

     >>> shark = Shark()

     >>> shark.move()

     我的位置是： 6 1

     >>> shark.move()

     我的位置是： 5 1

super函数的“超级”之处在于：不需要明确给出任何基类的名字，它

会自动找出所有基类以及对应的方法。由于不用给出基类的名字，这就

意味着如果需要改变类继承关系，只要改变class语句里的父类即可，而

不必在大量代码中去修改所有被继承的方法。

11.5　多重继承

除此之外，Python还支持多继承，就是可以同时继承多个父类的属

性和方法。多重继承的语法如下：

举个例子：



但多重继承很容易导致代码混乱，所以当不确定是否必须使用多重

继承的时候，请尽量避免使用它，因为有些时候会出现不可预见的

BUG。

【扩展阅读】多重继承的陷阱：钻石继承（菱形继承）问题，可访

问http://bbs.fishc.com/thread-48759-1-1.html或扫描此处二维码获取。

扩展阅读

11.6　组合



视频讲解

前面先是学习了继承的概念，然后又学习了多重继承，但听到“大
牛们”强调说，不到必要的时候不使用多重继承。哎呀，这可让大家烦

恼死了，就像我们有了乌龟类、鱼类，现在要求定义一个类，叫水池，

水池里要有乌龟和鱼。用多重继承就显得很奇怪，因为水池和乌龟、鱼

是不同物种，那要怎样才能把它们组合成一个水池的类呢？

在Python里其实很简单，直接把需要的类放进去实例化就可以了，

这就叫组合：

程序实现如下：

     >>> # 先运行p11_3.py

     >>> pool = Pool(1, 10)



     >>> pool.print_num()

     水池里总共有乌龟 1 只，小鱼 10 条！

【扩展阅读】Python的特性其实还支持另外一种很流行的编程模

式：Mixin，可访问http://bbs.fishc.com/thread-48888-1-1.html或扫描此处

二维码获取。

扩展阅读

11.7　类、类对象和实例对象

先来分析一段代码：

从上面的例子可以看出，对实例对象c的count属性进行赋值后，就

相当于覆盖了类对象C的count属性，如图11-1所示，如果没有赋值覆



盖，那么引用的是类对象的count属性。

图11-1　类、类对象和实例对象

需要注意的是，类中定义的属性是静态变量，也就是相当于C语言

中加上static关键字声明的变量，类的属性是与类对象进行绑定，并不会

依赖任何它的实例对象。这点待会儿继续讲解。

另外，如果属性的名字与方法名相同，属性会覆盖方法：

为了避免名字上的冲突，编写代码时应该遵守一些约定俗成的规

矩：

•　类的定义要“少吃多餐”，不要试图在一个类里边定义出所有能



想到的特性和方法，应该利用继承和组合机制来进行扩展。

•　用不同的词性命名，如属性名用名词、方法名用动词，并使用

骆驼命名法。骆驼式命名法（CamelCase）又称驼峰命名法，是

电脑程式编写时的一套命名规则（惯例）。正如它的名称

CamelCase所表示的那样，是指混合使用大小写字母来构成变量

和函数的名字，程序员为了自己的代码能更容易在同行之间交

流，所以多采取统一的可读性比较好的命名方式。

11.8　到底什么是绑定

Python严格要求方法需要有实例才能被调用，这种限制其实就是

Python所谓的绑定概念。前面也粗略地解释了一下绑定，但有些读者可

能会这么尝试，然后发现也可以调用：

但这样做会有一个问题，就是根据类实例化后的对象根本无法调用

里边的函数：

实际上由于Python的绑定机制，这里自动把bb对象作为第一个参数

传入，所以才会出现TypeError。



为了让大家更好理解，我们再深入挖一挖：

_ _dict_ _属性由一个字典组成，字典中仅有实例对象的属性，不显

示类属性和特殊属性，键表示的是属性名，值表示属性相应的数据值。

     >>> dd.setXY(4, 5)

     >>> dd._ _dict_ _

     {'x': 4, 'y': 5}

现在实例对象dd有了两个新属性，而且这两个属性仅属于实例对

象：

     >>> CC._ _dict_ _

     mappingproxy({'_ _doc_ _': None, '_ _dict_ _': <attribute '_ _dict_ _' of 'CC'

     objects>, '_ _weakref_ _': <attribute '_ _weakref_ _' of 'CC' objects>,

     'printXY': <function CC.printXY at 0x0370D2B8>,'_ _module_ _': '_ _main_ _',

     'setXY': <function CC.setXY at 0x034A1420>})

为什么会这样呢？完全归功于self参数：当实例对象dd去调用setXY
方法的时候，它传入的第一个参数就是dd，那么self.x = 4，self.y = 5也



就相当于dd.x = 4, dd.y = 5，所以在实例对象甚至类对象中，都看不到x
和y，因为这两个属性是只属于实例对象dd的。

接着继续深入，请思考：如果把类实例删除掉，实例对象dd还能否

调用printXY方法？

     >>> del CC

答案是可以的：

     >>> dd.printXY()

     4 5

11.9　一些相关的BIF

视频讲解

下面介绍与类和对象相关的一些BIF（内置函数）。

1）issubclass(class, classinfo)

如果第一个参数（class）是第二个参数（classinfo）的一个子类，

则返回True，否则返回False。

（1）一个类被认为是其自身的子类。

（2）classinfo可以是类对象组成的元组，只要class是其中任何一个

候选类的子类，则返回True。

（3）在其他情况下，会抛出一个TypeError异常。



2）isinstance(object, classinfo)

如果第一个参数（object）是第二个参数（classinfo）的实例对象，

则返回True，否则返回False。

（1）如果object是classinfo的子类的一个实例，也符合条件。

（2）如果第一个参数不是对象，则永远返回False。

（3）classinfo可以是类对象组成的元组，只要object是其中任何一

个候选类的子类，则返回True。

（4）如果第二个参数不是类或者由类对象组成的元组，会抛出一

个TypeError异常。

     >>> issubclass(B, C)

     False

     >>> b1 = B()

     >>> isinstance(b1, B)

     True

     >>> isinstance(b1, C)



     False

     >>> isinstance(b1, A)

     True

     >>> isinstance(b1, (A, B, C))

     True

Python提供了以下几个BIF用于访问对象的属性。

3）hasattr(object, name)

attr即attribute的缩写，属性的意思。接下来将要介绍的几个BIF都
是与对象的属性有关系的，例如hasattr()函数的作用就是测试一个对象

里是否有指定的属性。

第一个参数（object）是对象，第二个参数（name）是属性名（属

性的字符串名字）。

举个例子：

4）getattr(object, name[, default])

返回对象指定的属性值，如果指定的属性不存在，则返回

default（可选参数）的值；若没有设置default参数，则抛出

ArttributeError异常。



5）setattr(object, name, value)

与getattr()对应，setattr()可以设置对象中指定属性的值，如果指定

的属性不存在，则会新建属性并赋值。

     >>> setattr(c1, 'y', 'FishC')

     >>> getattr(c1, 'y')

     'FishC'

6）delattr(object, name)

与setattr()相反，delattr()用于删除对象中指定的属性，如果属性不

存在，则抛出AttributeError异常。

7）property(fget=None, fset=None, fdel=None, doc=None)

俗话说条条大路通罗马，同样是完成一件事，Python其实提供了几

种方式供选择。property()是一个比较“奇葩”的BIF，它的作用是通过属

性来设置属性。

说起来有点绕，看一个例子：



程序实现如下：

property()返回一个可以设置属性的属性，当然如何设置属性还是需

要人为来写代码。第一个参数是获得属性的方法名（例子中是

getSize），第二个参数是设置属性的方法名（例子中是setSize），第三

个参数是删除属性的方法名（例子中是delSize）。



property()有什么作用呢？举个例子，在上面的例子中，为用户提供

setSize方法名来设置size属性，并提供getSize方法名来获取属性。但是

有一天你心血来潮，突然想对程序进行大改，就可能需要把setSize和
getSize修改为setXSize和getXSize，那就不得不修改用户调用的接口，这

样的体验非常不好。

有了property()，所有问题就迎刃而解了，因为像上面例子中一样，

为用户访问size属性只提供了x属性。无论内部怎么改动，只需要相应地

修改property()的参数，用户仍然只需要去操作x属性即可，没有任何影

响。

很神奇是吧？想知道它是如何工作的？学完第12章就明白了。



第12章　魔法方法

12.1　构造和析构

视频讲解

在此之前，已经接触过Python最常用的魔法方法，小甲鱼也把魔法

方法说得神乎其神，似乎用了就可以化腐朽为神奇，化干戈为玉帛，化

不可能为可能！

说得这么厉害，那什么是魔法方法呢？

•　魔法方法总是被左右各两个下画线包围，例如_ _init_ _()。

•　魔法方法是面向对象的Python的一切，如果不知道魔法方法，说

明你还没能意识到面向对象的Python的强大。

•　魔法方法的“魔力”体现在它们总能够在适当的时候助你一臂之

力。

12.1.1　_ _init_ _(self[, ...])

之前讨论过_ _init_ _()方法，说它相当于其他面向对象编程语言的

构造方法，也就是类在实例化成对象的时候首先会调用的一个方法。

小甲鱼在论坛（http://bbs.fishc.com）中看到一个问题：“有时候在



类定义时写_ _init_ _()方法，有时候却没有，这是为什么呢？”

我想应该不少朋友会有相同的疑惑，所以在这里解释一下：在现实

生活中，有一种东西迫使人们去努力拼搏，从而获得创造力和生产力，

不惜背井离乡来到一个陌生的城市承受孤独和寂寞，这个东西就叫需

求。嗯，我想已经很好地回答了这个问题。

好吧，还是举个例子：

程序实现如下：

     >>> # 先运行p12_1.py

     >>> rect = Rectangle(3, 4)

     >>> rect.getPeri()

     14

     >>> rect.getArea()

     12



这里需要注意的是，_ _init_ _()方法的返回值一定是None，不能是

其他：

所以，只有在需要进行初始化的时候才重写_ _init_ _()方法，现在

大家应该就可以理解造物者的逻辑了。

但是你要知道，神之所以是神，是因为他做什么事都留有一手。其

实，这个_ _init_ _()并不是实例化对象时第一个被调用的魔法方法。

12.1.2　_ _new_ _(cls[, ...])

事实上，_ _new_ _()才是在一个对象实例化的时候调用的第一个方

法。它与其他魔法方法不同，它的第一个参数不是self而是这个类

(cls)，而其他的参数会直接传递给_ _init_ _()方法。

_ _new_ _()方法需要返回一个实例对象，通常是cls这个类实例化的

对象，当然也可以返回其他对象。

_ _new_ _()方法平时很少去重写它，一般让Python用默认的方案执

行就可以了。但是有一种情况需要重写这个魔法方法，就是当继承一个

不可变的类型的时候，它的特性就显得尤为重要了。



这里返回str._ _new_ _(cls, string)这种做法是值得推崇的，只需要重

写我们关注的那部分内容，然后其他的琐碎东西交给Python的默认机制

去完成就可以了，毕竟它们出错的概率要比我们自己写小得多。

12.1.3　_ _del_ _(self)

如果说_ _init_ _()和_ _new_ _()方法是对象的构造器的话，那么

Python也提供了一个析构器，称为_ _del_ _()方法。当对象将要被销毁

的时候，这个方法就会被调用。但一定要注意的是，并非del x就相当于

自动调用x._ _del_ _()，_ _del_ _()方法是当垃圾回收机制回收这个对象

的时候调用的。

举个例子：



12.2　算术运算

视频讲解

现在来讲一个新的名词：工厂函数，不知道大家有没有听过？其实

我们一直在使用它，但由于那时候还没有学习类和对象，所以就没有

说。但现在来告诉大家，理解起来就不再是问题了。

Python 2.2以后，对类和类型进行了统一，做法就是将int()、
float()、str()、list()、tuple()这些BIF转换为工厂函数：

     >>> type(len)

     <class 'builtin_function_or_method'>

     >>> type(int)



     <class 'type'>

     >>> type(dir)

     <class 'builtin_function_or_method'>

     >>> type(list)

     <class 'type'>

看到没有，普通的BIF应该是<class 'builtin_function_or_method'>，
而工厂函数则是<class 'type'>。大家有没有觉得这个<class 'type'>很眼

熟，在哪里看过？没错，其实就是一个类：

它的类型也是type类型，也就是类对象，所谓的工厂函数，其实就

是一个类对象。当调用它们的时候，事实上就是创建一个相应的实例对

象：

     >>> a = int('123')

     >>> b = int('345')

     >>> a + b

     468

现在是不是豁然发现：原来对象是可以进行计算的。其实早该发现

这个问题了，Python中无处不对象，当在求a + b等于多少的时候，事实

上Python就是将两个对象进行相加操作。

Python的魔法方法还提供了自定义对象的数值处理，通过对下面这

些魔法方法的重写，可以自定义任何对象间的算术运算。

12.2.1　常见的算术运算



表12-1列举了算术运算相关的魔法方法。

表12-1　算术运算相关的魔法方法

举个例子，下面定义一个比较特立独行的类：

有些读者可能会问：我想自己写代码，不想通过调用Python默认的

方案行不行？

答案是肯定的，但要格外小心！



为什么会陷入无限递归呢？问题就出在这：

当对象涉及加法操作时，自动调用魔法方法_ _add_ _()，但看看上

面的魔法方法写的是什么？写的是return self + other，也就是返回对象本

身加另外一个对象，这不就又自动触发调用_ _add_ _()方法了吗？这样

就形成了无限递归。

下面这么写就不会触发无限递归了：



上面介绍了很多有关算术运算的魔法方法，意思是当对象进行了相

关的算术运算，自然而然就会自动触发对应的魔法方法。

Python的设计理念正是如此：对于初学者，刚入门不知道魔法方

法，使用默认的魔法方法会让代码以合乎逻辑的形式运行。但随着学习

的逐步深入，慢慢有了沉淀以后，突然发现如果可以有更多的灵活性就

能把程序写得更好，Python正是如此。

通过对指定魔法方法的重写，完全可以让Python根据我们的意愿去

执行：

当然，上面代码这么写从道理上是说不过去的，只是想告诉大家，

随着学习的足够深入，Python允许做的事情就会更多，也更灵活。

12.2.2　反运算



视频讲解

表12-2列举了反运算相关的魔法方法。

表12-2　反运算相关的魔法方法

不难发现，这里的反运算相关的魔法方法与上一节介绍的算术运算

相关的魔法方法保持一一对应的关系，不同之处就是反运算的魔法方法

多了一个“r”，例如，_ _add_ _()就对应_ _radd_ _()。

例如a + b，这里加数是a，被加数是b，请问大家：这里是a主动还

是b主动？

肯定是a主动，对不对？这就好比“我请你吃饭”这句话，“我”肯定



是主动的，所以吃完饭理应由“我”来买单。如果那天我刚好没带钱，但

饭钱是一定要给的，那应该由谁来给？肯定就只能由b来给了。

反运算是同样一个道理，如果a对象的_ _add_ _()方法没有实现或者

不支持相应的操作，那么Python就会自动调用b的_ _radd_ _()方法。

举个例子：

关于反运算，这里还要注意一点：对于a+b来说，b的_ _radd_
_(self, other)中的self是b对象，other是a对象。

所以不能这么写：

因此，对于注重操作数顺序的运算符（如减法、除法、移位），在

重写反运算魔法方法的时候，就一定要注意顺序问题了。



12.2.3　一元操作符

Python支持的一元操作符：_ _neg_ _()表示正号行为；_ _pos_ _()表
示定义负号行为；而_ _abs_ _()表示定义abs()函数（取绝对值）被调用

时的行为；_ _invert_ _()表示定义按位取反的行为。

12.3　简单定制

视频讲解

下面一起来做一个案例。

基本要求：

•　定制一个计时器的类。

•　start和stop方法代表启动计时和停止计时。

•　假设计时器对象t1，print(t1)和直接调用t1均显示结果。

•　当计时器未启动或已经停止计时，调用stop方法会给予温馨的提

示。

•　两个计时器对象可以相加：t1+t2。

•　只能使用提供的有限资源完成。

程序实现如下：

     >>> t1 = MyTimer()



     >>> t1

     未开始计时！

     >>> t1.stop()

     提示：请先调用 start() 开始计时！

     >>> t1.start()

     计时开始...

     >>> t1

     提示：请先调用 stop() 开始计时！

     >>> t1.stop()

     计时结束！

     >>> t1

     总共运行了5秒

     >>> t2 = MyTimer()

     >>> t2.start()

     计时开始...

     >>> t2.stop()

     计时结束！

     >>> t2

     总共运行了6秒

     >>> t1 + t2

     '总共运行了11秒'

需要用到下面这些资源：

•　使用time模块的localtime方法获取时间（有关time模块可参考

http://bbs.fishc.com/thread-51326-1-1.html）。

•　time.localtime返回struct_time的时间格式。

•　_ _str_ _()和_ _repr_ _()魔法方法。

其中，_ _str_ _()和_ _repr_ _()魔法方法的用法很简单：



有了这些知识，我们可以开始来编写代码了：

万丈高楼平地起，把地基写好后，应该考虑怎么进行计算了。

localtime()函数返回的是一个时间元组的结构，只需要前面6个元素，然

后将stop的元素依次减去start对应的元素，将差值存放在一个新的列表

里：



程序实现如下：

     >>> t1 = MyTimer()

     >>> t1.start()

     计时开始...

     >>> t1.stop()

     总共运行了000003

     计时结束！

已经基本实现计时功能了，接下来需要完成“print(t1)和直接调用t1
均显示结果”，那就要通过重写_ _str_ _()和_ _repr_ _()魔法方法来实

现：

程序实现如下：

     >>> t1 = MyTimer()

     >>> t1.start()



     计时开始...

     >>> t1.stop()

     计时结束！

     >>> t1

     总共运行了000002

似乎做得不错了，但这里还有一些问题。假设用户不按常理出牌：

当直接执行t1的时候，Python会调用_ _str_ _()魔法方法，但它却说

这个类没有prompt属性。prompt属性在哪里定义？在_calc()方法里定义

的，但是没有执行stop()方法，_calc()方法就没有被调用到，所以也就没

有prompt属性的定义了。

要解决这个问题也很简单，大家应该还记得在类里边，用得最多的

一个魔法方法是什么？是_ _init_ _()，所有属于实例对象的变量只要在

这里先定义，就不会出现这样的问题了：



程序实现如下：

这里又出错了（当然我是故意的），大家先检查一下是什么问题？

其实，产生这个问题，是因为犯了一个微小的错误，这样的错误通

常很容易疏忽，而且很难排查。Python这里抛出了一个异常：

TypeError: 'int' object is not callable。

仔细瞧，在调用start()方法的时候报错，也就是说，Python认为start
是一个整型变量，而不是一个方法。为什么呢？大家看_ _init_ _()方法

里，是不是也命名了一个名为self.start的变量？如果类中的方法名和属

性同名，属性会覆盖方法。

好了，把所有的self.start和self.end都改为self.begin和self.end。

现在程序没问题了，但显示时间是000003，这样不太人性化，还是

希望可以按照“年、月、日、小时、分钟、秒”显示，然后值为0就不显

示了。所以这里添加一个列表用来存放对应的单位：



程序实现如下：

     >>> t1 = MyTimer()

     >>> t1.start()

     计时开始...

     >>> t1.stop()

     计时结束！

     >>> t1

     总共运行了2秒

然后在适当的地方增加温馨的友情提示：



最后，再重写一个魔法方法_ _add_ _()，让两个计时器对象相加会

自动返回时间的和：



程序实现如下：

     >>> t1 = MyTimer()

     >>> t1

     未开始计时！

     >>> t1.stop()

     提示：请先调用 start() 开始计时！

     >>> t1.start()

     计时开始...

     >>> t1

     提示：请先调用 stop() 结束计时！

     >>> t1.stop()

     计时结束！

     >>> t1

     总共运行了8秒

     >>> t2 = MyTimer()

     >>> t2.start()

     计时开始...

     >>> t2.stop()

     计时结束！

     >>> t2

     总共运行了4秒

     >>> t1 + t2

     '总共运行了12秒'

完整程序见p12_2.py。



看上去代码是不错，也能正常计算了。但是，这个程序有几点不足

还需要大家来思考一下如何修改：

（1）如果开始计时的时间是2022年2月22日16:30:30，停止时间是

2025年1月23日15:30:30，那么按照用停止时间减开始时间的计算方式就

会出现负数，故应该对此做一些转换。

（2）现在的计算机速度都非常快，而这个程序最小的计算单位却

只是秒，精度是远远不够的。

12.4　属性访问

视频讲解

通常可以通过点（.）操作符的形式去访问对象的属性，在11.9节中

也谈到了如何通过几个BIF适当地去访问属性：



然后还介绍了一个名为property()函数的用法，这个property()使得我

们可以用属性去访问属性：



程序实现如下：

那么关于属性访问，肯定也有相应的魔法方法来管理。通过对这些

魔法方法的重写，可以随心所欲地控制对象的属性访问。大家是不是想

想就有点小激动了呢？来吧，让我们开始吧！

表12-3列举了属性相关的魔法方法。

表12-3　属性相关的魔法方法

做个小测试：



程序实现如下：

     >>> # 先运行p12_4.py

     >>> c = C()

     >>> c.x

     getattribute

     getattr

     >>> c.x = 1

     setattr

     >>> c.x

     getattribute

     1

     >>> del c.x

     delattr

     >>> setattr(c, 'y', 'Yellow')

     setattr

这几个魔法方法在使用上需要注意的是，有一个死循环的陷阱，初

学者比较容易中招，还是通过一个实例来讲解。写一个矩形类



（Rectangle），默认有宽（width）和高（height）两个属性；如果为一

个叫square的属性赋值，那么说明这是一个正方形，值就是正方形的边

长，此时宽和高都应该等于边长。

程序实现如下：



这是为什么呢？

分析一下：实例化对象，调用_ _init_ _()方法，在这里给self.width
和self.heigth分别初始化赋值。一发生赋值操作，就会自动触发_
_setattr_ _()魔法方法，width和height两个属性被赋值，于是执行else下面

的语句，就又变成了self.width=value，那么就相当于又触发了_ _setattr_
_()魔法方法了，死循环陷阱就是这么来的。

那怎么解决呢？这里讲两个方法。

第一个就是与刚才一样，用super()来调用基类的_ _setattr_ _()，那

么这样就依赖基类的方法来实现赋值：

     …

     else:

     super()._ _setattr_ _(name, value)

     …

程序实现如下：

     >>> # 先执行修改后的p12_5.py

     >>> r1 = Rectangle(4, 5)

     >>> r1.getArea()

     20

     >>> r1.square = 10

     >>> r1.getArea()

     100

另一种方法就是给特殊属性_ _dict_ _赋值。对象有一个特殊的属

性，称为_ _dict_ _，它的作用是以字典的形式显示出当前对象的所有属

性以及相对应的值：

     >>> r1._ _dict_ _

     {'height': 10, 'width': 10}



代码可以这么改：

     …

     else:

     self._ _dict_ _[name] = value

     …

程序实现如下：

     >>> # 先执行修改后的p12_4.py

     >>> r1 = Rectangle(4, 5)

     >>> r1.getArea()

     20

     >>> r1.square = 10

     >>> r1.getArea()

     100

12.5　描述符（property的原理）

视频讲解

此前提到过property()函数，这不提不要紧，一提不得了，把大家的

好奇心都给提起来了。大家都在问：“这property()到底被下了什么药？

怎么这么神奇？”

这一节要讲的内容为描述符（descriptor），用一句话来解释，描述

符就是将某种特殊类型的类的实例指派给另一个类的属性。那什么是特

殊类型的类呢？就是至少要在这个类里边定义_ _get_ _()、_ _set_ _()或_



_delete_ _()三个特殊方法中的任意一个。

表12-4列举了描述符相关的魔法方法。

表12-4　描述符相关的魔法方法

举个最直观的例子：

由于MyDescriptor实现了_ _get_ _()、_ _set_ _()和_ _delete_ _()方
法，并且将它的类实例指派给Test类的属性，所以MyDescriptor就是描

述符类。到这里，大家有没有看到property()的影子？

好，实例化Test类，然后尝试对x属性进行各种操作，看看描述符

类会有怎样的响应：

     >>> test = Test()

     >>> test.x

     getting... <_ _main_ _.myDescriptor object at 0x02D7FE90> <_ _main_ _.Test



     object at 0x02FE0930> <class '_ _main_ _.Test'>

当访问x属性的时候，Python会自动调用描述符的_ _get_ _()方法，

几个参数的内容分别是：self是描述符类自身的实例；instance是这个描

述符的拥有者所在的类的实例，在这里也就是Test类的实例；owner是
这个描述符的拥有者所在的类本身。

对x属性进行赋值操作的时候，Python会自动调用_ _set_ _()方法，

前两个参数与_ _get_ _()方法是一样的，最后一个参数value是等号右边

的值。

最后一个del操作也是同样的道理：

     >>> del test.x

     deleting... <_ _main_ _.MyDescriptor object at 0x02D7FE90> <_ _main_ _.Test

     object at 0x02FE0930>

只要弄清楚描述符，那么property的秘密就不再是秘密了。property
事实上就是一个描述符类。

下面就定义一个属于我们自己的MyProperty：



程序实现如下：



看，这不就自己实现property()函数了嘛，简单吧？

最后讲一个实例：先定义一个温度类，然后定义两个描述符类用于

描述摄氏度和华氏度两个属性。两个属性会自动进行转换，也就是说，

可以给摄氏度这个属性赋值，然后打印的华氏度属性是自动转换后的结

果。



程序实现如下：

     >>> # 先执行p12_8.py

     >>> temp = Temperature()

