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内  容  提  要

本书包括 Python 程序设计的方方面面：首先，从 Python 的安装开始，随后介绍了 Python 的基础知识

和基本概念，包括列表、元组、字符串、字典以及各种语句；然后，循序渐进地介绍了一些相对高级的主

题，包括抽象、异常、魔法方法、属性、迭代器；此后，探讨了如何将 Python 与数据库、网络、C 语言等

工具结合使用，从而发挥出 Python 的强大功能，同时介绍了 Python 程序测试、打包、发布等知识；最后，

作者结合前面讲述的内容，按照实际项目开发的步骤向读者介绍了 10 个具有实际意义的 Python 项目的开

发过程。

本书内容涉及的范围较广，既能为初学者夯实基础，又能帮助程序员提升技能，适合各个层次的

Python 开发人员阅读参考。
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᥊ὙþԠ˿ʶ˓，߱ᡋ˿Ԡ。Ԡ˿ʶ˓，̣˥ௐϊ௦˓ܿÿᒬĿ有ᯪᏤൠڃᛉҚࢼ

本书ኃ2版面ˆ以，Python 3ᄉԢርऎ得ҁ˿ܷଡᰳ，ځᤇʶ版߸КᣀՓ˿Python 3。ڙ

యᫍ，ᤆ有Ф̴ᄉԪӐὙڙPythonၶখጆፑ中，ՉሗӉᣂ႖ᄅڣ，ՉሗᎃᆉࠃܷᛠФ᥊ՐԠ

ຑ式ॱ。ڙ必᜵˧ܪ或ࠪឳ者有ࣞүᄉґଡʽ，本书ᄉ有̎ᦉѫ߸К᧗з，ͭణѹᄉᤛᤆΙ

ሩ可。Βݟ，本书ґᢵPractical Python̅21ˆጡѹ出版ௐ，UsenetΙཨःၸࣸค，可ဗܷܲڙ

ஜ̈ᐎᎩၸਖ਼可ᑞ̯未եឬ߱。ځ，ࠪ̅ኃ23ብѸतᤋଋҁNNTPనҫ٧ᄉᮉᄫ，ˀФឬ௦

˝˿̭ፀ˞ึᎃርၶ中࠱ၸҁᄉᎃርᑞ，不ݟឬ௦ᝧឳ者˿ᝌʶʽԊԽ。ʁ ̎ඊᣖযᄉ内

容˶Ιேγ႐，ځ˝߱͂௦ॡ不ᩱᄉᎃርᇧΒ，˶௦本书ৢ᫁ԊԽᄉ。 
ˀ以ज़ʶಧ，ੇ᜵ຆຆڠਕ៘ᝧ本书以ґՉ版得以̶ᄉ人。ᤇ᧖ੇ᜵ྱѾਕ៘Mark 

Powers，ਕ៘̴ੇڙᤈऎᎀਤௐХᏬॶ。ᤆ᜵ਕ៘Michael Thomas，ਕ៘̴出ᓣᄉశࠅࢹ

ͺࣲૈ出˿ԓሼ中所有ᄉPython 2式printឥԱὈ。ͭਜ;؝КளӣጞՐᄉᤇʶ版。ൣݟTerny 
JonesڙଡҁᥦᯪᏤൠௐ所ឬὙþ௬ཨ，有ʶ˓߸ஞᄉክहˬ͗ఝݝ。ÿ 

ㅢ 2 版ࢃ䀶 
ள版ᄉǑPython۲ᆨஓርǒጻ֖ܷ̅家面˿。ݟ౦ኪʼ本书ᄉґᢵPractical Python，ࠃᬄ

ʼᤇࣂ经௦ኃ3版˿。ᤇ௦ੇ࠱ᤂ10ࣱॶᛝᄉፆం。ڙయᫍ，PythonԦၶ˿ॡܲ有ᡙᄉԪӐ，

ॆ。Ҧុஞ˿ࠪᤇ᫂ឥᝒᄉ̭ፀࡉ˶ੇ ґ，Python̅ܪ᫁య以ణ˝ᏡܸڠᄉᣀԪయὙPython 3
出。ᎃз本书యᫍ，ణጻ版本ᤆ未Ԧ࣊，ͭФӉդᄉҩᑞࣂᆷ߿，ᤆ出˿ܲ˓可ၸᄉ版本。

ᤇνᝠ不ՓՐЩ容，ᤇ௦ੇᎃзᤇʶ版ௐ面˙ᄉణܷૌੌ。૰Ꮺᝒ˧，ੇ不ᑞ̨̨ૌ出ʶ̎ள

Python 2.5中ူ所ॆཨᄉ̂ڙ有̎ځ，ᄉҩᑞᤈᛠ̭ፀ。Բܰ，߱ᤆνஇ˿ʶ̎有ᄉҩᑞܘ

ৰڙள版本中ࣂ不вൣᆷ。 
ωᔩஞ˓Python社ӜᦏበԀᣀՓPython 3ࣲνஇ所有ᄉ᥋႐̼ᆉ，ᥦ本不᫇ᮤ。ੇԵᭉ

̭ፀPython 3ࡂᛠὀཨᏪ，ᄫґΙཨܷڙߚ᧙ၸPython 2ᎃзᄉ̼ᆉ，Ꮺ˄ܷ家可ᑞᤆ͗ፘ፝ᎃз

ᤇಧᄉ̼ᆉ，ᄯҁ有ʶܸ所有人ᦏᝢ˝ःၸPython 3。 
ᥦ˥ੇ௦ݟ何ःࠪᤇሗԪӐᄉփᯪЎ，ᙉཨ有̎ՓՐЩ容ᄉԪӐ，ͭPythonឥᝒ本ᢵ体Ԫ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ�
Ŀ Monty Python，ᔭڍᄉʶ˓ᡓဗ᳭ࣷࠃᛪڃ体，؝Қႌᄉܿ20ڙ，ܢˆጡ70ࣱ̼᮲᭥Кီ。Pythonឥᝒᄉ

Տຸ̅。úúᎃ者ซ 
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Ӑ不ܷ。ځ，ݟ౦߸К᧪ࠪPython 2.5，ᎃзᄉ内容ࠪPython 3ឬ˶௦ܷ体ൣᆷᄉࠪPython 2.6
ឬఝ௦ݟὈ。ᒯ̅ᥦ̎不вൣᆷᄉᦉѫ，ੇ ᧓Ԩ˿ඊᣖγߵᄉখऎ，ځ˝ܷ家߸КଋԩPython 3
ᤆᭉ᜵ʶൿௐᫍ。ځ，ᤇʶ版˞᜵௦۲̅Python 2.5ᎃзᄉ，Վௐૈ出͗࠱இԪᄉৰ्。Բܰ，

ੇᤆଡΘ˿ᬃेD，ᝧ;ࠪ᧗ܷԪӐ有ܷᒰᄉ˿ᝌ。ܷࠪܲஜឳ者ឬ，ᤇಧူܪ௦߸К可ᛠᄉ。 
ᎃзᤇʶ版యᫍ，有і˓人ࣞ˿ੇॡܷᄉ。ˀ ґˏ版本书ኃ1版以Ԣ˧ґᄉPractical PythonὈ

ʶಧ，Jason Gilmoreੇʼᯰ，ࣲ ᮉᄫըҮయᫍੵ˿᧗᜵ᝇᓣ。ᮉᄫըҮՐ，Richard Dal Portoǋڙ
Frank Pohlmann֖Dominic Shakeshaft不றͨ出ବ，γᮉᄫ得以ᮊѽᤈᛠ。ڙᆷγ̼ᆉൣᆷ方

面，Richard Taylorࡏҩᒯ͚ωᔩ̼ᆉΙཨڙߚᩱឧ，᠉任ੇڙὈ，ᏪMarilyn Smith出ᓣڠ߸˿

ሼᓣࢹͺ。ᤇ᧖ᤆ᜵ਕ៘Apress出版社ᄉФ̴ࢹͺ人տ，̴͂௦Liz BerryǋBeth Christmasǋ
Steve Anglin֖Tina Nielsen。Բܰ，ਕ៘ӉહBob Helmbold֖Waclaw Kusnierczykڙ内ᄉឳ者ଡ出Ӏ

ឧ֖ࠂᄉतᝫ。ణՐ，ڙ本书ґˏ版ᄉ出版ር中，ॡܲ人ᦏଡΘ˿ࣞү，ᤇ᧖ᛱॶڠਕ៘̴͂。 

ㅢ 1 版ࢃ䀶 

іࣱґ，Jason Gilmoreҁੇ，ᝧੇ˝Apress出版社з本书。̴ᄹ˿ੇ୨зᄉPythonڙጲஓ

ር，ਆᝧੇзʶ本᮲ಪዜͪᄉ书。ੇԩࠄᔩ৲，ТԠ有ཁጊष。ੇణСॶᄉ௦，ᤇᭉ᜵ܲ᫁

ௐᫍǋࠪߥˉ͗有ܷܲᄉॕֽ，ځ˝ॆௐੇൣڙឳӯܢ。ፆ౦ᛪ，ᤇ௦ʶᮉ᭣࣡ᓢࢼᄉ任ҫ，

ᔈᄉௐᫍᤉᤉᡓ出˿ᮔయ。 
所ࣳᤇࠪੇᄉߥˉ有ܹܷᄉॕֽ，ੇௐᖌ得˿ӯͮߥܢ。 
Ԝࣱ，JasonԠҁੇឬ，Apress出版社ਆᝧੇࠪԓ书ᤈᛠνᝠ֖ੰЌ，不ᅻ᥊ੇ௦ՠ有Тᡙ。

ॆௐੇൣ̅ཿளԨ得ᄉҝஓ授ᐋͮ，Ꮺˉͷௐᫍᦏᔈڙ˿ੵPeer Gyntʼ，ځௐᫍΙཨ௦

˞᜵ᄉ᫇ᮤ。̂ৰ߶ଅࣲॆݯ有ఝܲˉͷௐᫍՐ，ੇଋԩ˿ᤇᮉ任ҫ。;可ᑞҁ˿，ణጻᄉፆ

ంࡂ௦;ဗڙᄉᤇ本书。本书ᄉܷܲஜ内容ᦏᒬPractical Python，ͭ۲̅PythonᄉణளԪ

Ӑϡ˿К面νᝠ，Վௐளܘ˿іብ。Բܰ，ᤇʶ版ᄉጷጺፆౝ，ុ ஞ˿ԓʶ̎内容ᄉͮᎵ。

ॡܲឳ者ࠪPractical PythonଡΘ˿ሤᄉԥᯟ，ͭਜ本版γ႐˿ឳ者؝ᄉ内容，Վௐளܘᄉ内

容˶ᑞ得ҁឳ者᭞ᅏ。 
本书ᎃзయᫍ，有і˓人不றڠፋ̀ੇࣞү֖ᴁҴ。有̴͂，本书本不可ᑞ̶。ᤇ᧖

̴ࠪ͂ᛪᇧᛱॶᄉਕ៘。ਕ៘本书ᎃзయᫍᄯଋˀੇӨͺᄉڃὙJason Gilmoreᝧᤇ˓ᮉᄫ得以

ʼᯰࣲᆷγ不ϟሎ方ՓBeckie StonesஞူՉሗJeremy Jones֖Matt MoodieଡΘ˿˃ˉᄉ

֖ᝌLinda MarousekࠪੇХᏬॶᤆ有Ф̴տᝧ本书得以ᮊѽ出版。ݟ౦有

Practical Python੩ʽᄉ۲ᆨ，本书不͗௦ဗڙᤇ˓ಧߔ。ᤇ᧖᜵ਕ៘Jason Gilmore֖Alex Martelli
出ᓣᄉశᎃᣣࢹͺJason᠆᠉К书，Alex᠆᠉ґӦᦉѫὈ以Ԣ本ᐋ˧ܰᄉՉሗ֖तᝫ。ਕ

៘Erin Mulligan֖Tory McLearnʶᡸʼᮖੇґᛠ，ࣲڙᭉ᜵ௐᝧੇុஞ方Փ。ਕ៘Nancy Rapoport
ࠪሼᤈᛠᓣ。ਕ៘Grace Wongٿኔ̴人กٿኔᄉ᫇ᮤ。ਕ៘Pete Shinnersࡂᮉᄫ10ᄉຣ

ଡΘࠂᄉतᝫ。ਕ៘ܲͮឳ者ᄉζ，ᤇ̎ζፋ˿ੇܷᄉᴁҴὀణՐ，ਕ៘ੇᄉ家人֖ధ

ԣ，࠾Ф௦ݘధԣRanveigڙ本书ᎃзయᫍፋ̀ᄉࠔ容。 
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Cር࿆ࣿૅݟᅋҎѧڙѷ੩ᚒ的ڠʼҵᓁ。 
——Waldi Ravens 

C++ߥᡐॡᬱὋځ˝ܸ߱ၶݟ。 
——Տ 

Java̯ॡܲழ᭦ឬὋࡂ௦ኤӐྟ的C++。 
——Michael Feldman 

ଋʽឯൔᠵˀ͔ʿՎ的ᛪ。 
 ǒڃǑᮺᏔ的ᯰ˧ڃᛉҚࢼ——

ґ面लၸ˿Ѿ人ᄉіԱព，ைڙ˝本书߿ʽ۲ុ，ࡂ௦不ᥦ˥ːᐖൣ式。˝ᝧ本书ឳᡐ

ᣏౚਏঋ，ੇҦڎ以᳭ࣷᄉ方式ᝦPythonᎃርᤇ˓˞ᮤ。᳭ࣷ௦Python社Ӝᄉ͛ፑ，Ꮺᤇሗ

ͭ，϶，本书ᄉ有̎ᇧΒᄹᡐ有ཁځ。ᄉᆀҚᄰСڃᛉҚࢼॡܷርऎʼˀڙ᳭ࣷ ਜ;ᑞ容ॼ。

ὺᮊΦឬʶԱ，Pythonຸ̅ࢼᛉҚڃMonty PythonὈ，Ꮺ不௦ᛉᙨ。ὼᤇ᧖࠱简ӬڠឬឬPython
௦̣˥，˝何᜵ၸ߱，有̎ג人ڙၸ߱，本书˝ឹᏪз，ࣲഏᤗ本书ᄉጷጺፆౝ。 

Python௦̣˥˝何᜵ၸ߽߱方͛ࠇឬὙPython௦ʶሗ面Փࠪ៵ᄉᝌ᧕বᰳጞᎃርឥᝒ，

Х有Үখឥ˦。ᤇԱព中有ॡܲశឥ，ڙឳ本书ᄉር中，;͗ᤩຑ˿ᝌФդ˦。ᤇԱពᄉ᜵

ཁ̅ڙ，Python௦ʶሗᅻ᥊ݟ何不ݰᆽ;ᎃзርࣿᄉᎃርឥᝒ。߱ᝧ;ᑞܴඒڇᬱࠃڠဗ所ᭉ

ᄉҩᑞ，ᤆᝧ;ᑞܴᎃз出ຌఀᄉርࣿˀၸॆґึᛠᄉФ̴ܷܲஜᎃርឥᝒᄰඊ，ᎃз

出ᄉርࣿ᜵ຌఀ得ܲὈ。 
ᙉཨPythonᄉᤳऎ可ᑞ有CǋC++ኍᎃដۋឥᝒᥦ˥ঋ，ͭ߱ᑞܴᓫᄴᎃርௐᫍ。̨Ꮵᘼ

ҁᤇʶཁࡂϘ得ၸPython，х˄ܷࠪܲஜርࣿᏪᝒ，ᤳऎ方面ᄉࢿѾࣲ不௬。ݟ౦;௦Cឥ

ᝒርࣿտ，ᥦ˥;可ᣏౚڠၸCឥᝒࠃဗርࣿᄉ᧗᜵ᦉѫ，в࠱ФˀPythonᦉѫஞՋᡐ。ݟ

౦;有任何ᎃር经ᰍࣲࠪੇଡԢC֖C++ਕҁ有ཁᤙ৴Ὀ，ᥦ˥简ผᏪुܷᄉPythonࡂ௦;ᤈ

Йᎃርඁ۵ᄉူਆᤤસ。 
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ᥦ˥，有̎ג人ڙၸPythonփ̯Guido van Rossum̅20ˆጡ90ࣱ̼ѹѸᤴᤇ᫂ឥᝒᡐ，

Фᤜᬣ者ڙࡂ不றܘҪ，ణᤂіࣱ࠾Фݟ。Pythonࣸคၸ̅߸ጆፑክူ任ҫΒݟ，߱௦ܲ

˓LinuxԦᛠ版ᄉ᧗᜵ጷᦉѫὈ，˶ᜁၸՓள̭ፀᎃር。NASAၸ߱߸धԦࢹͺ，ࣲ

ᮔኪऊܷᄉ̂ྞ中ၸPython制ͺྱڙЏ᱑МՂˉࢹФၸͺᑭ本ឥᝒ࠱ጆፑ中˓ܲڙ

Yahoo!ၸ߱以ԢФ̴శὈክူᝦጷGoogleၸ߱ࠃဗ˿Ꭹፎྒྷᙁ଼֖ጉल୲ᄉ͔ܲ

ጷ͇。Pythonᤆᜁၸ̅ኪຣ֖ၶྫྷζোኍ͔ܲᮖ۪。不ˣՐ可ᑞ͗ࡂ有人᫇Ὑ有ឹ不ၸ

Pythonփ 
本书௦˝有ং̅ߥ˷Pythonᎃርᄉ人зᄉ，Ջ̯ᎃር᫂ܰලҁኪᰳᄉՉሗឳ者

ឳ。ݟ౦;有任何ᎃር经ᰍ，ः̯ኃ1ብधݼឳ，ឳҁᄹ不ᄉ内容Ր，धݼҮᎃзʶ

̎ርࣿ。ኍҁ్͇ཿՐ，вٿܿፘ፝ឳఝ复ఽᄉ内容。 
ځ，౦;ཿᎃር，ࠪ有̎۲ᆨᅻខ可ᑞࣲ不ᬊၶͭ书中͗不ௐ出ဗ̽;ܰᄉጹᓫὈݟ

可ܷᒰเґіብ，以ΦࠪPythonᄉࢹͺԓူ有ܷᒰᝢខ。ॆཨ，˶可ឳᬃेA。߱௦

PythonڙጲஓርþInstant PythonÿஇᎃᏪᄉ，ᝧ;ᑞܴঋᤳ˿ᝌణ᧗᜵ᄉPythonഏএ。ࠪ߱有

ܷᒰᝢខՐ，可ᄯଋҁኃ10ብ，Ԝߥ˷Pythonಕэं。 
本书ᄉణՐ10ብ௦10˓ᎃርᮉᄫ，ࡘᇧ˿PythonឥᝒᄉՉሗҩᑞ。;௦ѹߥ者ᤆ௦˃家，

ᦏःឞ͗ࠪᤇ̎ᮉᄫਕТᡙ。ᙉཨࠪ经ᰍ不ᥦ˥˗ࠜᄉርࣿտឬ，ణՐі˓ᮉᄫူᝌᡐ有ཁ

ᬱ，ͭឳ本书ᄉґӦᦉѫ˧Ր，߸Кᑞܴឬ߸ᤇ̎ᮉᄫ。 
ᤇ̎ᮉᄫ๗Ԣ͔ܲ˞ᮤ，ଁ ଦᤇ̎˞ᮤࠪ;ᒬࣁҮᎃзርܷࣿ有ᄝ。;ݟ˷ߥ࠱何߸

ʶ̎ဗڙᄹᡐ本ก߸ᄉ任ҫ，ݟѸतᐉܸనҫ٧ǋཁࠪཁ文͇Р̙ጆፑ֖ҩᑞᴎܫᄉڎ

्ኪຣ。ᤇ̎任ҫ˩ʶᄹݝϷॡᬱ，ͭణጻ;࠱Ԧဗ，߱͂ࠃᬄʼܷܲ容得ᬱ以Ꮅζ。

 。౦;ਆʽᣑຸ̼ᆉ，可᫇ApressᎩቢhttp://www.apress.comὈĿݟ
Pythonᎃርաúú̯ኃ1ብ或ᬃݼधࡂڙឬᤇ˥ܲ。ж᫁ᄉलᝒ௦ᝧੇ得有ཁཐ，ဗࡂ

ेAधݼ。ᇶ;ݝᤁ，ᎃርਏঋὀ 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ�
Ŀ  ༦社Ӝ本书ᮅ面˶ଡΘຸ̼ᆉʽᣑὙituring.com.cn/book/2118。——ᎃ者ซڎ

                          



ᄫ  े  1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

17 

ⴤ� � ᖋ

ㅢ 1 ㄖ� ᘡ䙕рᢁφะ⸛䇼 ........................ 1 

1.1� ̓̈式ᝌ᧕٧ ........................................... 1 
1.2� ኪก௦̣˥ ............................................... 2 
1.3� ஜ֖ᛪ式 ............................................... 3 
1.4� Ԫ᧙ .......................................................... 5 
1.5� ឥԱ .......................................................... 5 
1.6� ᖌԨၸਖ਼ᣤЙ ........................................... 7 
1.7� ѥஜ .......................................................... 8 
1.8� ഴ8 .......................................................... ڰ 

1.8.1 cmath  ஜ ................................. 9ܬ֖
 ҁల ...................................... 10ٿ 1.8.2

1.9� γࣲߚ੯ᛠርࣿ ...................................... 10 
ଡᇧቿᤁᛠ̯̽ 1.9.1 Python 

ᑭఴ .............................................. 12 
1.9.2 ᝧᑭఴϷርࣿʶ样 ............... 12 
1.9.3 ซ᧕ .............................................. 13 

1.10� 字ቿ˘ .................................................... 13 
1.10.1 ӬलՁ字ቿ˘̾ԢࠪलՁ 

ᣀ˦ .......................................... 14 
1.10.2 ૂଋ字ቿ˘ .............................. 15 
1.10.3 字ቿ˘ᛪᇧ str ֖ repr ............ 15 
1.10.4 ᫁字ቿ˘ǋԓݼ字ቿ˘֖ 

字ᓫ .......................................... 16 
1.11�  ፆ ....................................................... 21࠴

1.11.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ................... 21 
1.11.2 ᮔն .......................................... 22 

ㅢ 2 ㄖ� 㓺 ........................................ 23ݹ㺞ૂࡍ

2.1� ࣿѴഏᤗ .................................................. 23 
2.2� ၸᄉࣿѴୱͺ ...................................... 24 

2.2.1 ጉल.............................................. 24 
2.2.2 Ѭྞ.............................................. 26 
2.2.3 ࣿѴᄰҪ ...................................... 28 
2.2.4 ˱ก.............................................. 28 
2.2.5 տᠪಪ ...................................... 29 

2.3� ѴᛪὙPython ᄉ˞Ҧ .............................. 31 
2.3.1 ѥஜ list ...................................... 31 
2.3.2 ۲ఴ的Ѵᛪୱͺ .......................... 31 
2.3.3 Ѵᛪழก ...................................... 33 

2.4� ЊጷὙ不可νஇᄉࣿѴ ........................... 38 
2.5�  ፆ ......................................................... 39࠴

2.5.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ....................... 40 
2.5.2 ᮔն.............................................. 40 

ㅢ 3 ㄖ� ֵ⭞ᆍㅜѨ ....................................... 41

3.1� 字ቿ˘۲本ୱͺ ...................................... 41 
3.2� Ꮅ字ቿ˘ᄉಪ式Ὑዴ简版 ................... 41 
3.3� Ꮅ字ቿ˘ᄉಪ式Ὑ߸ஞ版 ................... 43 

3.3.1 ఢ૰字ൿՏ .................................. 43 
3.3.2 ۲ఴᣀ૰ ...................................... 44 
 ऎǋዴऎ֖ӡͮѫᬥቿ ........... 45ࠔ 3.3.3
3.3.4 ቿՁǋࠪᴎ֖ၸ 0  Ќ ............... 46܌

3.4� 字ቿ˘方ก .............................................. 48 
3.4.1 center ........................................... 48 
3.4.2 find .............................................. 48 
3.4.3 join .............................................. 49 
3.4.4 lower ............................................ 50 
3.4.5 replace ......................................... 51 
3.4.6 split ............................................ 51 
3.4.7 strip ............................................ 51 
3.4.8 translate ..................................... 52 

                          



2  ᄫ  े 

3.4.9 ѻற字ቿ˘௦ՠ໗ᡛྱ定的 
్͇ ............................................. 52 

3.5�  ፆ ......................................................... 53࠴
3.5.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ....................... 53 
3.5.2 ᮔն ............................................. 53 

ㅢ 4 ㄖ� ᖉ㍘ᕋ㺂у䙐ᰬ ............................... 54 

4.1� 字Цᄉၸ .............................................. 54 
4.2� Ѹत֖ၸ字Ц ...................................... 55 

4.2.1 ѥஜ dict ..................................... 55 
4.2.2 ۲ఴ的字Цୱͺ .......................... 55 
 字ቿ˘ಪ式Ꮅҩᑞၸ̅࠱ 4.2.3

字Ц ............................................. 57 
4.2.4 字Цழก ...................................... 58 

4.3�  ፆ ......................................................... 63࠴
4.3.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ....................... 63 
4.3.2 ᮔն ............................................. 63 

ㅢ 5 ㄖ� ᶗԬȽᗠ⧥ެԌ䈣ਛ .................. 64 

5.1� вៀ print֖ import ............................... 64 
5.1.1 ੩Ӿܲ˓ԟஜ .............................. 64 
5.1.2 ࠭Йௐ᧗Տ .............................. 65 

5.2� ᠱϘ᱑ก ................................................. 66 
5.2.1 ࣿѴᝌӉ ...................................... 66 
5.2.2 ᩖ式ᠱϘ ...................................... 67 
 ᠱϘ ...................................... 67ुܘ 5.2.3

5.3� ̼ᆉڰὙ᎕ᤈᄉˬᡙ .............................. 68 
5.4� ్్͇֖͇ឥԱ ...................................... 69 

5.4.1 ᤇൣ௦࠶࣊Ϙ的ၸ൦˧69 ........... ڠ 
5.4.2 有్͇ڠ੯ᛠ֖ if ឥԱ ............. 70 
5.4.3 else  Ա ...................................... 70ߔ
5.4.4 elif  Ա ...................................... 71ߔ
5.4.5 ̼ᆉ71 .................................. ݒࢥڰ 
5.4.6 ఝܬఽ的్͇ .............................. 71 
5.4.7 றᝒ ............................................. 75 

5.5� ९ဖ ......................................................... 76 
5.5.1 while ९ဖ .................................... 77 
5.5.2 for ९ဖ ....................................... 77 
5.5.3 ᤕ̼字Ц ...................................... 78 
5.5.4 ʶ̎ᤕ̼ࢹХ .............................. 78 

5.5.5 Ѣ९ဖ ...................................... 80 
5.5.6 ९ဖ中的 else  Ա ..................... 82ߔ

5.6� 简Ӭ࠭ ................................................. 83 
5.7� ʻ人ᛠ ..................................................... 84 

5.7.1 ̣˥ᦏʿϡ .................................. 84 
5.7.2 ၸ del Ѻᬓ............................... 85 
5.7.3 ၸ exec ֖ eval ੯ᛠ字ቿ˘

ԢኪФፆ౦ .............................. 86 
5.8�  ፆ ......................................................... 88࠴

5.8.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ...................... 89 
5.8.2 ᮔն ............................................. 89 

ㅢ 6 ㄖ� ᣳ䊗 .................................................... 90 

6.1� ਹਅ௦ʶሗᎾॳ ...................................... 90 
6.2� ઙ៵֖ፆౝ ............................................. 91 
6.3� ᒬ߿˦ѥஜ ............................................. 91 

6.3.1 ፋѥஜᎃз文档 .......................... 92 
6.3.2 Фࣲࠃʿ௦ѥஜ的ѥஜ ............... 93 

6.4� ԟஜ᱑ก ................................................. 93 
6.4.1 Ϙ̯ג᧖ .................................. 94 
6.4.2 ੇᑞνஇԟஜ .......................... 94 
6.4.3 С᪃字ԟஜ֖᳭ᝢϘ ................... 98 
6.4.4 அᬶԟஜ .................................... 100 
6.4.5 ѫᦠԟஜ .................................... 102 
6.4.6 ጶ˷ၸԟஜ ............................ 103 

6.5� ͺၸ۪ ................................................... 105 
6.6� ᤫॅ ....................................................... 107 

6.6.1 ˏ˓ፂЦΒὙ˱֖ࣥ ......... 108 
6.6.2 Բʶ˓ፂЦΒὙ̃ѫಉ ..... 109 

6.7�  ፆ ....................................................... 112࠴
6.7.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ .................... 113 
6.7.2 ᮔն ........................................... 113 

ㅢ 7 ㄖ� 䈾ᣳ䊗 ......................................... 114߃

7.1� ࠪ៵᱑ก ............................................... 114 
7.1.1 ܲখ ........................................... 115 
7.1.2 ܲখ֖ழก ................................ 116 
 ᜈ ........................................... 118 7.1.3
7.1.4 ፘ ........................................... 119 

7.2� ዜ ........................................................... 119 

                          



ᄫ  े  3 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

17 

7.2.1 ዜҁऄ௦̣˥ ............................ 119 
7.2.2 Ѹतᒬ定˦ዜ ............................ 120 
7.2.3 ࡚বǋѥஜ֖ழก ..................... 121 
7.2.4 вៀᬤᘨ .................................... 122 
7.2.5 ዜ的Տቆᫍ ............................ 123 
7.2.6 指定ᡓዜ .................................... 124 
7.2.7 ຆЙଉᝦፘ ............................ 125 
7.2.8 ܲ˓ᡓዜ .................................... 126 
7.2.9 ଋԯ֖Юᄴ ................................ 127 
7.2.10 ઙ៵۲ዜ .................................. 128 

7.3� С̅面Փࠪ៵ᄉʶ̎ধᏥ ............. 130 
7.4�  ፆ ....................................................... 130࠴

7.4.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ..................... 131 
7.4.2 ᮔն ............................................ 131 

ㅢ 8 ㄖ� ᔸᑮ .................................................. 132 

8.1� ऩ࣡௦̣˥ ............................................ 132 
8.2� ᝧ̂ৰ;ૈ߿ᄉᢽ᥊出ᩱ ................. 132 

8.2.1 raise ឥԱ .................................. 132 
8.2.2 ᒬ定˦的ऩ࣡ዜ ......................... 133 

8.3� ૬ᖌऩ࣡ ................................................ 134 
8.3.1 ʿၸଡΘԟஜ ............................ 134 
8.3.2 ܲ˓ except  Ա ........................ 136ߔ
8.3.3 ʶԤᬾ .................................... 136 
8.3.4 ૬ᖌࠪ៵ .................................... 137 
8.3.5 ʶᎩ੩137 .................................... ࡉ 
8.3.6 ʹܷ̂Ռௐ ................................ 138 
8.3.7 ణՐ ............................................ 139 

8.4� ऩ֖࣡ѥஜ ............................................ 140 
8.5� ऩ࣡˧ሆ ................................................ 140 
8.6� 不ᥦ˥ऩ࣡ᄉৰх ................................ 142 
8.7�  ፆ ....................................................... 143࠴

8.7.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ..................... 143 
8.7.2 ᮔն ............................................ 143 

ㅢ 9 ㄖ� 冊⌋ᯯ⌋Ƚ⢯ᙝૂ䘣ԙಞ ............ 144

9.1� ౦;ၸᄉ不௦ݟ Python 3 .................. 144 
9.2� ౝᤴѥஜ ................................................ 145 

9.2.1 ᧗зழก֖ྱ൳的ౝᤴ 
ѥஜ ............................................ 146 

9.2.2 ុၸలСᐎ的ᡓዜౝᤴѥஜ ..... 147 
9.2.3  ၸѥஜ super ......................... 148 

9.3� Њገ᫇ ................................................ 149 
9.3.1 ۲ఴ的ࣿѴ֖࠰Өᝫ ............. 150 
9.3.2 ̯ listǋdict ֖ str ีၶ ......... 152 

9.4� Ф̴᱑ก方ก ........................................ 153 
9.5� ྱব ....................................................... 153 

9.5.1 ѥஜ property............................. 154 
9.5.2 ᭡খழก֖ዜழก ..................... 155 
9.5.3 __getattr__ǋ__setattr__ኍ 

ழก ........................................... 156 
9.6� ᤕ̼٧ ................................................... 157 

9.6.1 ᤕ̼٧Өᝫ ................................ 157 
9.6.2 ̯ᤕ̼٧ѸतࣿѴ ..................... 159 

9.7� ၶ٧ ................................................... 159 
9.7.1 Ѹतၶ٧ ................................ 159 
9.7.2 ᤫॅ式ၶ٧ ............................ 161 
9.7.3 ၸၶ٧ ................................ 162 
9.7.4 ၶ٧的ழก ............................ 162 
9.7.5 ഴၶ٧ ................................ 163 

9.8� ЛᄋՐ᫇ᮤ ............................................ 164 
9.8.1 ၶ٧的ٿເ ............................ 164 
9.8.2 ᫇ᮤ............................................ 165 
9.8.3 ࿃খᛪᇧ .................................... 166 
9.8.4 у .................................... 166 
9.8.5 ۲ጲ్͇ .................................... 166 
9.8.6 ᤫॅ్͇ .................................... 167 
9.8.7 ੲࢹࡊͺ .................................... 169 

9.9�  ፆ ....................................................... 170࠴
9.9.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ..................... 170 
9.9.2 ᮔն............................................ 171 

ㅢ 10 ㄖ� ᔶ⭞ ....................................... 172 

10.1� ഴ172 ..................................................... ڰ 
10.1.1 ഴࡂڰ௦ርࣿ ........................ 172 
10.1.2 ഴڰ௦ၸʽ定˦的 ............. 174 
10.1.3 ᝧഴڰԺၸ ............................ 176 
10.1.4 Ӊ ........................................... 177 

10.2� ଉጉഴ178 .............................................. ڰ 
10.2.1 ഴڰӉդ̣˥ ........................ 178 

                          



4  ᄫ  े 

10.2.2 ၸ help ᖌԨࣞү ............... 179 
10.2.3 文档 ........................................ 180 
10.2.4 ၸຸ̼ᆉ ............................ 181 

10.3� ಕэंὙʶ̎ຆԩᤀᄉഴ181 ........... ڰ 
10.3.1 sys .......................................... 181 
10.3.2 os ............................................ 183 
10.3.3 fileinput ............................... 185 
10.3.4 ᬶՋǋ۶֖ԤቪѴ ............. 186 
10.3.5 time ........................................ 190 
10.3.6 random ..................................... 192 
10.3.7 shelve ֖ json ........................ 195 
10.3.8 re ............................................ 198 
10.3.9 Ф̴有ᡙ的ಕэഴ210 ............. ڰ 

10.4�  ፆ ..................................................... 211࠴
10.4.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ................. 212 
10.4.2 ᮔն ........................................ 212 

ㅢ 11 ㄖ� ᮽԬ ................................................ 213 

11.1� ੩ध文͇ .............................................. 213 
11.2� 文͇ᄉ۲本方ก .................................. 214 

11.2.1 ឳԨ֖зЙ ............................ 215 
11.2.2 ၸክ᥊᧗定ՓᣤѢ ............. 215 
11.2.3 ឳԨ֖зЙᛠ ........................ 217 
11.2.4 С᫆文͇ ................................ 217 
11.2.5 ၸ文͇的۲ఴழก ............. 218 

11.3� ᤕ̼文͇内容 ...................................... 220 
11.3.1 ඇʶ˓字ቿ字ᓫὈ ..... 220 
11.3.2 ඇʶᛠ ................................ 221 
11.3.3 ឳԨ有Ю221 ........................ ࠓ 
11.3.4 ၸ fileinput ဗढᤌᛠࠃ

ᤕ̼ ........................................ 221 
11.3.5 文͇ᤕ̼٧ ............................ 222 

11.4�  ፆ ..................................................... 223࠴
11.4.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ................. 223 
11.4.2 ᮔն ........................................ 224 

ㅢ 12 ㄖ� ഴᖘ⭞ᡭ⮂䶘 ............................... 225 

12.1� Ѹत GUI ᇧΒःၸርࣿ ...................... 225 
12.1.1 ѹଉ ........................................ 226 
 227 ........................................ ࡌ࣊ 12.1.2

 228 ................................ ူܪ͇̂ 12.1.3
12.1.4 ణጻ的ርࣿ ............................ 229 

12.2� ၸФ̴ GUI  ХӉ ......................... 230ࢹ
12.3�  ፆ ..................................................... 231࠴

ㅢ 13 ㄖ� ᮦᦤᓉ᭥ᤷ ................................... 232 

13.1� Python ஜं API .............................. 232 
13.1.1 КࡌԪ᧙ ................................ 233 
13.1.2 ऩ࣡ ....................................... 234 
13.1.3 ᤋଋ֖ຣಕ ............................ 234 
13.1.4 ዜ236 ....................................... ۋ 

13.2� SQLite ֖ PySQLite ............................ 236 
13.2.1 ᡐ ....................................... 237 
13.2.2 ஜंःၸርࣿᇧΒ ............. 238 

13.3�  ፆ ..................................................... 241࠴
13.3.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ................ 241 
13.3.2 ᮔն ....................................... 241 

ㅢ 14 ㄖ� 㖇㔒㕌ぁ ....................................... 242

14.1� і˓Ꭹፎഴ242 ...................................... ڰ 
14.1.1 ഴڰ socket ............................ 242 
14.1.2 ഴڰ urllib ֖ urllib2 .......... 244 
14.1.3 Ф̴ഴ246 ................................ ڰ 

14.2� SocketServer ԢᄰСᄉዜ .................... 247 
14.3� ܲ˓ᤋଋ ............................................. 247 

14.3.1 ၸ SocketServer  ဗࠃ
ѫԡ֖ጲርӐ ........................ 249 

14.3.2 ၸ select ֖ poll  ဗࠃ
ऩ I/O ................................. 249 

14.4� Twisted ................................................ 252 
14.4.1 ʽᣑࣲ߶ᜈ Twisted .............. 252 
14.4.2 ᎃз Twisted నҫ٧ .............. 253 

14.5�  ፆ ..................................................... 254࠴
14.5.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ................ 255 
14.5.2 ᮔն ....................................... 255 

ㅢ 15 ㄖ� Python ૂ Web ............................ 256 

15.1�  Ԩ ............................................. 256࣪ࡕ
15.1.1 Tidy ֖ XHTML ᝌౡ ............ 257 
15.1.2 Beautiful Soup ....................... 261 

                          



ᄫ  े  5 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

17 

15.2� ၸ CGI ѸतҮখᎩᮅ ...................... 262 
15.2.1 ኃʶὙэܫ Web నҫ٧ .... 262 
15.2.2 ኃ̃ὙຊҪ!#ᛠ ................. 263 
15.2.3 ኃʻὙᎵ文͇ాᬌ ......... 264 
15.2.4 CGI ߶К᮲ᬖ ......................... 264 
15.2.5 ኤӬ的 CGI ᑭఴ .................... 264 
15.2.6 ၸ cgitb ᤈᛠុណ .............. 265 
15.2.7 ၸഴڰ cgi .......................... 266 
15.2.8 ኤӬ的ᛪӬ ............................ 267 

15.3� ၸ Web ಳ ..................................... 269 
15.4� Web నҫὙఝᰳጞᄉԨ ................... 270 

15.4.1 RSS ֖ᄰСЮ270 ..................... ࠓ 
15.4.2 ၸ XML-RPC ᤈᛠᤉር 

ርុၸ................................. 271 
15.4.3 SOAP ...................................... 272 

15.5�  ፆ ..................................................... 272࠴
15.5.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ................. 272 
15.5.2 ᮔն ........................................ 272 

ㅢ 16 ㄖ� ⎁䈋ะ ........................................ 273

16.1� Ўណвᎃᆉ ...................................... 273 
16.1.1 эᆷ的ᭉයឬ ..................... 273 
16.1.2 ϡݝःࠪԪӐ的э275 ............. ܫ 
16.1.3 ណٽఛ ............................ 275 

16.2� ណࢹХ .............................................. 276 
16.2.1 doctest ................................... 276 
16.2.2 unittest.................................. 278 

16.3� ᡓᡔӬЊណ ...................................... 280 
16.3.1 ၸ PyChecker ֖ PyLint 

ಉຸ̼ᆉ ............................. 280 
16.3.2 বᑞѫౡ ................................ 283 

16.4�  ፆ ..................................................... 284࠴
16.4.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ................. 285 
16.4.2 ᮔն ........................................ 285 

ㅢ 17 ㄖ� ᢟኋ Python .................................. 286

17.1� ᱒ེ֖ଁЩ得 ...................................... 286 
17.2� 简Ӭᛠᄉ方式ὙJython ֖ 

IronPython ............................................ 287 
17.3� ᎃз C ឥᝒੰ289 .................................. ࡘ 

17.3.1 SWIG ...................................... 291 

17.3.2 ࢹᎃзੰ294 ........................ ࡘ 
17.4�  ፆ ..................................................... 298࠴

17.4.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ................. 299 
17.4.2 ᮔն ........................................ 299 

ㅢ 17 ㄖ� ぁᓅᢉऻ ....................................... 300

18.1� Setuptools ۲ᆨ .................................... 300 
18.2� ੩Ӊ ..................................................... 302 
18.3� ᎃដੰ303 .............................................. ࡘ 
18.4� ၸ py2exe Ѹत可੯ᛠርࣿ .............. 304 
18.5�  ፆ ..................................................... 304࠴

18.5.1 ఴብ̭ፀ的ளѥஜ ................. 305 
18.5.2 ᮔն ........................................ 305 

ㅢ 19 ㄖ� 䏙㕌ぁ ....................................... 306

19.1� ˝何᜵有ᡙ .......................................... 306 
19.2� ᎃርಀశ .............................................. 306 
19.3� ԓۋ .............................................. 307 
19.4� ᦠᎵ ..................................................... 308 

19.4.1 ଡԨ࣡᧙ ................................ 308 
19.4.2 ᦠᎵ文͇ ................................ 309 

19.5� ং ..................................................... 311 
19.6�  不ᑇФཐ .............................. 312ࣂ;౦ݟ
19.7�  312 .............................. ˷ߥ౦;ਆຆЙݟ
19.8�  ፆ ..................................................... 313࠴

ㅢ 20 ㄖ� 亯ⴤ 1φ㠠ࣞࣖḽㆴ ............... 315

20.1� ᫇ᮤଠᤗ .............................................. 315 
20.2� 有ၸᄉࢹХ .......................................... 316 
20.3� эࢹܫͺ .............................................. 316 
20.4� ѹࠃဗ .............................................. 317 

20.4.1 Ѣ文ఴ317 ............................ ڰ 
20.4.2 ຊҪʶ̎ಕ ........................ 318 

20.5� вࠃဗ .............................................. 319 
 ርࣿ ................................ 320ူܪ 20.5.1
 ርࣿ的ᡓዜ ..................... 320ူܪ 20.5.2
20.5.3 Ѷ ........................................ 322 
20.5.4 Ѷ的ᡓዜ ............................ 323 
20.5.5 ໙٧ .................................... 323 
20.5.6 ᝌౡ٧ .................................... 323 

                          



6  ᄫ  े 

20.5.7 ѸतѶ֖໙٧ ................. 324 
20.5.8 ஞՋᡐ ................................ 327 

20.6� ᤈʶଉጉ .......................................... 331 

ㅢ 21 ㄖ� 亯ⴤ 2φ㔎ഴ㺞 ....................... 332 

21.1� ᫇ᮤଠᤗ .............................................. 332 
21.2� 有ၸᄉࢹХ .......................................... 332 
21.3� эࢹܫͺ .............................................. 333 
21.4� ѹࠃဗ .............................................. 333 

21.4.1 ၸ ReportLab ፊ334 .............. ڎ 
21.4.2 ፊ҃ઈጲ ................................ 335 
21.4.3 ᎃзԓ335 ................................ ۋ 

21.5� вࠃဗ .............................................. 337 
21.5.1 ᖌԨஜ ................................ 337 
21.5.2 ၸ LinePlot ዜ .................... 337 

21.6� ᤈʶଉጉ .......................................... 339 

ㅢ 22 ㄖ� 亯ⴤ 3φн㜳Ⲻ XML .................. 340

22.1� ᫇ᮤଠᤗ .............................................. 340 
22.2� 有ၸᄉࢹХ .......................................... 341 
22.3� эࢹܫͺ .............................................. 341 
22.4� ѹࠃဗ .............................................. 343 

22.4.1 ѸतኤӬ的Юူܪࠓርࣿ ..... 343 
22.4.2 Ѹत HTML ᮅ᭦ ................... 345 

22.5� вࠃဗ .............................................. 347 
22.5.1 ѫี٧ຈՋዜ ........................ 347 
ᦉзЙ文͇的ழࡊᯪᦉ֖࠱ 22.5.2

ก̾Ԣ᳭ᝢူܪርࣿ ............. 349 
22.5.3 ஂᄫे ................................ 349 
 ርࣿ ........................ 350ူܪ͇̂ 22.5.4

22.6� ᤈʶଉጉ .......................................... 352 

ㅢ 23 ㄖ� 亯ⴤ 4φ᯦䰱≽ᙱ ....................... 353

23.1� ᫇ᮤଠᤗ .............................................. 353 
23.2� 有ၸᄉࢹХ .......................................... 354 
23.3� эࢹܫͺ .............................................. 354 
23.4� ѹࠃဗ .............................................. 354 
23.5� вࠃဗ .............................................. 356 
23.6� ᤈʶଉጉ .......................................... 362 

ㅢ 24 ㄖ� 亯ⴤ 5φ㲐ᤕ㥬䈓Ր ................... 364

24.1� ᫇ᮤଠᤗ ............................................. 364 
24.2� 有ၸᄉࢹХ.......................................... 364 
24.3� эࢹܫͺ ............................................. 365 
24.4� ѹࠃဗ ............................................. 366 

24.4.1 ChatServer ዜ ......................... 366 
24.4.2 ChatSession ዜ ....................... 367 
24.4.3 ஞՋᡐ ................................ 369 

24.5� вࠃဗ ............................................. 371 
24.5.1 ۲ఴ的̽ᝌ᧕ҩᑞ ............. 371 
24.5.2 ᐉܸ372 .................................... ࠈ 
24.5.3 ᄅे֖ᤝѢᐉܸ372 ................ ࠈ 
24.5.4 ˞ᐉܸ373 ................................ ࠈ 
24.5.5 ள的నҫ٧ ............................ 373 

24.6� ᤈʶଉጉ.......................................... 378 

ㅢ 25 ㄖ� 亯ⴤ 6φֵ⭞ CGI 䘑㺂䘒ぁ 
㕌䗇................................................ 379 

25.1� ᫇ᮤଠᤗ ............................................. 379 
25.2� 有ၸᄉࢹХ.......................................... 379 
25.3� эࢹܫͺ ............................................. 380 
25.4� ѹࠃဗ ............................................. 380 
25.5� вࠃဗ ............................................. 381 

25.5.1 Ѹत文͇ՏᛪӬ .................... 381 
25.5.2 ᎃзᎃᣣ٧ᑭఴ .................... 382 
25.5.3 ᎃзγߚᑭఴ ........................ 383 
25.5.4 ᤁᛠᎃᣣ٧ ............................ 384 

25.6� ᤈʶଉጉ.......................................... 386 

ㅢ 26 ㄖ� 亯ⴤ 7φ㠠ᔰޢᶵ ................... 387 

26.1� ᫇ᮤଠᤗ ............................................. 387 
26.2� 有ၸᄉࢹХ.......................................... 387 
26.3� эࢹܫͺ ............................................. 388 
26.4� ѹࠃဗ ............................................. 389 
26.5� вࠃဗ ............................................. 393 

26.5.1 ᎃзᑭఴ main.cgi ................. 394 
26.5.2 ᎃзᑭఴ view.cgi ................. 395 
26.5.3 ᎃзᑭఴ edit.cgi ................... 396 
26.5.4 ᎃзᑭఴ save.cgi .................. 398 
 ណၸ ................................ 399࠼ 26.5.5

26.6� ᤈʶଉጉ.......................................... 400 

                          



ᄫ  े  7 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

17 

ㅢ 27 ㄖ� 亯ⴤ 8φֵ⭞ XML-RPC 
ާӡᮽԬ .......................................... 401 

27.1� ᫇ᮤଠᤗ .............................................. 401 
27.2� 有ၸᄉࢹХ .......................................... 402 
27.3� эࢹܫͺ .............................................. 403 
27.4� ѹࠃဗ .............................................. 403 

 ဗኤӬ的ᓫཁ ..................... 403ࠃ 27.4.1
 ណၸ ................................ 408࠼ 27.4.2

27.5� вࠃဗ .............................................. 409 
27.5.1 Ѹतࠆਖ਼ቪႌ᭦ ..................... 410 
27.5.2 लԦऩ࣡ ................................ 410 
27.5.3 ᰍ文͇Տ ............................ 411 
 ណၸ ................................ 415࠼ 27.5.4

27.6� ᤈʶଉጉ .......................................... 415 

ㅢ 28 ㄖ� 亯ⴤ 9φֵ⭞ GUI ާӡᮽԬ ..... 417 

28.1� ᫇ᮤଠᤗ .............................................. 417 
28.2� 有ၸᄉࢹХ .......................................... 417 
28.3� эࢹܫͺ .............................................. 417 
28.4� ѹࠃဗ .............................................. 417 
28.5� вࠃဗ .............................................. 419 
28.6� ᤈʶଉጉ .......................................... 422 

ㅢ 29 ㄖ� 亯ⴤ 10φ㠠㺍ᵰ⑮ᡅ ............ 423

29.1� ᫇ᮤଠᤗ .............................................. 423 
29.2� 有ၸᄉࢹХ .......................................... 424 

29.2.1 pygame ..................................... 424 
29.2.2 pygame.locals ........................ 424 
29.2.3 pygame.display ....................... 424 
29.2.4 pygame.font ............................ 425 
29.2.5 pygame.sprite ........................ 425 
29.2.6 pygame.mouse .......................... 425 
29.2.7 pygame.event .......................... 425 
29.2.8 pygame.image .......................... 426 

29.3� эࢹܫͺ .............................................. 426 
29.4� ѹࠃဗ .............................................. 426 
29.5� вࠃဗ .............................................. 429 
29.6� ᤈʶଉጉ .......................................... 438 

䱺ᖋ A� ㆶ明ᮏぁ .......................................... 440 

䱺ᖋ B� Python ৸㘹ᢁ447 ............................ ߂

                          



8  ᄫ  े 

                          



1.1 ̓̈式ᝌ᧕٧� � 1 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

ᘡ䙕рᢁφะ⸛䇼

ឞҮࠃ˿。ڙ本ብ中，;ݟ˷ߥ࠱何ύүኪᑞܴեᄉឥᝒúúPythonúúଌ制

߱。ᤇ᧖有̣˥ܹᬱᄉ内容，Ե᜵˿ᝌኪᄉ۲本ࢹͺԓူ，ࡂᑞᦉࡂာڠ߸本ብᄉᇧ

Β。ੇ̯࠱ణ简Ӭᄉ内容ᅋ̭ፀʶ̎۲本ᅻខ，ͭ̅Pythonҩᑞुܷ，;ॡঋࡂᑞ߸ʶ̎

᭣࣡复ఽᄉ任ҫ。 
ᯪЎ，ᭉ᜵߶ᜈPython或ನࣂࠃ经߶ᜈ˿߱。ݟ౦;ၸᄉ௦macOS或Linux/UNIX，ឯ੩ध

ጻቪڙMac中˝ःၸርࣿTerminalὈ，ᣤЙpythonࣲٿᢻ᪃。;࠱ᄹҁʶ్ᤀ๖ো，Фళࡊ

 ʽଡᇧቿὙݟ˝
>>> 

ᭉ᜵ซᄉ௦，;ᄉጆፑ߶ᜈᄉ可ᑞ௦ᣖͭ，˿̽可以ᣤЙPythonࡂ，ݟࠃ౦ৰхᆷݟ

ேᄉPython版本。ݟ౦ኃʶᛠ๖োᄉधܿ˝Python 2，Ꮺ不௦Python 3，;可ᑞ᜵߶ᜈᣖளᄉ版本，

 。ᄉԪӐڠ方面Ԧၶ˿Ꮱܸ˓ܲڙPython 3˝ځ
Х体ᄉ߶ᜈᰠၸᄉୱͺጆፑ֖߶ᜈ方式Ꮺऩ，ͭణ简Ӭᄉ方ก௦᫇www.python.org，

Ф中有ʽᣑᮅ面ᄉᩖଋ。߶ᜈር᭣࣡简Ӭ，不ክ;ၸᄉ௦WindowsǋmacOSǋLinux/UNIX
ᤆ௦Ф̴ୱͺጆፑ，ԵᭉӬѣᩖଋࡂ可᫇ᄰःᄉణள版本。ݟ౦;ၸᄉ௦Windows或Mac，
ʽᣑҁ࠱，౦;ၸᄉ௦Linux/UNIXݟ。ʽᣑʶ˓߶ᜈርࣿ，可ᤁᛠ߱߶ᜈPython࠱

ຸ̼ᆉԌ᎕文͇，ᭉ᜵ឬᤈᛠᎃដ，ͭၸHomebrewǋAPTኍӉክူ٧，可简Ӑ߶ᜈ

ር。 
߶ᜈPythonՐ，࠼ណըҮ̓̈式ᝌ᧕٧。᜵̯̽ᛠըҮPython，Եᭉ੯ᛠ̽python。ݟ

౦Վௐ߶ᜈ˿ᣖேᄉ版本，可ᑞᭉ᜵੯ᛠ̽python3。ݟ౦;ఝ؝ၸ्ڎၸਖ਼ႌ面，可ը

ҮPythonᒬࣛᄉःၸርࣿIDLE。 

1.1� Ӛӈᕅ䀙䠀ಞ 

ըҮPythonՐ，可ᄹҁዜͪ̅ʽ面ᄉଡᇧቿὙ 
Python 3.5.0 (default, Dec 5 2015, 15:03:35) 
[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 7.0.0 (clang-700.1.76)] on darwin 
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information. 
>>> 
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ᝌ᧕٧ᄉܰԢФ௬ᇧᄉᩱឧ๖োځ版本Ꮺऩ。ᙉཨᄹʼԜܷܲধ，ͭឯᄰζੇ，ᤇФ

ឬ，ᤇ௦ʶڠ۵ᄉܷ᫂úúࠪኪᤈᛠଌ制ᄉኃʶ。ఝэᆷඁࠆᤇ௦ᤈЙᳫ˝ځ，ॡ有ᡙࠃ

˓̓̈式Pythonᝌ᧕٧。ឯ࠼ណϷʽ面ᤇಧϡ，以ನ߱ࠃ௦ՠክၸὙ 
>>> print("Hello, world!") 

