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程序初步-4
 程序和抽象

 函数和计算

 自定义函数

 函数定义和函数调用

 递归函数定义

 一些 Python 机制
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操作、控制和抽象

 顺序执行模式（用语句组描述）：

操作1 操作2 操作n

 选择和重复执行模式（用 if 和循环结构描述）：

操作2

操作1

条件

操作

控制

 注意：一段计算也可以抽象地看作一个组合操作

这种看法（和做法）很有价值，能帮助分解复杂的程序和计算
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值的抽象和计算的抽象

 变量是对象的名字，是一种抽象

把值（对象）赋给变量，后面可以方便地使用已有计算结果

一次计算，任意多次使用

 希望重复使用的不仅是算出的值

还可能希望重复使用一段代码（一段计算）

包括对不同的数据做同样计算

能不能做到写一次代码，任意多次重复使用？

 由此可见，需要代码片段的抽象

将一段代码定义为一个计算体并命名，就是定义函数抽象

定义好的函数可以通过名字，以简单的方式（重复）使用
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函数

 一个函数完成某种特定计算，具体计算可能复杂，但使用方便

 math 库函数完成一些数学函数计算

通过函数调用，提供具体参数就能得到所需结果

在一个程序（一个表达式/一个语句）里，可以任意多次调用
同一个数学函数，或调用多个不同的数学函数

 函数的特点：一个定义，任意使用

函数库开发者做一个函数，所有用 Python 的人都能用

 Python 提供了标准库，其中有许多有用功能

 Python 还有许多程序库，提供了许多有用功能

有关情况可查库文档，搜索 Python 主页或互联网
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自定义函数

 系统提供多少函数，都不可能满足所有人的需要

 Python 允许写程序的人自己定义函数，称为自定义函数

网上很多公开资源就是别人用 Python 开发的模块，其中一
部分东西就是各种各样的函数

 自定义函数有什么价值？

考虑前面求三角形面积的程序，执行一次完成一个特定计算

如果有函数 triangle(a, b, c) 计算三角形面积，就可以写

x = triangle(6, 8, 11)

y = triangle(3, 5, 6) * 3 # 三角柱体积

z = triangle(13, 15, 16) - triangle(6, 8, 11) # 空心三角形

# 等等
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函数定义

 一个函数定义包装起一段代码，建立一个函数抽象，并为其命名

 语法：

def 函数名 (参数列表) :
语句块

参数列表：逗号分隔的0个或多个名字，称为形式参数（形参）

语句块称为函数体，前面部分称为函数头部

函数定义看作一种结构语句，语义（执行）：根据形式参数表
和函数体建立一个函数对象，并将其约束到给定函数名

函数体里的 return 有特殊作用，用于描述函数的返回值

 自定义函数同样通过函数调用方式使用。例：三角形面积的函数

 调用这个函数，就是执行其包装的语句，完成一次计算
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函数的定义和调用

 函数里的 return 语句。两种形式：

return 表达式

return

语义：return 的执行导致当前函数立即结束。如果有表达式部
分，就以其值作为函数的返回值；否则函数值是 None

 函数调用时的执行：

1. 从左到右逐个求值实际参数（表达式），赋给对应形参

2. 执行函数体里的语句

3. 遇 return 语句执行结束，求值其表达式作为返回值，没有表
达式时返回值为 None

4. 所有语句都执行完时函数也结束，返回值为 None
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定义函数

 例：求三角形面积函数的改进和变形

 例：计算并输出三角形面积的函数（无返回值的函数）

 例：输出摄氏到华氏转换表的函数

 函数定义，是建立计算抽象（过程抽象）的机制

定义好的函数可以像库函数一样很方便地调用

一次定义，任意多次使用

把任意复杂的一段段程序代码抽象为一个个函数

把复杂的程序分解为一种层次结构，后面会看到更多这方
面的例子

定义包含许多函数的模块，以后使用，有价值的模块还可以
提供给别人使用
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基本语句和复合语句