     >>> temp.cel

     26.0

     >>> temp.fah

     78.80000000000001

12.6　定制序列



视频讲解

常言道，无规矩不成方圆，讲的是万事万物的发展都是要在一定的

规则下进行，只有遵照一定的协议去做了，事情才能往正确的方向上发

展。

本节要谈的是定制容器，要想成功地实现容器的定制，便需要先谈

一谈协议。协议是什么呢？协议（protocol）与其他编程语言中的接口

很相似，它规定哪些方法必须定义。然而，在Python中的协议就显得不

那么正式。事实上，在Python中，协议更像是一种指南。

这有点像Python极力推崇的鸭子类型：当看到一只鸟走起来像鸭

子、游泳起来像鸭子、叫起来也像鸭子，那么这只鸟就可以被称为鸭

子。Python就是这样，并不会严格地要求一定要怎样去做，而是靠着自

觉和经验把事情做好。

【扩展阅读】鸭子类型，可访问http://bbs.fishc.com/thread-51471-1-
1.html或扫描此处二维码获取。

扩展阅读

在Python中，像序列类型（如列表、元组、字符串）或映射类型

（如字典）都属于容器类型。本节来讲定制容器，那就必须知道与定制



容器有关的一些协议：

•　如果希望定制的容器不可变，则只需要定义_ _len_ _()和_
_getitem_ _()方法。

•　如果希望定制的容器是可变的，除了_ _len_ _()和_ _getitem_ _()
方法，还需要定义_ _setitem_ _()和_ _delitem_ _()两个方法。

表12-5列举了与定制容器类型相关的魔法方法及含义。

表12-5　与定制容器类型相关的魔法方法及含义

验证大家学习能力的时候到了。现在动动手，编写一个不可改变的

自定义列表，要求记录列表中每个元素被访问的次数。



程序实现如下：

     >>> # 先运行p12_9.py

     >>> c1 = CountList(1, 3, 5, 7, 9)

     >>> c2 = CountList(2, 4, 6, 8, 10)

     >>> c1[1]

     3

     >>> c2[1]

     4

     >>> c1[1] + c2[1]

     7

     >>> c1.count

     {0: 0, 1: 2, 2: 0, 3: 0, 4: 0}

     >>> c2.count

     {0: 0, 1: 2, 2: 0, 3: 0, 4: 0}

12.7　迭代器

视频讲解

自始至终，有一个概念一直在用，但却从来没有认真地去深入剖析

它。这个概念就是迭代。迭代这个词听得很多了，现在不仅在数学领域

使用这个词，我们还会经常听到“这个产品经过多次迭代，质量和品质

已经有了大幅度提高，这次事件纯属意外”等的描述。

大家应该听出来了，迭代的意思类似于循环，每一次重复的过程被

称为一次迭代的过程，而每一次迭代得到的结果会被用来作为下一次迭

代的初始值。提供迭代方法的容器称为迭代器，通常接触的迭代器有序



列（如列表、元组、字符）、字典等，它们都支持迭代的操作。

举个例子，通常使用for语句来进行迭代：

字符串就是一个容器，同时也是一个迭代器，for语句的作用就是触

发这个迭代器的迭代功能，每次从容器里依次拿出一个数据，这就是迭

代操作。

字典和文件也是支持迭代操作的：

关于迭代，Python提供了两个BIF：iter()和next()。

对一个容器对象调用iter()就得到它的迭代器，调用next()迭代器就

会返回下一个值，然后怎么样结束呢？如果迭代器没有值可以返回了，

Python会抛出一个名为StopIteration的异常：



所以，利用这两个BIF，可以分析出for语句其实是这么工作的：

关于实现迭代器的魔法方法有两个：_ _iter_ _()和_ _next_ _()。

一个容器如果是迭代器，那就必须实现_ _iter_ _()魔法方法，这个

方法实际上就是返回迭代器本身。



接下来重点要实现的是_ _next_ _()魔法方法，因为它决定了迭代的

规则。简单举个例子大家就清楚了：

这个迭代器的唯一亮点就是没有终点，所以如果没有跳出循环，它

会不断迭代下去。那可不可以加一个参数，用于控制迭代的范围呢？



是不是很容易呢？嗯，Python就是可以这么简简单单的一门语言！

12.8　生成器



视频讲解

由于前面介绍了迭代器，所以这里趁热打铁，给大家讲一讲这个生

成器。生成器和迭代器可以说是Python近几年来引入的最强大的两个特

性，但是生成器的学习，并不涉及魔法方法，甚至它巧妙地避开了类和

对象，仅通过普通的函数就可以实现了。

由于生成器的概念比较高级一些，所以在函数章节（第6章）就没

有提及它，还是那句老话，因为那时候讲了也是白讲。学习就是这么一

个渐进的过程，像上节介绍的迭代器，很多人学完之后感叹：哎呀，

Python怎么就这么简单，但如果在讲循环的章节（第4章）来讲迭代器

的实现原理，那大家势必就会一头雾水了。

正如刚才说的，生成器其实是迭代器的一种实现，那既然迭代可以

实现，为何还要生成器呢？有一句话叫“存在即合理”，生成器的发明一

方面是为了使得Python更为简洁，因为，迭代器需要我们去定义一个类

和实现相关的方法，而生成器则只需要在普通的函数中加上一个yield语
句即可。

另一个更重要的方面，生成器的发明使得Python模仿协同程序的概

念得以实现。所谓协同程序，就是可以运行的独立函数调用，函数可以

暂停或者挂起，并在需要的时候从程序离开的地方继续或者重新开始。

对于调用一个普通的Python函数，一般是从函数的第一行代码开始

执行，结束于return语句、异常或者函数所有语句执行完毕。一旦函数

将控制权交还给调用者，就意味着全部结束。函数中做的所有工作以及

保存在局部变量中的数据都将丢失。再次调用这个函数时，一切都将从



头创建。

Python是通过生成器来实现类似于协同程序的概念：生成器可以暂

时挂起函数，并保留函数的局部变量等数据，然后再次调用它的时候，

从上次暂停的位置继续执行下去。

举个例子：

正如大家所看到的，当函数结束时，一个StopIteration异常就会被

抛出。由于Python的for循环会自动调用next()方法和处理StopIteration异
常，所以for循环当然也是可以对生成器产生作用的：

像6.5.3节介绍的斐波那契数列的例子，也可以用生成器来实现：



12.9　生成器表达式

事到如今，是时候让大家掌握Python的炫技神器——列表推导式

了。

看下面代码：

     >>> [i*i for i in range(10)]

     [0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

居然只需要一个语句就可以直接计算0~9各个数的平方值，然后还

放到了列表里面，太神奇了！



其实，列表推导式（list comprehensions）也叫列表解析，灵感取自

函数式编程语言Haskell，它是一个非常有用和灵活的工具，可以用来动

态地创建列表。

例如上面求平方值的列表推导式，转换成普通的代码就是：

那大家猜猜看下面这个列表推导式是什么意思：

     >>> [i for i in range(100) if not(i % 2) and i % 3]

其实就相当于：

这个列表推导式求的就是100以内，能够被2整除，但不能够被3整
除的所有整数：

     >>> [2, 4, 8, 10, 14, 16, 20, 22, 26, 28, 32, 34, 38, 40, 44, 46, 50, 52,

     56, 58, 62, 64, 68, 70, 74, 76, 80, 82, 86, 88, 92, 94, 98]

Python 3除了有列表推导式之外，还有字典推导式（dictionary
comprehension）：

     >>> {i:i % 2 == 0 for i in range(10)}

     {0: True, 1: False, 2: True, 3: False, 4: True, 5: False, 6: True, 7: False,

     8: True, 9: False}

还有集合推导式（set comprehension）：



     >>> {i for i in [1, 1, 2, 3, 3, 4, 5, 5, 5, 6, 7, 7, 8]}

     {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}

难免有些读者就猜想：“按照这种剧情发展下去，应该会有字符串

推导式和元组推导式吧？”

不妨来试一试：

     >>> "i for i in 'I love FishC.com!'"

     "i for i in 'I love FishC.com!'"

噢，不行，因为只要在双引号内，所有的东西都变成了字符串，所

以不存在字符串推导式。

那元组推导式呢？

     >>> (i for i in range(10))

     <generator object <genexpr> at 0x03135300>

咦？失败了？

似乎这个不是什么推导式，大家看出来什么端倪了吗？generator，
多么熟悉的单词啊，就是这节所讲的生成器。没错，用普通的小括号括

起来的正是生成器表达式（generator expressions），下面来证明一下：

     >>> next(e)

     0

     >>> next(e)

     1

     >>> next(e)

     2

     >>> next(e)

     3

     >>> next(e)

     4



用for语句把剩下的都打印出来：

还有一个特性更“牛”，如果将生成器表达式作为函数的参数使用的

话，可以直接写推导式，而不必加小括号：

     >>> sum(i for i in range(100) if i % 2)

     2500

【扩展阅读】关于生成器的技术要点，小甲鱼给大家转了一篇不错

的文章：解释yield和Generators（生成器），可访问

http://bbs.fishc.com/thread-56023- 1-1.html或扫描此处二维码获取。

扩展阅读



第13章　模块

13.1　模块就是程序

视频讲解

本节将介绍一个新的知识，称为模块。我们说过模块是更高级的封

装。说到封装，先来回顾一下前面学过哪些类型的封装。

•　容器（列表、元组、字符串、字典等），是对数据的封装。

•　函数，是对语句的封装。

•　类，是对方法和属性的封装，也就是对函数和数据的封装。

那本节学习的模块，又是怎样一种封装形式呢？

要解答什么是模块这个问题，其实只需要用一句话就可以概括：模

块就是程序。

没错，模块就是平时写的任何代码，保存的每一个.py结尾的文

件，都是一个独立的模块。

举个简单的例子，在Python的安装路径下创建一个叫hello.py的文

件，代码如下：



当把这个文件保存起来的时候，它就是一个独立的Python模块了

（注意：为了让默认的IDLE可以找到这个模块，需要把文件放在Python
的安装路径下）。

这时就可以在IDLE中导入模块了，模块的名字就是刚刚保存的那

个文件名：

     >>> import hello

好，那试试调用一下hello模块中的hi函数：

噢？出错了。从这个错误信息可以看出，错误的根源是Python找不

到hi()这个函数。为什么会这样呢？明明在hello文件中已经定义了hi()函
数，这里Python却说未定义？为了研究这个问题，大家需要先知道什么

是命名空间。

13.2　命名空间

什么是命名空间呢？命名空间（namespace）表示标识符

（identifier）的可见范围。一个标识符可在多个命名空间中定义，它在

不同命名空间中的含义是互不相干的。

例如你们班里有个叫小花的同学，隔壁班也恰好有个叫小花的同

学，由于她们在两个不同的班级，所以老师上课点名直接叫小花是没有

问题的。但如果是期末统考，那么整个年级的成绩排名就分不清到底是

哪个班的小花排在前面了。那怎么办呢？解决的方法很简单，就是在名



字的前面写上相应的班级就可以了。在这个例子中，班级就是命名空

间。

在Python中，每个模块都会维护一个独立的命名空间，应该将模块

名加上，才能够正常使用模块中的函数：

     >>> hello.hi()

     Hi everyone, I love FishC.com!

13.3　导入模块

下面介绍三种导入模块的方法。

第一种：import模块名

直接使用import，但是在调用模块中的函数的时候，需要加上模块

的命名空间。

重新写一个例子，用于计算摄氏度和华氏度的相互转换：

再写一个文件来导入刚才的模块：



程序实现如下：

     >>>

     32摄氏度 = 89.60华氏度

     99华氏度 = 37.22摄氏度

第二种：from 模块名 import 函数名

第一种方法有些读者可能不是很喜欢，因为这个模块的名字太长

了，每次调用模块里的函数都要写这么长的命名空间，真是费力不讨好

又容易出错，所以第二种方法应运而生。

这种导入方法会直接将模块的命名空间覆盖进来，所以调用的时候

也就不需要再加上命名空间了：

这里还可以使用通配符星号（*）来导入模块中所有的命名空间：

     from p13_1 import *

提示：

强烈要求大家不要使用这种方法，因为这样做会使得命名空间的优

势荡然无存，一不小心还会陷入名字混乱的局面。

第三种：import模块名as新名字

最好的总是留在最后，第三种方法结合了前两种的优势，使用这种

方法可以给导入的命名空间起一个新的名字：



13.4　_ _name_ _='_ _main_ _'

视频讲解

前面已经介绍了模块的作用以及模块的用法，来回顾一下模块的主

要作用。

首先，无疑就是封装组织Python的代码。你想想，当代码量非常大

的时候，可以有组织、有纪律地根据不同的功能，将代码分割成不同的

模块。这样，每个模块相互之间是独立的。那这代码是分开了容易阅读

和测试，还是放在一块更容易？我们肯定是更愿意去阅读和测试一小段

代码，而不是每一次都劈头盖脸地将一个程序从头读起。

模块的另一个重要的特性就是实现代码的重用。例如写了一段发送

邮件的代码，多次优化之后发现已经非常棒了，你就可以将其封装成一

个独立的模块，以后在任何程序需要发送邮件的时候，只需要导入这个

模块就可以直接使用，而不用在每个需要发送邮件的程序中都重复写同

样的代码。

相信很多读者已经开始去阅读别人的代码（注：通常通过阅读比你

牛的人写的代码，会让你的技术水平飞速提高），在阅读代码时，会发

现很多代码中都有if _ _name_ _ =='_ _main_ _'这么一行语句，但却不知



道有什么用？

先举个例子，一般写完代码要先测试一下：

单独运行这个模块是没问题的：

     >>>

     测试，0摄氏度 = 32.00华氏度

     测试，0华氏度 = -17.78摄氏度

但是，如果在另一个文件（p13_6.py）导入后再调用：

就会出现问题：

     >>>

     测试，0摄氏度 = 32.00华氏度

     测试，0华氏度 = -17.78摄氏度



     32摄氏度 = 89.60华氏度

     99华氏度 = 37.22摄氏度

Python把模块（p13_5.py）中的测试函数也一块给执行了，而这并

不是想要的结果。

避免这种情况的关键在于：让Python知道该模块是作为程序运行还

是导入到其他模块中。为了实现这一点，需要使用模块的_ _name_ _属
性：

在作为程序运行的时候，_ _name_ _属性的值是'_ _main_ _'；而作

为模块导入的时候，这个值就是该模块的名字了。因此，也就不难理解

if _ _name_ _ == '_ _main_ _'这句代码的意思了。

上面的代码确保只有单独运行p13_7.py时才会执行test()函数。

13.5　搜索路径



现在遇到一个问题，写好的模块应该放在哪里？

有读者可能会说：“不是应该放在和导入这个模块文件的源代码同

一个文件夹内吗？”没错，这是一种方案。但有的读者可能不希望把所

有的代码都放在一个框里，因为想通过文件夹的方式更好地组织代码。

可以做到吗？没问题，但在此之前必须先理解搜索路径这个概念。

Python模块的导入需要一个路径搜索的过程。例如导入一个名为

hello的模块，Python会在预定义好的搜索路径中寻找一个名为hello.py的
模块文件：如果有，则导入；如果没有，则导入失败。

而这个搜索路径，就是一组目录，可以通过sys模块中的path变量显

示出来（不同机器上显示的路径信息可能不一样）：

列出的这些路径都是Python在导入模块操作时会去搜索的，尽管这

些模块都可以使用，但是site-packages目录是最佳的选择，因为它生来

就是做这些事情的。

当然按照这个逻辑，只需要告诉Python模块文件在哪里找，Python
在导入模块的时候就能正确地找到它：



直接导入会出错，因为搜索路径并不包含模块所在的位置。

解决这个问题，可以把模块所在的位置添加到搜索路径中：

这样就可以了：

     >>> import p13_7 as tc

     >>> print("32摄氏度 = %.2f华氏度" % tc.c2f(32))

     32摄氏度 = 89.60华氏度

13.6　包

在实际开发中，一个大型的系统有成千上万的Python模块是很正常

的事情。单单用模块来定义Python的功能显然还不够，如果都放在一起

显然不好管理并且有命名冲突的可能，因此Python中也出现了包的概

念。

什么是包？事实上有点像刚刚所做的，把模块分门别类地存放在不

同的文件夹，然后把各个文件夹的位置告诉Python。

只是包的实现要更为简洁一些。创建一个包的具体操作如下：

（1）创建一个文件夹用于存放相关的模块，文件夹的名字即包的

名字。

（2）在文件夹中创建一个_ _init_ _.py的模块文件，内容可以为



空。

（3）将相关的模块放入文件夹中。

注意：

在第（2）步中，必须在每一个包目录下建立一个_ _init_ _.py模
块，可以是一个空文件，也可以写一些初始化代码。这是Python的规

定，用来告诉Python将该目录当成一个包来处理。

接下来就是在程序中导入包的模块（包名.模块名）：

程序实现如下：

     >>>

     32摄氏度 = 89.60华氏度

     99华氏度 = 37.22摄氏度

13.7　像个极客一样去思考

视频讲解

Python社区有句俗语叫“Python自己带着电池”。什么意思呢？这要



从Python的设计哲学说起。

Python的设计哲学是“优雅、明确、简单”，因此，在Python开发

中，经常会听到“用一种方法，最好是只有一种方法来做一件事”。虽然

小甲鱼常常鼓励大家多思考，条条大路通罗马，那是为了训练大家的发

散性思维。但是在正式编程中，如果有完善的并且经过严密测试过的模

块可以直接实现，那么建议大家最好不要自己“造轮子”了。

随着Python附带安装的有Python的标准库，前面说“Python自己带着

电池”，指的就是标准库里的模块。这些模块都极其有用，一般常见的

任务都有相应的模块可以实现。

不过Python标准库里包含的模块有数百个之多，每个模块都单独拿

出来讲，那本书可能会“厚”出天际。所以，本节主要是教会大家如何独

立自主地来学习使用一个新的模块。

对于Python来说，学习资料其实一直都在手边。当遇到不了解的模

块时，首先要找的是Python的官方文档，打开IDLE，选择Help→Python
Docs（F1）。

来看一下Python的官方帮助文档由几部分构成，如图13-1所示。

（1）Parts of the documentation

Python文档的主要组成部分。

（2）What’s new in Python 3.7?or all "What’s new" documents since
2.0

Python 3.7有什么新的特性和改进？或者列举自2.0以后的所有新特

性。



图13-1　Python官方帮助文档

（3）Tutorial

简易教程，言简意赅地介绍Python的基本语法。

（4）Library Reference

Python官方的枕边书，这里详细地列举了Python所有的内置函数和

标准库的各个模块的用法，非常详细，但是你看不完的，当作字典来查

就可以了。

（5）Installing Python Modules

教你如何安装Python的第三方模块。

（6）Distributing Python Modules

教你如何发布Python的第三方模块。

Python除了标准库的几百个模块之外，还有Pypi社区，收集了全球

的Python爱好者贡献的模块，自己写了一个模块觉得要分享给世界，你

也可以发布上去。



（7）Language Reference

讨论Python的语法和设计哲学。

（8）Python Setup and Usage

介绍在各个平台上如何使用Python。

（9）Python HOWTOs

这里是深入探讨的一些特定主题。

（10）Extending and Embedding

介绍如何用C和C++开发Python的扩展模块。

（11）FAQs

常见问题解答。

另外值得一提的是PEP（如果查看文档经常会看到PEP后面加上一

些数字编号）。PEP是Python Enhancement Proposal的缩写，翻译过来就

是Python增强建议书的意思。它用来规范与定义Python的各种增强与延

伸功能的技术规格，好让Python开发社区能有共同遵循的依据。

每个PEP都有一个唯一的编号，这个编号一旦给定了就不会再改

变。例如，PEP3000就是用来定义Python 3的相关技术规格；而PEP333
则是Python的Web应用程序界面WSGI（Web Server Gateway Interface
1.0）的规范。

关于PEP本身的相关规范定义在PEP1，而PEP8则定义了Python代码

的风格指南。有关PEP的列表，大家可以参考PEP0：
https://www.python.org/dev/peps/。

举个例子说说小甲鱼平时遇到问题是怎么“自救”的。

在12.3节中我们自己写了一个计时器，但是在实际应用中，不建议

大家自己动手写计时器，因为有很多未知的因素会影响数据。因此，建



议用现成的模块timeit来计时。

那现在假设不知道timeit模块怎么用，应该如何下手？

首先，应该先查找帮助文档，可以使用文档的搜索或者索引功能。

一般情况下输入关键词之后，文档第一个显示出来的内容就是所需要

的，如图13-2所示。

图13-2　如何在帮助文档中找到自己需要的内容

首先出现的是关于这个模块的介绍，如图13-3所示。

图13-3　timeit模块

帮大家大概翻译下：

timeit模块详解——准确测量小段代码的执行时间

Source code: Lib/timeit.py（该模块所在的位置）

---------------------------------------------------------------------------------------
---------------------



timeit模块提供了测量Python小段代码执行时间的方法。它既可以在

命令行界面直接使用，也可以通过导入模块进行调用。该模块灵活地避

开了测量执行时间所容易出现的错误。

接下来就是简单的使用方法介绍，如图13-4所示。

图13-4　timeit模块简单的使用方法介绍

接着是指出这个模块里包含哪些类、函数、变量及其功能和用法。

最后就是实际应用的例子。基本上所有的模块文档都会遵循这个顺序。

如果你认为要快速学习一个模块都得读这么长的文档的话，那你还

是“too young, too simple”了。

快速掌握一个模块的用法，还可以利用IDLE。

先导入模块：

     >>> import timeit

可以调用_ _doc_ _属性，查看这个模块的简介，可以用print把它带



格式地打印出来：





使用dir()函数可以查询到该模块定义了哪些变量、函数和类：

但并不是所有这些名字对我们都有用，所以要过滤掉一些不需要的

东西。你可能留意到这里有个_ _all_ _属性，事实是它就是帮助我们完

成这个过滤的操作：

     >>> timeit._ _all_ _

     ['Timer', 'timeit', 'repeat', 'default_timer']

timeit模块其实只有一个类和三个函数供外部调用而已，所以用_
_all_ _属性就可以直接获得可供调用接口的信息。

这里有两点需要注意：第一，不是所有的模块都有_ _all_ _属性；

第二，如果一个模块设置了_ _all_ _属性，那么使用“from timeit import
*”这样的形式导入命名空间，就只有_ _all_ _属性这个列表里的名字才

会被导入，其他名字不受影响：

但如果没有设置_ _all_ _属性的话，用“from模块名import *”就会把

所有不以下画线开头的名字都导入到当前的命名空间。所以，建议在编

写模块的时候，将对外提供的接口函数和类都设置到_ _all_ _属性的列



表里。

另外还有一个名为_ _file_ _的属性，这个属性指明了该模块的源代

码位置：

     >>> import timeit

     >>> timeit._ _file_ _

     'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37\\lib\\timeit.py'

最后，还有一道“杀手锏”，也是常用的，即help()函数：

     >>> help(timeit)