ኍ;ʽٿᢻ᪃Ր，࠱出ဗݟʽᣤ出Ὑ 
Hello, world! 
>>> 

，Python中ᭉᤇಧϡڙ。ᦏҪʼѫՁࡊඇᛠళڙ˿౦;ཿФ̴ኪឥᝒ，可ᑞ˷ݟ

౦;ਜ，˶可ҪʼѫՁ，ͭ不͗有任何ॕֽᬓ᭣Ր面ᤆݟ。௦ʶᛠࡂPython中，ʶᛠڙ˝ځ

有Ф̴̼ᆉὈ，х˄ܷ家࣡ᦏ不ᤇಧϡ。 
ᤇ௦ঞ˥̂ٿփ>>>௦ଡᇧቿ，可߱ڙՐ面ᣤЙʶ̎内容。Βݟ，ݟ౦;ᣤЙprint("Hello, 

world!")ࣲٿᢻ᪃，Pythonᝌ᧕࠱٧੩Ӿ字ቿ˘"Hello, world!"，ཨՐв௬ᇧଡᇧቿ。 
 ណᤇಧϡὙ࠼౦ᣤЙཨ不Վᄉ内容փឯݟ
>>> The Spanish Inquisition 
SyntaxError: invalid syntax 
>>> 

௬ཨ，ᝌ᧕٧有ᄹĿݟ౦;ᤁᛠᄉ不௦IDLE，Ꮺ௦Linux̽ᛠᝌ᧕٧，ᩱឧ๖ো可ᑞ

ሮ有不ՎὈ。ᝌ᧕٧ᤆૈ出˿᫇ᮤ出ڠ˥̣ڙ方Ὑၸጙᓣᐿᓣ̽ڙᛠᝌ᧕٧中，ၸᄉ

௦ᑱ字ቿՁ^Ὀ出ӬជSpanish。 
ࣲ()help̽ଡᇧቿʽᣤЙڙណі᜵ᖌԨၸૈӮ，可࠼可в，ᤇ˓ᝌ᧕٧؝;౦ݟ

ٿᢻ᪃。ڙIDLE中，ᤆ可F1ᖌԨࣞүζোὈ，ՠѶឯଋᅋज़ʽឳ。උቤ，ڙ不ᅻ᥊ݟ何ˀ

˧̓ึᄉৰхʽ，ᤇ˓ᝌ᧕٧ࣲ不௦ॡ有ᡙ。 

1.2� ㇍⌋ᱥӶѾ 

ᄽѧᄽ౮ڠᎃзርࣿґ，Ўឬឬ何˝ኪᎃር。简Ꮺᝒ˧，ኪᎃርࡂ௦նឃኪ

ᄉጹᓫ，ၸ߱͂ᑞܴᄆࡉ何ϡ。ኪܲܲᓧ，ͭ不ܹؒ̅独በধᏥ，ੇ͂必ᮋଡΘសݟ

ᄉឥᝒ࠱ኪกଡΘፋ߱͂。㇍⌋Ե不௦ึር或ᖜ៧ᄉௐᰶឬก，សڠࡉଠᤗ˿ݟ何߸౼ᮉ任

ҫ。ឯᄹʽ面ᄉᖜ៧Ὑ 
Მᙫ༡ᒑᐥὙЎԨʶ̎༡ᒑᐥ。 
вҪ̎༡ᒑᐥ֖Მᙫ。 
 。ՈᣰὋҪ̎ᣰ։༡ᒑᐥ؝౦ݟ
ཱིཿ˝ൢ。३ඇᬥ10ѫ᧾ಉʶ。 
ᤇ˓ᖜ៧ࣲ不ᇷ݈，ͭФፆౝॡ有ըԦব。߱由ʶጆѴ必ᮋᮊࣿ੯ᛠᄉୱͺឬጷ，Ф

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ උቤ，ឹᦏਆҁ᥄ʼ˿᜴ာྤஓᜆѻ所Spanish InquisitionὈ。 
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中有̎可ᄯଋ߸Ԩ̎༡ᒑᐥὈ，有̎ᭉ᜵ྱѾซݟ౦؝ՈᣰὈ，ᤆ有ʶ̎ᭉ᜵᧗复ܲ

ඇᬥ10ѫ᧾ಉʶὈ。 
ᖜ៧֖ኪกᦏ由ԓࠪ៵Ὀ֖ୱͺឬឥԱὈጷ。ڙᤇ˓ᇧΒ中，༡ᒑᐥ֖Მᙫ௦ԓ

，ᏪୱͺឬӉહຊҪ༡ᒑᐥǋཙᯈૈ߿ᄉௐᫍኍ。̔ 面ᯪЎ̭ፀʶ̎᭣࣡简ӬᄉPythonԓ，

ᄹᄹ可以ࠪ߱͂ϡ̣̎˥。 

1.3� ᮦૂ㺞䗴ᕅ 

̓̈式Pythonᝌ᧕٧可ၸͺҩᑞुܷᄉኪ٧。ឯ࠼ណ੯ᛠݟʽୱͺὙ 
>>> 2 + 2 

ፆ౦ःឞ˝4，ᤇ不ᬱ。ʽ面ᄉᤁኪփ 
>>> 53672 + 235253 
288925 

ᤆ௦得̣˥不可ՠᝢ，ᤇ௦ॡ࣡ᄉᤁኪ。ʽ面ϛ;ࠪݟ何ၸኪ٧ॡཿ，ᅻ᥊ 
1 + 2 * 3֖(1 + 2) * 3有何不Վ。Ὀ所有࣡ኪశᤁኪቿᄉࢹͺԓူᦏˀ;ᮔయᄉʶᒰ。ᬓก

ᤁኪᄉፆ౦˝࠴ஜ，Ԁ⎤⛯ᮦfloat或floating-point numberὈ。 
>>> 1 / 2 
0.5 
>>> 1 / 1 
1.0 

 。ஜᦉѫ，Ԁ੯ᛠஞᬓᤁኪ，可ၸԤனౌ࠴౦;ਆˎपݟ
>>> 1 // 2 
0 
>>> 1 // 1 
1 
>>> 5.0 // 2.4 
2.0 

౦;ၸᄉݟ。ᣖேᄉPython版本中，ࠪஞஜ੯ᛠ࣡ᬓกᤁኪᄉፆ౦ˀၸԤனౌዜͪڙ

௦Python 2.x，᜵ࠪஞஜ੯ᛠ࣡ᬓกᤁኪ，可ڙርࣿधܿຊҪݟʽឥԱሮՐ̭ፀݟ何ᎃз߸

ஞᄉርࣿὈ，˶可ᄯଋ̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中੯ᛠᤇ్ឥԱὙ 
>>> from __future__ import division 

⌞ᝅ ڙʼᤗឥԱ中θfutureґՐѫѾ௦ˏ్ʽѲጲφ__future__Ⱦ 

Բܰ，̯̽ᛠᤁᛠᣖேᄉPython版本ௐ，ᤆ可ၸ̽ᛠधС-Qnew。1.8.2ᓫ࠱ఝសڠࡉ

̭ፀ__future__。 
ᒯ，;˿ᝌ˿۲本ᄉኪశᤁኪቿҪกǋђกǋ˱ก֖ᬓกὈ，ͭᤆ有ʶሗˀஞᬓСጆጊ

 。ᄉᤁኪ有̭ፀࠚ
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>>> 1  2%  
1 

ᤇ௦යͷයഴὈᤁኪቿ。x  y% ᄉፆ౦˝xᬓ以yᄉͷஜ。૰Ꮺᝒ˧，ፆ౦˝੯ᛠஞᬓௐͷ

ʽᄉᦉѫ，Ԁx  y% ኍ͈̅x - ((x // y) * y)。 
>>> 10 // 3 
3 
>>> 10  3%  
1 
>>> 9 // 3 
3 
>>> 9  3%  
0 
>>> 2.75  0.5%  
0.25 

9ᬓ以3ௐ，ፆ౦ൣ࠱。ͷஜ˝1ځ，ஞ，Ꮺ3 × 3˝9ڒፆ౦Փʽ˝ځ，ᤇ᧖，10 // 3˝3ڙ

ᄉþඇ10ѫ᧾ಉʶÿ˧ዜᄉ߿ᭉ᜵੯ᛠ˧ґᖜ៧ૈڙ。ͷஜ˝0ځ，ஞڒ有Փʽ，3˝ݝ

ୱͺௐ，ᤇሗᤁኪ可ᑞॡ有ၸὙԵᭉಉminute  10% ௦ՠ˝0。有Сݟ何੯ᛠᤇሗಉ，ឯԟ

本ብՐ面ᄉஷซþЎᅛ˝ঋὙifឥԱÿ。Ὀ̯ణՐʶ˓ᇧΒ可ᅻ，යͷᤁኪቿ˶可ၸ̅๎ཁஜ。

ᤇሗᤁኪቿၴᒯ可ၸ̅᠆ஜ，ͭ可ᑞ不ᥦ˥ူݝᝌ。 
>>> 10  3%  
1 
>>> 10  % -3 
-2 
>>> -10  3%  
2 
>>> -10  % -3 
-1 

;˶许不ᑞᤇ̎ᇧΒʶᅊᄹ出යͷᤁኪᄉࢹͺԓူ，ͭ ᆐ究ˀ˧ᦠݒᄉஞᬓᤁኪ可

ࣞүူᝌ。 
>>> 10 // 3 
3 
>>> 10 // -3 
-4 
>>> -10 // 3 
-4 
>>> -10 // -3 
3 

۲̅ᬓกᤁኪᄉࢹͺԓူ，ॡ容ူᝌణጻᄉͷஜ௦ܲ࠵。ࠪ̅ஞᬓᤁኪ，ᭉ᜵ᄆᄉʶ˓

᧗ཁ௦߱Փʽڒஞፆ౦。ځڙፆ౦˝᠆ஜᄉৰхʽ，ڒஞՐ࠱ሎ0ఝᤉ。ᤇ։ᅋࠪ̅-10 // 3，

 。ஞҁ-3ڒஞҁ-4，Ꮺ不௦ੇрڒсੇ࠱
ᤇ᧖᜵̭ፀᄉణՐʶ˓ᤁኪቿ௦˱方යࣥὈᤁኪቿ。 
>>> 2 ** 3 
8 
>>> -3 ** 2 
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-9 
>>> (-3) ** 2 
9 

ឯซ，˱方ᤁኪቿᄉ͕Ўጞඊය᠆ӬᄫђὈᰳ，ځ-3**2ኍ͈̅-(3**2)。ݟ౦;᜵

ኪᄉ௦(-3)**2，必ᮋᆷૈ出。 

ॷޣ䘑Ƚޡ䘑ૂӂ䘑

ፆో本ᓫґᭉ᜵ૈ出ᄉ௦，ӠНᤈ制ஜǋЛᤈ制ஜ֖̃ᤈ制ஜѫѾ以ʽ面ᄉ方式ᛪᇧὙ 
>>> 0xAF 
175 
>>> 010 
8 
>>> 0b1011010010 
722 

ᤇ̎ᛪᇧกᦏ以0੩ܿ。ݟ౦;不ᄆᤇ̎ᛪᇧก有何˦，ឬ;ၸ߱͂ᄉ͗不ܲ，

Եᭉ࠱ФྩڙॶԀ可。Ὀ 

1.4� 䠅 

Բʶ˓;可ᑞཿᄉഏএ௦䠅variableὈ。ݟ౦̼ஜࠪ;ឬ不௦ᥐᤉᄉॹ，˶不ၸ

ઝॶ，ځ˝Python中ᄉԪ᧙ူᝌᡐॡ容。Ԫ᧙௦ᛪᇧ或ૈՓὈྱ߿ϘᄉՏሥ。Βݟ，;可

ᑞਆၸՏሥxᛪᇧ3，˝੯ᛠݟʽ̼ᆉὙ 
>>> x = 3 

ᤇሥ˝䎁ٲassignmentὈ，ੇ͂࠱Ϙ3ᠱፋ˿Ԫ᧙x。૰Ꮺᝒ˧，ࡂ௦࠱Ԫ᧙xˀϘ或ࠪ៵Ὀ

3Сᐎᡐ。ፋԪ᧙ᠱϘՐ，ࡂ可ڙᛪ式中ၸ߱。 
>>> x * 2 
6 

不Վ̅Ф̴ʶ̎ឥᝒ，ၸPythonԪ᧙ґ必ᮋፋ߱ᠱϘ，ځ˝PythonԪ᧙有᳭ᝢϘ。 

⌞ᝅ ڙPython中ὋՏሥδಕខቿεԵᑞၿ字ආǋஜ字֖ʽѲጲ_ὈౝὋ˄ʿᑞ̾ஜ字੩ܿ。

Plan9௦Ջก的Ԫ᧙ՏὋᏪ9Planʿ௦Śځ
Ⱦ 

1.5� 䈣ਛ 

ґ面ၸᄉі˪ᦏ௦ᛪ式，ᄰॆ̅ᖜ៧中ᄉԓ，ͭ ឥԱᖜ៧中ᄉୱͺឬὈ௦̣˥ಧᄉփ 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 

Ŀ  /ՏѶ۲̅Unicodeಕэ，សৰឯԟþPythonឥᝒԟᏥбÿhttps://docs.python.orgሗርऎʼឬ，ಕខቿ౼ڙ
3/reference/lexical_analysis.htmlὈ。
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。经̭ፀˏሗឥԱ˿ὙprintឥԱ֖ᠱϘឥԱࣂґ面˝ځ，ᬄʼ，ѷឬᄉ不߸Кൣᆷࠃ

ឥԱ֖ᛪ式有何不Վփ;可以ᤇಧਆὙᛪ式ᱥʶ̎ˋ᜴，ᏪឥԱڐʶ̎̂ৰ。Β2 * 2，ݟ

ᄉፆ౦ᱥ4，Ꮺprint(2 * 2)ᢉদ4。ᛪ式֖ឥԱᄉᛠ˝ॡϷ，ځ߱͂˧ᫍᄉႌጲ可ᑞࣲ᭣ᥦ

˥ᆷ。 
>>> 2 * 2 
4 
>>> print(2 * 2) 
4 

ͭ，Ѿࢿ式ᝌ᧕٧中੯ᛠௐ，ᤇˏൿ̼ᆉᄉፆ౦有任何̈̓ڙ ᤇ௦ځ˝ᝌ᧕٧௦࠱ᛪ

式ᄉϘ੩Ӿ出੩Ӿᄉ௦reprᛪᇧᄉ内容，សৰឯԟ1.10.3ᓫὈ。ཨᏪ，ڙPython中，ৰхࣲ

᭣ᦏ௦ᤇಧᄉ。本ብՐ面̭࠱ፀݟ何Ѹतᰖ䴶̓̈式ᝌ᧕ࡂ٧ᑞᤁᛠᄉርࣿ。̨࠱ឰ2 * 2ݟኍ

ᛪ式உڙርࣿ中不͗有任何ͺၸĿ，ͭڙርࣿ中Ӊդprint(2 * 2)࠱੩Ӿፆ౦4。 

⌞ᝅ printࠃᬄʼ௦ʶ˓ѥஜᤇڙ࠱ఴብՐ᭦ఝសጹ̭ڠፀὈὋځґ᭦ឬ的printឥԱФࠃ

௦ѥஜុၸ。ڙPython 2.x中Ὃprint௦ʶ్ឥԱὋᭉ࠱᜵੩Ӿ的Юࠓͺ˝ԟஜஉڒڙહ

ՁЮ。 

๗ԢᠱϘௐ，ឥԱ֖ᛪ式ᄉࢿѾఝ௬Ὑ̅ᠱϘឥԱ不௦ᛪ式，߱͂有可Θ̓̈式

ᝌ᧕٧੩ӾᄉϘ。 
>>> x = 3 
>>> 

੯ᛠᠱϘឥԱՐ，̓̈式ᝌ᧕٧Ե௦в௬ᇧଡᇧቿ，ͭԦၶ˿ʶ̎ԪӐὙ有ʶ˓Տ˝xᄉ

ளԪ᧙，ˀϘ3ᄰСᐎ。可以ឬ，ᤇ௦所有ឥԱᄉʶ˓本ྱड़Ὑ੯ᛠνஇୱͺ。Βݟ，ᠱϘឥ

ԱஇԪԪ᧙，ᏪprintឥԱஇԪ࣪ࡕᄉܰ。 
̣ڙ˥ᎃርឥᝒ中，ᠱϘឥԱᦏ可ᑞ௦ణ᧗᜵ᄉឥԱ，ᙉཨᤇʶཁ;可ᑞᬱ以ᯰʼᄆ。

Ԫ᧙ࡂϷ௦˙ௐþߚϱӜÿዜͪ̅ᖜ៧中ᄉᩝᇁၣᄛὈŀ，ФᄽൣގҦ̅ڙᭉᅻ᥊߱͂ߚϱᄉ

Ϙࡂᑞୱͺ߱͂。 
Βݟ，ԀΦ本不ᅻ᥊x֖y௦̣˥，;˶ᅻ᥊x * yᄉፆ౦˝x֖yᄉ˱ሤ。ځ，ᎃзርࣿ

ௐ，;ᑞ以Չሗ方式ၸԪ᧙，Ꮺᭉᅻ᥊ርࣿᤁᛠௐ߱͂ߚ࠱ϱૈՓὈᄉϘ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ᤇ˓ᛪ式ᆷ͗ࠃ੯ᛠʶ̎ୱͺὙኪ2֖2ᄉ˱ሤ。ͭ不͗࠱ፆ౦γߚᡐ，˶不͗Փၸਖ਼௬ᇧ߱。ځᬓ੯

ᛠኪܰ，有Ф̴任何ͺၸ。 
ŀ ឯซ，ᤇ᧖ፋþߚϱӜÿҪʼ˿लՁ。Ϙࣲ᭣ߚϱڙԪ᧙中，Ꮺ௦ߚϱڙԪ᧙ૈՓᄉኪ内ߚ中。ܲ˓Ԫ᧙

可ૈՓՎʶ˓Ϙ。ຆЙឳՐ͗ఝຌഁڠ˿ᝌᤇʶཁ。 
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1.6� 㧭⭞ᡭ䗉ޛ 

ґ面ឬ，ᎃзርࣿௐᭉᅻ᥊Ԫ᧙ᄉϘࡂ可ၸ߱͂。ॆཨ，ᝌ᧕٧ణጻ必ᮋᅻ᥊Ԫ᧙ᄉ

Ϙ，可߱ঞ˥ᅻ᥊ੇ͂不ᅻ᥊ᄉ̂ৰփᝌ᧕٧Եᅻ᥊ੇ͂ࣂնᅻ߱ᄉ内容，不௦未必ݟ。 
;ᎃзᄉርࣿ可ᑞΘ̴人ၸ，กᮔၸਖ਼͗ՓርࣿଡΘ̣˥ಧᄉϘ。ੇ ͂ᄹᄹॡ有ၸ

ᄉѥஜinputሮՐ࠱ఝសጹ̭ڠፀѥஜὈ。 
>>> input("The meaning of life: ") 
The meaning of life: 42 
'42' 

ᤇ᧖̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中੯ᛠ˿ኃʶᛠinput(...)Ὀ，߱੩Ӿ字ቿ˘"The meaning of life:"，

ଡᇧၸਖ਼ᣤЙᄰःᄉζো。ੇᣤЙ42ࣲٿᢻ。ᤇ˓ஜᜁinput以文本或ᆍㅜѨᄉ方式Ὀᤄٿ，

 字ቿ˘ᣀ૰˝ஞஜ，可ᎃзʶ˓ఝ有ᡙᄉᇧΒὙ࠱ణՐʶᛠᜁᒬҮ੩Ӿ出。ၸintڙࣲ
>>> x = input("x: ") 
x: 34 
>>> y = input("y: ") 
y: 42 
>>> print(int(x) * int(y)) 
1428 

ࠪ̅ʼᤗڙPythonଡᇧቿ>>>ὈʽᣤЙᄉឥԱ，可࠱Фஉڙ߸ஞᄉርࣿ中，ࣲᝧၸਖ਼ଡΘ

所ᭉᄉϘ34֖42Ὀ。ᤇಧ，ᤇ˓ርࣿ࠱੩Ӿፆ౦1428，Ԁґᤗˏ˓ஜᄉ˱ሤ。ڙᤇሗৰхʽ，

;ᎃзርࣿௐᭉᅻ᥊ᤇ̎Ϙ，ࠪա 

⌞ᝅ ࠱ርࣿߚϱڙ࿗በ的文͇中ὋᝧФ̴ၸਖ਼ᑞܴ੯ᛠௐὋᤇሗᖌԨᣤЙ的ழ式࠱有ၸ३ܲ。

1.8ᓫ̭࠱ፀݟʹᤇ样ϡ。 

 Ѱᘡφif䈣ਛݾ

ὙifឥԱ。ၸifឥࠓᡙὋᤇ᧖ଡґឬឬԓఴ᜵ҁኃ5ብ̭ፀ的Юˬ˷ߥຊܘ˝

ԱὋԺڙፋ定్͇໗ᡛௐ੯ᛠྱ定的ୱͺԲʶ్ឥԱὈ。ʶሗ్͇௦ၸᄰኍᤁኪቿ==Ὀ

ᛪᇧ的ᄰኍবಉ。没错Ὃᄰኍᤁኪቿࡂ௦ˏ˓ኍՁ。ʶ˓ኍՁၸ̅ᠱϘὋᤆ३Ὀ 
 。ФˀՐ᭦的ឥԱѫध࠱ifՐ᭦ὋвҪʼгՁὋڙஉ్͇࠱;
>>> if 1 == 2: print('One equals two') 
... 
>>> if 1 == 1: print('One equals one') 
... 
One equals one 

>>> 

్͇ʿ໗ᡛௐ̣˥ᦏʿϡὋ్͇ͭ໗ᡛௐὋ࠱੯ᛠгՁՐ᭦的ឥԱᤇ᧖௦ʶ్printឥ

ԱὈ。ᭉ᜵ซ的Բʶཁ௦Ὃ̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中ᣤЙifឥԱՐὋᭉ᜵ˏٿᢻ᪃ᑞ੯ᛠ߱
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Ф中的ԓڙ࠱ځኃ5ብ̭ፀὈ。 
ʽឥԱಉॆґ௦ʿݟ౦Ԫ᧙time指Փ的௦̾ѫ᧾˝Ӭͮ的ॆґௐᫍὋԺၸݟὋځ

௦ஞཁὙ 
if time  60 == 0: print('On the hour!')%  

1.7�  ᮦ࠳

1.3ᓫၸ˿˱方ᤁኪቿ**Ὀ੯ᛠࣥᤁኪ。ࠃᬄʼ，可不ၸᤇ˓ᤁኪቿ，Ꮺၸ࠳ᮦpow。 
>>> 2 ** 3 
8 
>>> pow(2, 3) 
8 

ѥஜ࿆ۋ࠴ݟርࣿ，可ၸ੯ᛠྱ߿ᄉୱͺ。PythonଡΘ˿ॡܲѥஜ，可ၸ߸ॡܲᇷ݈

ᄉ任ҫ。ࠃᬄʼ，;˶可以ᒬࣁᎃзѥஜᤇڙ࠱Ր面ఝសጹ̭ڠፀὈ，ځੇ͂࣡࠱powኍಕ

эѥஜሥ˝㖤࠳ᮦ。 
Ϸґʶ˓ᇧΒᥦಧၸѥஜሥ˝䈹⭞ѥஜὙ;Փ߱ଡΘᇔ৸ᤇ᧖௦2֖3Ὀ，Ꮺ߱ᤄٿʶ˓

Ϙ。̅ѥஜុၸᤄٿʶ˓Ϙ，ځ߱͂˶௦ᛪ式，ࡂϷ本ብґ面ᝦᄉኪశᛪ式ʶಧĿ。

 。Ϸґ面ၸѥஜintௐᥦಧὈࡂᬄʼ，;可ፆՋၸѥஜុၸ֖ᤁኪቿᎃзఝ复ఽᄉᛪ式ࠃ
>>> 10 + pow(2, 3 * 5) / 3.0 
10932.666666666666 

有ܲ˓内Ꮅѥஜ可ၸ̅ᎃзஜϘᛪ式。Βݟ，absኪፏࠪϘ，round๎࠱ཁஜڒஞ˝ˀ˧

ణଋᤂᄉஞஜ。 
>>> abs(-10) 
10 
>>> 2 // 3 
0 
>>> round(2 / 3) 
1.0 

ឯซణՐˏ˓ᛪ式ᄉࢿѾ。ஞஜ௦Փʽڒஞ，Ꮺroundڒஞҁణଋᤂᄉஞஜ，ࣲڙˏ

˓ஞஜʶಧᤂௐڒஞҁϥஜ。ݟ౦᜵࠱ፋ߿ᄉஜՓʽڒஞ，ឞݟ何ϡփΒݟ，;ᅻ᥊౼人ᄉࣱ

ᴓ˝32.9，ࣲਆ࠱ᤇ˓ϘՓʽڒஞ˝32，ځ˝̴ᤆ有໗33ࡦ。PythonଡΘ˿߸ᤇሗ任ҫᄉѥ

ஜfloor，ͭ;不ᑞᄯଋၸ߱，ځ˝Ϸ͔ܲॡ有ၸᄉѥஜʶಧ，߱˶Ӊդڙഴڰ中。 

1.8� ⁗ඍ 

可࠱ഴڰ˝ੰࡘ，࠱Ф࠭Й可以ੰࡘPythonҩᑞ。᜵࠭Йഴڰ，可ၸྱ൳̽

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ѥஜុၸ˶可ၸͺឥԱ，ͭڙᤇሗৰхʽ，࠱႔ѥஜᄉᤄٿϘ。
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import。ґʶᓫଡԢᄉѥஜfloorӉդڙഴڰmath中。 
>>> import math 
>>> math.floor(32.9) 
32 

ឯซФ中ᄉࢹͺԓူὙੇ ͂ၸimport࠭Йഴڰ，в以module.functionᄉ方式ၸഴڰ

中ᄉѥஜ。ࡂᤇ᧖੯ᛠᄉୱͺᏪᝒ，˶可Ϸґ面ူܪinputᄉᤄٿϘᥦಧ，࠱ᤇ˓ஜ字ᣀ૰˝

ஞஜ。 
>>> int(32.9) 
32 

⌞ᝅ ᤆ有ʶ̎ዜͪ的ѥஜὋԺၸ̅ᣀ૰ዜۋὋݟstr֖float。ࠃᬄʼὋࣲ߱͂ʿ௦ѥஜὋᏪ

௦ዜ。ዜڙ࠱ఴ˹Ր᭦ఝសጹ̭ڠፀ。 

ഴڰmathᤆӉդФ̴і˓ॡ有ၸᄉѥஜ。Βݟ，ceilˀfloorᄰԥ，ᤄܷ̅ٿ或ኍ̅ፋ߿ஜ

ᄉణ࠴ஞஜ。 
>>> math.ceil(32.3) 
33 
>>> math.ceil(32) 
32 

ڙ。Տڰഴ߿Йܲ˓ՎՏѥஜ，;可ᑞ不ਆඇុၸѥஜௐᦏૈ࠭ڰ不̯͗不Վഴ߿౦ᆷݟ

ᤇሗৰхʽ，可ၸ̽importᄉݟʽԪሗὙ 
>>> from math import sqrt 
>>> sqrt(9) 
3.0 

ၸ̽importᄉԪሗfrom module import function，可ុڙၸѥஜௐ不ૈ߿ഴڰґ፯。 

ᨆ⽰ ̂ࠃʼὋԺၸԪ᧙लၸѥஜ̾ԢФ̴ܷᦉѫPythonЊገὈ。੯ᛠᠱϘឥԱfoo =

math.sqrtՐὋࡂԺၸfooኪࣰழ。ΒݟὋfoo(4)的ፆ౦˝2.0。 

1.8.1� cmath ૂགྷᮦ 

ѥஜsqrtၸ̅ኪࣰ方。ʽ面ᄹᄹՓ߱ଡΘʶ˓᠆ஜᄉৰхὙ 
>>> from math import sqrt 
>>> sqrt(-1) 
Traceback (most recent call last): 
... 
ValueError: math domain error 

 ʽὙݟ有ࣰ̎Իʼ，ፆ౦ڙ
>>> sqrt(-1) 
nan 
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⌞ᝅ nanХ有ྱ൳դ˦Ὃ指的௦þ᭣ஜϘÿnot a numberὈȾ 

。กኪ᠆ஜᄉࣰ方ࡂ，ဗࠃஜ，ࣲၸФᤂͪᄉ๎ཁஜࠃ˝߿Ϙ۪ᬌ࠱ڱ౦ੇ͂ݟ

᠆ஜᄉࣰ方˝ᘾஜ，Ꮺ由ࠃᦉ֖ᘾᦉጷᄉஜ˝གྷᮦ。PythonಕэंଡΘ˿ʶ˓˃᫂ၸ̅ူܪ

复ஜᄉഴڰ。 
>>> import cmath 
>>> cmath.sqrt(-1) 
1j 

ซҁᤇ᧖有ၸfrom ... import ...。ݟ౦ၸ˿ᤇሗimport࠱，̽กၸ࣡ѥ

ஜsqrt。ዜͪᤇಧᄉՏሥуॡᬤᘈ，ځᬓ᭣必ᮋၸfrom版ᄉimport̽，ՠѶःڱၸ

࣡版import̽。 
1j௦˓ᘾஜ，ᘾஜᦏ以j或JὈፆࡊ。复ஜኪశᤁኪᦏ۲̅ݟʽ߿˦Ὑ-1ᄉࣰ方˝1j。ᤇ

᧖不ຆЙଉᝦᤇ˓˞ᮤ，Եˠʶ˓Βߔፆోࠪ复ஜᄉᝦὙ 
>>> (1 + 3j) * (9 + 4j) 
(-3 + 31j) 

̯ᤇ˓ᇧΒ可ᅻ，Python本ᢵଡΘ˿ࠪ复ஜᄉஂ。 

⌞ᝅ Python没有˃᫂ᛪᇧᘾஜ的ዜۋὋᏪ࠱ᘾஜ˝ࠃᦉ˝ᭅ的ܬஜ。 

1.8.2� ഔࡦᵠᶛ 

ឬPython˧ྗGuido van Rossum有ʶԻௐЏ，ځ˝ᤇಧᄉৰх出ဗ˿ܲὙܷ家᜵ය

PythonଡΘ౼ᮉҩᑞௐ，ԁԦဗᤇᮉҩᑞࠃࣂဗ。ॆཨ，ࣲ᭣̣˥人ᦏᑞᤈЙᤇԻௐЏ，不

Guidoॡ体，ᇷ݈ഴڰ__future__ᝧPythonХܫ˿ௐЏᄉᦉѫҩᑞ。ࠪ ̅Pythonॆґ不

ஂ，ͭ未࠱˝ಕэጷᦉѫᄉҩᑞ，;可̯ᤇ˓ഴڰᤈᛠ࠭Й。ᤇʶཁ;1.3ڙᓫࣂ经

ខ，本书Ր面˶࠱经࣡᥄ҁᤇ˓ഴڰ。 

1.9� ؓᆎᒬᢝ㺂ぁᓅ 

̓̈式ᝌ᧕٧௦Pythonᄉ̜ཁ˧ʶ，߱ᝧ;ᑞܴࠃௐڠណᝌф方以Ԣ࠼ណၸPython。
᜵˿ᝌᬤᘨڙᐿՐᄉࢹͺԓူ，Եᭉ࠼ណၸԀ可ὀཨᏪ，ኍ;ᤝ出̓̈式ᝌ᧕٧ௐ，;ڙФ中

ᎃзᄉ所有̼ᆉᦏ࠱ˎܾ。;ᄉጻᄫಕ௦ᎃзᒬ̴֖ࣁ人ᦏᑞᤁᛠᄉርࣿ。本ᓫ̭࠱ፀݟ何

ᤇሗᄫಕ。 
ᯪЎ，;ᭉ᜵ʶ˓文本ᎃᣣ٧úúణݝ௦˃᫂ၸ̅ᎃርᄉ不ᕚၸMicrosoft Word˧ዜ

ᄉᣃ͇，ͭ ，౦;ၸᄉ௦IDLEݟ。ᆉὈ̼ߚ౦;ၸᄉ௦ᤇಧᄉᣃ͇，ҫ必以ጥ文本ᄉ方式γݟ
ᥦܹࣳࡂᤁ˿。ڙᤇሗৰхʽ，ԵᭉᤤસᖜӬFileğNew File。ᤇ࠱ளतʶ˓ᎃᣣ٧ቓԯ，Ф中
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有̓̈式ଡᇧቿ。ᯪЎ，ᣤЙݟʽ̼ᆉὙ 
print("Hello, world!") 

ଋʽ，ᤤસᖜӬFileğSaveγߚርࣿФࡂࠃ௦ʶ˓ጥ文本文͇Ὀ。ҫ必࠱文͇ߚϱڙ以Ր

ᑞܴҁᄉڠ方，ࣲૈ߿Ջူᄉ文͇Տ，ݟhello.pyੰࡘՏ.pyॡ᧗᜵Ὀ。 
γݝߚ˿ឯ不᜵С᫆Ӊդርࣿᄉቓԯ。ݟ౦С᫆˿，ᤤસᖜӬFileğOpen᧗ள੩ध。ဗ

౦;ၸᄉ不௦IDLE，ឯԟݟ可以ᤁᛠᤇ˓ርࣿ˿，方ก௦ᤤસᖜӬRunğRun Module。ڙ

ʽʶᓫ，˿ᝌݟ何̯̽ଡᇧቿᤁᛠርࣿ。Ὀ 
ፆ౦ݟ何փڙᝌ᧕٧ቓԯ中੩Ӿ˿Hello, world!，ᤇൣ௦ੇ͂ਆ᜵ᄉፆ౦。;ၸ

ᄉ版本，ᝌ᧕٧ଡᇧቿ可ᑞ๖ܾ，᜵ᝧ߱᧗ள出ဗ，可ڙᝌ᧕٧ቓԯ中ٿᢻ᪃。 
ଋʽ，࠱ᑭ本ੰࡘʽ面ᤇಧὙ 
name = input("What is your name? ") 
print("Hello, " + name + "!") 

 ʽଡᇧζোὙݟᝌ᧕٧ቓԯ中ᄹҁڙ࠱，Ὀߚ౦;ᤁᛠᤇ˓ᑭ本Ѿঃ˿Ўγݟ
What is your name? 

ᣤЙ;ᄉՏ字ݟGumbyὈࣲٿᢻ᪃，;࠱ᄹҁዜͪ̅ʽ面ᄉ内容Ὑ 
Hello, Gumby! 

ᕰཝⲺ⎭嗕㔎ഴ⌋

ᎃзኤӬᇧΒௐὋprintឥԱॡ有ၸὋځ˝і˪ڠʹ͉ڙழᦏԺၸ߱。ݟ౦;᜵࠼ណଡ

Θఝ有ᡙ的ᣤѢὋःᏥᘼၸഴڰturtleὋ߱ࠃဗ˿๑ᴟፊڎก。ݟ౦;ൣڙᤁᛠIDLEὋࡂ

Ժၸᤇ˓ഴڰὋ߱ᝧ;ᑞܴፊ҃ڎ ्Ꮺʿ௦੩Ӿ文ఴὈ。࣡ὋःᥗБ࠭Йഴڰ中有的

ՏሥὋͭ࠼ណၸ๑ᴟፊڎกௐὋᤇ样ϡԺଡΘܷ的ழΦ。 
from turtle import * 

ᆷ定ᭉ᜵ၸ̎גѥஜՐὋԺٿܿԜνஇimportឥԱὋ̾ΦԵ࠭Йᤇ̎ѥஜ。 
๑ᴟፊڎก的ူএຸᒬ्ݟ๑ᴟ的٧̠。ᤇሗ٧̠Ժґᤈ֖ՐᤝὋᤆԺՓ֖ࢺՓԾ

ᣀʶ定的ᝇऎ。ԲܰὋᤇሗ٧̠ᤆࣛʶԵᨤቷὋԺઓᡐஉʽଌ҃ᨤቷ̣ڙ˥

ௐϊଋᝎҁᑭʽ的ጭष。ഴڰturtleᝧ;ᑞܴഴᤇ样的٧̠。ΒݟὋʽ᭦的̼ᆉᇧ˿

 ፊ҃ʶ˓ʻᝇ्Ὑʹݟ
forward(100) 

left(120) 

forward(100) 

left(120) 

forward(100) 

ሧҮὋࣲڠѢဗʶ˓ளቓԯὋФ中有ʶ˓्ܿþ๑ᴟÿʿற࠱౦;ᤁᛠᤇ̼̎ᆉὋݟ

ᨤቷ᧗ளஉʽὋԺၸ࠱ᨤቷઓᡐὋԺၸpenup()᜵࠱ᢵՐ႐ʽሧҮᢽᤛ。᜵ڙ
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pendown()Ⱦ᜵˿ᝌФ̴的̽ὋឯԟþPythonंԟᏥбÿ的ᄰСᦉѫhttps://docs.python. 
org/3/library/turtle.htmlὈ。᜵˿ᝌݟʹፊڎὋԺ࠼ណڙᎩʼ଼ጉ๑ᴟፊڎกturtle graphicὈ。

ก的ڎណၸ๑ᴟፊ࠼ڙ。กఢ૰ࣰ的printឥԱڎఝܲ的ഏএՐὋ;Ժᑞਆၸ๑ᴟፊ˷ߥ

ር中Ὃ;ॡঋ͗ࡂԦဗᭉ᜵ၸՐ᭦̭࠱ፀ的ʶ̎۲ఴᎃርፆౝ。ΒݟὋڙʹݟґ᭦的ᇧ

Β中ᥗБԥុܬၸ̽forward֖leftθݟʹፊ҃Лᝇ्Ꮺʿ௦ʻᝇ्Ὀ̾Ԣࡉ̾ʹݟԺᑞ

 。的̼ᆉፊ҃ܲ˓ஜՉʿᄰՎ的ൣ्ܲ࠵

1.9.1� ԄળԚᨆ⽰ㅜ䘆㺂 Python 㝐ᵢ 

˿੩ध˿DOSቓԯ或UNIX shell，ࣲѬ૰ҁ;߿ᬄʼ，ᤁᛠርࣿᄉ方式有ܲሗ。ᯪЎ，ϛࠃ

Python可੯ᛠ文͇ڙWindows中˝python.exe，ڙUNIX中˝pythonὈ或࠱ឞ可੯ᛠ文͇所ڙᄉ

ᄫेҪЙҁ˿ဖܑԪ᧙PATH中̨ၸ̅WindowsὈĿ。Բܰ，ϛ߿ґʶᓫᄉᑭ本hello.pyὈߚ

ϱॆڙґᄫेʽ。໗ᡛʼᤗ్͇Ր，ࡂ可ڙWindows中ၸݟʽ̽੯ᛠᤇ˓ᑭ本Ὑ 
C:\>python hello.py 

 Ὑ̽ʽݟUNIXጆፑ中，可ၸڙ
$ python hello.py 

 。௦ʶಧᄉ，Ե௦ጆፑଡᇧቿ不Վ̽，所;ݟ

1.9.2� 䇟㝐ᵢ܅Ფ䙐ぁᓅжṭ 

Webเ٧或文本ᎃᣣ٧Ὀʶಧ੯ᛠPythonݟభᑞܴϷ੯ᛠФ̴ርࣿ࣎;，有̎ৰхʽڙ
ᑭ本，Ꮺᭉ௬式ڠၸPythonᝌ᧕٧。UNIXଡΘ˿ࠃဗᤇሗᄫಕᄉಕэ方式Ὑᝧᑭ本ᄉኃʶ

ᛠ以字ቿࣿѴ#!ሥ˝pound bang或shebangὈध߱ڙࣲ，ݼՐ面ૈ߿ၸ̅ࠪᑭ本ᤈᛠᝌ᧕ᄉርࣿ

ᤇ᧖௦PythonὈᄉፏࠪᡸफ़。ԀΦ;ࠪᤇʶཁ不ܹᄆ，Եᭉ࠱ʽ面ᄉ̼ᆉͺ˝ᑭ本ᄉኃʶᛠ，

 UNIX中ᣏౚᤁᛠᑭ本Ὑڙ可ࡂ
#!/usr/bin/env python 

不ክPythonं̣ͮ̅˥ڠ方，ᤇᦏ࠱ᝧ;ᑞܴϷᤁᛠርࣿʶಧᤁᛠᑭ本。ݟ౦;߶ᜈ˿

ܲ˓版本ᄉPython，可ၸఝХ体ᄉ可੯ᛠ文͇Տݟpython3Ὀఢ૰python。 
᜵Ϸርࣿʶಧᤁᛠᑭ本，ᤆ必ᮋ࠱ФԪ可੯ᛠᄉὙ 
$ chmod a+x hello.py 

ဗڙ，可以Ϸʽ面ᤇಧᤁᛠ߱ϛॆ߿ґᄫेӉդڙ੯ᛠᡸफ़中ὈὙ 
$ hello.py 

᠆੯ᛠᡸफ़中ௐ˶ክၸڙґᄫे.Ὀ未Ӊդॆڙណၸ./hello.py，ᤇ࠼౦ᤇ不ክၸ，ឯݟ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ݟ౦;ᄹ不ᤇԱព，可以1.9.1ᓫ，ځ˝ᤇʶᓫᄉ内容不௦᭣得ଁଦᄉ。
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᠉ᄉጆፑክူտ͗նឃ;੯ᛠᡸफ़௦̣˥Ὀ。 
 。Տ.py，ФᄹᡐఝϷርࣿࡘՏࣲѺᬓੰ౦;ਜ，可ࠪ文͇ᤈᛠ᧗ݟ
Րྸઘ࠱ਂ᷒ྸ

ੰ，Windows中ڙ ᄉ文ߚណԤѣґʶᓫγ࠼ឯ。ڙՏ.py௦ᝧᑭ本ϷርࣿʶಧᄉС᪃所ࡘ

͇hello.py。ݟ౦ൣᆷڠ߶ᜈ˿Python，ᤇ࠱੩धʶ˓DOSቓԯ，Ф中ӉդଡᇧζোWhat is your 
name?Ŀ。ཨᏪ，ᤇಧᤁᛠርࣿڙߚʶ˓᫇ᮤὙᣤЙՏ字Ր，ርࣿቓԯ࠱በԀС᫆，;本不Ԣ

ᄹຌፆ౦。ᤇ௦ځ˝ርࣿፆోՐቓԯ࠱በԀС᫆。࠼ណνஇᑭ本，ڙళࡊຊҪݟʽ̼ᆉᛠὙ 
input("Press <enter>") 

ဗڙᤁᛠᤇ˓ርࣲࣿᣤЙՏ字Ր，DOSቓԯ࠱Ӊդݟʽ内容Ὑ 
What is your name? Gumby 
Hello, Gumby! 
Press <enter> 

ኍ;ٿᢻ᪃Ր，ቓԯ࠱በԀС᫆，ځ˝ርࣿፆో˿。 

1.9.3� ⌞䠀 

ᜁ႔。ᤇ࠱ᄉ所有内容ᦏࡊᆉ中，̋ՁՐ面ҁᛠ̼ڙPython中，̋Ձ#Ὀඊᣖྱ൳Ὑڙ

˶௦Pythonᝌ᧕٧未ᜁґ面ᄉ/usr/bin/envӴͰᄉԓځ所ڙ。Ὀʽ面௦ʶ˓ᇧΒὙ 
# 打印圆的周长： 
print(2 * pi * radius) 

ኃʶᛠ˝ซ᧕。ซ᧕ᝧርࣿఝ容ူᝌὙࠪФ̴人ឬݟ，ڙርࣿᎃз者ٿܿឳ̼

ᆉௐ̕ݟ。ឬርࣿտःᥕߵᄉᯪ᜵ੈ।௦þළःซ᧕ÿ，ͭ௦ʶ̎不ᥦ˥ࠔ容ᄉርࣿտᄉए

Ծᩆ௦þݟ౦зᡐᬱ，ူᝌᡐ必ཨ˶ᬱÿ。ซ᧕ҫ必ᝒᏪ有ྫྷ，不᜵᧗复Ԝᝮ̼ᆉॡ容

ᖌ得ᄉζো。ၸᏪ᧗复ᄉซ᧕ᤆ不ݟ有。Βݟ，ʽᤗ̼ᆉ中ᄉซ᧕本ࡂ௦ܲͷὙ 
# 获取用户的名字： 
user_name = input("What is your name?") 

任何ৰхʽ，ᦏःᆷγ̼ᆉԀΦ有ซ᧕˶̅ူᝌ。所ࣳPython௦ʶሗӫᡔᄉឥᝒ，ᑞڙ

ᝧ人ॡ容ᎃз出̅ူᝌᄉርࣿ。 

1.10� ᆍㅜѨ 

ґʶᓫᄉ̼ᆉ"Hello, " + name + "!"௦̣˥ধփ本ብᄉኃʶ˓ርࣿԵӉդݟʽ̼ᆉὙ 
print("Hello, world!") 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ௦ՠ͗ᤇಧԨф̅;ၸᄉୱͺጆፑ以Ԣ߶ᜈᄉPythonᝌ᧕٧。Βڙ，ݟmacOS中，ݟ౦文͇௦ၸIDLEߚϱᄉ，

Ԥѣ文͇࠱Ե͗ڙIDLE̼ᆉᎃᣣ٧中੩ध߱。 
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ᎃርஓር࣡以ዜͪᄉርࣿधኼ，᫇ᮤ௦ੇᤆ未К面ᤗФࢹͺԓူ。;ଁࣂଦ˿printឥ

Աᄉ۲本ᅻខՐ面࠱ఝសጹ̭ڠፀ߱Ὀ，ͭ "Hello, world!"௦̣˥փᤇ௦ʶ˓ᆍㅜѨstringὈ。
і˪所有ᄽࠃᄉPythonርࣿ中ᦏ有字ቿ˘ᄉᢵॕ。字ቿ˘ၸ͔ܲ，ͭ ˞᜵ၸ௦ᛪᇧʶൿ文本，

 。ਕՃԱþHello, world!ÿݟ

1.10.1� ঋᕋਭᆍㅜѨԛሯᕋਭ䖢ѿ 

ˀஜʶಧ，字ቿ˘˶௦ϘὙ 
>>> "Hello, world!" 
'Hello, world!' 

Фહᡐ，Ꮺ࠱੩Ӿ字ቿ˘ௐ，ၸӬलՁڙᤇ˓ᇧΒ中，有ʶཁ可ᑞᝧ;ᮗਕܰὙPythonڙ

ੇ͂ၸᄉ௦ԤलՁ。ᤇ有̣˥ࢿѾФࠃ有任何ࢿѾ。 
>>> 'Hello, world!' 
'Hello, world!' 

ᤇ᧖ၸᄉ௦ӬलՁ，ፆ౦ԁ߸КᄰՎ。ཨݟ，˝何ՎௐஂӬलՁ֖ԤलՁփځ˝

 。有̎ৰхʽ，ᤇ可ᑞ͗有ၸڙ
>>> "Let's go!" 
"Let's go!" 
>>> '"Hello, world!" she said' 
'"Hello, world!" she said' 

ځ，ᤇ᧖Ꮺᝒ，可ᑞሥ˧˝ଡ଼ՁఝՋὈࡂʼᤗ̼ᆉ中，ኃʶ˓字ቿ˘Ӊդʶ˓ӬलՁڙ

不ᑞၸӬलՁ࠱ஞ˓字ቿ˘હᡐ，ՠѶᝌ᧕࠱٧ઐᩱϡ出ᤇಧᄉԥः௦ൣᆷᄉὈ。 
>>> 'Let's go!' 
SyntaxError: invalid syntax 

ឬ௦ॆґᛠͷʽᄉڠՐ面ᄉsఝэᆷူܪ何ݟPython不ᅻ᥊ځ，'ᤇ᧖，字ቿ˘˝'Letڙ

内容Ὀ。 
ኃ̃˓字ቿ˘ӉդԤलՁ，ځ必ᮋၸӬलՁ࠱ஞ˓字ቿ˘હᡐ，ԓ֖ځґ面ʶಧ。ࠃ

ᬄʼ，ࣲ᭣必ᮋᤇಧϡᤇಧϡԵ௦出̅方ΦᏥᘼὈ。可ၸԥனౌ\ὈࠪलՁᤈᛠᣀ˦，ݟ

ʽ所ᇧὙ 
>>> 'Let\'s go!' 
"Let's go!" 

ᤇಧPython࠱ᄆ中ᫍᄉलՁ௦字ቿ˘ᄉʶᦉѫ，Ꮺ不௦字ቿ˘ፆోᄉಕং。ᙉཨݟ，

Python੩Ӿᤇ˓字ቿ˘ௐ，ᤆ௦ၸ˿ԤलՁ࠱Фહᡐ。ˀ;ᮔయᄉʶಧ，ࠪ̅ԤलՁ可᧓ၸՎ

ಧᄉူܪก。 
>>> "\"Hello, world!\" she said" 
'"Hello, world!" she said' 

ϷᤇಧࠪलՁᤈᛠᣀ˦ॡ有ၸ，˄ڙ有̎ৰхʽ必ᮋᤇಧϡ。Βڙ，ݟ字ቿ˘ՎௐӉդӬल
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Ձ֖ԤलՁݟ'Let\'s say "Hello, world!"'Ὀௐ，ݟ౦不ၸԥனౌᤈᛠᣀ˦，ឞݟ何Ҩփ 

⌞ᝅ ԍཐ˿ԥனౌ;ڙఴብՐ᭦࠱ᄹҁὋܷܲڙஜৰхʽὋԺၸ᫁字ቿ˘֖ԓݼ字

ቿ˘ԺፆՋၸᤇˏሗ字ቿ˘ὈᥗБၸԥனౌ。 

1.10.2� ᤲᆍㅜѨ 

 ґᤗ不ܹൣ࣡ᄉᇧΒ，ᄹԲʶሗᛪᇧᤇ˓字ቿ˘ᄉ方式Ὑူܪ˝
>>> "Let's say " '"Hello, world!"' 
'Let\'s say "Hello, world!"' 

ੇΙᣤЙ˿ˏ˓字ቿ˘，ᏪPythonᒬҮૂ͂߱࠱ଋᡐ˿Ջࣲ˝ʶ˓字ቿ˘Ὀ。ᤇሗ

制ၸ得不ܲ，ͭ有ௐϊॡ有ၸ。ཨᏪ，̨ॆ;ՎௐΙᣤЙˏ˓字ቿ˘ௐ，ᤇሗ制ክၸ。 
>>> x = "Hello, " 
>>> y = "world!" 
>>> x y 
SyntaxError: invalid syntax 

૰Ꮺᝒ˧，ᤇ௦ʶሗᣤЙ字ቿ˘ᄉྱ൳方式，Ꮺ᭣ၸᄉ字ቿ˘ૂଋ方ก。ᥦ˥ःឞݟ何ૂ

ଋ字ቿ˘փࡂϷ࠱ஜᄰҪʶಧ，͂߱࠱ᄰҪὙ 
>>> "Hello, " + "world!" 
'Hello, world!' 
>>> x = "Hello, " 
>>> y = "world!" 
>>> x + y 
'Hello, world!' 

1.10.3� ᆍㅜѨ㺞⽰ str ૂ repr

Python੩Ӿ所有ᄉ字ቿ˘ௐ，ᦏၸलՁ࠱Фહᡐ。;可ᑞґ面ᄉᇧΒԦဗ˿ᤇʶཁ。ᤇ

௦ځ˝Python੩ӾϘௐ，γ႐Ф̼ڙᆉ中ᄉಧߔ，Ꮺ不௦;࣎భၸਖ਼ᄹҁᄉಧݟͭ。ߔ౦;ၸ

print，ፆ౦࠱不Վ。 
>>> "Hello, world!" 
'Hello, world!' 
>>> print("Hello, world!") 
Hello, world! 

 。ఝ௬࠱Ѿࢿ，౦вҪʼᛪᇧ૰ᛠቿᄉᎃᆉ\nݟ
>>> "Hello,\nworld!" 
'Hello,\nworld!' 
>>> print("Hello,\nworld!") 
Hello, 
world! 
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ˏሗ不Վᄉ制࠱Ϙᣀ૰˿字ቿ˘。;可ၸѥஜstr֖reprĿᄯଋၸᤇˏሗ

制。ၸstrᑞ以Ջူᄉ方式࠱Ϙᣀ૰˝ၸਖ਼ᑞܴᄹᄉ字ቿ˘。Βࡉ，ݟ可ᑞྱ࠱൳字ቿᎃᆉ

ᣀ૰˝ᄰःᄉ字ቿ。ཨᏪ，ၸreprௐ，࣡͗ᖌ得ϘᄉՋกPythonᛪ式ᛪᇧ。 
>>> print(repr("Hello,\nworld!")) 
'Hello,\nworld!' 
>>> print(str("Hello,\nworld!")) 
Hello, 
world! 

1.10.4� 䮵ᆍㅜѨȽခᆍㅜѨૂᆍ㢸 

有ʶ̎独ྱᏪ有ၸᄉ字ቿ˘ᛪᇧ方式。Βݟ，有ʶሗ独ྱᄉឥก可ၸ̅ᛪᇧӉդ૰ᛠቿ或ԥ

னౌᄉ字ቿ˘䮵ᆍㅜѨ֖ခᆍㅜѨε。ࠪ̅Ӊդྱ൳ቿՁᄉ字ቿ˘，Python 2ᤆଡΘ˿ʶሗ˃

ၸᄉᛪᇧឥก，ፆ౦˝Unicode字ቿ˘。ᤇሗឥกဗڙΙཨክၸ，ͭ௦ܲͷ，ڙ˝ځPython 3中，

ᡶᴿᄉ字ቿ˘ᦏ௦Unicode字ቿ˘。Python 3ᤆलЙ˿ʶሗளឥก，ၸ̅ᛪᇧܷᒰᄰॆ̅Ꮴ式字ቿ

˘ᄉ字ᓫࠪ៵。;࠱ᄹҁ，ူܪڙUnicode㕌⸷方面，ᤇሗࠪ៵Ιཨੵᅋ᧗᜵ᄉᝇᓣ。 
1. 䮵ᆍㅜѨ

᜵ᛪᇧॡ᫁ᄉ字ቿ˘ᡴᡔܲᛠᄉ字ቿ˘Ὀ，可ၸʻलՁᏪ不௦लՁὈ。 
print('''This is a very long string. It continues here. 
And it's not over yet. "Hello, world!" 
Still here.''') 

ᤆ可ၸʻ˓ԤलՁ，ݟ"""like this"""。ឯซ，ᤇᝧᝌ᧕٧ᑞܴខѾᛪᇧ字ቿ˘धݼ

֖ፆోͮᎵᄉलՁ，ځ字ቿ˘本ᢵ可ӉդӬलՁ֖ԤलՁ，ᭉၸԥனౌᤈᛠᣀ˦。 

ᨆ⽰ ࣡字ቿ˘˶Ժശᡴܲᛠ。Ե᜵ڙᛠࡊҪʼԥனౌὋԥனౌ֖૰ᛠቿ࠱ᜁᣀ˦ὋԀᜁ

႔。ΒݟὋݟ౦ᎃзݟʽ̼ᆉὙ 
print("Hello, \ world!")

 ก˶ၸ̅ᛪ式֖ឥԱȾူܪ੩ӾHello, world!。ᤇሗ࠱߱
>>> 1 + 2 + \ 

 4 + 5 
12 
>>> print \ 
    ('Hello, world') 
Hello, world

2. ခᆍㅜѨ

ԓݼ字ቿ˘不以ྱ൳方式ူܪԥனౌ，ځڙ有̎ৰхʽॡ有ၸŀ。࣡ڙ字ቿ˘中，ԥன

ౌੵᅋྱ൳ᝇᓣὙ߱ࠪ字ቿᤈᛠᣀ˦，ᝧ;ᑞܴڙ字ቿ˘中Ӊդԓ本กӉդᄉ字ቿ。Βݟ，

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࠃᬄʼ，Ϸintʶಧ，str˶௦ʶ˓ዜ，ͭrepr௦ʶ˓ѥஜ。

ŀ ᎃзൣѶᛪ式ௐ，ԓݼ字ቿ˘ॡ有ၸ，ᤇڙ࠱ኃ10ብសጹ̭ፀ。
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 字ቿ˘中Ӊդ૰ᛠቿὙڙ经ᄹҁ可ၸ\nᛪᇧ૰ᛠቿ，̯ᏪϷʽ面ᤇಧࣂ;
>>> print('Hello,\nworld!') 
Hello, 
world! 

ᤇ࣡ڙͭ，ݝ有̎ৰхʽ，ࣲ᭣;ਆ᜵ᄉፆ౦。ݟ౦;᜵ڙ字ቿ˘中Ӊդ\nփΒݟ，

;可ᑞ᜵ڙ字ቿ˘中ӉդDOSᡸफ़C:\nowhere。 
>>> path = 'C:\nowhere' 
>>> path 
'C:\nowhere' 

ᤇݝϷ᫇ᮤ，ͭݟ౦࠱Ф੩Ӿ出，͗ࡂ出ဗ᫇ᮤ。 
>>> print(path) 
C: 
owhere 

ᤇࣲ᭣;ਆ᜵ᄉፆ౦，不௦ᥦឞঞ˥Ҩփ可ࠪԥனౌ本ᢵᤈᛠᣀ˦。 
>>> print('C:\\nowhere') 
C:\nowhere 

ᤇॡݝ，ͭࠪ̅ॡ᫁ᄉᡸफ़，࠱ᭉ᜵ၸܷ᧙ᄉԥனౌ。 
path = 'C:\\Program Files\\fnord\\foo\\bar\\baz\\frozz\\bozz' 

Ꮺ௦ᝧ，ူܪ本不͗ࠪԥனౌϡྱ൳͂߱˝ځ，ڣ字ቿ˘可ีʼၸݼᤇಧᄉৰхʽ，ԓڙ

字ቿ˘Ӊդᄉඇ˓字ቿᦏγԓಧ。 
>>> print(r'C:\nowhere') 
C:\nowhere 
>>> print(r'C:\Program Files\fnord\foo\bar\baz\frozz\bozz') 
C:\Program Files\fnord\foo\bar\baz\frozz\bozz 

字ቿ˘中Ӊդ任何字ቿ，ᤇܷᒰ௦ൣݼԓڙ字ቿ˘ၸґ፯rᛪᇧ。ᄹᡐ可ݼ所，ԓ;ݟ

ᆷᄉ。ʶ˓Βܰ௦，लՁᭉ᜵Ϸ࣡ᥦಧᤈᛠᣀ˦，ͭᤇ։ᅋၸ̅੯ᛠᣀ˦ᄉԥனౌ˶࠱Ӊդ

 。ణጻᄉ字ቿ˘中ڙ
>>> print(r'Let\'s go!') 
Let\'s go! 

Բܰ，ԓݼ字ቿ˘不ᑞ以Ӭ˓ԥனౌፆࡊ。૰Ꮺᝒ˧，ԓݼ字ቿ˘ᄉణՐʶ˓字ቿ不ᑞ௦ԥ

னౌ，ᬓ᭣;ࠪФᤈᛠᣀ˦ͭᤈᛠᣀ˦ௐ，ၸ̅ᣀ˦ᄉԥனౌ˶࠱௦字ቿ˘ᄉʶᦉѫὈ。

ґʶ˓ᇧΒ，ᤇʶཁःឞ௦௬Ꮺᄉ。ݟ౦ణՐʶ˓字ቿͮ̅ፆోलՁґ面ᄉᥦ˓字ቿὈ˝

ԥனౌ，˄未ࠪФᤈᛠᣀ˦，Python࠱กѻற字ቿ˘௦ՠҁፆో。 
>>> print(r"This is illegal\") 
SyntaxError: EOL while scanning string literal 

ᤇՋ˪ৰူ，ͭݟ౦᜵ૈ߿以ԥனౌፆࡊᄉԓݼ字ቿ˘ݟ以ԥனౌፆࡊᄉDOSᡸफ़Ὀ，ឞ

ͭ，ःឞᑞܴࣞү;ᝌфᤇ˓᫇ᮤ，ࢻ何Ҩփ本ᓫ̭ፀ˿ܷ᧙ݟ ۲本ࢻ௦࠱ԥனౌӬ独ͺ

˝ʶ˓字ቿ˘，ʽ面௦ʶ˓简ӬᄉᇧΒὙ 
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>>> print(r'C:\Program Files\foo\bar' '\\') 
C:\Program Files\foo\bar\ 

ឯซ，ૈ߿ԓݼ字ቿ˘ௐ，可ၸӬलՁ或ԤलՁ࠱Фહᡐ，ᤆ可ၸʻलՁ࠱Фહᡐ。 
3. UnicodeȽbytesૂbytearray

Python字ቿ˘ၸUnicodeᎃᆉᛪᇧ文本。ܷࠪܲஜ简Ӭርࣿឬ，ᤇʶཁ௦߸Кᤨᄉ，

字ቿ˘֖文本文͇ᄉူܪᤇ˓˞ᮤ。ཨᏪ，̅˷ߥ౦;ਜ，可本ᓫ，ኍᭉ᜵ௐвݟځ

Python̼ᆉॡܲ，ܷᒰเʶʽ本ᓫᒯ࠵不͗有̣˥ܪڭ。 
ܷᒰᏪᝒ，ඇ˓Unicode字ቿᦏၸʶ˓ᆉཁcode pointὈᛪᇧ，Ꮺᆉཁ௦Unicodeಕэፋඇ˓

字ቿૈ߿ᄉஜ字。ᤇᝧ;ᑞܴ以任何ဗ̼ᣃ͇ᦏᑞខѾᄉ方式ᛪᇧ129˓文字ጆፑ中ᄉ12ʹ˓以

ʼᄉ字ቿ。ॆཨ，̅ኪ᪃ᄧ不可ᑞӉդіӠʹ˓᪃，ځ有ʶሗૈ߿Unicode字ቿᄉၸ

制Ὑၸ16或32ͮᄉӠНᤈ制字面᧙ѫѾҪʼґ፯\u或\UὈ或者ၸ字ቿᄉUnicodeՏሥ

\N{name}Ὀ。 
>>> "\u00C6" 
'Æ' 
>>> "\U0001F60A" 
'☺ '
>>> "This is a cat: \N{Cat}" 
'This is a cat: ' 

᜵ᖌ字ቿᄉUnicodeᆉཁ֖Տሥ，可ڙᎩʼၸ有Сឞ字ቿᄉଠᤗᤈᛠ଼ጉ，˶可ԟྱ

 。http://unicode-table.comݟ，ᄉᎩቢ߿
Unicodeᄉူএॡ简Ӭ，ԁࣛ˿ʶ̎ૌੌ，Ф中˧ʶ௦ᎃᆉ᫇ᮤ。ڙ内֖ߚᇒᄧ中，所有

ࠪ៵ᦏ௦以̃ᤈ制ஜ字0֖1Ὀᛪᇧᄉᤇ̎ஜ字ඇ8˓˝ʶጷ，Ԁ1ᆍ㢸Ὀ，字ቿ˘˶不Βܰ。

ˀCឥᝒ̈ୱͺ˝。ࣂCኍᎃርឥᝒ中，ᤇ̎字ᓫ߸К᭚，Ꮺ字ቿ˘不௦字ᓫࣿѴᏪݟឰڙ

以Ԣ࠱文本зЙ文͇或Ꭹፎݒଋ字Ԧᤞ出Ԝ，PythonଡΘ˿ˏሗዜͪᄉዜۋὙ不可Ԫᄉbytes

֖可Ԫᄉbytearray。ݟ౦ᭉ᜵，可ᄯଋѸतbytesࠪ៵Ꮺ不௦字ቿ˘Ὀ，方ก௦ၸґ፯bὙ 
>>> b'Hello, world!' 
b'Hello, world!' 

ཨᏪ，1字ᓫԵᑞᛪᇧ256˓不ՎᄉϘ，ሎUnicodeಕэᄉ᜵යࢿॡᤉ。Python bytes字面᧙Ե

ஂASCIIಕэ中ᄉ128˓字ቿ，Ꮺͷʽᄉ128˓Ϙ必ᮋၸᣀ˦ࣿѴᛪᇧ，ݟ\xf0ᛪᇧӠНᤈ制Ϙ

0xf0Ԁ240Ὀ。 
ϷASCII֖ݝ，。˩ʶᄹݟᬄʼࣲ᭣߸Кࠃͭ，可ၸᄉ字ආᛪഴ̅ڙϷݝѾࢿʶᄉ

Unicode߿˦ᄉᦏ௦᭣᠆ஞஜ֖字ቿ˧ᫍᄉڙߚͭ，࠰ጹॱᄉࢿѾὙUnicodeᆉཁ௦ၸஞஜ߿

˦ᄉ，ᏪASCII字ቿ௦ၸࠪःᄉஜԢФӂ䘑㕌⸷߿˦ᄉ。ᤇʶཁݝϷСጊ᜵，ԓځ˧ʶ௦

ஞஜ0ᾝ255֖8ͮ̃ᤈ制ஜ˧ᫍᄉ࠰௦߿ڌᄉ，і˪有任何Үቆᫍ。᫇ᮤ௦ᡓ1字ᓫՐ，

ৰхࡂ不ᥦ˥简Ӭ˿Ὑᄯଋ࠱ඇ˓ᆉཁᛪᇧ˝ᄰःᄉ̃ᤈ制ஜ可ᑞ不в可ᛠ。ᤇ௦ځ˝不̨ڙߚ

ᆍ㢸亰ᓅᄉ᫇ᮤԀΦࠪஞஜϘᤈᛠᎃᆉ，˶͗᥄ҁᤇಧᄉ᫇ᮤὈ，Ꮺ˄ᤆ可ᑞํቆᫍὙݟ౦

ࠪ̅ඇ˓ᆉཁᦏၸᄰՎஜ᧙ᄉ字ᓫᤈᛠᎃᆉ，ࡂ必ᮋᏥᘼҁ文本可ᑞӉդ߶ᥦ੫ѽ̍៵्文字

或ᄋ家̍П字ආ。有ʶሗUnicodeᎃᆉಕэ௦۲̅ᤇሗᏥᘼᄉ，߱ࡂ௦UTF-3232ͮፑʶᎃᆉᣀ
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૰ಪ式，Unicode Transformation Format 32 bitsὈ，ͭݟ౦;˞᜵ူܪᄉ௦ၸ̈ᐎᎩʼ࣡ឥᝒ

书зᄉ文本，ᥦ˥ၸᤇሗᎃᆉಕэ࠱ॡํቆᫍ。 
ཨᏪ，有ʶሗ᭣࣡ݫࢻᄉఢ̼方式Ὑ不ၸКᦉ32ͮ，Ꮺ௦ၸԪ᫁ᎃᆉ，Ԁࠪ̅不Վᄉ字

ቿ，ၸ不Վஜ᧙ᄉ字ᓫᤈᛠᎃᆉ。ᤇሗᎃᆉ方式˞᜵出ᒬኪЎᩣKenneth Thompson˧。

ၸᤇሗᎃᆉ，可ᓫᄴӳၸᄉቆᫍ，ࡂϷ࠶லᆉၸᣖ࠵ᄉཁ֖ᆀጲᛪᇧ࣡ᄉ字ආ，̯

Ꮺђࢹ࠵ͺ᧙ʶಧĿ。Х体ڠឬ，ᤈᛠӬ字ᓫᎃᆉௐ，ΙཨၸASCIIᎃᆉ，以ΦˀᣖேᄉጆፑЩ

容ͭࠪ̅不ڙᤇ˓ᔴډ内ᄉ字ቿ，ၸܲ˓字ᓫణܲ˝6˓Ὀᤈᛠᎃᆉ。ʽ面ၸASCIIǋ
UTF-8֖UTF-32ᎃᆉ࠱字ቿ˘ᣀ૰˝bytes。 

>>> "Hello, world!".encode("ASCII") 
b'Hello, world!' 
>>> "Hello, world!".encode("UTF-8") 
b'Hello, world!' 
>>> "Hello, world!".encode("UTF-32") 
b'\xff\xfe\x00\x00H\x00\x00\x00e\x00\x00\x00l\x00\x00\x00l\x00\x00\x00o\x00\x00\x00,\x00\ 
x00\x00 \x00\x00\x00w\x00\x00\x00o\x00\x00\x00r\x00\x00\x00l\x00\x00\x00d\x00\x00\x00!\x00\ 
x00\x00' 

̯中可ᅻ，ၸґˏሗᎃᆉᄉፆ౦ᄰՎ，ͭၸణՐʶሗᎃᆉᄉፆ౦᫁得ܲ。вᄹʶ˓

ᇧΒὙ 
>>> len("How long is this?".encode("UTF-8")) 
17 
>>> len("How long is this?".encode("UTF-32")) 
72 

Ե᜵字ቿ˘Ӊդᣖযऩᄉ字ቿ，ASCII֖UTF-8˧ᫍᄉࢿѾΦ௬ဗ出˿Ὑ 
>>> "Hællå, wørld!".encode("ASCII") 
Traceback (most recent call last):  
  ... 
UnicodeEncodeError: 'ascii' codec can't encode character '\xe6' in position 1: ordinal not 
in range(128) 

ல܁ᄉጩ፤̍字ආ有ࠪःᄉASCIIᎃᆉ。ݟ౦必ᮋၸASCIIᎃᆉᤇಧᄉৰхᐯ͗߿᥄

ҁὈ，可ՓencodeଡΘԲʶ˓ࠃԟ，նឃ߱ݟ何ူܪᩱឧ。ᤇ˓ԟஜ᳭ᝢ˝strict，ͭ可࠱Фૈ

 。ASCIIᛪ中ᄉ字ቿڙФ̴Ϙ，以႔或ఢ૰不˝߿
>>> "Hællå, wørld!".encode("ASCII", "ignore") 
b'Hll, wrld!' 
>>> "Hællå, wørld!".encode("ASCII", "replace") 
b'H?ll?, w?rld!' 
>>> "Hællå, wørld!".encode("ASCII", "backslashreplace") 
b'H\\xe6ll\\xe5, w\\xf8rld!' 
>>> "Hællå, wørld!".encode("ASCII", "xmlcharrefreplace") 
b'H&#230;ll&#229;, w&#248;rld!' 

і˪ڙ所有ৰхʽ，ᦏణݝၸUTF-8。̂ࠃʼ，߱˶௦᳭ᝢၸᄉᎃᆉ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ᤇ௦ʶሗ᧗᜵ᄉԌ᎕方ก，˝ܲ˓ဗ̼Ԍ᎕ࢹХၸᄉ᭐ܺఠᎃᆉ所᧓ၸ。
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>>> "Hællå, wørld!".encode() 
b'H\xc3\xa6ll\xc3\xa5, w\xc3\xb8rld!' 

ᤇᄰඊ̅Hello, world!，ᎃᆉፆ౦᜵᫁̎ͭၸUTF-32ᎃᆉௐ，ፆ౦ʶಧ᫁。 
可࠱字ቿ˘ᎃᆉ˝bytes，Վಧ˶可࠱bytesᝌᆉ˝字ቿ˘。 
>>> b'H\xc3\xa6ll\xc3\xa5, w\xc3\xb8rld!'.decode() 
'Hællå, wørld!' 

ˀґ面ʶಧ，᳭ᝢᎃᆉ˶௦UTF-8。;可ૈ߿Ф̴ᎃᆉ，ͭݟ౦ૈ߿ᄉᎃᆉ不ൣᆷ，࠱出ဗ

ᩱឧ๖ো或得ҁʶ۶˼ᆉ。bytesࠪ៵本ᢵࣲ不ᅻ᥊ၸᄉ௦גሗᎃᆉ，ځ;必ᮋ᠆᠉ᡱᢍᤇ

ʶཁ。 
可不ၸ方กencode֖decode，ᏪᄯଋѸतbytes֖strԀ字ቿ˘Ὀࠪ៵，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> bytes("Hællå, wørld!", encoding="utf-8") 
b'H\xc3\xa6ll\xc3\xa5, w\xc3\xb8rld!' 
>>> str(b'H\xc3\xa6ll\xc3\xa5, w\xc3\xb8rld!', encoding="utf-8") 
'Hællå, wørld!' 