 基本语句（前面讨论过的，描述基本操作）：

赋值语句

表达式语句（只有一个表达式的程序行，如 print 调用）

 break，continue，return 语句

 import 语句

 if、for、while 是复合语句

其成分中包含（一个/两个/多个）语句

其作用就是控制其成分语句的执行

 def 语句的执行建立一个函数（在 Python 里也是对象，称为函
数对象），将其约束于给定函数名。此后通过这个函数名就可以
调用这个函数。函数体里可以写任何语句，包括调用其他函数
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递归定义的函数

 有一种函数定义比较特殊，就是在函数体里调用自身

利用自己完成自己的一部分工作

这种定义称为函数的递归定义，定义的函数称为递归函数

 考虑求阶乘的函数

阶乘：

这是个分情况定义（数学定义），而且是一个“递归的定义”，
n 的阶乘是基于 n-1 的阶乘定义的

Python 允许在函数定义的函数体里调用被定义的函数（允许
以递归的方式定义函数），可以直接把上面的数学定义翻译为
Python 的函数定义
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递归程序

 递归定义的阶乘函数，看起来是一个简单分支型程序

但它在一个分支里调用自己，每次递归调用执行函数里的一
条执行路径（总体而言可能多次重复执行函数里的语句）

运行中总的执行路径长度由递归调用这个函数的次数确定
（由调用的参数决定，如阶乘函数）

 理论结果：

由基本语句、顺序组合、条件语句、递归、函数定义构成的
语言已经足够强大，足以描述所有可能的计算

基本语句、顺序组合和循环构成的语言也足够强大

 实际情况：

在实用的编程语言里，还需要引进另一些机制（控制机制和数
据机制），以方便实际的程序开发
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求幂函数

 求 xn 需要做多少次乘法？

简单想法是需要做 n 次或 n-1 次

 但考虑 x8 = (x2)4 = ((x2)2)2，只需做 3 次乘法，不需要做 7 次

似乎有办法减少做乘法的次数

 一般的认识：

特殊情况：x0 = 1，x1 = x

一般情况：x2n = (x2)n，x2n+1 = x2n×x

 利用这种看法，可以定义求幂函数（见代码文件）

可以递归定义

也可以写循环定义
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assert，pass 语句

 assert（断言）是一种特殊语句

assert 条件

assert 条件, 表达式

顺序求值条件，真时继续执行，不真时报错 AssertionError

对第二种形式，表达式作为 AssertionError 的参数送出

描述程序执行中必须满足的条件，辅助程序调试。与 if 语句
不同，适用于描述程序（函数）的必要条件

例：阶乘程序

 pass 语句

pass

什么也不做，立即结束。用于填补语法结构
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Python 的若干问题

 注释

形式：# 符号开始的字符序列，直至本行结束

语义：没有语义。注释是供人阅读的正文（解释器将其忽
略），通常用于提供有关程序代码的说明信息

 条件表达式也是一种表达式，它计算出一个值

形式：

表达式1 if  条件 else  表达式2
语义：

如果条件为真就以 表达式1 的值作为整个表达式的值，否
则就以 表达式2 的值作为整个表达式的值

注意条件表达式与条件语句的不同。语句没有值，执行时产生
“效果”，表达式的计算就是求值（举阶乘函数的例）
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Python 对程序行的处理

 Python 系统（解释器）按行读入和处理

默认一个语句（或表达式）中间不能换行（看例子）

如果一行中的括号没配对，就认为下一行是本行的继续

可以在一行最后用一个 \ 说明下一行是本行的继续

一个逻辑行可能由一个或几个物理行构成

 Python 执行环境的基本循环：

读入一个逻辑程序行，或者一个跨几行的复杂结构，如 def, 
for, while 等

处理读入的结构，输出计算结果（或者报错）

处理模块中代码的规则也一样，只是不显示求值结果
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关键字

 已经见过的关键字（19/33）

and as   assert break class  continue def del

else  except   elif False finally  for from global

if in import is   lambda   None nonlocal    not   or

pass return raise   True try   while with   yield

 本节内容：

函数定义和使用（函数调用），return 语句，意义

函数的递归定义

 assert 和 pass 语句

条件表达式
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