     # 太长…省略…

【扩展阅读】由于timeit模块实在太有用了（经常用来实现代码计

时），所以小甲鱼把对应的文档翻译了一下，可访问

http://bbs.fishc.com/thread-55593-1-1.html或扫描此处二维码获取。

扩展阅读

注意：

（扩展阅读中一些原创的内容并不是免费提供的，请读者自行选择

进行购买阅读。）



第14章　论一只爬虫的自我修养

14.1　入门

视频讲解

本章教大家编写一只属于你自己的网络爬虫。

什么是网络爬虫呢？网络爬虫，又称网页蜘蛛（WebSpider），非

常形象的一个名字。如果把整个互联网想象成类似于蜘蛛网一样的构

造，那么这只爬虫，就是要在上面爬来爬去，以便捕获需要的资源。

我们之所以能够通过百度或谷歌这样的搜索引擎检索到需要的网

页，靠的就是它们大量的爬虫每天在互联网上爬来爬去，对网页中的每

个关键词进行索引，建立索引数据库。在经过复杂的算法进行排序后，

这些结果将按照与搜索关键词相关的度高低依次排列。

当然，编写一个搜索引擎，是一件非常艰苦的事情，但千里之行，

始于足下，先从编写一个小爬虫代码开始，然后不断地改进它。

使用Python编写爬虫代码，要解决的第一个问题是：Python如何访

问互联网？

这是的一个现实问题，好在Python为此准备好了“电池”：urllib模
块。



事实上这个urllib是URL和lib两个单词共同构成的：URL大家都知

道，就是平时说的网页的地址；lib是library(库)的缩写。像鱼C工作室的

首页，URL的地址就是http://www.fishc.com。

URL的一般格式为（带方括号[]的为可选项）：

     protocol :// hostname[:port] / path / [;parameters][?query]#fragment

URL由三部分组成：

（1）协议，常见的有http、https、ftp、file（访问本地文件夹）、

ed2k（电驴的专用链接）等。

（2）存放资源的服务器的域名系统（DNS）主机名或IP地址（有

时候要包含端口号，各种传输协议都有默认的端口号，如http的默认端

口为80）。

（3）主机资源的具体地址，如目录和文件名等。

第一部分和第二部分用“://”符号隔开，第二部分和第三部分用“/”符
号隔开。第一部分和第三部分是不可缺少的，第三部分有时可以省略。

说完URL，可以来谈这个urllib模块了。Python 3其实对这个模块做

了较大的改动，以前版本有一个urllib模块，还有一个urllib2模块（对

urllib进行补充），Python 3直接将它们合并在了一起，统一命名为

urllib。这其实也不是一个模块，它是一个包（package）。

打开参考文档看一下，如图14-1所示。



图14-1　urllib模块

其实urllib是一个包，里边共有四个模块。第一个模块是最复杂的也

是最重要的，因为它包含了对服务器请求的发出、跳转、代理和安全等

各个方面。

先来体验一下，通过调用urllib.request.urlopen()函数就可以访问网

页了：



如图14-2所示，细心的读者可能会发现，这与在浏览器上使用“审
查元素”功能看到的内容不太一样。

图14-2　审查元素



注意：

由于小甲鱼的网站时不时会改版一下，所以此时看到的网页效果可

能不是这样，不过没关系，原理和思路都是一样的。如果想学会自己设

计优美的网页，还可以学习小甲鱼的另外一个系列课程——《零基础入

门学习Web开发》（http://demo.fishc.com）。

其实Python爬取内容是以utf-8编码的bytes对象（注意：打印的字符

串前面有个b，表示这是一个bytes对象，可以理解为字符串的每个字符

用于存放1字节的二进制数据），要还原为带中文的html代码，需要对

其进行解码，将它变成Unicode编码：

14.2　什么是编码

事实上计算机只认识0和1，然而却可以通过计算机来显示文本，这

就是靠编码实现的。编码其实就是约定的一个协议，例如ASCII编码约

定了大写字母A对应十进制数65，那么在读取一个字符串的时候，看到

65，计算机就知道这是大写字母A的意思。



由于计算机是美国人发明的，所以这个ASCII编码设计时只采用1字
节存储，包含了大小写英文字母、数字和一些符号。但是计算机在全世

界普及之后，这就成了ASCII编码的一个瓶颈，因为1字节是完全不足以

表示各国语言的。

大家都知道英文只用26个字母就可以组成不同的单词，而汉字光常

用字就有好几千个，至少需要2字节才足以存放，所以后来中国制定了

GB2312编码，用于对汉字进行编码。

日本为自己的文字制定了Shift_JIS编码，韩国为自己的文字制定了

Euc-kr编码，一时之间，各国都制定了自己的标准。不难想象，不同的

标准放在一起，就难免出现冲突。这也正是为什么最初在计算机上总是

容易看到乱码的现象。

为了解决这个问题，Unicode编码应运而生。Unicode组织的想法最

初也很简单：创建一个足够大的编码，将所有国家的编码都加进来，执

行统一标准。

没错，这样问题就解决了。

但新的问题也出现了：如果你写的文本只包含英文和数字，那么用

Unicode编码就显得特别浪费存储空间（用ASCII编码只占用一半的存储

空间）。所以本着能省一点是一点的想法，Unicode还创造出了多种实

现方式。例如，常用的UTF-8编码就是Unicode的一种实现方式，它是可

变长编码。

简单地说，就是当文本是ASCII编码的字符时，它用1字节存放；而

当文本是其他Unicode字符时，它将按一定算法转换，每个字符使用1~3
字节存放，这样便实现了有效节省空间的目的。

14.3　下载一只猫



视频讲解

林子大了，什么鸟都有。互联网这么大，当然也有各种不同特色的

网站。

请访问http://placekitten.com这个网站，这是一个为“猫奴”量身定制

的站点。在网址后面直接附上宽度和高度，就可以随机得到一张尺寸对

应的猫的图片。

例如，访问的地址是http://placekitten.com/g/200/300，那么将得到一

张宽度为200像素，高度为300像素的图片，如图14-3所示。

图14-3　获得喵星人的照片

获取的图片是.jpg格式，可以在浏览器中右击，再选择“图片另存

为”将可爱的喵星人保存到本地。



当然也可以利用Python来实现：

快看一下，代码所在的文件夹中是不是出现了cat_200_300.jpg这张

图片？

惊不惊喜，意不意外！

既然程序可以顺利执行，那接下来快速地解读一下代码，避免大家

有些地方理解不到位：首先，urlopen的url参数既可以是一个字符串也可

以是Request对象，如果传入一个字符串，那么Python会默认先把目标字

符串转换成Request对象，然后再传给urlopen函数。

因此，代码也可以这么写：

     …

     req = urllib.requset.Requset("http://placekitten.com/g/200/300")

     response = urllib.request.urlopen(req)

     …

然后，urlopen实际上返回的是一个类文件对象，因此可以用read()
方法来读取内容。除此之外，文档还告诉我们以下三个函数可能以后会

用到：

•　geturl()：返回请求的url。

•　info()：返回一个httplib.HTTPMessage对象，包含远程服务器返

回的头信息。



•　getcode()：返回HTTP状态码。

14.4　更好的选择

工欲善其事，必先利其器。

通常情况下，Python官方提供的“电池”都是最可靠和实用的，除了

urllib。因为在Python社区，有一个比Python“亲儿子”urllib还好用的

HTTP库——Requests。

Requests简化了urllib的诸多冗杂且无意义的操作，并提供了更强大

的功能。事实证明，Requests是Python所有模块中最受欢迎的一个，全

世界最优秀的程序员都在使用它。

14.4.1　没有对比就没有伤害

下面先让大家见识一下Requests的强大：

     >>> import requests

     >>> r = requests.get('https://api.github.com/user', auth=('user', 'pass'))

     >>> r.status_code

     200

     >>> r.headers['content-type']

     'application/json; charset=utf8'

实现类似功能，使用urllib就要麻烦许多：

     >>> import urllib.request

     >>> gh_url = 'https://api.github.com'

     >>> req = urllib.request.Request(gh_url)

     >>> password_manager = urllib.request.HTTPPasswordMgrWithDefaultRealm()

     >>> password_manager.add_password(None, gh_url, 'user', 'pass')

     >>> auth_manager = urllib.request.HTTPBasicAuthHandler(password_manager)



     >>> opener = urllib.request.build_opener(auth_manager)

     >>> urllib.request.install_opener(opener)

     >>> handler = urllib.request.urlopen(req)

     >>> print(handler.getcode())

     200

     >>> print(handler.headers['content-type'])

     application/json; charset=utf-8

且不说使用urllib模块的代码需要掌握

HTTPPasswordMgrWithDefaultRealm、HTTPBasicAuthHandler、
build_opener、install_opener这些函数的复杂用法，就算已经掌握了，但

使用Requests模块，可以一个语句就搞定所有操作，根本不需要那么多

繁杂的操作。

14.4.2　安装Requests

与前面安装EasyGui一样，安装Requests模块也是在命令行窗口使用

pip命令（pip install requests）即可，如图14-4所示。

图14-4　安装Requests模块

Requests是个开源项目，目前正在热火朝天地不断进化中，因此可

以在Github上获取该项目（https://github.com/requests/requests）的源代

码。



【扩展阅读】关于Requests模块，官方推出了一个快速入门手册，

小甲鱼也翻译了一下，可访问http://bbs.fishc.com/thread-95893-1-1.html
或扫描此处二维码获取。

扩展阅读

14.4.3　安装BeautifulSoup4

有了Requests模块，就可以使用它的get()方法从服务器上下载网

页。但正如14.1节中的例子那样，下载下来的是网页源代码，非常不利

于检索需要的数据。因此，还需要一个强而有力的工具进行解析。

小甲鱼推荐大家使用BeautifulSoup4（BS4），别误会，这不是一个

教你烹饪的模块，而是一个不折不扣的网页解析利器。

安装BeautifulSoup4模块也是在命令行窗口使用pip命令（pip install
bs4）即可，如图14-5所示。

图14-5　安装BeautifulSoup4模块

【扩展阅读】关于BeautifulSoup4模块，官方推出了一个快速入门



手册，小甲鱼也翻译了一下，可访问http://bbs.fishc.com/thread-97807-1-
1.html或扫描此处二维码获取。

扩展阅读

14.5　爬取豆瓣Top250电影排行榜

视频讲解

小甲鱼发现很多朋友在看一部电影前都习惯先找一找网友们对该片

的评价，再决定是否观看。说到电影评分的网站，除了国外的IMDB和
烂番茄，国内要数豆瓣最为出名。主要原因还是豆瓣有一套完整的评分

和防“水军”机制，在这套机制下，豆瓣评分高的电影不一定是所有人都

喜欢的，但是豆瓣评分低的电影，一定是实打实的“烂片”。

虽然每个人的喜好、偏爱不同，但通常豆瓣评分8分以上的电影，

都是值得一看的。豆瓣还专门提供了一个Top250的电影榜单

（https://movie.douban.com/top250），如图14-6所示。



图14-6　豆瓣Top250电影排行榜

提示：

别看这些影片都“挺老”的，但很多都是现在很难再超越的经典，建

议豆瓣的Top250大家都看一遍，相信将会受益匪浅。

使用Requests下载这个榜单非常简单：



使用BeautifulSoup4模块解析网页内容，可以化腐朽为神奇，将一

个复杂的网页结构转化为书籍目录的形式供浏览。



这些数据是怎么得来的呢？先来看HTML源代码，如图14-7所示。



图14-7　网页源代码分析

可以发现每部电影的标题都位于<div class="hd">...</div>标签中，

它的从属关系是：div -> a -> span。

所以上面代码先调用find_all()方法，找到所有class="hd"的div标
签，然后按照从属关系即可直接取出电影名。

怎么样？是不是和翻书查字典一样简单！解决了“最难”的部分，剩

下的工作就是将数据整理并保存，代码如下：





14.6　爬取网易云音乐的热门评论

视频讲解

近几年，网易云音乐可谓异军突起，凭借着独具一格的特色评论硬

是闯出了自己的一片天地！

小甲鱼平时就算不听歌，也会偶尔打开网易云音乐看看下面的评

论，这一节要求编写一个小爬虫，爬取网易云音乐上指定歌曲的精彩评

论。

第一步是“踩点”，使用Firefox或谷歌浏览器，按下F12快捷键来

到“检查元素”的界面，如图14-8所示。



图14-8 “踩点”

可以看到所有的评论都包裹在id为auto-id-U5oufq6AaRRd7dr5的
<div>标签中，注意名字，既然叫“auto-id-****”，那么说明后面的字符

应该是随机生成的。

不管它，先把网页下载下来看看再说：



打开下载下来的res.txt文件，搜索其中一个评论内容，如图14-9所
示。



图14-9　分析

然而评论并不在这个文件中……

现在网速都很快了，“唰”一声就加载了整个网页。很多时候，一个

网页并非只有一个源文件，而是由许许多多的小文件构成。

单击Network，刷新一下网页，可以发现出现了很多源文件，它们

就是组成整个网页的一部分，如图14-10所示。



图14-10　分析

现在的目标就是从里面找到藏有“精彩评论”的文件。摆在眼前的大

概有两条路可以走：

•　所有文件逐个翻查，直到发现目标。

•　让浏览器近乎“蜗牛”的速度加载网页，当发现目标的时候，让

时间“静止”。

对于动辄几十上百个文件的网页来说，第一种方法实在是太折腾

了，直接看看第二种，如图14-11所示。



图14-11　让浏览器缓慢加载网页

照着图14-11中1~6顺序依次单击，就可以看到网页如你所愿以“蜗
牛”般的速度在加载。

此时，可以看到网页从无到有一个个元素的添加过程。但请勿沉迷

其中，一旦出现“目标”，立刻单击图14-12中指出的两个按钮。



图14-12　让浏览器停止加载网页

这里看到有几种Status（状态）：200、307表示成功加载，failed则
是失败，pending表示准备加载但还没有加载，而canceled则表示已取

消。

现在只需要在上面这些已经成功加载的文件中查找目标即可，后面

那么多文件都不用去管它了。

既然是评论，那么必定是从服务器的数据库里提取的一大串文本，

然后传输给浏览器。所以，可以再过滤一下，如图14-13所示。

图14-13　筛选指定类型的文件

默认的过滤器是所有类型的文件，这里可以单独查看XHR类型和



Doc类型的文件，因为像图片之类的都不会有大串文本。注：XHR即
XMLHttpRequest，它为客户端提供了在客户端和服务器之间传输数据

的功能。它提供了一个通过URL来获取数据的简单方式，并且不会使整

个页面刷新，而是只更新一部分页面，不会打扰到用户。

经过上面不断地缩小范围，现在可以很容易地发现评论位

于“R_SO_4_4466775?csrf_token=”这个文件中，如图14-14所示。

图14-14　发现评论所在的文件

直接打开它是行不通的，单击Headers发现它原来是一个POST文
件，如图14-15所示。

图14-15　POST文件

换句话说，也就是需要向服务器提交一些指定的数据，才能拿到想

要的东西。而params和encSecKey则是服务器想要的数据。这两个看起



来像是加密过的内容，不过先不管它怎么来的，直接发给服务器看看：





事实证明这样做是行得通的，打开data.txt文件，如图14-16所示。

图14-16　测试

那传递上去的这两个参数，可以用在其他歌曲上吗？不妨换一首

《丑八怪》（http://music.163.com/#/song?id=27808044）试试，程序实

现如图14-17所示。

图14-17　测试另一首歌曲

好了，接下来就是提取关键数据的阶段。data.txt文件中的数据是

JSON格式，JSON是一种轻量级的数据交换格式，在网络传输中经常会

用到它，JSON这种格式说白了就是用字符串Python的数据结构给封装

起来。操作JSON格式的数据，通常有json.loads和json.dumps方法。

下面使用json.loads()方法可以将字符串还原为Python的数据结构：

     comments_json = json.loads(res.text)

这样comments_json拿到的是一个大字典，字典中'hotComments'键
对应的值就是所有的精彩评论。

完整的程序实现如下：





本章节的案例节选自《极客Python之效率革命》。

【扩展阅读】《极客Python之效率革命》是一个以案例为导向的系

列教程，主要讲解Python社区各种热门模块的使用技巧，包括编写爬

虫、绘图绘制表格、操作Word文档和Excel表格、数据处理、邮件收发

以及图像编辑等。掌握了它们，就可以让你的工作事半功倍。可访问

http://bbs.fishc. com/forum-319-1.html或扫描此处二维码获取。

扩展阅读



第15章　正则表达式

关于正则表达式，有一个非常经典的美式笑话。有些人面临一个问

题的时候会想：“我知道，可以使用正则表达式来解决这个问题。”于
是，现在他就有两个问题了。有些读者可能没懂，意思就是使用正则表

达式，本身就是一个难题。

没错，正则表达式的确很难学，但却非常有用。这么说吧，在编写

处理字符串的程序或网页时，经常会有查找符合某些复杂规则的字符串

的需要。用Python自带的字符串方法，一定会让你恼羞成怒。这时候，

如果懂得正则表达式，会发现这真是“灵丹妙药”，因为正则表达式就是

用于描述这些复杂规则的工具。

15.1　re模块

视频讲解

不同的语言均有使用正则表达式的方法，但各不相同。Python是通

过re模块来实现的。接下来，边写例子边给大家讲解，这样比较容易理

解：

     >>> import re

     >>> re.search(r'FishC', 'I love FishC.com!')

     <_sre.SRE_Match object; span=(7, 12), match='FishC'>



search()方法用于在字符串中搜索正则表达式模式第一次出现的位

置，这里找到了，匹配的位置是(7, 12)。

这里需要注意两点：

•　第一个参数是正则表达式模式，也就是要描述的搜索规则，需

要使用原始字符串来写，因为这样可以避免很多不必要的麻

烦。

•　找到后返回的范围是以下标为0开始的，这与字符串一样。如果

找不到，它就返回None。

15.2　通配符

有些读者可能会产生质疑了：“就这个？我用find()方法一样可以实

现！”

     >>> "I love FishC.com!".find('FishC')

     7

好，那来一个find()方法没法实现的内容。

大家都知道通配符，就是*和?，用它来表示任何字符。例如想找到

所有Word类型的文件时，就输入*.docx，对不对？

正则表达式也有所谓的通配符，在这里是用一个点号（.）来表

示，它可以匹配除了换行符之外的任何字符：



15.3　反斜杠

喜欢思考的读者现在可能会有疑问了：“既然点号（.）可以匹配任

何字符，那如果现在只想单单匹配点号（.）这个字符本身，该怎么办

呢？”

正如Python的字符串规则，想要消除一个字符的特殊功能，就在它

前面加上反斜杠，这里也一样：

在正则表达式中，反斜杠可以剥夺元字符的特殊能力。元字符就是

拥有特殊能力的符号，像刚才的点号（.）就是一个元字符。同时，反

斜杠还可以使得普通字符拥有特殊能力。

举个例子，比如想匹配数字，那么可以使用反斜杠加上小写字母

d(\d)：

     >>> re.search(r'\d', 'I love 123 FishC.com!')

     <_sre.SRE_Match object; span=(7, 8), match='1'>

有了以上两点知识，想要匹配一个IP地址大概就可以这么写：

     >>> re.search(r'\d\d\d\.\d\d\d\.\d\d\d\.\d\d\d', 'other192.168.111.253other')

     <_sre.SRE_Match object; span=(5, 20), match='192.168.111.253'>

当然这么写是有问题的：

•　\d表示匹配0~9所有的数字，而IP地址约定的范围是

0~255，\d\d\d表示的范围则是000~99。



•　这里要求IP地址的每个组成部分都需要三个数字，而现实中的IP
地址经常是像192.168.1.1这样。

既然有问题，那就应有解决的方案，下面逐步来寻求解决的方案。

15.4　字符类

为了表示一个字符的范围，可以创建一个字符类。使用中括号将任

何内容包起来就是一个字符类，它的含义是只要匹配这个字符类中的任

何字符，结果就算作匹配。

举个例子，比如想要匹配到元音字母，可以这么写：

     >>> re.search(r'[aeiou]', 'I love 123 FishC.com!')

     <_sre.SRE_Match object; span=(3, 4), match='o'>

有些读者可能会有疑惑：“大写字母I也是元音字母，怎么不匹配它

呢？”

这是因为正则表达式默认是区分大小写的，所以大写的I与小写的i
会区分开。

解决的方案有两种：

•　关闭大小写敏感模式。

•　修改字符类。

关闭大小写敏感模式后面再讲，先谈谈修改字符类：

     >>> re.search(r'[aeiouAEIOU]', 'I love 123 FishC.com!')

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 1), match='I'>

字符类中的任何一个字符匹配，就算匹配成功。在中括号中，还可

以使用小横杠来表示范围：



     >>> re.search(r'[a-z]', 'I love 123 FishC.com!')

     <_sre.SRE_Match object; span=(2, 3), match='l'>

同样可以用来表示数字的范围：

     >>> re.search(r'[0-2][0-5][0-5]', 'I love 123 FishC.com!')

     <_sre.SRE_Match object; span=(7, 10), match='123'>

15.5　重复匹配

数字范围的问题解决了。接下来需要处理第二个问题——匹配个数

的问题。

使用大括号这对元字符来实现重复匹配的功能：

     >>> re.search(r'ab{3}c', 'abbbc')

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 5), match='abbbc'>

可以看到，正好三个可以匹配。

如果有五个呢？看下面代码可知，匹配不了：

     >>> re.search(r'ab{3}c', 'abbbbbc')

     >>>

重复的次数也可以取一个范围：

     >>> re.search(r'ab{3,5}c', 'abbbbbc')

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 7), match='abbbbbc'>

     >>> re.search(r'ab{3,5}c', 'abbbc')

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 5), match='abbbc'>

嗯，看到大家似乎已经信心满满、跃跃欲试，我忍不住还是要来打

击一下大家：请问如何用正则表达式匹配0~255这个范围的数？



我知道有些读者想都不用想就会这么写：

     >>> re.search(r'[0-255]', '188')

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 1), match='1'>

或者会这么写：

     >>> re.search(r'[0-2][0-5][0-5]', '188')

     >>>

怎么样？果然与你想象的不一样吧。

要记住，正则表达式匹配的是字符串，所以数字对于字符来说只有

0~9，像123就是由'1'、'2'、'3'三个字符构成的。[0-255]这个字符类表示

0~2还有两个5，所以是匹配'0'、'1'、'2'、'5'四个数字中任何一个。

要匹配0~255这个范围的数字，正则表达式应该这么写：

     >>> re.search(r'[0-1]\d\d|2[0-4]\d|25[0-5]', '188')

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 3), match='188'>

来试试匹配ip地址：

     >>>  re.search(r'([01]\d\d|2[0-4]\d|25[0-5]\.){3}([01]\d\d|2[0-4]\d|25

     [0-5])', 'other192.168.1.1other')

     >>>

小括号是表示分组，这与数学中小括号起到的作用类似。一个小组

就是一个整体，后面加上重复次数{3}，表示这个小组的规则需要重复

匹配三次才算成功。

那现在问题出在哪儿呢？

眼尖的朋友发现了，这里没有充分考虑数字的位数。

因为数字1并不会刻意写成001这样的三位数，所以再稍作修改：



     >>> re.search(r'(([01]{0,1}\d{0,1}\d|2[0-4]\d|25[0-5])\.){3}([01]{0,1}

     \d{0,1}\d|2[0-4]\d|25[0-5])', 'other192.168.1.1other')

     <_sre.SRE_Match object; span=(5, 16), match='192.168.1.1'>

搞定！

大家现在应该可以充分理解“当你发现一个问题可以用正则表达式

来解决的时候，于是你就有两个问题了”这句话了。

15.6　特殊符号及用法

视频讲解

在Python中，正则表达式也是以字符串的形式来描述的。

正则表达式的强大之处在于特殊符号的应用，特殊符号定义了字符

集合、子组匹配、模式重复次数。正是这些特殊符号使得一个正则表达

式可以匹配一个复杂的规则，而不仅仅只是一个字符串。表15-1说明了

Python 3正则表达式特殊符号及用法。

表15-1　Python 3正则表达式特殊符号及用法



表15-2　由字符'\'和另一个字符组成的特殊含义



表15-3　Python支持的所有扩展语法



正则表达式还支持大部分Python字符串的转义符号：\a，\b，\f，
\n，\r，\t，\u，\U，\v，\x，\\。注意：\b通常用于匹配一个单词边界，

只有在字符类中才表示“退格”；\u和\U只有在Unicode模式下才会被识

别；八进制转义（\数字）是有限制的，如果第一个数字是0或者有3个
八进制数字，那么就被认为是八进制数；其他情况则被认为是子组引

用；至于字符串，八进制转义总是最多只能是3个数字的长度。

这里只是帮大家把Python 3所有支持的正则表达式语法给列举出

来，实际应用只需要用到这里的一小部分，另外的一大部分主要是为了



应对“突发情况”而准备的。表15-1~表15-3大家可以收藏起来，在需要的

时候翻出来查一查就可以了，千万不要去死记硬背。

我们说的特殊符号其实是由两部分组成：一部分是元字符，另一部

分是由反斜杠加上普通符号组成（这有点像Python字符串的转义符）。

15.7　元字符

以下是正则表达式所有的元字符：

. ^ $ * + ? { } [ ] \ | ( )

它们各自都有特殊的含义，例如点号（.）表示匹配除换行符外的

任何字符，管道符（|）则有点类似于逻辑或操作：

     >>> re.search(r"Fish(C|D)", "FishC")

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 5), match='FishC'>

     >>> re.search(r"Fish(C|D)", "FishD")

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 5), match='FishD'>

脱字符（^）表示匹配字符串的开始位置，也就是说，只有目标字

符串出现在开头才会匹配：

     >>> re.search(r"^FishC", "I love FishC.com!")

     >>> re.search(r"^FishC", "FishC.com!")

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 5), match='FishC'>

美元符号（$）则表示匹配字符串的结束位置，也就是说，只有目

标字符串出现在末尾才会匹配：

     >>> re.search(r"FishC$", "FishC.com!")

     >>> re.search(r"FishC$", "love FishC")

     <_sre.SRE_Match object; span=(5, 10), match='FishC'>



反斜杠（\）在正则表达式中用处最为广泛，它既可以将一个普通

字符变成特殊字符（这个下面将会介绍），它还可以解除元字符的特殊

功能。

如果反斜杠后面加上的是数字，那它还有两种用法：

•　如果跟着的数字是1~99，那么它表示引用序号对应的子组所匹

配的字符串。

•　如果跟着的数字是以0开头或者是三位数字，那么它是一个八进

制数，表示的是这个八进制数对应的ASCII字符。

听到这里大家肯定是一头雾水，先别急，逐步来解释。

首先，小括号（( )）本身是一对元字符，被它们括起来的正则表达

式称为一个子组。子组有什么用呢？变成子组的话，就可以把它当作一

个整体，例如在后面对它进行引用：

     >>> re.search(r"(FishC)\1", "FishC.com")

这里的\1表示引用前面序号为1的子组（也就是第一个子组），所

以r"(FishC)\1"相当于r"FishCFishC"。

因此无法匹配只有一个"FishC"的"FishC.com"，要连续写两

个"FishC"才能成功匹配：

     >>> re.search(r"(FishC)\1", "FishCFishC")

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 10), match='FishCFishC'>

如果反斜杠后面跟着的数字是以0开头或者三位的数字，那么会把

这三位数字作为一个八进制数来看待：

     >>> re.search(r"(FishC)\060", "FishCFishC0")

     <_sre.SRE_Match object; span=(5, 11), match='FishC0'>

     >>> # 注：八进制60对应的ASCII码是数字0



     >>> re.search(r"\141FishC", "aFishCFishC")

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 6), match='aFishC'>

     >>> # 注：八进制141对应的ASCII码是小写字母a

接下来是中括号（[ ]）这对元字符，我们说它是生成一个字符类，

事实上就是一个字符集合。被它包围在里边的元字符都失去了特殊的功

能，就像反斜杠加上元字符的作用是一样的：

     >>> re.search(r"[.]", "FishC.com")

     <_sre.SRE_Match object; span=(5, 6), match='.'>

字符类的意思就是在它里边的内容，都把它们当成普通字符类看

待，除了几个特殊的字符：

（1）小横杆（-），用它来表示范围：

     >>> re.findall(r"[a-z]", "FishC.com")

     ['i', 's', 'h', 'c', 'o', 'm']

     >>> # findall()表示找出所有匹配的内容，并将结果返回为一个列表

（2）反斜杠（/），这里用于字符串转义，例如\n表示匹配换行符

号：

     >>> re.search(r"[\n]", "FishC.com\n")

     <_sre.SRE_Match object; span=(9, 10), match='\n'>

（3）脱字符（^），用于表示取反的意思：

     >>> re.findall(r"[^a-z]", "FishC.com")

     ['F', 'C', '.']