ᤇሗ方กఝၸʶ̎，ڙ;不ᅻ᥊ዜͪ̅字ቿ˘或bytesᄉࠪ៵࡚̅ג˓ዜௐ，ၸᤇሗ方

ก˶ఝክၸ。ʶ˓ၸѶ௦，不᜵ϡ̅ːಪᄉϛ。 
ᎃᆉ֖ᝌᆉᄉణ᧗᜵ၸ˧ʶ௦，࠱文本ߚϱҁᇒᄧ文͇中。ཨᏪ，PythonଡΘᄉ文͇ឳз

制࣡͗ఢ;߸ᤇ方面ᄉࢹͺὀԵ᜵文͇ၸᄉ௦UTF-8ᎃᆉ，ࡂᭉୱॶᎃᆉ֖ᝌᆉᄉ᫇

ࠪ，ᤇሗৰхʽڙ。ឬ文͇ၸᄉ可ᑞ௦Ф̴ᎃᆉࡂ，౦ԓ本ൣ࣡ᄉ文本Ԫ˿˼ᆉݟͭ。ᮤ

࠭ᒰᤇሗ᫇ᮤᄉԓځ有所˿ᝌܷ࠱有ᄝ。ݟ౦;ਆఝសጹڠ˿ᝌPython中ᄉUnicode，ឯԟ

 。ጲ文ು中有Сឞ˞ᮤᄉHOWTOᦉѫĿڙ

⌞ᝅ ຸ̼ᆉ˶࠱ᜁᎃᆉὋ˄᳭ᝢၸ的˶௦UTF-8ᎃᆉ。ݟ౦;ਆၸФ̴ᎃᆉΒݟὋݟ౦

;ၸ的文ఴᎃᣣ٧ၸФ̴ᎃᆉߚϱຸ̼ᆉὈὋԺၸྱ൳的ซ᧕指定。 

# -*- coding: encoding name -*- 

ឯ࠱Ф中的encoding nameఢ૰˝;᜵ၸ的ᎃᆉܷ࠴зᦏᛠὈὋݟutf-8latin-1Ⱦ 

ణՐ，PythonᤆଡΘ˿bytearray，߱௦bytesᄉ可Ԫ版。̯౼ሗ˦ʼឬ，߱ࡂϷ௦可νஇ

ᄉ字ቿ˘úú࣡字ቿ˘௦不ᑞνஇᄉ。ཨᏪ，bytearrayФࠃ௦˝࣪ڙՐၸᏪᄉ，ځ

ͺ˝ዜ字ቿ˘ၸௐࠪၸਖ਼ࣲ不ԣݝ。Βݟ，᜵ఢ૰Ф中ᄉ字ቿ，必ᮋ࠱Фૈ0˝߿ᾝ255ᄉϘ。

 。ordinal valueὈٲ，᜵ଢЙ字ቿ，必ᮋၸordᖌԨФᓅᮦځ
>>> x = bytearray(b"Hello!") 
>>> x[1] = ord(b"u") 
>>> x 
bytearray(b'Hullo!') 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ឯԟhttps://docs.python.org/3/howto/unicode.html。
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1.11� ቅ㔉 

本ብ̭ፀᄉ内容ॡܲ，Ўᄹᄹ;ᦏߥҁ˿̣˥，вଋᅋज़ʽᝮ。 
 ㇍⌋Ὑኪก࿆ݟᖜ៧，նឃ;ݟ何߸ྱ߿ᄉ任ҫ。̯本ʼឬ，ᎃзኪርࣿࡂ௦

ၸኪᑞܴူᝌᄉឥᝒݟPythonὈଠᤗʶሗኪก。ᤇሗࠪ٧ԣݝᄉଠᤗᜁሥ˝ぁ

ᓅ，˞᜵由ᛪ式֖ឥԱጷ。

 㺞䗴ᕅὙᛪ式˝ርࣿᄉʶᦉѫ，ፆ౦˝ʶ˓Ϙ。Βࡂ2 + 2，ݟ௦ʶ˓ᛪ式，ፆ౦˝

4。简Ӭᛪ式௦ၸ䘆㇍ㅜݟ+或%Ὀ֖࠳ᮦݟpowὈ࠱ᆍ䶘ٲ2ݟ或"Hello"Ὀጷ

Ջᡐ得ҁᄉ。ጷՋ简Ӭᄉᛪ式，可Ѹत复ఽᄉᛪ式，(1 - 3)* (2 + 2)ݟ。ᛪ

式ᤆ可ᑞӉդ䠅。

 䠅ὙԪ᧙௦ᛪᇧϘᄉՏሥ。䎁ٲ，可࠱ளϘᠱፋԪ᧙，ݟx = 2。ᠱϘ௦ʶሗ䈣ਛ。 
 䈣ਛὙឥԱ௦ᝧኪ੯ᛠྱ߿ୱͺᄉૈᇧ。ᤇሗୱͺ可ᑞ௦νஇԪ᧙ᠱϘὈǋ࠱

ζো੩Ӿҁ࣪ࡕʼݟprint("Hello, world!")Ὀǋ࠭Йഴڰ或੯ᛠ͔ܲФ̴任ҫ。

 ᎃз˷ߥኃ6ብڙፆ౦ٿѥஜ，߱͂可ᑞଋԩԟஜ，ࣲᤄߥᮦὙPythonѥஜዜͪ̅ஜ࠳

ᒬ߿˦ѥஜௐ，;࠱Ԧဗѥஜࠃᬄʼ可以ڙᤄٿґϡॡܲ̂ৰὈ。

 ⁗ඍὙഴڰ௦ੰࡘ，可࠭Й߱͂ੰࡘPythonᄉҩᑞ。Βݟ，ഴڰmathӉդܲ˓ॡ有

ၸᄉѥஜ。

 ぁᓅὙ;ጶ˷ݟ˿˷ߥ何ᎃзǋγ֖ߚᤁᛠPythonርࣿ。

 ᆍㅜѨὙ字ቿ˘᭣࣡简Ӭ。߱ ͂Фࡂࠃ௦ʶൿ文本，Ф中ᄉ字ቿ௦ၸUnicodeᆉཁᛪᇧᄉ。

ཨᏪ，ࠪ̅字ቿ˘，ᭉ᜵ߥ˷ᄉᅻខ有ॡܲ。本ብ̭ፀ˿ॡܲᛪᇧ字ቿ˘ᄉ方式，ኃ3ብ
。ፀ͔ܲ字ቿ˘ၸก̭࠱

1.11.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

abs(number) ᤄ߿ૈٿஜᄉፏࠪϘ 
bytes(string, encoding[, errors]) ࠪૈ߿ᄉ字ቿ˘ᤈᛠᎃᆉ，ࣲ以ૈ߿ᄉ方式ူܪᩱឧ 
cmath.sqrt(number) ᤄࣰٿ方可ၸ̅᠆ஜ 
float(object) ࠱字ቿ˘或ஜ字ᣀ૰˝๎ཁஜ 
help([object]) ଡΘ̓̈式ࣞү 
input(prompt) 以字ቿ˘ᄉ方式ᖌԨၸਖ਼ᣤЙ 
int(object) ࠱字ቿ˘或ஜᣀ૰˝ஞஜ 
math.ceil(number) 以๎ཁஜᄉ方式ᤄٿՓʼڒஞᄉፆ౦ 
math.floor(number) 以๎ཁஜᄉ方式ᤄٿՓʽڒஞᄉፆ౦ 
math.sqrt(number) ᤄࣰٿ方不ᑞၸ̅᠆ஜ 
pow(x, y[, z]) ᤄٿxᄉy方ࠪzයഴᄉፆ౦ 
print(object, ...) ࠱ଡΘᄉࠃԟ੩Ӿ出，ࣲၸቆಪѫᬥ 
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፝Ὀ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

repr(object) ᤄ߿ૈٿϘᄉ字ቿ˘ᛪᇧ 
round(number[, ndigits]) ٽᒻ̊Й˝ૈ߿ᄉዴऎ，ൣ5˝ݝௐᒻЙҁϥஜ 
str(object) ߿ૈ࠱ᄉϘᣀ૰˝字ቿ˘。ၸ̅ᣀ૰bytesௐ，可ૈ߿ᎃᆉ֖ᩱឧူܪ方式 

 。ʼᛪ中，方હՁ内ᄉԟஜ௦可ᤤᄉڙ

1.11.2� 人 

̭ፀᛪ式ᄉ۲本ᅻខՐ，ଋʽ̭࠱ፀఝ复ఽᄉ内容Ὑஜፆౝ。;ݟ˷ߥ࠱何࠱简ӬϘ

ݟஜὈጷՋఝ复ఽᄉፆౝ，ݟѴᛪ֖字Ц，Ꮺ不௦ѫѾ͂߱ူܪ。Բܰ，;ᤆ࠱ఝຆЙߥ˷

字ቿ˘。ڙኃ5ብ，;࠱ఝຆЙߥڠ˷ឥԱ，˝ᎃзݫࢻᄉርࣿϡݝэܫ。 
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㓺ݹ㺞ૂࡍ

本ብ̭࠱ፀʶ˓ளഏএὙᮦᦤ㔉ᶺ。ஜፆౝ௦以౼ሗ方式ݟᎃՁὈጷՋᡐᄉஜ

Њገݟஜǋ字ቿˢᒯФ̴ஜፆౝὈᬶՋ。ڙPython中，ణ۲本ᄉஜፆౝ˝ᓅࡍsequenceὈ。
ࣿѴ中ᄉඇ˓Њገᦏ有ᎃՁ，ԀФͮᎵ或ጉल，Ф中ኃʶ˓Њገᄉጉल˝0，ኃ̃˓Њገᄉጉल

˝1，Ιዜ。ڙ有̎ᎃርឥᝒ中，̯1धݼፋࣿѴ中ᄉЊገᎃՁ，̯ͭ0धૈݼ出ᄰࠪ̅ࣿѴ

धܿᄉڅ〱䠅。ᤇ௬得ఝᒬཨ，Վௐ可ٿፈҁࣿѴళࡊ，ၸ᠆ጉलᛪᇧࣿѴళࡊЊገᄉͮᎵ。;

可ᑞᝢ˝ᤇሗᎃՁ方式有ཁয，ͭੇᐯ߿，;ॡঋ͗ࡂ˷ᄉ。 
本ብᯪЎࠪࣿѴᤈᛠഏᤗ，ཨՐ̭ፀʶ̎ၸ̅所有ࣿѴӉહѴᛪ֖ЊጷὈᄉୱͺ。ᤇ̎

ୱͺ˶ၸ̅本ብʶ̎ᇧΒ中࠱ၸᄉ字ቿ˘，̔ ʶብ࠱К面̭ፀ字ቿ˘ୱͺ。ᝦᤇ̎۲本ᅻ

ខՐ，࠱ᅋ̭ፀѴᛪ，ᄹᄹ߱͂有̣˥ྱѾ˧ܪ，ཨՐᝦЊጷ。Њጷ௦ʶሗྱ൳ᄉࣿѴ，ዜ

ͪ̅Ѵᛪ，Ե௦不ᑞνஇ。 

2.1� ᓅࡍᾸ䘦 

Python内Ꮅ˿ܲሗࣿѴ，本ብ᧗ཁᝦФ中ణ࣡ၸᄉˏሗὙࡍ㺞֖ݹ㓺。Բʶሗ᧗᜵ᄉࣿѴ

௦字ቿ˘，ڙ࠱ʽʶብఝសጹڠᝦ。 
Ѵᛪ֖Њጷᄉ˞᜵不Վ̅ڙ，Ѵᛪ௦可以νஇᄉ，ᏪЊጷ不可以。ᤇ։ᅋѴᛪၸ̅ᭉ᜵

中ຊҪЊገᄉৰ्，ᏪЊጷၸ̅出̅౼ሗᏥᘼᭉ᜵ሄൢνஇࣿѴᄉৰ्。ሄൢνஇࣿѴ࣡

出̅శ方面ᄉᏥᘼ，ˀ Pythonᄉ内ᦉࢹͺԓူᄰС，ᤇ˶௦有̎内ᎵѥஜᤄٿЊጷᄉԓځ所ڙ。

所有ৰхʽᦏ可ၸѴᛪ̼ఢЊጷ。ʁڙ˪ᎃзርࣿௐ，іࣁᒬ;ڙ ሗΒܰৰх௦࠱Њጷၸͺ

字Ц᪃，ᤇڙ࠱ኃ4ብᝦ。ڙᤇሗৰхʽ，不ᑞၸѴᛪ̼ఢЊጷ，ځ˝字Ц᪃௦不Љ许ν

இᄉ。 
˓ஜं中，;可ᑞၸࣿѴᛪᇧ人，Ф中ኃʶڙ。ʶጆѴϘௐ，ࣿѴॡ有ၸူܪᭉ᜵ڙ

Њገ˝ހՏ，Ꮺኃ̃˓Њገ˝ࣱᴓ。ݟ౦ၸѴᛪᛪᇧ所有Њገᦏஉڙ方હՁ内，ࣲၸՁ

ᬥधὈ，࠱ዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
>>> edward = ['Edward Gumby', 42] 

ࣿѴᤆ可ӉդФ̴ࣿѴ，ځ可Ѹतʶ˓由ஜं中所有人տጷᄉѴᛪὙ 
>>> edward = ['Edward Gumby', 42] 

第 � 章
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>>> john = ['John Smith', 50] 
>>> database = [edward, john] 
>>> database 
[['Edward Gumby', 42], ['John Smith', 50]] 

⌞ᝅ Pythonஂʶሗஜፆౝ的۲ఴഏএὋՏ˝٧ࠓcontainerὈ。٧۲ࠓఴʼࡂ௦ԺӉդФ

̴ࠪ៵的ࠪ៵。ˏሗ˞᜵的٧ࠓ௦ࣿѴݟѴᛪ֖ЊጷὈ֖࠰ݟ字ЦὈ。ࣿڙѴ中Ὃ

ඇ˓Њገᦏ有ᎃՁὋᏪڙ࠰中Ὃඇ˓Њገᦏ有Տሥ˶Զ᪃Ὀ。ڙ࠱࠰ኃ4ብសጹᝦ

。有ʶሗʿ௦ࣿѴ˶ʿ௦࠰的٧ࠓὋ߱ࡂ௦ᬶՋsetὈὋڙ࠱ኃ10ብᝦ。 

2.2� 䙐⭞Ⲻᓅ֒ᬃࡍ 

有іሗୱͺၸ̅所有ࣿѴ，Ӊહ㍘ᕋǋ࠽⡽ǋࣖǋҎ֖ᡆ䍺Ṳಉ。Բܰ，Python
ᤆଡΘ˿ʶ̎内Ꮅѥஜ，可ၸ̅ᆷࣿ߿Ѵᄉ᫁ऎ以Ԣ出ࣿѴ中ణܷ֖ణ࠴ᄉЊገ。 

⌞ᝅ 有ʶ˓᧗᜵的ୱͺᤇ᧖ʿ̭͗ፀὋ߱ࡂ௦ᤕ̼iterationὈ。ࠪࣿѴᤈᛠᤕ̼։ᅋࠪФ

ඇ˓Њገᦏ੯ᛠྱ定的ୱͺ。有Сᤕ̼的សጹζোὋឯԟ5.5ᓫ。 

2.2.1� ㍘ᕋ 

ࣿѴ中ᄉ所有Њገᦏ有ᎃՁúú̯0धݼᤫܘ。;可Ϸʽ面ᤇಧၸᎃՁ᫇Չ˓ЊገὙ 
>>> greeting = 'Hello' 
>>> greeting[0] 
'H' 

⌞ᝅ 字ቿ˘ࡂ௦ၿ字ቿጷ的ࣿѴ。ጉल0指Փኃʶ˓ЊገὋᤇ᧖˝字ආH。ʿՎ̅Ф̴ʶ

̎ឥᝒὋPython没有˃᫂ၸ̅ᛪᇧ字ቿ的ዜۋὋځʶ˓字ቿࡂ௦ԵӉդʶ˓Њገ的字

ቿ˘。 

ᤇሥ˝㍘ᕋindexingὈ。;可ၸጉलᖌԨЊገ。ᤇሗጉल方式ၸ̅所有ࣿѴ。ॆ;

ၸ᠆ஜጉलௐ，Python̯࠱ԾԀ̯ణՐʶ˓ЊገὈधݼज़ࢺஜ，ځ1௦ణՐʶ˓ЊገᄉͮᎵ。 
>>> greeting[-1] 
'o' 

ࠪ̅字ቿ˘字面᧙以ԢФ̴ᄉࣿѴ字面᧙Ὀ，可ᄯଋࠪФ੯ᛠጉलୱͺ，ᭉЎ࠱Фᠱፋ

Ԫ᧙。ᤇˀЎᠱፋԪ᧙вࠪԪ᧙੯ᛠጉलୱͺᄉ౦௦ʶಧᄉ。 
>>> 'Hello'[1] 
'e' 
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౦;ԵਆᖌԨၸਖ਼ᣤЙᄉݟ，ݟʶ˓ࣿѴ，可ᄯଋࠪФ੯ᛠጉलୱͺ。Βٿ౦ѥஜុၸᤄݟ

ࣱ͊ᄉኃ4ͮ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> fourth = input('Year: ')[3] 
Year: 2005 
>>> fourth 
'5' 

̼ᆉຌӬ2-1所ᇧᄉᇧΒርࣿ᜵ය;ᣤЙࣱǋతஜ1ᾝ12Ὀǋஜ1ᾝ31Ὀ，вၸᄰःᄉ

త͊Տኍ࠱య੩Ӿ出。 

ԙ⸷ঋ2-1� ጉलୱͺᇧΒ 
# ॽᅜຕኸۨĂሆĂන的න打印ઠ 

months = [  
   'January', 
   'February', 
   'March', 
   'April', 
   'May', 
   'June', 
   'July', 
   'August', 
   'September', 
   'October', 
   'November', 
   'December' 
] 

# ᅃ߲ଚǈഄዐԈࡤຕ1ċ31ܔᆌ的࿂ 
endings = ['st', 'nd', 'rd'] + 17 * ['th'] \ 

 + ['st', 'nd', 'rd'] + 7 * ['th'] \ 
 + ['st'] 

year    = input('Year: ') 
month   = input('Month (1-12): ') 
day     = input('Day (1-31): ') 

month_number = int(month) 
day_number = int(day) 

# ՚ྮକॽ๖ሆࢅන的ຕ३1ǈኄᄣ֍ీڟڥኟඓ的ᆅ 
month_name = months[month_number-1] 
ordinal = day + endings[day_number-1] 

print(month_name + ' ' + ordinal + ', ' + year) 

ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Year: 1974 
Month (1-12): 8 
Day (1-31): 16 
August 16th, 1974 
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ణՐʶᛠ˝ᤇ˓ርࣿᄉᣤ出。 

2.2.2�  ⡽࠽

ᬓၸጉल᫇Ӭ˓Њገܰ，ᤆ可ၸ࠽⡽slicingὈ᫇ྱ߿㤹പ内ᄉЊገ。˝，

可ၸˏ˓ጉल，ࣲၸгՁѫᬥὙ 
>>> tag = '<a href="http://www.python.org">Python web site</a>' 
>>> tag[9:30] 
'http://www.python.org' 
>>> tag[32:-4] 
'Python web site' 

所，Ѭྞၸ̅ଡԨࣿѴᄉʶᦉѫ，Ф中ᄉᎃՁ᭣࣡᧗᜵Ὑኃʶ˓ጉल௦Ӊդᄉኃʶ;ݟ

˓ЊገᄉᎃՁ，ͭኃ̃˓ጉल௦ѬྞՐͷʽᄉኃʶ˓ЊገᄉᎃՁ。ឯᄹʽ面ᄉᇧΒὙ 
>>> numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 
>>> numbers[3:6] [4, 5, 6] 
>>> numbers[0:1] [1] 

简Ꮺᝒ˧，;ଡΘˏ˓ጉलૈ߿Ѭྞᄉႌ，Ф中ኃʶ˓ጉलૈ߿ᄉЊገӉդڙѬྞ内，

ͭኃ̃˓ጉलૈ߿ᄉЊገ不ӉդڙѬྞ内。 
1. 㔓࿏Ⲻㆶߏ

ϛ;᜵᫇ґᤗஜ字Ѵᛪ中ᄉణՐʻ˓Њገ，௬ཨ可以ᆷ߿ૈڠᤇʶཁ。 
>>> numbers[7:10] 
[8, 9, 10] 

௦ҁణՐʶ˓ЊገՐвґᤈʶࠃᆷͭ，ڙߚᤇ᧖，ጉल10ૈᄉ௦ኃ11˓ЊገὙࣲ߱不ڙ

所ܪᄉͮᎵ。ᄆ˿ݟ౦᜵̯Ѵᛪళࡊधݼஜ，可ၸ᠆ஜጉल。 
>>> numbers[-3:-1] 
[8, 9] 

ཨᏪ，ᤇಧݝϷกӉդణՐʶ˓Њገ。ݟ౦ၸጉल0，ԀҁѴᛪళࡊՐвґᤈʶ所

 何փݟ࠱ᄉͮᎵ，ፆ౦ܪ
>>> numbers[-3:0] 
[] 

ፆ౦ࣲ不௦;ਆ᜵ᄉ。̂ࠃʼ，੯ᛠѬྞୱͺௐ，ݟ౦ኃʶ˓ጉलૈ߿ᄉЊገͮ̅ኃ̃˓ጉ

लૈ߿ᄉЊገՐ面ڙᤇ᧖，χஜኃ3˓Њገͮ̅ኃ1˓ЊገՐ面Ὀ，ፆ౦ࡂ˝ቆࣿѴ。ڙݝ;ᑞ

ၸʶሗ简зὙݟ౦Ѭྞፆో̅ࣿѴళࡊ，可ᄴ႔ኃ̃˓ጉल。 
>>> numbers[-3:] 
[8, 9, 10] 

Վಧ，ݟ౦Ѭྞࣿ̅ݼѴधܿ，可ᄴ႔ኃʶ˓ጉल。 
>>> numbers[:3] 
[1, 2, 3] 
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 。ጉलᦏᄴ႔˓ˏ࠱ᬄʼ，᜵复制ஞ˓ࣿѴ，可ࠃ
>>> numbers[:] 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

̼ᆉຌӬ2-2௦ʶ˓࠴ርࣿ，߱ଡᇧၸਖ਼ᣤЙʶ˓URL，ࣲ̯中ଡԨ۪Տ。ᤇ᧖ϛ߿ᣤЙᄉ

URLዜͪ̅http://www.somedomainname.com。Ὀ 

ԙ⸷ঋ2-2� ѬྞୱͺᇧΒ 
# ٗૌຼᇀhttp://www.something.com的URLዐ༵取ᇘ名 

url = input('Please enter the URL:') 
domain = url[11:-4] 

print("Domain name: " + domain) 

ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Please enter the URL: http://www.python.org 
Domain name: python 

2. ᴪཝⲺ↛䮵

੯ᛠѬྞୱͺௐ，;௬式或ᬤ式߿ૈڠᡐཁ֖ጻཁ，ͭ࣡ᄴ႔Բʶ˓ԟஜ，Ԁ᫁。ڙ

Ѭྞ中，᫁˝1。ᤇ։ᅋ̯ʶ˓Њገሧҁʽʶ˓Њገ，ځѬྞӉդᡐཁ֖ጻཁ˧ᫍᄉ所

有Њገ。 
>>> numbers[0:10:1] 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

ᄉܷ᫁߿౦ૈݟ。᫁˿߿ૈڠԲʶ˓ஜ。;可ᑞҁ˿，ᤇ௬式˿߿ૈ，ᤇ˓ᇧΒ中ڙ

 。ᡐཁ֖ጻཁ˧ᫍඇᬥʶ˓ЊገଡԨʶ˓Њገ̯࠱，᫁˝2ௐ，ݟʶ̎Њገ。Β࠱，1̅
>>> numbers[0:10:2] 
[1, 3, 5, 7, 9] 
numbers[3:6:3] 
[4] 

௬式߿ૈڠ᫁ௐ，˶可ၸґᤗ简з。Βݟ，᜵̯ࣿѴ中ඇᬥ3˓ЊገଡԨ1˓，ԵᭉଡΘ

᫁4Ԁ可。 
>>> numbers[::4] 
[1, 5, 9] 

ॆཨ，᫁不ᑞ˝0，ՠѶกՓґሧҮ，ͭ可以˝᠆ஜ，Ԁ̯ԾՓࢺଡԨЊገ。 
>>> numbers[8:3:-1] 
[9, 8, 7, 6, 5] 
>>> numbers[10:0:-2] 
[10, 8, 6, 4, 2] 
>>> numbers[0:10:-2] 
[] 
>>> numbers[::-2] 
[10, 8, 6, 4, 2] 
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>>> numbers[5::-2] 
[6, 4, 2] 
>>> numbers[:5:-2] 
[10, 8] 

内，Ꮺኃ̃˓ጉڙ所，ኃʶ˓ጉलΙཨӉդ;ݟ。ଡԨᮗধ᧙ڠᤇሗৰхʽ，᜵ൣᆷڙ

ल不Ӊդڙ内。᫁˝᠆ஜௐ，ኃʶ˓ጉल必ᮋඊኃ̃˓ጉलܷ。可ᑞ有ཁ̽人ᤙ৴ᄉ௦，ॆ;

ᄴ႔ᡐ֖ݼፆోጉलௐ，Pythonቤཨ੯ᛠ˿ൣᆷᄉୱͺὙ᫁˝ൣஜௐ，̯߱ᡐཁሧҁጻཁ，Ꮺ

᫁˝᠆ஜௐ，̯߱ጻཁሧҁᡐཁ。 

2.2.3� ᓅࡍࣖ 

可ၸҪกᤁኪቿૂଋࣿѴ。 
>>> [1, 2, 3] + [4, 5, 6] 
[1, 2, 3, 4, 5, 6] 
>>> 'Hello,' + 'world!' 
'Hello, world!' 
>>> [1, 2, 3] + 'world!' 
Traceback (innermost last):  
 File "<pyshell>", line 1, in ? 
   [1, 2, 3] + 'world!' 
TypeError: can only concatenate list (not "string") to list 

̯ᩱឧ๖ো可ᅻ，不ᑞૂଋѴᛪ֖字ቿ˘，ᙉཨ߱͂ᦏ௦ࣿѴ。ʶᓉᏪᝒ，不ᑞૂଋ不Վዜ

 。ᄉࣿѴۋ

2.2.4� Ҏ⌋ 

 ᧗复ᤇ˓ࣿѴxѸतʶ˓ளࣿѴὙ࠱，Ѵˀஜxᄰ˱ௐࣿ࠱
>>> 'python' * 5 
'pythonpythonpythonpythonpython' 
>>> [42] * 10 
[42, 42, 42, 42, 42, 42, 42, 42, 42, 42] 

NoneȽグࡍ㺞ૂࡓခौ 
ቆѴᛪ௦ၸ不Ӊդ任何内容ᄉˏ˓方હՁ[]Ὀᛪᇧᄉ。ݟ౦᜵Ѹतʶ˓可Ӊդ10˓Њገ

ᄉѴᛪ，ͭ有任何有ၸᄉ内容，可Ϸґ面ᥦಧၸ[42]*10。ͭఝэᆷᄉϡก௦ၸ[0]*10，

ᤇ࠱Ѹतʶ˓Ӊդ10˓ᭅᄉѴᛪ。ཨᏪ，ڙ有̎ৰхʽ，;可ᑞਆၸᛪᇧþ̣˥ᦏ有ÿᄉϘ，

˥Python中，Noneᛪᇧ̣ڙ。ᤇሗৰхʽ，可ၸNoneڙ。Ѵᛪ中ຊҪ任何内容ڙᛪᇧᤆ有ݟ

ᦏ有。ځ，᜵࠱Ѵᛪᄉ᫁ऎѹݼӐ˝10，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> sequence = [None] * 10 
>>> sequence 
[None, None, None, None, None, None, None, None, None, None] 

̼ᆉຌӬ2-3所ᇧᄉርࣿ࣪ࡕڙʼ੩Ӿʶ˓由字ቿጷᄉ方ಳ。ᤇ˓方ಳͮ̅࣪ࡕ中ܼ，ࠔ

ऎԨф̅ၸਖ਼ଡΘᄉԱߔᄉ᫁ऎ。ᤇ̼̎ᆉᄹͪॡ复ఽ，ͭ۲本ʼԵၸ˿ኪశᤁኪὙኪᭉ᜵
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 。内容௬ᇧҁൣᆷᄉͮᎵ࠱ቆಪǋᆀѲጲኍ，以Φ˓࠵ܲ

ԙ⸷ঋ2-3� ࣿѴ字ቿ˘Ὀ˱กᤁኪᇧΒ 
# ሞ࿋ᇀೡటዐᄕࢇ܈的ݛా打印ᅃ߲ਔጱ 

sentence = input("Sentence: ") 

screen_width = 80 
text_width = len(sentence) 
box_width = text_width + 6 
left_margin = (screen_width - box_width) // 2 

print() 
print(' ' * left_margin + '+'  + '-' * (box_width-2) +  '+') 
print(' ' * left_margin + '| ' + ' ' * text_width    + ' |') 
print(' ' * left_margin + '| ' +       sentence   + ' |') 
print(' ' * left_margin + '| ' + ' ' * text_width    + ' |') 
print(' ' * left_margin + '+'  + '-' * (box_width-2) +  '+') 
print() 

ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Sentence: He's a very naughty boy!  

 +-----------------------------+ 
 |                             | 
 |  He's a very naughty boy!   | 
 |                             | 
 +-----------------------------+ 

2.2.5� ᡆ䍺Ṳ 

᜵ಉྱ߿ᄉϘ௦ՠӉդࣿڙѴ中，可ၸᤁኪቿin。ᤇ˓ᤁኪቿˀґ面ᝦᄉᤁኪቿݟ

˱ก或ҪกᤁኪቿὈሮ有不Վ。߱ ಉ௦ՠ໗ᡛૈ߿ᄉ్͇，ࣲ ᤄٿᄰःᄉϘὙ໗ᡛௐᤄٿTrue，

不໗ᡛௐᤄٿFalse。ᤇಧᄉᤁኪቿሥ˝ᐹቊ䘆㇍ㅜ，ᏪґᤗᄽϘሥ˝ᐹቊ࠶࣊。ٲᛪ式ڙ࠱

5.4ᓫសጹ̭ፀ。 
ʽ面௦ʶ̎inᤁኪቿᄉၸᇧΒὙ 
>>> permissions = 'rw' 
>>> 'w' in permissions 
True 
>>> 'x' in permissions 
False 
>>> users = ['mlh', 'foo', 'bar'] 
>>> input('Enter your user name: ') in users 
Enter your user name: mlh 
True 
>>> subject = '$$$ Get rich now!!! $$$' 
>>> '$$$' in subject 
True 
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धܿˏ˓ᇧΒၸտᠪಪណѫѾಉ'w'֖'x'௦ՠӉդڙ字ቿ˘Ԫ᧙permissions中。ڙ

UNIXጆፑ中，可ڙᑭ本中ၸᤇˏᛠ̼ᆉಉࠪ文͇ᄉзЙ֖੯ᛠ权ᬌ。ଋʽᄉᇧΒಉ

ଡΘᄉၸਖ਼Տmlh௦ՠӉդڙၸਖ਼Ѵᛪ中，ᤇڙርࣿᭉ᜵੯ᛠྱ߿ᄉ߶Кን႔ௐॡ有ၸڙᤇሗ

ৰхʽ，可ᑞᤆᭉಉࠚᆉὈ。ణՐʶ˓ᇧΒಉ字ቿ˘Ԫ᧙subject௦ՠӉդ字ቿ˘'$$$'，ᤇ

可ၸ̅ڥۇ邮͇໙٧中。 

⌞ᝅ ᄰඊ̅Ф̴ᇧΒὋಉ字ቿ˘௦ՠӉդ'$$$'的ᇧΒሮ有ʿՎ。ʶᓉᏪᝒὋᤁኪቿinಉ

指定的ࠪ៵௦ՠ௦ࣿѴФ̴ᬶՋὈ的տԀФ中的ʶ˓ЊገὈὋͭࠪ字ቿ˘ឬὋ

Ե有߱Ӊդ的字ቿ௦ФտЊገὋځʽ᭦的̼ᆉ߸КՋူὙ 

>>> 'P' in 'Python' 
True

ᣖ的Pythonྟఴ中ὋԵᑞࠪ字ቿ˘੯ᛠᤇሗտᠪಪಉúúᆷ定指定的ڙʼὋࠃ̂

字ቿ௦ՠӉդڙ字ቿ˘中ὋͭဗڙԺၸᤁኪቿinಉ指定的字ቿ˘௦ՠ˝Բʶ˓字

ቿ˘的ߔ˘。 

̼ᆉຌӬ2-4所ᇧᄉር̯ࣿၸਖ਼ᥦ᧖ᖌԨʶ˓ၸਖ਼Տ֖ʶ˓PINᆉ，ࣲ ಉ߱͂ጷᄉѴᛪ௦

ՠӉդڙஜंࠃᬄʼ˶௦ʶ˓ѴᛪὈ中。ݟ౦ၸਖ਼ՏPINᆉࠪӉդڙஜं中，ࡂ੩Ӿ字ቿ

˘'Access granted'ifឥԱڙኃ1ብଡҁ，ࣲڙ࠱ኃ5ብК面̭ፀὈ。 

ԙ⸷ঋ2-4� ࣿѴտᠪಪᇧΒ 
# ॠֱ用户名ࢅPINஓ 

database = [  
   ['albert',  '1234'], 

 ['dilbert', '4242'], 
   ['smith',   '7524'], 
   ['jones',   '9843'] 
] 

username = input('User name: ') 
pin = input('PIN code: ') 

if [username, pin] in database: print('Access granted') 

䮵ᓜȽᴶቅૂٲᴶཝٲ

内Ꮅѥஜlenǋmin֖maxॡ有ၸ，Ф中ѥஜlenᤄࣿٿѴӉդᄉЊገ˓ஜ，Ꮺmin֖maxѫѾᤄ

 。5.4.6ᓫᄉþඊᣖᤁኪቿÿᦉѫសጹ̭ፀὈڙ࠱ణܷᄉЊገࠪ៵ඊᣖ֖࠴Ѵ中ణࣿٿ
>>> numbers = [100, 34, 678] 
>>> len(numbers) 
3 
>>> max(numbers) 
678 
>>> min(numbers) 
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34 
>>> max(2, 3) 
3 
>>> min(9, 3, 2, 5) 
2 

۲̅ґ面ᄉᝌ᧕，ᤇ̼̎ᆉःឞॡ容ူᝌ，ͭణՐˏ˓ᛪ式可ᑞΒܰ。ڙᤇˏ˓ᛪ式

中，ុၸmax֖minௐૈ߿ᄉࠃԟࣲ不௦ࣿѴ，Ꮺᄯଋ࠱ஜͺ˝ࠃԟ。 

2.3� 㺞φPythonࡍ Ⲻѱ࣑ 

ґ面ᄉᇧΒܷ᧙ڠၸ˿Ѵᛪ，;ᄆ˿߱͂ॡ有ၸ，ͭ 本ᓫ˞᜵ᝦѴᛪ不Վ̅Њጷ֖字

ቿ˘ᄉڠ方úúѴᛪ௦可Ԫᄉ，Ԁ可νஇФ内容。Բܰ，Ѵᛪ有ॡܲྱ有ᄉᯯ⌋。 

2.3.1� ᮦ࠳ list 

̅不ᑞϷνஇѴᛪᥦಧνஇ字ቿ˘，ځڙ有̎ৰхʽၸ字ቿ˘ѸतѴᛪॡ有ࣞү。

˝，可ၸѥஜlistĿ。 
>>> list('Hello') 
['H', 'e', 'l', 'l', 'o'] 

ឯซ，可࠱任何ࣿѴᏪ不̨̨௦字ቿ˘Ὀͺ˝listᄉԟஜ。 

ᨆ⽰ ᜵࠱字ቿѴᛪݟґᤗ̼ᆉ中的字ቿѴᛪὈᣀ૰˝字ቿ˘ὋԺၸʽ᭦的ᛪ式Ὑ 
''.join(somelist) 

Ф中somelist௦᜵ᣀ૰的Ѵᛪ。ᤇҁऄ௦̣˥ধփ3.4.3ᓫࠪϡ˿ឬ。 

2.3.2� ะᵢⲺࡍ㺞ᬃ֒ 

可ࠪѴᛪ੯ᛠ所有ᄉಕэࣿѴୱͺ，ݟጉलǋѬྞǋૂଋ֖ᄰ˱，ͭѴᛪᄉ有ᡙ˧߱̅ڙܪ

௦可以νஇᄉ。本ᓫ̭࠱ፀʶ̎νஇѴᛪᄉ方式ὙፋЊገᠱϘǋѺᬓЊገǋፋѬྞᠱϘ以Ԣၸ

Ѵᛪᄉ方ก。ឯซ，ࣲ᭣所有Ѵᛪ方กᦏ͗νஇѴᛪ。Ὀ 
1. ٲ㍖䎁ݹ㺞φ㔏ࡍ᭯ؤ

νஇѴᛪॡ容，Եᭉၸኃ1ብ̭ፀᄉᠱϘឥԱԀ可，ͭ不௦ၸዜͪ̅x = 2ᤇಧᄉ

ᠱϘឥԱ，Ꮺ௦ၸጉलᛪᇧกፋྱͮ߿ᎵᄉЊገᠱϘ，ݟx[1] = 2。 
>>> x = [1, 1, 1] 
>>> x[1] = 2 
>>> x 
[1, 2, 1] 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ߱ࠃᬄʼ௦ʶ˓ዜ，Ꮺ不௦ѥஜ，ͭᅊʽ，ᤇሗࢿѾࣲ不᧗᜵。
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⌞ᝅ ʿᑞፋʿڙߚ的ЊገᠱϘὋځݟ౦Ѵᛪ的᫁ऎ˝2Ὃࡂʿᑞፋጉल˝100的ЊገᠱϘ。

᜵ᤇ样ϡὋѴᛪ的᫁ऎᒯ101˝࠵。ឯԟఴብґ᭦的þNoneǋቆѴᛪ֖ѹݼӐÿʶᓫ。 

2. ㍖ݹ䲚ࡖ

̯Ѵᛪ中ѺᬓЊገ˶ॡ容，ԵᭉၸdelឥԱԀ可。 
>>> names = ['Alice', 'Beth', 'Cecil', 'Dee-Dee', 'Earl'] 
>>> del names[2] 
>>> names 
['Alice', 'Beth', 'Dee-Dee', 'Earl'] 

ซҁCecilख़ऄ๖ܾ˿，ᏪѴᛪᄉ᫁ऎ˶̯5Ԫ˿4。ᬓၸ̅ѺᬓѴᛪЊገܰ，delឥԱᤆ

可ၸ̅ѺᬓФ̴ˋ᜴。;可࠱Фၸ̅字Цԟኃ4ብὈˢᒯԪ᧙，有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯ

ԟኃ5ብ。 
3. 㔏࠽⡽䎁ٲ

Ѭྞ௦ʶᮉФुܷᄉҩᑞ，ᏪᑞܴፋѬྞᠱϘᝧᤇᮉҩᑞ௬得ఝҪुܷ。 
>>> name = list('Perl') 
>>> name 
['P', 'e', 'r', 'l'] 
>>> name[2:] = list('ar') 
>>> name 
['P', 'e', 'a', 'r'] 

̯ʼᤗ̼ᆉ可ᅻ，可Վௐፋܲ˓ЊገᠱϘ。;可ᑞᝢ˝，ᤇ有̣˥ܷ不˿ᄉ，ѫѾፋඇ˓Њ

ገᠱϘ不௦ʶಧᄉᆷݟࠃ，ͭၸѬྞᠱϘ，可࠱Ѭྞఢ૰˝᫁ऎˀФ不ՎᄉࣿѴ。 
>>> name = list('Perl') 
>>> name[1:] = list('ython') 
>>> name 
['P', 'y', 't', 'h', 'o', 'n'] 

ၸѬྞᠱϘᤆ可ڙ不ఢ૰ԓ有ЊገᄉৰхʽᨈޛளЊገ。 
>>> numbers = [1, 5] 
>>> numbers[1:1] = [2, 3, 4] 
>>> numbers 
[1, 2, 3, 4, 5] 

ᤇ᧖，ੇþఢ૰ÿ˿ʶ˓ቆѬྞ，ᄰॆ̅ଢЙ˿ʶ˓ࣿѴ。;可᧓ԨᄰԥᄉଏஶѺᬓڙ

Ѭྞ。 
>>> numbers 
[1, 2, 3, 4, 5] 
>>> numbers[1:4] = [] 
>>> numbers 
[1, 5] 

;可ᑞҁ˿，ʼᤗ̼ᆉˀdel numbers[1:4]ኍ。ဗڙ，;可ᒬ࠼ࣁណ੯ᛠ᫁不˝1ˢ

ᒯ˝᠆ὈᄉѬྞᠱϘ˿。 
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2.3.3�  ⌊㺞ᯯࡍ

方ก௦ˀࠪ៵Ѵᛪǋஜǋ字ቿ˘ኍὈᐎጆጊࠚᄉѥஜ。࣡，Ϸʽ面ᤇಧុၸ方กὙ 
object.method(arguments) 

方กុၸˀѥஜុၸॡϷ，Ե௦ڙ方กՏґҪʼ˿ࠪ៵֖Աཁኃ7ብ࠱សጹᤗ方กҁऄ

௦̣˥Ὀ。ѴᛪӉդܲ˓可ၸಉᄹ或νஇФ内容ᄉ方ก。 
1. append
方กappendၸ̅࠱ʶ˓ࠪ៵ᬃҪҁѴᛪళࡊ。 
>>> lst = [1, 2, 3] 
>>> lst.append(4) 
>>> lst 
[1, 2, 3, 4] 

;可ᑞॶߚႠᘼ，˝何ፋѴᛪԨlstᤇಧጁዼᄉՏ字，Ꮺ不ሥ˧˝listփੇԓ本௦可以ᤇ

ಧϡᄉ，ͭ;可ᑞᤆ得，list௦ʶ˓内ᎵѥஜĿ，ݟ౦ੇ࠱ґᤗѴᛪՏ˝list，ࡂกុၸ

ᤇ˓ѥஜ。߿ྱڙᄉःၸርࣿ中，࣡可ፋѴᛪᤤસఝݝᄉՏሥ。ឰݟlstኍՏሥᆷࠃ不ᑞଡΘ

任何ζো。ځ，ݟ౦Ѵᛪ˝͈ಪѴᛪ，可ᑞःឞ࠱ФՏ˝pricesǋprices_of_eggs或

pricesOfEggs。 
Բܰឯซ，ˀФ̴і˓ዜͪᄉ方กʶಧ，append˶ڠࡂνஇѴᛪ。ᤇ։ᅋ߱不͗ᤄٿν

இՐᄉளѴᛪ，Ꮺ௦ᄯଋνஇேѴᛪ。ᤇ࣡ൣ௦;ਆ᜵ᄉ，ͭ有ௐ᳣͗ࣛཐ。ੇڙ࠱本ብՐ

面̭ፀsortௐвٿܿᝦᤇʶཁ。 
2. clear
方กclearڠࡂຌቆѴᛪᄉ内容。 
>>> lst = [1, 2, 3] 
>>> lst.clear() 
>>> lst 
[] 

ᤇዜͪ̅ѬྞᠱϘឥԱlst[:] = []。 
3. copy

方ก copy复制Ѵᛪ。ґ面ឬ，࣡复制Ե௦࠱Բʶ˓ՏሥСᐎҁѴᛪ。 

>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = a 
>>> b[1] = 4 
>>> a 
[1, 4, 3] 

᜵ᝧa֖bૈՓ不ՎᄉѴᛪ，ࡂ必ᮋ࠱bСᐎҁaᄉҝ本。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ Ὀ。有Сᤇ方面ᄉ߸ஞឬ，ឯԟݟᏪ不௦ѥஜ˿tuple֖str̕，ۋ௦ዜࡂᬄʼ，̯Python 2.2ᡐ，listࠃ

9.3.2ᓫ。 
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>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = a.copy() 
>>> b[1] = 4 
>>> a 
[1, 2, 3] 

ᤇዜͪ̅ၸa[:]或list(a)，߱͂˶ᦏ复制a。 
4. count
方กcountኪૈ߿ᄉЊገڙѴᛪ中出ဗ˿ܲ࠵。 
>>> ['to', 'be', 'or', 'not', 'to', 'be'].count('to') 
2 
>>> x = [[1, 2], 1, 1, [2, 1, [1, 2]]] 
>>> x.count(1) 
2 
>>> x.count([1, 2]) 
1 

5. extend
方กextendᝧ;ᑞܴՎௐܲ࠱˓ϘᬃҪҁѴᛪళࡊ，̋ 可࠱ᤇ̎ϘጷᄉࣿѴͺ˝ԟஜଡ

Θፋ方กextend。૰Ꮺᝒ˧，;可ၸʶ˓ѴᛪੰࡘԲʶ˓Ѵᛪ。 
>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = [4, 5, 6] 
>>> a.extend(b) 
>>> a 
[1, 2, 3, 4, 5, 6] 

ᤇ可ᑞᄹᡐዜͪ̅ૂଋ，ͭڙߚʶ˓᧗᜵ࢿѾ，ᥦࡂ௦࠱νஇᜁੰࡘᄉࣿѴᤇ᧖௦aὈ。

 。ʶ˓КளᄉࣿѴٿૂଋ中，ৰх௦ᤄ࣡ڙ
>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = [4, 5, 6] 
>>> a + b 
[1, 2, 3, 4, 5, 6] 
>>> a 
[1, 2, 3] 

ᤇ᧖aࣲ有ᜁνڙͭ，得ҁᄉѴᛪ߸КᄰՎࡘ所，ૂଋ出ᄉѴᛪˀґʶ˓ᇧΒੰ;ݟ

இ。̅࣡ૂଋ必ᮋၸa֖bᄉҝ本Ѹतʶ˓ளѴᛪ，ځݟ౦;᜵ᖌ得ዜͪ̅ʽ面ᄉ౦，

ૂଋᄉည࠱ඊextendͯὙ 
>>> a = a + b 

Բܰ，ૂଋୱͺࣲ᭣ڠࡂ੯ᛠᄉ，Ԁ߱不͗νஇԓᄉѴᛪ。᜵ᖌ得ˀextendᄰՎᄉ౦，

可࠱ѴᛪᠱፋѬྞ，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = [4, 5, 6] 
>>> a[len(a):] = b 
>>> a 
[1, 2, 3, 4, 5, 6] 

ᤇᙉཨ可ᛠ，ͭ可ឳব不௦ॡᰳ。 
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6. index
方กindexڙѴᛪ中ಉૈ߿Ϙኃʶ出ဗᄉጉल。 
>>> knights = ['We', 'are', 'the', 'knights', 'who', 'say', 'ni'] 
>>> knights.index('who') 
4 
>>> knights.index('herring') 
Traceback (innermost last):  
  File "<pyshell>", line 1, in ? 
   knights.index('herring') 
ValueError: list.index(x): x not in list 

଼ጉӬជ'who'ௐ，Ԧဗ߱ͮ̅ጉल4ܪ。 
>>> knights[4] 
'who' 

ཨᏪ，଼ጉ'herring'ௐलԦ˿ऩ࣡，ځ˝本ࡂ有ҁᤇ˓Ӭជ。 
7. insert
方กinsertၸ̅࠱ʶ˓ࠪ៵ଢЙѴᛪ。 
>>> numbers = [1, 2, 3, 5, 6, 7] 
>>> numbers.insert(3, 'four') 
>>> numbers 
[1, 2, 3, 'four', 5, 6, 7] 

ˀextendʶಧ，˶可ၸѬྞᠱϘᖌ得ˀinsertʶಧᄉ౦。 
>>> numbers = [1, 2, 3, 5, 6, 7] 
>>> numbers[3:3] = ['four'] 
>>> numbers 
[1, 2, 3, 'four', 5, 6, 7] 

ᤇᙉݫࢻ，ͭ可ឳব本กˀၸinsertᎾ。 
8. pop
方กpop̯Ѵᛪ中Ѻᬓʶ˓Њገళࡊ˝ణՐʶ˓ЊገὈ，ࣲᤄٿᤇʶЊገ。 
>>> x = [1, 2, 3] 
>>> x.pop() 
3 
>>> x 
[1, 2] 
>>> x.pop(0) 
1 
>>> x 
[2] 

⌞ᝅ pop௦ʶνஇѴᛪԠᤄٿʶ˓᭣NoneϘ的Ѵᛪழก。 

ၸpop可ࠃဗʶሗ࣡ᄉஜፆౝúúḾstackὈ。ಖࡂϷʶԮᄧߔ，;可ڙʼ面ຊҪᄧߔ，

ᤆ可̯ʼ面Ԩᡋᄧߔ。ణՐҪЙᄉᄧߔణЎԨᡋ，ᤇᜁ˝䘑࠰ݾLIFOὈ。 
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push֖pop௦ܷ家᥅ଋԩᄉˏሗಖୱͺҪЙ֖ԨᡋὈᄉՏሥ。Python有ଡΘpush，ͭ可

ၸappendఢ̼。方กpop֖appendᄉ౦ᄰԥ，ځ࠱ѷी出ᄉϘԌЙ或ᬃҪὈՐ，得ҁᄉ

ಖ࠱ˀԓᄰՎ。 
>>> x = [1, 2, 3] 
>>> x.append(x.pop()) 
>>> x 
[1, 2, 3] 

ᨆ⽰ ᜵ѸतЎᤈЎѢFIFOὈ的ѴὋԺၸinsert(0, ...)̼ఢappend。ԲܰὋ˶Ժፘ፝

ၸappendὋͭၸpop(0)ఢ̼pop()。ʶሗఝ·的ᝌфழ௦Ὃၸഴڰcollections中的

deque。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟኃ10ብ。 

9. remove
方กremoveၸ̅Ѻᬓኃʶ˓˝ૈ߿ϘᄉЊገ。 
>>> x = ['to', 'be', 'or', 'not', 'to', 'be'] 
>>> x.remove('be') 
>>> x 
['to', 'or', 'not', 'to', 'be'] 
>>> x.remove('bee') 
Traceback (innermost last):  
 File "<pyshell>", line 1, in ? 
  x.remove('bee') 
ValueError: list.remove(x): x not in list 

ϘᄉЊገᤇ᧖߿ૈ˝Ϙᄉኃʶ˓Њገ，กѺᬓѴᛪ中Ф̴߿ૈ˝˿所，ᤇԵѺᬓ;ݟ

௦字ቿ˘'bee'Ὀ。 
ឯซ，remove௦ڠࡂνஇ˄不ᤄٿϘᄉ方ก˧ʶ。不Վ̅popᄉ௦，߱νஇѴᛪ，ͭ不ᤄ

 。任何Ϙٿ
10. reverse
方กreverseᄰԥᄉᮊࣿଅѴѴᛪ中ᄉЊገੇਆ;ࠪःឞ不͗ਕҁ৲ᝲὈ。 
>>> x = [1, 2, 3] 
>>> x.reverse() 
>>> x 
[3, 2, 1] 

ซҁreverseνஇѴᛪ，ͭ不ᤄٿ任何Ϙˀremove֖sortኍ方กʶಧὈ。 

ᨆ⽰ ݟ౦᜵ᄰԥ的ᮊࣿᤕ̼ࣿѴὋԺၸѥஜreversed。ᤇ˓ѥஜʿᤄٿѴᛪὋᏪ௦ᤄٿ

ʶ˓ᤕ̼٧ᤕ̼ڙ࠱٧ኃ9ብសጹ̭ፀὈ。;Ժၸlist࠱ᤄٿ的ࠪ៵ᣀ૰˝Ѵᛪ。 
>>> x = [1, 2, 3] 

>>> list(reversed(x)) 

[3, 2, 1] 
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11. sort
方กsortၸ̅ࠪѴᛪڠࡂଅࣿĿ。ڠࡂଅࣿ։ᅋࠪԓᄉѴᛪᤈᛠνஇ，ФЊገᮊࣿ

ଅѴ，Ꮺ不௦ᤄٿଅࣿՐᄉѴᛪᄉҝ本。 
>>> x = [4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> x.sort() 
>>> x 
[1, 2, 4, 6, 7, 9] 

ґ面̭ፀ˿ܲ˓νஇѴᛪᏪ不ᤄٿ任何Ϙᄉ方ก，ܷܲڙஜৰхʽ，ᤇሗᛠ˝ᦏᄰॆᒬཨΒ

˿ᤇሗᛠ˝ፋॡܲ人ᦏࣛ˝ځ，Ὀ。ᭉ᜵ुុsortᄉᛠ˝˶௦ᤇಧᄉݟࡂappendឬࠪ，ݟ

̋。৴ڇѴᛪ不Ԫௐ，࣡͗ᥒ᥄ᤇሗݼᭉ᜵ଅࣿՐᄉѴᛪҝ本ࣲγ႐ԓڙ。৴ڇ ，ဗᤇሗᄫಕࠃ

ʶሗᄯͭᩱឧὈᄉ方式௦Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> x = [4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> y = x.sort() # Don't do this! 
>>> print(y) 
None 

̅sortνஇx˄不ᤄٿ任何Ϙ，ణጻᄉፆ౦௦x௦经ଅࣿᄉ，ᏪyӉդNone。˝ࠃဗґᤗ

ᄫಕ，ൣᆷᄉ方式˧ʶ௦Ў࠱yСᐎҁxᄉҝ本，вࠪyᤈᛠଅࣿ，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> x = [4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> y = x.copy() 
>>> y.sort() 
>>> x 
[4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> y 
[1, 2, 4, 6, 7, 9] 

Ե௦࠱xᠱፋy௦不可ᛠᄉ，ځ˝ᤇಧx֖yૈ࠱ՓՎʶ˓Ѵᛪ。˝ᖌԨଅࣿՐᄉѴᛪᄉҝ本，

Բʶሗ方式௦ၸѥஜsorted。 
>>> x = [4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> y = sorted(x) 
>>> x 
[4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> y 
[1, 2, 4, 6, 7, 9] 

 。ʶ˓Ѵᛪŀٿᬄʼ，ᤇ˓ѥஜ可ၸ̅任何ࣿѴ，ͭ௦ᤄࠃ
>>> sorted('Python') 
['P', 'h', 'n', 'o', 't', 'y'] 

ЊገᄰԥᄉᮊࣿଅѴ，可Ўၸsort或sortedὈ，вុၸ方กreverse，˶可࠱౦᜵ݟ

ၸԟஜreverse，ᤇڙ࠱ʽʶ࠴ᓫ̭ፀ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ܲឬʶԱ，̯Python 2.3ᡐ，方กsortၸᄉ௦ሶ߿ᄉଅࣿኪก。

ŀ ࠃᬄʼ，ѥஜsorted可ၸ̅任何可ᤕ̼ᄉࠪ៵。可ᤕ̼ᄉࠪ៵ڙ࠱ኃ9ብសጹ̭ፀ。
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12. 儎㓝ᧈᓅ

方กsortଋԩˏ˓可ᤤԟஜὙkey֖reverse。ᤇˏ˓ԟஜ࣡௦Տሥૈ߿ᄉ，ሥ˝С᪃字

ԟஜ，ڙ࠱ኃ6ብសጹᝦ。ԟஜkeyዜͪ̅ԟஜcmpὙ;࠱ФᎵ˝ʶ˓ၸ̅ଅࣿᄉѥஜ。ཨᏪ，

不͗ᄯଋၸᤇ˓ѥஜѻறʶ˓Њገ௦ՠඊԲʶ˓Њገ࠴，Ꮺ௦ၸ߱˝ඇ˓ЊገѸतʶ˓

᪃，вᤇ̎᪃ࠪЊገᤈᛠଅࣿ。ځ，᜵᫁ऎࠪЊገᤈᛠଅࣿ，可࠱ԟஜkeyᎵ˝ѥஜlen。 
>>> x = ['aardvark', 'abalone', 'acme', 'add', 'aerate'] 
>>> x.sort(key=len) 
>>> x 
['add', 'acme', 'aerate', 'abalone', 'aardvark'] 

ࠪ̅Բʶ˓С᪃字ԟஜreverse，Եᭉ࠱Фૈ߿˝ʶ˓ᄽϘTrue或False，ڙ࠱ኃ5ብសጹ̭

ፀὈ，以ૈ出௦ՠ᜵ᄰԥᄉᮊࣿࠪѴᛪᤈᛠଅࣿ。 
>>> x = [4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> x.sort(reverse=True) 
>>> x 
[9, 7, 6, 4, 2, 1] 

ѥஜsorted˶ଋԩԟஜkey֖reverse。ڙॡܲৰхʽ，࠱ԟஜkeyᎵ˝ʶ˓ᒬ߿˦ѥஜॡ有

ၸ。ኃ6ብ̭࠱ፀݟ何Ѹतᒬ߿˦ѥஜ。 

ᨆ⽰ ݟ౦;ਆఝຆЙڠ˿ᝌଅࣿὋԺ̾ԟ文ብþSorting Mini-HOW TOÿὙhttps://wiki.python. 
org/moin/HowTo/Sorting。 

2.4�  ࡍⲺᓅ᭯ؤ㓺φуਥݹ

ˀѴᛪʶಧ，Њጷ˶௦ࣿѴ，ʶᄉࢿѾ̅ڙЊጷ௦у㜳᭯ؤᄉ;可ᑞซҁ˿，字ቿ˘

˶不ᑞνஇὈ。Њጷឥกॡ简Ӭ，Ե᜵࠱ʶ̎ϘၸՁѫᬥ，ࡂᑞᒬҮѸतʶ˓Њጷ。 
>>> 1, 2, 3 
(1, 2, 3) 

 。હՁહᡐᤇ˶௦࣡᧓ၸᄉϡกὈڒ所，Њጷᤆ可ၸ;ݟ
>>> (1, 2, 3) 
(1, 2, 3) 

ቆЊጷၸˏ˓不Ӊդ任何内容ᄉڒહՁᛪᇧ。 
>>> () 
() 

;可ᑞ͗᫇，ݟ何ᛪᇧԵӉդʶ˓ϘᄉЊጷփᤇ有ཁྱ൳ὙᙉཨԵ有ʶ˓Ϙ，˶必ᮋ߱ڙ

Ր面ҪʼՁ。 
>>> 42 
42 
>>> 42, 
(42,) 
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>>> (42,) 
(42,) 

ణՐˏ˓ᇧΒѸतᄉЊጷ᫁ऎ˝1，Ꮺኃʶ˓ᇧΒ本有ѸतЊጷ。ՁᒯС᧗᜵，̨࠱

ϘၸڒહՁહᡐ不ክၸὙ(42)ˀ42߸Кኍ。̨̨ͭҪʼʶ˓Ձ，ࡂᑞ߸КஇԪᛪ式ᄉϘ。 
>>> 3 * (40 + 2) 
126 
>>> 3 * (40 + 2,) 
(42, 42, 42) 

ѥஜtupleᄉࢹͺԓူˀlistॡϷὙ߱࠱ʶ˓ࣿѴͺ˝ԟஜ，ࣲ࠱Фᣀ૰˝ЊጷĿ。ݟ౦ԟஜ

 。߱ٿᤄڠ不Үԓࡂ，经௦Њጷࣂ
>>> tuple([1, 2, 3]) 
(1, 2, 3) 
>>> tuple('abc') 
('a', 'b', 'c') 
>>> tuple((1, 2, 3)) 
(1, 2, 3) 

;可ᑞខҁ˿，Њጷࣲ不ܹ复ఽ，Ꮺ˄ᬓѸत֖᫇ФЊገܰ，可ࠪЊጷ੯ᛠᄉୱͺ不ܲ。

ЊጷᄉѸतԢФЊገᄉ᫇方式ˀФ̴ࣿѴᄰՎ。 
>>> x = 1, 2, 3 
>>> x[1] 
2 
>>> x[0:2] 
(1, 2) 

ЊጷᄉѬྞ˶௦Њጷ，ࡂϷѴᛪᄉѬྞ˶௦Ѵᛪʶಧ。̋ 何᜵ཿЊጷփԓځ有以ʽˏ˓。 
 ߱͂ၸͺ࠰中ᄉ᪃以ԢᬶՋᄉտὈ，ᏪѴᛪ不ᛠ。ڙ࠱࠰ኃ4ብសጹ̭ፀ。

 有̎内Ꮅѥஜ֖方กᤄٿЊጷ，ᤇ։ᅋ必ᮋᡱ߱͂੩̓᥊。Ե᜵不࠼ណνஇЊጷ，ˀ

Њጷþ੩̓᥊ÿ࣡։ᅋϷူܪѴᛪʶಧ͂߱ူܪᭉ᜵ၸЊጷ有ᄉindex֖count

ኍ方กௐΒܰὈ。

ʶᓉᏪᝒ，ၸѴᛪᡛ以໗ᡛࠪࣿѴᄉᭉය。 

2.5� ቅ㔉 

ʽ面ٿᮎʶʽ本ብ̭ፀᄉʶ̎ణ᧗᜵ᄉഏএ。 
 ᓅࡍὙࣿѴ௦ʶሗஜፆౝ，Ф中ᄉЊገࣛᎃՁᎃՁ̯0धݼὈ。Ѵᛪǋ字ቿ˘֖Њጷ

ᦏ࡚̅ࣿѴ，Ф中Ѵᛪ௦可Ԫᄉ;可νஇФ内容Ὀ，ᏪЊጷ֖字ቿ˘௦不可Ԫᄉʶெ

Ѹत，内容ࡂ௦߿ڌᄉὈ。᜵᫇ࣿѴᄉʶᦉѫ，可ၸѬྞୱͺὙଡΘˏ˓ૈ߿Ѭྞᡐ

。ፆోͮᎵᄉጉल。᜵νஇѴᛪ，可ፋФЊገᠱϘ，˶可ၸᠱϘឥԱፋѬྞᠱϘ֖ݼ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ˀlistʶಧ，tupleࠃᬄʼ˶不௦ѥஜ，Ꮺ௦ዜۋ。Ꮺ˄Վಧ，ᄫґ;߸К可以不Ꮵᘼᤇʶཁ。
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 ᡆ䍺ṲὙ᜵ᆷ߿ྱ߿ᄉϘ௦ՠӉդࣿڙѴ或Ф̴容٧Ὀ中，可ၸᤁኪቿin。࠱ᤁ

ኪቿinၸ̅字ቿ˘ௐৰхඊᣖྱ൳úúᤇಧ可ಉߔ˘。

 ᯯ⌋Ὑʶ̎内ᎵዜۋݟѴᛪ֖字ቿ˘，ͭ不ӉહЊጷὈଡΘ˿ॡܲ有ၸᄉ方ก。方ก

有ཁϷѥஜ，Ե௦ˀྱ߿ᄉϘᄰСᐎ。方ก௦面Փࠪ៵ᎃርᄉʶ˓᧗᜵方面，ᤇڙ࠱ኃ7
ብ̭ፀ。

2.5.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

len(seq) ᤄࣿٿѴᄉ᫁ऎ 

list(seq) ࣿ࠱Ѵᣀ૰˝Ѵᛪ 

max(args) ᤄࣿٿѴ或ʶጷԟஜ中ᄉణܷϘ 

min(args) ᤄࣿٿѴ֖ʶጷԟஜ中ᄉణ࠴Ϙ 

reversed(seq) ᝧ;ᑞܴԥՓᤕ̼ࣿѴ 

sorted(seq) ᤄٿʶ˓有ࣿѴᛪ，Ф中Ӊդૈࣿ߿Ѵ中ᄉ所有Њገ 

tuple(seq) ࣿ࠱Ѵᣀ૰˝Њጷ 

2.5.2� 人 

ཿࣿѴՐ，ଋʽ̭࠱ፀ字ቿࣿѴ，ԀᆍㅜѨ。 
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ֵ⭞ᆍㅜѨ

ࣲ，˘字ቿࣂ; ˄ᅻ᥊ݟ何Ѹत߱͂。;ᤆݟ˿˷ߥ何ၸጉल֖Ѭྞ᫇字ቿ˘中

ᄉ字ቿ。本ብ̭࠱ፀݟ何ၸ字ቿ˘ᎵФ̴Ϙᄉಪ式ඊݟΦ̅੩ӾὈ，ࣲܷᒰ˿ᝌၸ字

ቿ˘方ก可߸ᄉ᧗᜵任ҫ，ݟઞѫǋՋࣲ֖ಉኍ。 

3.1� ᆍㅜѨะᵢᬃ֒ 

ґʶብឬ，所有ಕэࣿѴୱͺጉलǋѬྞǋ˱กǋտᠪಪಉǋ᫁ऎǋణ࠴Ϙ֖ణ

ܷϘὈᦏၸ̅字ቿ˘，ͭѾঃ˿字ቿ˘௦不可Ԫᄉ，ځ所有ᄉЊገᠱϘ֖ѬྞᠱϘᦏ௦᭣

กᄉ。 
>>> website = 'http://www.python.org' 
>>> website[-3:] = 'com' 
Traceback (most recent call last):  
  File "<pyshell#19>", line 1, in ? 
  website[-3:] = 'com' 
TypeError: object doesn't support slice assignment 

3.2� 䇴㖤ᆍㅜѨⲺṲᕅφ㋴ㆶ版 

ᤇ᧖̭ፀځ，౦;௦Pythonᎃርள，可ᑞ不͗ၸҁ所有ᄉPython字ቿ˘ಪ式Ꮅᤤᮉݟ

ዴ简版。ݟ౦;ਆ˿ᝌសৰ，ឯԟଋʽᄉ3.3ᓫ，ՠѶԵᭉឳ本ᓫ，вᄯଋҁ3.4ᓫ。 
ᬣᅋௐځ，Ϙᣀ૰˝字ቿ˘ࣲᎵФಪ式௦ʶ˓᧗᜵ᄉୱͺ，ᭉ᜵Ꮵᘼ͔ܲ不Վᄉᭉය࠱

ᫍᄉึᤱ，PythonଡΘ˿ܲሗ字ቿ˘ಪ式Ꮅ方ก。以ґ，˞᜵ᄉᝌф方௦ၸ字ቿ˘ಪ式

ᎵᤁኪቿúúᄇѫՁ。ᤇ˓ᤁኪቿᄉᛠ˝ዜͪ̅Cឥᝒ中ᄉ经ЦѥஜprintfὙࢺ%ڙૈ߿ʶ˓字

ቿ˘ಪ式字ቿ˘Ὀ，ࣲڙԾૈ߿᜵ᎵФಪ式ᄉϘ。ૈ߿᜵ᎵФಪ式ᄉϘௐ，可ၸӬ˓

Ϙݟ字ቿ˘或ஜ字Ὀ，可ၸЊጷݟ౦᜵Ꮅܲ˓Ϙᄉಪ式Ὀ，ᤆ可ၸ字Цᤇڙ࠱ʽʶብ

ᝦὈ，Ф中ణ࣡ᄉ௦Њጷ。 
>>> format = "Hello, s. s enough for ya?"% %  
>>> values = ('world', 'Hot') 
>>> format  values%  
'Hello, world. Hot enough for ya?' 