最后介绍的元字符是用来做重复的事情，如前面讲过的大括号（{
}）：

     >>> re.search(r"FishC{3}", "FishCCC.com")



     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 7), match='FishCCC'>

如果前面是一个子组，那么表示整个子组重复的次数：

     >>> re.search(r"(FishC){3}", "FishCCC.com")

     >>> re.search(r"(FishC){3}", "FishCFishCFishC")

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 15), match='FishCFishCFishC'>

另外还可以表示一个范围，就是多少次到多少次之间：

     >>> re.search(r"(FishC){1,3}", "FishCFishCFishC")

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 15), match='FishCFishCFishC'>

这里有一点需要注意，在正则表达式中，空格不能随便用：

     >>> re.search(r"(FishC){1, 3}", "FishCFishCFishC")

     >>>

加上空格它就不匹配了。

另外，表示重复的元字符还有*、+和?。

•　星号（*）相当于{0,}。

•　加号（+）相当于{1,}。

•　问号（?）相当于{0,1}。

如果条件一样，推荐大家使用*、+和?，因为它们更加简洁，另外

就是正则表达式引擎内部对这三个符号进行了优化，所以效率要比使用

大括号高一些。

15.8　贪婪和非贪婪

关于重复的操作，有一点需要注意，就是正则表达式默认是启用贪



婪的匹配方式。什么是贪婪的匹配方式？就是说，只要在符合的条件

下，它会尽量多地去匹配：

     >>> s = "<html><title>I love FishC.com</title></html>"

     >>> re.search('<.+>', s)

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 44),match='<html><title>I love FishC.com

     </title></html>'>

这段代码本来想匹配<html>，但这里由于贪婪模式的原因，它直接

匹配了整个字符串。很明显这不是我们想要的。我们希望在遇到第一

个“>”的时候就停下来，需要使用非贪婪模式。那非贪婪模式怎么启用

呢？很简单，在表示重复的元字符后面再加上一个问号（?）即可：

     >>> re.search('<.+?>', s)

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 6), match='<html>'>

正则表达式的所有元字符终于全部介绍完毕了。

15.9　反斜杠+普通字母=特殊含义

视频讲解

正则表达式的特殊符号除了元字符外，还有一种就是通过反斜杠加

上普通字母构成的特殊符号。

首先是反斜杠加序号（\序号）：

（1）如果这个序号的范围是1~99，那么表示引用序号对应的子组



所匹配的字符串（子组的序号是从1开始算起的）。

（2）如果序号是以0开头，或者是三位数字的长度，那么不会被用

于引用对应的子组，而是用于匹配八进制数字所表示的ASCII码值对应

的字符。

\A与脱字符（^）在默认情况下是一样的，都表示匹配字符串的起

始位置。也就是说只要前面是\A或者^符号，那么这个字符就必须出现

在字符串的开头才算匹配。

\Z则与美元符号$在默认情况下是一样的，都表示匹配字符串的结

束位置。

注意：

刚刚说的是在默认情况下一样，并不是说它们完全一样。因为正则

表达式还有个标志的设置，如果设置了re.MULTILINE标志，那么^和
$元字符还可以匹配换行符的位置，而\A和\Z则只能匹配字符串的起始

和结束位置。

这些匹配位置的字符都有一个名字：零宽断言，言下之意就是它们

不会匹配任何字符，它们只用于匹配一个位置。

接下来是\b，它也是一个零宽断言，表示匹配一个单词的边界，单

词这里被定义为Unidcode的字母数字或下画线字符。

举个例子：

     >>> re.findall(r"\bFishC\b", "FishC.com!FishC_com!FishC (FishC)")

     ['FishC', 'FishC', 'FishC']

注意，这里下画线被定义为“单词”，所以字符串"FishC_com"是不

会被匹配的：

     >>> re.search(r"\bFishC\b", "FishC_com")



与\b相反，\B匹配的则是非单词边界。

\d匹配的是Unicode中定义的数字字符，Unicode是Python 3默认的字

符串类型。如果开启了re.ASCII标志，表示匹配ASCII码中定义的数

字，也就是0~9。如果在字符串前面加上b，说明想将字符串定义为bytes
类型，那么匹配的就是0~9。

与\d相反，\D匹配的是非Unicode定义的数字字符。

同样，\s表示匹配任何空白字符，例如，\t表示tab键（制表键），

\n表示换行符，\r表示回车，\f表示换页符，\v则表示垂直的tab键（\t是
水平制表键）。

同理，\S是\s的取反。

\w表示匹配Unicode中定义的单词字符，如果开启了re.ASCII标志，

只匹配[a-zA-Z0-9_]；否则，像中文的话，每个字都属于单词字符的范

围：

     >>> re.findall(r"\w", "我爱鱼C工作室(love_FishC.com!)")

     ['我', '爱', '鱼', 'C', '工', '作', '室', 'l', 'o', 'v', 'e', '_', 'F', 'i',

     's', 'h', 'C', 'c', 'o', 'm']

同样，\W是\w的取反。

除此之外，正则表达式还支持大部分Python字符串的转义符号：

\a，\b，\f，\n，\r，\t，\u，\U，\v，\x，\\。

注意：

（1）\b通常用于匹配一个单词边界，只有在字符类中才表示“退
格”。

（2）\u和\U只有在Unicode模式下才会被识别。

（3）八进制转义（\数字）是有限制的，如果第一个数字是0，或



者如果有三位八进制数字，那么就被认为是八进制数；其他情况则被认

为是子组引用；至于字符串，八进制转义最多只能是三位数字的长度。

15.10　编译正则表达式

如果需要重复使用某个正则表达式，那么可以先将该正则表达式编

译成模式对象。

使用re.compile()方法来进行编译：

     >>> p = re.compile("[A-Z]")

     >>> p.search("I love FishC.com!")

     <_sre.SRE_Match object; span=(0, 1), match='I'>

     >>> p.findall("I love FishC.com!")

     ['I', 'F', 'C']

正如大家所见，使用的方法与调用模块级别的方法名是一样的，例

如search()和findall()。不过第一个参数就不再需要了，只需要传入待匹

配的字符串即可。

通过编译标志，可以修改正则表达式的工作方式。表15-4列举了可

以使用的编译标志。

表15-4　编译标志

A



ASCII

使得\w，\W，\b，\B，\s和\S只匹配ASCII字符，而不匹配完整的

Unicode字符。这个标志仅对Unicode模式有意义，并忽略字节模式。

S

DOTALL

使得点号（.）可以匹配任何字符，包括换行符。如果不使用这个

标志，点号（.）将匹配除了换行符的所有字符。

I

IGNORECASE

字符类和文本字符串在匹配的时候不区分大小写。例如，正则表达

式[A-Z]也将会匹配对应的小写字母，像FishC可以匹配FishC、fishc或
FISHC等。如果不设置LOCALE，则不用考虑语言（区域）设置这方面

的大小写问题。

L

LOCALE

使得\w，\W，\b和\B依赖当前的语言（区域）环境，而不是

Unicode数据库。

区域设置是C语言的一个功能，主要作用是消除不同语言之间的差

异。例如，若正在处理的是法文文本，想使用\w+来匹配单词，但是\w
只是匹配[A-Za-z]中的单词，并不会匹配'é'或'ç'。如果系统正确地设置了

法语区域环境，那么C语言的函数就会告诉程序'é'或'ç'也应该被认为是

一个字符。当编译正则表达式的时候设置了LOCALE的标志，\w+就可

以识别法文了，但速度多少会受到影响。

M



MULTILINE

通常脱字符（^）只匹配字符串的开头，而美元符号（$）则匹配字

符串的结尾。当这个标志被设置的时候，^不仅匹配字符串的开头，还

匹配每一行的行首；$不仅匹配字符串的结尾，还匹配每一行的行尾。

X

VERBOSE

这个标志使正则表达式可以写得更好看、更有条理，因为使用了这

个标志，空格会被忽略（除了出现在字符类中和使用反斜杠转义的空

格）；这个标志同时允许在正则表达式字符串中使用注释，井号（#）
后面的内容是注释，不会递交给匹配引擎（除了出现在字符类中和使用

反斜杠转义的\#）。

下面是使用re.VERBOSE的例子，正则表达式的可读性是被提高了

不少：

如果没有设置VERBOSE标志，那么正则表达式会写成：

     charref = re.compile("&#(0[0-7]+|[0-9]+|x[0-9a-fA-F]+);")

哪个可读性更佳？相信大家已经心里有底了。

15.11　实用的方法



视频讲解

首先说search()方法，模块级别的search()方法就是直接调用

re.search()，编译后的正则表达式模式对象也同样拥有search()方法。

那请问：它们有区别吗？

下面，看看它们的原型：

     re.search(pattern, string, flags=0)

     regex.search(string[, pos[, endpos]])

由于flags标志是在编译的时候就同时编译进去了，所以模式对象就

不需要flags了。另外，模式对象的search()方法还可以设置搜索的开始和

结束位置。

re.search()方法并不会立刻返回可以使用的字符串，取而代之是返

回一个匹配对象。

     >>> result = re.search(r" (\w+) (\w+)", "I love FishC.com!")

     >>> result

     <_sre.SRE_Match? object; span=(1, 12), match=' love FishC'>

这时候需要使用匹配对象的一些方法才能获得需要的内容。例如，

使用group()才可以获得匹配的字符串：

     >>> result.group()

     ' love FishC'

值得一提的是，如果正则表达式中存在子组，那么子组会将匹配的



内容进行捕获。通过在group()中设置序号，可以提取到对应的子组捕获

的内容：

     >>> result.group(1)

     'love'

     >>> result.group(2)

     'FishC'

start()、end()和span()分别返回匹配的开始位置、结束位置和匹配的

范围：

     >>> result.start()

     1

     >>> result.end()

     12

     >>> result.span()

     (1, 12)

接下来是findall()方法。这个容易，fandall()方法不就是找到所有匹

配的内容，然后把它们组织成列表返回吗？

没错，这是在正则表达式里面没有子组的情况下做的事。如果正则

表达式里面包含子组，那么findall()会更聪明。

下面通过案例给大家讲解，这一次将唯美图片贴吧的一些图片下载

下来。

目标URL：http://tieba.baidu.com/p/3823765471。

国际惯例，先踩点再行动，如图15-1所示。



图15-1　踩点

一轮踩点下来，我们发现该贴吧的图片都包含在<img
class="BDE_Image" >标签中，例如：<img class="BDE_Image"
src="http://imgsrc.baidu.com/forum/w%3D580/sign=f9cf0
9409c25bc312b5d01906ede8de7/8f0ede0735fae6cdafb377ef0ab30f2443a70fda.jpg"pic_ext="jpeg"
changedsize="true" width="560" height="497">。其中，width和height可能

会出现在class="BDE_Image"以及src之间。

因此，可以写出对应的正则表达式应该是：

     r'<img class="BDE_Image".*?src="[^"]*\.jpg".*?>'

不妨先用IDLE测试一下：



看起来是成功了，那下一步要解决的问题就是如何把里面的地址提

取出来。不少执行力比较强的读者已经开始动手了。

等等，你！慢！着！

这里有更好的方法：

     p = r'<img class="BDE_Image".*?src="([^"]*\.jpg)".*?>'

其实就是将图片的地址用小括号分组，先看看是否能成功实现：



好了，现在告诉你为什么会如此方便。这是因为在findall()方法

中，如果给出的正则表达式包含了一个或者多个子组，就会返回子组中

匹配的内容。如果存在多个子组，那么它还会将匹配的内容组合成元组

的形式再返回。

最后把程序完善起来：



程序执行效果如图15-2所示。



图15-2　下载唯美图

另外还有一些比较实用的方法，例如，finditer()方法会将结果返回

一个迭代器，这样方便以迭代的方式获取；sub()方法是实现字符串的替

换。还有一些特殊的语法，例如前向断言和后向断言，这里就不再赘述

了。

【扩展阅读】小甲鱼翻译了Python官方的一篇关于正则表达式的

HOWTO文档，可访问http://bbs.fishc.com/thread-57073-1-1.html或扫描此

处二维码获取。

扩展阅读



第16章　Scrapy爬虫框架

提起Python的爬虫框架，大牛们都会不约而同地提起“西瓜

皮”（Scrapy）。因为Scrapy是Python开发的一个快速、高层次的屏幕抓

取和Web抓取框架，用于抓取Web站点并从页面中提取结构化的数据。

Scrapy用途广泛，可以用于数据挖掘、监测和自动化测试。

Scrapy吸引人的地方在于它是一个框架，任何人都可以根据需求方

便地修改。它也提供了多种类型爬虫的基类，如BaseSpider、sitemap爬
虫等，Scrapy 1.5版本又提供了对Web 2.0爬虫的支持。

有些读者可能会有疑惑：“既然懂得了Python编写爬虫的技巧，那

要这个所谓的爬虫框架又有什么用？”

其实懂得用Python写爬虫代码，就像你懂武功会打架，但行军打仗

你不行，毕竟敌人是千军万马，纵使你再强，也只能是百人敌，要成为

万人敌，要学的就是排兵布阵，运筹帷幄。所以，Scrapy就是Python爬
虫的“孙子兵法”。

16.1　环境搭建

可以使用pip install Scrapy命令来安装Scrapy，但由于Scrapy框架涉

及多个模块之间的关联，可能会因与当前系统环境发生冲突而导致安装

失败。

所以，小甲鱼强烈推荐使用Anaconda或Miniconda来安装Scrapy。
Anaconda是在conda（一个包管理器和环境管理器）上发展出来的，它

附带了conda、Python和150多个科学包及其依赖项。但我们只需要

Scrapy，所以选择后者Miniconda，只包括conda、Python和它们依赖的

包。



16.1.1　安装Miniconda

Miniconda官方下载地址：https://conda.io/miniconda.html。

下载当前操作系统对应的版本后按图16-1~图16-5所示默认安装即

可。

图16-1　安装Miniconda（1）

图16-2　安装Miniconda（2）



图16-3　安装Miniconda（3）

图16-4　安装Miniconda（4）



图16-5　安装Miniconda（5）

安装完毕之后，打开“开始”菜单，可以找到Anaconda Prompt的程

序，如图16-6所示。

图16-6　Anaconda Prompt

16.1.2　安装Scrapy

打开Anaconda Prompt可执行程序，输入conda install -c conda-forge
scrapy命令，conda就会自动安装Scrapy以及对应的依赖包，如图16-7所
示。



图16-7　安装Scrapy

安装完成之后，直接在命令行输入Scrapy，如果出现如图16-8的提

示，则说明安装成功。

图16-8　成功安装Scrapy

16.2　Scrapy框架架构

学习怎么使用Scrapy之前，需要先来了解一下Scrapy的架构以及组

件之间的交互。

图16-9展现的是Scrapy的架构，包括组件及在系统中发生的数据流



（图中箭头指示）。

图16-9　Scrapy架构

1）Scrapy引擎

Scrapy引擎（Engine）是爬虫工作的核心，负责控制数据流在系统

中所有组件中流动，并在相应动作发生时触发事件。

2）调度器

调度器（Scheduler）从引擎接收Request并将它们入队，以便之后

引擎请求它们时提供给引擎。

3）下载器

下载器（Downloader）负责获取页面数据并提供给引擎，而后提供

给Spider。

4）Spiders

Spider是Scrapy用户编写用于分析由下载器返回的Response，并提

取出item和额外跟进的URL的类。

5）Item Pipeline

Item Pipeline负责处理被Spider提取出来的Item。典型的处理有清



理、验证及持久化（例如存取到数据库中）。

接下来是两个中间件，它们用于提供一个简便的机制，通过插入自

定义代码来扩展Scrapy的功能。

6）下载器中间件

下载器中间件（Downloader Middlewares）是在引擎及下载器之间

的特定钩子（specific hook），处理Downloader传递给引擎的Response。

7）Spider中间件

Spider中间件（Spider Middlewares）是在引擎及Spider之间的特定

钩子（Specific hook），处理Spider的输入（就是接收来自下载器的

Response）和输出（就是发送Items给Item Pipeline以及发送Requests给调

度器）。

Scrapy中的数据流是由中间的执行引擎控制的，其过程大致如下。

（1）从Spiders中获取第一个需要爬取的URL。

（2）使用Scheduler调度Requests，并向Scheduler请求下一个要爬取

的URL。

（3）Scheduler返回下一个要爬取的URL给执行引擎。

（4）执行引擎将URL通过Downloader Middlewares转发给

Downloader。

（5）一旦页面下载完毕，下载器生成一个该页面的Responses，并

将其通过Downloader Middlewares发送给执行引擎。

（6）引擎从Downloader中接收到Responses并通过Spider
Middlewares发送给Spiders处理。

（7）Spiders处理Responses并返回爬取到的Items及新的Requests给
执行引擎。



（8）执行引擎将爬取到的Items给Item Pipeline，然后将Requests给
Scheduler。

（9）从第一步开始重复这个流程，直到Scheduler中没有更多的

URL。

这就是框架的好处，分工细致且井然有序。自己编写爬虫就像小作

坊制作，虽然可以针对性地开发，但相对来说效率偏低且容易出错；而

使用爬虫框架则好比是大工厂的流水线加工，只要模具做得好，那么产

出率是相当惊人的。

下面给大家从头到尾演示一遍。

16.3　创建一个Scrapy项目

视频讲解

在开始爬取之前，需要先创建一个新的Scrapy项目，执行scrapy
startproject tutorial命令，如图16-10所示。

图16-10　创建一个Scrapy项目



该命令将会创建包含下列内容的tutorial目录：

这些文件构成Scrapy爬虫框架：

•　scrapy.cfg：项目的配置文件。

•　tutorial/：项目的大本营。

•　tutorial/items.py：定义项目中需要获取的字段。

•　tutorial/middlewares.py：项目中的中间件（自定义扩展下载功能

的组件）。

•　tutorial/pipelines.py：定义项目中的存储方案。

•　tutorial/settings.py：项目的设置文件。

•　tutorial/spiders/：放置爬虫代码的目录。

16.4　编写爬虫

接下来是编写爬虫类Spider，Spider是用户编写的用于从网站上爬

取数据的类。

创建一个自定义的Spider时，必须继承scrapy.Spider类，且定义以下



三个属性：

•　name：用于区别不同的Spider。该名字必须是唯一的，不可以为

不同的Spider设定相同的名字。

•　start_requests：包含了Spider在启动时进行爬取的URL列表。该

函数必须返回Requests对象或者其生成器。

•　parse()：这是Spider的一个默认回调函数。当下载器返回

Response的时候，parse()函数就会被调用，每个初始URL完成下

载后生成的Response对象将会作为唯一的参数传递给parse()函
数。该方法负责解析返回的数据（response data），提取数据

（生成item）以及生成需要进一步处理的URL的Request对象。

以下的Spider代码，保存在tutorial/spiders/目录下的quotes_spider.py
文件中：



16.5　爬

在Anaconda Prompt中，通过命令行进入tutorial项目的根目录，然后

执行scrapy crawl quotes命令就可以让爬虫“爬”起来了，如图16-11所示。

图16-11　启动Scrapy爬虫

注意：

命令中的quotes是在quotes_spider.py文件中定义的名称，也可以按

自己喜好进行修改。

查看命令行的日志反馈，可以看到Scrapy先自动抓取网站的

robots.txt文件（robots.txt是一种存放于网站根目录下的ASCII编码的文

本文件，它通常告诉网络搜索引擎的爬虫，此网站中的哪些内容不应该

被搜索引擎获取），另外，定义在start_urls的初始URL，并且与Spider
中是一一对应的。在日志中可以看到其没有指向其他页面

(referer:None)。

除此之外，更有趣的事情发生了。就像parse()函数中指定的那样，

有两个包含URL所对应的内容的文件被创建了：quotes-1.html和quotes-
2.html，如图16-12所示。



图16-12　Scrapy爬虫

注意：

如果在爬取其他网页的过程中出现[403]错误，可以尝试在setting.py
文件中增加USER_AGENT配置：

     USER_AGENT = 'Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/537.36 (KHTML,

     like Gecko) Chrome/55.0.2883.87 Safari/537.36'

16.6　取

将网页爬下来以后，就是取的过程了。

取是一个大浪淘沙的过程，从得到的网页内容提取出所需要的数

据。

Scrapy使用一种基于XPath和CSS的表达式机制Scrapy Selector。

Selector是一个选择器，它有四个基本方法：

（1）xpath()：传入xpath表达式，返回该表达式所对应的所有节点

的selector list列表。

（2）css()：传入CSS表达式，返回该表达式所对应的所有节点的

selector list列表。

（3）extract()：序列化该节点为Unicode字符串并返回list。

（4）re()：根据传入的正则表达式对数据进行提取，返回Unicode
字符串list列表。



16.6.1　在Shell中尝试Selector选择器

为了介绍Selector的使用方法，接下来将要引入Scrapy Shell用于辅

助理解。

Scrapy Shell相当于爬虫正式部署前的“单兵演练”，只有经过“演
习”通过的爬取方案，才能投入到正式的“战斗”中使用。

先进入项目的根目录，执行下列命令来启动Scrapy Shell：

     scrapy shell "http://quotes.toscrape.com/page/1/"

注意：

URL地址需要加上引号，否则包含参数的URL（例如，&字符）会

导致Scrapy运行失败。

Shell输出如图16-13所示。

图16-13　在Shell中尝试Selector选择器（1）

在Shell载入后，将获得response回应，存储在本地变量response中。

所以，如果输入response.body，将会看到response的body部分，也

就是抓取到的页面内容，如图16-14所示。



图16-14　在Shell中尝试Selector选择器（2）

或者输入response.headers来查看网页的header部分信息，如图16-15
所示。

图16-15　在Shell中尝试Selector选择器（3）

现在就像是一大堆沙子握在手里，里面有想要的金子，所以下一步

就要用筛子把沙子去掉，淘出金子。

Selector选择器就是这么一个过滤沙子的筛子，正如刚才讲到的，

可以使用response.selector.xpath()、response.selector.css()、
response.selector.extract()和response.selector.re()这四个基本方法来过滤。

16.6.2　使用XPath选择器

什么是XPath选择器？



XPath其实是一门在网页中查找特定信息的语言。

下面是几个常用的XPath表达式例子及对应的含义：

•　/html/head/title：选择HTML文档中head元素内的title元素。

•　/html/head/title/text()：选择上面提到的title元素的文本。

•　//td：选择所有的td元素。

•　//div[@class="mine"]：选择所有具有class="mine"属性的div元
素。

值得一提的是，response.xpath()和response.css()已经被映射到

response.selector.xpath()和response.selector.css()，所以直接使用

response.xpath()语法即可。

为了筛选出网页的标题（title元素中的内容），做了如下尝试：

     >>> response.xpath('//title')

     [<Selector xpath='//title' data='<title>Quotes to Scrape</title>'>]

extract()方法将Selector的内容提取出来：

     >>> response.xpath('//title').extract()

     ['<title>Quotes to Scrape</title>']

我们要的是title元素中的文本，使用//title/text()方法获取title元素中

的文本：

     >>> response.xpath('//title/text()').extract()

     ['Quotes to Scrape']

返回的是一个列表，这时可以通过下标索引值[0]获取文本：

     >>> response.xpath('//title/text()')[0].extract()

     'Quotes to Scrape'



更优雅一些可以写成这样：

     >>> response.xpath('//title/text()').extract_first()

     'Quotes to Scrape'

OK，经过上面的测试，response.xpath('//title/text()').extract_first()就
是最终想要的答案。

16.6.3　使用CSS选择器

除了XPath选择器，还可以使用CSS选择器来选择元素：

     >>> response.css('title')

     [<Selector    xpath='descendant-or-self::title'  data='<title>Quotes  to

     Scrape</title>'>]

将其中的元素提取出来，同样是使用extract()方法：

     >>> response.css('title').extract()

     ['<title>Quotes to Scrape</title>']

如果在元素的后面加上::text，表示只想从元素中将文本提取出来：

     >>> response.css('title::text').extract()

     ['Quotes to Scrape']

OK，依葫芦画瓢，extract_first()方法仍然适用：

     >>> response.css('title::text').extract_first()

     'Quotes to Scrape'

16.6.4　提取数据

现在已经对选择（select）和提取（extract）有一定的了解，让我们



通过编写代码从网页提取quote来完成爬虫。

http://quotes.toscrape.com网站中的每个quote都由如图16-16所示的

HTML元素表示。

图16-16　提取数据

打开Scrapy Shell模拟一下，找想要的数据：

     scrapy shell 'http://quotes.toscrape.com'

得到一个带有HTML元素的quote列表：



通过上面的查询返回的每个选择器允许对它们的子元素进行进一步

的查询。

将第一个选择器分配给一个变量，以便可以直接对特定的引用运行

CSS选择器：

     >>> quote = response.css("div.quote")[0]

现在，使用刚刚创建的quote对象从中提取title、author和tags：



由于标签是字符串列表，可以使用.extract()方法直接提取：

     >>> tags = quote.css("div.tags a.tag::text").extract()

     >>> tags

     ['change', 'deep-thoughts', 'thinking', 'world']

在找出了如何提取每个关键数据之后，现在可以遍历所有的引号元

素，并将它们放在一起成为一个Python字典：

16.6.5　在爬虫中提取数据

回到刚才的爬虫代码中。直到现在，它不会提取任何特别的数据，

只是将整个HTML页面保存到本地文件。现在将上面演练成功的提取逻

辑集成到爬虫代码中。

Scrapy爬虫通常会生成许多包含从页面中提取的数据的字典。为

此，在回调中使用Python的yield关键字，代码修改如下：



现在运行爬虫，日志输出如图16-17所示。

图16-17　提取指定数据

16.7　存储内容

存储抓取数据的最简单方法是使用Feed导出（Feed exports），使用

以下命令：

     scrapy crawl quotes -o quotes.json

这将生成一个quotes.json文件，其中包含所有被抓取的项目。



出于历史原因，Scrapy将使用“追加”的方式创建文件，而不是覆盖

其内容。也就是说当运行这个命令第二次的时候，如果没有清空原来的

JSON文件，由于附加的关系，将会得到一个不合法的JSON文件。

还可以使用其他格式，如JSON Lines：

     scrapy crawl quotes -o quotes.jl

JSON Lines格式有时候很管用，因为它是流式的，可以轻松地添加

新的记录到它里面。因此，即使运行两次以上，也不会出现上述问题。

此外，由于每条记录都是单独运行，因此可以处理大文件，而无须将所

有内容都放在内存中。

对于本节这个小项目来说，这应该足够了。但是，如果要对已抓取

的Item执行更复杂的操作，则可以编写Item Pipeline。在创建项目时，已

经在tutorial/pipelines.py中创建好了Item Pipeline的占位符文件。如果只

想存储被抓取的Item，则不需要实现任何Item Pipeline。

16.8　跟进链接

如果不只是从http://quotes.toscrape.com的前两页中提取内容，而是

想从网站的所有页面提取quote，那么需要知道如何跟进链接。

现在已经知道如何从网页中提取数据，接下来看看如何跟进它们的

链接。

首先是提取要关注的网页的链接。检查页面，可以看到有一个链接

到Next的标记：



尝试在Shell中提取它：

     >>> response.css('li.next a').extract_first()

     '<a href="/page/2/">Next <span aria-hidden="true">→</span></a>'

这时得到锚（anchor）元素，但我们想要属性href。为此，Scrapy支
持一个CSS扩展，用类选择属性内容，如下所示：

     >>> response.css('li.next a::attr(href)').extract_first()

     '/page/2/'

现在我们的爬虫被修改为递归地跟进到下一页的链接，并从中提取

数据：



在提取数据之后，parse()方法寻找到下一页的链接，使用urljoin()方
法构建一个完整的绝对URL（因为链接可能是相对的），并产生一个新

的请求到下一页，将其自身注册为回调，以处理下一页的数据提取，并

保持抓取通过所有页面。

这里可以看到Scrapy的跟进链接机制：当在回调方法中产生一个请

求时，当前请求完成时Scrapy会调度要发送的请求，并注册一个回调方

法。

利用该机制，可以轻易构建复杂的抓取工具，定义相关的规则跟进

链接，并根据访问的网页提取不同类型的数据。

至此，我们成功地使用Scrapy框架进行一次完整的爬取操作。



第17章　GUI的最终选择：Tkinter
到目前为止，几乎所有的Python代码都是处于一个文字交互界面的

状态。当然，有些崇尚GEEK的朋友可能会说：“文字就文字呗，Python
本来就应该简单，做一个界面多费事儿啊！”不过，也有另一个“帮
派”在提反对意见：“我的用户群体可全都是电脑小白，他们可能会更喜

欢友好的界面。”

Python的GUI工具包有很多，之前学习过的EasyGui就是其中最简单

的一个。不过EasyGui实在太简单了，因此它只适合做大家接触GUI编
程的敲门砖。下面要讲的可不是什么“二流”的货色了，而是官方御用的

GUI工具包——Tkinter（IDLE就是用这个开发的）。

Tkinter是Python的标准GUI库，它实际是建立在Tk技术上的，如图

17-1所示。Tk最初是为Tcl（这是一门工具命令语言）所设计的，但由

于其可移植性和灵活性高，且非常容易使用，因此它逐渐被移植到许多

脚本语言中，如Perl、Ruby和Python。

图17-1　Tkinter

Tkinter是Python默认的GUI库，像IDLE就是用Tkinter设计出来的，

因此直接导入Tkinter模块就可以了：

     >>> import tkinter

     >>>



17.1　Tkinter之初体验

视频讲解

接下来从最简单的例子入手：

执行程序，如图17-2所示。

图17-2　第二个窗口程序

代码分析：



tkinter.mainloop()通常是程序的最后一行代码，执行后程序进入主

事件循环。学习过界面编程的朋友应该有听过一句名言“Don’t call me, I
will call you.”，意思是一旦进入了主事件循环，就由Tkinter掌管一切

了。现在不理解没关系，在后面的学习中会有深刻的体会。GUI程序的

开发与以往的开发经验会有截然不同的感受。

17.2　进阶版本

通常如果要写一个比较大的程序，应该先把代码封装起来。在面向

对象的编程语言中，就是封装成类。

请看下面进阶版的例子：



程序运行起来后出现一个“打招呼”按钮，单击它就能从IDLE接收到

回馈信息，如图17-3所示。

图17-3　进阶版本（1）

代码分析：



修改pack()方法的side参数，side参数可以设置为LEFT、RIGHT、
TOP和BOTTOM四个方位，默认的设置是side=tkinter.TOP。

例如，可以修改为左对齐：

     frame.pack(side=tk.LEFT)

修改后程序如图17-4所示。

如果不想按钮挨着“墙角”，可以通过设置pack()方法的padx和pady
参数自定义按钮的偏移位置。修改后程序实现如图17-5所示。



图17-4　进阶版本（2）

图17-5　进阶版本（3）

按钮既然可以设置前景色，那一定也能设置背景色吧？

没错，bg参数就是background背景色的缩写：

     self.hi_there = tk.Button(frame, text="打招呼", bg="black", fg="white",

     command=self.say_hi)

修改后程序如图17-6所示。

图17-6　进阶版本（4）

17.3　Label组件



视频讲解

Label组件是用于在界面上输出描述的标签，例如，提示用户“您所

下载的影片含有未成年人限制内容，请满18岁后再单击观看！”，如图

17-7所示。

图17-7　Label组件（1）



可以直接在字符串中使用“\n”对文本进行断行，程序实现如图17-8
所示。

图17-8　Label组件（2）

如果想将文字部分左对齐，并在水平位置与边框留有一定的距离，

只需要设置Label的justify和padx选项即可：

     textLabel = Label(root,

     text="您所下载的影片含有未成年人限制内容，\n请满18岁后再单击观看！",

     justify=LEFT,

     padx=10)

程序实现如图17-9所示。

图17-9　Label组件（3）

有时候可能需要将图片和文字分开，例如将图片作为背景，文字显

示在图片的上面，只需要设置compound选项即可：



程序实现如图17-10所示。

图17-10　Label组件（4）

17.4　Button组件

Button组件用于实现一个按钮，它的绝大多数选项与Label组件是一

样的。不过Button组件有一个Label组件实现不了的功能，那就是可以接

收用户的信息。



Button组件有一个command选项，用于指定一个函数或方法，当用

户单击按钮的时候，Tkinter就会自动地去调用这个函数或方法了。

下面修改17.3节中的例子，添加一个按钮，在按钮被单击之后Label
文本发生改变。想要文本发生改变，只需要设置textvariable选项为

Tkinter变量即可：



17.5　Checkbutton组件



视频讲解

Checkbutton组件就是常见的多选按钮，而Radiobutton则是单选按

钮。

程序实现如图17-11所示。

当单击选项时，Label显示的变量相应地发生了改变，如图17-12所
示。



图17-11　Checkbutton组件（1）

图17-12　Checkbutton组件（2）

有了前面的基础，下面写一个程序：

程序实现如图17-13所示。

这里应该把所有的Checkbutton组件都向左对齐一下会比较好看，通

过设置pack()方法的anchor选项可以实现。

anchor选项用于指定显示位置，可以设置为N、NE、E、SE、S、
SW、W、NW和CENTER九个不同的值。

相信地理学得不错的朋友一下子就都反应过来了，它们正是东、

西、南、北的缩写，然后按照地图上的“上北、下南、左西、右东”的原

则，这样就可以定位要显示的位置了，如图17-14所示。



图17-13　翻牌子程序

图17-14　anchor选项

这里要左对齐，也就是设置b.pack(anchor=W)，修改后程序实现如

图17-15所示。

图17-15　修改后的翻牌子程序

17.6　Radiobutton组件



Radiobutton组件与Checkbutton组件的用法基本一致，唯一不同的是

Radiobutton实现的是“单选”的效果。

要实现这种互斥的效果，同一组内的所有Radiobutton只能共享一个

variable选项，并且需要设置不同的value选项值：

程序实现如图17-16所示。

图17-16　Radiobutton组件（1）

如果有多个选项，可以使用循环来处理，这样会使得代码更加简

洁：



程序实现如图17-17所示。

在此，如果你不喜欢前面这个小圆圈，还可以改成按钮的样式：

     # 将indicatoron设置为False即可去掉前面的小圆圈

     b = Radiobutton(root, text=lang, variable=v, value=num, indicatoron=False)

     b.pack(fill=X)

修改后程序实现如图17-18所示。

图17-17　Radiobutton组件（2）



图17-18　Radiobutton组件（3）

17.7　LabelFrame组件

LabelFrame组件是Frame框架的进化版，从样式上来看，也就是添

加了Label的Frame，但有了它，Checkbutton和Radiobutton的组件分组就

变得简单了：



程序实现如图17-19所示。

图17-19　LabelFrame组件

17.8　Entry组件

视频讲解

Entry组件就是平时所说的输入框。输入框是与程序打交道的一个

途径，例如程序要求输入账号、密码，那么就需要提供两个输入框，用

于接收密码的输入框还会用星号将实际输入的内容隐藏起来。

学了前面几个Tkinter的组件之后应该不难发现，其实很多方法和选

项，组件之间都是通用的。例如在输入框中用代码添加和删除内容，同

样也是使用insert()和delete()方法：



程序实现如图17-20所示。

图17-20　Entry组件（1）

获取输入框里边的内容，可以使用Entry组件的get()方法。

当然也可以将一个Tkinter的变量（通常是StringVar）挂钩到

textvariable选项，然后通过变量get()方法获取。

在下面的例子中将添加一个按钮，当单击按钮的时候，获取输入框

的内容并打印出来，然后清空输入框。程序实现如图17-21所示。

图17-21　Entry组件（2）



单击“获取信息”按钮，在IDLE中将输入框中的内容显示出来，如图

17-22所示。

图17-22　Entry输入框



你可能会遇到问题：为什么单击“退出”按钮没有反应？之前也提到

过，Python的IDLE事实上也是使用Tkinter设计的，因此当程序使用

IDLE运行的时候，就会出现此类冲突。解决的方法也很简单，只需要

直接双击打开程序即可。

如果想设计一个密码输入框，即使用星号（*）代替用户输入的内

容，只需要设置show选项即可：



程序实现如图17-23所示。

图17-23　Entry组件（3）



单击“芝麻开门”按钮可以得到密码的信息，如图17-24所示。

图17-24　Entry组件（4）

另外，Entry组件还支持验证输入内容的合法性。例如输入框要求

输入的是数字，用户输入了字母那就属于“非法”。实现该功能，需要通

过设置validate、validatecommand和invalidcommand三个选项。

首先启用验证的“开关”是validate选项，该选项可以设置的值如表

17-1所示。

表17-1　validate选项可以设置的值

其次是为validatecommand选项指定一个验证函数，该函数只能返回

True或False表示验证的结果。一般情况下验证函数只需要知道输入框的

内容即可，可以通过Entry组件的get()方法获得该字符串。

在下面的例子中，在第一个输入框中输入“小甲鱼”，并通过Tab键
将焦点转移到第二个输入框的时候，验证功能被成功触发：



程序实现如图17-25所示。

图17-25　Entry组件（5）

最后，invalidcommand选项指定的函数只有在validatecommand的返

回值为False的时候才被调用。

在下面的例子中，在第一个输入框中输入“小鱿鱼”，并通过Tab键
将焦点转移到第二个输入框，validatecommand指定的验证函数被触发并



返回False，接着invalidcommand被触发：

修改后程序实现如图17-26所示。

图17-26　Entry组件（6）

其实，Tkinter还有个“隐藏技能”，即Tkinter为验证函数提供一些额

外的选项，如表17-2所示。

表17-2　Tkinter为验证函数提供的一些额外选项



为了使用这些选项，可以这样写：

     validatecommand=(f, s1, s2, ...)

其中，f是验证函数名，s1、s2、s3是额外的选项，这些选项会作为参数

依次传给f函数。在此之前，需要调用register()方法将验证函数包装起

来：



程序实现如图17-27所示。

图17-27　Entry组件（7）

下面实现一个简单的计算器：





程序实现如图17-28所示。

图17-28　Entry组件（8）

17.9　Listbox组件

视频讲解

如果需要提供选项给用户选择，单选可以用Radiobutton组件，多选

可以用Checkbutton组件。但如果提供的选项非常多，例如选择所在的城

市，通过Radiobutton和Checkbutton组件来实现直接导致的结果就是：用

户界面不够存放那么多按钮。

这时候就可以考虑使用Listbox组件，Listbox是以列表的形式显示出

来，并支持滚动条操作，所以对于在需要提供大量选项的情况下会更适

用一些。

当创建一个Listbox组件的时候，它是空的（里边什么都没有）。所

以，首先要做的第一件事就是添加一行或多行文本进去。使用insert()方
法添加文本，该方法有两个参数：第一个参数是插入的索引号，第二个

参数是插入的字符串。索引号通常是项目的序号（第一项的序号是



0）。

当然对于多个项目，应该使用循环：

程序实现如图17-29所示。

图17-29　Listbox组件（1）

使用delete()方法删除列表中的项目，最常用的操作是删除列表中的

所有项目：



     listbox.delete(0, END)

当然也可以删除指定的项目，下面添加一个独立按钮来删除

ACTIVE状态的项目：

     # 与END一样，ACTIVE是一个特殊的索引号，表示当前被选中的项目

     theButton = Button(master, text="删除", command=lambda x=theLB: x.

     delete(ACTIVE))

     theButton.pack()

最后，Listbox组件根据selectmode选项提供了四种不同的选择模式

（默认的选择模式是BROWSE）：

•　SINGLE（单选）。

•　BROWSE（也是单选，但拖动鼠标或通过方向键可以直接改变

选项）。

•　MULTIPLE（多选）。

•　EXTENDED（也是多选，但需要配合Shift/Ctrl键来实现，也可

以通过拖动光标进行多选）。

选项增多，麻烦事儿就接踵而来，例如，发现Listbox组件默认只能

显示10个项目，而手头却有11个项目：



程序实现如图17-30所示。

图17-30　Listbox组件（2）

虽然说利用鼠标滚轮可以迫使最后一个项目“现身”，但这样往往很

容易被用户忽略。

有两个方法可以解决这个问题，第一个方法就是修改height选项：

     theLB = Listbox(master, height=11)

修改后程序实现如图17-31所示。



图17-31　Listbox组件（3）

修改height选项固然可以达到目的，但如果项目太多（例如100多
个），这个方法就不适用了（导致列表框太长）。

还有一个方法更灵活，就是为Listbox组件添加滚动条，下一节详细

讲述。

17.10　Scrollbar组件

虽然滚动条是作为一个独立的组件存在，不过平时它几乎都是与其

他组件配合使用。下面演示如何使用垂直滚动条。

为了在某个组件上安装垂直滚动条，需要做两件事：

（1）设置该组件的yscrollbarcommand选项为Scrollbar组件的set()方
法。

（2）设置Scrollbar组件的command选项为该组件的yview()方法。



程序实现如图17-32所示。

图17-32　Scrollbar组件

分析：事实上这是一个互联互通的过程。当用户操作滚动条进行滚

动的时候，滚动条响应滚动并同时通过Listbox组件的yview()方法滚动列

表框里的内容；同样，当列表框中可视范围发生改变的时候，Listbox组
件通过调用Scrollbar组件的set()方法设置滚动条的最新位置。



17.11　Scale组件

Scale组件与Scrollbar滚动条组件很相似：都可以滚、都有滑块、都

是条形。但它们的使用范围并不完全相同，Scale组件主要通过滑块来表

示某个范围内的一个数字，可以通过修改选项设置范围以及分辨率（精

度）。

当希望用户输入某个范围内的一个数值时，使用Scale组件可以很好

地代替Entry组件。

创建一个指定范围的Scale组件其实非常容易，只需要指定它的from
和to两个选项即可。但由于from本身是Python的关键字，所以为了区分

需要在后面紧跟一个下画线，如from_。

程序实现如图17-33所示。

图17-33　Scale组件（1）



使用get()方法可以获取当前滑块的位置：

程序实现如图17-34所示。

图17-34　Scale组件（2）

可以通过resolution选项控制分辨率（步长），通过tickinterval选项

设置刻度：



程序实现如图17-35所示。

图17-35　Scale组件（3）

17.12　Text组件

视频讲解

截至目前，已经学了不少组件。



绘制单行文本使用Label组件，多行选项使用Listbox组件，输入框

使用Entry组件，按钮使用Button组件，还有Radiobutton和Checkbutton组
件用于提供单选或多选的情况。多个组件可以用Frame组件先搭建一个

框架，这样组织起来会更加有条不紊。最后还学习了两个会滚动的组

件：Scrollbar和Scale。Scrollbar组件用于实现滚动条，而Scale组件则是

让用户在一个范围内选择一个确定的值。

Text（文本）组件用于显示和处理多行文本。在Tkinter的所有组件

中，Text组件显得异常强大和灵活，它适用于处理多种任务。虽然该组

件的主要目的是显示多行文本，但它常常也被作为简单的文本编辑器和

网页浏览器使用。

当创建一个Text组件的时候，它里面是没有内容的。为了给其插入

内容，可以使用insert()方法以及INSERT或END索引号：

程序实现如图17-36所示。

图17-36　Text组件（1）



Text组件不仅支持插入和编辑文本，还支持插入image对象和

window组件：

程序实现如图17-37所示。

图17-37　Text组件（2）

下面将实现单击一下按钮显示一张图片的功能：



程序实现如图17-38所示。

图17-38　Text组件（3）

17.12.1　Indexes用法

Indexes（索引）用来指向Text组件中文本的位置，与Python的序列

索引一样，Text组件索引也对应实际字符之间的位置。

Tkinter提供了一系列不同的索引类型：



•　"line.column"（行／列）。

•　"line.end"（某一行的末尾）。

•　INSERT。

•　CURRENT。

•　END。

•　user-defined marks。

•　user-defined tags（"tag.first"，"tag.last"）。

•　selection（SEL_FIRST，SEL_LAST）。

•　window coordinate（"@x,y"）。

•　embedded object name（window，images）。

•　expressions。

1）"line.column"

用行号和列号组成的字符串是常用的索引方式，它们将索引位置的

行号和列号以字符串的形式表示出来（中间以“.”分隔，例如"1.0"）。

需要注意的是，行号以1开始，列号则以0开始。还可以使用以下语法构

建索引：

     "%d.%d" % (line, column)

指定超出现有文本的最后一行的行号，或超出一行中列数的列号都

不会引发错误。对于这样的指定，Tkinter解释为已有内容的末尾的下一

个位置。

需要注意的是，使用“行／列”的索引方式看起来像是浮点值。其实

不只是像而已，在需要指定索引的时候使用浮点值代替也是可以的：



     text.insert(INSERT, "I love FishC")

     print(text.get("1.2", 1.6))

程序实现如图17-39所示。

2）"line.end"

行号加上字符串".end"的格式表示为该行最后一个字符的位置：

     text.insert(INSERT, "I love FishC")

     print(text.get("1.2", "1.end"))

程序实现如图17-40所示。

图17-39　Text组件（4）

图17-40　Text组件（5）

3）INSERT（或"insert"）

对应插入光标的位置。

4）CURRENT（或"current"）

对应与鼠标坐标最接近的位置。不过，如果长按任何一个按钮，那

么直到松开它时才会响应。



5）END（或"end"）

对应Text组件的文本缓冲区最后一个字符的下一个位置。

6）user-defined marks

user-defined marks是对Text组件中位置的命名。

INSERT和CURRENT是两个预先命名好的Marks，除此之外还可以

自定义Marks。

7）User-defined tags

User-defined tags代表可以分配给Text组件的特殊事件绑定和风格。

可以使用"tag.first"（使用tag的文本的第一个字符之前）

和"tag.last"（使用tag的文本的最后一个字符之后）语法表示标签的范

围：

     "%s.first" % tagname

     "%s.last" % tagname

8）selection（SEL_FIRST，SEL_LAST）

selection是一个名为SEL（或"sel"）的特殊tag，表示当前被选中的

范围，可以使用SEL_FIRST到SEL_LAST来表示这个范围。如果没有选

中的内容，那么Tkinter会抛出一个TclError异常。

9）window coordinate（"@x,y"）

可以使用窗口坐标作为索引。例如在一个事件绑定中，可以使用以

下代码找到最接近鼠标位置的字符：

     "@%d,%d" % (event.x, event.y)

10）embedded object name（window，images）

embedded object name用于指向在Text组件中嵌入的window和image



对象。

要引用一个window，只要简单地将一个Tkinter组件实例作为索引即

可。

引用一个嵌入的image，只需使用相应的PhotoImage和BitmapImage
对象。

11）expressions

expressions用于修改任何格式的索引，用字符串的形式实现修改索

引的表达式。

具体表达式实现如表17-3所示。

表17-3　expressions表达式及含义

提示：

只要结果不产生歧义，关键字可以被缩写，空格也可以省略。例

如，"+ 5 chars"可以简写成"+5c"。

在实现中，为了确保表达式为普通字符串，可以使用str或格式化操



作来创建一个表达式字符串。

下面例子演示了如何删除插入光标前面的一个字符：

     def backspace(event):

     event.widget.delete("%s-1c" % INSERT, INSERT)

17.12.2　Mark用法

Mark（标记）通常是嵌入到Text组件文本中的不可见对象。事实上

Mark指定字符间的位置，并跟着相应的字符一起移动。Mark有
INSERT、CURRENT和user-defined mark（用户自定义的Mark）。其

中，INSERT和CURRENT是Tkinter预定义的特殊Mark，它们不能够被

删除。

INSERT（或"insert"）用于指定当前插入光标的位置，Tkinter会在

该位置绘制一个闪烁的光标（因此并不是所有的Mark都不可见）。

CURRENT（或"current"）用于指定与鼠标坐标最接近的位置。不

过，如果长按任何一个按钮，那么直到松开它时才会响应。

还可以自定义任意数量的Mark，Mark的名字由普通字符串组成，

可以是除了空白字符外的任何字符（为了避免歧义，应该起一个有意义

的名字）。使用mark_set()方法创建和移动Mark。

如果在一个Mark标记的位置之前插入或删除文本，那么Mark跟着

一起移动。删除Mark需要使用mark_unset()方法，删除Mark周围的文本

并不会删除Mark本身。

【例17-1】Mark事实上就是索引，用于表示位置：

     text.insert(INSERT, "I love FishC")

     text.mark_set("here", "1.2")

     text.insert("here", "插")



程序实现如图17-41所示。

图17-41　Text组件（6）

【例17-2】如果Mark前面的内容发生改变，那么Mark的位置也会

跟着移动（实际上，就是Mark会“记住”它后面的“那家伙”）：

     text.insert(INSERT, "I love FishC")

     text.mark_set("here", "1.2")

     text.insert("here", "插")

     text.insert("here", "入")