第 � 章
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ʼᤗಪ式字ቿ˘中ᄉ s% ሥ˝䖢ᦘ䈪明ㅜ，ૈ出˿᜵࠱ϘଢЙ̣˥ڠ方。s։ᅋ࠱Ϙ˝字

ቿ˘ᤈᛠಪ式Ꮅ。ݟ౦ૈ߿ᄉϘ不௦字ቿ˘，࠱ၸstr࠱Фᣀ૰˝字ቿ˘。Ф̴ឬቿ࠭࠱

ᒰФ̴्式ᄉᣀ૰。Βݟ， .3f%  。ஜᄉ๎ཁஜ࠴Ϙᄉಪ式Ꮅ˝Ӊդ3ͮ࠱
ᤇሗಪ式Ꮅ方กဗڙΙཨክၸ，˄Ιཨาᡣ̼͔ܲڙᆉ中，ځ;ॡ可ᑞ᥄ҁ。可ᑞ᥄ҁ

ᄉԲʶሗᝌф方௦所៊ᄉഴ字ቿ˘。߱ၸዜͪ̅UNIX shellᄉឥก，ைڙ简Ӑ۲本ᄉಪ式

Ꮅ制，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> from string import Template 
>>> tmpl = Template("Hello, $who! $what enough for ya?") 
>>> tmpl.substitute(who="Mars", what="Dusty") 
'Hello, Mars! Dusty enough for ya?' 

ӉդኍՁᄉԟஜሥ˝С᪃字ԟஜ，ኃ6ብ࠱សጹ̭ፀᤇ˓శឥ。ڙ字ቿ˘ಪ式Ꮅ中，可࠱

С᪃字ԟஜ˝ʶሗՓՏఢ૰字ൿଡΘϘᄉ方式。 
ᎃзள̼ᆉௐ，ःᤤસၸ字ቿ˘方กformat，߱ᚷՋࣲुӐ˿య方กᄉ͕ཁ。ၸᤇሗ

方กௐ，ඇ˓ఢ૰字ൿᦏၸᔈહՁહᡐ，Ф中可ᑞӉդՏሥ，ᤆ可ᑞӉդ有Сݟ何ࠪᄰःᄉϘᤈ

ᛠᣀ૰֖ಪ式Ꮅᄉζো。 
 。ጉलၸͺՏሥ࠱ణ简Ӭᄉৰхʽ，ఢ૰字ൿ有Տሥ或ڙ
>>> "{}, {} and {}".format("first", "second", "third") 
'first, second and third' 
>>> "{0}, {1} and {2}".format("first", "second", "third") 
'first, second and third' 

ཨᏪ，ጉलᭉϷʼ面ᤇಧᮊࣿଅѴ。 
>>> "{3} {0} {2} {1} {3} {0}".format("be", "not", "or", "to") 
'to be or not to be' 

 。ͺԓူˀ;ᮔయᄉ߸КᄰՎࢹՏ字ൿᄉ
>>> from math import pi 
>>> "{name} is approximately {value:.2f}.".format(value=pi, name="π") 
'π is approximately 3.14.' 

ॆཨ，С᪃字ԟஜᄉଅѴᮊࣿСጊ᜵。ڙᤇ᧖，ੇᤆૈ߿˿ಪ式ឬቿ.2f，ࣲၸгՁ

߱。Фˀ字ൿՏᬥध࠱ ։ᅋ᜵ၸӉդ2ͮ࠴ஜᄉ๎ཁஜಪ式。ݟ౦有ૈ2.߿f，ፆ౦ݟ࠱ʽὙ 
>>> "{name} is approximately {value}.".format(value=pi, name="π") 
'π is approximately 3.141592653589793.' 

ణՐ，ڙPython 3.6中，ݟ౦Ԫ᧙ˀఢ૰字ൿՎՏ，ᤆ可ၸʶሗ简з。ڙᤇሗৰхʽ，可

ၸf字ቿ˘úúڙ字ቿ˘ґ面Ҫʼf。 
>>> from math import e 
>>> f"Euler's constant is roughly {e}." 
"Euler's constant is roughly 2.718281828459045." 

ఢ૰字ൿeఢ૰˝Ԫ᧙eᄉϘ。ᤇˀʽ面ᤇ˓ఝᆷʶ̎ઁ࠱，ᤇ᧖，Ѹतణጻᄉ字ቿ˘ௐڙ

ᄉᛪ式ኍ͈Ὑ 
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>>> "Euler's constant is roughly {e}.".format(e=e) 
"Euler's constant is roughly 2.718281828459045." 

3.3� 䇴㖤ᆍㅜѨⲺṲᕅφᇂ᮪版 

字ቿ˘ಪ式Ꮅ๗Ԣᄉ内容ॡܲ，ځԀΦ௦ᤇ᧖ᄉ߸ஞ版˶กК面ଉጉ所有ᄉጹᓫ，Ꮺ

Ե௦̭ፀ˞᜵ᄉጷᦉѫ。ᤇ᧖ᄉ۲本ধਆ௦ࠪ字ቿ˘ុၸ方กformat，ࣲଡΘ᜵ᎵФಪ式ᄉ

Ϙ。字ቿ˘Ӊդ有Сݟ何Ꮅಪ式ᄉζো，Ꮺᤇ̎ζো௦ၸʶሗॱۋಪ式ૈ߿ឥᝒ

mini-languageὈૈ߿ᄉ。ඇ˓ϘᦏᜁଢЙ字ቿ˘中，以ఢ૰ၸᔈહՁહᡐᄉᴵᦘᆍ⇫。᜵ڙణ

ጻፆ౦中ӉդᔈહՁ，可ڙಪ式字ቿ˘中ၸˏ˓ᔈહՁԀ{{或}}Ὀૈ߿。 
>>> "{{ceci n'est pas une replacement field}}".format() 
"{ceci n'est pas une replacement field}" 

ʽᦉѫጷ，Ф中ඇ˓ᦉѫݟಪ式字ቿ˘中，ణ༎Ү人ॶᄉᦉѫ˝ఢ૰字ൿ。ఢ૰字ൿ由ڙ

ᦏ௦可ᤤᄉ。 
 ᆍ⇫Ὑጉल或ಕខቿ，ૈ出᜵Ꮅג˓Ϙᄉಪ式ࣲၸፆ౦ఢ૰ឞ字ൿ。ᬓૈ߿Ϙ

ܰ，ᤆ可ૈ߿Ϙᄉྱ߿ᦉѫ，ݟѴᛪᄉЊገ。

 䖢ᦘḽᘍὙᡱڙՃՁՐ面ᄉӬ˓字ቿ。ॆґஂᄉ字ቿӉહrᛪᇧreprὈǋsᛪᇧstrὈ

֖aᛪᇧasciiὈ。ݟ౦;ૈ߿˿ᣀ૰ಕং，࠱不ၸࠪ៵本ᢵᄉಪ式Ꮅ制，Ꮺ௦

ၸૈ߿ᄉѥஜࠪ࠱៵ᣀ૰˝字ቿ˘，вϡᤈʶᄉಪ式Ꮅ。

 Ṳᕅ䈪明ㅜὙᡱڙгՁՐ面ᄉᛪ式ᤇሗᛪ式௦ၸॱۋಪ式ૈ߿ឥᝒᛪᇧᄉὈ。ಪ

式ឬቿᝧੇ͂ᑞܴសጹ߿ૈڠణጻᄉಪ式，Ӊહಪ式ዜۋݟ字ቿ˘ǋ๎ཁஜ或ӠН

ᤈ制ஜὈ，字ൿࠔऎ֖ஜᄉዴऎ，ݟ何௬ᇧቿՁ֖ӡͮѫᬥቿ，以ԢՉሗࠪᴎ֖܌Ќ方式。 
ʽ面សጹ̭ፀФ中ᄉʶ̎᜵ገ。 

3.3.1� ᴵᦘᆍ⇫ 

ಪ式字ቿ˘中ၸڙࣲ，Տԟஜణ简Ӭᄉৰхʽ，ԵᭉՓformatଡΘ᜵ᎵФಪ式ᄉ未ڙ

未Տ字ൿ。ௐ，࠱ᮊࣿ࠱字ൿ֖ԟஜᦠࠪ。;ᤆ可ፋԟஜૈ߿Տሥ，ᤇሗԟஜ࠱ᜁၸ̅ᄰ

ःᄉఢ૰字ൿ中。;可ຈՋၸᤇˏሗ方ก。 
>>> "{foo} {} {bar} {}".format(1, 2, bar=4, foo=3) 
'3 1 4 2' 

ᤆ可ጉलૈ߿᜵גڙ˓字ൿ中ၸᄰःᄉ未Տԟஜ，ᤇಧ可不ᮊࣿၸ未Տ

ԟஜ。 
>>> "{foo} {1} {bar} {0}".format(1, 2, bar=4, foo=3) 
'3 2 4 1' 

ཨᏪ，不ᑞՎௐၸࢹᎃՁ֖ᒬҮᎃՁ，ځ˝ᤇಧॡঋ͗Ԫ得ຈ˼不܁。 
;ࣲ᭣ԵᑞၸଡΘᄉϘ本ᢵ，Ꮺ௦可᫇ФጷᦉѫࡂϷ࣡ڙPython̼ᆉ中ʶಧὈ，

 ʽ所ᇧὙݟ
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>>> fullname = ["Alfred", "Smoketoomuch"] 
>>> "Mr {name[1]}".format(name=fullname) 
'Mr Smoketoomuch' 
>>> import math 
>>> tmpl = "The {mod.__name__} module defines the value {mod.pi} for π" 
>>> tmpl.format(mod=math) 
'The math module defines the value 3.141592653589793 for π' 

中ᄉ方กǋ࡚বǋԪ᧙֖ѥڰ所，可ၸጉल，ᤆ可ၸԱཁᛪᇧก᫇࠭Йᄉഴ;ݟ

ஜᄹᡐॡযऩᄉԪ᧙__name__Ӊդૈ߿ഴڰᄉՏሥὈ。 

3.3.2� ะᵢ䖢ᦘ 

˓何ᎵФಪ式ᄉૈ̽˿。ᯪЎ，可以ଡΘʶݟ可ຊҪ有Сࡂ，字ൿ中ӉդᄉϘՐڙ᜵߿ૈ

䖢ᦘḽᘍ。 
>>> print("{pi!s} {pi!r} {pi!a}".format(pi="π")) 
π 'π' '\u03c0' 

ʼᤗʻ˓ಕংsǋr֖aὈૈ߿ѫѾၸstrǋrepr֖asciiᤈᛠᣀ૰。ѥஜstr࣡Ѹतܰ

ᄉ字ቿ˘版本ᤇ᧖有ࠪᣤЙ字ቿ˘ϡ任何ူܪὈ。ѥஜrepr࠼ណѸतፋ߿ϘᄉPythonᛪ
ᇧᤇ᧖௦ʶ˓字ቿ˘字面᧙Ὀ。ѥஜasciiѸतԵӉդASCII字ቿᄉᛪᇧ，ዜͪ̅Python 2中ᄉ

repr。 
;ᤆ可ૈ߿᜵ᣀ૰ᄉϘ௦גሗዜۋ，ఝэᆷڠឬ，௦᜵࠱Ф˝גሗዜۋ。Βݟ，;可ᑞଡ

Θʶ˓ஞஜ，ͭ࠱Фͺ˝࠴ஜᤈᛠူܪ。˝可ڙಪ式ឬԀгՁՐ面Ὀၸ字ቿfᛪᇧᇐ

⛯ᮦὈ。 
>>> "The number is {num}".format(num=42) 
'The number is 42' 
>>> "The number is {num:f}".format(num=42) 
'The number is 42.000000' 

;˶可以࠱Фͺ˝̃ᤈ制ஜᤈᛠူܪ。 
>>> "The number is {num:b}".format(num=42) 
'The number is 101010' 

ᤇಧᄉዜۋឬቿ有ܲ˓，߸ஞᄉຌӬᛪ3-1。 

㺞3-1� ᆍㅜѨṲᕅ䇴㖤ѣⲺ㊱ශ䈪明ㅜ 

㊱ශ � � ѿ

b ࠱ஞஜᛪᇧ˝̃ᤈ制ஜ 

c ࠱ஞஜᝌឳ˝Unicodeᆉཁ 

d ࠱ஞஜ˝Ӡᤈ制ஜᤈᛠူܪ，ᤇ௦ஞஜ᳭ᝢၸᄉឬቿ 

e ၸመߥᛪᇧกᛪᇧ࠴ஜၸeᛪᇧૈஜὈ 

E ˀeᄰՎ，ͭၸEᛪᇧૈஜ 
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፝Ὀ 

㊱ශ � � ѿ

f ࠴࠱ஜᛪᇧ˝߿ཁஜ 

F ˀfᄰՎ，ͭࠪ̅ྱ൳Ϙnan֖infὈ，ၸܷзᛪᇧ 

g ᒬҮ߿ڙཁᛪᇧก֖መߥᛪᇧก˧ᫍϡ出ᤤસ。ᤇ௦᳭ᝢၸ̅࠴ஜᄉឬቿ，᳭ͭڙᝢৰхʽᒯ࠵有1ͮ࠴ஜ 

G ˀgᄰՎ，ͭၸܷзᛪᇧૈஜ֖ྱ൳Ϙ 

n ˀgᄰՎ，ͭଢЙᬣӜ۪Ꮺऩᄉஜ字ѫᬥቿ 

o  ஞஜᛪᇧ˝Лᤈ制ஜ࠱

s γ字ቿ˘ᄉಪ式不Ԫ，ᤇ௦᳭ᝢၸ̅字ቿ˘ᄉឬቿ 

x ࠱ஞஜᛪᇧ˝ӠНᤈ制ஜࣲၸ࠴з字ආ 

X ˀxᄰՎ，ͭၸܷз字ආ 

Ր面Ҫʼ%Ὀڙஜᛪᇧ˝ᄇѫඊϘ˱以100，ឬቿfᎵಪ式，в࠱ %

3.3.3� ᇳᓜȽ㋴ᓜૂॹփ࠼䳊ㅜ 

Ꮅ๎ཁஜ或Ф̴ఝХ体ᄉ࠴ஜዜۋὈᄉಪ式ௐ，᳭ᝢ࠴ڙஜཁՐ面௬ᇧ6ͮ࠴ஜ，ࣲ

ᭉ᜵Ꮅ字ൿᄉࠔऎ，Ꮺ不ᤈᛠ任何्式ᄉ܌Ќ。ॆཨ，ᤇሗ᳭ᝢᎵ可ᑞ不௦;ਆ᜵ᄉ，ڙ

ᤇሗৰхʽ，可ᭉ᜵ڙಪ式ឬ中ૈࠔ߿ऎ֖ዴऎ。 
 ʽ所ᇧὙݟ，ᄉ߿ऎ௦ၸஞஜૈࠔ
>>> "{num:10}".format(num=3) 
'         3' 
>>> "{name:10}".format(name="Bob") 
'Bob       ' 

 。ʽʶᓫ̭ፀڙ࠱所，ஜ֖字ቿ˘ᄉࠪᴎ方式不Վ。ࠪᴎ;ݟ
ዴऎ˶௦ၸஞஜૈ߿ᄉ，ͭᭉ᜵߱ڙґ面Ҫʼʶ˓ᛪᇧ࠴ஜཁᄉԱཁ。 
>>> "Pi day is {pi:.2f}".format(pi=pi) 
'Pi day is 3.14' 

ᤇ᧖௬式߿ૈڠ˿ዜۋf，ځ˝᳭ᝢᄉዴऎူܪ方式ሮ有不ՎᄰСᄉѶឯԟþPython
ंԟᏥбÿὈ。ॆཨ，可Վௐૈࠔ߿ऎ֖ዴऎ。 

>>> "{pi:10.2f}".format(pi=pi) 
'      3.14' 

 。ዴऎ，ͭ௦ᤇಧϡᄉৰ्不ܹ࣡߿可ૈ˶ۋᬄʼ，ࠪ̅Ф̴ዜࠃ
>>> "{:.5}".format("Guido van Rossum") 
'Guido' 

ణՐ，可ၸՁૈ出;᜵ຊҪॹփ࠼䳊ㅜ。 
>>> 'One googol is {:,}'.format(10**100) 
'One googol is 10,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00 
0,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000' 
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Վௐૈ߿Ф̴ಪ式ᎵЊገௐ，ᤇ˓Ձःஉࠔڙऎ֖ᛪᇧዴऎᄉԱཁ˧ᫍĿ。 

3.3.4� ㅜਭȽሯ喆ૂ⭞ 0 ມݻ 

有ॡܲၸ̅Ꮅஜ字ಪ式ᄉ制，ඊݟΦ̅੩Ӿஞᴎᄉᛪಪ。ܷܲڙஜৰхʽ，Եᭉૈࠔ߿

ऎ֖ዴऎ，ͭӉդ᠆ஜՐ，ԓ本̜ᄉᣤ出可ᑞ不в̜。Բܰ，ൣࣂ;ݟᄹҁᄉ，字ቿ˘֖ஜ

ᄉ᳭ᝢࠪᴎ方式不Վ。ڙʶಜ中ՎௐӉդ字ቿ˘֖ஜௐ，;可ᑞਆνஇ᳭ᝢࠪᴎ方式。ࠔ߿ૈڙ

ऎ֖ዴऎᄉஜґ面，可ຊҪʶ˓ಕং。ᤇ˓ಕং可以௦ᭅǋҪՁǋђՁ或ቆಪ，Ф中ᭅᛪᇧၸ

0܌Ќஜ字。 
>>> '{:010.2f}'.format(pi) 
'0000003.14' 

᜵ૈࠪࢺ߿ᴎǋԾࠪᴎ֖ࡏ中，可ѫѾၸ<ǋ>֖^。 
>>> print('{0:<10.2f}\n{0:^10.2f}\n{0:>10.2f}'.format(pi)) 
3.14 
  3.14 

 3.14 

可以ၸ܌Ќ字ቿੰЌࠪᴎឬቿ，ᤇಧ࠱ၸૈ߿ᄉ字ቿᏪ不௦᳭ᝢᄉቆಪ܌Ќ。 
>>> "{:$^15}".format(" WIN BIG ") 
'$$$ WIN BIG $$$' 

ᤆ有ఝХ体ᄉឬቿ=，߱ૈ܌࠱߿Ќ字ቿஉڙቿՁ֖ஜ字˧ᫍ。 
>>> print('{0:10.2f}\n{1:10.2f}'.format(pi, -pi))  

  3.14 
    -3.14 
>>> print('{0:10.2f}\n{1:=10.2f}'.format(pi, -pi)) 

  3.14 
-     3.14 

ݟ。-ᴎឬቿՐ面Ὀ，Ꮺ不௦᳭ᝢᄉࠪڙФஉ࠱౦᜵ፋൣஜҪʼቿՁ，可ၸឬቿ+ݟ

౦࠱ቿՁឬቿૈ߿˝ቆಪ，͗ൣڙஜґ面ҪʼቆಪᏪ不௦+。 
>>> print('{0:-.2}\n{1:-.2}'.format(pi, -pi)) #ఐණยዃ 
3.1 
-3.1 
>>> print('{0:+.2}\n{1:+.2}'.format(pi, -pi)) 
+3.1 
-3.1 
>>> print('{0: .2}\n{1: .2}'.format(pi, -pi))  
 3.1 
-3.1 

ᭉ᜵̭ፀᄉణՐʶ˓᜵ገ௦̋Ձ#Ὀᤤᮉ，;可࠱ФஉڙቿՁឬቿ֖ࠔऎ˧ᫍݟ౦ૈ

ᤈ制ǋ̃̅ࠪ，ݟᏪऩ。ΒۋᝎԦԲʶሗᣀ૰方式，ᣀ૰ጹᓫᬣዜ࠱ᤇˏሗᎵὈ。ᤇ˓ᤤᮉ˿߿

Лᤈ制֖ӠНᤈ制ᣀ૰，࠱Ҫʼʶ˓ґ፯。 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 

Ŀ ݟ౦᜵ၸᬣӜ۪Ꮺऩᄉӡͮѫᬥቿ，ःၸዜۋឬቿn。
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>>> "{:b}".format(42) 
'101010' 
>>> "{:#b}".format(42) 
'0b101010' 

ࠪ̅ՉሗӠᤈ制ஜ，߱᜵ය必ᮋӉդ࠴ஜཁࠪ̅ዜۋg，߱γ႐࠴ஜཁՐ面ᄉᭅὈ。 
>>> "{:g}".format(42) 
'42' 
>>> "{:#g}".format(42) 
'42.0000' 

࠱ଢЙణጻڙᆉຌӬ3-1所ᇧᄉᇧΒ中，ੇѫˏᎵ˿字ቿ˘ᄉಪ式，Ф中ኃʶை̼ڙ

ͺ˝ಪ式ឬቿᄉ字ൿࠔऎ。ᤇ௦ځ˝ᤇ̎ζো௦由ၸਖ਼ଡΘᄉ，ੇ ก以ᆵᎃᆉᄉ方式ૈ߿字

ൿࠔऎ。 

ԙ⸷ঋ3-1� 字ቿ˘ಪ式ᎵᇧΒ 
 的ॏ߭ଚࡻ打印߭๕ଆ܈ኸۨ的ߵ #

width = int(input('Please enter width: ')) 

price_width = 10 
item_width = width - price_width 

header_fmt = '{{:{}}}{{:>{}}}'.format(item_width, price_width) 
fmt  = '{{:{}}}{{:>{}.2f}}'.format(item_width, price_width) 

print('=' * width) 

print(header_fmt.format('Item', 'Price')) 

print('-' * width) 

print(fmt.format('Apples', 0.4)) 
print(fmt.format('Pears', 0.5)) 
print(fmt.format('Cantaloupes', 1.92)) 
print(fmt.format('Dried Apricots (16 oz.)', 8)) 
print(fmt.format('Prunes (4 lbs.)', 12)) 

print('=' * width) 

ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Please enter width: 35 
=================================== 
Item                          Price 
----------------------------------- 
Apples    0.40 
Pears     0.50 
Cantaloupes     1.92 
Dried Apricots (16 oz.)     8.00 
Prunes (4 lbs.)   12.00 
=================================== 
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3.4� ᆍㅜѨᯯ⌋ 

ґ面̭ፀ˿Ѵᛪᄉ方ก，Ꮺ字ቿ˘ᄉ方ก᜵ܲ得ܲ，ځ˝Фॡܲ方กᦏ௦̯ഴڰstringᥦ᧖

þፘÿᏪᄉ。ڙᣖᄉPython版本中，ᤇ̎方ก˝ഴڰstring中ᄉѥஜ。ݟ౦ᭉ᜵，ဗڙΙ

ཨᑞܴҁᤇ̎ѥஜ。Ὀ 
字ቿ˘ᄉ方กܹܲ˿，ᤇ᧖Ե̭ፀʶ̎ణ有ၸᄉ。߸ஞᄉ字ቿ˘方กຌӬឯԟᬃेB。ᤇ

᧖ଠᤗ字ቿ˘ᄉ方กௐ，࠱Ѵ出Ф̴ᄰСᄉ方ก。ݟ౦ᤇ̎ᄰС方กڙ本ብϡ˿̭ፀ，࠱ၸþԲ

ឯԟÿಕខ，ՠѶၸþᬃेBÿಕខ。 

⁗ඍstringᵠ↱ 

ᙉཨ字ቿ˘ழก߸КᄥͰ˿ഴڰstring的᮲ܿὋͭᤇ˓ഴڰӉդʶ̎字ቿ˘没有的࣡᧙

֖ѥஜ。ʽ᭦ࡂ௦ഴڰstring中і˓ॡ有ၸ的࣡᧙Ŀ。 
 string.digitsὙӉդஜ字0ᾝ9的字ቿ˘。

 string.ascii_lettersὙӉդ有ASCII字ආܷз֖࠴зὈ的字ቿ˘。

 string.ascii_lowercaseὙӉդ有࠴зASCII字ආ的字ቿ˘。

 string.printableὙӉդ有Ժ੩Ӿ的ASCII字ቿ的字ቿ˘。

 string.punctuationὙӉդ有ASCIIಕཁ字ቿ的字ቿ˘。

 string.ascii_uppercaseὙӉդ有ܷзASCII字ආ的字ቿ˘。

ᙉཨឬ的௦ASCII字ቿὋͭϘࠃᬄʼ௦లᝌᆉ的Unicode字ቿ˘。 

3.4.1� center

方กcenterڙˏຊҪ܌Ќ字ቿ᳭ᝢ˝ቆಪὈᝧ字ቿ˘ࡏ中。 
>>> "The Middle by Jimmy Eat World".center(39) 
'     The Middle by Jimmy Eat World     ' 
>>> "The Middle by Jimmy Eat World".center(39, "*") 
'*****The Middle by Jimmy Eat World*****' 

䱺ᖋBὙljustǋrjust֖zfill。 

3.4.2� find 

方กfindڙ字ቿ˘中ಉݟ。˘ߔ౦ҁ，ࡂᤄߔٿ˘ᄉኃʶ˓字ቿᄉጉल，ՠѶᤄ1-ٿ。 
>>> 'With a moo-moo here, and a moo-moo there'.find('moo') 
7 
>>> title = "Monty Python's Flying Circus" 
>>> title.find('Monty') 
0 
>>> title.find('Python') 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ 有Сഴڰᄉសࡉଠᤗ，ឯԟþPythonंԟᏥбÿᄉ6.1ᓫhttps://docs.python.org/3/library/string.htmlὈ。
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6 
>>> title.find('Flying') 
15 
>>> title.find('Zirquss') 
-1 

ኃ2ብѹខտᠪಪௐ，ੇ͂ڥۇڙ邮͇໙٧中ಉ˞ᮤ௦ՠӉդ'$$$'。ᤇሗಉ˶可

ၸfind੯ᛠ。ڙPython 2.3˧ґᄉ版本中，ᤇሗϡก˶ክၸ，ͭinԵᑞၸ̅ಉӬ˓字ቿ௦ՠ

Ӊդڙ字ቿ˘中。Ὀ 
>>> subject = '$$$ Get rich now!!! $$$' 
>>> subject.find('$$$') 
0 

⌞ᝅ 字ቿ˘ழกfindᤄٿ的ࣲ᭣࠶࣊Ϙ。ݟ౦findϷᤇ样ᤄ0ٿὋࡂ։ᅋ߱ڙጉल0ܪҁ

˿指定的ߔ˘。 

;ᤆ可ૈ଼߿ጉᄉᡐཁ֖ጻཁ߱͂ᦏ௦可ᤤᄉὈ。 
>>> subject = '$$$ Get rich now!!! $$$' 
>>> subject.find('$$$') 
0 
>>> subject.find('$$$', 1) # ኻኸۨକഐۅ 
20 
>>> subject.find('!!!') 
16 
>>> subject.find('!!!', 0, 16) # ཞ้ኸۨକഐࢅۅዕۅ 
-1 

ឯซ，ᡐཁ֖ጻཁϘኃ̃˓֖ኃʻ˓ԟஜὈૈ߿ᄉ଼ጉᔴډӉդᡐཁ，ͭ不Ӊդጻཁ。

ᤇ௦Python࣡ᄉϡก。 
䱺ᖋBὙrfindǋindexǋrindexǋcountǋstartswithǋendswith。 

3.4.3� join 

join௦ʶ˓᭣࣡᧗᜵ᄉ字ቿ˘方ก，Фͺၸˀsplitᄰԥ，ၸ̅ՋࣲࣿѴᄉЊገ。 
>>> seq = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> sep = '+' 
>>> sep.join(seq) # ࢇժᅃ߲ຕ字ଚ 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in ? 
TypeError: sequence item 0: expected string, int found 
>>> seq = ['1', '2', '3', '4', '5'] 
>>> sep.join(seq) # ࢇժᅃ߲字زޙଚ 
'1+2+3+4+5' 
>>> dirs = '', 'usr', 'bin', 'env' 
>>> '/'.join(dirs) 
'/usr/bin/env' 
>>> print('C:' + '\\'.join(dirs)) 
C:\usr\bin\env 
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ణՐˏ˓ᇧΒ中，ੇၸ˿ʶጆѴڙ所，所ՋࣲࣿѴᄉЊገ必ᮋᦏ௦字ቿ˘。ซҁ;ݟ

ᄫे，ࣲUNIX֖DOS/Windowsᄉጝ߿ᎵФಪ式Ὑၸ不ՎᄉѫᬥቿࣲڙDOS版本中

ຊҪ˿ᄧቿὈ。 
ਜ䈭৸㿷Ὑsplit。 

3.4.4� lower 

方กlowerᤄٿ字ቿ˘ᄉ࠴з版本。 
>>> 'Trondheim Hammer Dance'.lower() 
'trondheim hammer dance' 

ॡ有ၸ。Β࠱ѾὈ，ᤇࢿзᄉ࠴зԀ႔ܷ࠴౦不ਆӜѫ字ቿ˘ᄉܷݟ，ᎃз̼ᆉௐ;ڙ

ᄉၸਖ਼߿౦ѴᛪӉդ字ቿ˘'gumby'，Ꮺૈݟ。ᄉၸਖ਼Տ߿ϛ;᜵ಉѴᛪ中௦ՠӉդૈ，ݟ

Տ˝'Gumby'，;࠱不ҁ߱。 
>>> if 'Gumby' in ['gumby', 'smith', 'jones']: print('Found it!') 
... 
>>> 

ॆཨ，ݟ౦ѴᛪӉդ'Gumby'，Ꮺૈ߿ᄉၸਖ਼Տ˝'gumby'或'GUMBY'，ፆ౦Վಧ不ҁ。ࠪ̅

ᤇሗ᫇ᮤ，ʶሗᝌф方௦ߚڙϱ଼֖ጉௐ，࠱所有ᄉၸਖ਼Տᦏᣀ૰˝࠴з。ᤇಧϡᄉ̼ᆉዜͪ

̅ʽ面ᤇಧὙ 
>>> name = 'Gumby' 
>>> names = ['gumby', 'smith', 'jones'] 
>>> if name.lower() in names: print('Found it!') 
... 
Found it! 
>>> 

ਜ䈭৸㿷Ὑislowerǋistitleǋisupperǋtranslate。 
䱺ᖋBὙcapitalizeǋcasefoldǋswapcaseǋtitleǋupper。 

䈃俌ཝߏ

ʶ˓ˀlowerᄰС的ழก௦titleԟᬃेBὈ。߱࠱字ቿ˘ᣀ૰˝ជᯪܷзὋԀ有Ӭ

ជ的ᯪ字ආᦏܷзὋФ̴字ආᦏ࠴з。ཨᏪὋ߱ᆷ定Ӭជႌ的ழ式Ժᑞ࠭致ፆ౦ʿՋူ。 
>>> "that's all folks".title() 
"That'S All, Folks" 

Բʶሗழก௦ၸഴڰstring中的ѥஜcapwords。 
>>> import string 
>>> string.capwords("that's all, folks") 
That's All, Folks" 

ॆཨὋ᜵ࠃဗᄽൣ的ជᯪܷз;᧓ၸ的зͺ᮲ಪὋкជǋࣲѴᤋជ̾Ԣʿᡓ5˓

字ආ的̭ជኍԺᑞКᦉ࠴зὈὋ;३ᒬࣁᎃз̼ᆉ。 
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3.4.5� replace

方กreplaceߔ߿ૈ࠱˘ᦏఢ૰˝Բʶ˓字ቿ˘，ࣲᤄٿఢ૰Րᄉፆ౦。 
>>> 'This is a test'.replace('is', 'eez') 
'Theez eez a test' 

 。ᅻ᥊ᤇ˓方กॡ有ၸ߿ርࣿᄉþಉࣲఢ૰ÿҩᑞ，ʶူܪ౦;ၸ字ݟ
ਜ䈭৸㿷Ὑtranslate。 
䱺ᖋBὙexpandtabs。 

3.4.6� split

split௦ʶ˓᭣࣡᧗᜵ᄉ字ቿ˘方ก，Фͺၸˀjoinᄰԥ，ၸ̅࠱字ቿ˘ઞѫ˝ࣿѴ。 
>>> '1+2+3+4+5'.split('+') 
['1', '2', '3', '4', '5'] 
>>> '/usr/bin/env'.split('/') 
['', 'usr', 'bin', 'env'] 
>>> 'Using the default'.split() 
['Using', 'the', 'default'] 

ซ，ݟ౦有ૈ߿ѫᬥቿ，᳭࠱ᝢڙӬ˓或ܲ˓ᤋ፝ᄉቆᄆ字ቿቆಪǋ制ᛪቿǋ૰ᛠቿ

ኍὈܪᤈᛠઞѫ。 
ਜ䈭৸㿷Ὑjoin。 
䱺ᖋBὙpartitionǋrpartitionǋrsplitǋsplitlines。 

3.4.7� strip 

方กstrip࠱字ቿ˘ध֖ܿళࡊᄉቆᄆͭ不Ӊહ中ᫍᄉቆᄆὈѺᬓ，ࣲᤄٿѺᬓՐᄉፆ౦。 
>>> '    internal whitespace is kept    '.strip() 
'internal whitespace is kept' 

ˀlowerʶಧ，ᭉ᜵࠱ᣤЙˀߚϱᄉϘᤈᛠඊᣖௐ，stripॡ有ၸ。ٿҁґ面̭ፀlowerௐၸ

ᄉၸਖ਼ՏᇧΒ，ࣲϛ߿ၸਖ਼ᣤЙၸਖ਼Տௐ不࠴ॶڙళࡊҪʼ˿ʶ˓ቆಪ。 
>>> names = ['gumby', 'smith', 'jones'] 
>>> name = 'gumby ' 
>>> if name in names: print('Found it!') 
... 
>>> if name.strip() in names: print('Found it!') 
... 
Found it! 
>>> 

;ᤆ可ڙʶ˓字ቿ˘ԟஜ中ૈ߿᜵Ѻᬓ̎ג字ቿ。 
>>> '*** SPAM * for * everyone!!! ***'.strip(' *!') 
'SPAM * for * everyone' 
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ᤇ˓方กԵѺᬓधܿ或ళࡊᄉૈ߿字ቿ，ځ中ᫍᄉՁ未ᜁѺᬓ。 
䱺ᖋBὙlstripǋrstrip。 

3.4.8� translate 

方กtranslateˀreplaceʶಧఢ૰字ቿ˘ᄉྱ߿ᦉѫ，ͭ不Վᄉ௦߱ԵᑞᤈᛠӬ字ቿఢ૰。

ᤇ˓方กᄉ͕Ҹ̅ڙᑞܴՎௐఢ૰ܲ˓字ቿ，ځညඊreplaceᰳ。 
ᤇ˓方กᄉၸॡܲݟఢ૰૰ᛠቿ或Ф̴ᬣࣰԻᏪऩᄉྱ൳字ቿὈ，ͭᤇ᧖Ե̭ፀʶ˓ඊ

ᣖ简Ӭ˶有ཁ϶ὈᄉᇧΒ。ϛ;᜵࠱ʶൿᔭឥ文本ᣀ૰˝ࣛ有ॳڍԯᮂᄉ版本，˝必ᮋ࠱

字ቿc֖sѫѾఢ૰˝k֖z。 
ཨᏪ，ၸtranslateґ必ᮋѸतʶ˓䖢ᦘ㺞。ᤇ˓ᣀ૰ᛪૈ出˿不ՎUnicodeᆉཁ˧ᫍᄉᣀ

૰Сጆ。᜵Ѹतᣀ૰ᛪ，可ࠪ字ቿ˘ዜۋstrុၸ方กmaketrans，ᤇ˓方กଋԩˏ˓ԟஜὙˏ˓

᫁ऎᄰՎᄉ字ቿ˘，߱ ኃʶ˓字ቿ˘中ᄉඇ˓字ቿᦏఢ૰˝ኃ̃˓字ቿ˘中ᄉᄰः字࠱᜵߿ૈ͂

ቿĿ。ࡂᤇ˓简ӬᄉᇧΒᏪᝒ，̼ᆉዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
>>> table = str.maketrans('cs', 'kz') 

 。࠰౦ਜ，可ಉᄹᣀ૰ᛪᄉ内容，ͭ;ᄹҁᄉԵ௦Unicodeᆉཁ˧ᫍᄉݟ
>>> table 
{115: 122, 99: 107} 

Ѹतᣀ૰ᛪՐ，ࡂ可࠱Фၸͺ方กtranslateᄉԟஜ。 
>>> 'this is an incredible test'.translate(table) 
'thiz iz an inkredible tezt' 

ុၸ方กmaketransௐ，ᤆ可ଡΘ可ᤤᄉኃʻ˓ԟஜ，ૈ߿᜵̎ג࠱字ආѺᬓ。Βݟ，᜵ഴ

͋ឥᤳঋᄉॳڍԯᮂ，可࠱所有ᄉቆಪᦏѺᬓ。 
>>> table = str.maketrans('cs', 'kz', ' ') 
>>> 'this is an incredible test'.translate(table) 
'thizizaninkredibletezt' 

ਜ䈭৸㿷Ὑreplaceǋlower。 

3.4.9� ࡚ᯣᆍㅜѨᱥੜ┗䏩⢯ᇐⲺᶗԬ 

ॡܲ字ቿ˘方กᦏ以is੩ܿ，ݟisspaceǋisdigit֖isupper，߱͂ѻற字ቿ˘௦ՠХ有ྱ߿

ᄉবݟӉդᄉ字ቿК˝ቆᄆǋஜ字或ܷзὈ。ݟ౦字ቿ˘Х߿ྱܫᄉব，ᤇ̎方กࡂᤄٿ

True，ՠѶᤄٿFalse。 
䱺ᖋBὙisalnumǋisalphaǋisdecimalǋisdigitǋisidentifierǋislowerǋisnumericǋ

isprintableǋisspaceǋistitleǋisupper。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ˶可͛Йʽʶብ̭࠱ፀᄉ字Ц，࠱ʶ̎字ቿ࠰ҁФ̴字ቿݟ౦᜵Ѻᬓᤇ̎字ቿ，Ѷ࠰ҁNoneὈ。
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3.5� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿字ቿ˘ᄉˏ˓᧗᜵方面。 
 ᆍㅜѨṲᕅ䇴㖤Ὑයഴᤁኪቿ%Ὀ可ၸ̅࠱ϘՋࣲ˝Ӊդᣀ૰ಕংݟ s% Ὀᄉ字ቿ˘，

ᤇᝧ;ᑞܴ以͔ܲ方式ᎵϘᄉಪ式，ࠪࢺݟᴎ或Ծࠪᴎ，ૈ߿字ൿࠔऎ֖ዴऎ，ຊҪ

ቿՁൣՁ或᠆ՁὈ以Ԣࢺڙ܌Ќ0ኍ。

 ᆍㅜѨᯯ⌋Ὑ字ቿ˘有ॡܲ方ก，有̎ॡ有ၸݟsplit֖joinὈ，有̎ॡ࠵ၸҁݟistitle

֖capitalizeὈ。

3.5.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

string.capwords(s[, sep]) ၸsplitsepઞѫs，࠱ඇᮉᄉᯪ字ආܷз，в以ቆಪ˝ѫᬥቿ͂߱࠱Ջࣲᡐ 

ascii(obj) Ѹतૈࠪ߿៵ᄉASCIIᛪᇧ 

3.5.2� 人 

Ѵᛪǋ字ቿ˘֖字Ц௦ʻሗణ᧗᜵ᄉPythonஜዜࣂ;。ۋ经ߥ˷˿Ѵᛪ֖字ቿ˘，ଋʽ

字ቿ˘或Њݟᄉ᪃ۋፀ字Ц，߱不̨ஂஞஜጉल，ᤆஂФ̴ዜ̭࠱ፀ̣˥փʽʶብ̭࠱

ጷὈ。Բܰ，字ЦᤆଡΘ˿ʶ̎方ก，ͭ௦ஜ᧙กˀ字ቿ˘ᄰඊ。 

                          



54  ኃ 4 ብ ॆጉलᛠʿௐ 

ᖉ㍘ᕋ㺂у䙐ᰬ

ᭉ᜵࠱ʶጆѴϘጷՋஜፆౝࣲᎃՁ᫇Չ˓Ϙௐ，Ѵᛪॡ有ၸ。本ብ̭ፀʶሗ可

Տሥ᫇ФՉ˓Ϙᄉஜፆౝ。ᤇሗஜፆౝሥ˝᱖ሺmappingὈ。字Ц௦Python中ʶ

ᄉ内Ꮅ࠰ዜۋ，Ф中ᄉϘ不ᮊࣿଅѴ，Ꮺ௦ߚϱڙ᪃ʽ。᪃可ᑞ௦ஜǋ字ቿ˘或Њጷ。 

4.1� ᆍޮⲺ⭞䙊 

ᆍޮᄉՏሥૈ出˿ᤇሗஜፆౝᄉၸ。ڎ书Ջ̯ܿҁࡊᄉᮊࣿឳ，ݟ౦;ਜ，

可ঋᤳᏡҁ任何ʶᮅ，ᤇ有ཁϷPython中ᄉѴᛪ。字Ц࣡ၶา中ᄉ字Ц֖Python字ЦὈைڙ

ᝧ;ᑞܴᣏౚڠҁྱ߿ᄉӬជ᪃Ὀ，以ᖌФ߿˦ϘὈ。 
 ॡܲৰхʽ，ၸ字ЦᦏඊၸѴᛪఝՋ。ʽ面௦Python字Цᄉʶ̎ၸὙڙ
 ᛪᇧᄧᄉ࿃খ，Ф中ඇ˓᪃ᦏ௦由ڮಕጷᄉЊጷ

 ϱ文͇νஇௐᫍ，Ф中ᄉ᪃˝文͇Տߚ

 ஜ字电ព/ڦڠዖ。

ϛ有ݟʽՏӬὙ 
>>> names = ['Alice', 'Beth', 'Cecil', 'Dee-Dee', 'Earl'] 

何ҨփʶሗҨก௦вѸݟϱᤇ̎人ᄉ电ពՁᆉ，ឞߚФ中ڙ，ஜंۋ࠴˓౦᜵Ѹतʶݟ

तʶ˓Ѵᛪ。ϛԵߚϱͮٽᄉѫՁ，ᤇ˓Ѵᛪ࠱ዜͪ̅Ὑ 
>>> numbers = ['2341', '9102', '3158', '0142', '5551'] 

Ѹतᤇ̎ѴᛪՐ，ࡂ可Ϸʽ面ᤇಧಉCecilᄉ电ពՁᆉὙ 
>>> numbers[names.index('Cecil')] 
'3158' 

ᤇ可ᛠ，ͭ不ܹࠃၸ。ࠃᬄʼ，;࣎భᑞܴϷʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> phonebook['Cecil'] 
'3158' 

 。˿ᛠࡂ何ᤇ˓ᄫಕփԵ᜵phonebook௦˓字Цݟ

第 � 章
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4.2 创建和使用字典 

字典以类似于下面的方式表示： 
phonebook = {'Alice': '2341', 'Beth': '9102', 'Cecil': '3258'} 

字典由键及其相应的值组成，这种键值对称为项（item）。在前面的示例中，键为名字，而

值为电话号码。每个键与其值之间都用冒号（:）分隔，项之间用逗号分隔，而整个字典放在花

括号内。空字典（没有任何项）用两个花括号表示，类似于下面这样：{}。 

注意 在字典（以及其他映射类型）中，键必须是独一无二的，而字典中的值无需如此。 

4.2.1 函数 dict 

可使用函数dict①从其他映射（如其他字典）或键值对序列创建字典。 
>>> items = [('name', 'Gumby'), ('age', 42)] 
>>> d = dict(items) 
>>> d 
{'age': 42, 'name': 'Gumby'} 
>>> d['name'] 
'Gumby' 

还可使用关键字实参来调用这个函数，如下所示： 
>>> d = dict(name='Gumby', age=42) 
>>> d 
{'age': 42, 'name': 'Gumby'} 

尽管这可能是函数dict最常见的用法，但也可使用一个映射实参来调用它，这将创建一个字

典，其中包含指定映射中的所有项。像函数list、tuple和str一样，如果调用这个函数时没有提

供任何实参，将返回一个空字典。从映射创建字典时，如果该映射也是字典（毕竟字典是Python
中唯一的内置映射类型），可不使用函数dict，而是使用字典方法copy，这将在本章后面介绍。 

4.2.2 基本的字典操作 

字典的基本行为在很多方面都类似于序列。 
 len(d)返回字典d包含的项（键值对）数。

 d[k]返回与键k相关联的值。

 d[k] = v将值v关联到键k。

 del d[k]删除键为k的项。

 k in d检查字典d是否包含键为k的项。

虽然字典和列表有多个相同之处，但也有一些重要的不同之处。 

—————————— 
① 与list、tuple和str一样，dict其实根本就不是函数，而是一个类。
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 䭤Ⲻ㊱ශὙ字Ц中ᄉ᪃可以௦ஞஜ，ࣲͭ᭣必ᮋ௦ஞஜ。字Ц中ᄉ᪃可以௦任何不可Ԫ

ᄉዜ๎ݟ，ۋཁஜࠃஜὈǋ字ቿ˘或Њጷ。

 㠠ࣞࣖὙԀΦ௦字Ц中ԓ本有ᄉ᪃，˶可以ፋ߱ᠱϘ，ᤇڙ࠱字Ц中Ѹतʶ˓ளᮉ。

ཨᏪ，ݟ౦不ၸappend或Ф̴ዜͪᄉ方ก，ࡂ不ᑞፋѴᛪ中有ᄉЊገᠱϘ。

 ᡆ䍺ṲὙᛪ式k in dФ中d௦ʶ˓字ЦὈಉᄉ௦᪃Ꮺ不௦Ϙ，Ꮺᛪ式v in lФ

中l௦ʶ˓ѴᛪὈಉᄉ௦ϘᏪ不௦ጉल。ᤇᄹͪ不ܹʶᒰ，ͭ;˷Ր͗ࡂ得ᄰॆᒬ

ཨ。උቤݟ౦字ЦӉդૈ߿ᄉ᪃，ಉᄰःᄉϘࡂॡ容。

ᨆ⽰ ᄰඊ̅ಉѴᛪ௦ՠӉդ指定的ϘὋಉ字Ц௦ՠӉդ指定的᪃的ညఝᰳ。ஜፆౝ

ᡔܷὋညࢿᡯࡂᡔܷ。 

ґᤗኃʶཁ᪃可以௦任何不可ԪᄉዜۋὈ௦字Цᄉ˞᜵͕ཁ。ኃ̃ཁ˶ॡ᧗᜵，ʽ面ᄉᇧ

Βឬ˿ᤇሗࢿѾὙ 
>>> x = [] 
>>> x[42] = 'Foobar' 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in ? 
IndexError: list assignment index out of range 
>>> x = {} 
>>> x[42] = 'Foobar' 
>>> x 
{42: 'Foobar'} 

ᯪЎ，ੇ࠼ណ࠱字ቿ˘'Foobar'ᠱፋʶ˓ቆѴᛪ中ጉल˝42ᄉЊገ。ᤇ௬ཨ不可ᑞ，ځ˝

有ᤇಧᄉЊገ。᜵ᝧᤇሗୱͺ可ᛠ，ѹݼӐxௐ，必ᮋၸ[None] * 43˧ዜᄉ̼ᆉ，Ꮺ不ᑞ

ၸ[]。ཨᏪ，ଋʽᄉ࠼ណ߸К可ᛠ。ᤇੇ࠱'Foobar'ᠱፋʶ˓ቆ字Цᄉ᪃42ݟ;所，ᤇ

ಧϡʶཁ᫇ᮤᦏ有Ὑڙᤇ˓字Ц中ຊҪ˿ʶ˓ளᮉ，ੇ得ᤲ˿。 
̼ᆉຌӬ4-1Ѵ出˿Ѹत电ពዖஜंᄉ̼ᆉ。 

ԙ⸷ঋ4-1� 字ЦᇧΒ 
# ᅃ߲०ڇ的ຕੰ 

# ᅃ߲ॽට名用ፕ॰的字ۆă߲ටۼ用ᅃ߲字ۆ๖ǈ 
# 字ۆԈࡤ॰'phone'ࢅ'addr'ǈ்ݴ՚ᇑࡽࣆۉஓںࢅ၎࠲ 
people = {  

 'Alice': { 
 'phone': '2341', 
 'addr': 'Foo drive 23' 

   }, 

   'Beth': { 
 'phone': '9102', 
 'addr': 'Bar street 42' 

   }, 
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 'Cecil': { 
 'phone': '3158', 
 'addr': 'Baz avenue 90' 

   } 

} 

 ๑用้打印ࠃ的௮ຎႠՔധǈںࢅஓࡽࣆۉ #
labels = { 

 'phone': 'phone number', 
   'addr': 'address' 
} 

name = input('Name: ') 

# ᄲֱቴࡽࣆۉஓ࣏ںǛ 
request = input('Phone number (p) or address (a)? ') 

# ๑用ኟඓ的॰： 
if request == 'p': key = 'phone' 
if request == 'a': key = 'addr' 

# ৈړ名字字ۆԈࡤ的॰้֍打印႑တ： 
if name in people: print("{}'s {} is {}.".format(name, labels[key], people[name][key])) 

ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Name: Beth 
Phone number (p) or address (a)? p 
Beth's phone number is 9102. 

4.2.3� ሼᆍㅜѨṲᕅ䇴㖤ࣕ㜳⭞ӄᆍޮ 

ኃ3ብ̭ፀ，可ၸ字ቿ˘ಪ式ᎵҩᑞᎵϘᄉಪ式，ᤇ̎Ϙ௦ͺ˝Տ或᭣Տԟ

ஜଡΘፋ方กformatᄉ。ڙ有̎ৰхʽ，ڙ字Ц中ߚϱʶጆѴՏᄉϘ，可ᝧಪ式Ꮅఝ容

̎。Βݟ，可ڙ字Ц中ӉդՉሗζো，ᤇಧԵᭉڙಪ式字ቿ˘中ଡԨ所ᭉᄉζোԀ可。˝，

必ᮋၸformat_mapૈ出;࠱ʶ˓࠰ଡΘ所ᭉᄉζো。 
>>> phonebook 
{'Beth': '9102', 'Alice': '2341', 'Cecil': '3258'} 
>>> "Cecil's phone number is {Cecil}.".format_map(phonebook) 
"Cecil's phone number is 3258." 

Ϸᤇಧၸ字Цௐ，可ૈ߿任ஜ᧙ᄉᣀ૰ឬቿ，్ ͇௦所有ᄉ字ൿՏᦏ௦Ӊդڙ字Ц中

ᄉ᪃。ڙഴጆፑ中，ᤇሗ字ቿ˘ಪ式Ꮅ方式ॡ有ၸʽ面ᄉᇧΒၸᄉ௦HTMLὈ。 
>>> template = '''<html> 
... <head><title>{title}</title></head> 
... <body> 
... <h1>{title}</h1> 
... <p>{text}</p> 
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... </body>''' 
>>> data = {'title': 'My Home Page', 'text': 'Welcome to my home page!'} 
>>> print(template.format_map(data)) 
<html> 
<head><title>My Home Page</title></head> 
<body> 
<h1>My Home Page</h1> 
<p>Welcome to my home page!</p> 
</body> 

4.2.4� ᆍޮᯯ⌋ 

ˀФ̴内Ꮅዜۋʶಧ，字Ц˶有方ก。字Цᄉ方กॡ有ၸ，ͭФၸᮟည可ᑞ有Ѵᛪ֖字

ቿ˘ᄉ方กᥦಧᰳ。;可ܷᒰเʶʽ本ᓫ，˿ᝌ字ЦଡΘ˿̎ג方ก，ኍᭉ᜵ၸྱ߿方กௐ

вٿܿសጹᆐ究Фࢹͺԓူ。 
1. clear
方กclearѺᬓ所有ᄉ字Цᮉ，ᤇሗୱͺ௦ڠࡂ੯ᛠᄉࡂϷlist.sortʶಧὈ，ځ̣˥ᦏ不

ᤄٿ或者ឬᤄٿNoneὈ。 
>>> d = {} 
>>> d['name'] = 'Gumby' 
>>> d['age'] = 42 
>>> d 
{'age': 42, 'name': 'Gumby'} 
>>> returned_value = d.clear() 
>>> d 
{} 
>>> print(returned_value) 
None 

ᤇ˝何ॡ有ၸփੇ͂ᄹˏ˓ڣ。ʽ面௦ኃʶ˓ڣὙ 
>>> x = {} 
>>> y = x 
>>> x['key'] = 'value' 
>>> y 
{'key': 'value'} 
>>> x = {} 
>>> x = {} 
{'key': 'value'} 

ʽ面௦ኃ̃˓ڣὙ 
>>> x = {} 
>>> y = x 
>>> x['key'] = 'value' 
>>> y 
{'key': 'value'} 
>>> x.clear() 
>>> y 
{} 
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ʶ˓ቆ字Цᠱ࠱中，ੇڣ˓ኃʶڙ。中，x֖yణѹᦏૈՓՎʶ˓字Цڣ˓ˏᤇڙ

ፋxþຌቆÿ߱。ᤇࠪy有任何ॕֽ，߱ΙཨૈՓԓᄉ字Ц。ᤇሗᛠ˝可ᑞൣ௦;ਆ᜵ᄉ，

ͭ᜵Ѻᬓԓ字Цᄉ所有Њገ，必ᮋၸclear。ݟ౦ᤇಧϡ，y˶࠱௦ቆᄉ，ݟኃ̃˓ڣ所ᇧ。 
2. copy
方กcopyᤄٿʶ˓ள字Ц，ФӉդᄉ᪃Ϙࠪˀԓᄉ字ЦᄰՎᤇ˓方ก੯ᛠᄉ௦⍻གྷ，

 。Ϙ本ᢵ௦ԓ͇，Ꮺ᭣ҝ本Ὀ˝ځ
>>> x = {'username': 'admin', 'machines': ['foo', 'bar', 'baz']} 
>>> y = x.copy() 
>>> y['username'] = 'mlh' 
>>> y['machines'].remove('bar') 
>>> y 
{'username': 'mlh', 'machines': ['foo', 'baz']} 
>>> x 
{'username': 'admin', 'machines': ['foo', 'baz']} 

νஇᏪڠࡂҝ本中ᄉϘ᭯ؤ౦ݟ，所，ॆఢ૰ҝ本中ᄉϘௐ，ԓ͇不ԩॕֽ。ཨᏪ;ݟ

不௦ఢ૰Ὀ，ԓ͇˶࠱ԦၶԪӐ，ځ˝ԓ͇ૈՓᄉ˶௦ᜁνஇᄉϘݟᤇ˓ᇧΒ中ᄉ'machines'

Ѵᛪ所ᇧὈ。 
˝ᥗБᤇሗ᫇ᮤ，ʶሗҨก௦੯ᛠགྷ，ԀՎௐ复制ϘԢФӉդᄉ所有Ϙ，ኍኍ。˝，

可ၸഴڰcopy中ᄉѥஜdeepcopy。 
>>> from copy import deepcopy 
>>> d = {} 
>>> d['names'] = ['Alfred', 'Bertrand'] 
>>> c = d.copy() 
>>> dc = deepcopy(d) 
>>> d['names'].append('Clive') 
>>> c 
{'names': ['Alfred', 'Bertrand', 'Clive']} 
>>> dc 
{'names': ['Alfred', 'Bertrand']} 

3. fromkeys
方กfromkeysѸतʶ˓ள字Ц，Ф中Ӊդૈ߿ᄉ᪃，˄ඇ˓᪃ࠪःᄉϘᦏ௦None。 
>>> {}.fromkeys(['name', 'age']) 
{'age': None, 'name': None} 

ᤇ˓ᇧΒᯪЎѸत˿ʶ˓ቆ字Ц，вࠪФុၸ方กfromkeysѸतਜжѠ字Ц，ᤇ௬得有ཁ

ܲͷ。;可以不ᤇಧϡ，Ꮺ௦ᄯଋࠪdictґ面ឬ，dict௦所有字Ц所࡚ᄉ㊱ශ。ዜ֖ዜ࠱ۋ

 。ኃ7ብសጹᝦὈុၸ方กfromkeysڙ
>>> dict.fromkeys(['name', 'age']) 
{'age': None, 'name': None} 

 。ᄉϘ߿౦;不ਆၸ᳭ᝢϘNone，可ଡΘྱݟ
>>> dict.fromkeys(['name', 'age'], '(unknown)') 
{'age': '(unknown)', 'name': '(unknown)'} 
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4. get
方กget˝᫇字ЦᮉଡΘ˿ࠔౚᄉဖܑ。࣡，ݟ౦;ណڎ᫇字Ц中有ᄉᮉ，࠱लԦ

ᩱឧ。 
>>> d = {} 
>>> print(d['name']) 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in ? 
KeyError: 'name' 

Ꮺၸget不͗ᤇಧὙ 
>>> print(d.get('name')) 
None 

þ᳭ᝢÿ߿None。;可ૈٿᄉ᪃ௐ，有लԦऩ࣡，Ꮺ௦ᤄڙߚ所，ၸget᫇不;ݟ

Ϙ，ᤇಧ࠱ᤄ߿ૈ;ٿᄉϘᏪ不௦None。 
>>> d.get('name', 'N/A') 
'N/A' 

 。ˀ字ЦಉᄰՎ࠱ᄉ᪃，getᄉͺၸ߿౦字ЦӉդૈݟ
>>> d['name'] = 'Eric' 
>>> d.get('name') 
'Eric' 

̼ᆉຌӬ4-2௦̼ᆉຌӬ4-1所ᇧርࣿᄉνஇ版本，߱ၸ˿方กget᫇þஜंÿ్ᄫ。 

ԙ⸷ঋ4-2� 字Ц方กᇧΒ 
# ᅃ߲๑用get()的०ڇຕੰ 

# ሞኄ֭پஓൣ1-4ڇዐ的ຕੰǄ字ۆpeopleǅ 

labels = {  
 'phone': 'phone number', 

   'addr': 'address' 
} 

name = input('Name: ') 

# ᄲֱቴࡽࣆۉஓ࣏ںǛ 
request = input('Phone number (p) or address (a)? ') 

# ๑用ኟඓ的॰： 
key = request # සࡕrequest़փ'p'ᄺփ'a' 
if request == 'p': key = 'phone' 
if request == 'a': key = 'addr' 

# ๑用get༵ࠃఐණኵ 
person = people.get(name, {}) 
label = labels.get(key, key) 
result = person.get(key, 'not available') 

print("{}'s {} is {}.".format(name, label, result)) 
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ʽ面௦ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰх。ซҁgetଡᰳ˿༦าব，ᝧርࣿڙၸਖ਼ᣤЙᄉϘ出˪ௐ

˶ᑞူܪؒݯ。 
Name: Gumby 
Phone number (p) or address (a)? batting average 
Gumby's batting average is not available. 