程序实现如图17-42所示。

【例17-3】如果Mark周围的文本被删除了，Mark仍然还在：

程序实现如图17-43所示。

图17-42　Text组件（7）



图17-43　Text组件（8）

【例17-4】只有mark_unset()方法可以解除Mark的“封印”：

程序实现如图17-44所示。

图17-44　Text组件（9）

默认插入内容到Mark，是插入到它的左侧（就是说插入一个字符的

话，Mark向后移动了一个字符的位置）。那么能不能插入到Mark的右

侧呢？其实是可以的，通过mark_gravity()方法就可以实现。

【例17-5】插入到Mark的右侧（对比例17-2）：



程序实现如图17-45所示。

图17-45　Text组件（10）

17.12.3　Tag用法

视频讲解

Tag（标签）通常用于改变Text组件中内容的样式和功能，可以用

来修改文本的字体、尺寸和颜色。另外，Tag还允许将文本、嵌入的组

件和图片与键盘和鼠标等事件相关联。除了user-defined tags（用户自定

义的Tag），还有一个预定义的特殊Tag：SEL。

SEL（或"sel"）用于表示对应的选中内容（如果有的话）。

可以自定义任意数量的Tag，Tag的名字由普通字符串组成，可以是

除了空白字符外的任何字符。另外，任何文本内容都支持多个Tag描



述，任何Tag也可以用于描述多个不同的文本内容。

为指定文本添加Tag可以使用tag_add()方法：

程序实现如图17-46所示。

图17-46　Text组件（11）

如上，使用tag_config()方法可以设置Tag的样式。表17-4列举了

tag_congif()方法可以使用的选项。

表17-4　tag_config()方法可以使用的选项





如果对同一个范围内的文本加上多个Tag，并且设置相同的选项，

那么新创建的Tag样式会覆盖比较旧的Tag：

程序实现如图17-47所示。

图17-47　Text组件（12）

可以使用tag_raise()和tag_lower()方法来提高或降低某个Tag的优先

级：

程序实现如图17-48所示。



图17-48　Text组件（13）

Tag还支持事件绑定，绑定事件使用的是tag_bind()方法。下面例子

将文本（"FishC.com"）与鼠标事件进行绑定，当鼠标进入该文本段的时

候，鼠标样式切换为"arrow"形态，离开文本段的时候切换回"xterm"形
态。当触发鼠标“左键单击操作”事件的时候，使用默认浏览器打开鱼C
工作室的首页（www.fishc.com）。



程序实现如图17-49所示。



图17-49　Text组件（14）

最后，介绍几个Text组件使用时的技巧，非常实用。

（1）判断内容是否发生变化，例如做一个记事本程序，当用户关

闭的时候，程序应该检查内容是否有改变，如果有变化，应该提醒用户

保存。在下面的例子中，通过校检Text组件中文本的MD5摘要来判断内

容是否发生改变：



程序实现如图17-50所示。

图17-50　Text组件（15）

（2）查找操作，使用search()方法可以搜索Text组件中的内容。可

以提供一个确切的目标进行搜索（默认），也可以使用Tcl格式的正则

表达式进行搜索（需设置regexp选项为True）：



程序实现如图17-51所示。

图17-51　Text组件（16）

如果忽略stopindex选项，表示直到文本的末尾结束搜索。设置

backwards选项为True，则是修改搜索的方向（变为向后搜索，那么start
变量应该设置为END，stopindex选项设置为1.0，最后"+1c"改
为"-1c"）。

最后，Text组件还支持“恢复”和“撤销”操作，这使得Text组件显得

相当高大上。通过设置undo选项为True，可以开启Text组件的“撤销”功
能，然后用edit_undo()方法实现“撤销”操作，用edit_redo()方法实现“恢
复”操作。



这是因为Text组件内部有一个栈专门用于记录内容的每次变动，所

以每次“撤销”操作就是一次弹栈操作，“恢复”就是再次压栈，如图17-52
所示。

图17-52　Text组件（17）

默认情况下，每一次完整的操作都会放入栈中。但怎么样算是一次

完整的操作呢？Tkinter觉得每次焦点切换、用户按下回车键、删除／插

入操作的转换等之前的操作算是一次完整的操作。也就是说，连续输

入“FishC”的话，一次“撤销”操作就会将所有的内容删除。

那能不能自定义呢？例如希望插入一个字符就算一次完整的操作，

然后每次单击“撤销”就去掉一个字符。

当然可以！做法就是先将autoseparators选项设置为False（因为这个

选项是让Tkinter在认为一次完整的操作结束后自动插入“分隔符”），然

后绑定键盘事件，每次有输入就用edit_separator()方法人为地插入一

个“分隔符”：



17.13　Canvas组件

视频讲解

虽然能用Tkinter设计不少东西了，但我知道肯定还是有不少读者感

觉对界面编程的“掌控”还不够。说白了，就是还没法随心所欲地去绘制

想要的界面。

Canvas组件，是一个可以让你“任性”的组件，一个可以让你“随心



所欲”地绘制界面的组件。Canvas是一个通用的组件，它通常用于显示

和编辑图形，可以用它来绘制直线、圆形、多边形，甚至是绘制其他组

件。

在Canvas组件上绘制对象，可以用create_xxx()方法（xxx表示对象

类型，例如直线line、矩形rectangle和文本text等）：

程序实现如图17-53所示。

图17-53　Canvas组件（1）

注意，添加到Canvas上的对象会一直保留着。如果希望修改它们，

可以使用coords()、itemconfig()和move()方法来移动画布上的对象，或

者使用delete()方法来删除：



程序实现如图17-54所示。

图17-54　Canvas组件（2）

还可以在Canvas上显示文本，使用的是create_text()方法：

程序实现如图17-55所示。

使用create_oval()方法绘制椭圆形（或圆形），参数是指定一个限



定矩形（Tkinter会自动在这个矩形内绘制一个椭圆）：

程序实现如图17-56所示。

图17-55　Canvas组件（3）

图17-56　Canvas组件（4）

而绘制圆形就是把限定矩形设置为正方形即可：

     w.create_oval(70, 20, 130, 80, fill="pink")

程序实现如图17-57所示。



图17-57　Canvas组件（5）

如果想要绘制多边形，可以使用create_polygon()方法。现在带大家

来画一个五角星。首先，要先确定五个角的坐标，如图17-58所示。

图17-58　Canvas组件（6）



程序实现如图17-59所示。



图17-59　Canvas组件（7）

接着设计一个像Windows画图工具那样的面板，让用户可以在上

面“随心所欲”地绘画，如图17-60所示。

视频讲解

图17-60　Canvas组件（8）

其实实现原理也很简单，就是获取用户拖动鼠标的坐标，然后每个

坐标对应绘制一个点上去就可以了。在这里，不得不承认有点遗憾的

是，Tkinter并没有提供画“点”的方法。

但是程序是死的，程序员是活的。可以通过绘制一个超小的椭圆形

来表示一个“点”。在下面的例子中，通过响应“鼠标左键按住拖动”事件

(<B1-Motion>)，在鼠标拖动的同时获取鼠标的实时位置(x, y)，并绘制



一个超小的椭圆来代表一个“点”：

程序实现如图17-61所示。

图17-61　Canvas组件（9）

下面是小甲鱼觉得必须了解的关于画布对象的概念。



1. Canvas组件支持的对象

•　arc（弧形、弦或扇形）。

•　bitmap（内建的位图文件或XBM格式的文件）。

•　image（BitmapImage或PhotoImage的实例对象）。

•　line（线）。

•　oval（圆形或椭圆形）。

•　polygon（多边形）。

•　rectangle（矩形）。

•　text（文本）。

•　window（组件）。

其中，弦、扇形、椭圆形、圆形、多边形和矩形这些“封闭式”图形

都是由轮廓线和填充颜色组成的，通过outline和fill选项设置它们的颜

色，还可以设置为透明（传入空字符串表示透明）。

2. 坐标系

由于画布可能比窗口大（带有滚动条的Canvas组件），因此Canvas
组件可以选择使用两种坐标系。

•　窗口坐标系：以窗口的左上角作为坐标原点。

•　画布坐标系：以画布的左上角作为坐标原点。

3. 画布对象显示的顺序

Canvas组件中创建的画布对象都会被列入显示列表中，越接近背景



的画布对象，就越是位于显示列表的下方。显示列表决定当两个画布对

象重叠的时候是如何覆盖的（默认情况下，新创建的会覆盖旧的画布对

象的重叠部分，即位于显示列表上方的画布对象将覆盖下方那个）。当

然，显示列表中的画布对象可以被重新排序。

4. 指定画布对象

Canvas组件提供几种方法用来指定画布对象：

•　Item handles。

•　Tags。

•　ALL。

•　CURRENT。

Item handles事实上是一个用于指定某个画布对象的整型数（也称为

画布对象的ID）。当在Canvas组件上创建一个画布对象的时候，Tkinter
将自动为其指定一个在该Canvas组件中独一无二的整型值，然后各种

Canvas的方法可以通过这个值操纵该画布对象。

Tag是附在画布对象上的标签，Tag由普通的非空白字符串组成。一

个画布对象可以与多个Tag相关联，一个Tag也可用于描述多个画布对

象。然而，与Text组件不同，没有指定画布对象的Tag不能进行事件绑

定和配置样式。也就是说，Canvas组件的Tag仅为画布对象所拥有。

Canvas组件预定义了两个Tags：ALL和CURRENT。

•　ALL（或"all"）表示Canvas组件中的所有画布对象。

•　CURRENT（或"current"）表示鼠标指针下的画布对象（如果有

的话）。



17.14　Menu组件

视频讲解

几乎每个应用程序都可以看到菜单，而常见的菜单有“文件”“编
辑”“帮助”，打开“文件”之后，它会出现若干下拉菜单项，例如“新
建”“打开”“保存”“退出”等，如图17-62所示。

Tkinter提供了一个Menu组件，用于实现顶级菜单、下拉菜单和弹

出菜单。由于该组件是底层代码实现和优化，所以不建议自行通过按钮

和其他组件来实现菜单功能。

图17-62　Menu组件（1）

创建一个顶级菜单，需要先创建一个菜单实例，然后使用add()方法

将命令和其他子菜单添加进去：



程序实现如图17-63所示。

创建一个下拉菜单（或者其他子菜单），方法大同小异，最主要的

区别是它们最后需要添加到主菜单上（而不是窗口上）：

图17-63　Menu组件（2）



程序实现如图17-64所示。

创建一个弹出菜单的方法也是一致的，不过需要使用post()方法明

确地将其显示出来：



图17-64　Menu组件（3）

大家发现在创建一个Menu组件的时候，都把一个叫tearoff的选项设

置为False。那么这个翻译为“撕开”的选项有什么用呢？Tkinter要撕开什

么呢？试试便知，把tearoff改为True之后，“文件”菜单增加了一行小横



杠，如图17-65所示。

单击一下，原来Tkinter打开的是菜单，如图17-66所示。

图17-65　Menu组件（4）

图17-66　Menu组件（5）

最后，这个菜单不仅可以添加常见的命令菜单项，还可以添加单选

按钮或多选按钮，那么用法就与Checkbutton组件和Radiobutton组件类似

了。





程序实现如图17-67所示。

图17-67　Menu组件（6）

17.15　Menubutton组件

Menubutton组件是一个与Menu组件相关联的按钮，它可以放在窗

口中的任意位置，并且在被按下时弹出下拉菜单。这个组件是有一定历

史意义的，在Tkinter的早期版本，使用Menubutton组件来实现顶级菜

单，但现在直接用Menu组件就可以实现了。因此，现在该组件适用于

希望菜单按钮出现在其他位置的时候。

创建一个Menubutton组件，并创建一个Menu组件与之关联：



程序实现如图17-68所示。

图17-68　Menubutton组件

17.16　OptionMenu组件

OptionMenu（选项菜单）事实上是下拉菜单的改版，它的发明弥补



了Listbox组件无法实现下拉列表框的遗憾。创建一个选择菜单非常简

单，只需要一个Tkinter变量（用于记录用户选择了什么）以及若干选项

即可：

程序实现如图17-69所示。

要获得用户选择的内容，使用Tkinter变量的get()方法即可：

修改后程序实现如图17-70所示。



图17-69　OptionMenu组件（1）

图17-70　OptionMenu组件（2）

最后演示如何将很多选项添加到选项菜单中：



程序实现如图17-71所示。

图17-71　OptionMenu组件（3）



17.17　Message组件

视频讲解

Message（消息）组件是Label组件的变体，用于显示多行文本消

息。

Message组件能够自动换行，并调整文本的尺寸使其适应给定的尺

寸。

程序实现如图17-72所示。



图17-72　Message组件

17.18　Spinbox组件

Spinbox组件（Tk8.4新增）是Entry组件的变体，用于从一些固定的

值中选取一个。

Spinbox组件与Entry组件用法非常相似，主要区别是使用Spinbox组
件时，可以通过范围或者元组指定允许用户输入的内容。

程序实现如图17-73所示。

还可以通过元组指定允许输入的值：

修改后程序实现如图17-74所示。

图17-73　Spinbox组件（1）



图17-74　Spinbox组件（2）

17.19　PanedWindow组件

PanedWindow组件（Tk8.4新增）是一个空间管理组件。

与Frame组件类似，都是为组件提供一个框架，不过PanedWindow
允许让用户调整应用程序的空间划分。

创建一个2窗格的PanedWindow组件非常简单：

程序实现如图17-75所示。



图17-75　PanedWindow组件（1）

创建一个3窗格的PanedWindow组件则需要一点小技巧：

程序实现如图17-76所示。



图17-76　PanedWindow组件（2）

不同窗格之间事实上是有一条“分割线”（sash）隔开的，虽然看不

到，但可以感受到它的存在：不妨把鼠标缓慢移动到大概的位置，当鼠

标指针改变的时候再拖动鼠标，也可以把“分割线”显式地显示出来，并

且可以为它附上一个“手柄”（handle）：

程序实现如图17-77所示。



图17-77　PanedWindow组件（3）

17.20　Toplevel组件

Toplevel（顶级窗口）组件类似于Frame组件，但Toplevel组件是一

个独立的顶级窗口，这种窗口通常拥有标题栏、边框等部件。

Toplevel组件通常用在显示额外的窗口、对话框和其他弹出窗口

中。

在下面的例子中，在root窗口添加一个按钮用于创建一个顶级窗

口，单击一下“创建顶级窗口”按钮就出现一个顶级窗口：



程序实现如图17-78所示。

想要几个顶级窗口就单击几下按钮，如图17-79所示。

图17-78　Toplevel组件（1）

图17-79　Toplevel组件（2）

最后，Tkinter提供这一系列方法用于与窗口管理器进行交互。它们



可以被Tk（根窗口）调用，同样也适用于Toplevel（顶级窗口）。

【扩展阅读】Tk（根窗口）和Toplevel（顶级窗口）的方法汇总，

可访问http://bbs.fishc.com/thread-61246-1-1.html或扫描此处二维码获

取。

这里有必要讲一下的是attributes()这个方法，它用于设置和获取窗

口属性，如果只给出选项名，将返回当前窗口该选项的值。

扩展阅读

注意：

以下选项不支持关键字参数，需要在选项前添加下画线（_）并用

字符串的方式表示，用逗号（,）隔开选项和值。

下面演示将Toplevel的窗口设置为50%透明：



程序实现如图17-80所示。

图17-80　Toplevel组件（3）

17.21　事件绑定

视频讲解

一个Tkinter应用程序大部分时间花费在事件循环中（通过

mainloop()方法进入）。事件可以有各种来源，包括用户触发的鼠标、

键盘操作和窗口管理器触发的重绘事件（在多数情况下是由用户间接引

起的）。

Tkinter提供一个强大的机制可以自由地处理事件，对于每个组件来

说，可以通过bind()方法将函数或方法绑定到具体的事件上。当被触发

的事件满足该组件绑定的事件时，Tkinter就会带着事件描述去调用

handler()方法。

下面有几个例子，请感受一下：



程序实现如图17-81所示。

在上面这个例子中，使用Frame组件的bind()方法将鼠标单击事件

（<Button-1>）和自定义的callback()方法绑定起来。那么运行后的结果

是：当单击的时候，IDLE会相应地将鼠标的位置显示出来。

只有当组件获得焦点的时候才能接收键盘事件（Key），下面的例

子中用focus_set()获得焦点，可以设置Frame的takefocus选项为True，然

后使用Tab将焦点转移上来。



程序实现如图17-82所示。

图17-81　事件绑定（1）

图17-82　事件绑定（2）

最后一个例子展示捕获鼠标在组件上的运动轨迹，这里需要关注的

是<Motion>事件：



17.22　事件序列

Tkinter使用一种称为事件序列的机制来允许用户定义事件，用户需

使用bind()方法将具体的事件序列与自定义的方法绑定。

事件序列以字符串的形式表示，可以表示一个或多个相关联的事件

（如果是多个事件，那么对应的方法只有在满足所有事件的前提下才会

被调用）。

事件序列语法描述为<modifier-type-detail>。

•　事件序列包含在尖括号（<...>）中。

•　type部分的内容是最重要的，它通常用于描述普通的事件类型，

例如鼠标单击或键盘按键单击（详见表17-5）。

•　modifier部分的内容是可选的，它通常用于描述组合键，例如

Ctrl+C，Shift+单击（详见表17-6）。

•　detail部分的内容是可选的，它通常用于描述具体的按键，例如

Button-1表示鼠标左键。

下面给出事件序列语法示例：



•　<Button-1>表示用户单击；

•　<KeyPress-H>表示用户单击H按键；

•　<Control-Shift-KeyPress-H>表示用户同时单击Ctrl+Shift+H。

17.22.1　type

表17-5列举了type部分常用的关键词及含义。

表17-5　type部分常用的关键词及含义



17.22.2　modifier

表17-6列举了modifier部分常用的关键词及含义。

表17-6　modifier部分常用的关键词及含义



17.23　Event对象

当Tkinter去回调预先定义的函数时，将带着Event对象（作为参

数）去调用。表17-7列举了Event对象的属性及含义。

表17-7　Event对象的属性及含义

当事件为<Key><KeyPress><KeyRelease>的时候，detail可以通过设

定具体的按键名（keysym）来筛选。例如，<Key-H>表示按下键盘上的

大写字母H时候触发事件，<Key-Tab>表示按下键盘上的Tab按键的时候

触发事件。

表17-8列举了键盘所有特殊按键的keysym和keycode（下面按键码

对应的是美国标准101键盘的“Latin-1”字符集，键盘标准不同对应的按



键码不同，但按键名是一样的）。

表17-8　键盘所有特殊按键的keysym和keycode





续表

17.24　布局管理器

视频讲解

什么是布局管理器？



说白了，布局管理器就是管理组件如何排列的“家伙”。Tkinter有三

个布局管理器，分别是pack、grid和place，其中：

•　pack是按添加顺序排列组件。

•　grid是按行／列形式排列组件。

•　place则允许程序员指定组件的大小和位置。

17.24.1　pack

pack其实之前的例子一直在用，对比grid管理器，pack更适用于少

量组件的排列，但它在使用上更加简单。如果需要创建相对复杂的布局

结构，那么建议使用多个框架（Frame）结构，或者使用grid管理器实

现。

不要在同一个父组件中混合使用pack和grid，因为Tkinter会很认真

地在那儿计算到底先使用哪个布局管理器。以至于等了半个小时，

Tkinter还在那儿纠结不出结果！

我们常常会遇到的一个情况是将一个组件放到一个容器组件中，并

填充整个父组件。下面生成一个Listbox组件并将它填充到root窗口中：



程序实现如图17-83所示。

图17-83　pack管理器

其中，fill选项告诉窗口管理器该组件将填充整个分配给它的空间，

BOTH表示同时横向和纵向扩展，X表示横向，Y表示纵向；expand选项

是告诉窗口管理器将父组件的额外空间也填满。

默认情况下，pack是将添加的组件依次纵向排列：

程序实现如图17-84所示。

如果想要组件横向挨着排列，可以使用side选项：



修改后程序实现如图17-85所示。

图17-84　纵向排列

图17-85　横向排列

17.24.2　grid

grid管理器可以说是Tkinter这三个布局管理器中最灵活多变的。

在设计对话框的时候，使用gird尤其便捷。如果此前一直在用pack
构造窗口布局，那么学习完grid后会悔恨当初为啥不早学它。

使用一个grid就可以简单地实现用很多个框架和pack搭建起来的效

果。使用grid排列组件，只需告诉它想要将组件放置的位置（行／列，

row选项指定行，cloumn选项指定列）。

此外，并不用提前指出网格（grid分布给组件的位置称为网格）的

尺寸，因为管理器会自动计算。



程序实现如图17-86所示。

默认情况下组件会居中显示在对应的网格里，可以使用sticky选项

来修改这一特性。该选项可以使用的值有E、W、S、N（E、W、S、N
分别表示东、西、南、北，即上北、下南、左西、右东）以及它们的组

合。

因此，可以通过sticky = W使得Label左对齐：

     …

     Label(root, text="用户名").grid(row=0, sticky=W)

     Label(root, text="密码").grid(row=1, sticky=W)

     …

修改后程序实现如图17-87所示。

图17-86　grid管理器



图17-87　sticky选项修改对齐方式

有时候可能需要用几个网格来放置一个组件，可以做到吗？

当然可以，只需要指定rowspan和columnspan就可以实现跨行和跨

列的功能：

程序实现如图17-88所示。

17.24.3　place



图17-88　跨行和跨列布局

通常情况下不建议使用place布局管理器，因为对比pack和grid，
place要做更多的工作。不过存在即合理，place在一些特殊的情况下可

以发挥妙用。请看下面的例子。

使用place，可以将子组件显示在父组件的正中间：

程序实现如图17-89所示。

图17-89　place管理器

在某种情况下，或许希望一个组件可以覆盖另一个组件，那么place
又可以派上用场了。

下面例子演示用Button覆盖Label组件：



程序实现如图17-90所示。

不难看出，relx和rely选项指定的是相对于父组件的位置，范围是

00~1.0，因此0.5表示位于正中间。

那么，relwidth和relheight选项则是指定相对于父组件的尺寸：

程序实现如图17-91所示。



图17-90　利用place覆盖组件

图17-91　相对位置和相对尺寸

对于上面的代码，无论如何拉伸改变窗口，三个Label的尺寸均会

跟着同步。

17.25　标准对话框

视频讲解

Tkinter提供了三种标准对话框模块，分别是：

•　messagebox。

•　filedialog。

•　colorchooser。

这三个模块原来是独立的，分别是tkMessageBox、tkFileDialog和



tkColorChooser，需要导入才能使用。

在Python 3之后，这些模块全部被收归到tkinter模块。

下面的所有演示都是在Python 3下实现的，如果采用的是Python
2.x，请在文件处加入import tkMessageBox，然后将messagebox替换为

tkMessageBox即可。

17.25.1　messagebox

表17-9列举使用messagebox（消息对话框）可以创建的所有标准对

话框样式。

表17-9　messagebox创建的标准对话框样式



1. 参数



表17-9中所有的这些函数都有相同的参数：

•　title参数设置标题栏的文本内容。

•　message参数设置对话框的主要文本内容，可以用'\n'来实现换

行。

•　options参数可以设置的选项和含义如表17-10所示。

表17-10　options参数可以设置的选项和含义

2. 返回值

askokcancel()、askretrycancel()和askyesno()返回布尔类型的值：

•　返回True表示用户单击了“确定”或“是”按钮。

•　返回False表示用户单击了“取消”或“否”按钮。

askquestion()返回yes或no字符串表示用户单击了“是”或“否”按钮。

showerror()，showinfo()和showwarning()返回ok表示用户按下

了“是”按钮。

17.25.2　fieldialog

当应用程序需要使用打开文件或保存文件的功能时，filedialog（文

件对话框）显得尤为重要。



程序实现如图17-92所示。

图17-92　文件对话框

filedialog模块提供了两个函数：askopenfilename(**option)和
asksaveasfilename(**option)，分别用于打开文件和保存文件。

1. 参数

两个函数可供设置的选项是一样的，表17-11列举了可用的选项及

含义。

表17-11　fieldialog模块函数可用的选项及含义



2. 返回值

•　如果用户选择了一个文件，那么返回值是该文件的完整路径。

•　如果用户单击了“取消”按钮，那么返回值是空字符串。

17.25.3　colorchooser

colorchooser（颜色选择对话框）提供一个让用户选择颜色的界面，

看下面例子：

程序实现如图17-93所示。



1. 参数

askcolor(color, **option)函数的color参数用于指定初始化的颜色，

默认是浅灰色；option参数可以指定的选项及含义如表17-12所示。

图17-93　颜色选择对话框

表17-12　option参数可以指定的选项及含义

2. 返回值

•　如果用户选择一个颜色并单击“确定”按钮后，返回值是一个2元
组：第一个元素是选择的RGB颜色值，第二个元素是对应的十

六进制颜色值。

•　如果用户单击“取消”按钮，那么返回值是(None, None)。



第18章　Pygame：游戏开发

18.1　安装Pygame

视频讲解

在Python中提到游戏开发，那肯定非Pygame莫属了。Pygame是一

个利用SDL库实现的模块。

SDL（Simple DirectMedia Layer）是一套开放源代码的跨平台多媒

体开发库，使用C语言写成。SDL提供了数种控制图像、声音以及输

入、输出的函数，让开发者只要用相同或是相似的代码就可以开发出跨

多个平台（Linux、Windows、Mac OS X等）的应用软件。目前SDL多
用于开发游戏、模拟器、媒体播放器等多媒体应用领域。

Pygame官网：http://www.pygame.org。可以看到Pygame的LOGO很

形象，是一条蟒蛇叼着一个游戏手柄，如图18-1所示。

图18-1　Pygame的LOGO

现在安装非常简便，只需要在命令行控制台（CMD）执行pip



install pygame命令即可，如图18-2所示。

图18-2　安装Pygame

OK，打开IDLE验证一下是否安装成功：

     >>> import pygame

     >>> print(pygame.ver)

     1.9.3

     >>>

成功打印版本号，说明安装正确。

作为一个游戏模块，Pygame实现的功能主要有：

•　绘制图形。

•　显示图片。

•　动画效果。

•　与键盘、鼠标、游戏手柄等外设交互。

•　播放声音。

•　碰撞检测。

18.2　初步尝试

这是本书最后一章，现在对于大家来说，最好的学习方法应该是直

接“钻进”代码里面：





程序实现如图18-3所示。

图18-3　第一个Pygame游戏

这是一个简单的演示：小乌龟会不断地移动，并且每当移动到窗口

的左右边界的位置，还会自动掉头。

代码分析：

pygame其实是一个包，里边包含很多不同功能的模块。开头的

pygame.init()用于初始化这些模块，让它们做好准备，随时待命。

     screen = pygame.display.set_mode(size)

display.set_mode()方法创建一个Surface对象，在这里将它作为背景

画布，后面将它填充为纯白色。

     turtle = pygame.image.load("turtle.png")

image.load()方法用于加载图片，不得不说Pygame比Tkinter要“厚
道”，因为Pygame不仅支持GIF格式，还支持时下流行的JPG、PNG、

BMP等格式的图片。

图片成功加载之后，Pygame会帮助将图片转换为一个Surface对象

并返回。要让小乌龟移动，事实上就是不断修改这个Surface对象的位



置。

现在问题来了：如何修改？

     position = turtle.get_rect()

get_rect()用于获得该Surface对象的矩形区域，其实这个矩形区域也

是一个对象，主要用来描述图像的位置、大小信息。

紧接着进入一个“死循环”，确保游戏可以不断地运行下去。

有些读者可能会纳闷了：那怎么关闭程序？

学过了界面编程，我们已经知道事件和事件循环。Pygame也是如

此，用户的一切行为都会变成一个个事件消息，放入事件队列里边。那

么这里就是迭代获取每个事件消息，检测如果是QUIT（退出）事件，

那么就调用sys.exit()退出程序。

     position = position.move(speed)

Rect对象拥有一个move()方法，用于移动该矩形区域，事实上就是

修改该矩形的坐标。

接下来很简单，判断移动后的矩形区域是否位于窗口的边界之外，

如果出界了，那么要把移动的方向修改一下。

     turtle = pygame.transform.flip(turtle, True, False)

小乌龟每次“撞墙”之后都会“掉头”，主要就是由transform.flip()方法

实现。该方法用于翻转图片，第二个参数表示水平翻转，第三个参数表

示垂直翻转。



     screen.fill(bg)

     screen.blit(turtle, position)

这两句用于填充背景颜色和将移动后的小乌龟放上去。没错，

Surface对象的blit()方法就是用于将一个Surface对象放到另一个Surface对
象上方。

     pygame.display.flip()

最后要做的就是刷新画面，Pygame采用的是双缓冲模式，因此，

需要调用display.flip()方法将缓冲好的画面一次性刷新到显示器上。

所谓双缓冲，即在内存中创建一个与屏幕绘图区域一致的对象，先

将图形绘制到内存中的这个对象上，再一次性将这个对象上的图形复制

到屏幕上，这样能大大加快绘图的速度以及避免闪烁现象。

     pygame.time.delay(10)

当这一切都完成之后，调用time.delay()方法让程序挂起10 ms，这

样小乌龟才不会像发了疯一样到处乱窜。

18.3　解惑

视频讲解

18.3.1　什么是Surface对象



什么是Surface对象呢？

简单来说，Surface对象就是Pygame用来表示图像的对象。所以，

以后说图像，就是指Surface对象；说Surface对象，就是指图像。

18.3.2　将一个图像绘制到另一个图像上是怎么回事

Surface对象的blit()方法是将一个图像绘制到另一个图像上面，如图

18-4所示。

上面是两个Surface对象，一个是作为背景的白色画布，另一个是加

载图片并转换得到的小乌龟。那请问，现在在面前的是一个图像还是两

个图像？

答案是一个！

我们知道图像是由像素组成的，例如把小乌龟的眼睛放大，大家就

可以清楚地看到，其实是由一些带颜色的马赛克组成的，而这些马赛克

称为像素，如图18-5所示。

用blit()方法将一个图像放到另一个图像上，其实并不是真的把一个

图像复制上去，事实上Pygame只是修改其中一个图像某些位置的像素

颜色，从而达到覆盖的效果。

图18-4　blit()方法



图18-5　像素

18.3.3　移动图像是怎么回事

图像移动以及移动的快慢涉及帧率问题，在游戏开发和视频制作中

都经常听到帧这个关键词。帧率就是1s可以切换多少次图像。刚才提到

Pygame支持40~200帧，说的就是Pygame支持每秒切换40~200次图像。

那么小乌龟是如何移动的呢？

请看下面的代码：

调用Rect对象的move()方法，事实上就是修改这个矩形范围的位

置，例如这里speed是［-2, 1］，那么每次调用move()方法，就相当

于“水平位置-2，垂直位置+1”的意思。



位置移动后调用screen.fill()将整个背景画布刷白，这样位于上一个

位置的小乌龟也就被同时刷掉了。然后将当前移动位置后的小乌龟用

blit()方法画上去（事实上就是修改背景画布中小乌龟位置的像素颜

色）。最后用flip()方法将整个修改好的新界面显示出来。而所讲的帧

率，就是指最后flip()的更新速度。

18.3.4　如何控制游戏的速度

由于怕我们的小乌龟乱窜，可以用time模块的delay()方法增加延

时。time模块其实有个Clock类，可以用来实现帧率的控制：

通过调用Clock的tick()方法来设置帧率，这里将参数设置为200，表

示每秒不得超过200帧的速度执行。通常用这个方法来控制游戏的速

度。不妨试试将帧率设置为1，那么就可以看到1s小乌龟就只移动一

下。

18.3.5　Pygame的效率高不高

有读者可能会关心效率问题，因为Python虽然简洁好用，但效率不

高。而游戏开发对性能有苛刻的追求，例如在复杂的绘制环境中，可以

保持越高的帧率，那么游戏体现出来的流畅度就越高。



Pygame里边的大部分模块考虑到效率的原因，都是由C语言写成并

优化的。因此，效率方面肯定不在话下，官方的数据显示是每秒40~200
帧执行任何Pygame游戏，而一般30帧被认为是可以接受的流畅度。

18.3.6　应该从哪里获得帮助

不得不说Pygame的官网（http://www.pygame.org）已经做得相当不

错了，各种文档、资料、演示代码都很齐全。

【扩展阅读】很多读者可能看不懂英文文档，小甲鱼对一些

Pygame文档做了翻译，可扫描此处二维码获取。

扩展阅读

18.4　事件

视频讲解

所谓的游戏，事实上就是一个死循环，如果不去干预它，它就会自

己玩得很开心，像前面例子中那个疯狂的小乌龟。

而事件，正是Pygame提供了干预的机制。例如当用户看烦了小乌



龟，可以单击关闭按钮，就会产生QUIT事件。代码处理QUIT事件的方

法就是调用sys.exit()方法退出程序。

事件随时可能发生（例如用户在窗口上面移动鼠标、单击鼠标、敲

击按键等），Pygame的做法是把所有的事件都存放到事件队列里。通

过for语句迭代取出每一条事件，然后处理关注的事件即可。

下面的代码将程序运行期间产生的所有事件记录并存放到一个文件

中：

虽然程序停留的时间不长，但却产生了不少的事件，如图18-6所
示。



图18-6　事件

接下来让这些事件可以“唰唰唰”地显示在画面上，这应该会很酷！

那么这就要涉及在屏幕上显示文字的功能，或者说要求在Surface对
象上显示文字。遗憾的是，Pygame没有办法直接在一个Surface对象上

面显示文字，因此需要调用font模块的render()方法，该方法是将要显示

的文字活生生地渲染成一个Surface对象，这样就可以调用blit()方法将一

个Surface对象放到另一个上面。





表18-1列举了Pygame常用的事件及含义。

表18-1　Pygame常用的事件及含义

既然已经知道了这么多，想让疯狂的小乌龟受控制应该也不是什么

难事了吧？





18.5　提高游戏的颜值

视频讲解

毋庸置疑，高颜值的界面会给游戏带来更多的关注。

18.5.1　显示模式

前面通过display模块的set_mode()方法来指定界面的大小，并返回

一个Surface对象。set_mode()方法的原型如下：

     set_mode(resolution=(0,0), flags=0, depth=0) -> Surface

第一个参数resolution用于指定界面的大小。一般会指定一个具体的

尺寸，如什么都不给它，或者使用默认的(0, 0)，那么Pygame会根据当

前的屏幕分辨率创建一个窗口（SDL版本低于1.2.10会抛出异常）。

第二个参数flags用于指定扩展选项。同时指定多个选项可以用管道

操作符（|）隔开，表18-2列举了可用的选项及含义。

表18-2　flags可用的选项及含义



第三个参数depth用于指定颜色位数。一般这个值不推荐设置，因

为Pygame会自动根据当前操作系统设置最合适的颜色位数。

18.5.2　全屏才是王道

大家有没有发现：我们玩的很多游戏都是全屏模式，知道为什么

吗？因为全屏的好处太多了，例如可以显示更多的内容，可以开启硬件

加速，最重要的一点是可以霸占着整个屏幕，其他的软件都一边站去。

开启全屏模式很简单，只需要设置第二个参数为FULLSCREEN即

可，同时可以加上硬件加速HWSURFACE：

     screen = pygame.display.set_mode((640, 480), FULLSCREEN | HWSURFACE)

此时，先别急着尝试运行代码，因为毫无准备地使用全屏模式，稍

后想要退出全屏就麻烦了（如果已经进入全屏模式，请用快捷键

Ctrl+Alt+Delete退出）。所以，应该添加一个快捷键使得全屏模式得到

控制：



为了确保可以正常关闭程序，使用F11键作为切换全屏模式到窗口

模式的快捷键，这里已知显示器的当前分辨率是1920×1080像素，所以

设置全屏后的尺寸为显示器的尺寸。

但游戏应该是给大家玩的，所以不同机器的显示器分辨率不可能完

全相同，所以需要获得当前显示器支持的分辨率。可以用list_modes方
法实现：

list_modes()返回一个列表，从大到小依次列举出当前显示器支持的

全屏分辨率。

18.5.3　使窗口尺寸可变

Pygame的窗口默认是不可通过拖动边框来修改尺寸的，因为游戏

角色、场景都是按照一定的比例来设计的。



尽管如此，通过设置RESIZABLE选项还是可以实现的：

开启了窗口尺寸可修改选项后，一旦用户调整窗口的尺寸，

Pygame就会发送一条带有最新尺寸的VIDEORESIZE事件到事件序列

中。程序随即做出响应，重新设置width和height的值并重建一个新尺寸

的窗口。

18.5.4　图像的变换

想要让程序实现更加炫酷的特技效果，图像还需要能够支持一些变

换才行，例如左右、上、下翻转，按角度转动，放大、缩小等。

Pygame的transform模块使得可以对图像（也就是Surface对象）做各

种变换动作，并返回变换后的Surface对象。表18-3列举了transform模块

的常用方法及作用。

表18-3　transform模块的常用方法及作用



其实，transform模块的这些方法都是像素转换的把戏，原理是通过

使用一定的算法对图片进行像素位置修改。大多数方法在变换后难免会

有一些精度的损失（flip()方法不会），因此不建议对变换后的Surface对
象进行再次变换。

在前面小乌龟的例子中，就是采用flip()方法让小乌龟可以在撞墙后

自动“掉头”。接下来修改代码，实现小乌龟的缩放：



接下来通过rotate()方法让小乌龟实现贴边行走。

先来分析一下：rotate(Surface, angle)方法的第二个参数angle指定旋

转的角度，是逆时针方向旋转的。而我们的小乌龟是这样的，如图18-7
所示。

每次90°的逆时针旋转结果如图18-8所示。



图18-7　小乌龟

图18-8　逆时针旋转的小乌龟

因此，代码这么写：





18.5.5　裁剪图像



视频讲解

有些读者此前可能尝试使用chop()方法写一个裁剪工具，但结果却

事与愿违。这是为什么呢？尝试在小乌龟的中间裁剪掉50×50像素后，

看看是什么样子？

大家看一下前后对比图，调用chop()方法前小乌龟眉清目秀、气宇

轩昂，如图18-9所示。

但是不正确的“chop”后确实面目全非，实在惨不忍睹，如图18-10所
示。

从对比中也不难看出，这个chop()方法是将指定的Rect矩形部分直

接去掉，然后其他部分拼凑在一起返回Surface对象。

那要实现真正意义上的裁剪应该如何做呢？这个目前对我们来说有

点小难度：难点就是鼠标每次按下到释放均有不同的意义。

先来分析，第一次拖动鼠标左键确定裁剪的范围，如图18-11所
示。



图18-9　调用chop()方法前

图18-10　调用chop()方法后

第二次拖动鼠标左键裁剪范围内的图像，如图18-12所示。

图18-11　第一次拖动鼠标确定裁剪的范围



图18-12　第二次拖动鼠标左键裁剪范围内的图像

第三次单击则表示重新开始，如图18-13所示。

图18-13　第三次单击则表示重新开始

这里用draw.rect()来绘制矩形：rect(Surface, color, Rect, width=0) ->
Rect。

•　第一个参数指定矩形将绘制在哪个Surface对象上。

•　第二个参数指定颜色。

•　第三个参数指定矩形的范围（left, top, width, height）。

•　第四个参数指定矩形边框的大小（0表示填充矩形）。



裁剪操作可以利用subsurface()方法来获得指定位置的子图像，然后

copy()出来：

     capture = screen.subsurface(select_rect).copy()

正如刚才所提到的，这个例子的难度主要在于区分每次单击的操

作，因此不妨使用两个变量来做标志：





完整代码如下：





18.5.6　转换图片

视频讲解

图像是特定像素的组合，而Surface对象是Pygame对图像的描述。

在Pygame中，到处都是Surface对象：set_mode()方法返回的是一个

Surface对象；在界面上打印文字，也是先将文字转变成Surface对象

再“贴”上去；小乌龟在上面爬来爬去，事实上就是不断调整Surface对象

上一些特定像素的位置。

image.load()载入图片后将返回一个Surface对象，此前一直拿来就

用，没有对其进行转换，这是效率相对较低的做法。如果希望Pygame
尽可能高效地处理图片，那么应该在载入图片后同时调用convert()方法

进行转换：

     background = pygame.image.load("background.jpg").convert()

有读者可能会好奇：不是说image.load()会返回一个Surface对象吗？

还转换干什么？

其实这里转换的是“像素格式”，image.load()返回的Surface对象中保

留了原图像的像素格式。在调用blit()方法的时候，如果两个Surface对象

的像素格式不同，那么Pygame会实时地进行转换，这是相当费时的操

作。

还有一个是convert_alpha()，它们有什么区别呢？一般情况下用



RGB来描述一个颜色，而在游戏开发中常常用RGBA来描述。多的这个

A指的是alpha通道，用于表示透明度，它的值也是0~255，0表示完全透

明，255表示完全不透明。image.load()支持多种格式的图片导入，对于

包含alpha通道的图片，使用convert_alpha()转换格式，否则使用

convert()：

     turtle = pygame.image.load("turtle.png").convert_alpha()

18.5.7　透明度分析

Pygame支持三种类型的透明度设置：colorkeys、surface alphas和
pixel alphas。

•　colorkeys是指定一种颜色，使其变为透明。

•　surface alphas是整体设置一个图片的透明度。

•　pixel alphas为每个像素增加一个alpha通道，也就是允许设置每

个像素的透明度。

colorkeys和surface alphas可以混合使用，而pixel alphas不能和其他

类型混合。

说得那么复杂，其实就是由convert()方法转换来的Surface对象支持

colorkeys和surface alphas设置透明度，并且可以混合设置。而

convert_alpha()方法转换后支持pixel alphas，也就是这个图片本身每个像

素都带有alpha通道（所以载入一个带alpha通道的png图片，可以看到该

图片部分位置是透明的）。

接下来做个实验：这里有两张图片turtle.jpg和turtle.png。turtle.jpg不
带alpha通道，turtle.png带alpha通道，并且背景被设置为透明。

首先载入turtle.jpg，使用set_colorkey()方法试图将白色的背景透明

化：



程序实现结果并不是很理想，如图18-14所示。

使用set_alpha()方法调节整个图片的透明度，如图18-15所示。



图18-14　使用set_colorkey()方法试图将白色的背景透明化

图18-15　使用set_alpha()方法调节整个图片的透明度

另外，set_colorkey()和set_alpha()是可以混合使用的，如图18-16所
示。



图18-16　将set_colorkey()方法和set_alpha()方法混合使用

最后是pixel alphas，turtle.png这个图片是带有alpha通道的，并且背

景被设置为透明，因此直接载入后可以看到透明的背景，如图18-17所
示。

图18-17　turtle.png图片带有alpha通道，背景被设置为透明

但如果希望调节小乌龟自身的透明度，可以用get_at()获取单个像素

的颜色，并用set_at()来修改它。get_at()和set_at()使用的是RGBA颜色，

也就是带alpha通道的RGB颜色：

     print(turtle.get_at(position.center))

因此，如果想将整个小乌龟的透明度调整为200，可以逐个像素修



改透明度：

效果竟然还是不理想，如图18-18所示。

图18-18　通过设置逐个像素值将整个小乌龟的透明度调整为200

没关系，程序是死的，程序员是活的！这里教大家一个新技能来解

决这个问题。

先给大家看解决方案，再分析：





程序实现效果如图18-19所示。

图18-19　调整图片透明度的新技能

嗯，这是想要的结果。

下面看看这个函数是如何做到的：

（1）首先创造一个不带alpha通道的小乌龟。

（2）然后在小乌龟所在位置的背景上覆盖上去。

（3）此刻temp得到的是一个与小乌龟尺寸一样大小，上面绘制着

背景的Surface对象。

（4）将带alpha通道的小乌龟覆盖上去。

（5）由于temp是不带alpha通道的Surface对象，因此使用set_alpha()
方法设置整个图片的透明度。

（6）最后将设置好透明度的temp“贴”到指定位置上，成功完成任

务。

18.6　绘制基本图形



视频讲解

有些读者可能会说，前面不是才说大部分的游戏都是由图片构成的

吗？不是说颜值对于一个游戏来说有多重要吗？学Pygame就是为了游

戏开发，那绘制基本的图形对于游戏开发有什么用？

其实，绘制基本图形在游戏开发中并不是没用。

说来也奇怪，最近很火的游戏反而是一些像素游戏，尤其是一些由

简单图形构成的小游戏。总结了一下有几点原因：

•　唯美的游戏界面越来越多，玩家难免出现审美疲劳。

•　时下盛行极简风格，只要游戏做得让玩家舒服，一般大家都不

会拒绝简单的游戏。

•　大型的游戏CG动画绘制需要耗费相当的人力、物力和财力。

•　简单的游戏更容易开发，小游戏工作室或个人即可完成开发，

有更多逆袭的机会。

•　游戏依托的主要平台已经从电脑端转移到手机端，那么小的一

个屏幕，就算把图像做得惟妙惟肖，其实意义也并不大。

除以上几点外，还有很多其他原因，例如手机的配置差异大，而游

戏需要尽可能满足配置低的手机才能获得更多的玩家。大型游戏消耗

大，耗电、散热都是需要考虑的问题。另外，简单的图形也能构造出高

颜值的游戏，越是简单越是抽象，越是抽象越是艺术。

Pygame的draw模块提供了绘制简单图形的方法，支持绘制的图形



有矩形、多边形、圆形、椭圆形、弧形和线条。

18.6.1　绘制矩形

绘制矩形的语句格式如下：

     rect(Surface, color, Rect, width=0)

•　第一个参数指定矩形将绘制在哪个Surface对象上。

•　第二个参数指定颜色。

•　第三个参数指定矩形的范围（left, top, width, height）。

•　第四个参数指定矩形边框的大小（0表示填充矩形）。

rect()方法用于在Surface对象上面绘制一个矩形。

举个例子：



程序实现如图18-20所示，width为0表示填充整个矩形，边框是向外

延伸的。

图18-20　绘制矩形



18.6.2　绘制多边形

绘制多边形的语句格式如下：

     polygon(Surface, color, pointlist, width=0)

polygon()的用法与rect()类似，除了第三个参数不同。polygon()方法

的第三个参数接受由多边形各个顶点坐标组成的列表。

举个例子：

     # p18_14.py

     …

     points = [(200, 75), (300, 25), (400, 75), (450, 25), (450, 125), (400,

     75), (300, 125)]

     …

     pygame.draw.polygon(screen, GREEN, points, 0)

     …

程序实现如图18-21所示。

图18-21　绘制多边形

18.6.3　绘制圆形

绘制圆形的语句格式如下：

     circle(Surface, color, pos, radius, width=0)

第一、二、五个参数与polygon()一样，第三个参数指定圆心的位



置，第四个参数指定半径的大小。

举个例子：

程序实现如图18-22所示。



图18-22　绘制圆形

18.6.4　绘制椭圆形

绘制椭圆形的语句格式如下：

     ellipse(Surface, color, Rect, width=0)

椭圆是利用第三个参数指定的矩形来绘制的，所以限定矩形如果是

正方形，那么画出来的就是一个圆形了。

举个例子：

程序实现如图18-23所示。



图18-23　绘制椭圆形

18.6.5　绘制弧线

绘制弧线的语句格式如下：

     arc(Surface, color, Rect, start_angle, stop_angle, width=1)

arc()方法是绘制椭圆弧，也就绘制椭圆上的一部分弧线，因为弧线

并不是全包围图形，所以不能将width设置为0进行填充。start_angle和
stop_angle参数用于设置弧线的起始角度和结束角度，单位是弧度。

举个例子：

程序实现如图18-24所示。



图18-24　绘制弧线

18.6.6　绘制线段

绘制线段的语句格式如下：

     line(Surface, color, start_pos, end_pos, width=1)

     lines(Surface, color, closed, pointlist, width=1)

line()用于绘制一条线段，而lines()则用于绘制多条线段。其中，

lines()方法的closed参数设置是否首尾相连，与polygon()有点像，但区别

是线段不能通过设置width参数为0进行填充。

     aaline(Surface, color, startpos, endpos, blend=1)

     aalines(Surface, color, closed, pointlist, blend=1)

经常玩游戏的读者应该听说过“抗锯齿”，开启抗锯齿后画面质量会

有质的飞跃。没错，aaline()和aalines()方法是用来绘制抗锯齿的线段，

aa就是antialiased，抗锯齿的意思。最后一个参数blend指定是否通过绘

制混合背景的阴影来实现抗锯齿功能。由于没有width方法，所以它们

只能绘制1个像素的线段。



程序实现如图18-25所示。

图18-25　绘制线段

18.7　动画精灵

视频讲解

截至目前，已经学了Pygame的事件、图片的转换及移动、基本的

图形绘制、透明度调整等内容，但距离真正实现一个游戏还差一个环

节：碰撞检测。

在讲碰撞检测之前需要引入一个新的知识：动画精灵（见图18-
26）。



图18-26　动画精灵

我们说的动画精灵是指游戏开发中，那些赋予灵魂的事物，像前面

的小乌龟。动画精灵的实现看似简单，实际不然。因为在真正的游戏开

发中，远远不只有一个精灵，它们的数量随时都会发生变化（例如敌人

不断地出现，然后不断地被消灭），它们的移动轨迹也并不是一样的，

既然轨迹不同，那么肯定就会发生碰撞，所以精灵还要支持碰撞检测才

行。

下面将通过一个小游戏的讲解来学习新的知识，同时体验一个游戏

开发的过程。这个游戏取名为PlayTheBall。代码量在两百行左右，但其

中涉及碰撞检测、异常处理、计时器、自定义事件、播放声音、替换鼠

标样式、限定鼠标移动范围等新的知识点。

游戏界面如图18-27所示。



图18-27　PlayTheBall游戏界面

1. 游戏介绍

游戏的背景是在不久的将来，人类过度开荒，地球资源不断枯竭。

有一天，五大洲上出现了五个巨大的黑洞正在吞噬地球，地球危在旦

夕。传闻只要集齐游荡于世界各地的金、木、水、火、土五个“神球”，
并分别将其置入黑洞中，就可以拯救地球。但由于环境污染严重，五

个“神球”已经黯然无光。所以，我们需要做的就是先“摩擦摩擦”。

2. 游戏说明

•　游戏伴随着魔性的音乐进行，界面上出现五个速度随机的灰色

小球，它们会在相互碰撞后改变原来的速度。

•　如果小球从页面的上方穿过，则会从下方出现；同样，如果小

球从左边进入，则会从右边出来。

•　鼠标的活动范围被限定在下方的玻璃面板上，通过一定的频率

不断地移动鼠标，会使得相应的小球从灰色变成绿色并停止移

动，此时可以使用w、s、a、d按键分别上、下、左、右移动小



球。

•　当玩家将绿色的小球移动到背景中黑洞的上方，按下空格键会

检查该小球的位置是否完全覆盖黑洞，如果是的话，小球将被

固定在黑洞中，此后其他球将忽略它，直接从它上方飘过。

•　需要注意的是，如果玩家的小球变绿色了，在放入黑洞前要时

刻提防着其他球的碰撞，因为一旦发生碰撞，绿色的小球就会

马上脱离控制（变成灰色），并重新获得随机的速度。

•　在歌曲播完之前，如果玩家能把所有的小球都成功地固定在每

个黑洞中，游戏胜利。

18.7.1　创建精灵

Pygame的sprite模块提供了一个动画精灵的基类，游戏中的小球就

是通过继承它而创建出来的精灵。





程序实现如图18-28所示。

图18-28　创建精灵

18.7.2　移动精灵

接下来让小球动起来，事实上就是在Ball类中添加move()方法，然

后在绘制每个小球前先调用一次move()移动到新的位置。

如果小球从页面的上方穿过，则会从下方出现；同样，如果小球从

左边进入，则会从右边出来。



这样小球就能在屏幕上自由穿越了，如图18-29所示。



图18-29　移动精灵

18.8　碰撞检测

视频讲解

大部分的游戏都需要做碰撞检测，例如需要知道小球是否发生了碰

撞，子弹是否击中了目标，主角是否踩到了地雷。

那应该如何实现呢？其实原理就是检查两个精灵之间是否存在重叠

的部分。

18.8.1　尝试自己写碰撞检测函数

对于两个球来说，可以对比它们的圆心距离和半径的和，如图18-
30~图18-32所示。

图18-30　相离



图18-31　相切

图18-32　相交

下面是检测各个小球之间是否发生碰撞的函数，一旦发生便修改小

球的移动方向：







程序成功地实现了碰撞检测，但运气不大好的时候，会出现小球卡

住的现象，如图18-33所示。

图18-33　小球卡住了

原因：当小球在诞生的位置恰好有其他小球，则检测到两个小球发

生碰撞，速度取反，但如果两个小球相互覆盖的范围大于移动一次的距

离，那就会出现卡住的现象（反向移动后仍然检测到碰撞，则速度取反

变成相向移动，速度不变的情况下是死循环）。

解决方案：在小球诞生的时候立刻检查该位置是否有其他小球，有

的话修改新生小球的位置。



不过这个collide_check()函数只适用于圆与圆之间的碰撞检测，如

果是其他多边形或不规则图形，那么就得不到相应的效果了。

当然，对聪明的读者来说，为每一种特殊情况写一个检测函数也并

不是不可以。Pygame的sprite模块事实上已经提供了碰撞检测的函数供

大家使用，这也正是为什么类要继承自sprite模块的Sprite基类的原因。

18.8.2　sprite模块提供的碰撞检测函数

sprite模块提供了一个spritecollide()函数，用于检测某个精灵是否与

指定组中的其他精灵发生碰撞：

     spritecollide(sprite, group, dokill, collided = None)