5. items
方กitemsᤄٿʶ˓Ӊդ所有字ЦᮉᄉѴᛪ，Ф中ඇ˓Њገᦏ˝(key, value)ᄉ्式。字Цᮉ

 。߿Ѵᛪ中ᄉଅѴᮊࣿ不ᆷڙ
>>> d = {'title': 'Python Web Site', 'url': 'http://www.python.org', 'spam': 0} 
>>> d.items() 
dict_items([('url', 'http://www.python.org'), ('spam', 0), ('title', 'Python Web Site')]) 

ᤄٿϘ࡚̅ʶሗՏ˝ᆍޮ㿼ഴᄉྱ൳ዜۋ。字Цڎ可ၸ̅ᤕ ̼ᤕ̼ڙ࠱ኃ5ብសጹ̭ፀὈ。

Բܰ，;ᤆ可ᆷ߿Ф᫁ऎ以ԢࠪФ੯ᛠտᠪಪಉ。 
>>> it = d.items() 
>>> len(it) 
3 
>>> ('spam', 0) in it 
True 

ڎᄉʶ˓͕ཁ௦不复制，߱͂ݼጻ௦ऄࡎ字Цᄉԥ，ԀΦ;νஇ˿ऄࡎ字Ц̕ݟ。 
>>> d['spam'] = 1 
>>> ('spam', 0) in it 
False 
>>> d['spam'] = 0 
>>> ('spam', 0) in it 
True 

ཨᏪ，ݟ౦;᜵࠱字Цᮉ复制ҁѴᛪ中ڙᣖேᄉPython版本中，方กitemsࡂ௦ᤇಧϡᄉὈ，

可ᒬࣁҮϡ。 
>>> list(d.items()) 
[('spam', 0), ('title', 'Python Web Site'), ('url', 'http://www.python.org')] 

6. keys
方กkeysᤄٿʶ˓字Цڎ，Ф中Ӊդૈ߿字Ц中ᄉ᪃。 
7. pop
方กpop可ၸ̅ᖌԨˀૈ߿᪃ᄰСᐎᄉϘ，ࣲ࠱ឞ᪃Ϙ̯ࠪ字Ц中Ѻᬓ。 
>>> d = {'x': 1, 'y': 2} 
>>> d.pop('x') 
1 
>>> d 
{'y': 2} 

8. popitem
方กpopitemዜͪ̅list.pop，ͭlist.popी出Ѵᛪ中ᄉణՐʶ˓Њገ，Ꮺpopitemᬣڠी
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出ʶ˓字Цᮉ，ځ˝字Цᮉᄉᮊࣿ௦不ᆷ߿ᄉ，有þణՐʶ˓Њገÿᄉഏএ。ݟ౦;᜵以ᰳ

 。ᤇಧᭉЎᖌԨ᪃Ѵᛪ˝ځ，所有字Цᮉ，ᤇ可ᑞॡ有ၸူܪ方式ᤩ˓Ѻᬓࣲڠ
>>> d = {'url': 'http://www.python.org', 'spam': 0, 'title': 'Python Web Site'} 
>>> d.popitem() 
('url', 'http://www.python.org') 
>>> d 
{'spam': 0, 'title': 'Python Web Site'} 

ᙉཨpopitemዜͪ̅Ѵᛪ方กpop，ͭ字Ц有ˀappend߱ڙѴᛪళࡊຊҪʶ˓ЊገὈࠪः

ᄉ方ก。ᤇ௦ځ˝字Ц௦ࣿᄉ，ዜͪᄉ方กඒ˦。 

ᨆ⽰ ݟ౦࣎భழก popitem̾Ժᮔ的ᮊࣿीѢ字ЦᮉὋឯԟഴڰcollections中的

OrderedDictዜ。 

9. setdefault
方กsetdefault有ཁϷget，ځ˝߱˶ᖌԨˀૈ߿᪃ᄰСᐎᄉϘ，ͭᬓ˧ܰ，setdefault

ᤆڙ字Ц不Ӊդૈ߿ᄉ᪃ௐ，ڙ字Ц中ຊҪૈ߿ᄉ᪃Ϙࠪ。 
>>> d = {} 
>>> d.setdefault('name', 'N/A') 
'N/A' 
>>> d 
{'name': 'N/A'} 
>>> d['name'] = 'Gumby' 
>>> d.setdefault('name', 'N/A') 
'Gumby' 
>>> d 
{'name': 'Gumby'} 

ᄉ᪃߿౦ૈݟ。ఝள字ЦڠᄉϘࣲᄰः߿ૈٿௐ，setdefaultᤄڙߚᄉ᪃不߿ૈ，所;ݟ

 。ᝢ˝None᳭，߿౦有ૈݟФϘ，ࣲγ字Ц不Ԫ。ˀgetʶಧ，Ϙ௦可ᤤᄉٿᤄࡂ，ڙߚ
>>> d = {} 
>>> print(d.setdefault('name')) 
None 
>>> d 
{'name': None} 

ᨆ⽰ ݟ౦࣎భ有ၸ̅ஞ˓字Ц的К᳭ࡌᝢϘὋឯԟഴڰcollections中的defaultdictዜ。 

10. update
方กupdateၸʶ˓字Ц中ᄉᮉఝளԲʶ˓字Ц。 
>>> d = { 
...  'title': 'Python Web Site', 
...  'url': 'http://www.python.org', 
...  'changed': 'Mar 14 22:09:15 MET 2016' 
...   } 
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>>> x = {'title': 'Python Language Website'} 
>>> d.update(x) 
>>> d 
{'url': 'http://www.python.org', 'changed': 
'Mar 14 22:09:15 MET 2016', 'title': 'Python Language Website'} 

ࠪ̅ԟஜଡΘᄉ字Ц，࠱ФᮉຊҪҁॆґ字Ц中。ݟ౦ॆґ字ЦӉդ᪃ᄰՎᄉᮉ，ࡂఢ

૰߱。 
可Ϸុၸ本ብґ面ᝦᄉѥஜdictዜۋౝᤴѥஜὈᥦಧុၸ方กupdate。ᤇ։ᅋុၸ

updateௐ，可Փ߱ଡΘʶ˓࠰ǋʶ˓由᪃ϘࠪጷᄉࣿѴ或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵Ὀ或С᪃字ԟஜ。 
11. values
方กvaluesᤄٿʶ˓由字Ц中ᄉϘጷᄉ字Цڎ。不Վ̅方กkeys，方กvaluesᤄٿᄉ

 。可ᑞӉդ᧗复ᄉϘڎ
>>> d = {} 
>>> d[1] = 1 
>>> d[2] = 2 
>>> d[3] = 3 
>>> d[4] = 1 
>>> d.values() 
dict_values([1, 2, 3, 1]) 

4.3� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ݟʽ内容。 
 ᱖ሺὙ࠰ᝧ;ᑞܴၸ任何不可Ԫᄉࠪ៵ణ࣡ၸᄉ௦字ቿ˘֖ЊጷὈಕខФЊገ。

PythonԵ有ʶሗ内Ꮅᄉ࠰ዜۋ，ᥦࡂ௦字Ц。

 ሼᆍㅜѨṲᕅ䇴㖤ࣕ㜳⭞ӄᆍޮὙ᜵ࠪ字Ц੯ᛠ字ቿ˘ಪ式Ꮅୱͺ，不ᑞၸformat

。Տԟஜ，Ꮺ必ᮋၸformat_map֖

 ᆍޮᯯ⌋Ὑ字Ц有ॡܲ方ก，ᤇ̎方กᄉុၸ方式ˀѴᛪ֖字ቿ˘ᄉ方กᄰՎ。

4.3.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

dict(seq) ̯᪃Ϙࠪǋ࠰或С᪃字ԟஜѸत字Ц 

4.3.2� 人 

ᒯ，;ࠪPython۲本ஜዜۋ以Ԣݟ何ၸ߱͂Ѹतᛪ式有˿ຆЙᄉᝢខ。;可ᑞᤆ

得，ኃ1ብଡҁኪርࣿᤆӉդԲʶ˓᜵ገúúឥԱ。ʽʶብ࠱សጹᝦ。 
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ᶗԬȽᗠ⧥ެԌ䈣ਛ

;ဗڙᐯ߿有ཁ不Ꮼཐ˿。ᤇ̎ஜዜۋᆷݝࠃ，可;ԁกၸ߱͂ϡ̣˥，不௦ 
ʽ面Ҫঋཁᤳऎ。;ࣂіሗឥԱprintឥԱǋimportឥԱ֖ᠱϘឥԱὈ，Ўᄹᄹᤇ̎

ឥԱᄉФ̴ʶ̎ၸก，вຆЙଉᝦᶗԬ䈣ਛ֖ᗠ⧥䈣ਛ。ཨՐ，ੇ̭͂࠱ፀࡍ㺞᧞ሲ，߱͂ᙉཨ

௦ᛪ式，ͭࢹͺԓူі˪ˀ్͇ឥԱ֖९ဖឥԱᄰՎ。ణՐ，ੇ̭͂࠱ፀpassǋdel֖exec。 

5.1� 䈾߃ print ૂ import 

ᬣᅋ;ࠪPythonᄉᝢខᡔᡔຆЙ，可ᑞԦဗ有̎;ᒬ以˝ॡཿᄉ方面ᬤᘨᅋᝧ人৲؝ᄉ

ྱব。ʽ面ࡂᄹᄹprint֖importᬤᘨᄉі˓ྱব。ᙉཨprintဗࠃڙᬄʼ௦ʶ˓ѥஜ，ͭ以ґ

ԁ௦ʶሗឥԱ，ځڙᤇ᧖ᤈᛠᝦ。 

ᨆ⽰ ࠪॡܲःၸርࣿឬὋၸഴڰloggingзЙংඊၸprintఝՋὋសৰឯԟኃ19ብ。 

5.1.1� ᢉদཐѠ৸ᮦ 

;ᅻ᥊，print可ၸ̅੩Ӿʶ˓ᛪ式，ᤇ˓ᛪ式᜵˥௦字ቿ˘，᜵˥࠱ᒬҮᣀ૰˝字ቿ

 ᬄʼ，;可Վௐ੩Ӿܲ˓ᛪ式，్͇௦ၸՁѫᬥ߱͂Ὑࠃͭ。˘
>>> print('Age:', 42) 
Age: 42 

᜵Ջࣲ文本֖Ԫ᧙Ϙ，ᏪԠ不ਆၸ字ቿ;ڙ。ԟஜ˧ᫍଢЙ˿ʶ˓ቆಪ字ቿڙ，所;ݟ

˘ಪ式Ꮅҩᑞௐ，ᤇሗᛠ˝ॡ有ࣞү。 
>>> name = 'Gumby' 
>>> salutation = 'Mr.' 
>>> greeting = 'Hello,' 
>>> print(greeting, salutation, name) 
Hello, Mr. Gumby 

 ፆ౦中ຊҪփ;不ᑞϷʽ面ᤇಧϡὙڙ何ݟ，౦字ቿ˘Ԫ᧙greeting不ӉդՁݟ
print(greeting, ',', salutation, name) 

第 � 章
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 ՁґຊҪʶ˓ቆಪ。ʽ面௦ʶሗ可ᛠᄉᝌф方Ὑڙ࠱ᤇ˝ځ
print(greeting + ',', salutation, name) 

 ѫᬥቿὙ˦߿౦ᭉ᜵，可ᒬݟ。Ձ֖Ԫ᧙greetingᄰҪ࠱߱
>>> print("I", "wish", "to", "register", "a", "complaint", sep="_") 
I_wish_to_register_a_complaint 

;ᤆ可ᒬ߿˦ፆో字ቿ˘，以ఢ૰᳭ᝢᄉ૰ᛠቿ。Βݟ，ݟ౦࠱ፆో字ቿ˘ૈ߿˝ቆ字ቿ˘，

以Րࡂ可ፘ፝੩Ӿҁॆґᛠ。 
print('Hello,', end='') 
print('world!') 

ʼᤗ̼ᆉ੩ӾHello, world!Ŀ。 

5.1.2� ሲᰬޛ䠃ળ 

̯ഴ࠭ڰЙௐ，࣡ၸ 
import somemodule 

或ၸ 
from somemodule import somefunction 

或 

from somemodule import somefunction, anotherfunction, yetanotherfunction 

或 

from somemodule import * 

̨ॆ;ᆷ߿᜵࠭Йഴڰ中ᄉʶѬௐ，᧓ၸၸణՐʶሗ方式。ͭݟ౦有ˏ˓ഴڰ，߱͂ᦏӉ

դѥஜopen，ឞݟ何Ҩփ;可ၸኃʶሗ方式࠭Йᤇˏ˓ഴڰ，ࣲϷʽ面ᤇಧុၸѥஜὙ 
module1.open(...) 
module2.open(...) 

ͭᤆ有ʶሗҨกὙڙឥԱళࡊຊҪasߔԱࣲૈ߿ѾՏ。ʽ面௦ʶ˓࠭Йஞ˓ഴࣲڰፋ߱ૈ߿

ѾՏᄉΒߔὙ 
>>> import math as foobar 
>>> foobar.sqrt(4) 
2.0 

ʽ面௦ʶ˓࠭Йྱ߿ѥஜࣲፋ߱ૈ߿ѾՏᄉΒߔὙ 
>>> from math import sqrt as foobar 
>>> foobar(4) 
2.0 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ̨ॆᤇ̼̎ᆉӉդڙᑭ本中ௐݟ。̈̓ڙ式Python͗ព中，࠱ѫѾ੯ᛠඇ్ឥԱࣲ੩ӾФ内容。
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ࠪ̅ґ面ᄉѥஜopen，可Ϸʽ面ᤇಧ࠭Й߱͂Ὑ 
from module1 import open as open1 
from module2 import open as open2 

⌞ᝅ 有̎ഴڰݟos.pathὈጷ˿ࡎፆౝʶ˓ഴ̅ͮڰԲʶ˓ഴڰ中Ὀ。有Сഴڰፆౝ

的សጹζোὋឯԟ10.1.4ᓫ。 

5.2� 䎁ٲ冊⌋ 

ԀΦ௦不ᡐᅊᄉᠱϘឥԱ˶ᘓᘨᅋʶ̎ၸ᫂。 

5.2.1� ᓅࡍ䀙ऻ 

ᠱϘឥԱ;ॡܲ，有ᄉፋԪ᧙ᠱϘ，ᤆ有ᄉፋஜፆౝᄉʶᦉѫݟѴᛪ中ᄉЊገ֖Ѭ

ྞ，或者字ЦᮉὈᠱϘ，ͭᤆ有Ф̴ዜۋᄉᠱϘឥԱ。Βݟ，可ੂᰬࣲᛠὈፋܲ˓Ԫ᧙ᠱϘὙ 
>>> x, y, z = 1, 2, 3 
>>> print(x, y, z) 
1 2 3 

ᄹͪၸܪ不ܷᄹݝ˿，ၸᤇሗ方式ᤆ可̓૰ܲ˓Ԫ᧙ᄉϘ。 
>>> x, y = y, x 
>>> print(x, y, z) 
2 1 3 

ʶ˓ࣿѴ或任何可ᤕ̼࠱䀙ऻ或ਥ䘣ԙሯ䊗䀙ऻὈὙࡍᬄʼ，ᤇ᧖੯ᛠᄉୱͺሥ˝ᓅࠃ

ࠪ៵ὈᝌӉ，ࣲ࠱得ҁᄉϘߚϱҁʶጆѴԪ᧙中。ʽ面ၸΒߔᤈᛠᝌ᧕。 
>>> values = 1, 2, 3 
>>> values 
(1, 2, 3) 
>>> x, y, z = values 
>>> x 
1 

ᤇڙၸᤄٿЊጷ或Ф̴ࣿѴ或可ᤕ̼ࠪ៵Ὀᄉѥஜ或方กௐॡ有ၸ。ϛ᜵̯字Ц中ᬣ

ΦᖌԨ或ѺᬓὈʶ˓᪃Ϙࠪ，可ၸ方กpopitem，߱ᬣΦᖌԨʶ˓᪃Ϙࣲࠪ以Њጷᄉ方式

ᤄٿ。ଋʽ，可ᄯଋ࠱ᤄٿᄉЊጷᝌӉҁˏ˓Ԫ᧙中。 
>>> scoundrel = {'name': 'Robin', 'girlfriend': 'Marion'} 
>>> key, value = scoundrel.popitem() 
>>> key 
'girlfriend' 
>>> value 
'Marion' 

ᤇᝧѥஜᑞܴᤄٿᜁ੩ӉЊጷᄉܲ˓Ϙ，ཨՐʶ్ᠱϘឥԱᣏౚڠ᫇ᤇ̎Ϙ。᜵ᝌ
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ӉᄉࣿѴӉդᄉЊገ˓ஜ必ᮋˀ;ڙኍՁࢺѴ出ᄉᄫಕ˓ஜᄰՎ，ՠѶPython࠱लԦऩ࣡。 
>>> x, y, z = 1, 2  
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
ValueError: need more than 2 values to unpack 
>>> x, y, z = 1, 2, 3, 4 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
ValueError: too many values to unpack 

可ၸՁᤁኪቿ*ὈஅᬶܲͷᄉϘ，ᤇಧᭉᆷγϘ֖Ԫ᧙ᄉ˓ஜᄰՎ，ݟʽΒ所ᇧὙ 
>>> a, b, *rest = [1, 2, 3, 4] 
>>> rest 
[3, 4] 

ᤆ可ࣛ࠱ՁᄉԪ᧙உڙФ̴ͮᎵ。 
>>> name = "Albus Percival Wulfric Brian Dumbledore" 
>>> first, *middle, last = name.split() 
>>> middle 
['Percival', 'Wulfric', 'Brian'] 

ᠱϘឥԱᄉԾ可以௦任何ዜۋᄉࣿѴ，ͭ ࣛՁᄉԪ᧙ణጻӉդᄉ௦ʶ˓Ѵᛪ。ڙԪ᧙

֖Ϙᄉ˓ஜᄰՎௐ̕ݟ。 
>>> a, *b, c = "abc" 
>>> a, b, c 
('a', ['b'], 'c') 

ᤇሗஅᬶ方式˶可ၸ̅ѥஜԟஜѴᛪ中ԟኃ6ብὈ。 

5.2.2� 䬴ᕅ䎁ٲ 

ᩖ式ᠱϘ௦ʶሗঋ方式，ၸ̅ܲ࠱˓Ԫ᧙СᐎҁՎʶ˓Ϙ。ᤇ有ཁϷґʶᓫ̭ፀᄉࣲᛠᠱ

Ϙ，ͭԵ๗Ԣʶ˓ϘὙ 
x = y = somefunction() 

ʼᤗ̼ᆉˀʽ面ᄉ̼ᆉኍ͈Ὑ 
y = somefunction() 
x = y 

ឯซ，ᤇˏ్ឥԱ可ᑞˀʽ面ᄉឥԱуኍ͈Ὑ 
x = somefunction() 
y = somefunction() 

有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟ5.4.6ᓫ̭ፀᄰՎᤁኪቿisὈᄉᦉѫ。 

5.2.3� ໔ᕰ䎁ٲ 

可以不ᎃз̼ᆉx = x + 1，Ꮺ࠱Ծᛪ式中ᄉᤁኪቿᤇ᧖௦+ὈሧҁᠱϘᤁኪቿ=Ὀ
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ᄉґ面，̯Ꮺзx += 1。ᤇሥ˝໔ᕰ䎁ٲ，ၸ̅所有ಕэᤁኪቿ，ݟ*ǋ/ǋ%ኍ。 
>>> x = 2 
>>> x += 1 
>>> x *= 2 
>>> x 
6 

 。ὈۋԵ᜵ၸᄉԤᄫᤁኪቿ可ၸ̅ᤇ̎ஜዜۋᠱϘ˶可ၸ̅Ф̴ஜዜुܘ
>>> fnord = 'foo' 
>>> fnord += 'bar' 
>>> fnord *= 2 
>>> fnord 
'foobarfoobar' 

ၸुܘᠱϘ，可ᝧ̼ᆉఝጊѓǋఝ简ผ，Վௐڙॡܲৰхʽᄉ可ឳবఝु。 

5.3� ԙ⸷ඍφ㕟䘑Ⲻ҆䏙 

̼ᆉڰФࣲࠃ不௦ʶሗឥԱ，ͭ᜵ူᝌଋʽˏᓫᄉ内容，;必ᮋཿ̼ᆉڰ。 
̼ᆉڰ௦ʶ㓺ឥԱ，可ڙ໗ᡛ్͇ௐ੯ᛠifឥԱὈ，可੯ᛠܲ९ဖὈ，ኍኍ。̼ᆉڰ௦

㕟䘑̼ᆉԀڙґ面ҪቆಪὈѸतᄉ。 

⌞ᝅ ˶Ժၸ҃ᛪቿ᎕ᤈ̼ᆉڰ。Python҃࠱ᛪቿᝌ᧕˝ሧҁʽʶ˓҃ᛪͮᄰ҃ᛪͮ

ᄰᡯ8˓ቆಪὈὋͭಕэ˶௦ఝ·的Ὀϡก௦ԵၸቆಪᏪʿၸ҃ᛪቿὈ᎕ᤈὋ

˄ඇጞ᎕ᤈ4˓ቆಪ。 

中，Չᛠ̼ᆉᄉ᎕ᤈ᧙必ᮋᄰՎ。ʽ面ᄉ̼͡ᆉࣲ᭣ᄽൣᄉPython̼ᆉὈڰՎʶ˓̼ᆉڙ

ᇧ˿ݟ何᎕ᤈὙ 
this is a line  
this is another line: 
   this is another block 
   continuing the same block 
   the last line of this block 
phew, there we escaped the inner block 

ࣲ，Ꮅͮݼᄉᡐڰbegin或{Ὀಕខ̼ᆉݟॡܲឥᝒ中，ᦏၸʶ˓ྱ൳ᄉӬជ或字ቿڙ

ၸԲʶ˓ྱ൳ᄉӬជ或字ቿݟend或}ὈಕខፆోͮᎵ。ڙPython中，ၸгՁ:Ὀૈ出

ଋʽ௦ʶ˓̼ᆉڰ，ࣲ ，中ᄉඇᛠ̼ᆉᦏ᎕ᤈᄰՎᄉርऎ。Ԧဗ᎕ᤈ᧙ˀ˧ґᄰՎௐڰឞ̼ᆉ࠱

;可ࣞү，ڰ何᎕ᤈ̼ᆉݟҁፆో˿。ॡܲၸ̅ᎃርᄉᎃᣣ٧֖IDEᅻ᥊ڰᅻ᥊ॆґ̼ᆉࡂ;

ᣏౚൣڠᆷ᎕ᤈ。Ὀ 
ʽ面ᄹᄹ̼ᆉڰᄉၸ。 
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5.4� ᶗԬૂᶗԬ䈣ਛ 

ҁᄫґ˝ൢ，ڙ;ᎃзᄉርࣿ中，ឥԱᦏ௦ᤩ్੯ᛠᄉ。ဗڙఝᤈʶ，ᝧርࣿᤤસ௦ՠ੯

ᛠྱ߿ᄉឥԱڰ。 

5.4.1� 䘏↙ᱥᐹቊٲⲺ⭞↜ҁ൦ 

ᄽϘڙϘ，௦以࠶࣊ጻ̅ᭉ᜵ၸҁ߱͂˿。ᄽϘ˶ሥڙဗ，ٲ本书ґ面，;ܲ᥄ҁ˿ⵕڙ

方面ϡ出˿ܷࢼ᠇ᄉGeorge BooleՏᄉ。 

⌞ᝅ ݟ౦;ݼጻᐐዴ͗ᇷὋᐯ定ซҁ˿ኃ1ብ的ஷซþЎᅛ˝ঋὙifឥԱÿὋФ中ࣂፂଠᤗ

˿ifឥԱ。ཨᏪὋҁᄫґ˝ൢὋᤆ没有ൣ式̭ፀifឥԱ。;࠱ᄹҁὋ有СifឥԱὋᤆ有

ॡܲੇ没有̭ፀ的ڠழ。 

ၸͺ࠶࣊ᛪ式ݟၸͺifឥԱ中ᄉ్͇Ὀௐ，ʽ面ᄉϘᦏ࠱ᜁᝌ᧕٧˝ٽὙ 
False   None   0   ""   ()   []   {} 

૰Ꮺᝒ˧，ಕэϘFalse֖NoneǋՉሗዜۋӉહ๎ཁஜǋ复ஜኍὈᄉஜϘ0ǋቆࣿѴݟቆ

字ቿ˘ǋቆЊጷ֖ቆѴᛪὈ以Ԣቆ࠰ݟቆ字ЦὈᦏᜁ˝ϛ，ᏪФ̴ՉሗϘᦏᜁ˝ᄽĿ，

Ӊહྱ൳ϘTrueŀ。 
ᄆ˿ᤇ։ᅋ任何PythonϘᦏ可ᝌ᧕˝ᄽϘ。˩ʶᄹᤇ有ཁ̽人ᤙ৴，ͭ˶ॡ有ၸ。

ᙉཨ可ΘᤤસᄉᄽϘ᭣࣡ܲ，ͭ ಕэᄽϘ˝True֖False。ڙ有̎ឥ ᝒݟCឥᝒ֖2.3˧ґᄉPython
版本Ὀ中，ಕэᄽϘ˝0ᛪᇧٽὈ֖1ᛪᇧⵕὈ。ࠃᬄʼ，True֖False不௦0֖1ᄉѾՏ，ᙉ

ཨᄹᡐ不Վ，ͭͺၸ௦ᄰՎᄉ。 
>>> True 
True 
>>> False 
False 
>>> True == 1 
True 
>>> False == 0 
True 
>>> True + False + 42 
43 

ᅻ᥊ࡂ，1或0ᄉᛪ式可ᑞ௦ၸᣖேᄉPython版本ᎃзᄉὈٿ౦;ᄹҁʶ˓ᤄݟ，ځ

ᤇࠃᬄʼ։ᅋTrue或False。 
 。bool，Ꮺboolˀlistǋstr֖tupleʶಧ，可ၸᣀ૰Ф̴ᄉϘۋϘTrue֖False࡚̅ዜ࠶࣊

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ᒯࠪ࠵内ᎵዜۋϘឬݟ。;ڙኃ9ብ࠱ᄹҁ，ࠪ̅ᒬࣁѸतᄉࠪ៵，ᝌ᧕˝ᄽᤆ௦ϛ由;ф߿。

ŀ ൣݟPythonᏤLaura Creightonૈ出ᄉ，ᤇሗࢿѾዜͪ̅þ有̎ˋ᜴ÿ֖þ有ˋ᜴ÿᄉࢿѾ，Ꮺ不௦ᄽ֖ϛ

ᄉࢿѾ。
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>>> bool('I think, therefore I am') 
True 
>>> bool(42) 
True 
>>> bool('') 
False 
>>> bool(0) 
False 

̅任何Ϙᦏ可ၸͺ࠶࣊Ϙ，ځ;і˪不ᭉ᜵௬式ڠᤈᛠᣀ૰Python͗ᒬҮᣀ૰Ὀ。 

⌞ᝅ ᙉཨ[]֖""ᦏ˝ϛԀbool([]) == bool("") == FalseὈὋࣲͭ߱͂ʿᄰኍԀ[] != ""Ὀ。

ࠪФ̴Չሗ˝ϛ的ࠪ៵ឬὋৰх̕ݟʶ˓ఝ௬Ꮺ的Βߔ௦() != FalseὈ。 

5.4.2� ᴿᶗԬ൦ᢝ㺂ૂ if䈣ਛ 

ᄽϘ可Ջࣲ，ᒯ̅ݟ何ՋࣲሮՐвᝮ，ЎᄹᄹᄽϘ可ၸϡ̣˥。ឯ࠼ណᤁᛠʽ面ᄉᑭ本Ὑ 
name = input('What is your name? ') 
if name.endswith('Gumby'):  
   print('Hello, Mr. Gumby') 

ᤇࡂ௦ifឥԱ，ᝧ;ᑞܴ有ᶗԬ൦ᢝ㺂̼ᆉ。ᤇ։ᅋݟ౦ᶗԬif֖гՁ˧ᫍᄉᛪ式Ὀ

˝ґ面߿˦ᄉⵕ，ࡂ੯ᛠՐ̼፝ᆉڰᤇ᧖௦ʶ్printឥԱὈݟ౦్͇˝ࡂ，ٽ不੯ᛠ;ः

ឞҁ˿Ὀ。 

⌞ᝅ ڙኃ1ብ的ஷซþЎᅛ˝ঋǖifឥԱÿ中Ὃ࠱有్͇੯ᛠ的ឥԱˀifឥԱஉڙՎʶᛠ中。

ᤇˀґʶ˓ᇧΒ中ၸӬᛠ̼ᆉڰ的ϡกኍ͈。 

5.4.3� elseᆆਛ 

True，࠭ᒰٿᤄ࠱ᄉՏ字，方กname.endswithࡊ౦;ᣤЙ以Gumbyፆݟ，ґʶᓫᄉᇧΒ中ڙ

Ր̼፝ᆉڰ੯ᛠúú੩Ӿ᫇ϊឥ。ݟ౦;ਜ，可ၸelseߔԱܘҪʶሗᤤસ˧所以Զᆆਛ௦

 。else不௦独በᄉឥԱ，Ꮺ௦ifឥԱᄉʶᦉѫὈ˝ځ
name = input('What is your name?') 
if name.endswith('Gumby'):  
   print('Hello, Mr. Gumby') 
else: 
   print('Hello, stranger') 

ᤇ˓ᇧΒᛪ。ڰᤈЙኃ̃˓̼ᆉ࠱，ϛὈ˝్͇˝ځڰ౦有੯ᛠኃʶ˓̼ᆉݟ，ᤇ᧖ڙ

，Python̼ᆉॡ容ူᝌ，不௦ݟ౦̯ifध̼࠱ݼᆉܷܥబឳ出，եᡐ࠱ϷԱߔ

ʶಧ˶可ᑞ不ᥦ˥Ὀ。 
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ᤆ有ʶ˓ˀifឥԱॡϷᄉþ੍̝ÿ，߱ 。௦ᶗԬ㺞䗴ᕅúúCឥᝒ中ʻᄫᤁኪቿᄉPython版本ࡂ

ʽ面ᄉᛪ式ၸif֖elseᆷ߿ФϘὙ 
status = "friend" if name.endswith("Gumby") else "stranger" 

ifՐ面Ὀ˝ᄽ，ᛪ式ᄉፆ౦˝ଡΘᄉኃʶ˓Ϙᤇ᧖˝"friend"Ὀ，ՠڙ౦్͇ጊᡱݟ

Ѷ˝ኃ̃˓Ϙᤇ᧖˝"stranger"Ὀ。 

5.4.4� elifᆆਛ 

᜵ಉܲ˓్͇，可ၸelif。elif௦else ifᄉ᎕з，由ʶ˓ifߔԱ֖ʶ˓elseߔԱጷՋᏪ

，˶ࡂ௦Ӊդ్͇ᄉelseߔԱ。 
num = int(input('Enter a number: ')) 
if num > 0:  
    print('The number is positive') 
elif num < 0: 
    print('The number is negative') 
else: 

 print('The number is zero') 

5.4.5� ԙ⸷ඍᎂྍ 

ʽ面ቇଢཁᮨܰᄉ内容。;可࠱ifឥԱஉڙФ̴ifឥԱڰ中，ݟʽ所ᇧὙ 
name = input('What is your name? ') 
if name.endswith('Gumby'):  

 if name.startswith('Mr.'): 
    print('Hello, Mr. Gumby') 

   elif name.startswith('Mrs.'): 
    print('Hello, Mrs. Gumby') 

   else: 
 print('Hello, Gumby') 

else: 
   print('Hello, stranger') 

中ၸʶ్独ڰኃʶ˓̼ᆉڙՎௐಉՏ字धܿ，ᤇ௦ࡂ，ࡊ౦Տ字以Gumbyፆݟ，ᤇ᧖ڙ

በᄉifឥԱ߸ᄉ。ឯซ，ᤇ᧖ᤆၸ˿elif。ణՐʶ˓ѫஂelseߔԱὈ有ૈ్͇߿úú

౦ݟ。Աᦏ可ᄴ႔ߔ౦ᭉ᜵，ᤇ᧖ᄉˏ˓elseݟ。ᤤસణՐʶ˓ѫஂࡂ，౦有ᤤસФ̴ѫஂݟ

ᄴ႔᧖面ᄉelseߔԱ，࠱႔ࣲ᭣以Mr.或Mrs.੩ܿᄉՏ字ϛՏ字˝GumbyὈ。ݟ౦ᄴ႔ܰ面

ᄉelseߔԱ，࠱႔ᬊၶ人。 

5.4.6� ᴪགྷᵸⲺᶗԬ 

ᤇࡂ௦;ᭉ᜵ᅻ᥊ᄉ有СifឥԱᄉКᦉᅻខ。ʽ面ឬឬ్͇本ᢵ，ځ˝߱͂௦有్͇੯ᛠ

中ణ有ᡙᄉᦉѫ。 
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1. ∊䖹䘆㇍ㅜ

ᛪ式中，ణ۲本ᄉᤁኪቿ可ᑞ௦∊䖹䘆㇍ㅜ，߱͂ၸ̅੯ᛠඊᣖ。ᛪ5-1ࠪඊᣖᤁ్͇ڙ

ኪቿϡ˿ፆ。 

㺞5-1� Python∊䖹䘆㇍ㅜ 

㺞� 䗴� ᕅ ᨅ� � 䘦

x == y x ኍ̅y 
x < y x̅࠴y 
x > y xܷ̅y 
x >= y xܷ̅或ኍ̅y 
x <= y x̅࠴或ኍ̅y 
x !=  y x不ኍ̅y 
x is y x֖y௦Վʶ˓ࠪ៵ 
x is not y x֖y௦不Վᄉࠪ៵ 
x in y x௦容٧ࣿݟѴὈyᄉտ 
x not in y x不௦容٧ࣿݟѴὈyᄉտ 

ሯуᇯⲺ㊱ශ䘑㺂∊䖹

̯ူʼឬὋԺၸ<֖<=ኍᤁኪቿඊᣖ͉ˏ˓ࠪ៵x֖y的ᄰܷࠪ࠴Ὃࣲᖌ३ʶ˓ᄽ

ϘὋͭᤇሗඊᣖ̨ڙx֖y的ዜۋᄰՎᄰᤂௐݟˏ˓ஞஜʶ˓ஞஜ֖ʶ˓๎ཁஜὈ有

˦。 
ʶ˓字ቿ˘˶௦ʶ样。݈য的̅࠴ஞஜˀ字ቿ˘ᄰҪඒ˦Ὃಉʶ˓ஞஜ௦ՠ࠱

௦ὋڙPython 3˧ґὋቤཨԺ̾ᤇ样ϡ。ʿԀΦ;ၸ的௦ᣖே的PythonྟఴὋ˶ःࠪᤇዜ

ඊᣖᏪᤉ˧Ὃځ˝ፆ౦௦ʿᆷ定的Ὃඇ੯ᛠርࣿௐᦏԺᑞʿՎ。ڙPython 3中ὋࣂፂʿЉ

ᤇ样ඊᣖʿЩࠓ的ዜۋ˿。 

ˀᠱϘʶಧ，Python˶ஂ䬴ᕅඊᣖὙ可Վௐၸܲ˓ඊᣖᤁኪቿ，0ݟ < age < 100。 
有̎ඊᣖᤁኪቿᭉ᜵ྱѾซ，ʽ面ࡂសጹ̭ፀ。 
z 相等运算符

᜵ᆷ߿ˏ˓ࠪ៵௦ՠᄰኍ，可ၸඊᣖᤁኪቿ，ၸˏ˓ኍՁ==Ὀᛪᇧ。 
>>> "foo" == "foo" 
True 
>>> "foo" == "bar" 
False 

ˏ˓ኍՁ˝何不Ϸஜߥ中ᥦಧၸʶ˓ኍՁփᄰζ;ॡᐒ，ᒬࡂࣁᑞܴᄆФ中ᄉԓ

 。ᤇ᧖ᤆ௦ណណʶ˓ኍՁաͭ，ځ
>>> "foo" = "foo" 
SyntaxError: can't assign to literal 
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ʶ˓ኍՁ௦ᠱϘᤁኪቿ，ၸ̅᭯ؤϘ，Ꮺᤈᛠඊᣖௐ;可不ਆᤇಧϡ。 
z is：相同运算符

ᤇ˓ᤁኪቿॡ有ᡙ，Фͺၸᄹͪˀ==ʶಧ，ͭࠃᬄʼࣲ᭣ݟ。 
>>> x = y = [1, 2, 3] 
>>> z = [1, 2, 3] 
>>> x == y 
True 
>>> x == z 
True 
>>> x is y 
True 
>>> x is z 
False 

ґі˓ᇧΒ中，ᄹ不出̣˥᫇ᮤ，ͭణՐʶ˓ᇧΒᄉፆ౦ॡ݈যὙx֖zᄰኍ，ͭx is zᄉڙ

ፆ౦ԁ˝False。˝何͗ᤇಧփځ˝isಉˏ˓ࠪ៵௦ՠੂᏪ不௦ㅿὈ。Ԫ᧙x֖yૈՓՎ

ʶ˓Ѵᛪ，ᏪzૈՓԲʶ˓ѴᛪФ中ӉդᄉϘ以Ԣᤇ̎ϘᄉଅѴᮊࣿᦏˀґʶ˓ѴᛪᄰՎὈ。ᤇ

ˏ˓Ѵᛪᙉཨᄰኍ，ࣲͭ᭣ੂжѠሯ䊗。 
ᤇݝϷ不可ူئឯᄹʽ面ᄉᇧΒὙ 
>>> x = [1, 2, 3] 
>>> y = [2, 4] 
>>> x is not y 
True 
>>> del x[2] 
>>> y[1] = 1 
>>> y.reverse() 

所，x is not yˀx is yᄰԥὈ;ݟ。ᤇ˓ᇧΒ中，ੇᯪЎѸत˿ˏ˓不ՎᄉѴᛪx֖yڙ

ᄉፆ౦˝True，ᤇʶཁ;ࣂᅻ᥊。ଋʽ，ੇሮॱνஇ˿ᤇˏ˓Ѵᛪ，ဗ͂߱ڙᙉཨᄰኍ，ͭ

Ιཨ௦ˏ˓不ՎᄉѴᛪ。 
>>> x == y 
True 
>>> x is y 
False 

௬ཨ，ᤇˏ˓Ѵᛪᄰኍͭ不ᄰՎ。 
˧，==ၸಉˏ˓ࠪ៵௦ՠㅿ，Ꮺisၸಉˏ˓ࠪ៵௦ՠੂ௦Վʶ˓ࠪ៵Ὀ。 

䆜 ʿ᜵࠱isၸ̅ஜ֖字ቿ˘ኍʿԺԪ的۲ఴϘ。̅PythonڙЮᦉူܪᤇ̎ࠪ៵的ழ式Ὃ

ᤇ样ϡ的ፆ౦௦ʿԺᮔ的。 

z in：成员资格运算符

ᤁኪቿin2.2.5ڙᓫ̭ፀ，ˀФ̴ඊᣖᤁኪቿʶಧ，߱˶可ၸ్͇̅ᛪ式中。 
name = input('What is your name?') 
if 's' in name:  
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   print('Your name contains the letter "s".') 
else: 
   print('Your name does not contain the letter "s".') 

z 字符串和序列的比较

字ቿ˘௦字ቿᄉ字ආଅѴᮊࣿᤈᛠඊᣖᄉ。 
>>> "alpha" < "beta" 
True 

ᙉཨ۲̅ᄉ௦字ආଅѴᮊࣿ，ͭ字ආᦏ௦Unicode字ቿ，߱͂௦ᆉཁଅѴᄉ。 
>>> " " < " " 
True 

ᬄʼ，字ቿ௦ᮊࣿϘଅѴᄉ。᜵ᖌ字ආᄉᮊࣿϘ，可ၸѥஜord。ᤇ˓ѥஜᄉͺࠃ

ၸˀѥஜchrᄰԥὙ 
>>> ord(" ") 
128585 
>>> ord(" ") 
128586 
>>> chr(128584) 
' ' 

ᤇሗ方กՋူԠʶᒰ，ͭ可ᑞˀ;ଅࣿᄉ方式ᄰԥ。Βݟ，๗Ԣܷз字ආௐ，ଅѴᮊࣿࡂ

可ᑞˀ;ਆ᜵ᄉ不Վ。 
>>> "a" < "B" 
False 

ʶ˓௦႔ܷ࠴з。˝可ၸ字ቿ˘方กlower，ݟʽ所ᇧԟኃ3ብὈὙ 
>>> "a".lower() < "B".lower() 
True 
>>> 'FnOrD'.lower() == 'Fnord'.lower() 
True 

Ф̴ࣿѴᄉඊᣖ方式ˀᄰՎ，ͭᤇ̎ࣿѴӉդᄉЊገ可ᑞ不௦字ቿ，Ꮺ௦Ф̴ዜۋᄉϘ。 
>>> [1, 2] < [2, 1] 
True 

 。ՎಧᄉѶࠪᤇ̎Њገᤈᛠඊᣖ࠱，౦ࣿѴᄉЊገ˝Ф̴ࣿѴݟ
>>> [2, [1, 4]] < [2, [1, 5]] 
True 

2. ᐹቊ䘆㇍ㅜ

ᒯ，;ࣂॡܲᤄٿᄽϘᄉᛪ式ࠃᬄʼ，Ꮵᘼҁ所有Ϙᦏ可ᝌ᧕˝ᄽϘ，ځᡶᴿ

ᄉᛪ式ᦏᤄٿᄽϘὈ，ͭ;可ᑞᭉ᜵ಉܲ˓్͇。Βݟ，ϛ;᜵ᎃзʶ˓ርࣿ，ᝧ߱ឳԨ

ʶ˓ஜ，ࣲಉᤇ˓ஜ௦ՠͮ̅1ᾝ10դὈ。˝，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
number = int(input('Enter a number between 1 and 10: ')) 
if number <= 10:  
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   if number >= 1: 
    print('Great!') 

   else: 
 print('Wrong!') 

else: 
   print('Wrong!') 

ᤇ可ᛠ，ͭ有ཁኀભ，ځ˝;ᣤЙ˿print('Wrong!')ˏ。᧗复ҶҮ可不௦̂ݝ，ᥦ˥ឞݟ

何Ҩփॡ简Ӭ。 
number = int(input('Enter a number between 1 and 10: ')) 
if number <= 10 and number >= 1:  
   print('Great!') 
else: 
   print('Wrong!') 

⌞ᝅ ၸᩖ式ඊᣖ1 <= number <= 10ԺᤈʶኤӐᤇ˓ᇧΒ。˶ԓఴࡂःឞᤇ样ϡ。 

ᤁኪቿand௦ʶ˓࠶࣊ᤁኪቿ。߱ଋԩˏ˓ᄽϘ，ࣲڙᤇˏ˓Ϙᦏ˝ᄽௐᤄٿᄽ，ՠѶᤄٿ

ϛ。ᤆ有Բܰˏ˓࠶࣊ᤁኪቿὙor֖not。ၸᤇʻ˓ᤁኪቿ，ᑞ以任何方式ጷՋᄽϘ。 
if ((cash > price) or customer_has_good_credit) and not out_of_stock:  
   give_goods() 

⸣䐥䙱䗇ૂᶗԬ㺞䗴ᕅ

 Ὃ̨ॆx֖yᦏ˝ᄽௐὋᛪ式x andݟᤁኪቿ有˓有ᡙ的ྱड़ὙԵϡॸ᜵的ኪ。Β࠶࣊

y˝ᄽ。ځݟ౦x˝ϛὋᤇ˓ᛪ式࠱በԀᤄٿϛὋᏪʿСॶy。ࠃᬄʼὋݟ౦x˝ϛὋᤇ

˓ᛪ式࠱ᤄٿxὋՠѶᤄٿy。ᤇ࠱ଡΘᮔయ的ፆ౦Ὃ;ᄆ˿Ф中的ԓူὈᤇሗᛠ˝

ሥ˝ᆀᡸᣣᏧढᤌයϘὈὙ࠶࣊ᤁኪቿ࣡ᜁሥ˝ᣣᤁኪቿὋݟ;Ὃڙ有̎ৰхʽ

ٿᤄࡂ౦x˝ᄽὋݟᛪ式x or y中Ὃڙ。ݟþፈÿኃ̃˓Ϙ。ࠪ̅ᤁኪቿorὋৰх̕࠱

xὋՠѶᤄٿy。;ᄆᤇ样ϡՋူ的ԓځὈឯซὋᤇ։ᅋͮ̅࠶࣊ᤁኪቿՐ᭦的̼

ᆉݟѥஜុၸὈԺᑞఴʿ͗੯ᛠ。Ϸʽ᭦ᤇ样的̼ᆉࡂѽၸ˿ᤇሗᛠ˝Ὑ 
name = input('Please enter your name: ') or '<unknown>' 

如果没有输入名字，上述or表达式的结果将为'<unknown>'。在很多情况下，你都宁愿使

用条件表达式，而不耍这样的短路花样。不过前面这样的语句确实有其用武之地。

5.4.7� ᯣ䀶 

ifឥԱ有ʶ˓ॡ有ၸᄉþ੍̝ÿ，Фࢹͺԓူዜͪ̅ʽ面ᄉ̼͡ᆉὙ 
if not condition:  

 crash program 

᫇ᮤ௦，̋ 何᜵ᎃзዜͪ̅ᤇಧᄉ̼ᆉփځ˝ᝧርࣿڙᩱឧ్͇出ဗௐበԀ࢜ຳᑇ以Ր
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в࢜ຳ。۲本ʼ，;可᜵ය౼్͇̎得ҁ໗ᡛݟನࠃѥஜԟஜ໗ᡛ᜵ය或˝ѹݼណ֖ុណଡ

ΘࣞүὈ，˝可ڙឥԱ中ၸС᪃字assert。 
>>> age = 10 
>>> assert 0 < age < 100 
>>> age = -1 
>>> assert 0 < age < 100 
Traceback (most recent call last): 
   File "<stdin>", line 1, in ? 
AssertionError 

，ርࣿ中ຊҪassertឥԱЌॆಉཁڙᤁᛠ，可ڠርࣿᑞൣᆷ，్͇߿౦ᅻ᥊必ᮋ໗ᡛྱݟ

ᤇॡ有ࣞү。 
ᤆ可్͇ڙՐ面ຊҪʶ˓字ቿ˘，ࠪறᝒϡ出ឬ。 
>>> age = -1 
>>> assert 0 < age < 100, 'The age must be realistic' 
Traceback (most recent call last):  
   File "<stdin>", line 1, in ? 
AssertionError: The age must be realistic 

5.5� ᗠ⧥ 

ᒯ，;ᅻ᥊˿ݟ何్͇ڙ˝ᄽ或ϛὈௐ੯ᛠୱͺ，ͭݟ何᧗复ୱͺܲփΒݟ，;可

ᑞਆѸतʶ˓ርࣿ，ඇతᦏଡᧇஂ̶ੜሜ。ݟ౦Եၸ̭ࣂፀᄉࢹХ，必ᮋϷʽ面ᤇಧᎃзᤇ

˓ር̼ࣿ͡ᆉὈὙ 
send mail 
wait one month send mail 
wait one month send mail 
wait one month 
(... and so on) 

ͭ௦ݟ౦࣎భርࣿᤇಧ不ற੯ᛠʽԜ，ᄯҁ人˝Ϣൢ，ឞݟ何Ҩփ۲本ʼ，;ᭉ᜵ᎃзዜ

ͪ̅ʽ面ᄉ̼ᆉ˶௦̼͡ᆉὈὙ 
while we aren't stopped:  
   send mail 
   wait one month 

вᄹʶ˓ఝ简ӬᄉΒߔ，ϛ᜵੩Ӿ1ᾝ100ᄉ所有ஜ。Վಧ，;可᧓ၸኀҨก。 
print(1) 
print(2) 
print(3) 
... 
print(99) 
print(100) 

 不͗යү̅Python˿，不௦ࡂ，౦;ਜၸኀҨกݟͭ
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5.5.1� whileᗠ⧥ 

˝ᥗБґᤗᇧΒ所ᇧᄉጒဴ̼ᆉ，ᑞܴϷʽ面ᤇಧϡॡ有ࣞүὙ 
x = 1 
while x <= 100:  
   print(x) 
   x += 1 

ᥦ˥ݟ何ၸPythonࠃဗᄉ;ࠪ˿，ࡂϷʼ面ᥦಧϡ。不ܹ复ఽ，不௦;ᤆ可以

ၸ९ဖᆷγၸਖ਼ᣤЙՏ字，ݟʽ所ᇧὙ 
name = '' 
while not name:  
    name = input('Please enter your name: ') 
print('Hello, {}!'.format(name)) 

ឯ࠼ណᤁᛠᤇ̼̎ᆉ，ࣲڙ᜵ය;ᣤЙՏ字ௐᄯଋٿᢻ᪃。;͗ᄹҁଡᇧζোв出ဗ，

 。ٽnameᤆ௦˝ቆ字ቿ˘，ᤇᄰॆ̅˝ځ

ᨆ⽰ 如果你只是输入一个空格字符（将其作为你的名字），结果将如何呢？试试看。程序将

接受这个名字，因为包含一个空格字符的字符串不是空的，因此不会将name视为假。这

无疑是这个小程序的一个瑕疵，但很容易修复：只需将while not name改为while not name 

or name.isspace()或while not name.strip()即可。 

5.5.2� forᗠ⧥ 

whileឥԱ᭣࣡༦า，可ၸ్͇̅ڙ˝ᄽௐԥ复੯ᛠ̼ᆉڰ。ᤇڙ࣡ৰхʽॡݝ，ͭ有ௐ

ϊ;可ᑞਆᭉ᜵ᤈᛠ߿制。ʶሗᤇಧᄉᭉය௦˝ࣿѴ或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵Ὀ中ඇ˓Њገ੯ᛠ

̼ᆉڰ。 

⌞ᝅ 基本上，Ժᤕ̼对象是可使用for循环进行遍历的对象。第9章将详细介绍可迭代对象和

迭代器。就目前而言，只需将可迭代对象视为序列即可。

˝，可ၸforឥԱὙ 
words = ['this', 'is', 'an', 'ex', 'parrot'] 
for word in words:  
   print(word) 

或 
numbers = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 
for number in numbers:  
   print(number) 

̅ᤕ̼˶ࡂ௦䚃়Ὀྱ߿ᔴډ内ᄉஜ௦ʶሗ࣡ᄉ任ҫ，PythonଡΘ˿ʶ˓Ѹतᔴډᄉ
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内Ꮅѥஜ。 
>>> range(0, 10) 
range(0, 10) 
>>> list(range(0, 10)) 
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 

ᔴډዜͪ̅Ѭྞ。߱͂ӉդᡐͮݼᎵᤇ᧖˝0Ὀ，ͭ不ӉդፆోͮᎵᤇ᧖˝10Ὀ。ڙॡܲ

ৰхʽ，;ᦏ࣎భᔴډᄉᡐͮݼᎵ˝0。ࠃᬄʼ，ݟ౦ԵଡΘ˿ʶ˓ͮᎵ，ઁ࠱ᤇ˓ͮᎵ˝ፆ

ోͮᎵ，ࣲϛ߿ᡐͮݼᎵ˝0。 
>>> range(10) 
range(0, 10) 

ʽ面ᄉርࣿ੩Ӿஜ1ᾝ100Ὑ 
for number in range(1,101):  
   print(number) 

ซ，ᄰඊґ面ၸᄉwhile९ဖ，ᤇ̼̎ᆉ᜵ጊѓ得ܲ。 

ᨆ⽰ Ե᜵ᑞܴၸfor९ဖὋࡂʿ᜵ၸwhile९ဖ。 

5.5.3� 䘣ԙᆍޮ 

᜵᥅Ԋ字Цᄉ所有С᪃字，可Ϸ᥅ԊࣿѴᥦಧၸᄉforឥԱ。 
d = {'x': 1, 'y': 2, 'z': 3} 
for key in d:  
   print(key, 'corresponds to', d[key]) 

˶可ၸkeysኍ字Ц方กᖌԨ所有ᄉ᪃。ݟ౦ԵࠪϘਕТᡙ，可ၸd.values。;可ᑞᤆ

得，d.items以Њጷᄉ方式ᤄٿ᪃Ϙࠪ。for९ဖᄉ͕ཁ˧ʶ௦，可ڙФ中ၸࣿѴᝌӉ。 
for key, value in d.items(): 
   print(key, 'corresponds to', value) 

⌞ᝅ 字ЦЊገ的ଅѴᮊࣿ௦ʿᆷ定的。૰Ꮺᝒ˧Ὃᤕ̼字Ц的᪃ϘௐὋʶ定͗ူܪ有的

᪃ϘὋͭʿᅻ᥊ူܪ的ᮊࣿ。ݟ౦ᮊࣿॡ᧗᜵ὋԺ࠱᪃Ϙߚϱڙʶ˓Ѵᛪ中ࣲࠪѴ

ᛪଅࣿὋвᤈᛠᤕ̼。᜵ᝧ࠰ͰФᮉ的ଢЙᮊࣿὋԺၸഴڰcollections中的

OrderedDictዜ。 

5.5.4� жӑ䘣ԙᐛޭ 

PythonଡΘ˿ܲ˓可ࣞүᤕ̼ࣿѴ或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵Ὀᄉѥஜ，Ф中ʶ̎ͮ̅ኃ10ብ̭࠱

ፀᄉഴڰitertools中，ͭᤆ有ʶ̎内Ꮅѥஜၸᡐ˶ॡ方Φ。 
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1. ᒬ㺂䘣ԙ

有ௐϊ，;可ᑞਆՎௐᤕ̼ˏ˓ࣿѴ。ϛ有ʽ面ˏ˓ѴᛪὙ 
names = ['anne', 'beth', 'george', 'damon'] 
ages = [12, 45, 32, 102] 

 ౦᜵੩ӾՏ字֖ࠪःᄉࣱᴓ，可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙݟ
for i in range(len(names)):  
   print(names[i], 'is', ages[i], 'years old') 

i௦ၸͺ९ဖጉलᄉԪ᧙ᄉಕэՏሥ。ʶ˓ॡ有ၸᄉࣲᛠᤕ̼ࢹХ௦内Ꮅѥஜzip，߱࠱ˏ˓

ࣿѴþᎊՋÿᡐ，ࣲᤄٿʶ˓由ЊጷጷᄉࣿѴ。ᤄٿϘ௦ʶ˓Ջᤕ̼ᄉࠪ៵，᜵ಉᄹФ内

容，可ၸlist࠱Фᣀ૰˝Ѵᛪ。 
>>> list(zip(names, ages)) 
[('anne', 12), ('beth', 45), ('george', 32), ('damon', 102)] 

þᎊՋÿՐ，可ڙ९ဖ中࠱ЊጷᝌӉ。 
for name, age in zip(names, ages): 

 print(name, 'is', age, 'years old') 

ѥஜzip可ၸ̅þᎊՋÿ任ஜ᧙ᄉࣿѴ。ᭉ᜵ૈ出ᄉ௦，ॆࣿѴᄉ᫁ऎ不Վௐ，ѥஜzip࠱

 。ణᆀᄉࣿѴၸ߸ՐϢൢþᎊՋÿڙ
>>> list(zip(range(5), range(100000000))) 
[(0, 0), (1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4)] 

2. 䘣ԙᰬ㧭㍘ᕋ

可ᑞਆఢ૰ʶ;，ݟᤕ̼ࠪ៵ࣿѴᄉՎௐᖌԨॆґࠪ៵ᄉጉल。Βڙ有̎ৰхʽ，;ᭉ᜵ڙ

˓字ቿ˘Ѵᛪ中所有Ӊդߔ˘'xxx'ᄉ字ቿ˘。ॆཨ，߸ᤇሗ任ҫᄉ方ก有ॡܲ，ͭᤇ᧖ϛ

;᜵Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
for string in strings:  

 if 'xxx' in string: 
 index = strings.index(string) # ሞ字زޙଚዐֱቴ字زޙ 
 strings[index] = '[censored]' 

ᤇ可ᛠ，ͭ ఢ૰ґᄉ଼ጉݝϷ有必᜵。Բܰ，ݟ౦有ఢ૰，଼ ጉᤄٿᄉጉल可ᑞ不 ࠪԀ

ᤄٿᄉ௦ឞ字ቿ˘ᯪ出ဗܪᄉጉलὈ。ʽ面௦ʶሗఝ·ᄉᝌф方Ὑ 
index = 0 
for string in strings:  

 if 'xxx' in string: 
    strings[index] = '[censored]' 
 index += 1 

ᤇ˓ᝌф方ᙉཨ可以ଋԩ，ͭᄹᡐ˶有ཁኀભ。Բʶሗᝌф方௦ၸ内Ꮅѥஜ

enumerate。 
for index, string in enumerate(strings):  

 if 'xxx' in string: 
 strings[index] = '[censored]' 
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ᤇ˓ѥஜᝧ;ᑞܴᤕ̼ጉलϘࠪ，Ф中ᄉጉल௦ᒬҮଡΘᄉ。 
3. ਃੇ䘣ԙૂᧈᓅ߃䘣ԙ

ᄹԲܰˏ˓ॡ有ၸᄉѥஜὙreversed֖sorted。߱ ͂ዜͪ̅Ѵᛪ方กreverse֖sortsorted

ଋԩᄉԟஜ˶ˀsortዜͪὈ，ͭ可ၸ̅任何ࣿѴ或可ᤕ̼ᄉࠪ៵，˄不ڠࡂνஇࠪ៵，Ꮺ௦ᤄٿ

ԥᣀ֖ଅࣿՐᄉ版本。 
>>> sorted([4, 3, 6, 8, 3]) 
[3, 3, 4, 6, 8] 
>>> sorted('Hello, world!') 
[' ', '!', ',', 'H', 'd', 'e', 'l', 'l', 'l', 'o', 'o', 'r', 'w'] 
>>> list(reversed('Hello, world!')) 
['!', 'd', 'l', 'r', 'o', 'w', ' ', ',', 'o', 'l', 'l', 'e', 'H'] 
>>> ''.join(reversed('Hello, world!')) 
'!dlrow ,olleH' 

ឯซ，sortedᤄٿʶ˓Ѵᛪ，ᏪreversedϷzipᥦಧᤄٿʶ˓ఝᇷማᄉ可ᤕ̼ࠪ៵。;ᭉ

Сॶᤇҁऄ։ᅋ̣˥，Եክڙfor९ဖ或joinኍ方ก中ၸ߱，不͗有任何᫇ᮤ。Ե௦;不ᑞ

ࠪ߱੯ᛠጉल或Ѭྞୱͺ，˶不ᑞᄯଋࠪ߱ុၸѴᛪᄉ方ก。᜵੯ᛠᤇ̎ୱͺ，可Ўၸlistࠪ

ᤄٿᄉࠪ៵ᤈᛠᣀ૰。 

ᨆ⽰ ᜵字ආᛪଅࣿὋԺЎᣀ૰˝࠴з。̋ ὋԺ࠱sortsorted的keyԟஜᎵ˝str.lower。

ΒݟὋsorted("aBc", key=str.lower)ᤄٿ['a', 'B', 'c']。 

5.5.5� 䐩࠰ᗠ⧥ 

࣡，९ဖ͗不றڠ੯ᛠ̼ᆉڰ，ᄯҁ్͇˝ϛ或ၸ߸ࣿѴ中ᄉ所有Њገ。ͭڙ有̎ৰх

ʽ，;可ᑞਆ中ற९ဖǋधݼளᤕ̼ᤈЙþʽʶᣂÿ̼ᆉڰ੯ᛠึርὈ或ᄯଋፆో९ဖ。 
1. break

᜵ፆో出Ὀ९ဖ，可ၸbreak。ϛ;᜵出100̅࠴ᄉణࣰܷ方Ϙஞஜˀᒬࣁᄰ˱

ᄉፆ౦Ὀ，可̯100धݼՓʽᤕ̼。ҁʶ˓ࣰ方ϘՐ，ᭉвᤕ̼，ځᄯଋ出९ဖ。 
from math import sqrt 
for n in range(99, 0, -1): 
   root = sqrt(n) 
   if root == int(root): 

 print(n) 
 break 

，੩Ӿ81ࣲፆో。ซҁੇՓrange͛ᤫ˿ኃʻ˓ԟஜúú↛䮵࠱߱，౦;ᤁᛠᤇ˓ርࣿݟ

ԀࣿѴ中ᄰஜᄉࢿ。࠱᫁Ꮅ˝᠆ஜ，可ᝧrangeՓʽᤕ̼，ݟʼ面ᄉᇧΒ所ᇧᤆ可

ᝧ߱ʶ̎ஜὙ 
>>> range(0, 10, 2) 
[0, 2, 4, 6, 8] 
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2. continue

ឥԱcontinue有breakၸ得ܲ。߱ፆోॆґᤕ̼，ࣲҁʽʶᤕ̼धܿ。ᤇ۲本ʼ։

ᅋ९ဖ体中ͷʽᄉឥԱ，ͭ不ፆో९ဖ。ᤇڙ९ဖ体ऊܷᏪ复ఽ，˄ܲڙߚ˓᜵߱ᄉԓ

 ʽ所ᇧὙݟ，ᤇሗৰхʽ，可ၸcontinueڙ。ௐॡ有ၸځ
for x in seq:  

 if condition1: continue 
 if condition2: continue 
 if condition3: continue 

   do_something() 
   do_something_else() 
   do_another_thing() 
   etc() 

ཨᏪ，ڙॡܲৰхʽ，ၸʶ్ifឥԱࡂᡛܴ˿。 
for x in seq:  
   if not (condition1 or condition2 or condition3): 

 do_something() 
 do_something_else() 
 do_another_thing() 
 etc() 

continueᙉཨ௦ʶ˓ॡ有ၸᄉࢹХ，ࣲͭ᭣不可或Ꭴᄉ。ཨᏪ，;必ᮋཿbreakឥԱ，ځ˝

 。ᓫᝦ࠴ʽʶڙ࠱while True९ဖ中经࣡ၸҁ߱，ᤇڙ
3. while True/breakᡆׁ

౦ᤇݟҁᄉʶ̎᫇ᮤ可ᑞᝧ;ሄ不ͰਆὙ᥄࠶Python中，for֖while९ဖ᭣࣡༦า，ͭϥڙ

̎९ဖᄉҩᑞఝु̎ݝࡂ˿。Βݟ，ϛ;᜵ڙၸਖ਼ଡᇧᣤЙӬជௐ੯ᛠ౼ሗୱͺ，ࣲڙၸ

ਖ਼有ଡΘӬជௐፆో९ဖ。˝，ʶሗҨกݟʽὙ 
word = 'dummy' 
while word:  
   word = input('Please enter a word: ') 
   # ๑用ኄَ߲ڇፔၵ๚൧： 
   print('The word was', word) 

ᤇ̼̎ᆉᄉᤁᛠৰхݟʽὙ 
Please enter a word: first 
The word was first 
Please enter a word: second 
The word was second 
Please enter a word: 

ᤇˀ;࣎భᄉʶᒰ，ͭ;可ᑞਆၸӬជϡ̎ඊ੩Ӿ߱ఝ有ၸᄉ̂ৰ。ཨᏪ，ݟ;所，ᤇ

̼̎ᆉ有ཁᬱᄹ。˝ᤈЙ९ဖ，;ᭉ᜵࠱ʶ˓ׁϘ未ၸᄉϘὈᠱፋword。ϷᤇಧᄉׁϘ࣡

ᇧᅋ;ᄉϡก不ܹࠪ。ʽ面࠼ណ๖ᬓᤇ˓ׁϘ。 
word = input('Please enter a word: ') 
while word:  
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   # ๑用ኄَ߲ڇፔၵ๚൧： 
   print('The word was ', word) 
   word = input('Please enter a word: ') 

ׁϘ๖ᬓ˿，ͭӉդ᧗复ᄉ̼ᆉᤇಧ˶不ݝὈὙᭉ᜵ڠ˓ˏڙ方ၸᄰՎᄉᠱϘឥԱࣲុ

ၸinput。ݟ何ᥗБᤇಧᄉ᧗复փ可ၸΒwhile True/break。 
while True:  
   word = input('Please enter a word: ') 
   if not word: break 
   # ๑用ኄَ߲ڇፔၵ๚൧： 
   print('The word was ', word) 

while True࠭ᒰ९ဖබ不ፆో，ͭ;్͇࠱உڙ˿९ဖ体内ᄉʶ్ifឥԱ中，Ꮺᤇ్ifឥԱ

९ဖधܿፆో९ဖ，Ꮺ௦可ڙ໗ᡛௐុၸbreak。ᤇឬࣲ᭣ԵᑞϷ࣡while९ဖᥦಧ్͇ڙ࠱

౦ݟஞ˓९ဖѫˏᦉѫὙኃʶᦉѫ᠆᠉Ꮅ࠱方ፆో९ဖ。if/breakᛠڠ९ဖ体ᄉ任何ڙ

ၸ࣡while९ဖ，࠱᧗复ᤇᦉѫὈ，ኃ̃ᦉѫڙ९ဖ్͇˝ᄽௐၸኃʶᦉѫѹݼӐᄉஜ。 
ᙉཨःᥗБ̼ڙᆉ中ܲၸbreakځ˝ᤇ可ᑞ࠭ᒰ९ဖᬱ以ူᝌ，ڙʶ˓९ဖ中Ӊդܲ

˓breakௐ࠾ФݟὈ，ͭᤇ᧖̭ፀᄉࢻॡ࣡，ځܷܲஜPythonርࣿտӉહ;ᒬࣁὈᦏᑞ

ܴᄆ;ᄉڎ。 

5.5.6� ᗠ⧥ѣⲺ else ᆆਛ 

࣡，ڙ९ဖ中ၸbreak௦ځ˝;þԦဗÿ˿̣˥或þ出ဗÿ˿̣˥ৰх。᜵ڙ९ဖଡґ

ፆోௐ᧓Ԩ౼ሗଏஶॡ容，ͭ有ௐϊ;可ᑞਆڙ९ဖൣ࣡ፆోௐ᧓Ԩ౼ሗଏஶ。ݟ何ѻற९

ဖ௦ଡґፆోᤆ௦ൣ࣡ፆోᄉփ可ڙ९ဖधݼґ߿˦ʶ˓࠶࣊Ԫ᧙ࣲ࠱ФᎵ˝False，вڙ

出९ဖௐ࠱ФᎵ˝True。ᤇಧࡂ可ڙ९ဖՐ面ၸʶ్ifឥԱѻற९ဖ௦ՠ௦ଡґፆోᄉ。 
broke_out = False 
for x in seq:  
   do_something(x) 

 if condition(x): 
 broke_out = True 
 break 

   do_something_else(x) 
if not broke_out: 
   print("I didn't break out!") 

ʶሗఝ简ӬᄉҨก௦ڙ९ဖ中ຊҪʶ్elseߔԱ，̨߱ڙ有ុၸbreakௐ੯ᛠ。ፘ፝ґ

面ᝦbreakௐᄉᇧΒ。 
from math import sqrt 
for n in range(99, 81, -1):  
   root = sqrt(n) 
   if root == int(root): 

 print(n) 
 break 

else: 
   print("Didn't find it!") 
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ឯซ，˝ណelseߔԱ，ੇ࠱ʽᬌஇ˿81不ӉդὈ。ݟ౦;ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，߱࠱੩Ӿ

"Didn't find it!"，ڙ;ݟൣ˝ځґ面ᝦbreakௐᄹҁᄉ，100̅࠴ᄉణࣰܷ方Ϙ˝81。௦

 。Աߔfor९ဖᤆ௦while९ဖ中，ᦏ可ၸcontinueǋbreak֖elseڙ

5.6� ㆶঋ᧞ሲ 

Ѵᛪ࠭௦ʶሗ̯Ф̴ѴᛪѸतѴᛪᄉ方式，ዜͪ̅ஜߥ中ᄉ䳼ਾ᧞ሲ。Ѵᛪ࠭ᄉࢹͺԓ

ူ᭣࣡简Ӭ，有ཁዜͪ̅for९ဖ。 
>>> [x * x for x in range(10)] 
[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81] 

ᤇ˓Ѵᛪ由range(10)内ඇ˓Ϙᄉࣰ方ጷ，᭣࣡简Ӭաݟ౦Եਆ੩Ӿᥦ̎ᑞᜁ3ஞᬓᄉࣰ

方Ϙ，ឞݟ何Ҩփ可ၸයഴᤁኪቿὙݟ౦yᑞᜁ3ஞᬓ，y  3% 0ឯซ，̨ॆxᑞᜁ3ٿᤄ࠱
ஞᬓௐ，x*xᑞᜁ3ஞᬓὈ。˝ࠃဗᤇሗҩᑞ，可ڙѴᛪ࠭中ຊҪʶ్ifឥԱ。 

>>> [x*x for x in range(10) if x  3 == 0]%  
[0, 9, 36, 81] 

ᤆ可ຊҪఝܲᄉforᦉѫ。 
>>> [(x, y) for x in range(3) for y in range(3)] 
[(0, 0), (0, 1), (0, 2), (1, 0), (1, 1), (1, 2), (2, 0), (2, 1), (2, 2)] 

ͺ˝ࠪඊ，ʽ面ᄉˏ˓for९ဖѸतՎಧᄉѴᛪὙ 
result = []  
for x in range(3): 

 for y in range(3) 
 result.append((x, y)) 

ˀ以ґʶಧ，ၸܲ˓forᦉѫௐ，˶可ຊҪifߔԱ。 
>>> girls = ['alice', 'bernice', 'clarice'] 
>>> boys = ['chris', 'arnold', 'bob'] 
>>> [b+'+'+g for b in boys for g in girls if b[0] == g[0]] 
['chris+clarice', 'arnold+alice', 'bob+bernice'] 

ᤇ̼̎ᆉ࠱Տ字ᄉᯪ字ආᄰՎᄉႃߦݘ֖ߦᦠࠪ。 

ᴪ֩Ⲻ䀙ᯯߩṾ

ґᤗႃߦݘ/ߦᦠࠪᇧΒ的ညʿܹᰳὋځ˝߱᜵ಉඇሗԺᑞ的ᦠࠪ。ၸPythonᝌф

ᤇ˓᫇ᮤ的ழก有ॡܲὋʽ᭦௦Alex Martelliᕚ的ᝌфழὙ 
girls = ['alice', 'bernice', 'clarice'] 
boys = ['chris', 'arnold', 'bob'] 
letterGirls = {} 
for girl in girls:  
   letterGirls.setdefault(girl[0], []).append(girl) 
print([b+'+'+g for b in boys for g in letterGirls[b[0]]]) 
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ᤇ˓ርࣿѸतʶ˓Տ˝letterGirls的字ЦὋФ中ඇᮉ的᪃ᦏ௦ʶ˓字ආὋᏪϘ˝̾ᤇ˓

字ආ੩ܿ的ߦݘՏ字ጷ的Ѵᛪ字Цழกsetdefaultڙґʶብ̭ፀὈ。Ѹतᤇ˓字ЦՐὋ

Ѵᛪ࠭᥅Ԋ有的ႃߦὋࣲಉՏ字ᯪ字ආˀॆґႃߦᄰՎ的有ߦݘ。ᤇ样Ὃᤇ˓Ѵᛪ

࠭ࡂᭉ࠼ណ有的ႃߦݘ֖ߦጷՋࣲಉ̴͂的Տ字ᯪ字ආ௦ՠᄰՎ˿。 

ၸڒહՁ̼ఢ方હՁࣲ不ᑞࠃဗЊጷ࠭，Ꮺ௦࠱Ѹत⭕ᡆಞ，សጹζোឯԟኃ9ብᄉ

ஷซþ简Ӭၶ٧ÿ。ཨᏪ，可ၸᔈહՁ੯ᛠᆍޮ᧞ሲ。 
>>> squares = {i:"{} squared is {}".format(i, i**2) for i in range(10)} 
>>> squares[8] 
'8 squared is 64' 

字Ц࠭中，forґ面有ˏ˓ၸгՁѫᬥᄉᛪڙѴᛪ࠭中，forґ面Ե有ʶ˓ᛪ式，Ꮺڙ

式。ᤇˏ˓ᛪ式ѫѾ˝᪃ԢФࠪःᄉϘ。 

5.7� пӰ㺂 

ፆో本ብґ，ܷᒰ̭ፀʶʽԲܰʻ్ឥԱὙpassǋdel֖exec。 

5.7.1� ӶѾ䜳уڐ 

有ௐϊ̣˥ᦏ不ၸϡ。ᤇሗৰх不ܲ，ͭʶெ᥄ҁ，ᅻ᥊可ၸpassឥԱܷ有ᄝ。 
>>> pass 
>>> 

ᤇ᧖̣˥ᦏ有Ԧၶ。 
ᥦ˥˝何ᭉ᜵ʶ్̣˥ᦏ不ϡᄉឥԱփڙ;ᎃз̼ᆉௐ，可࠱Фၸͺӳͮቿ。Βݟ，;可

ᑞᎃз˿ʶ్ifឥԱࣲਆ࠼ណᤁᛠ߱，ͭФ中Ꭴ࠵ʶ˓̼ᆉݟ，ڰʽ所ᇧὙ 
if name == 'Ralph Auldus Melish':  
   print('Welcome!') 
elif name == 'Enid': 
 ččׯ࿄ྜ࣏ #   
elif name == 'Bill Gates': 
   print('Access Denied') 

ᤇ̼̎ᆉ不ᑞᤁᛠ，ڙ˝ځPython中̼ᆉڰ不ᑞ˝ቆ。᜵ν复ᤇ˓᫇ᮤ，Եᭉڙ中ᫍᄉ̼ᆉ

 。中ຊҪʶ్passឥԱԀ可ڰ
if name == 'Ralph Auldus Melish':  
   print('Welcome!') 
elif name == 'Enid': 
 ččׯ࿄ྜ࣏ #   
   pass 
elif name == 'Bill Gates': 
   print('Access Denied') 
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⌞ᝅ ˶Ժʿၸซ᧕֖passឥԱὋᏪ௦ଢЙʶ˓字ቿ˘。ᤇሗϡก࠾Фၸ̅ల߸的ѥஜ

ԟኃ6ብὈ֖ዜԟኃ7ብὈὋځ˝ᤇሗ字ቿ˘࠱Ќॆ文档字ቿ˘ڙ࠱ኃ6ብ̭ፀὈ。 

5.7.2� ֵ⭞ del  䲚ࡖ

ࠪ̅;不вၸᄉࠪ៵，Python࣡͗࠱ФѺᬓځ˝有任何Ԫ᧙或ஜፆౝտૈՓ߱Ὀ。 
>>> scoundrel = {'age': 42, 'first name': 'Robin', 'last name': 'of Locksley'} 
>>> robin = scoundrel 
>>> scoundrel 
{'age': 42, 'first name': 'Robin', 'last name': 'of Locksley'} 
>>> robin 
{'age': 42, 'first name': 'Robin', 'last name': 'of Locksley'} 
>>> scoundrel = None 
>>> robin 
{'age': 42, 'first name': 'Robin', 'last name': 'of Locksley'} 
>>> robin = None 

ణѹ，robin֖scoundrelૈՓՎʶ˓字Ц，ځ࠱NoneᠱፋscoundrelՐ，Ιཨ可以robin

᫇ᤇ˓字Ц。ͭ࠱robin˶Ꮅ˝None˧Ր，ᤇ˓字Цࡂ๎ڙኪ内ߚ中，有任何Տ

ሥˀ˧ᄰСᐎ，в˶กᖌԨ或ၸ߱˿。ځ，ఄਥቃᄉPythonᝌ᧕٧ᄯଋ࠱ФѺᬓ。ᤇᜁ

ሥ˝ඹ൴᭬䳼。ឯซ，ڙґ面ᄉ̼ᆉ中，˶可࠱Ф̴任何ϘᏪ不௦NoneὈᠱፋˏ˓Ԫ᧙，ᤇ

ಧ字Ц˶࠱๖ܾ。 
ԲʶሗҨก௦ၸdelឥԱ。ኃ2ብ֖ኃ4ብၸᤇ్ឥԱѺᬓࣿѴ֖字Ц，ᤆ得Ὀ

ᤇ不̨͗Ѻᬓҁࠪ៵ᄉलၸ，ᤆ͗ѺᬓՏሥ本ᢵ。 
>>> x = 1 
>>> del x 
>>> x 
Traceback (most recent call last): 
 File "<pyshell#255>", line 1, in ? 
   x 
NameError: name 'x' is not defined 

ᤇᄹͪ简Ӭ，ͭ有ௐ不ܹူݝᝌ。Βڙ，ݟʽ面ᄉᇧΒ中，x֖yૈՓՎʶ˓ѴᛪὙ 
>>> x = ["Hello", "world"] 
>>> y = x 
>>> y[1] = "Python" 
>>> x 
['Hello', 'Python'] 

;可ᑞᝢ˝Ѻᬓx，˶࠱Ѻᬓy，ͭৰхࣲ᭣ݟ。 
>>> del x 
>>> y 
['Hello', 'Python'] 

ᤇ௦˝̣˥փx֖yૈՓՎʶ˓Ѵᛪ，ͭѺᬓxࠪy有任何ॕֽ，ځ˝;ԵѺᬓՏሥx，Ꮺ
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有ѺᬓѴᛪ本ᢵϘὈ。̂ࠃʼ，ڙPython中，本ࡂ有ҨกѺᬓϘ，Ꮺ˄;˶不ᭉ᜵ᤇಧ

ϡ，ځ˝ࠪ̅;不вၸᄉϘ，Pythonᝌ᧕٧͗በԀ࠱ФѺᬓ。 

5.7.3� ֵ⭞ exec ૂ eval ᢝ㺂ᆍㅜѨ䇗㇍ެ㔉᷒ 

有ௐϊ，;可ᑞਆҮখڠᎃзPython̼ᆉ，ࣲ 。Фͺ˝ឥԱᤈᛠ੯ᛠ或ͺ˝ᛪ式ᤈᛠኪ࠱

ᤇ可ᑞ࿆ݟᳫఌ᱑ก，ʶ߿᜵࠴ॶ。exec֖evalဗڙᦏ௦ѥஜ，ͭexec以ґ௦ʶሗឥԱ，Ꮺeval

ˀ߱ጊࠚᄰС。ᤇࡂ௦ੇڙᤇ᧖ᝦ߱͂ᄉԓځ所ڙ。 

䆜 ఴᓫ̭ፀݟʹ੯ᛠߚϱڙ字ቿ˘中的Python̼ᆉὋᤇ样ϡԺᑞࣛː᧗的߶Кᬤৣ。ݟ

౦࠱ᦉѫЮࠓၿၸਖ਼ଡΘ的字ቿ˘ͺ˝̼ᆉ੯ᛠὋ࠱กଌ̼҃ᆉ的ᛠ˝。ڙᎩፎःၸ

ርࣿὋݟኃ15ብ̭࠱ፀ的ၸᎩСଋԯCGIὈᑭఴ中Ὃᤇ样ϡ࠾Фӿᬖ。 

1. exec

ѥஜexec࠱字ቿ˘ͺ˝̼ᆉ੯ᛠ。 
>>> exec("print('Hello, world!')") 
Hello, world! 

ཨᏪ，ុၸѥஜexecௐԵፋ߱ଡΘʶ˓ԟஜፏ᭣ܷܲڙ。̂ݝஜৰхʽ，ᤆःՓ߱͛ᤫʶ˓

ળグ䰪úúၸ̅உᎵԪ᧙ᄉڠ方ՠѶ̼ᆉ࠱౿;ᄉՏቆᫍ，Ԁνஇ;ᄉԪ᧙。Βݟ，ϛ

̼ᆉၸ˿Տሥsqrt，ፆ౦ݟ࠱何փ 
>>> from math import sqrt 
>>> exec("sqrt = 1") 
>>> sqrt(4) 
Traceback (most recent call last): 
  File "<pyshell#18>", line 1, in ? 
   sqrt(4) 
TypeError: object is not callable: 1 

ཨݟ，˝何᜵࠱字ቿ˘ͺ˝̼ᆉ੯ᛠփѥஜexec˞᜵ၸ̅ҮখڠѸत̼ᆉ字ቿ˘。ݟ

౦ᤇሗ字ቿ˘ᒬФ̴ڠ方可ᑞ௦ၸਖ਼Ὀ，ࡂі˪กᆷ࠱߱߿Ӊդ̣˥内容。ځ˝˿߶К

ᡐ，᜵ଡΘʶ˓字Ц以ЌॆՏቆᫍ。 

⌞ᝅ Տቆᫍͺၸ۪Ὀ௦˓᧗᜵的ഏএὋڙ࠱ʽʶብຆЙᝦὋͭࡂᄫґᏪᝒὋ;Ժ࠱

Տቆᫍ˝உᎵԪ᧙的ڠழὋዜͪ̅ʶ˓ᄹʿ的字Ц。ځὋॆ;੯ᛠᠱϘឥԱx = 1

ௐὋॆڙ࠱ґՏቆᫍߚϱ᪃x֖Ϙ1。ॆґՏቆᫍ࣡௦КࡌՏቆᫍҁᄫґ˝ൢὋ

ੇ͂ၸ的ܷᦏ௦КࡌՏቆᫍὈὋࣲͭ᭣ॸཨݟ。 

˝，;ຊҪኃ̃˓ԟஜúú字Ц，ၸͺ̼ᆉ字ቿ˘ᄉՏቆᫍĿ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࡌՏቆᫍ必ᮋ௦字Ц，ᏪଡΘᄉࡌᦉᄉ。ଡΘᄉКࡌ˓ᄉ֖ʶࡌՏቆᫍὙʶ˓К˓ˏᬄʼ，可ՓexecଡΘࠃ

ᦉՏቆᫍ可以௦任何࠰。ᤇʶཁ˶ၸ̅eval。 
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>>> from math import sqrt 
>>> scope = {} 
>>> exec('sqrt = 1', scope) 
>>> sqrt(4) 
2.0 
>>> scope['sqrt'] 
1 

ᄉ̼ᆉࣲ᭣ᄥѥஜsqrt。ѥஜsqrtឞঞಧᤆঞಧ，Ꮺexec੯ڭ所，可ᑞࣛᆠ;ݟ

ᛠᠱϘឥԱѸतᄉԪ᧙ͮ̅scope中。 
ឯซ，ݟ౦;࠼ណ࠱scope੩Ӿ出，࠱Ԧဗ߱Ӊդॡܲ内容，ᤇ௦ځ˝ᒬҮڙФ中ຊҪ

˿Ӊդ所有内Ꮅѥஜ֖Ϙᄉ字Ц__builtins__。 
>>> len(scope) 
2 
>>> scope.keys() 
['sqrt', '__builtins__'] 

2. eval

eval௦ʶ˓ዜͪ̅execᄉ内Ꮅѥஜ。exec੯ᛠʶጆѴPythonឥԱ，Ꮺevalኪၸ字ቿ˘ᛪᇧ

ᄉPythonᛪ式ᄉϘ，ࣲᤄٿፆ౦exec̣˥ᦏ不ᤄځ，ٿ˝߱本ᢵ௦్ឥԱὈ。Βݟ，;可

ၸݟʽ̼ᆉѸतʶ˓Pythonኪ٧Ὑ 
>>> eval(input("Enter an arithmetic expression: ")) 
Enter an arithmetic expression: 6 + 18 * 2 
42 

ˀexecʶಧ，˶可ՓevalଡΘʶ˓Տቆᫍ，ᙉཨᛪ式࣡不͗ϷឥԱᥦಧፋԪ᧙᧗ள

ᠱϘ。 

䆜 ᙉཨᛪ式࣡ʿ͗ፋԪ᧙᧗ளᠱϘὋͭፏࠪᑞܴᤇ样ϡὋុݟၸፋКࡌԪ᧙᧗ளᠱϘ

的ѥஜ。ځὋ࠱evalၸ̅ʿԺζ͉的̼ᆉࣲʿඊၸexec߶К。ॆґὋڙPython中੯ᛠ

ʿԺζ͉的̼ᆉௐὋ没有߶К的Ҩก。ʶሗఢ̼ᝌфழ௦ၸJythonԟኃ17ብὈኍ

PythonࠃဗὋ̾ၸJavaኍԓၶ҃。 

⍻䈾֒⭞ต

ՓexecevalଡΘՏቆᫍௐὋԺڙၸᤇ˓ՏቆᫍґڙФ中ຊҪʶ̎Ϙ。 
>>> scope = {} 
>>> scope['x'] = 2 
>>> scope['y'] = 3 
>>> eval('x * y', scope) 
6 

Վ样ὋՎʶ˓ՏቆᫍԺၸ̅ܲុၸexeceval。 
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>>> scope = {} 
>>> exec('x = 2', scope) 
>>> eval('x * x', scope) 
4 

᧓ၸᤇሗϡกԺᎃзѢ᭣࣡ܬఽ的ርࣿὋͭ;˶ʿःᤇ样ϡ。 

5.8� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ܲሗឥԱ。 
 ᢉদ䈣ਛὙ;可ၸprintឥԱ੩Ӿܲ˓ၸՁѫᬥᄉϘ。ݟ౦printឥԱ以Ձፆࡊ，

Ր፝printឥԱॆڙ࠱ґᛠଋᅋ੩Ӿ。

 ሲޛ䈣ਛὙ有ௐϊ，;不؝᜵࠭ЙᄉѥஜᄉՏሥúú可ᑞ௦࠱ࣂ;˝ځᤇ˓Տሥၸͺ

̴ၸ。ڙᤇሗৰхʽ，可ၸimport ... as ...ឥԱڙ本ڠ᧗Տѥஜ。

 䎁ٲ䈣ਛὙၸ݈ݫᄉࣿѴᝌӉ֖ᩖ式ᠱϘ，可Վௐፋܲ˓Ԫ᧙ᠱϘᏪၸ

。νஇԪ᧙ڠࡂᠱϘ，可ुܘ

 ԙ⸷ඍὙ̼ᆉڰၸ̅᎕ᤈ࠱ឥԱᎃጷ。̼ᆉڰ可ၸ్͇̅ឥԱ֖९ဖ中，ᤆ可ၸ̅

ѥஜ֖ዜ߿˦中ᤇڙ࠱本书Ր面̭ፀὈ。

 ᶗԬ䈣ਛὙ్ ͇ឥԱ్ ͇࠶࣊ᛪ式Ὀф߿௦ՠ੯ᛠՐ̼፝ᆉڰ。ၸif/elif/
else，可ܲ࠱˓్͇ឥԱጷՋᡐ。్͇ឥԱᄉʶ˓Ԫሗ௦్͇ᛪ式，ݟa if b else c。 

 ᯣ䀶Ὑறᝒற߿౼͇̂ʶ˓࠶࣊ᛪ式Ὀ˝ᄽ，可Ӊդឬ˝何必ᮋݟᄉ字ቿ˘。

ݝፀᄉऩ࣡Ὀ。ణ̭࠱ᒰርࣿϢൢ੯ᛠ或लԦኃ8ብ࠭࠱ᄉᛪ式˝ϛ，றᝒ߿౦ૈݟ

。ርࣿ中，ᄯҁ᳣ࣛཐڙᩱឧ出，Б得߱ᘨ࠱ࡉ

 ᗠ⧥Ὑ;可᧪ࠪࣿѴ中ᄉඇ˓Њገ߿ྱݟᔴډ内ᄉඇ˓ஜὈ੯ᛠ̼ᆉڰ，˶可్͇ڙ

˝ᄽௐԥ复੯ᛠ̼ᆉڰ。᜵̼ᆉڰ中ͷʽᄉ̼ᆉ，ᄯଋᤈЙʽʶᤕ̼，可ၸ

continueឥԱ᜵出९ဖ，可ၸbreakឥԱ。Բܰ，;ᤆ可ڙ९ဖళࡊຊҪʶ˓else

。有੯ᛠ९ဖ中ᄉ任何breakឥԱௐ੯ᛠڙ࠱߱，Աߔ

 ᧞ሲὙࣲ࠭不௦ឥԱ，Ꮺ௦ᛪ式。߱͂ᄹᡐॡϷ९ဖ，ځੇ͂߱࠱உڙ९ဖ中

ᝦ。Ѵᛪ࠭，可̯有ѴᛪѸत出ளѴᛪ，ᤇ௦ࠪѴᛪЊገុၸѥஜǋҔ

ᬓ不ਆ᜵ᄉѥஜኍࠃဗᄉ。࠭ҩᑞुܷ，ͭڙॡܲৰхʽ，ၸ९ဖ్֖͇ឥԱ

˶可߸任ҫ，˄̼ᆉᄉ可ឳব可ᑞఝᰳ。ၸዜͪ̅Ѵᛪ࠭ᄉᛪ式可Ѹत出字Ц。 
 passȽdelȽexecૂevalὙpassឥԱ̣˥ᦏ不ϡ，ͭՋၸͺӳͮቿ。delឥԱၸ̅ѺᬓԪ

᧙或ஜፆౝᄉտ，ͭ不ᑞၸ̅ѺᬓϘ。ѥஜexecၸ̅࠱字ቿ˘ͺ˝Pythonርࣿ੯ᛠ。

ѥஜevalኪၸ字ቿ˘ᛪᇧᄉᛪ式ࣲᤄٿፆ౦。
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5.8.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

chr(n) ᤄٿʶ˓字ቿ˘，Ф中ԵӉդʶ˓字ቿ，ᤇ˓字ቿࠪः̅͛ЙᄉᮊࣿϘn0 ĸ
n < 256Ὀ 

eval(source[,globals[,locals]]) ኪࣲᤄٿ字ቿ˘ᛪᇧᄉᛪ式ᄉፆ౦ 
exec(source[, globals[, locals]]) ࠱字ቿ˘ͺ˝ឥԱ੯ᛠ 
enumerate(seq) ၶ可ᤕ̼ᄉጉलϘࠪ 
ord(c) ଋԩʶ˓ԵӉդʶ˓字ቿᄉ字ቿ˘，ࣲᤄٿᤇ˓字ቿᄉᮊࣿϘʶ˓ஞஜὈ 
range([start,] stop[, step]) Ѹतʶ˓由ஞஜጷᄉѴᛪ 
reversed(seq) ᄰԥᄉᮊࣿᤄٿseq中ᄉϘ，以Φၸ̅ᤕ̼ 
sorted(seq[,cmp][,key][,reverse]) ᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդseq中ᄉ所有Ϙ˄ᤇ̎Ϙ௦经ଅࣿᄉ 
xrange([start,] stop[, step]) Ѹतʶ˓ၸ̅ᤕ̼ᄉxrangeࠪ៵ 
zip(seq1, seq2,...) Ѹतʶ˓Ջၸࣲ̅ᛠᤕ̼ᄉளࣿѴ 

5.8.2� 人 

ᒯ，;۲˿߸ߥᆨᅻខ，ᑞܴࠃဗ任何ਆ៵得ҁᄉኪก，ᤆᑞܴឳԨԟஜࣲ੩Ӿፆ౦。ڙ

ଋʽᄉˏብ中，;ߥ࠱˷ᣳ䊗。ڙᎃзᣖܷᄉርࣿௐ，ઙ៵可ᥗБ;Եಝఱ不೧ౣ。 
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ᣳ� 䊗

本ብ̭ፀݟ何࠱ឥԱጷՋѥஜ，ᤇᝧ;ᑞܴնឃኪݟ何߸任ҫ，˄Եᭉឬʶ，

ᭉԥ复Փኪ͛សጹૈ̽。本ብសጹ̭ፀԟஜ֖ͺၸ۪，ᤆ࠱ᝦᤫॅ௦̣˥ԢФڙርࣿ中

ᄉၸ。 

6.1� ᠈ᜦᱥж〃㗄ᗭ 

ґ面ᎃзᄉርࣿᦏॡݟͭ，࠴౦᜵ᎃзܷۋርࣿ，;ॡঋ͗ࡂ᥄ҁ᳣ཐ。ਆਆᄹ，ݟ౦;ڙ

ʶ˓ڠ方ᎃз˿ʶ̼̎ᆉ，ͭᭉ᜵ڙԲʶ˓ڠ方вၸ，ឞݟ何ҨփΒݟ，ϛ;ᎃз˿ʶ

ൿ̼ᆉ，߱ኪʶ̎ᯆ⌘䛙྇ᮦʶሗஜѴ，Ф中ඇ˓ஜᦏ௦ґˏ˓ஜᄉ֖Ὀ。 
fibs = [0, 1] 
for i in range(8):  

 fibs.append(fibs[-2] + fibs[-1]) 

ᤁᛠʼᤗ̼ᆉՐ，fibs࠱Ӊդґ10˓ணจᥦݎஜ。 
>>> fibs 
[0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34] 

ᑞ໗ᡛᭉය。;ၴᒯ可以νஇґᤗforݝஜ，ʼᤗ̼ᆉѷݎ౦;ਆʶኪґ10˓ணจᥦݟ

९ဖ，ФူܪҮখᄉᔴډ，Ԁᝧၸਖ਼ૈ߿ణጻ᜵得ҁᄉࣿѴᄉ᫁ऎ。 
fibs = [0, 1] 
num = int(input('How many Fibonacci numbers do you want? ')) 
for i in range(num-2):  
    fibs.append(fibs[-2] + fibs[-1]) 
print(fibs) 

，ᭉ᜵ௐвᎃзᤇ˓९ဖڙ何Ҩփॆཨ，;可以ݟ౦᜵ၸᤇ̎ஜ字ϡФ̴̂ৰ，ឞݟ

，ᤇሗৰхʽڙʽᣑʶጷᎩᮅࣲኪ所有ӬជᄉၸᮟညὈݟᄉ̼ᆉఝ复ఽփݝᎃзࣂ౦ݟͭ

;ᤆਜܲᎃзᤇ̼̎ᆉඇॆᭉ᜵ௐࡂᎃзʶὈ不，ᄽൣᄉርࣿտ௦不͗ᤇಧϡᄉ。

ᄽൣᄉርࣿտॡਹ。ᤇ᧖ឬᄉਹ不௦᠒˦ជ，Ꮺ௦ឬ不ϡ៊ᄉࢹͺ。 
ᥦ˥ᄽൣᄉርࣿտ͗ݟ何ϡփᝧርࣿఝઙ៵。᜵ᝧґ面ᄉርࣿఝઙ៵，可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
num = input('How many numbers do you want? ') 
print(fibs(num)) 

第 � 章
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ݎᬄʼ，ணจᥦࠃ。ᎃз˿ᤇ˓ርࣿ独ྱᄉᦉѫឳԨஜ字ࣲ੩Ӿፆ౦Ὀڠᤇ᧖，ԵХ体ڙ

ஜᄉኪ௦以ઙ៵ᄉ方式߸ᄉὙ;Ե௦ᝧኪᤇಧϡ，Ꮺ有Х体ڠնឃ߱ݟ何ϡ。;Ѹत

˿ʶ˓Տ˝fibsᄉѥஜ，ࣲڙᭉ᜵ኪணจᥦݎஜௐុၸ߱。ݟ౦ᭉ᜵ڠ˓ܲڙ方ኪணจᥦݎ

ஜ，ᤇಧϡ可ᓫᄴॡܲዴҦ。 

6.2� ᣳ䊗ૂ㔉ᶺ 

ઙ៵可ᓫᄴ人Ҧ，ͭࠃᬄʼᤆ有˓ఝ᧗᜵ᄉ͕ཁὙઙ៵௦ርࣿᑞܴᜁ人ူᝌᄉС᪃所ڙ

ࠪᎃзርࣿᤆ௦ឳርࣿឬ，ᤇᦏᒯС᧗᜵Ὀ。ኪ本ᢵ؝Х体Ꮺᆷᄉૈ̽，ͭ人

࣡不௦ᤇಧᄉ。Βݟ，ݟ౦;Փ人੩եঞ˥Ԝ电ॕᬒ，ࡂ不࣎భࠪ方ٿኔὙþՓґᡋ10，Փࢺ

ᣀ90ऎ，ଋᅋᡋ5，вՓԾᣀ45ऎ，ཨՐᡋ123。ÿեҁᤇಧᄉٿኔ，;ᐯ߿ʶܿᭈප。 
;。ÿࢺ;ڙࡂኔὙþᤇ్ᛣज़ґᡋ，ᄹҁᛣܸೃՐᡋҁᯰᡸࠪ面，电ॕᬒٿ౦ࠪ方ݟ

ᐯ߿ᑞᄆ。ᤇ᧖ᄉС᪃௦;ᅻ᥊ݟ何ᛣज़ґᡋ，˶ᅻ᥊ݟ何ܸೃ，ځ不ᭉ᜵有Сᤇ̎方

面ᄉХ体ឬ。 
ጷጺኪርࣿௐ，;˶᧓Ԩዜͪᄉ方式。ርࣿः᭣࣡ઙ៵，ݟʽᣑᎩᮅǋኪၸᮟညǋ

੩Ӿඇ˓Ӭជᄉၸᮟည。ᤇॡ容ူᝌ。ʽ面࠱ࡂґᤗ简Ӭଠᤗᣀ૰˝ʶ˓Pythonርࣿ。 
page = download_page() 
freqs = compute_frequencies(page) 
for word, freq in freqs:  

 print(word, freq) 

ᄹҁᤇ̼̎ᆉ，任何人ᦏᅻ᥊ᤇ˓ርࣿ௦ϡ̣˥ᄉ。ཨᏪ，ᒯ̅Х体ឞྸϡ，;未Ꮅʶជ。

;Ե௦ᝧኪԜʽᣑᎩᮅࣲኪၸᮟည，ᒯ̅ᤇ̎ୱͺᄉХ体ጹᓫ，ڙ࠱Ф̴ڠ方独በᄉ

 。ᮦᇐѿὈ中ፋ出࠳

6.3� 㠠ᇐѿ࠳ᮦ 

ѥஜ੯ᛠྱ߿ᄉୱͺࣲᤄٿʶ˓ϘĿ，;可以ុၸ߱ុၸௐ可ᑞᭉ᜵ଡΘʶ̎ԟஜúúஉ

 。હՁ中ᄉ内容Ὀ。ʶᓉᏪᝒ，᜵ѻற౼˓ࠪ៵௦ՠ可ុၸ，可ၸ内Ꮅѥஜcallableڒڙ
>>> import math 
>>> x = 1 
>>> y = math.sqrt 
>>> callable(x) 
False 
>>> callable(y) 
True 

ґʶᓫឬ，ѥஜ௦ፆౝӐᎃርᄉನॶ。ᥦ˥ݟ何߿˦ѥஜփၸdefᛪᇧ߿˦ѥஜὈ

ឥԱ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࠃᬄʼ，ڙPython中ࣲ᭣所有ᄉѥஜᦏᤄٿϘ，ᤇڙ࠱本ብՐ面សጹ̭ፀ。
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def hello(name): 
   return 'Hello, ' + name + '!' 

ᤁᛠᤇ̼̎ᆉՐ，࠱有ʶ˓Տ˝helloᄉளѥஜ。߱ᤄٿʶ˓字ቿ˘，Ф中ӉդՓʶԟஜ

 。ᄉ人Ԧ出ᄉ᫇ϊឥ。;可Ϸၸ内Ꮅѥஜᥦಧၸᤇ˓ѥஜ߿ૈ
>>> print(hello('world')) 
Hello, world! 
>>> print(hello('Gumby')) 
Hello, Gumby! 

ॡ不ᩱաݟ౦ᎃзʶ˓ѥஜ，ᤄٿʶ˓由ணจᥦݎஜጷᄉѴᛪփॡ容ὀԵᭉၸґ

面̭ፀᄉ̼ᆉ，ͭ不̯ၸਖ਼ᥦ᧖ឳԨஜ字，Ꮺ௦ԟஜᖌԨ。 
def fibs(num): 

 result = [0, 1]  
 for i in range(num-2): 

  result.append(result[-2] + result[-1]) 
 return result 

੯ᛠᤇ̼̎ᆉՐ，ᝌ᧕ࡂ٧ᅻ᥊ݟ何ኪணจᥦݎஜ˿。ဗڙ;不ၸвСॶᤇ̎ጹᓫ，ᏪԵ

ᭉុၸѥஜfibs。 
>>> fibs(10) 
[0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34] 
>>> fibs(15) 
[0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377] 

ᤇ˓ᇧΒ中，num֖result˶可以ၸФ̴Տ字，ͭreturnឥԱ᭣࣡᧗᜵。returnឥԱၸ̅ڙ

̯ѥஜᤄٿϘڙґ面ᄉhelloѥஜ中，returnឥԱᄉͺၸ˶௦ʶಧᄉὈ。 

6.3.1� 㔏࠳ᮦ㕌ߏᮽẙ 

᜵ፋѥஜᎃз文ು，以ᆷγФ̴人ᑞܴူᝌ，可ຊҪซ᧕以#੩ܿᄉ内容Ὀ。ᤆ有Բʶሗ

ᎃзซ᧕ᄉ方式，ࡂ௦ຊҪ独በᄉ字ቿ˘。ڙ有̎ڠ方，ݟdefឥԱՐ面以Ԣഴ֖ڰዜᄉध

ܿ，ᤇڙ࠱ኃ7ብ֖ኃ10ብសጹ̭ፀὈ，ຊҪᤇಧᄉ字ቿ˘ॡ有ၸ。உڙѥஜधܿᄉ字ቿ˘ሥ˝

ᮽẙᆍㅜѨdocstringὈ，࠱ͺ˝ѥஜᄉʶᦉѫߚϱᡐ。ʽ面ᄉ̼ᆉᇧ˿ݟ何ፋѥஜຊҪ文

ು字ቿ˘Ὑ 
def square(x): 
   'Calculates the square of the number x.'  
   return x * x 

可以Ϸʽ面ᤇಧ᫇文ು字ቿ˘Ὑ 
>>> square.__doc__ 
'Calculates the square of the number x.' 

⌞ᝅ __doc__௦ѥஜ的ʶ˓࡚ব。࡚বڙ࠱ኃ7ብសጹ̭ፀ。࡚বՏ中的ԤʽѲጲᛪᇧᤇ௦ʶ

˓ྱ൳的࡚ব。ྱ൳þ᱑กÿὈ࡚বڙ࠱ኃ9ብᝦ。 
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ྱ൳ᄉ内Ꮅѥஜhelpॡ有ၸ。̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中，可ၸ߱ᖌԨ有Сѥஜᄉζো，Ф中Ӊդ

ѥஜᄉ文ು字ቿ˘。 
>>> help(square) 
Help on function square in module __main__: 

square(x) 
Calculates the square of the number x. 

 。ኃ10ብ，;ᤆ͗᥄ҁѥஜhelpڙ

6.3.2� ެᇔᒬуᱥ࠳ᮦⲺ࠳ᮦ 

ஜߥ˦ʼᄉѥஜ௦ᤄٿԟஜኪ得ҁᄉፆ౦。ڙPython中，有̎ѥஜ̣˥ᦏ不ᤄٿ。

，௦ѥஜࡂPython中，ѥஜڙͭ，䗽ぁὈݟPascalኍᄉឥᝒ中，ᤇಧᄉѥஜ可ᑞԲ有ФՏݟឰڙ

Ԁ߱ːಪឬࣲ᭣ѥஜ。̣˥ᦏ不ᤄٿᄉѥஜ不ӉդreturnឥԱ，或者ӉդreturnឥԱ，ͭ

有ڙreturnՐ面ૈ߿Ϙ。 
def test(): 

 print('This is printed') 
   return 

 print('This is not') 

ᤇ᧖ၸreturnឥԱԵ௦˝˿ፆోѥஜ。 
>>> x = test() 
This is printed 

९ဖ中ၸbreak，ͭ出ᄉ௦ѥஜ。Ὀڙ所，˿ኃ్̃printឥԱ。ᤇ有ཁϷ;ݟ

ཨtesṭ˥ᦏ不ᤄٿ，ᥦ˥xૈՓᄉ௦̣˥փʽ面ࡂᄹᄹὙ 
>>> x 
>>> 

̣˥ᦏ有。в̲ጹڠᄹᄹ。 
>>> print(x) 
None 

ᤇ௦ʶ˓;ཿᄉϘὙNone。由可ᅻ，所有ᄉѥஜᦏᤄٿϘ。ݟ౦;有նឃ߱͂ឞᤄٿ

 。Noneٿᤄ࠱，˥̣

䆜 ʿ᜵ᝧᤇሗ᳭ᝢᛠ˝᳣ࣛཐ。ݟ౦;ڙif˧ዜ的ឥԱ中ᤄٿϘὋҫॸᆷγФ̴ѫஂ˶

ᤄٿϘὋ̾БុڙၸᏧయభѥஜᤄٿʶ˓ࣿѴௐˠ˓ΒߔὈὋʿ࠴ॶᤄٿ˿None。 

6.4� ৸ᮦ冊⌋ 

ѥஜၸᡐॡ简Ӭ，Ѹतᡐ˶不ᥦ˥复ఽ，ͭ᜵˷ԟஜᄉࢹͺԓူࡂ不ᥦ˥容˿。
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Ў̯简Ӭᄉᅋ。 

6.4.1�  Ԅଠ䠂ᶛٲ

 ႠᘼὙԟஜᄉϘ௦ঞ˥ᄉփߚѥஜௐ，;可ᑞॶ˦߿
࣡，;不ၸ˝ୱॶ。ᎃзѥஜைڙ˝ॆґርࣿၴᒯФ̴ርࣿὈଡΘనҫ，;ᄉᐋ᠉௦

ᆷγ߱ڙଡΘᄉԟஜൣᆷௐ߸任ҫ，ࣲڙԟஜ不ࠪௐ以௬Ꮺᄉ方式ܾ᠋。˝，࣡

ၸறᝒ或ऩ࣡。ऩ࣡ڙ࠱ኃ8ብសጹ̭ፀ。Ὀ 

⌞ᝅ ڙdefឥԱ中Ὃͮ̅ѥஜՏՐ᭦的Ԫ᧙࣡ሥ˝्ԟὋᏪុၸѥஜௐଡΘ的Ϙሥ˝ࠃԟὋ

ͭఴ˹۲ఴʿࠪϡːಪ的Ӝѫ。ڙॡ᧗᜵的ৰхʽὋੇ͗ࠃ࠱ԟሥ˝ϘὋ̾Φ࠱Фˀ

ዜͪ̅Ԫ᧙的्ԟӜѫध。 

6.4.2� ᡇ㜳᭯ؤ৸ᮦ੍ 

ѥஜԟஜᖌ得˿ʶጆѴᄉϘ，;ᑞࠪФᤈᛠνஇݟ౦ᤇಧϡ，ፆ౦ݟ࠱何ԟஜ不

௦Ԫ᧙Ꮺࣂ，ᛠ˝ˀ;ᮔయᄉ߸КᄰՎ。ڙѥஜ内ᦉፋԟஜᠱϘࠪܰᦉ有任何ॕֽ。 
>>> def try_to_change(n): 
...     n = 'Mr. Gumby' 
... 
>>> name = 'Mrs. Entity' 
>>> try_to_change(name) 
>>> name 
'Mrs. Entity' 

，所，ᤇࠪԪ᧙name有ॕֽ。ឬҁऄ;ݟͭ，ளϘᠱፋ˿ԟஜn࠱，try_to_change内ڙ

ᤇ௦ʶ˓߸К不ՎᄉԪ᧙。͛ᤫࣲνஇԟஜᄉ౦ዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
>>> name = 'Mrs. Entity' 
>>> n = name      # ᇑ֖ڿدຕ的ၳࡕबࢭ၎ཞ 
>>> n = 'Mr. Gumby'     # ኄሞࡧຕాႜ的 
>>> name 
'Mrs. Entity' 

ᤇ᧖ᄉፆ౦௬ᏪὙԪ᧙nԪ˿，ͭԪ᧙nameԪ。Վಧ，ڙѥஜ内ᦉ᧗ளСᐎԟஜԀ

ፋ߱ᠱϘὈௐ，ѥஜܰᦉᄉԪ᧙不ԩॕֽ。 

⌞ᝅ ԟஜߚϱࡌڙᦉͺၸ۪Ю。ͺၸ۪ڙ࠱ఴብሮՐᝦ。 

字ቿ˘以Ԣஜ֖ЊጷὈ௦不可ԪᄉimmutableὈ，ᤇ։ᅋ;不ᑞνஇ߱͂ԀԵᑞఢ૰

˝ளϘὈ。ځᤇ̎ዜۋͺ˝ԟஜ̣˥可ឬᄉ。ͭݟ౦ԟஜ˝可ԪᄉஜፆౝݟѴᛪὈփ 
>>> def change(n): 
...  n[0] = 'Mr. Gumby' 
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... 
>>> names = ['Mrs. Entity', 'Mrs. Thing'] 
>>> change(names) 
>>> names 
['Mr. Gumby', 'Mrs. Thing'] 

˶，ᤇ˓ᇧΒ中ڙ ͭ，ѥஜ内νஇ˿ԟஜڙ ᤇ˓ᇧΒˀґʶ˓ᇧΒ˧ᫍڙߚʶ˓᧗᜵ᄉ不Վ。

ᤇ˓ᇧΒ中，νஇ˿Ԫ᧙СᐎҁᄉѴᛪ。ᤇॡڙᦉԪ᧙ᠱ˿ளϘ，Ꮺࡌґʶ˓ᇧΒ中，Ե௦ፋڙ

݈যաФࠃ不ᥦ˥݈য。ʽ面вᤇಧϡʶ，ͭᤇ不ၸѥஜុၸ。 
>>> names = ['Mrs. Entity', 'Mrs. Thing'] 
>>> n = names      # ም्ْጎڿد名字ፕྺ֖ຕ 
>>> n[0] = 'Mr. Gumby'   # Ⴊ߀ଚ 
>>> names 
['Mr. Gumby', 'Mrs. Thing']  

ᤇಧᄉৰх;ࡂ。࠱Վʶ˓Ѵᛪᠱፋˏ˓Ԫ᧙ௐ，ᤇˏ˓Ԫ᧙࠱ՎௐૈՓᤇ˓Ѵᛪ。

ᄉѬྞᦏٿᵢ。ࠪࣿѴ੯ᛠѬྞୱͺௐ，ᤄࢥᤇ˥简Ӭ。᜵ᥗБᤇಧᄉፆ౦，必ᮋѸतѴᛪᄉࡂ

௦ҝ本。ځ，ݟ౦;Ѹतᄥ᮪Ѡࡍ㺞ᄉѬྞ，得ҁᄉ࠱௦Ѵᛪᄉҝ本。 
>>> names = ['Mrs. Entity', 'Mrs. Thing'] 
>>> n = names[:] 

ဗڙn֖namesӉդˏ˓ㅿͭуੂᄉѴᛪ。 
>>> n is names 
False 
>>> n == names 
True 

ဗݟڙ౦Ϸڙѥஜchange中ᥦಧὈνஇn，࠱不͗ॕֽnames。 
>>> n[0] = 'Mr. Gumby' 
>>> n 
['Mr. Gumby', 'Mrs. Thing'] 
>>> names 
['Mrs. Entity', 'Mrs. Thing'] 

ʽ面࠼ណፆՋၸᤇሗ֖ࢻѥஜchange。 
>>> change(names[:]) 
>>> names 
['Mrs. Entity',  'Mrs. Thing'] 

ซҁԟஜnӉդᄉ௦ҝ本，ځԓݼѴᛪ௦߶Кᄉ。 

⌞ᝅ ;Ժᑞ͗᫇ὋѥஜЮ的ࡌᦉՏሥӉહԟஜὈ͗ˀѥஜܰ的ՏሥԀКࡌՏሥὈу

ኔ௦ʿ͗。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟఴብՐ᭦ࠪͺၸ۪的ᝦ。 

1. Ѱ㾷᭯ؤ৸ᮦ

。Ѵᛪ或字ЦὈ௦ʶሗ不ᩱᄉ方式ݟଡᰳርࣿᄉઙ៵ርऎ方面，ၸѥஜνஇஜፆౝڙ

ϛ;᜵ᎃзʶ˓ርࣿ，ᝧ߱ߚϱހՏ，ࣲᝧၸਖ਼ᑞܴՏ字ǋ中ᫍՏ或ހ人。˝，;可

                          



96  ኃ 6 ብ ઙ៵ 

ᑞၸʶ˓ዜͪ̅ʽ面ᄉஜፆౝὙ 
storage = {} 
storage['first'] = {} 
storage['middle'] = {} 
storage['last'] = {} 

ஜፆౝstorage௦ʶ˓字Ц，Ӊդ3˓᪃Ὑ'first'ǋ'middle'֖'last'。ڙඇ˓᪃ʽᦏߚϱ

˿ʶ˓字Ц。ᤇ̎ߔ字Цᄉ᪃˝ހՏՏ字ǋ中ᫍՏ或ހὈ，ᏪϘ˝人տѴᛪ。Βݟ，᜵࠱ͺ者

ҪЙᤇ˓ஜፆౝ中，可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> me = 'Magnus Lie Hetland' 
>>> storage['first']['Magnus'] = [me] 
>>> storage['middle']['Lie'] = [me] 
>>> storage['last']['Hetland'] = [me] 

ඇ˓᪃ʽᦏߚϱ˿ʶ˓人տѴᛪ。ڙᤇ˓Βߔ᧖，ᤇ̎ѴᛪԵӉդͺ者。 
ဗڙ，᜵ᖌԨ中ᫍՏ˝Lieᄉ人տՏӬ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> storage['middle']['Lie'] 
['Magnus Lie Hetland'] 

࠾ᄰՎௐހ人ᄉՏ字ǋ中ᫍՏ或˓ܲڙ，人տຊҪҁᤇ˓ஜፆౝ中有ཁጒဴ࠱，所;ݟ

Фݟ，ڙ˝ځᤇሗৰхʽᭉ᜵ࠪߚϱڙՏ字ǋ中ᫍՏ或ހʽᄉѴᛪᤈᛠੰࡘ。ʽ面ຊҪੇᄉ

 。ϱ˿̣˥内容ߚϛੇ͂不ᅻ᥊ஜं中ࣲ，ݷݷ
>>> my_sister = 'Anne Lie Hetland' 
>>> storage['first'].setdefault('Anne', []).append(my_sister) 
>>> storage['middle'].setdefault('Lie', []).append(my_sister) 
>>> storage['last'].setdefault('Hetland', []).append(my_sister) 
>>> storage['first']['Anne'] 
['Anne Lie Hetland'] 
>>> storage['middle']['Lie'] 
['Magnus Lie Hetland', 'Anne Lie Hetland'] 

可以ਆ，ᎃзЌᅋᤇሗఝளᄉܷۋርࣿௐ，̼ᆉ࠱ॡঋԪ得ຈ˼不܁。 
ઙ៵ᄉС᪃̅ڙᬤᘨ所有ᄉఝளጹᓫ，̋ 可ၸѥஜ。̔ 面ᯪЎѸतʶ˓ѹݼӐஜፆ

ౝᄉѥஜ。 
def init(data): 
   data['first'] = {} 

 data['middle'] = {} 
   data['last'] = {} 

ᤇ᧖Ե௦࠱ѹݼӐឥԱሧҁ˿ʶ˓ѥஜ中。;可Ϸʽ面ᤇಧၸᤇ˓ѥஜὙ 
>>> storage = {} 
>>> init(storage) 
>>> storage 
{'middle': {}, 'last': {}, 'first': {}} 

 。Ӑᐋ᠉，ᝧ̼ᆉᄉ可ឳবᰳ˿ॡܲݼ所，ᤇ˓ѥஜઝ˿ѹ;ݟ
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⌞ᝅ ڙ字Ц中Ὃ᪃的ଅѴᮊࣿ௦ʿڌ定的Ὃځ੩Ӿ字ЦௐὋඇ的ᮊࣿᦏԺᑞʿՎ。ݟ౦

 。ᝌ᧕٧中੩ӾѢ的ᮊࣿʿՎὋឯʿၸઝॶڙ;

ʽ面ЎᎃзᖌԨ人տހՏᄉѥஜ，вଋᅋᎃзߚϱ人տހՏᄉѥஜ。 
def lookup(data, label, name):  
   return data[label].get(name) 

ѥஜlookupଋԩԟஜlabelݟ'middle'Ὀ֖ nameݟ'Lie'Ὀ，ࣲ ᤄٿʶ˓由КՏጷᄉѴᛪ。

૰Ꮺᝒ˧，ݟ౦ࣂ经ߚϱ˿ͺ者ᄉހՏ，ࡂ可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> lookup(storage, 'middle', 'Lie') 
['Magnus Lie Hetland'] 

ឯซ，ᤄٿᄉ௦ߚϱڙஜፆౝ中ᄉѴᛪ。ځݟ౦ࠪᤄٿᄉѴᛪᤈᛠνஇ，ֽॕ࠱ஜ

ፆౝ。未ҁ任何人ௐᬓܰ，ڙ˝ځᤇሗৰхʽᤄٿᄉ௦None。Ὀ 
ʽ面ᎃз࠱人տߚϱҁஜፆౝ中ᄉѥஜ。ݟ౦不ᑞᯰʼᄹᤇ˓ѥஜ，˶不ၸઝॶ。Ὀ 
def store(data, full_name): 

 names = full_name.split() 
   if len(names) == 2: names.insert(1, '') 

 labels = 'first', 'middle', 'last' 

   for label, name in zip(labels, names): 
 people = lookup(data, label, name) 
 if people: 

  people.append(full_name) 
 else: 

  data[label][name] = [full_name] 

ѥஜstore੯ᛠݟʽᰠ。 
 。ԟஜdata֖full_nameଡΘፋᤇ˓ѥஜ。ᤇ̎ԟஜᜁᎵ˝̯ܰᦉᖌ得ᄉϘ࠱ (1)
(2) ઞѫfull_nameѸतʶ˓Տ˝namesᄉѴᛪ。 
 。˘中ᫍՏᎵ˝ቆ字ቿ࠱ࡂ，Ὀހ౦namesᄉ᫁ऎ˝2Ե有Տ字֖ݟ (3)
˝Њጷlabels中˶可ၸѴᛪ，ᤇ᧖ၸЊጷԵ௦ڙϱߚ'first'ǋ'middle'֖'last'࠱ (4)

˿ᄴ႔方હՁὈ。 
(5) ၸѥஜzip࠱ಕኣ֖ࠪःᄉՏ字Ջࣲ，以Φࠪඇ˓ಕኣՏ字ࠪ੯ᛠݟʽୱͺὙ 
 ᖌԨ࡚̅ឞಕኣ֖Տ字ᄉѴᛪ

 。或ଢЙʶ˓ளѴᛪࡊfull_nameᬃҪҁឞѴᛪళ࠱

ʽ面࠼ណᤁᛠឞርࣿὙ 
>>> MyNames = {} 
>>> init(MyNames) 
>>> store(MyNames, 'Magnus Lie Hetland') 
>>> lookup(MyNames, 'middle', 'Lie') 
['Magnus Lie Hetland'] 

ᄹᡐᑞൣᆷڠᤁᛠ。ʽ面в࠼ណі。 
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>>> store(MyNames, 'Robin Hood') 
>>> store(MyNames, 'Robin Locksley') 
>>> lookup(MyNames, 'first', 'Robin') 
['Robin Hood', 'Robin Locksley'] 
>>> store(MyNames, 'Mr. Gumby') 
>>> lookup(MyNames, 'middle', '') 
['Robin Hood', 'Robin Locksley', 'Mr. Gumby'] 

 。ᄰՎ，可ՎௐᖌԨᤇ̎人տހ౦ܲ˓人ᄉՏ字ǋ中ᫍՏ或ݟ，所;ݟ

⌞ᝅ ᤇሗርࣿ᭣࣡Ջၸ᭦Փࠪ៵ᎃርὋᤇڙ࠱ʽʶብ̭ፀ。 

2. ྸ᷒৸ᮦᱥуਥⲺ

C++ǋPascal֖AdaὈ中，经࣡ᭉ᜵ፋԟஜᠱϘࣲᝧᤇሗνஇॕֽѥஜܰᦉᄉԪݟ有̎ឥᝒڙ

᧙。ڙPython中，กᄯଋᤇಧϡ，Եᑞνஇԟஜࠪ៵本ᢵ。ͭݟ౦ԟஜ௦不可ԪᄉݟஜὈփ 
不ݝধ，Ҩก。ڙᤇሗৰхʽ，ः̯ѥஜᤄٿ所有ᭉ᜵ᄉϘݟ౦ᭉ᜵ᤄܲٿ˓Ϙ，ࡂ

以Њጷᄉ方式ᤄ͂߱ٿὈ。Βݟ，可以Ϸʽ面ᤇಧᎃз࠱Ԫ᧙ᄉϘҪ1ᄉѥஜὙ 
>>> def inc(x): return x + 1 
... 
>>> foo = 10 
>>> foo = inc(foo) 
>>> foo 
11 

 ʽ所ᇧὙݟ，Ѵᛪ中ڙϘஉ࠱ݟ᜵νஇԟஜ，可ဓཁᔈಧ，ඊ߿౦ʶݟ
>>> def inc(x): x[0] = x[0] + 1 
... 
>>> foo = [10] 
>>> inc(foo) 
>>> foo 
[11] 

ͭఝຌఀᄉᝌф方௦ᤄٿνஇՐᄉϘ。 

6.4.3� ީ䭤ᆍ৸ᮦૂ唎䇚ٲ 

ґ面ၸᄉԟஜᦏ௦փ㖤৸ᮦ，ځ˝߱͂ᄉͮᎵᒯС᧗᜵——̂ࠃʼඊՏሥᤆ᧗᜵。本ᓫ̭

ፀᄉࢻᝧ;ᑞܴ߸К႔ͮᎵ。᜵ཿᤇሗࢻᭉ᜵ʶൿௐᫍ，ͭᬣᅋርࣿഴᄉܷܘ，;ॡ

ঋ͗ࡂԦဗ߱ॡ有ၸ。 
ឯᄹʽ面ˏ˓ѥஜὙ 
def hello_1(greeting, name): 
   print('{}, {}!'.format(greeting, name)) 

def hello_2(name, greeting): 
   print('{}, {}!'.format(name, greeting)) 
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ᤇˏ˓ѥஜᄉҩᑞ߸КᄰՎ，Ե௦ԟஜᄉଅѴᮊࣿᄰԥ。 
>>> hello_1('Hello', 'world') 
Hello, world! 
>>> hello_2('Hello', 'world') 
Hello, world! 

有ௐϊ，ԟஜᄉଅѴᮊࣿ可ᑞᬱ以Ͱ，࠾Ф௦ԟஜॡܲௐ。˝˿简Ӑុၸࢹͺ，可ૈ߿ԟ

ஜᄉ〦。 
>>> hello_1(greeting='Hello', name='world') 
Hello, world! 

 。ᤇ᧖，ԟஜᄉᮊࣿСጊ᜵ڙ
>>> hello_1(name='world', greeting='Hello') 
Hello, world! 

不Տሥॡ᧗᜵;可ᑞҁ˿Ὀ。 
>>> hello_2(greeting='Hello', name='world') 
world, Hello! 

ϷᤇಧၸՏሥૈ߿ᄉԟஜሥ˝ީ䭤ᆍ৸ᮦ，˞ ᜵͕ཁ௦有ү̅༂ຌՉ˓ԟஜᄉͺၸ。ᤇಧ，

ѥஜុၸ不вϷʽ面ᤇಧযऩᏪᇷማὙ 
>>> store('Mr. Brainsample', 10, 20, 13, 5) 

可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> store(patient='Mr. Brainsample', hour=10, minute=20, day=13, month=5) 

ᙉཨᤇಧϡᄉᣤЙ᧙ܲ̎，ͭඇ˓ԟஜᄉͺၸຌఀ˿。Բܰ，ԟஜᄉᮊࣿᩱ˿˶Сጆ。 
ཨᏪ，С᪃字ԟஜణܷᄉ͕ཁ̅ڙ，可以ૈ᳭߿ᝢϘ。 
def hello_3(greeting='Hello', name='world'):  
   print('{}, {}!'.format(greeting, name)) 

Ϸᤇಧፋԟஜૈ᳭߿ᝢϘՐ，ុ ၸѥஜௐ可不ଡΘ߱ὀ可以ᭉ᜵，ʁ ˓ԟஜϘ˶不ଡΘǋ

ଡΘᦉѫԟஜϘ或ଡΘКᦉԟஜϘ。 
>>> hello_3() 
Hello, world! 
>>> hello_3('Greetings') 
Greetings, world! 
>>> hello_3('Greetings', 'universe') 
Greetings, universe! 

౦᜵ଡΘԟஜname，必ᮋՎௐଡΘԟஜݟԵ不，ݝॡࡂ所，̨ၸͮᎵԟஜ;ݟ

greeting。ݟ౦ԵਆଡΘԟஜname，ࣲ ᝧԟஜgreetingၸ᳭ᝢϘփᄰζ;ࣂҁឞঞ˥ϡ˿。 
>>> hello_3(name='Gumby') 
Hello, Gumby! 