•　第一个参数指定被检测的精灵。

•　第二个参数指定一个组，由sprite.Group()生成。

•　第三个参数设置是否从组中删除检测到碰撞的精灵。

•　第四个参数设置一个回调函数，用于定制特殊的检测方法。如



果该参数忽略，那么默认是检测精灵之间的rect是否产生重叠。





图18-34　sprite模块提供的碰撞检测函数

不过结果让人感到沮丧，因为小球有时候竟然在没有碰撞的情况下

就弹开了。莫非现成的spritecollide()还不如自己写的collide_check()函数

精确？

当然不是！之所以会这样，是因为上面的代码没有设置

spritecollide()函数的第四个参数。默认这个参数是None，表示检测的是

精灵的rect属性是否重叠，如图18-34所示。

由于小球的背景是透明的，所以看上去就好像没有发生碰撞就弹开

了（其实对应的rect已经是重叠了）。因此，需要实现圆形的碰撞检

测，还需要指定spritecollide()函数的最后一个参数。

18.8.3　实现完美碰撞检测

spritecollide()函数的最后一个参数是指定一个回调函数，用于定制

特殊的检测方法。而sprite模块中正好有一个collide_circle()函数用于检

测两个圆之间是否发生碰撞。注意：这个函数需要精灵对象中必须有一

个radius（半径）属性才行。



18.9　播放声音和音效

视频讲解



几乎没有任何游戏是一声不吭的，因为多重的感官体验更能刺激玩

家的神经。没有声音的游戏就好比是不蘸番茄酱的薯条、忘记带枪的战

士……尽管如此，Pygame对于声音的处理并不是特别擅长，如果想用

Pygame来做一个炫酷的音乐播放器的话可能不行，因为Pygame对声音

格式的支持十分有限。不过对于游戏开发来说，是完全足够的。

对于一般游戏来说，声音分为背景音乐和音效两种。背景音乐是时

刻伴随着游戏存在的，往往是重复播放的一首歌或曲子，而音效则是在

某种条件下被触发产生的，例如两个小球碰撞就会发出“啪啪啪”的声

音。

Pygame支持的声音格式十分有限，所以一般情况下用ogg格式作为

背景音乐，用无压缩的wav格式作为音效。

播放音效使用mixer模块，需要先生成一个Sound对象，然后调用

play()方法来播放。表18-4列举了Sound对象支持的方法。

表18-4　Sound对象支持的方法

播放背景音乐使用music模块，music模块是mixer模块中的一个特殊

实现，因此使用pygame.mixer.music来调用该模块下的方法。表18-5列
举了music模块支持的方法。

表18-5　music模块支持的方法



下面编写代码，要求打开程序便开始播放背景音乐

（bg_music.ogg），单击播放cat.wav音效，右击播放dog.wav音效，空格

键表示暂停／继续播放音乐。





上面的代码演示了背景声音和音效的使用，现在把声音添加到我们

的游戏中：

音效只要在需要的时候调用play()方法即可，而背景音乐则希望它

能够贯穿游戏的始终。背景音乐完整播放一次视为游戏的时间，因此需

要想办法让游戏在背景音乐停止时结束。大家应该有留意到music模块

有一个set_endevent()方法，该方法的作用就是在音乐播放完发送一条事

件消息。

Pygame预定义了很多默认的事件，像熟悉的键盘事件、鼠标事件

等。预定义的事件都有一个标识符，像MOUSEBUTTONDOWN、

KEYDOWN、QUIT等。其实这些都是一些数字的等值定义，只是为了

方便人类理解才做的定义。USEREVENT以上则是让自定义的事件，因

此可以像这样自定义事件：

     MYEVENT1 = USEREVENT

     MYEVENT2 = USEREVENT + 1

     MYEVENT3 = USEREVENT + 2

     …



下面的代码让背景音乐播完的时候游戏结束，并播放“失败

者”（loser.wav）及“嘲笑”（laugh.wav）的音效：

18.10　响应鼠标

视频讲解

18.10.1　设置鼠标的位置

有了背景音乐，有了小球，有了碰撞检测，接下来需要做的就是设

计“摩擦摩擦”的代码了。这里有一块玻璃面板的图片，如图18-35所
示。



图18-35　游戏素材

把它放在游戏界面的下方位置，并限制鼠标只能在里边移动。一步

一步来，先创建一个Glass类，用于表示这块玻璃：

程序实现如图18-36所示。



图18-36　游戏界面

下一步是限制鼠标只能在玻璃面板中移动，并使用一个小手的图案

代替原来的鼠标光标等。限制鼠标移动？说的容易，鼠标怎么移动是玩

家的事，我还能干预它？

当然可以，程序是你写的，在你的地盘上当然是你做主！可以先通

过mouse模块的get_pos()方法获取鼠标的当前位置，检测如果超出了玻

璃面板的范围，则使用set_pos()修改它。

18.10.2　自定义鼠标光标

作为一个游戏，当然希望鼠标的光标可以更漂亮一些，所以需要替

换掉原来“黑、土、小”的箭头光标。这里直接用一个小手的图片来替换

掉原来的光标。做法就是使用mouse模块的set_visible()方法将原来的光

标设置为“不可见”，然后在鼠标的当前位置上绘制小手的图片。

代码实现如下：



程序实现如图18-37所示。



图18-37　替换掉原来的鼠标

18.10.3　让小球响应光标的移动频率

接下来要让小球可以响应鼠标的“摩擦”，当鼠标的移动速度符合某

个频率段时，小球将停下来并变成绿色。

大家知道鼠标的移动会不断产生事件，所以可以利用这一点，让每

一个小球响应1s时间内不同数量的事件。

做法如下：

（1）为每个小球设定一个不同的目标。

（2）创建一个motion变量来记录鼠标每1s产生的事件数量。

（3）为小球添加一个check()方法，用于判断鼠标在1s时间内产生

的事件数量是否匹配此目标。

（4）添加一个自定义事件，每1s触发1次。调用每个小球的check()
检测的是motion的值是否匹配某一个小球的目标，并将motion重新初始

化，以便记录1s内鼠标事件的数量。

（5）小球应该添加一个control属性，用于记录当前的状态（绿色

→玩家控制或者灰色→随机移动）。



（6）通过检查control属性决定绘制什么颜色的小球。

程序如下：





程序实现如图18-38所示。

图18-38　让小球响应光标的移动频率

18.11　响应键盘

视频讲解

通过“摩擦摩擦”可以使小球变绿色，玩家此时可以通过键盘上的

w、s、a、d按键上、下、左、右地移动小球。下面代码响应相应的键盘

事件：



程序执行后，无论玩家是短暂地按下按键还是持续紧按，结果都只

是让小球以龟速移动，并没有实现所谓“带加速度的快感”。

这是由于默认情况下，无论是简单地按一下按键还是紧按着不松

开，Pygame都只发送一个键盘按下的事件。

不过事实上可以通过key模块的set_repeat()方法，来设置是否重复响

应持续按下某个按键：

     set_repeat(delay, interval)

•　delay参数指定第一次发送事件的延时时间。

•　interval参数指定重复发送事件的时间间隔。

•　如果不带任何参数，表示取消重复发送事件。



为了使小球获得加速度的快感，设置按键的重复响应间隔为

100ms：

     …

     # 设置持续按下键盘的重复响应

     pygame.key.set_repeat(100, 100)

     …

小球在碰撞后失去控制，只需要在检测到碰撞时将control属性改为

False，小球即刻脱离控制：

18.12　结束游戏

18.12.1　发生碰撞后获得随机速度

添加了上面的代码，绿色的小球已经能听使唤了。接下来要做的就

是让小球在碰撞的时候获得一个新的随机速度，这将加大游戏的难度。



但是程序实现后，意想不到的事情发生了，如图18-39所示。

图18-39　出现BUG

两个小球碰撞的时候经常会发生“抖动”现象，玩家的感觉是：这破

游戏怎么这么卡？

18.12.2　减少“抖动”现象的发生

分析一下出现“抖动”的原因，无非就是由每次碰撞都获得一个随机

的速度导致的。由于随机的速度带有方向（负数往左，正数往右），所



以如果两个小球刚好得到的速度方向是相向的，那么就会再次发生碰

撞，直到速度方向为反向，并且一次移动的距离可以让彼此分开为止。

解决这个问题的方法就是将方向和速度两个概念独立开来，因此为

小球添加一个side属性用于表示方向，-1表示向左，1表示向右。然后在

每次检测到碰撞的时候先将方向取反，以相同的速度反向移动一次后，

再重新获取随机速度。

先给小球添加一个side属性和一个collide属性，collide属性用于标志

是否发生碰撞，如果发生碰撞，再一次的移动后获得随机速度：

既然将原来带方向的速度拆分为方向和速度两个属性，那么小球的

自由移动就应该由两个属性相乘得到：

由于速度不再表示方向，所以随机速度不应该存在负数：



碰撞发生时，首先修改的是方向：

进行一次移动后再获取随机速度：

程序运行后新的BUG又出现了，控制权交到玩家手上时，小球并不

能正确地按照玩家的操作去移动。

现实中的开发常常会碰到这样的情景，补完一个BUG或新添加一个

功能，直接影响了原来正确的代码逻辑，导致另一个BUG的出现。

为什么会导致玩家的操作无法正确地控制小球呢？

仔细检查代码之后发现，原来将带方向的速度拆分为方向和速度，

而响应玩家按键操作的代码仍旧认为速度是带方向的（如果速度为负

数，方向为负数，那么得到的却是反方向的移动）。

为了保留玩家操控小球是带加速度的这一特性，不妨将小球的移动

给区分开：



小球发生碰撞失去控制，将带方向的速度拆分：

改完之后发现抖动的现象有了显著的减少，只是偶尔两个小球会卡

在边框之外。所以再修改一下move()限制边界的范围：



18.12.3　游戏胜利

当绿色的小球移动到黑洞的正上方时，只要玩家立刻敲下键盘的空

格键，那么小球将被“填”入到黑洞中。此后其他小球将直接从其上方飘

过，无视它的存在。音乐结束前，如果所有的小球都被填入到各个黑洞

中，游戏胜利。

这里有两点需要注意：一是每个黑洞只能填入一个绿色的小球；二

是当小球填入黑洞时，其他小球会从其上方飘过，而不是下方。

首先，将五个黑洞的位置定义好：



当玩家按下空格键时，检测每个小球的当前位置是否匹配任何一个

黑洞的范围，如果是，那么固定它。如果所有的黑洞都被补上，游戏胜

利：

18.12.4　更好地结束游戏



为了在IDLE下单击“关闭”按钮时可以正常结束游戏，可以在响应

QUIT事件的时候先调用pygame.quit()：

如果用户双击打开游戏的文件，那么如果有逻辑错误或者代码错

误，程序可能就会直接关闭。这样对于调试也是不利的，因此可以这么

改：

最终完整实现代码如下：

























18.13　经典飞机大战

视频讲解

不知道大家有没有玩过打飞机游戏，喜不喜欢这个游戏。当我第一

次接触这个小游戏的时候，我的内心是被震撼到的。第一次接触打飞机

的时候小甲鱼本人是身心愉悦的，因为周边的朋友都在玩这个游戏，每

次都会下意识彼此较量一下，看谁打得更好。打飞机也是需要有一定的

技巧的，熟练的朋友一次能打上半个小时，生疏的则三五分钟就败下阵

来。

18.13.1　游戏设定

游戏界面如图18-40~图18-42所示。



图18-40　打飞机游戏（1）

图18-41　打飞机游戏（2）



游戏的基本设定：

•　敌方共有大、中、小3款飞机，分为高、中、低3种速度。

•　子弹的射程并非全屏，大概是屏幕长度的80%。

•　消灭小飞机需要1发子弹，消灭中飞机需要8发子弹，消灭大飞

机需要20发子弹。

•　每消灭一架小、中、大飞机分别可以获得1000分、6000分和

10000分。

•　每30s有一个随机的道具补给，分为两种道具，即全屏炸弹和双

倍子弹。

•　全屏炸弹最多只能存放3枚，双倍子弹可以维持18s的效果。

•　游戏将根据分数来逐步提高难度，难度的提高表现为飞机数量

的增多以及速度的加快。

另外还对游戏做了一些改进，例如为中飞机和大飞机增加了血槽的

显示，这样玩家可以直观地知道敌机快被消灭了没有；我方有3次机

会，每次被敌人消灭，新诞生的飞机会有3s的安全期；游戏结束后会显

示历史最高分数。



图18-42　打飞机游戏（3）

这个游戏加上基本的注释，代码量在800行左右，代码看上去比较

多，主要是小甲鱼奉行“多敲代码少动脑”的开发原则。所以大家不要

怕，越是多的代码，逻辑就越容易看得清楚，就越好学习。好，那让我

们从无到有，从简单到复杂来一起打造这个游戏吧。

首先，把能够独立开的代码独立成模块：

•　main.py——主模块。

•　myplane.py——定义我方飞机。

•　enemy.py——定义敌方飞机。

•　bullet.py——定义子弹。

•　supply.py——定义补给。

资源文件分类存放：



•　sound——声音、音效资源。

•　images——图片资源。

•　font——字体资源。

18.13.2　主模块

先编写主模块的代码：





18.13.3　我方飞机

视频讲解

接下来应该让“主角”登场，创建一个myplane.py模块来定义我方飞

机：



分别定义moveUp()、moveDown()、moveLeft()和moveRight()控制我

方飞机上、下、左、右移动：



18.13.4　响应键盘

视频讲解

接着需要在main模块中响应用户的键盘操作。响应用户的键盘操作

有两种方法：第一种是通过KEYDOWN或KEYUP事件得知用户是否按

下键盘按键；第二种是调用key模块的get_pressed()方法，它会返回一个



序列，包含当前键盘上所有按键的状态。

对于检测偶尔触发的键盘事件，推荐使用第一种方法。但对于频繁

触发的键盘事件，建议使用第二种方法。由于整个游戏通过键盘来控制

我方飞机，所以毅然决然选用第二种方法：

18.13.5　飞行效果

为了增加我方飞机的动态效果，可以通过下面两张图片的不断切换

来实现飞机“突突突”的飞行效果：



但实现起来效果并不理想，因为切换的速度太快了，所以必须想办

法在不影响游戏正常运行的条件下增加“延时”才行。这里可以使用单片

机开发中很常用的一招——设置延时变量：



现在我方飞机的画面就是5帧切换一次，如果限定帧率为60，则1s
最多切换12次。

18.13.6　敌方飞机

既然英雄已经有了，那现在就是需要创造敌人的时候。敌机分为

小、中、大三个尺寸，它们的速度依次是快、中、慢，在游戏界面的上

方创造位置随机的敌机，可以让它们不在同一排出现。将敌机的定义写

在enemy.py模块中：



由于敌机只会一个劲儿地往前冲，所以敌机的移动只是简单地增加

rect.top的值，当敌机的坐标超出屏幕底端，则修改rect.top的位置，让它

重新出现在屏幕上方的随机位置：

这是小型敌机，同样的方法可以定义出中、大型敌机。其中，大型

敌机作为BOSS级别的存在，它的飞行也是有特写和音效的。另外，对

比起小型敌机的普遍存在，中、大型敌机显得会更少一些，因此将生成

的随机位置扩大范围：



敌机的定义有了，接下来就是要在main模块中实例化出来：



18.13.7　提升敌机速度

随着分数越来越高，游戏难度会逐渐提升。难度的提升主要表现在

敌机数量的增加和速度的加快。所以将添加敌机写成一个函数，方便以

后调用：

让敌机在界面上飞一会儿：



18.13.8　碰撞检测

当敌我两机发生碰撞的时候，双方应该是玉石俱焚的。现在为每个

类添加撞机发生时的惨烈画面：





然后为每个类添加一个active属性，该属性为True表示飞机正常飞

行，否则表示已经遇难，显示毁灭图片：





下面编写碰撞检测代码，一旦我方飞机碰撞到敌机，导致的结果就

是敌我双方同归于尽：

18.13.9　完美碰撞检测

由于前面只是使用普通的spritecollide()函数进行碰撞检测，所以默

认是以图片的矩形区域作为检测范围，因此看到的是两机并没有真正相

撞就都毁了，如图18-43所示。

其实Pygame是可以做到完美碰撞检测的。sprite模块中有个

collide_mask()函数可以利用，该函数要求检测的对象拥有一个名为mask
的属性，用于指定检测的范围。关于mask，Pygame还专门提供了mask
模块，其中的from_surface()函数可以将一个Surface对象中的非透明部分

的标志位mask并返回。

依葫芦画瓢，在敌机和我方飞机的类定义中加入：

     self.mask = pygame.mask.from_surface(self.image)

然后将检测碰撞的函数改为：



这就实现了完美碰撞检测，如图18-44所示。

图18-43　不完美碰撞检测

图18-44　完美碰撞检测

18.13.10　一个BUG

细心的读者应该不难发现，刚才的代码其实有一个明显的BUG，导

致部分音效无法正常播放。不继续往下看，能自己找出来吗？



无论是敌机还是我方飞机，当它们毁灭的时候，播放音效的代码是

这么被执行的：

这样写有什么问题吗？

当然有。一个飞机毁灭只需要播放一次音效，但飞机毁灭的画面并

不只一帧，导致重复地播放同一个毁灭的音效，同时占用了很多播放音

效的通道，而Pygame默认却只有8条通道。可想而知，当很多音效同时

需要播放时，后面的音效就没有空闲的通道可以播放了。

所以，解决方案就是让每个音效只播放一次：



18.13.11　发射子弹

视频讲解

现在的情况是我方飞机处于落后挨打的状态，敌强我弱，所以应该

拿起武器进行反击。



接下来定义子弹，子弹分为两种：一种是普通子弹，一次只发射一

发；另一种是补给发放的超级子弹，一次可以发射两发，如图18-45和
图18-46所示。

图18-45　发射普通子弹



图18-46　发射超级子弹

子弹的运动路径是直线向上，速度需要略快于飞机的速度（比飞机

速度还慢的子弹总好像有哪里不对劲）。子弹移动到屏幕的尽头或击中

敌机则重新绘制，因此为它添加一个active属性，通过该属性判断子弹

是否需要重新绘制。子弹也单独定义为一个模块：

在main模块中生成子弹：



设置每10帧发射一发子弹：

接着需要检测每发子弹是否击中敌机，并根据active属性判断是否

绘制子弹到屏幕上：



程序实现如图18-47所示。

18.13.12　设置敌机“血槽”

敌机也不能太脆弱，对于中型和大型敌机，应该给它添加一个

energy的属性：

图18-47　发射子弹



每当中、大型敌机被子弹击中，先将energy属性的值减1，直到

energy的值为0才让该敌机毁灭：



可以为中、大型敌机增加一个“血槽”显示功能，这样可以更直观地

让玩家知道敌机还剩下多少生命：

18.13.13　中弹效果



当中、大型敌机被子弹击中但并不至于毁灭的时候，应该是有“特
效”的。

先在enemy.py模块为MidEnemy和BigEnemy类添加image_hit属性，

用于存放敌机被击中的图片；还需要一个hit属性，用于判断是否被子弹

击中。

在检测到子弹击中敌机时将对应的hit属性改为True，最后绘制敌机

时先检测hit属性，如果为True则绘制被击中的图片：



18.13.14　绘制得分

视频讲解

游戏界面的左上角应该显示玩家的得分并实时更新，击中小、中、

大型敌机分别可以获得1000分、6000分和10000分。有些读者可能会觉

得1000分作为基本单位显得有点浮夸，不过这完全是游戏开发的业界习



惯。目的当然只为了一个字：爽！

增加一个score变量用于记录玩家得分，当敌机被消灭的时候，加上

对应的分数：

程序实现如图18-48所示。



图18-48　绘制得分

18.13.15　暂停游戏

右上角可以添加一个暂停按钮，让玩家随时可以把游戏暂停下来。

暂停按钮总共有四种样式，如图18-49所示，分别代表继续游戏和暂停

游戏的命令，其中深色的图标表示鼠标停留在按钮上方时显示的样式。

通过响应MOUSEBUTTONDOWN事件并判断鼠标的位置可以得知玩家

是否按下了暂停按钮，通过响应MOUSEMOTION事件修改暂停按钮的

样式。

图18-49　暂停按钮



接着让游戏的主流程只有在paused为False的时候才得以执行，另外

还需要将screen.blit(background, (0, 0))提取出来，这样玩家就没办法通过

不断地暂停、继续游戏来实现“作弊”的行为。



18.13.16　控制难度

敌人的速度如果一成不变（一直维持慢悠悠地移动），那么对于玩

家来说是无法接受的。因为玩家希望得到的游戏体验是刺激，是心跳，

所以要让游戏的难度随着得分的增加而增加。这里将游戏划分为5个级

别，每提升一个级别，就增加一些敌机，或提高敌机的移动速度。





18.13.17　全屏炸弹

其实只要到了5级的时候，就会下飞机雨，这时玩家就很容易陷入

不利的局面。因此，游戏为玩家提供了全屏炸弹这一超级杀招。此招一

出，界面上所有的敌机将会在一瞬间灰飞烟灭。

通过空格键可以触发全屏炸弹，初始情况下有3发全屏炸弹，可以

通过补给获得，但最多只能装载3发。触发全屏炸弹属于偶然的操作，

可通过响应KEYDOWN事件再检测event.key是否为K_SPACE来实现：



18.13.18　发放补给包

视频讲解



游戏设计每30s随机发放一个补给包，可能是超级子弹，也可能是

全屏炸弹。补给包有自己的图像和运动轨迹，不妨单独为其定义一个模

块：





在main模块中实例化补给包，并设置一个补给包发放定时器，每

30s随机发放一个补给包：





程序实现如图18-50所示。

图18-50　发放补给包

接下来有一个细节问题，就是当单击“暂停”按钮的时候，补给计时

器应该暂停，否则每隔一段时间就会听到发放补给的声音。另外，背景

音乐和其他音效也应该暂停，因为玩家既然单击了“暂停”按钮，可能是

要接个电话或者出去打个“酱油”，所以程序还是安静地等着就可以了：



18.13.19　超级子弹

当接到超级子弹补给包的时候，子弹由原先的一次发射一发变成两

发，子弹的速度也相对会快一些。先在bullet模块中添加Bullet2类来描

述超级子弹：



超级子弹所向披靡，所以要限制使用时间为18s，过了这个时间就

自动变回普通子弹。因此需要一个超级子弹定时器，还需要用一个变量

来表示子弹的发射类型。





18.13.20　三次机会

视频讲解

很多游戏都会给玩家多次尝试的机会，因此也会添加这么一个功

能。玩家总共会有三次机会，游戏界面右下角的小飞机代表还有多少次

机会，如图18-51所示。

图18-51　提供多次机会

先在myplane模块中添加一个reset()方法，用于重新诞生一个新的飞



机：

接着修改main模块，增加一个life_num = 3变量，在我方飞机毁灭时

life_num减1，并在界面的右下角显示还有多少次机会：





这里有个小细节，就是每次我方飞机牺牲后，如果诞生的位置刚好

有敌机，那么会导致我方飞机一诞生就牺牲的惨剧。因此可以设定每次

牺牲后会有3s的安全期，在安全期内敌机是无法伤害到我方飞机的。

具体做法就是在Myplane中加入一个invincible属性，该属性为True
时我方飞机处于一个无敌状态：

新飞机诞生时，设置一个3s的定时器：





18.13.21　结束画面

当life_num的值为0时，说明玩家已经输掉了游戏，进入游戏结束画

面，如图18-52所示。

图18-52　游戏结束画面

游戏结束时，结束画面会显示历史最高得分和玩家的最终成绩。如

果玩家的最终成绩比历史最高得分要高，那么将玩家成绩存档。

另外，结束画面有“重新开始”和“结束游戏”两个按钮：
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