ॡݫࢻաᤆ不ൢᤇ̎。;可ፆՋၸͮᎵԟஜ֖С᪃字ԟஜ，ͭ 必ᮋЎૈ߿所有ᄉͮᎵԟ

ஜ，ՠѶᝌ᧕࠱٧不ᅻ᥊߱͂௦ג˓ԟஜԀ不ᅻ᥊ԟஜࠪःᄉͮᎵὈ。 
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⌞ᝅ ࣡ʿःፆՋၸͮᎵԟஜ֖С᪃字ԟஜὋᬓ᭣;ᅻ᥊ᤇ样ϡ的Ր౦。ʶᓉᏪᝒὋᬓ᭣

ॸʿԺ࠵的ԟஜॡ࠵ὋᏪ᳭ࣛᝢϘ的ԺᤤԟஜॡܲὋՠѶʿःፆՋၸС᪃字ԟஜ֖ͮ

Ꮅԟஜ。 

Βݟ，ѥஜhello可ᑞ᜵ය必ᮋૈހ߿Տ，Ꮺ᫇ϊឥ֖ಕཁ௦可ᤤᄉ。 
def hello_4(name, greeting='Hello', punctuation='!'):  
   print('{}, {}{}'.format(greeting, name, punctuation)) 

ុၸᤇ˓ѥஜᄉ方式ॡܲ，ʽ面௦Ф中ᄉʶ̎Ὑ 
>>> hello_4('Mars') 
Hello, Mars! 
>>> hello_4('Mars', 'Howdy') 
Howdy, Mars! 
>>> hello_4('Mars', 'Howdy', '...') 
Howdy, Mars... 
>>> hello_4('Mars', punctuation='.') 
Hello, Mars. 
>>> hello_4('Mars', greeting='Top of the morning to ya') 
Top of the morning to ya, Mars! 
>>> hello_4() 
Traceback (most recent call last):  
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
TypeError: hello_4() missing 1 required positional argument: 'name' 

⌞ᝅ ݟ౦ፋԟஜname˶指定˿᳭ᝢϘὋణՐʶ˓ុၸࡂʿ͗लԦऩ࣡。 

᭣࣡༦า，不௦Ꮺ˄ᭉϡܹܲᄉࢹͺࡂᑞᖌ得ᤇಧᄉ༦าব。ڙʽʶᓫ中，ੇ͂࠱ଡ

Θఝܷᄉ༦าব。 

6.4.4� ᭬䳼৸ᮦ 

有ௐϊ，Љ许ၸਖ਼ଡΘ任ஜ᧙ᄉԟஜॡ有ၸ。Βڙ，ݟ本ብґ面ᄉހՏߚϱᇧΒ中ԟ

6.4.2ᓫὈ，ඇԵᑞߚϱʶ˓ހՏ。ݟ౦ᑞܴϷʽ面ᤇಧՎௐߚϱܲ˓ހՏݝࡂ˿Ὑ 
>>> store(data, name1, name2, name3) 

˝，ःЉ许ၸਖ਼ଡΘ任ஜ᧙ᄉހՏ。ࠃᬄʼ，ᤇࠃဗᡐࣲ不ᬱ。 
ឯ࠼ណၸʽ面ᤇಧᄉѥஜ߿˦Ὑ 
def print_params(*params):  
   print(params) 

ᤇ᧖ݝϷԵૈ߿˿ʶ˓ԟஜ，ͭ ߱ґ面有ʶ˓Ձ。ᤇ௦̣˥ধփ࠼ណၸʶ˓ԟஜ

ុၸᤇ˓ѥஜ，ᄹᄹፆ౦ݟ何。 
>>> print_params('Testing') 
('Testing',) 
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ซҁ੩Ӿᄉ௦ʶ˓Њጷ，ځ˝᧖面有ʶ˓Ձ。ᤇ˥ឬ，ґ面有Ձᄉԟஜ࠱ᜁஉڙЊጷ

中复ஜparamsःឞଡΘ˿ጲጉ。 
>>> print_params(1, 2, 3) 
(1, 2, 3) 

ԟஜґ面ᄉՁ࠱ଡΘᄉ所有Ϙᦏஉڙʶ˓Њጷ中，˶ ˝ᤇ̎Ϙஅᬶᡐ。ᤇಧᄉᛠ࠱௦ࡂ

߱。5.2.1ᓫὙᠱϘௐࣛՁᄉԪ᧙அᬶܲͷᄉϘڙ͂ੇ அᬶᄉ௦ѴᛪᏪ不௦Њጷ中ܲͷᄉϘ，

ͭᬓ˧ܰ，ᤇˏሗၸกॡϷ。ʽ面вᎃзʶ˓ѥஜὙ 
def print_params_2(title, *params):  
   print(title) 
   print(params) 

 ណុၸ߱Ὑ࠼ࣲ
>>> print_params_2('Params:', 1, 2, 3) 
Params: 
(1, 2, 3) 

 。௦ʶ˓ቆЊጷ࠱౦有可Θஅᬶᄉԟஜ，paramsݟ。Ձ։ᅋஅᬶͷʽᄉͮᎵԟஜځ
>>> print_params_2('Nothing:') 
Nothing: 
() 

ˀᠱϘௐʶಧ，ࣛՁᄉԟஜ˶可உڙФ̴ͮᎵᏪ不௦ణՐὈ，ͭ不Վᄉ௦，ڙᤇሗৰх

ʽ;ᭉ᜵ϡ̎ᮨܰᄉࢹͺὙၸՏሥૈ߿Ր፝ԟஜ。 
>>> def in_the_middle(x, *y, z): 
...     print(x, y, z) 
... 
>>> in_the_middle(1, 2, 3, 4, 5, z=7) 
1 (2, 3, 4, 5) 7 
>>> in_the_middle(1, 2, 3, 4, 5, 7) 
Traceback (most recent call last):  
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
TypeError: in_the_middle() missing 1 required keyword-only argument: 'z' 

Ձ不͗அᬶС᪃字ԟஜ。 
>>> print_params_2('Hmm...', something=42) 
Traceback (most recent call last):  
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
TypeError: print_params_2() got an unexpected keyword argument 'something' 

᜵அᬶС᪃字ԟஜ，可ၸˏ˓Ձ。 
>>> def print_params_3(**params): 
...     print(params) 
... 
>>> print_params_3(x=1, y=2, z=3) 
{'z': 3, 'x': 1, 'y': 2} 

 。所，ᤇಧ得ҁᄉ௦ʶ˓字ЦᏪ不௦Њጷ。可ፆՋၸᤇ̎శ;ݟ
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def print_params_4(x, y, z=3, *pospar, **keypar): 
 print(x, y, z) 

   print(pospar) 
   print(keypar) 

Ф౦ˀᮔయᄉᄰՎ。 
>>> print_params_4(1, 2, 3, 5, 6, 7, foo=1, bar=2) 
1 2 3 
(5, 6, 7) 
{'foo': 1, 'bar': 2} 
>>> print_params_4(1, 2) 
1 2 3 
() 
{} 

ፆՋၸᤇ̎శ，可ϡᄉ̂ৰॡܲ。ݟ౦;ਆᅻ᥊ፆՋ方式ᄉࢹͺԓူ或௦ՠ可以

ᤇಧፆՋὈ，ҮណʶណԀ可ὀڙʽʶᓫ;࠱ᄹҁ，不ክڙѥஜ߿˦中௦ՠၸ˿*֖**，ᦏ可ڙ

ѥஜុၸ中ၸ߱͂。 
ဗٿڙҁణѹᄉ᫇ᮤὙݟ何ހڙՏߚϱᇧΒ中ၸᤇሗశᝌф方ݟʽὙ 
def store(data, *full_names): 
   for full_name in full_names: 

 names = full_name.split() 
 if len(names) == 2: names.insert(1, '') 
 labels = 'first', 'middle', 'last' 
 for label, name in zip(labels, names): 

  people = lookup(data, label, name) 
  if people: 

   people.append(full_name) 
  else: 

   data[label][name] = [full_name] 

ᤇ˓ѥஜុၸᡐˀԵଋԩʶ˓ހՏᄉґʶ版ʶಧ容。 
>>> d = {} 
>>> init(d) 
>>> store(d, 'Han Solo') 

ͭဗڙ;˶可以ᤇಧϡὙ 
>>> store(d, 'Luke Skywalker', 'Anakin Skywalker') 
>>> lookup(d, 'last', 'Skywalker') 
['Luke Skywalker', 'Anakin Skywalker'] 

6.4.5�  䞃৸ᮦ࠼

ґ面̭ፀ˿ݟ何࠱ԟஜஅᬶҁЊጷ֖字Ц中，ͭၸՎಧᄉˏ˓ᤁኪቿ*֖**Ὀ˶可੯ᛠᄰ

ԥᄉୱͺ。ˀஅᬶԟஜᄰԥᄉୱͺ௦̣˥փϛ有ݟʽѥஜὙ 
def add(x, y):  
   return x + y 

⌞ᝅ ഴڰoperatorଡΘ˿ᤇ˓ѥஜ的ᰳྟఴ。 
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Վௐϛᤆ有ʶ˓Њጷ，Ф中Ӊդˏ˓;᜵ᄰҪᄉஜ。 
params = (1, 2) 

ᤇˀґ面੯ᛠᄉୱͺࢿ不ܲ௦ᄰԥᄉὙ不௦அᬶԟஜ，Ꮺ௦࠼䞃ԟஜ。ᤇ௦ុڙၸѥஜ

Ꮺ不௦߿˦ѥஜὈௐၸᤁኪቿ*ࠃဗᄉ。 
>>> add(*params) 
3 

ᤇሗϡก˶可ၸ̅ԟஜѴᛪᄉʶᦉѫ，్ ͇௦ᤇᦉѫͮ̅ԟஜѴᛪళࡊ。ၸᤁኪቿ**，

可࠱字Ц中ᄉϘѫᦠፋС᪃字ԟஜ。ݟ౦;Ϸґ面ᥦಧ߿˦˿ѥஜhello_3，ࡂ可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> params = {'name': 'Sir Robin', 'greeting': 'Well met'} 
>>> hello_3(**params) 
Well met, Sir Robin! 

不ၸ߱͂，ᤆݟᤆ不ځ。Ե͛ᤫЊጷ或字Ц࠱，**ၸѥஜௐᦏၸ*或ុ֖˦߿ڙ౦ݟ

可ᄴԁ᳣̎ཐ。 
>>> def with_stars(**kwds): 
...  print(kwds['name'], 'is', kwds['age'], 'years old') 
... 
>>> def without_stars(kwds): 
...  print(kwds['name'], 'is', kwds['age'], 'years old') 
... 
>>> args = {'name': 'Mr. Gumby', 'age': 42} 
>>> with_stars(**args) 
Mr. Gumby is 42 years old 
>>> without_stars(args) 
Mr. Gumby is 42 years old 

 _ၸ߱ௐᦏၸ˿Ձ，Ꮺࠪ̅ѥஜwithoutុ֖˦߿ڙੇ，所，ࠪ̅ѥஜwith_stars;ݟ

stars，ੇ߿ڙ˦֖ុၸ߱ௐᦏ有ၸ，ͭᤇˏሗϡกᄉ౦ᄰՎ。ځ，Ե有߿ڙ˦ѥஜЉ

许可Ԫஜ᧙ᄉԟஜὈᡌុၸѥஜௐઞѫ字Ц或ࣿѴὈၸ，ՁᑞԦͺၸ。 

ᨆ⽰ ၸᤇ̎ઞѫᤁኪቿ͛ᤫԟஜॡ有ၸὋځ˝ᤇ样ᭉୱॶԟஜ˓ஜ˧ዜ的᫇ᮤὋݟʽ

ᇧὙ 
def foo(x, y, z, m=0, n=0): 

    print(x, y, z, m, n) 

def call_foo(*args, **kwds): 

    print("Calling foo!") 

    foo(*args, **kwds) 

ᤇុڙၸᡓዜ的ౝᤴѥஜௐྱѾ有ၸ有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟኃ9ብὈ。 

6.4.6� 㓹Җֵ⭞৸ᮦ 

面ࠪݟ˧ܲᄉԟஜଡΘ֖ଋԩ方式，ॡ容࿀௵。ʽ面ᄹʶ˓፫ՋᇧΒ。ᯪЎ߿˦ʶ

̎ѥஜ。 
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def story(**kwds): 
   return 'Once upon a time, there was a ' \ 

 '{job} called {name}.'.format_map(kwds) 

def power(x, y, *others): 
 if others: 
    print('Received redundant parameters:', others) 

   return pow(x, y) 

def interval(start, stop=None, step=1): 
   'Imitates range() for step > 0' 
   if stop is None:     # සࡕுᆶ֖ߴຕstopኸۨኵǈ 

    start, stop = 0, start    # ৽ۙኝ֖ຕstartࢅstop的ኵ 
   result = []  

   i = start      # ٗstartਸ๔ྫฉຕ 
   while i < stop:      # ຕڟstop࿋ዃ 

 result.append(i)    # ॽړമຕ的ຕڟेresult࿂ 
    i += step     # ሺेړڟമຕࢅstepǄ> 0ǅኮࢅ 

   return result 

ʽ面࠼ណុၸᤇ̎ѥஜ。 
>>> print(story(job='king', name='Gumby')) 
Once upon a time, there was a king called Gumby. 
>>> print(story(name='Sir Robin', job='brave knight')) 
Once upon a time, there was a brave knight called Sir Robin. 
>>> params = {'job': 'language', 'name': 'Python'} 
>>> print(story(**params)) 
Once upon a time, there was a language called Python. 
>>> del params['job'] 
>>> print(story(job='stroke of genius', **params)) 
Once upon a time, there was a stroke of genius called Python. 
>>> power(2, 3) 
8 
>>> power(3, 2) 
9 
>>> power(y=3, x=2) 
8 
>>> params = (5,) * 2 
>>> power(*params) 
3125 
>>> power(3, 3, 'Hello, world') 
Received redundant parameters: ('Hello, world',) 
27 
>>> interval(10) 
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 
>>> interval(1, 5) 
[1, 2, 3, 4] 
>>> interval(3, 12, 4) 
[3, 7, 11] 
>>> power(*interval(3, 7)) 
Received redundant parameters: (5, 6) 
81 
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ឯܷᐾ࠼ណၸᤇ̎ѥஜ以ԢᒬࣁѸतᄉѥஜ，ᄯҁ;得ᒬଁࣁଦ˿所有ᄰСᄉࢹͺ

ԓူ。 

6.5� ֒⭞ต 

Ԫ᧙ҁऄ௦̣˥փ可࠱Ф˝ૈՓϘᄉՏሥ。ځ，੯ᛠᠱϘឥԱx = 1Ր，ՏሥxૈՓϘ

1。ᤇі˪ˀၸ字Цௐʶಧ字Ц中ᄉ᪃ૈՓϘὈ，Ե௦;ၸᄉ௦þᄹ不ÿᄉ字Ц。ࠃᬄʼ，

ᤇሗᝌ᧕ࣂ经ሎᄽᄰ不ᤉ。有ʶ˓Տ˝varsᄉ内Ꮅѥஜ，߱ᤄٿᤇ˓不可ᄉ字ЦὙ 
>>> x = 1 
>>> scope = vars() 
>>> scope['x'] 
1 
>>> scope['x'] += 1 
>>> x 
2 

䆜 ʶᓉᏪᝒὋʿ ःνஇvarsᤄٿ的字ЦὋځ˝Python߽ழ文档的ឬกὋᤇ样ϡ的ፆ౦௦

ʿᆷ定的。૰Ꮺᝒ˧ὋԺᑞ३ʿҁ;ਆ᜵的ፆ౦。 

ᤇሗþᄹ不ᄉ字Цÿሥ˝ળグ䰪或֒⭞ต。ᥦ˥有ܲ˓࠵ՏቆᫍփᬓКࡌͺၸ۪ܰ，

ඇ˓ѥஜុၸᦏ࠱Ѹतʶ˓。 
>>> def foo(): x = 42 
... 
>>> x = 1 
>>> foo() 
>>> x 
1 

ុ˝ځᤇ᧖，ѥஜfooνஇ᧗ளСᐎὈ˿Ԫ᧙x，ͭॆ;ణጻಉᄹௐ，߱本Ԫ。ᤇ௦ڙ

ၸfooௐѸत˿ʶ˓᯦ᄉՏቆᫍ，Θfoo中ᄉ̼ᆉڰၸ。ᠱϘឥԱx = 42௦ڙᤇ˓内ᦉͺၸ۪

ቶ䜞ՏቆᫍὈ中੯ᛠᄉ，不ॕֽܰᦉޞቶὈͺၸ۪内ᄉx。ڙѥஜ内ၸᄉԪ᧙ሥ˝ቶ䜞

䠅ˀ˧ᄰࠪᄉ௦КࡌԪ᧙Ὀ。ԟஜዜͪ̅ࡌᦉԪ᧙，ځԟஜˀКࡌԪ᧙ՎՏ不͗有任何᫇ᮤ。 
>>> def output(x): print(x) 
... 
>>> x = 1 
>>> y = 2 
>>> output(y) 
2 

ҁᄫґ˝ൢʶѬᮊѽ。ͭݟ౦᜵ڙѥஜ中᫇КࡌԪ᧙փݟ౦Ե௦ਆឳԨᤇሗԪ᧙ᄉϘ

不᧗ளСᐎ߱Ὀ，࣡不͗有任何᫇ᮤ。 
>>> def combine(parameter): print(parameter + external) 
... 
>>> external = 'berry' 
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>>> combine('Shrub') 
Shrubberry 

䆜 Ϸᤇ样᫇КࡌԪ᧙௦͔ܲbug的ຸ。ҫॸਠၸКࡌԪ᧙。 

ć䚤ⴌĈⲺ䰤从

ឳԨКࡌԪ᧙的Ϙ࣡ʿ͗有᫇ᮤὋͭᤆ௦ڙߚѢဗ᫇ᮤ的Ժᑞব。ݟ౦有ʶ˓ࡌᦉ

Ԫ᧙ԟஜˀ;᜵᫇的КࡌԪ᧙ՎՏὋࡂกᄯଋ᫇КࡌԪ᧙Ὃځ˝߱ᜁࡌᦉԪ᧙ᥓ

Ͱ˿。 
ʶ˓ӉդКٿԪ᧙。ᤇ˓ѥஜዜͪ̅varsὋᤄࡌ౦ᭉ᜵ὋԺၸѥஜglobals᫇Кݟ

 ᦉԪ᧙的字Ц。Ὀࡌʶ˓ӉդٿԪ᧙的字Ц。localsᤄࡌ
ΒݟὋڙґ᭦的ᇧΒ中Ὃݟ౦有ʶ˓Տ˝parameter的КࡌԪ᧙Ὃࡂกڙѥஜcombine

中᫇߱Ὃځ˝有ʶ˓ˀ˧ՎՏ的ԟஜ。ཨᏪὋॸ᜵ௐԺၸglobals()['parameter']

᫇߱。 
>>> def combine(parameter): 
...  print(parameter + globals()['parameter']) 
... 
>>> parameter = 'berry' 
>>> combine('Shrub') 
Shrubberry 

䠃᯦ީ㚊КࡌԪ᧙ФૈՓளϘὈ௦Բʶᆉ̂。ڙѥஜ内ᦉፋԪ᧙ᠱϘௐ，ឞԪ᧙᳭ᝢ˝

 ᤇʶཁնᅻPythonփ࠱何ݟ˥Ԫ᧙。ᥦࡌնឃPython߱௦КڠᦉԪ᧙，ᬓ᭣;ᆷࡌ
>>> x = 1 
>>> def change_global(): 
...  global x 
...  x = x + 1 
... 
>>> change_global() 
>>> x 
2 

 ᖜʶᇆὀ࠴

֒⭞ตᎂྍ

PythonѥஜԺ̾ݒࢥὋԀԺ࠱ʶ˓ѥஜஉڙԲʶ˓ѥஜЮὋݟʽᇧὙ 
def foo(): 
   def bar(): 

    print("Hello, world!") 
   bar() 

ʿܷὋͭ有ʶ˓ॡѢ的ၸὙၸʶ˓ѥஜѸतԲʶ˓ѥஜ。ᤇ։ܪ࣡ၸݒࢥ
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ᅋԺϷʽ᭦ᤇ样ᎃзѥஜὙ 
def multiplier(factor): 
   def multiplyByFactor(number): 

    return number * factor 
   return multiplyByFactor 

˓ʶٿ௦ᤄࡂ˶。᧖᭦的ѥஜٿᤇ᧖Ὃʶ˓ѥஜͮ̅Բʶ˓ѥஜ中Ὃ˄ܰ᭦的ѥஜᤄڙ

ѥஜὋᏪʿ௦ុၸ߱。᧗᜵的௦Ὃᤄٿ的ѥஜᑞܴ᫇Ф定˦ڙ的ͺၸ۪。૰Ꮺᝒ˧Ὃ߱

ࣛᅋᒬࣁڙ的ဖܑ֖ᄰС的ࡌᦉԪ᧙Ὀ！ 
ඇॆܰᦉѥஜᜁុၸௐὋᦏ࠱᧗ள定˦Юᦉ的ѥஜὋᏪԪ᧙factor的Ϙ˶ԺᑞʿՎ。ၿ

̅Python的ݒࢥͺၸ۪ὋԺڙЮᦉѥஜ中᫇ᤇ˓ᒬܰᦉࡌᦉͺၸ۪multiplierὈ的Ԫ

᧙ὋݟʽᇧὙ 
>>> double = multiplier(2) 
>>> double(5) 
10 
>>> triple = multiplier(3) 
>>> triple(3) 
9 
>>> multiplier(5)(4) 
20 

ϷmultiplyByFactorᤇ样ߚϱФڙͺၸ۪的ѥஜሥ˝᫆Ӊ。 
࣡Ὃʿᑞፋܰᦉͺၸ۪Ю的Ԫ᧙ᠱϘὋͭݟ౦ʶ定᜵ᤇ样ϡὋԺၸС᪃字nonlocal。

ᤇ˓С᪃字的ၸกˀglobalॡϷὋᝧ;ᑞܴፋܰᦉͺၸ۪᭣Кࡌͺၸ۪ὈЮ的Ԫ᧙ᠱϘ。 

6.6� 䙈ᖈ 

ґ面ຆЙ̭ፀ˿ݟ何Ѹत֖ុၸѥஜ。;ᅻ᥊，ѥஜ可ុၸФ̴ѥஜ，ͭ可ᑞᝧ;ਕҁ৲ᝲ

ᄉ௦，ѥஜᤆ可ុၸᒬࣁ。 
ឬ，ᤫॅ։ᅋलၸᤇڠ౦;以ґ有᥄ҁᤇሗৰх，可ᑞਆᅻ᥊䙈ᖈ௦̣˥ধ。简Ӭݟ

᧖௦ុၸὈᒬᢵ。ʽ面௦ʶ˓࣡ᄉᤫॅ߿˦ͭ必ᮋᝢ，ᤇሗ߿˦ॡਔᛙὈὙ 
ᤫॅ[Տជ]Ὑԟþᤫॅÿ。 
 。˦߿ᄹҁዜͪᄉ࠱，Ꭹʼ଼ጉþᤫॅÿڙ;౦ݟ
ᤫॅ式߿˦Ӊહᤫॅ式ѥஜ߿˦Ὀलၸ˿ॆґ߿˦ᄉశឥ。ᤫॅ可ᑞᬱ以ူᝌ，˶可ᑞ᭣

࣡简Ӭ，ᤇԨф̅;ࠪ߱ᄉཿርऎ。᜵ఝຆЙڠᝢខᤫॅ，可ᑞःឞԟ͕ሑᄉኪஓ，

 。有ᄝܷ˶ណPythonᝌ᧕٧࠼ͭ
ʶᓉᏪᝒ，;不ਆ᜵ᤫॅ式߿˦Ϸґ面ᄉþᤫॅÿᥦಧὈ，ځ˝ᤇඒ˦Ὑ;ಉþᤫ

ॅÿ，߱նឃ;Ԝಉþᤫॅÿ，ݟᤇᓉ߸˿。ʽ面௦ʶ˓ᤫॅ式ѥஜ߿˦Ὑ 
def recursion(): 
   return recursion() 
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ᤇ˓߿˦௬ཨ̣˥ᦏ有ϡ，ˀ ѷᄉþᤫॅÿ߿˦ʶಧ϶。ݟ౦;ᤁᛠ߱，ፆ౦ݟ࠱何փ

不றᤁᛠʽ࠱ຳ˿लԦऩ࣡Ὀ。̯ူʼឬ，ᤇ˓ርࣿ࢜ԦဗᤁᛠʶൿௐᫍՐ，ᤇ˓ርࣿ࠱;

Ԝ，ͭඇុၸѥஜௐ，ᦏ࠱๖Ᏹʶ̎内ځ。ߚѥஜុၸஜҁʶ߿ᄉርऎ˄˧ґᄉѥஜ

ុၸ未ᤄٿὈՐ，࠱Ᏹࡉ所有ᄉ内ߚቆᫍ，࠭ᒰርࣿጻൢࣲ௬ᇧᩱឧ๖োþᡓణܷᤫॅຆऎÿ。 
ᤇ˓ѥஜ中ᄉᤫॅሥ˝ᰖキ䙈ᖈࡂϷ以while True੩ܿ˄不Ӊդbreak֖returnឥԱᄉ९ဖ

ᜁሥ˝ᰖ䲆ᗠ⧥ʶಧὈ，ځ˝̯߱ူʼឬබᤉ不͗ፆో。;ਆ᜵ᄉ௦ᑞࠪ;有所ࣞүᄉᤫॅѥ

ஜ，ᤇಧᄉᤫॅѥஜ࣡Ӊդʽ面ˏᦉѫ。 
 ะ㓵ᶗԬ᧪ࠪణ࠴ᄉ᫇ᮤὈὙ໗ᡛᤇሗ్͇ௐѥஜ࠱ᄯଋᤄٿʶ˓Ϙ。

 䙈ᖈᶗԬὙӉդʶ˓或ܲ˓ុၸ，ᤇ̎ុၸைڙᝌф䰤从Ⲻж䜞࠼。

ᤇ᧖ᄉС᪃௦，࠱᫇ᮤѫᝌ˝ᣖ࠴ᄉᦉѫ，可ᥗБᤫॅ߸˿，ځ˝᫇ᮤጻ࠱ᜁѫᝌ

۲ጲ్͇可以ᝌфᄉణ࠴᫇ᮤ。 
ᥦ˥ݟ何ᝧѥஜុၸᒬᢵփᤇ有ᄹᡐᥦ˥ᬱ。ґ面ឬ，ඇុၸѥஜௐ，ᦏ࠱˝

Ѹतʶ˓ளᄉՏቆᫍ。ᤇ։ᅋѥஜុၸᒬᢵௐ，௦ˏ˓不Վᄉѥஜὺఝэᆷڠឬ，௦不Վ

版本ԀՏቆᫍ不ՎὈᄉՎʶ˓ѥஜὼึ̓ڙ。;可࠱˝ˏ˓࡚̅ᄰՎྫྷሗᄉҮྫྷڙग़

̓ึ。 

6.6.1� њѠ㔅ޮṾׁφ䱬Ҏૂᑸ 

本ᓫଉᝦˏ˓经Цᄉᤫॅѥஜ。ᯪЎ，ϛ;᜵ኪஜ字nᄉ˱。nᄉ˱˝n × (n�1) × (n � 
2) × Ā × 1，ڙஜߥᮖ۪ᄉၸ᭣࣡ࣸค。Βݟ，ኪ࠱n˓人ଅʶ有ܲ࠵ሗ方式。ݟ何ኪ

˱փ可ၸ९ဖ。 
def factorial(n): 
   result = n 

 for i in range(1, n): 
    result *= i 

   return result 

ᤇሗࠃဗ可ᛠ，Ꮺ˄ᄯ˿ॆ。ܷᒰᏪᝒ，߱௦ᤇಧϡᄉὙᯪЎ࠱resultᎵ˝n，в࠱Ф

Ι˱以1ҁn�1ᄉඇ˓ஜ字，ణՐᤄٿresult。ͭݟ౦;ਜ，可᧓Ԩ不Վᄉϡก。С᪃̅ڙ

˱ᄉஜ߿ߥ˦，可ᛪᤗݟʽ。 
 1ᄉ˱˝1。
 ܷࠪ̅̅1ᄉஜ字n，Ф˱˝n  1ᄉ˱в˱以n。
 。Кኍ͈߸˦߿ˀ本ᓫधܿᄉ˦߿˓所，ᤇ;ݟ
ʽ面Ꮵᘼݟ何ၸѥஜࠃဗᤇ˓߿˦。ူᝌᤇ˓߿˦Ր，ࠃဗᡐФࠃ᭣࣡简Ӭ。 
def factorial(n): 
   if n == 1: 

   return 1 
   else: 

   return n * factorial(n - 1) 
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ᤇ௦ґᤗ߿˦ᄉᄯଋࠃဗ，Ե௦Ѿঃ˿ѥஜុၸfactorial(n)֖factorial(n – 1)௦不Վᄉ

 。体ࠃ
вᄹʶ˓ᇧΒ。ϛ;᜵ኪࣥ，ࡂϷ内Ꮅѥஜpow֖ᤁኪቿ**所ϡᄉᥦಧ。᜵߿˦ʶ

˓ஜ字ᄉஞஜࣥ，有ܲሗ方式，ͭЎᄹʶ˓简Ӭᄉ߿˦Ὑpower(x, n)xᄉnࣥὈ௦࠱ஜ

字xᒬ˱n - 1ᄉፆ౦，Ԁ࠱n˓xᄰ˱ᄉፆ౦。૰Ꮺᝒ˧，power(2, 3)௦2ᒬ˱ˏᄉፆ౦，

Ԁ2 × 2 × 2 = 8。 
ᤇࠃဗᡐॡ容。 
def power(x, n): 
   result = 1 

 for i in range(n): 
    result *= x 

   return result 

ᤇ௦ʶ˓᭣࣡简Ӭᄉۋ࠴ѥஜ，ͭ˶可߿࠱˦νஇᤫॅ式ᄉ。 
 ࠪ̅任何ஜ字x，power(x, 0)ᦏ˝1。

 n>0ௐ，power(x, n)˝power(x, n-1)ˀxᄉ˱ሤ。

ဗࠃ௦ణᬱᄉ，Ꮺ˦߿КᄰՎ。ူᝌ߸˦߿ଡΘᄉፆ౦ˀఝ简Ӭᄉᤕ̼˦߿所，ᤇሗ;ݟ

ᡐॡ容。 
def power(x, n): 
   if n == 0: 

    return 1 
   else: 

 return x * power(x, n - 1) 

ੇв߿࠱˦̯ᣖ˝ൣᄉ文字ଠᤗᣀ૰˿ᎃርឥᝒPythonὈ。 

ᨆ⽰ ݟ౦ѥஜኪกܬఽᬱὋࠃڙဗґၸᒬࣁ的ពᤈᛠᆷ的定˦ܷ࠱有ᄝ。̾ ᤇሗþэ

ᎃርឥᝒÿᎃз的ርࣿ࣡ሥ˝̼͡ᆉ。 

ᥦ˥ၸᤫॅ有何˦փᬱ᥊不ᑞᣀᏪၸ९ဖኔ௦ᐯ߿ᄉ，Ꮺ˄ܷܲڙஜৰх

ʽ，ၸ९ဖᄉည可ᑞఝᰳ。ཨᏪ，ڙॡܲৰхʽ，ၸᤫॅᄉ可ឳবఝᰳ，˄ 有ௐ᜵ᰳ得ܲ，

。Բܰ，ᙉཨ;߸КᑞܴᥗБᎃзᤫॅѥஜ，ͭͺ˝ርݟФ࠾ௐ˦߿ᝌ˿ѥஜᄉᤫॅ式ူ;ڙ

ࣿտ，;必ᮋᑞܴឳФ̴人ᎃзᄉᤫॅኪก֖ѥஜ。 

6.6.2� ਜжѠ㔅ޮṾׁφӂ࠼ḛᢴ 

ʽ面ᄹᄹణՐʶ˓ᤫॅᇧΒúúӂ࠼ḛᢴኪก。 
;可ᑞཿॶຣ。ᤇ˓ຣ᜵යࠪࠪ方ॶ᧖ਆᄉ௦̣˥，˄ஞ˓ርଡ出ᄉþ௦

ՠÿ᫇ᮤ不ᑞᡓ20˓。˝Ќѫѽၸඇ˓᫇ᮤ，;Ҧڎᝧඇ˓᫇ᮤᄉኔ࠱可ᑞᄉᔴډђӦ。Β

人ÿᬓ᭣;有ॡुᄉݘ˓౦;ᅻ᥊ࠪ方ॶ᧖ਆᄉ௦ʶ˓人，可ᑞ᫇Ὑþ;ॶ᧖ਆᄉ௦ݟ，ݟ

ኃНਕ，不ཨ不͗ʶधࡂݼ᫇Ὑþ;ॶ᧖ਆᄉ௦John Cleeseÿࠪ؝ஜ字ᄉ人ឬ，ᤇ˓ຣ
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ᄉԲʶ˓版本௦ஜ。Βݟ，ࠪ方ॶ᧖ਆᅋʶ˓1ᾝ100ᄉஜ字，;必ᮋ出௦ג˓。ॆཨ，

100ᐯ߿ࠪ，ͭణ࠵ᭉ᜵ܲ࠵փ 
ᄉ，в᫇Ὑþᤇ˓ஜ字߿౦ኔ௦ᐯݟᬄʼԵᭉ7。ᯪЎ᫇Ὑþᤇ˓ஜ字ܷ̅50ÿࠃ

ܷ̅75ÿ不ற࠱可ᑞᄉӜᫍђӦ，ᄯҁࠪ˝ൢ。;ᭉܲڠধᏥࡂᑞҩ。 
ᤇሗን႔ၸ͔̅ܲФ̴不Վᄉৰ्。ʁ ˓࣡ᄉ᫇ᮤ௦Ὑૈ ଅࣿᄉࣂڙᄉஜ字௦ՠӉդ߿

ࣿѴ中ݟ౦Ӊդ，̣ڙ˥ͮᎵ˝ᝌфᤇ˓᫇ᮤ，可᧓ԨՎಧᄉን႔Ὑþᤇ˓ஜ字௦ՠࣿڙѴ

中ܼᄉԾÿݟ౦ኔ௦ՠ߿ᄉ，в᫇Ὑþ߱௦ՠࣿڙѴᄉኃ̃˓ٽѫ˧ʶӜᫍ内ࢺӦᦉѫ

ᄉԾὈÿΙዜ。ᆷஜ字所ܪӜᫍᄉʼᬌ֖ʽᬌ，ࣲ˄ඇʶ˓᫇ᮤᦏ࠱ӜᫍѫˏӦ。 
ᤇ᧖ᄉС᪃௦，ᤇሗኪกᒬཨᏪཨڠल出˿ᤫॅ式ࠃ֖˦߿ဗ。Ўٿᮎʶʽ߿˦，ᆷγ;

ᅻ᥊ឞݟ何ϡ。 
 。ٿᤇ˓ஜ字ᤄ࠱ځ，ᄉͮᎵڙឬ߱͂ᦏૈՓஜ字所ࡂ，౦ʼᬌ֖ʽᬌᄰՎݟ

 ՠѶ，出Ӝᫍᄉ中ᫍͮᎵʼᬌ֖ʽᬌᄉࣰڨϘὈ，вᆷ߿ஜ字ࢺڙӦᦉѫᤆ௦ԾӦᦉ

ѫ。ཨՐڙፘ፝ڙஜ字所ڙᄉᥦᦉѫ中ಉ。

Фˀ᜵ಉᄉ࠱Њገ௦经ଅࣿᄉ。出中ᫍᄉЊገՐ，Եᭉ̅ڙᤇ˓ᤫॅΒ中，С᪃ڙ

ஜ字ᤈᛠඊᣖԀ可。ݟ౦᜵ಉᄉஜ字ఝܷ，ᐯڙ߿Ծݟ౦ఝ࠴，߱必ཨࢺڙ。ᤫॅᦉѫ

˝þፘ፝ڙஜ字所ڙᄉᥦᦉѫ中ಉÿ，ځ˝ಉ方式ˀ߿˦所ૈ߿ᄉ߸КᄰՎ。ឯซ，ᤇሗ

ಉኪกᤄٿஜ字ᓊ䈛ڙᄉͮᎵ。ݟ౦ᤇ˓ஜ字不ࣿڙѴ中，ᥦ˥ᤇ˓ͮᎵʼᄉᒬཨ௦Բʶ˓ஜ

字。Ὀ 
ဗڙ可以ࠃဗ̃ѫಉ˿。 
def search(sequence, number, lower, upper):  

 if lower == upper: 
  assert number == sequence[upper] 
  return upper 

   else: 
 middle = (lower + upper) // 2 
 if number > sequence[middle]: 

  return search(sequence, number, middle + 1, upper) 
 else: 

  return search(sequence, number, lower, middle) 

ᤇ̼̎ᆉ所ϡᄉˀ߿˦߸КʶᒰὙݟ౦lower == upper，ࡂᤄٿupper，Ԁʼᬌ。ឯซ，;

ϛறᝒὈҁᄉᆷࠃ௦᜵ᄉஜ字number == sequence[upper]Ὀ。ݟ౦ᤆ未ҁ۲ጲ్͇，

ၸsearch。˝方ុڠᤆ௦Ծ，вၸளᄉʼᬌ֖ʽᬌᤫॅࢺ߱ڙஜ字߿出中ᫍͮᎵ，ᆷࡂ

Φុၸ，ᤆ可࠱ʼᬌ֖ʽᬌᎵ˝可ᤤᄉ。˝，Եᭉፋԟஜlower֖upperૈ᳭߿ᝢϘ，ࣲڙѥ

ஜधܿຊҪݟʽ్͇ឥԱὙ 
def search(sequence, number, lower=0, upper=None):  

 if upper is None: upper = len(sequence) - 1 
   ... 

ဗݟ，ڙ౦;有ଡΘʼᬌ֖ʽᬌ，߱͂࠱ѫѾᎵ˝ࣿѴᄉኃʶ˓ͮᎵ֖ణՐʶ˓ͮᎵ。

ʽ面ᄹᄹᤇ௦ՠ可ᛠ。 
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>>> seq = [34, 67, 8, 123, 4, 100, 95] 
>>> seq.sort() 
>>> seq 
[4, 8, 34, 67, 95, 100, 123] 
>>> search(seq, 34) 
2 
>>> search(seq, 100) 
5 

ཨᏪ，˝何᜵ݟ᳣ཐփᯪЎ，;可ၸѴᛪ方กindexಉ。Ф，ԀΦ;᜵ᒬࠃࣁ

ဗᤇሗҩᑞ，˶可Ѹतʶ˓९ဖ，ᝧ̯߱ࣿѴधܿधݼᤕ̼，ᄯᒯҁૈ߿ᄉஜ字。 
ᆷࠃ，ၸindexݝ，ͭၸ简Ӭ९ဖ可ᑞညͯʽ。ґ面ឬ，᜵100ڙ˓ஜ字中ҁૈ

ణጁᄉৰхʽᭉ᜵᫇100。;可ᑞ得þ̣˥ܷ不ڙ，ᄉஜ字，Եᭉ᫇7ͭၸ९ဖௐ߿

˿ᄉÿ。ͭݟ౦ѴᛪӉդ100 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000˓ЊገࠪPythonѴᛪ

ឬ，ᤇಧᄉ᫁ऎ可ᑞ不ဗࠃὈ，ၸ९ဖ˶࠱ᭉ᜵᫇ᤇ˥ܲ，ৰхधݼԪ得þॡܷÿ˿。ཨᏪ，

 。౦ၸ̃ѫಉ，Եᭉ᫇117ݟ
ည᭣࣡ᰳաĿ 

ᨆ⽰ ࠃᬄʼὋഴڰbisectଡΘ˿ಕэ的̃ѫಉࠃဗ。 

ᮦᕅ㕌ぁ࠳

ᒯὋ;Ժᑞ˷˿ϷၸФ̴ࠪ៵字ቿ˘ǋஜǋࣿѴኍὈʶ样ၸѥஜὙ࠱Фᠱ

ፋԪ᧙Ὃ࠱Фͺ˝ԟஜᤈᛠ͛ᤫὋ̾Ԣ̯ѥஜᤄڙ。͂߱ٿ有̎ឥᝒݟ scheme ֖ LispὈ

中Ὃі˪有的͉ҫᦏ௦̾ᤇሗழ式ၸѥஜ߸的。ڙ Python 中Ὃ࣡ʿ͗ݟϋ

᧗ѥஜᏪ௦Ѹतᒬ定˦ࠪ៵Ὃᤇڙ࠱ʽʶብសጹ̭ፀὈὋͭ߸КԺ̾ᤇ样ϡ。 

PythonଡΘ˿ʶ̎有ү̅ᤈᛠᤇሗѥஜ式ᎃር的ѥஜὙmapǋfilter֖reduce。ڙᣖள的

Pythonྟఴ中Ὃѥஜmap֖filter的ၸࣲʿܷὋःឞၸѴᛪ࠭ఢ̼߱͂。;Ժၸmap

 。Ѵ的有Њገ͛ᤫፋѥஜࣿ࠱
>>> list(map(str, range(10))) # ˀ[str(i) for i in range(10)]ኍ͈ 
['0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9'] 

;Ժၸfilter࠶࣊ѥஜ的ᤄٿϘࠪЊገᤈᛠ໙。 
>>> def func(x): 
...     return x.isalnum() 
... 
>>> seq = ["foo", "x41", "?!", "***"] 
>>> list(filter(func, seq)) 

['foo', 'x41'] 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ̂ࠃʼ，ڙ可ࠢҁᄉ߾ߴ中，Ӊդᄉዡߔஜܷጝ˝1087˓。᜵出Ф中ᄉʶ˓ዡߔ，Եᭉܷ᫇ጝ290ὀ 
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 。ᭉѸतґᤗᒬ定˦ѥஜࡂ౦ᣀᏪၸѴᛪ࠭Ὃݟᤇ˓ᇧΒᏪᝒὋࡂ
>>> [x for x in seq if x.isalnum()] 
['foo', 'x41'] 

的ኤӬѥஜࢥᬄʼὋPythonଡΘ˿ʶሗՏ˝lambdaᛪ式Ŀ的ҩᑞὋᝧ;ᑞܴѸतЮࠃ

˞᜵Θmapǋfilter֖reduceၸὈ。 
>>> filter(lambda x: x.isalnum(), seq) 
['foo', 'x41'] 

ཨᏪὋၸѴᛪ࠭的Ժឳবʿ௦ఝᰳ 
᜵ၸѴᛪ࠭ఢ૰ѥஜreduceʿᥦ˥ࠓὋᏪᤇ˓ѥஜଡΘ的ҩᑞԀΦᑞၸҁὋ˶

ၸ३ʿܲ。߱ၸ指定的ѥஜࣿ࠱Ѵ的ґˏ˓ЊገՋ̃˝ʶὋв࠱ፆ౦ˀኃ3˓ЊገՋ̃˝

ʶὋΙዜὋᄯҁူܪ߸ஞ˓ࣿѴࣲ३ҁʶ˓ፆ౦。ΒݟὋݟ౦;᜵ࣿ࠱Ѵ中的有ஜᄰ

ҪὋԺፆՋၸreduce֖lambda x, y: x+yŀ。 
>>> numbers = [72, 101, 108, 108, 111, 44, 32, 119, 111, 114, 108, 100, 33] 
>>> from functools import reduce 
>>> reduce(lambda x, y: x + y, numbers) 
1161 

ॆཨὋࡂᤇ˓ᇧΒᏪᝒὋᤆʿݟၸЮᎵѥஜsum。 

6.7� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ઙ៵ᄉ۲本ᅻខ以Ԣѥஜ。 
 ᣳ䊗Ὑઙ៵௦ᬤᘨ不必᜵ጹᓫᄉᓧశ。ူܪ˦߿ጹᓫᄉѥஜ，可ᝧርࣿఝઙ៵。

 ，ጷ，̯߱͂ܰᦉଋԩϘԟஜὈڰᄉ。ѥஜ由ឥԱ˦߿ᮦᇐѿὙѥஜ௦ၸdefឥԱ࠳

ࣲ可ᑞᤄٿʶ˓或ܲ˓Ϙኪፆ౦Ὀ。

 ৸ᮦὙѥஜԟஜុၸѥஜௐᜁᎵᄉԪ᧙Ὀଋஅ所ᭉᄉζো。ڙPython中，ԟஜ有

ˏዜὙͮᎵԟஜ֖С᪃字ԟஜ。ፋԟஜૈ᳭߿ᝢϘ，可ФԪ可ᤤᄉ。

 ֒⭞ตὙԪ᧙ߚϱڙͺၸ۪˶Զળグ䰪Ὀ中。ڙPython中，ͺၸ۪ѫˏܷዜὙКࡌͺ

ၸ۪֖ࡌᦉͺၸ۪。ͺၸ۪可以ݒࢥ。

 䙈ᖈὙѥஜ可ុၸᒬᢵ，ᤇሥ˝䙈ᖈ。可ၸᤫॅ߸ᄉ任何任ҫᦏ可ၸ९ဖ߸，

ͭ有ௐၸᤫॅѥஜᄉ可ឳবఝᰳ。

 Х，Ф中Ӊહlambdaᛪ式以Ԣѥஜmapǋࢹᮦᕅ㕌ぁὙPythonଡΘ˿ʶ̎ѥஜ式ᎃር࠳

filter֖reduce。

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ lambdaຸ̅࣎ᑸ字ආ，ڙஜߥ中ၸ̅ᛪᇧӟՏѥஜ。 
ŀ ࠃᬄʼ，可不ၸᤇ˓lambdaѥஜ，Ꮺ௦࠭Йഴڰoperator中ᄉѥஜaddᤇ˓ഴڰӉդࠪः̅ඇ˓内Ꮅᤁኪቿᄉ

ѥஜὈ。ˀၸᒬ߿˦ѥஜᄰඊ，ၸഴڰoperator中ᄉѥஜ௦ညఝᰳ。 
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6.7.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

map(func, seq[, seq, ...]) 对序列中的所有元素执行函数 

filter(func, seq) 返回一个列表，其中包含对其执行函数时结果为真的所有元素 

reduce(func, seq[, initial]) 等价于 func(func(func(seq[0], seq[1]), seq[2]), ...) 

sum(seq) 返回 seq 中所有元素的和 

apply(func[, args[, kwargs]]) 调用函数（还提供要传递给函数的参数） 

6.7.2� 人 

ʽʶብ̭࠱ፀ䶘ੇሯ䊗㕌ぁ，ᝧ;ᑞܴᤈʶଡᰳርࣿᄉઙ៵ርऎ。;ݟ˷ߥ࠱何Ѹतᒬ

字ቿ˘ǋѴᛪ֖字ЦὈʶᡐၸ，ᤇᝧ;ᑞݟۋФˀPythonଡΘᄉዜ࠱ࣲ，㊱Ὀۋዜ˦߿

ܴᎃз出᧙ఝᰳᄉርࣿ。ឳ߸ʽʶብՐ，;࠱ᑞܴᎃз出ܷۋርࣿ，Վௐ不ຸ̼͗ڙᆉ中

ᤙܾ方Փ。 
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䈾ᣳ䊗߃

ஜǋ字ቿ˘ǋѴᛪǋЊጷ֖字ЦὈ，ܷᒰۋPython内Ꮅᄉ˞᜵ࠪ៵ዜ˿˷ߥ;，ґіብڙ

˿ᝌ˿͔ܲᄉ内Ꮅѥஜ֖ಕэं，ᤆѸत˿ᒬ߿˦ѥஜ。不有ʶཁᤆ有ߥ˷，ᥦࡂ௦Ѹतᒬ

 。ᮤ˞Ꮺᤇൣ௦本ብᄉ，៵ࠪ˦߿
;可ᑞ͗᫇，ᒬ߿˦ࠪ៵ҁऄܲ有ၸփѸतᒬݝ៵ࠪ˦߿Ϸॡᦹ，ͭ ᑞၸ߱͂ϡ̣˥

փ;有字Цǋࣿ Ѵǋஜ֖字ቿ˘可ၸ，ᬱ᥊̨ၸ߱͂不ᑞѸत出໗ᡛᭉයᄉѥஜॆཨᑞ，

ͭѸतᒬ߿˦ࠪ៵࠾Ф௦ࠪ៵ዜۋ或㊱Ὀ௦ʶ˓Pythonನॶഏএ。̂ ，ʼ，ᤇ˓ഏএ᭣࣡᧗᜵ࠃ

以ᒯ̅PythonˀSmalltalkǋC++ǋJavaኍ͔ܲឥᝒʶಧ，ᜁ˝ʶሗ䶘ੇሯ䊗ᄉឥᝒ。ڙ本ብ中，

，ᄉ内容ॡܲ˷ߥᜈǋ方กǋ࡚বǋᡓዜ֖ፘ。ᭉ᜵খǋܲ˷ߥ࠱何Ѹतࠪ៵，ᤆݟ˷ߥ࠱;

ဗࡂڙधݼա。 

⌞ᝅ ݟ౦;ཿ᭦Փࠪ៵ᎃርᤇʶഏএὋॡԺᑞᅻ᥊ౝᤴѥஜ。ఴብʿᝦౝᤴѥஜὋᄰС

的К᭦ᝦឯԟኃ9ብ。 

7.1� ሯ䊗冊⌋ 

֖᫇ୱͺᤇ̎ஜݒ面Փࠪ៵ᎃር中，శឥሯ䊗ܷᒰ։ᅋʶጆѴஜ࡚বὈ以Ԣʶڙ

ᄉ方ก。ၸࠪ៵Ꮺ᭣КࡌԪ᧙֖ѥஜᄉԓځ有ܲ˓，ʽ面Ѵ出˿ၸࠪ៵ᄉణ᧗᜵ᄉܪݝ。 
 ཐᘷὙ可ࠪ不Վዜۋᄉࠪ៵੯ᛠᄰՎᄉୱͺ，Ꮺᤇ̎ୱͺࡂϷþᜁஶ˿᱑กÿʶಧᑞܴ

ൣ࣡ᤁᛠ。

 ሷ㻻Ὑࠪܰᦉᬤᘨ有Сࠪ៵ࢹͺԓူᄉጹᓫ。

 㔝ᢵὙ可۲̅ၸዜѸत出˃ၸዜ。

ॡ̭ܲፀ面Փࠪ៵ᎃርᄉᠪ中，ᦏ以不Վ̅ᤇ᧖ᄉᮊ̭ࣿፀʼᤗഏএ。ʁڙ ᓉЎ̭ፀᜈ

֖ፘ，вၸᤇ̎ഏএഴဗࠃˆႌᄉࠪ៵。ᤇ̣˥不ੇڙͭ，ݝᄹ，ܲখ௦面Փࠪ

៵ᎃርణ有ᡙᄉྱব。ੇᄉ经ᰍ，ᤇ˶௦ᝧܷܲஜ人ਕҁᤙ৴ᄉྱব。有̅，ੇ࠱ᯪЎ

̭ፀܲখ，ࣲҦڎ̨њᤇ˓ഏএࡂᡛ以ᝧ;؝ʼ面Փࠪ៵ᎃር。 

第 � 章
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7.1.1� ཐᘷ 

శឥཐᘷpolymorphismὈຸᒬ࣎ᑸឥ，ধ௦þ有ܲሗ्খÿ。ᤇܷᒰ։ᅋԀΦ;不ᅻ

᥊Ԫ᧙ૈՓᄉ௦גሗࠪ៵，˶ ᑞܴࠪФ੯ᛠୱͺ，˄ ୱͺᄉᛠ˝࠱ᬣࠪ៵所࡚ᄉዜۋዜὈᏪऩ。

Βݟ，ϛ;᜵˝ʶ˓ᩘᮻֵᄉ电ߔҫᎩቢѸतڙጲஂ̶ጆፑ，ርࣿ࠱ଋஅᒬጆፑԲʶᦉ

ѫ或˧ՐᄉዜͪጆፑὈᄉ᠓ྫྷᢻ。ځ;Եᭉኪࣲ͈̯ζၸӴ੭ᬓၸԀ可。 
;ᯪЎਆҁᄉ可ᑞ௦，ૈ߿ርࣿஅҁֵௐ必ᮋݟ何ᛪᇧ。Βݟ，;可ᑞ᜵යၸЊጷᛪᇧஅ

ҁᄉݟ，ֵʽ所ᇧὙ 
('SPAM', 2.50) 

તӭన˿ܘ不ܹ༦า。ϛឞᎩቢளͭ，ݝ౦;Եᭉ᜵ଠᤗবಕኣ֖͈ಪ，ᤇಧᄉᛪᇧॡݟ

ҫ，Ԁ不றᬋֵͯᄉ͈ಪ，ᄯҁ有人᠓˻˝ൢ。ڙᤇሗৰхʽ，ݟ౦ᑞܴЉ许ၸਖ਼Ϸʽ面ᤇಧ

ϡݝࡂ˿Ὑֵ࠱உЙ᠓ྫྷᢻࣲᤈЙፆኪᮅ面;所धԦጆፑᄉʶᦉѫὈ，ኍҁ͈ಪՋௐвӬ

ѣþஂ̶ÿᨍ。 
ཨᏪ，ၸ简ӬᄉЊጷᛪᇧֵกϡҁᤇʶཁ。᜵ϡҁᤇʶཁ，ᛪᇧֵᄉࠪ៵必ᮋڙ;

ᎃзᄉ̼ᆉល͈᫇ಪௐᎩፎಉФॆґ͈ಪ，˶ ಪ。᜵ᝌ͈߿ڌЊጷ中ᥦಧڙ௦ឬ不ᑞϷࡂ

фᤇ˓᫇ᮤ，可Ѹतʶ˓ѥஜ。 
# փᄲၟူ௬ኄᄣፔ： 
def get_price(object): 

 if isinstance(object, tuple): 
    return object[1] 

   else: 
 return magic_network_method(object) 

⌞ᝅ ᤇ᧖ၸisinstance੯ᛠዜۋ/ዜಉைڙឬὙၸዜۋಉ࣡௦ᯠ˞ὋःࡉԺ

ᑞᥗБ。ѥஜisinstance7.2.7ڙ࠱ᓫ̭ፀ。 

ґ面ᄉ̼ᆉၸѥஜisinstanceಉobject௦ՠ௦Њጷ。ݟ౦௦，ࡂᤄٿФኃ̃˓Њገ，

ՠѶុၸʶ˓ᇷ݈ᄉᎩፎ方ก。 
౦有ͮርࣿտݟ。ఆௐᝌф˿。ͭᤇሗᝌф方ᤆ௦不ܹ༦าࡂ，᫇ᮤࡂࣂ౦Ꭹፎ方กݟ

ॡᐒ，ф߿ၸӠНᤈ制ᄉ字ቿ˘ᛪᇧ͈ಪ，ࣲ࠱Фߚϱڙ字Цᄉ'price'᪃ʽփ᫇ᮤ，;

Եᭉఝளᄰःᄉѥஜ。 
# փᄲၟူ௬ኄᄣፔ： 
def get_price(object): 

 if isinstance(object, tuple): 
    return object[1] 

   elif isinstance(object, dict): 
    return int(object['price']) 

   else: 
 return magic_network_method(object) 
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;ᆷ߿ဗڙᏥᘼҁ˿所有ᄉ可ᑞবϛ有人ф߿ຊҪʶሗள字Ц，ࣲ ϱߚಪ͈࠱Ф中ڙ

᫁ௐᫍ内ܲڙ何Ҩփॆཨ，可вఝளget_price，ͭᤇሗःࠪ˧ንᑞݟԲʶ˓᪃ʽ，;ឞڙ

有փඇॆ有人以不Վᄉ方式ࠃဗࠪ៵ௐ，;ᦏᭉ᜵᧗ளࠃဗ;ᄉഴݟ。ڰ౦;࠱ឞഴڰӭፋ

˿Ѿ人，ᣀᏪ̯̂Ф̴ᮉᄫᄉधԦ，ࠆਖ਼ឞݟ何Ҩփ௬ཨ，ᤇሗࠃဗ不Վᛠ˝ᄉ方式不༦า

˶不Ѭࠃᬄ。 
ᥦ˥ឞݟ何ϡփᝧࠪ៵ᒬࣁԜူܪᤇሗୱͺ。ᤇݝϷ̣˥ܷ不˿，̲ͭጹਆਆ࠱Ԧဗ，

ᤇಧ̂ৰ࠱简Ӭ得ܲὙඇሗளࠪ៵ᦏᑞܴᖌԨ或ኪФ͈ಪࣲᤄٿፆ౦，Ꮺ;ԵᭉՓ߱͂ល͈᫇

ಪԀ可。ᤇൣ௦ܲখ̯౼ሗርऎʼឬᤆ有ᜈὈᄉၸ൦˧ڠ。 

7.1.2� ཐᘷૂᯯ⌋ 

;அҁʶ˓ࠪ៵，ԁ本不ᅻ᥊߱௦ݟ何ࠃဗᄉúú߱可ᑞ௦͔ܲþ्খÿ中ᄉ任何ʶሗ。

;Եᅻ᥊可以ល᫇Ф͈ಪ，ͭᤇܴࡂ˿。ᒯ̅ល͈᫇ಪᄉ方式，;ःឞॡཿ。 
>>> object.get_price() 
2.5 

Ϸᤇಧˀࠪ៵࡚বᄰСᐎᄉѥஜሥ˝ᯯ⌋。;ڙ本书ґ面ᤇಧᄉѥஜὙ字ቿ˘ǋѴᛪ֖

字Цᄉ方ก。ܲখ;Фࠃ˶。 
>>> 'abc'.count('a') 
1 
>>> [1, 2, 'a'].count('a') 
1 

ᑞុၸ方กcountὙԵ᜵;Փᤇ˓方กࡂ౦有ʶ˓Ԫ᧙x，;ᭉᅻ᥊߱௦字ቿ˘ᤆ௦Ѵᛪݟ

ଡΘʶ˓字ቿͺ˝ԟஜ，߱ࡂᑞൣ࣡ᤁᛠ。 
ʽ面ϡ˓ࠃᰍ。ಕэंഴڰrandomӉդʶ˓Տ˝choiceᄉѥஜ，̯߱ࣿѴ中ᬣᤤસʶ˓

Њገ。ʽ面ၸᤇ˓ѥஜፋԪ᧙ଡΘʶ˓Ϙ。 
>>> from random import choice 
>>> x = choice(['Hello, world!', [1, 2, 'e', 'e', 4]]) 

੯ᛠᤇ̼̎ᆉՐ，x可ᑞӉդ字ቿ˘'Hello, world!'，˶可ᑞӉդѴᛪ[1, 2, 'e', 'e', 4]。

Х体௦גʶ˓，;不ᅻ᥊˶不Сॶ。;ԵСॶxӉդܲ࠵˓'e'，Ꮺ不ክx௦字ቿ˘ᤆ௦Ѵᛪ;ᦏ

ᑞҁኔ。˝ҁኔ，可Ϸґ面ᥦಧុၸcount。 
>>> x.count('e') 
2 

̯ʼᤗፆ౦ᄹ，xӉդᄉःឞ௦Ѵᛪ。ͭС᪃̅ڙ;ᭉ੯ᛠᄰСᄉಉ，Ե᜵x有ʶ˓Տ˝

countᄉ方ก，߱࠱Ӭ˓字ቿͺ˝ԟஜࣲᤄٿʶ˓ஞஜࡂᛠ。ݟ౦有人Ѹत˿Ӊդᤇ˓方กᄉࠪ

៵，;˶可以Ϸၸ字ቿ˘֖Ѵᛪʶಧၸᤇሗࠪ៵。 
ཐᘷᖘᕅཐṭ

ඇॆᭉᅻ᥊ࠪ៵௦̣˥ಧᄉࡂᑞࠪФ੯ᛠୱͺௐ，ᦏ௦ܲখڙᡐͺၸ。ᤇ不̨̨ၸ̅方
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ก，ੇ͂ᤆ内Ꮅᤁኪቿ֖ѥஜܷ᧙ၸ˿ܲখ。ឯᄹʽ面ᄉ̼ᆉὙ 
>>> 1 + 2 
3 
>>> 'Fish' + 'license' 
'Fishlicense' 

ʼᤗ̼ᆉᛪ，Ҫกᤁኪቿ+Ὀ可ၸ̅ஜᤇ᧖௦ஞஜὈ，˶可ၸ̅字ቿ˘以ԢФ̴ዜ

߱˦߿ᄰҪᄉaddѥஜ，可Ϸʽ面ᤇಧ៵ࠪ˓ˏ࠱˓ᄉࣿѴὈ。˝ᤇʶཁ，ϛ;᜵Ѹतʶۋ

ᤇˀഴڰoperator中ᄉѥஜaddኍ͈，ͭညఝͯὈὙ 
def add(x, y):  
   return x + y 

可ၸ͔ܲ不Վዜۋᄉԟஜុၸᤇ˓ѥஜ。 
>>> add(1, 2) 
3 
>>> add('Fish', 'license') 
'Fishlicense' 

ᤇ˶许有ཁ϶，ͭ᧗ཁ̅ڙԟஜ可以௦Ա᭥ᤷࣖ⌋ᄉࠪ៵Ŀ。ݟ౦᜵ᎃзʶ˓ѥஜ，

੩Ӿʶ్๖োૈ出ࠪ៵ᄉ᫁ऎ，可以Ϸʽ面ᤇಧϡ߱ࠪԟஜᄉʶ᜵ය௦有᫁ऎ，可ࠪФ੯

ᛠѥஜlenὈ。 
def length_message(x): 
   print("The length of", repr(x), "is", len(x)) 

ࡂ所，ᤇ˓ѥஜᤆၸ˿repr。repr௦ܲখᄉᬶܷ者˧ʶ，可ၸ̅任何ࠪ៵，ʽ面;ݟ

ᄹᄹὙ 
>>> length_message('Fnord') 
The length of 'Fnord' is 5 
>>> length_message([1, 2, 3]) 
The length of [1, 2, 3] is 3 

ॡܲѥஜ֖ᤁኪቿᦏ௦ܲখᄉ，;ᎃзᄉܷܲஜѥஜ˶可ᑞݟ，ԀΦ;不௦有˝˧。ඇ

ॆ;ၸܲখᄉѥஜ֖ᤁኪቿௐ，ܲখᦏ࠱Ԧͺၸ。̂ࠃʼ，᜵ᆠܲڭখ，ʶᄉҨก௦ၸ

ឰݟtypeǋissubclassኍѥஜ௬式ڠ੯ᛠዜۋಉ，ͭ;ःࡉ可ᑞᥗБ以ᤇሗ方式ᆠܲڭখ。᧗

᜵ᄉ௦，ࠪ៵;࣎భᄉᥦಧᛠ̂，Ꮺ᭣߱௦ՠ௦ൣᆷᄉዜۋዜὈ。ཨᏪ，不᜵ၸዜۋಉ

ᄉሄ̽ࣂ不Ϸ以ґᥦ˥ːಪ。लЙ本ብՐ面࠱ᝦᄉᣳ䊗ะ㊱֖ഴڰabcՐ，ѥஜissubclass本

ᢵ˶௦ܲখᄉ˿ὀ 

⌞ᝅ ᤇ᧖ᝦ的ܲখ्式௦Pythonᎃርழ式的ನॶὋ有ௐሥ˝Ქߔዜۋ。ᤇ˓శឥຸᒬݟʽ

ឬกὙþݟ౦ᡋᡐϷᲥߔὋԶᡐϷᲥߔὋᥦ˥߱ࡂ௦Ქߔ。”有СᲥߔዜۋ的សጹζ

োὋឯԟhttp://en.wikipedia.org/wiki/Duck_typing。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ឯซ，ᤇ̎ࠪ៵必ᮋஂ߱͂˧ᫍᄉҪก，ځុၸadd(1, 'license')不可ᛠ。
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7.1.3� ሷ㻻 

ሷ㻻encapsulationὈૈᄉ௦Փܰᦉᬤᘨ不必᜵ᄉጹᓫ。ᤇեᡐ有ཁϷܲখᭉᅻ᥊ࠪ

៵ᄉ内ᦉጹᓫࡂ可ၸ߱Ὀ。ᤇˏ˓ഏএॡϷ，ځ˝߱͂ᦏ௦ᣳ䊗Ⲻࡏ。߱͂ᦏϷѥஜʶಧ，

可ࣞү;ူܪርࣿᄉጷᦉѫ，ᝧ;ᭉСॶ不必᜵ᄉጹᓫ。 
ᑞុၸФ方ก，ᏪࡂὈۋᜈ不Վ̅ܲখ。ܲখᝧ;ᭉᅻ᥊ࠪ៵所࡚ᄉዜࠪ៵ᄉዜͭ

ᜈᝧ;ᭉᅻ᥊ࠪ៵ᄉౝᤴࡂᑞၸ߱。եᡐᤆ௦有ཁϷʽ面ᄹʶ˓ၸ˿ܲখͭ有

ၸᜈᄉᇧΒ。ϛ;有ʶ˓Տ˝OpenObjectᄉዜݟ何Ѹतዜڙ࠱本ብՐ面̭ፀὈ。 
>>> o = OpenObject() # ܔၡ৽ኄᄣظॺ的 
>>> o.set_name('Sir Lancelot') 
>>> o.get_name() 
'Sir Lancelot' 

;ϷុၸѥஜʶಧុၸዜὈѸतʶ˓ࠪ៵，ࣲ࠱ФСᐎҁԪ᧙o，ཨՐࡂ可以ၸ方

กset_name֖get_name˿ϛOpenObjectஂᤇ̎方กὈ。ʶѬᦏᄹᡐ߸ᎾᎤ。ཨᏪ，ݟ౦

o࠱ФՏሥߚϱڙКࡌԪ᧙global_name中փ

>>> global_name 
'Sir Lancelot' 

ᤇ։ᅋၸOpenObjectዜᄉࠃΒࠪ៵Ὀௐ，;ᭉ᜵Ꮵᘼglobal_nameᄉ内容。̂ࠃʼ，必

ᮋᆷγ人ᑞνஇ߱。 
>>> global_name = 'Sir Gumby' 
>>> o.get_name() 
'Sir Gumby' 

 。РၸՎʶ˓Ԫ᧙͂߱˝ځ，出ဗ᫇ᮤ࠱，៵ណѸतܲ˓OpenObjectࠪ࠼౦ݟ
>>> o1 = OpenObject() 
>>> o2 = OpenObject() 
>>> o1.set_name('Robin Hood') 
>>> o2.get_name() 
'Robin Hood' 

 。ᒬҮᎵԲʶ˓ࠪ៵ᄉՏሥ。ᤇ可不௦;ਆ᜵ᄉፆ౦࠱，所，Ꮅʶ˓ࠪ៵ᄉՏሥௐ;ݟ
۲本ʼ，;࣎భࠪ៵௦ઙ៵ᄉὙॆ ុၸ方กௐ，ᭉୱॶФ̴ᄉ̂ৰ，ݟᥗБ࣯КࡌԪ᧙。

 。Фͺ˝ʶ˓ኔᙝԀ可࠱，中փ᫇ᮤ៵ࠪڙᜈÿՏሥþ࠱何ݟ
࡚ব௦ॅ࡚̅ࠪ៵ᄉԪ᧙，ࡂϷ方กʶಧ。ࠃᬄʼ，方กࢿ不ܲࡂ௦ˀѥஜᄰСᐎᄉ࡚ব

7.2.3ᓫ̭࠱ፀ方ก֖ѥஜ˧ᫍᄉʶ˓᧗᜵ࢿѾὈ。ݟ౦;ၸ࡚বᏪ᭣КࡌԪ᧙᧗ளᎃзґ面ᄉ

ዜ，ࣲ࠱Ф᧗Տ˝ClosedObject，ࡂ可Ϸʽ面ᤇಧၸ߱Ὑ 
>>> c = ClosedObject() 
>>> c.set_name('Sir Lancelot') 
>>> c.get_name() 
'Sir Lancelot' 

ҁᄫґ˝ൢʶѬᮊѽ，ͭᤇࣲ不ᑞՏሥ不௦ߚϱڙКࡌԪ᧙中ᄉ。ʽ面вѸतʶ˓
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ࠪ៵。 
>>> r = ClosedObject() 
>>> r.set_name('Sir Robin') 
r.get_name()
'Sir Robin' 

̯中可ᅻൣᆷڠᎵ˿ளࠪ៵ᄉՏሥᤇ可ᑞڙ;ᄉ˧中Ὀ，ͭኃʶ˓ࠪ៵ဗڙঞ˥ಧ

˿փ 
>>> c.get_name() 
'Sir Lancelot' 

ФՏሥᤆڙὀځ˝ᤇ˓ࠪ៵有ᒬࣁᄉ⣬ᘷ。ࠪ៵ᄉ࿃খ由Ф࡚বݟՏሥὈଠᤗ。ࠪ៵ᄉ方

ก可ᑞνஇᤇ࡚̎ব，ځࠪ៵࠱ʶጆѴѥஜ方กὈጷՋᡐ，ࣲᠱ̀߱͂᫇ʶ̎Ԫ᧙࡚

বὈᄉ权ᬌ，Ꮺ࡚ব可ၸ̅ڙˏѥஜុၸ˧ᫍߚϱϘ。 
7.2.4ᓫ࠱ఝសጹڠᝦPythonᄉᜈ制。 

7.1.4� 㔝ᢵ 

ፘ௦ԲʶሗϦਹᄉ方式ᤇ᧖௦ᜢ˦Ὀ。ርࣿտ௦ਆᥗБܲᣤЙՎಧᄉ̼ᆉ。本书ґ

面Ѹतѥஜᤇ˓ᄫಕ，ͭဗڙ᜵ᝌфʶ˓ఝॱݫᄉ᫇ᮤ。ݟ౦;ࣂ经有˿ʶ˓ዜ，ࣲ

᜵Ѹतʶ˓ˀ˧ॡϷᄉዜ可ᑞԵ௦ளܘ˿і˓方กὈ，ឞݟ何ҨփѸतᤇ˓ளዜௐ，;不ਆ

复制ேዜᄉ̼ᆉ，࠱Фዤҁளዜ中。 
Βݟ，;可ᑞࣂ经有˿ʶ˓Տ˝Shapeᄉዜ，߱ᅻ᥊ݟ何࠱ᒬࣁፊ制ҁ࣪ࡕʼ。ဗڙ;ਆѸ

तʶ˓Տ˝Rectangleᄉዜ，ͭ߱不̨ᅻ᥊ݟ何࠱ᒬࣁፊ制ҁ࣪ࡕʼ，Ꮺ˄ᤆᅻ᥊ݟ何ኪФ面

ሤ。;不ਆ᧗ளᎃз方กdraw，ځ˝Shapeࣂ经有ʶ˓ᤇಧᄉ方ก，˄౦ॡݝ。ᥦ˥ឞݟ何Ҩ

փᝧRectangleፘShapeᄉ方ก，得ࠪRectangleࠪ៵ុၸ方กdrawௐ，࠱ᒬҮុၸShapeዜ

ᄉᤇ˓方กԟ7.2.6ᓫὈ。 

7.2� ㊱ 

ᒯ，;ࠪዜ௦̣˥ःឞ有˿ܷ体ᄉਕ，ᤆ可ᑞ有ཁপ不可Ꮼ，࣎భੇᯰʼ̭ፀݟ何Ѹत

ዜ。̭ፀᤇ̎内容ґ，Ўᄹᄹዜ௦̣˥。 

7.2.1�  ᓋᱥӶѾࡦ㊱

本书ґ面ԥ复ଡҁ˿㊱，ࣲ࠱Фၸͺ㊱ශᄉՎ˦ជ。̯ॡܲ方面ឬ，ᤇൣ௦ዜᄉ߿˦úú

ʶሗࠪ៵。ඇ˓ࠪ៵ᦏኔӄྱ߿ᄉዜ，ࣲᜁሥ˝ឞዜᄉᇔׁ。 
Βݟ，ݟ౦;ڙቓܰᄹҁʶԵᲙ，ᤇԵᲙࡂ௦þᲙዜÿᄉʶ˓ࠃΒ。Კዜ௦ʶ˓᭣࣡ၸઙ

៵Ὀᄉዜ，߱有ܲ˓ߔዜὙ;ᄹҁᄉᥦԵᲙ可ᑞ࡚̅ߔዜþ̇ᬲÿ。;可࠱þᲙዜÿ˝由所有

ᲙጷᄉᬶՋ，Ꮺþ̇ᬲÿ௦Фʶ˓ᬶߔ。ʶ˓ዜᄉࠪ៵˝Բʶ˓ዜᄉࠪ៵ᄉᬶߔௐ，ґ者ࡂ௦
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Ր者ᄉᆆ㊱。ځþ̇ᬲÿ˝þᲙዜÿᄉߔዜ，ᏪþᲙዜÿ˝þ̇ᬲÿᄉ䎻㊱。 

⌞ᝅ ڙᔭឥ࣡̓ៀ中ὋၸܬஜᛪᇧዜὋݟbirdsᲙዜὈ֖larkṡᬲὈ。ڙPython中Ὃ

ጝ定ၸӬஜࣲ࠱ᯪ字ආܷзὋݟBird֖Lark。 

ᤇಧᄉᬇᤗ，ߔዜ֖ᡓዜࡂॡ容ူᝌ。ͭڙ面Փࠪ៵ᎃር中，ߔዜСጆ։ຆ᫁，ځ

˝ዜ௦由Фஂᄉ方ก߿˦ᄉ。ዜᄉ所有ࠃΒᦏ有ឞዜᄉ所有方ก，ځߔዜᄉ所有ࠃΒᦏ有ᡓ

ዜᄉ所有方ก。有̅，᜵ߔ˦߿ዜ，Եᭉ߿˦ܲ出ᄉ方กᤆ可ᑞ᧗зʶ̎有ᄉ方กὈ。 
Βݟ，Birdዜ可ᑞଡΘ方กfly，ᏪPenguinዜBirdᄉʶ˓ߔዜὈ可ᑞளܘ方กeat_fish。

ѸतPenguinዜௐ，;ᤆ可ᑞਆ᧗зᡓዜᄉ方ก，Ԁ方กfly。̅͌Ჷ不ᑞᮺ，ځڙPenguin

ᄉࠃΒ中，方กflyः̣˥ᦏ不ϡ或लԦऩ࣡ԟኃ8ብὈ。 

⌞ᝅ ڙᣖே的Pythonྟఴ中Ὃዜ֖ۋዜ˧ᫍปຟѫὙЮᎵࠪ៵௦۲̅ዜۋ的ὋᏪᒬ定˦ࠪ

៵௦۲̅ዜ的。ځὋ;Ժ̾ѸतዜὋͭʿᑞѸतዜڙ。ۋᣖள的Python 2ྟఴ中Ὃᤇሗ

 。˿ۋʿвӜѫዜ֖ዜࣂPython 3中Ὃڙ。Ѿʿᥦ˥௬ࢿ

7.2.2�  ㊱ᔰ㠠ᇐѿࡑ

ጻ̅᜵Ѹतᒬ߿˦ዜ˿ὀʽ面௦ʶ˓简ӬᄉᇧΒὙ 
__metaclass__ = type     # සేࡕ๑用的Python 2ǈ൩Ԉࡤኄႜپஓ 

class Person:  

   def set_name(self, name): 
  self.name = name 

   def get_name(self): 
  return self.name 

   def greet(self): 
   print("Hello, world! I'm {}.".format(self.name)) 

⌞ᝅ ே式ዜ֖ள式ዜ௦有ࢿѾ的。ဗڙࠃڙ没有ူၿвၸே式ዜ˿ὋͭڙPython 3˧ґὋ᳭

ᝢѸत的௦ே式ዜ。ڙᣖே的Pythonྟఴ中Ὃ᜵Ѹतள式ዜὋःڙᑭఴഴڰधܿஉᎵ

ᠱϘឥԱ__metaclass__ = typeὋͭੇʿ͗ڙඇ˓ᇧΒ中ᦏ௬式ڠӉդᤇ్ឥԱ。ॆཨὋ

ᤆ有Ф̴ᝌфழὋ̯ݟள式ዜݟobjectὈีၶѢߔዜ。有СݟʹีၶߔዜὋሮՐ࠱

សጹ̭ፀ。ݟ౦;ၸ的௦Python 3ὋࡂᭉᏥᘼᤇʶཁὋځ˝ఴ没有ே式ዜ˿。有С

ᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟኃ9ብ。 

ᤇ˓ᇧΒӉդʻ˓方ก߿˦，߱͂ዜͪ̅ѥஜ߿˦，ͭͮ̅classឥԱ内。Personॆཨ௦ዜ
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ᄉՏሥ。classឥԱѸत独በᄉՏቆᫍ，ၸ̅ڙФ中߿˦ѥஜԟ7.2.5ᓫὈ。ʶѬᄹᡐᦏ

˓ˏփʽ面Ѹत៵ࠪ˓ג可ᑞਆᅻ᥊ԟஜself௦̣˥。߱ૈՓࠪ៵本ᢵ。ᥦ˥௦;ͭ，ݝ

 。Βឬᤇʶཁࠃ
>>> foo = Person() 
>>> bar = Person() 
>>> foo.set_name('Luke Skywalker') 
>>> bar.set_name('Anakin Skywalker') 
>>> foo.greet() 
Hello, world! I'm Luke Skywalker. 
>>> bar.greet() 
Hello, world! I'm Anakin Skywalker. 

ᤇ˓ᇧΒ可ᑞ有ཁ简Ӭ，ͭ༂ຌ˿self௦̣˥。ࠪfooុၸset_name֖greetௐ，fooᦏ͗ͺ˝

ኃʶ˓ԟஜᒬҮ͛ᤫፋ߱͂。ੇ࠱ᤇ˓ԟஜՏ˝self，ᤇ᭣࣡Ѭ。ࠃᬄʼ，可以ᬣΦፋᤇ˓

ԟஜՏ，ͭ̅߱௦ૈՓࠪ៵本ᢵ，ځ˷ʼ࠱ФՏ˝self。 
௬ཨ，selfॡ有ၸ，ၴᒯ必不可ݟ。࠵౦有߱，所有ᄉ方กᦏก᫇ࠪ៵本ᢵúú᜵ୱ

ͺᄉ࡚ব所࡚ᄉࠪ៵。ˀ以ґʶಧ，˶可以̯ܰᦉ᫇ᤇ࡚̎ব。 
>>> foo.name 
'Luke Skywalker' 
>>> bar.name = 'Yoda' 
>>> bar.greet() 
Hello, world! I'm Yoda. 

ᨆ⽰ ݟ౦foo௦ʶ˓PersonࠃΒὋԺ࠱foo.greet()˝Person.greet(foo)的ኤзὋͭ ՐᏧ的ܲ

খবఝͯ。 

7.2.3� ኔᙝȽ࠳ᮦૂᯯ⌋ 

ឬ௦ީ㚊ᄉ方ڠґʶᓫଡҁᄉԟஜselfʼ。方กఝэᆷڙᬄʼ，方ก֖ѥஜᄉӜѾᛪဗࠃ

กὈ࠱Фኃʶ˓ԟஜСᐎҁ߱所࡚ᄉࠃΒ，ځᭉଡΘᤇ˓ԟஜ。Ⴀ可以࡚࠱বСᐎҁʶ˓

ѥஜ，ͭᤇಧࡂ有ྱ൳ᄉselfԟஜ˿。 
>>> class Class: 
...     def method(self): 
...         print('I have a self!') 
... 
>>> def function(): 
...     print("I don't...") 
... 
>>> instance = Class() 
>>> instance.method() I have a self! 
>>> instance.method = function 
>>> instance.method() I don't... 

ឯซ，有有ԟஜselfࣲ不Ԩф̅௦ՠ以ѷၸᄉ方式ݟinstance.methodὈុ ၸ方ก。
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 。ᬄʼ，߸К可以ᝧԲʶ˓Ԫ᧙ૈՓՎʶ˓方กࠃ
>>> class Bird: 
...  song = 'Squaawk!' 
...  def sing(self): 
...   print(self.song) 
... 
>>> bird = Bird() 
>>> bird.sing() 
Squaawk! 
>>> birdsong = bird.sing 
>>> birdsong() 
Squaawk! 

ᙉཨణՐʶ˓方กុၸᄹᡐॡϷѥஜុၸ，ͭԪ᧙birdsongૈՓᄉ௦Сᐎᄉ方ก

bird.sing，ᤇ։ᅋ߱˶ᑞܴ᫇ԟஜselfԀ߱˶ᜁСᐎҁዜᄉࠃΒὈ。 

7.2.4�  䈾䳆㰅߃

᳭ᝢৰхʽ，可̯ܰᦉ᫇ࠪ៵ᄉ࡚ব。вᄹʶʽґ面ᝦᜈௐၸᄉᇧΒ。 
>>> c.name 
'Sir Lancelot' 
>>> c.name = 'Sir Gumby' 
>>> c.get_name() 
'Sir Gumby' 

有̎ርࣿտᝢ˝ᤇ᫇ᮤ，ͭ有̎ርࣿտݟSmalltalkĿ˧ྗὈᝢ˝ᤇᤊԥ˿ᜈԓѶ。̴

͂ᝢ˝ःឞࠪܰᦉᇂޞ䳆㰅ࠪ៵ᄉ࿃খԀ不ᑞ̯ܰᦉ᫇߱͂Ὀ。;可ᑞ͗᫇，˝何̴͂ᄉበ

౦ᑞᄯଋݟ，ᄉ࡚বᤆ不ܴ˝何᜵Փܰᦉᬤᘨ࡚বඋቤࣁቪ由ඇ˓ࠪ៵ክူᒬݟڣ

᫇ClosedObjectࠪ៵c所࡚ᄉዜὈᄉ࡚বname，ࡂ不ᭉ᜵Ѹत方กsetName֖getName˿。 
С᪃௦Ф̴ርࣿտ可ᑞ不ᅻ᥊˶不ःᅻ᥊Ὀࠪ៵内ᦉԦၶᄉৰх。Βݟ，ClosedObject可

ᑞࠪڙ៵νஇФՏሥௐՓክူտԦᤞ电ߔ邮͇。ᤇሗҩᑞ可ᑞӉդڙ方กset_name中。ͭݟ౦ᄯ

ଋᎵc.name，ፆ౦ݟ࠱何փ̣˥ᦏ不͗Ԧၶúú本不͗Ԧᤞ电ߔ邮͇。˝ᥗБᤇዜ᫇ᮤ，

可࡚࠱ব߿˦˝⿷ᴿ。ሒ有࡚ব不ᑞ̯ࠪ៵ܰᦉ᫇，ᏪԵᑞᆎಞ方กݟget_name֖

set_nameὈ᫇。 

⌞ᝅ ኃ9ብ̭࠱ፀྱবpropertyὈὋᤇ௦ʶሗҩᑞुܷ的ߚԨ٧ఢֵ̼。 

Python有˝ሒ有࡚বଡΘᄯଋᄉஂ，Ꮺ௦᜵යርࣿտᅻ᥊̣ڙ˥ৰхʽ̯ܰᦉνஇ࡚ব

௦߶Кᄉ。උቤ，;必ᮋڙᅻ᥊ݟ何ၸࠪ៵˧Րᑞၸ߱。ཨᏪ，ဓཁ࠴ᔈય，可ᖌ得

ዜͪ̅ሒ有࡚বᄉ౦。 
᜵ᝧ方ก或࡚ব˝ሒ有ᄉ不ᑞ̯ܰᦉ᫇Ὀ，ԵᭉᝧФՏሥ以ˏ˓ʽѲጲ੩ܿԀ可。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ڙSmalltalk中，Եᑞࠪ៵ᄉ方ก᫇Ф࡚ব。 
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class Secretive:  

   def __inaccessible(self): 
 print("Bet you can't see me ...") 

   def accessible(self): 
 print("The secret message is:") 
 self.__inaccessible() 

ဗ̯ܰڙᦉ不ᑞ᫇__inaccessible，ͭڙዜ中ݟaccessible中ὈΙཨ可以ၸ߱。 
>>> s = Secretive() 
>>> s.__inaccessible() 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
AttributeError: Secretive instance has no attribute '__inaccessible' 
>>> s.accessible() 
The secret message is: 
Bet you can't see me ... 

ᙉཨ以ˏ˓ʽѲጲ੩ܿ有ཁযऩ，ͭᤇಧᄉ方กዜͪ̅Ф̴ឥᝒ中ᄉಕэሒ有方ก。ཨᏪ，

࣪Րᄉူܪกࣲ不ಕэὙڙዜ߿˦中，ࠪ所有以ˏ˓ʽѲጲ੩ܿᄉՏሥᦏᤈᛠᣀ૰，Ԁڙधܿ

Ҫʼʶ˓ʽѲጲ֖ዜՏ。 
>>> Secretive._Secretive__inaccessible 
<unbound method Secretive.__inaccessible> 

Ե᜵ᅻ᥊ᤇሗ࣪Րူܪก，ࡂᑞ̯ዜܰ᫇ሒ有方ก，ཨᏪ不ःᤇಧϡ。 
>>> s._Secretive__inaccessible() 
Bet you can't see me ... 

˧，;กሄൢѾ人᫇ࠪ៵ᄉሒ有方ก֖࡚ব，ͭ ᤇሗՏሥνஇ方式Ԧ出˿ुཉᄉζՁ，

ᝧ̴͂不᜵ᤇಧϡ。 
భՏሥᜁνஇ，ԠਆԦ出不᜵̯ܰᦉνஇ࡚ব或方กᄉζՁ，可ၸʶ˓ʽѲጲ੩࣎౦;不ݟ

ܿ。ᤇᙉཨԵ௦ʶሗጝ߿，ͭ˶有̎ͺၸ。Βݟ，from module import *不͗࠭Й以ʶ˓ʽѲጲ

੩ܿᄉՏሥĿ。 

7.2.5� ㊱Ⲻળグ䰪 

ʽ面ˏ్ឥԱܷᒰኍ͈Ὑ 
def foo(x): return x * x 
foo = lambda x: x * x 

߱͂ᦏѸतʶ˓ᤄٿԟஜࣰ方ᄉѥஜ，ࣲ࠱ᤇ˓ѥஜСᐎҁԪ᧙foo。可以ڙКࡌഴڰὈ

ͺၸ۪内߿˦Տሥfoo，˶可以ڙѥஜ或方ก内߿。˦߿˦ዜௐৰх̕ݟὙڙclassឥԱ中߿˦

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࠪ̅տԪ᧙࡚বὈ，有̎ឥᝒஂܲሗሒ有ርऎ。Βݟ，Javaஂ4ሗ不Վᄉሒ有ርऎ。Python有ଡΘᤇಧ

ᄉஂ，不̯౼ሗርऎʼឬ，以ʶ˓֖ˏ˓ʽѲጲ੩ܿᄰॆ̅ˏሗ不Վᄉሒ有ርऎ。 
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ᄉ̼ᆉᦏ௦ڙʶ˓ྱ൳ᄉՏቆᫍ㊱Ⲻળグ䰪Ὀ内੯ᛠᄉ，Ꮺዜᄉ所有տᦏ可᫇ᤇ˓

Տቆᫍ。ዜ߿˦Фࡂࠃ௦᜵੯ᛠᄉ̼ᆉൿ，ࣲ᭣所有ᄉPythonርࣿտᦏᅻ᥊ᤇʶཁ，ͭᅻ᥊ᤇʶ

ཁॡ有ࣞү。Βڙ，ݟዜ߿˦中，ࣲ᭣ԵᑞӉդdefឥԱ。 
>>> class C: 
...  print('Class C being defined...') 
... 
Class C being defined... 
>>> 

ᤇ有ཁ϶，ͭឯᄹʽ面ᄉ̼ᆉὙ 
class MemberCounter:  
   members = 0 
   def init(self): 

 MemberCounter.members += 1 

>>> m1 = MemberCounter() 
>>> m1.init() 
>>> MemberCounter.members 
1 
>>> m2 = MemberCounter() 
>>> m2.init() 
>>> MemberCounter.members 
2 

ʼᤗ̼ᆉڙዜͺၸ۪内߿˦˿ʶ˓Ԫ᧙，所有ᄉտࠃΒὈᦏ可᫇߱，ᤇ᧖ၸ߱

ኪዜࠃΒᄉஜ᧙。ซҁᤇ᧖ၸ˿initѹݼӐ所有ࠃΒ，ኃ9ብઁ࠱ᤇ˓ѹݼӐርᒬҮӐ，

 。initᣀ૰˝Ջᄉౝᤴѥஜ࠱௦ࡂ˶
ඇ˓ࠃΒᦏ可᫇ᤇ˓ዜͺၸ۪内ᄉԪ᧙，ࡂϷ方กʶಧ。 
>>> m1.members 
2 
>>> m2.members 
2 

 何փݟ࠱Β中ፋ࡚বmembersᠱϘ，ፆ౦ࠃ˓ʶڙ;౦ݟ
>>> m1.members = 'Two' 
>>> m1.members 
'Two' 
>>> m2.members 
2 

ளϘᜁзЙm1ᄉʶ˓࡚ব中，ᤇ˓࡚বᥓͰ˿ዜጞԪ᧙。ᤇዜͪ̅ኃ6ብᄉஷซþᥓᄥᄉ᫇

ᮤÿ所ᝦᄉ，ѥஜ中ࡌᦉԪ᧙֖КࡌԪ᧙˧ᫍᄉСጆ。 

7.2.6� ᇐ䎻㊱ 

本ብґ面ᝦ，ߔዜੰࡘ˿ᡓዜᄉ߿˦。᜵ૈ߿ᡓዜ，可ڙclassឥԱ中ᄉዜՏՐҪʼᡓ

ዜՏ，ࣲ࠱ФၸڒહՁહᡐ。 
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class Filter:  
   def init(self): 

    self.blocked = [] 
   def filter(self, sequence): 

 return [x for x in sequence if x not in self.blocked] 

class SPAMFilter(Filter): # SPAMFilterFilter的ጱૌ 
   def init(self): # ዘႀגૌFilter的݆ݛinit 

 self.blocked = ['SPAM'] 

Filter௦ʶ˓໙ࣿѴᄉၸዜ。ࠃᬄʼ，߱不͗໙૿任何ˋ᜴。 
>>> f = Filter() 
>>> f.init() 
>>> f.filter([1, 2, 3]) 
[1, 2, 3] 

Filterዜᄉၸ̅ڙ可ၸͺФ̴ዜ࠱ݟ'SPAM'̯ࣿѴ中໙૿ᄉSPAMFilterዜὈᄉ۲ዜ

ᡓዜὈ。 
>>> s = SPAMFilter() 
>>> s.init() 
>>> s.filter(['SPAM', 'SPAM', 'SPAM', 'SPAM', 'eggs', 'bacon', 'SPAM']) 
['eggs', 'bacon'] 

ឯซSPAMFilterዜᄉ߿˦中有ˏ˓᜵ཁ。 
 以ଡΘள߿˦ᄉ方式᧗з˿Filterዜ中方กinitᄉ߿˦。

 ᄯଋ̯Filterዜፘ˿方กfilterᄉځ，˦߿ᭉ᧗ளᎃзФ߿˦。

ኃ̃ཁឬ˿ፘॡ有ၸᄉԓځὙ可以Ѹतܷ᧙不Վᄉ໙٧ዜ，߱͂ᦏ̯FilterዜีၶᏪ

，ࣲ˄ᦏၸࣂᎃзݝᄉ方กfilter。ᤇࡂ௦ਹਅᄉܪݝ。 

7.2.7� ޛ᧘䇞㔝ᢵ 

᜵ᆷ߿ʶ˓ዜ௦ՠ௦Բʶ˓ዜᄉߔዜ，可ၸ内Ꮅ方กissubclass。 
>>> issubclass(SPAMFilter, Filter) 
True 
>>> issubclass(Filter, SPAMFilter) 
False 

 。__౦;有ʶ˓ዜ，ࣲਆᅻ᥊߱ᄉ۲ዜ，可᫇Фྱ൳࡚ব__basesݟ
>>> SPAMFilter.__bases__ 
(<class __main__.Filter at 0x171e40>,) 
>>> Filter.__bases__ 
(<class 'object'>,) 

Վಧ，᜵ᆷࠪ߿៵௦ՠ௦ྱ߿ዜᄉࠃΒ，可ၸisinstance。 
>>> s = SPAMFilter() 
>>> isinstance(s, SPAMFilter) 
True 
>>> isinstance(s, Filter) 
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True 
>>> isinstance(s, str) 
False 

⌞ᝅ ၸisinstance࣡ʿ௦ᓡݝ的ϡกὋΙᠺܲখ͉ڙʹৰхʽᦏ௦ఝݝ的ᤤસ。ʁ ˓᧗᜵

的Βܰৰх௦ၸઙ៵۲ዜ֖ഴڰabcௐ。 

ͭ，Βࠃ所，s௦SPAMFilterዜᄉᄯଋὈ;ݟ ߱˶௦FilterዜᄉᫍଋࠃΒ，ځ˝SPAMFilter

௦Filterᄉߔዜ。૰Ꮺᝒ˧，所有SPAMFilterࠪ៵ᦏ௦Filterࠪ៵。̯ ґʶ˓ᇧΒ可ᅻ，isinstance

˶可ၸ̅ዜݟ，ۋ字ቿ˘ዜۋstrὈ。 
 。__ዜ，可ၸ࡚ব__class˓ג࡚̅៵౦;᜵ᖌࠪݟ
>>> s.__class__ 
<class __main__.SPAMFilter at 0x1707c0> 

⌞ᝅ ࠪ̅ள式ዜ௦ၸ__metaclass__ = typeᤆ௦̯objectፘѸत的Ὀ的ࠃΒὋ

ᤆԺၸtype(s)ᖌФ࡚的ዜ。ࠪ̅有ே式ዜ的ࠃΒὋtypeᦏԵ௦ᤄٿinstance。 

7.2.8� ཐѠ䎻㊱ 

ซҁ˿ʶ˓有ཁ݈যᄉጹᓫὙ复ஜ्式ᄉ__bases__。ґ面ឬ，;可߿ґʶᓫ，;ᐯڙ

ၸ߱ᖌዜᄉ۲ዜ，Ꮺ۲ዜ可ᑞ有ܲ˓。˝ឬݟ何ፘܲ˓ዜ，ʽ面Ѹतі˓ዜ。 
class Calculator:  
   def calculate(self, expression): 

 self.value = eval(expression) 

class Talker: 
   def talk(self): 

  print('Hi, my value is', self.value) 

class TalkingCalculator(Calculator, Talker): 
   pass 

ዜTalkingCalculator本ᢵ所ͺ˝，Ф所有ᄉᛠ˝ᦏ௦̯ᡓዜᥦ᧖ፘᄉ。С᪃௦̯ߔ

Calculatorᥦ᧖ፘcalculate，ࣲ̯Talkerᥦ᧖ፘtalk，߱˿͗ឬពᄉኪ٧。 
>>> tc = TalkingCalculator() 
>>> tc.calculate('1 + 2 * 3') 
>>> tc.talk() 
Hi, my value is 7 

ᤇᜁሥ˝ཐ䠃㔝ᢵ，௦ʶ˓ҩᑞुܷᄉࢹХ。ཨᏪ，ᬓ᭣ʹ不得ࣂ，ՠѶःᥗБၸܲ᧗ፘ

，ڙ˝ځ有̎ৰхʽ，߱可ᑞࣛܰᄉþࣲԦჁÿ。 
ၸܲ᧗ፘௐ，有ʶཁҫ必ซὙݟ౦ܲ˓ᡓዜ以不Վᄉ方式ࠃဗ˿Վʶ˓方กԀ有ܲ
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˓ՎՏ方กὈ，必ᮋڙclassឥԱ中࠴ॶଅѴᤇ̎ᡓዜ，ځ˝ͮ̅ґ面ᄉዜᄉ方ก࠱ᄥͮ̅Ր面

ᄉዜᄉ方ก。ځ，ڙґ面ᄉᇧΒ中，ݟ౦CalculatorዜӉդ方กtalk，ᥦ˥ᤇ˓方ก࠱ᄥTalker

ዜᄉ方กtalk࠭ᒰ߱不可᫇Ὀ。ݟ౦Ϸʽ面ᤇಧԥᣀᡓዜᄉଅѴᮊࣿὙ 
class TalkingCalculator(Talker, Calculator): pass 

方ก或࡚বௐ߿ᒰTalkerᄉ方กtalk௦可以᫇ᄉ。ܲ˓ᡓዜᄉᡓዜᄰՎௐ，ಉྱ࠭࠱

᫇ᡓዜᄉᮊࣿሥ˝ᯯ⌋䀙᷆亰ᓅMROὈ，߱ၸᄉኪก᭣࣡复ఽ。所ࣳФ౦ॡݝ，;可ᑞ

本ᭉઝॶ。 

7.2.9� ਙૂⴷ 

ଋԯᤇʶഏএˀܲখᄰС。ܲူܪখࠪ៵ௐ，;ԵСॶФଋԯӨᝫὈúúࠪܰ᭚ᄉ方

ก֖࡚ব。ڙPython中，不௬式ࠪ߿ૈڠ៵必ᮋӉդ̎ג方กᑞၸͺԟஜ。Βݟ，;不͗Ϸ

౦不ᑞ߸，ርݟ。ᑞܴ߸;᜵ය߱߸ᄉ任ҫ៵ࠪ߿Java中ᥦಧ௬式ᎃзଋԯ，Ꮺ௦ϛڙ

 。᠋ܾ࠱ࣿ
࣡，;᜵යࠪ៵ᥕ९ྱ߿ᄉଋԯԀࠃဗྱ߿ᄉ方กὈ，ͭݟ౦ᭉ᜵，˶可᭣࣡༦าڠଡ

出᜵යὙ不௦ᄯଋុၸ方กࣲయय़ʶѬᮊѽ，Ꮺ௦ಉ所ᭉᄉ方ก௦ՠڙߚݟ౦不ࡂ，ڙߚஇ

हᣪ。 
>>> hasattr(tc, 'talk') 
True 
>>> hasattr(tc, 'fnord') 
False 

ΒὈӉդ࡚বtalkૈࠃʼᤗ̼ᆉ中，;Ԧဗtc本ብґ面̭ፀᄉTalkingCalculatorዜᄉڙ

Փʶ˓方กὈ，ͭ有࡚বfnord。ݟ౦;ਜ，ᤆ可以ಉ࡚বtalk௦ՠ௦可ុၸᄉ。 
>>> callable(getattr(tc, 'talk', None)) 
True 
>>> callable(getattr(tc, 'fnord', None)) 
False 

ឯซ，ᤇ᧖有ڙifឥԱ中ၸhasattrࣲᄯଋ࡚᫇ব，Ꮺ௦ၸ˿getattr߱ᝧੇᑞ

 。ᄉࠪ៵ុၸcallableٿௐၸᄉ᳭ᝢϘ，ᤇ᧖˝NoneὈ，ཨՐࠪᤄڙߚব不࡚߿ૈܴ

⌞ᝅ setattrˀgetattrҩᑞᄰԥὋԺၸ̅Ꮅࠪ៵的࡚বὙ 
>>> setattr(tc, 'name', 'Mr. Gumby') 

>>> tc.name 

'Mr. Gumby' 

᜵ಉᄹࠪ៵中ߚϱᄉ所有Ϙ，可ಉФ__dict__࡚ব。ݟ౦᜵ᆷࠪ߿៵௦由̣˥ጷᄉ，ः

ᆐ究ഴڰinspect。ᤇ˓ഴڰ˞᜵Θᰳጞၸਖ਼Ѹतࠪ៵เ٧ᝧၸਖ਼ᑞܴ以्ڎ方式เPython
ࠪ៵ᄉርࣿὈ以ԢФ̴ᭉ᜵ᤇሗҩᑞᄉዜͪርࣿ。有Сࠪ៵֖ഴڰᄉសጹζো，ឯԟ10.2ᓫ。 
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7.2.10� ᣳ䊗ะ㊱ 

ཨᏪ，有ඊࢹಉՉ˓方กఝݝᄉᤤસ。ڙԊԽʼᄉܷᦉѫௐᫍ内，Pythonі˪ᦏԵΙᠺ

̅Ქߔዜۋ，Ԁϛ所有ࠪ៵ᦏᑞ߸Фࢹͺ，Վௐϥ࠶ၸhasattrಉ所ᭉᄉ方ก௦ՠߚ

ଡΘ˿ᤇሗူڰଋԯᄉူএ，Ꮺ有̎ኃʻ方ഴ߿Java֖GoὈᦏ᧓ၸ௬式ૈݟॡܲФ̴ឥᝒ。ڙ

এᄉՉሗࠃဗ。ణጻ，PythonलЙഴڰabcଡΘ˿߽方ᝌф方。ᤇ˓ഴڰ˝所៊ᄉઙ៵۲

ዜଡΘ˿ஂ。ʶᓉᏪᝒ，ઙ៵ዜ௦不ᑞᒯ࠵௦уᓊ䈛ὈࠃΒӐᄉዜ，Фᐋ᠉௦ߔ˦߿ዜःࠃ

ဗᄉʶጷઙ៵方ก。ʽ面௦ʶ˓简ӬᄉᇧΒὙ 
from abc import ABC, abstractmethod  

class Talker(ABC): 
   @abstractmethod 
   def talk(self): 

 pass 

ኃ9ብសጹ̭ፀ。ᤇ᧖ᄉ᜵ཁ௦;ၸڙ࠱Фၸก，thisᄉˋ᜴ᜁሥ˝ᜈᯎ٧@ݟ्

@abstractmethod࠱方กಕ˝ઙ៵ᄉúúߔڙዜ中必ᮋࠃဗᄉ方ก。 

⌞ᝅ ݟ౦;ၸ的௦ᣖே的PythonྟఴὋ࠱กڙഴڰabc中ҁABCዜ。ڙᤇሗৰхʽὋᭉ᜵

࠭ЙABCMetaὋࣲڙዜ定˦धܿӉդ̼ᆉᛠ__metaclass__ = ABCMetaጊᡱڙclassឥԱՐ

᭦ࣲ᎕ᤈὈ。ݟ౦;ၸ的௦3.4˧ґ的Python 3ྟఴὋ˶ ԺၸTalker(metaclass=ABCMeta)

̼ఢTalker(ABC)。 

ઙ៵ዜԀӉդઙ៵方กᄉዜὈణ᧗᜵ᄉྱड़௦不ᑞࠃΒӐ。 
>>> Talker() 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
TypeError: Can't instantiate abstract class Talker with abstract methods talk 

ϛϷʽ面ᤇಧ̯߱ีၶ出ʶ˓ߔዜὙ 
class Knigget(Talker):  
   pass 

由̅有᧗з方กtalk，ځᤇ˓ዜ˶௦ઙ៵ᄉ，不ᑞࠃΒӐ。ݟ౦;ណڎᤇಧϡ，࠱出ဗ

ዜͪ̅ґ面ᄉᩱឧ๖ো。ཨᏪ，;可᧗ளᎃзᤇ˓ዜ，Фࠃဗ᜵යᄉ方ก。 
class Knigget(Talker):  
   def talk(self): 

 print("Ni!") 

ဗࠃڙΒӐ߱有任何᫇ᮤ。ᤇ௦ઙ៵۲ዜᄉ˞᜵ၸ，Ꮺ˄Ե有ڙᤇሗৰ्ʽၸ

isinstance௦ॆݯᄉὙݟ౦Ўಉፋ߿ᄉࠃΒᆷࠃ௦Talkerࠪ៵，ࡂᑞᄰζᤇ˓ࠃΒڙᭉ᜵ᄉ

ৰхʽ有方กtalk。 
>>> k = Knigget() 
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>>> isinstance(k, Talker) 
True 
>>> k.talk() 
Ni! 

ཨᏪ，ᤆᎤ࠵ʶ˓᧗᜵ᄉᦉѫúúᝧisinstanceᄉܲখርऎఝᰳᄉᦉѫ。ൣݟ;ᄹҁᄉ，ઙ

៵۲ዜᝧੇ͂ᑞܴ本ᅋᲥߔዜۋᄉዴᇷၸᤇሗࠃΒಉὀੇ ͂不Сॶࠪ៵௦̣˥，ԵСॶࠪ៵

ᑞϡ̣˥߱ࠃဗ˿̎ג方กὈ。ځ，Ե᜵ࠃဗ˿方กtalk，ԀΦ不௦Talkerᄉߔዜ，Ιཨᑞ

ܴዜۋಉ。ʽ面ѸतԲʶ˓ዜ。 
class Herring:  
   def talk(self): 

 print("Blub.") 

ᤇ˓ዜᄉࠃΒᑞܴ௦ՠ˝Talkerࠪ៵ᄉಉ，可ࣲ߱不௦Talkerࠪ៵。 
>>> h = Herring() 
>>> isinstance(h, Talker) 
False 

នཨ，;可̯Talkerีၶ出Herring，ᤇಧࡂʹܷ̂Ռ˿，ͭHerring可ᑞ௦̴̯人ᄉഴڰ中

࠭Йᄉ。ڙᤇሗৰхʽ，ࡂก᧓Ԩᤇಧᄉϡก。˝ᝌфᤇ˓᫇ᮤ，;可࠱Herringซб˝Talker

Ꮺ不̯Herring֖Talkerีၶ出ߔዜὈ，ᤇಧ所有ᄉHerringࠪ៵ᦏ࠱ᜁ˝Talkerࠪ៵。 
>>> Talker.register(Herring) 
<class '__main__.Herring'> 
>>> isinstance(h, Talker) 
True 
>>> issubclass(Herring, Talker) 
True 

ཨᏪ，ᤇሗϡกڙߚʶ˓Ꭴཁ，ࡂ௦ᄯଋ̯ઙ៵ዜีၶଡΘᄉγᬩ有˿。 
>>> class Clam: 
...     pass 
... 
>>> Talker.register(Clam) 
<class '__main__.Clam'> 
>>> issubclass(Clam, Talker) 
True 
>>> c = Clam() 
>>> isinstance(c, Talker) 
True 
>>> c.talk() 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
AttributeError: 'Clam' object has no attribute 'talk' 

૰Ꮺᝒ˧，ः࠱isinstanceᤄٿTrue˝ʶሗᝅഴᛪ。ڙᤇ᧖，Clam有˝Talkerᄉᝅഴ。

本ᅋᲥߔዜۋᄉዴᇷ，ੇ͂ᄰζ߱ᑞઝTalkerᄉᐋ᠉，ͭ可৫ᄉ௦ܾ߱᠋˿。 
ಕэंݟഴڰcollections.abcὈଡΘ˿ܲ˓ॡ有ၸᄉઙ៵ዜ，有Сഴڰabcᄉសጹζো，

ឯԟಕэंԟᏥб。 
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7.3� ީӄ䶘ੇሯ䊗䇴䇗Ⲻжӑᙓ㘹 

˃᫂ଉᝦ面Փࠪ៵ርࣿᄉڎ书ॡܲ，ᙉཨᤇࣲ᭣本书ᄉ᧗ཁ，ͭᤆ௦᜵ଡΘʶ̎ૈӮ。 
 ͺ˝ʶ˓ዜᄉ࡚͂߱࠱ݝԪ᧙，ణࡌ౦ʶ˓ѥஜୱͺʶ˓Кݟ。ʶᡐڙᄰСᄉˋ᜴உ࠱

ব֖方ก。

 不᜵ᝧࠪ៵˧̝ᫍ̅ࠚ。方กःԵСॶФ所࡚ࠃΒᄉ࡚ব，ࠪ̅Ф̴ࠃΒᄉ࿃খ，ᝧ

߱͂ᒬࣁԜክူݝࡂ˿。

 ਠၸፘ，࠾Ф௦ܲ᧗ፘ。ፘ有ௐॡ有ၸ，ͭڙ有̎ৰхʽ可ᑞࣛ不必᜵ᄉ复ఽ

ব。᜵ൣᆷڠၸܲ᧗ፘॡᬱ，᜵ଅᬓФ中ᄉbugఝᬱ。

 γ简Ӭ。ᝧ方กᆀ࠴ጊѓ。ʶᓉᏪᝒ，ःᆷγܷܲஜ方กᦏᑞ30ڙሙ内ឳ߸ࣲူᝌ。

ࠪ̅Фͷᄉ方ก，ࡉ可ᑞ࠱Фኼࣧଌ制ڙʶᮅ或ʶࡕ内。

ᆷ߿ᭉ᜵̎גዜ以Ԣᤇ̎ዜःӉդ̎ג方กௐ，࠼ណϷʽ面ᤇಧϡ。 
有С᫇ᮤᄉଠᤗርࣿᭉ᜵ϡ̣˥Ὀेʽ，ࣲፋ所有ᄉՏជǋҮជ्֖容ជҪ࠱ (1)

ʼಕ。 
 。Տជ中出可ᑞᄉዜڙ (2)
 。Үជ中出可ᑞᄉ方กڙ (3)
 。容ជ中出可ᑞᄉ࡚ব्ڙ (4)
 。出ᄉ方ก֖࡚বѫᦠፋՉ˓ዜ࠱ (5)
有˿䶘ੇሯ䊗⁗ශᄉᕘڎՐ，ᤆᭉᏥᘼዜ֖ࠪ៵˧ᫍᄉСጆݟፘ或ӨͺὈ以Ԣ߱͂ᄉᐋ

᠉。˝ᤈʶஇᤈഴۋ，可Ϸʽ面ᤇಧϡ。 
(1)  े或ਆὈʁ ጆѴ⭞ׁ，Ԁၸርࣿᄉڣ，ࣲ  。Ҧᆷγᤇ̎ၸΒᄥ˿所有ᄉҩᑞࡉ
(2) ᤨख़Ꮺ̲ጹڠᏥᘼඇ˓ڣ，ᆷγഴۋӉդ˿所ᭉᄉʶѬ。ݟ౦有᥋，ࡂҪʼݟ౦

有不ܹࠪᄉڠ方，ࡂνஇ。不றڠ᧗复ᤇ˓ር，ᄯҁࠪഴۋ໗˝ൢ。 
有˿;ᝢ˝ᛠ˧有ᄉഴۋՐ，ࡂ可以ᅋᎃзርࣿ˿。;ॡ可ᑞᭉ᜵νஇഴۋ或ርࣿᄉ౼

̎ᦉѫ，所ࣳᤇڙPython中ॡ容，ឯ不ၸઝॶ。Եክᤇ᧖ឬᄉԜϡݝࡂ。ݟ౦;ᭉ᜵ఝស

ጹᄉ面Փࠪ៵ᎃርૈӮ，ឯԟኃ19ብᄉᕚ书ᄫ。Ὀ 

7.4� ቅ㔉 

本ብ不̨̭ፀ˿有СPythonឥᝒᄉᅻខ，ᤆ̭ፀ˿ܲ˓;可ᑞʶཁᦏ不ཿᄉഏএ。ʽ面

ፆʶʽ。 
 ሯ䊗Ὑࠪ៵由࡚ব֖方กጷ。࡚ব不௦࡚̅ࠪ៵ᄉԪ᧙，Ꮺ方ก௦ߚϱ࡚ڙব中ᄉ

ѥஜ。ᄰඊ̅Ф̴ѥஜ，СᐎᄉὈ方ก有ʶ˓不Վ˧ܪ，ᥦࡂ௦߱௦࠱Ф所࡚ᄉࠪ៵

ͺ˝ኃʶ˓ԟஜ，Ꮺᤇ˓ԟஜ࣡ᜁՏ˝self。

 ㊱Ὑዜᛪᇧʶጷ或ʶዜὈࠪ៵，Ꮺඇ˓ࠪ៵ᦏ࡚̅ྱ߿ᄉዜ。ዜᄉ˞᜵任ҫ௦߿˦Ф

。Ӊդᄉ方ก࠱Βࠃ
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 ཐᘷὙܲখૈᄉ௦ᑞܴՎಧࠪڠय़不Վዜ֖ۋዜᄉࠪ៵，Ԁᭉᅻ᥊ࠪ៵࡚̅ג˓ዜࡂ

可ុၸФ方ก。

 ሷ㻻Ὑࠪ៵可ᑞᬤᘨᜈὈФ内ᦉ࿃খ。ڙ有̎ឥᝒ中，ᤇ։ᅋࠪ៵ᄉ࿃খ࡚বὈ

ԵᑞФ方ก᫇。ڙPython中，所有ᄉ࡚বᦏ௦М有ᄉ，ͭᄯଋ᫇ࠪ៵ᄉ࿃খௐ

ርࣿտःਠᛠ̂，ځ˝ᤇ可ᑞڙ不经ᫍ࠭ᒰ࿃খ不ʶᒰ。

 㔝ᢵὙʶ˓ዜ可以௦ʶ˓或ܲ˓ዜᄉߔዜ，ڙᤇሗৰхʽ，ߔዜ࠱ፘᡓዜᄉ所有方ก。

;可ૈܲ߿˓ᡓዜ，ᤇಧϡ可ጷՋൣ̓独በ˄不ᄰСὈᄉҩᑞ。˝，ʶሗ࣡

ᄉϡก௦ၸʶ˓ನॶᡓዜ以Ԣʶ˓或ܲ˓ຈՋᡓዜ。

 ਙૂⴷὙʶᓉᏪᝒ，;ᭉ̅ຆЙڠᆐ究ࠪ៵，ᏪԵΙᠺ̅ܲখុၸ所ᭉᄉ方

ก。ཨᏪ，ݟ౦᜵ᆷࠪ߿៵Ӊդ̎ג方ก或࡚ব，有ʶ̎ѥஜ可Θ;ၸ߸ᤇሗࢹͺ。 
 ᣳ䊗ะ㊱Ὑၸഴڰabc可Ѹतઙ៵۲ዜ。ઙ៵۲ዜၸ̅ૈߔ߿ዜ必ᮋଡΘ̎גҩᑞ，ԁ

不ࠃဗᤇ̎ҩᑞ。

 䶘ੇሯ䊗䇴䇗ὙС̅ឞݟ何ᤈᛠ面Փࠪ៵以Ԣ௦ՠឞ᧓ၸ面Փࠪ៵，有ॡܲ不

Վᄉཁ。;̣˥ಧᄉཁ，ᦏ必ᮋຆЙူᝌ᫇ᮤ，ᤈᏪѸत出̅ူᝌᄉ。 

7.4.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

callable(object) ѻறࠪ៵௦ՠ௦可ុၸᄉݟ௦ՠ௦ѥஜ或方กὈ 
getattr(object,name[,default]) ᖌԨ࡚বᄉϘ，ᤆ可ଡΘ᳭ᝢϘ 
hasattr(object, name) ᆷࠪ߿៵௦ՠ有ૈ߿ᄉ࡚ব 
isinstance(object, class) ᆷࠪ߿៵௦ՠ௦ૈ߿ዜᄉࠃΒ 
issubclass(A, B) ᆷ߿A௦ՠ௦Bᄉߔዜ 
random.choice(sequence) ̯ʶ˓᭣ቆࣿѴ中ᬣڠᤤસʶ˓Њገ 
setattr(object, name, value) ࠪ࠱៵ᄉૈ࡚߿বᎵ˝ૈ߿ᄉϘ 
type(object) ᤄࠪٿ៵ᄉዜۋ 

7.4.2� 人 

;ຆЙݟ˿˷ߥڠ何Ѹतᒬ߿˦ࠪ៵，ࣲ ᅻ᥊ᤇॡ有ၸ。̔ ʶብ̭ፀऩ࣡ူܪ，Фኼࣧᣖ࠴，

ᝧ;ᑞܴ൞ԯච。ཨՐ，࠱ຆЙ̭ፀPythonᄉྱ൳方กኃ9ብὈ。 
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ᔸ� ᑮ

ᎃзኪርࣿௐ，࣡ᑞܴӜѫൣ֖࣡ऩ࣡不ൣ࣡Ὀৰх。ऩ͇࣡̂可ᑞ௦ᩱឧݟណ

ඇ˓可ᑞԦၶᤇ͇̎̂ڙᤇ̎ऩ͇࣡̂，可ူܪ˝。ᬓ以ᭅὈ，˶可ᑞ௦࣡不͗Ԧၶᄉ̂ৰڎ

ᄉڠ方ᦏၸ్͇ឥԱ。Βݟ，ࠪ̅ඇ˓ᬓกᤁኪ，ᦏಉᬓஜ௦ՠ˝ᭅ。ཨᏪ，ᤇಧϡ不̨

ညͯʽǋᎤ˫༦าব，ᤆ可ᑞ࠭ᒰርࣿᬱ以Ӫឳ。;可ᑞॡਆ႔ᤇ̎ऩ͇࣡̂，࣎భ߱͂不͗

Ԧၶ，ͭPythonଡΘҩᑞुܷᄉఢ̼ᝌф方úúᔸᑮ༺⨼ᵰ。 
 。方式ူܪ何Ѹत֖लԦऩ࣡，以ԢՉሗऩ࣡ݟ˷ߥ࠱;，本ብ中ڙ

8.1� ᔸᑮᱥӶѾ 

Pythonၸᔸᑮሯ䊗ᛪᇧऩ࣡࿃খ，ࣲڙ᥄ҁᩱឧௐᕋਇऩ࣡。ऩ࣡ࠪ៵未ᜁူܪ或ᦋ

㧭Ὀௐ，ርࣿ࠱ጻൢࣲ௬ᇧʶ్ᩱឧ๖োtracebackὈ。 
>>> 1 / 0 
Traceback (most recent call last): 
   File "<stdin>", line 1, in ? 
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero 

ʼ，ඇ˓ऩ࣡ᦏ௦౼˓ዜᤇ᧖ࠃ̂ͭ。˿ܷܲধࡂ，౦ऩ࣡Եᑞၸ௬ᇧᩱឧ๖োݟ

௦ZeroDivisionErrorὈᄉࠃΒ。;ᑞ以Չሗ方式लԦ֖૬ᖌᤇ̎ࠃΒ，̯ Ꮺ᤹Ͱᩱឧࣲ᧓Ԩଏஶ，

Ꮺ不௦உ任ஞ˓ርܾࣿ᠋。 

8.2� 䇟Ӂ⋵֖ᇐⲺ䖞䚉࠰䭏 

何ѸݟलԦऩ࣡，ᤆ有ڠ˞何ᒬݟᒬҮलԦऩ࣡。Ўᄹᄹ࠱，ᄹҁᄉ，出ဗ᫇ᮤௐ;ݟൣ

तऩ࣡，ཨՐвݟ˷ߥ何ူܪᤇ̎ऩ࣡。 

8.2.1� raise䈣ਛ 

᜵लԦऩ࣡，可ၸraiseឥԱ，ࣲ࠱ʶ˓ዜ必ᮋ௦ExceptionᄉߔዜὈ或ࠃΒͺ˝ԟஜ。

 Β。ʽ面ᄉᇧΒၸᄉ௦内Ꮅऩ࣡ዜExceptionὙࠃ˓ᒬҮѸतʶ࠱，ዜͺ˝ԟஜௐ࠱
>>> raise Exception 

第 � 章
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Traceback (most recent call last): 
   File "<stdin>", line 1, in ? 
Exception 
>>> raise Exception('hyperdrive overload') 
Traceback (most recent call last): 
   File "<stdin>", line 1, in ? 
Exception: hyperdrive overload 

ኃڙ。ኃʶ˓ᇧΒraise ExceptionὈ中，लԦᄉ௦ၸऩ࣡，有ૈ出出ဗ˿̣˥ᩱឧڙ

̃˓ᇧΒ中，ຊҪ˿ᩱឧ๖োhyperdrive overload。 
有ॡܲ内Ꮅᄉऩ࣡ዜ，ᛪ8-1ଠᤗ˿ణ᧗᜵ᄉі˓。ڙþPythonंԟᏥбÿᄉBuilt-in 

Exceptionsʶᓫ，可ҁ有С所有内Ꮅऩ࣡ዜᄉଠᤗ。ᤇ̎ऩ࣡ዜᦏ可ၸ̅raiseឥԱ中。 
>>> raise ArithmeticError 
Traceback (most recent call last): 
   File "<stdin>", line 1, in ? 
ArithmeticError 

㺞8-1� жӑ㖤Ⲻᔸᑮ㊱ 
㊱� �  ᨅ� � 䘦

Exception і˪所有ᄉऩ࣡ዜᦏ௦̯߱ีၶᏪᄉ 
AttributeError लၸ࡚ব或ፋ߱ᠱϘܾ᠋ௐलԦ 
OSError ୱͺጆፑ不ᑞ੯ᛠૈ߿ᄉ任ҫݟ੩ध文͇ὈௐलԦ，有ܲ˓ߔዜ 
IndexError ၸࣿѴ中不ڙߚᄉጉलௐलԦ，˝LookupErrorᄉߔዜ 
KeyError ၸ࠰中不ڙߚᄉ᪃ௐलԦ，˝LookupErrorᄉߔዜ 
NameError 不ҁՏሥԪ᧙ὈௐलԦ 
SyntaxError ̼ᆉ不ൣᆷௐलԦ 
TypeError ࠱内Ꮅୱͺ或ѥஜၸ̅ዜۋ不ൣᆷᄉࠪ៵ௐलԦ 
ValueError ࠱内Ꮅୱͺ或ѥஜၸ̅ᤇಧᄉࠪ៵ௐलԦὙФዜൣۋᆷͭӉդᄉϘ不Ջ 
ZeroDivisionError ڙᬓก或යഴᤁኪᄉኃ̃˓ԟஜ˝ᭅௐलԦ 

8.2.2� 㠠ᇐѿⲺᔸᑮ㊱ 

ᙉཨ内Ꮅऩ࣡๗Ԣᄉᔴډॡࣸ，ᑞܴ໗ᡛॡܲᭉය，ͭ 有ௐ;可ᑞਆᒬࣁѸतऩ࣡ዜ。Βݟ，

ґ面ᄉᡓЏᤳᤈᜈᎵᣑhyperdrive overloadὈᇧΒ中，ၸ˃ၸᄉHyperdriveErrorዜڙ

ᛪᇧᡓЏᤳᤈᜈᎵᄉᩱឧ࿃খ不௦ఝᒬཨݝϷଡΘ˿ᩱឧ๖োࡂᡛܴ˿，ͭ8.3ڙᓫ;࠱

ᄹҁ，可۲̅ऩ࣡所࡚ᄉዜᤤસবူܪڠऩ࣡。ځ，ݟ౦;᜵ၸྱ൳ᄉᩱឧ̼ူܪᆉࠪᡓЏ

ᤳᤈᜈᎵᩱឧᤈᛠࡂ，ူܪ必ᮋ有ʶ˓˃᫂ၸ̅ᛪᇧᤇ̎ऩ࣡ᄉዜ。 
ᥦ˥ݟ何Ѹतऩ࣡ዜփࡂϷѸतФ̴ዜʶಧ，ͭҫ必ᄯଋ或ᫍଋڠፘExceptionᤇ

։ᅋ̯任何内Ꮅऩ࣡ዜีၶᦏ可以Ὀ。ځ，ᒬ߿˦ऩ࣡ዜᄉ̼ᆉዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
class SomeCustomException(Exception): pass 

 ऩ࣡ዜ中ຊҪ方ก。Ὀ˦߿ᒬڙ౦;ਜ，˶可ݟ，ͺ᧙ᄽᄉ不ܷ。ॆཨࢹ
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8.3� ᦋ㧭ᔸᑮ 

ґ面ឬ，ऩ࣡ඊᣖ有ᡙᄉڠ方௦可ࠪФᤈᛠူܪ，࣡ሥ˧˝ᦋ㧭ऩ࣡。˝，可ၸ

try/exceptឥԱ。ϛ;Ѹत˿ʶ˓ርࣿ，ᝧၸਖ਼ᣤЙˏ˓ஜ，в͂߱࠱ᄰᬓ，ݟʽ所ᇧὙ 
x = int(input('Enter the first number: ')) 
y = int(input('Enter the second number: ')) 
print(x / y) 

ᤇ˓ርࣿᤁᛠൣ࣡，ᄯҁၸਖ਼ᣤЙᄉኃ̃˓ஜ˝ᭅ。 
Enter the first number: 10 
Enter the second number: 0 
Traceback (most recent call last): 
 File "exceptions.py", line 3, in ? 
   print(x / y) 
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero 

˝૬ᖌᤇሗऩࣲ࣡ࠪᩱឧᤈᛠူܪᤇ᧖Ե௦੩Ӿʶ్ࠪၸਖ਼ఝԣݝᄉᩱឧ๖োὈ，可Ϸʽ

面ᤇಧ᧗зᤇ˓ርࣿὙ 
try:  
   x = int(input('Enter the first number: ')) 
   y = int(input('Enter the second number: ')) 
   print(x / y) 
except ZeroDivisionError: 
   print("The second number can't be zero!") 

ၸʶ్ifឥԱಉyᄉϘݝϷ简Ӭ̎，ࡂ本ΒᏪᝒ，ᤇ可ᑞ˶௦ఝ·ᄉᝌф方。ཨᏪ，

౦ᤇ˓ርࣿ੯ᛠᄉᬓกᤁኪఝܲ，Ѷඇ˓ᬓกᤁኪᦏᭉ᜵ʶ్ifឥԱ，Ꮺၸtry/exceptᄉពݟ

Եᭉ᜵ʶ˓ᩱឧူܪርࣿ。 

⌞ᝅ ऩ̯࣡ѥஜՓܰ͛୦ҁុၸѥஜ的ڠழ。ݟ౦ڙᤇ᧖˶没有ᜁ૬ᖌὋऩ࣡࠱Փርࣿ的ణ

ᮆ͛ࡎ୦。ᤇ։ᅋ;Ժၸtry/except૬ᖌ̴̠ᎃзѥஜलԦ的ऩ࣡。有Сᤇழ᭦

的សጹζোὋឯԟ8.4ᓫ。 

8.3.1� у⭞ᨆב৸ᮦ 

૬ᖌऩ࣡Ր，ݟ౦᜵᧗ளलԦ߱Ԁፘ፝Փʼ͛୦Ὀ，可ុၸraise˄不ଡΘ任何ԟஜ˶可

௬式ڠଡΘ૬ᖌҁᄉऩ࣡，ԟ8.3.4ᓫὈ。 
˝ឬᤇॡ有ၸ，ᄹʶ˓ᑞܴþં制ÿऩ࣡ZeroDivisionErrorᄉኪ٧ዜ。ݟ౦ըၸ˿ᤇ

ሗҩᑞ，ኪ࠱٧੩Ӿʶ్ᩱឧ๖ো，Ꮺ不ᝧऩ࣡ፘ፝͛୦。ڙˀၸਖ਼̓̈ᄉ͗ព中ၸᤇ˓

ኪ٧ௐ，ં制ऩ࣡ॡ有ၸͭڙርࣿ内ᦉၸௐ，लԦऩ࣡௦ఝ·ᄉᤤસௐःС᫆þં制ÿ

ҩᑞὈ。ʽ面௦ᤇಧʶ˓ዜᄉ̼ᆉὙ 
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class MuffledCalculator:  
   muffled = False 
   def calc(self, expr): 

 try: 
  return eval(expr) 

 except ZeroDivisionError: 
  if self.muffled: 

   print('Division by zero is illegal') 
  else: 

   raise 

⌞ᝅ Ԧၶᬓᭅᛠ˝ௐὋݟ౦ըၸ˿þં҃ÿҩᑞὋழกcalc࠱ᬤ式ڠὈᤄٿNone。૰Ꮺᝒ

˧Ὃݟ౦ըၸ˿þં҃ÿҩᑞὋࡂʿःΙᠺᤄٿϘ。 

ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿ᤇ˓ዜᄉၸกӉહըၸ֖С᫆˿ં制ҩᑞᄉৰ्ὈὙ 
>>> calculator = MuffledCalculator() 
>>> calculator.calc('10 / 2') 
5.0 
>>> calculator.calc('10 / 0') # ࠲Կକᅞీࠀ 
Traceback (most recent call last): File "<stdin>", line 1, in ?  
 File "MuffledCalculator.py", line 6, in calc 

 return eval(expr) 
  File "<string>", line 0, in ? 
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero 
>>> calculator.muffled = True 
>>> calculator.calc('10 / 0') 
Division by zero is illegal 

 。所，С᫆ં制ҩᑞௐ，૬ᖌ˿ऩ࣡ZeroDivisionError，ͭፘ፝Փʼ͛୦߱;ݟ
Ա中ၸ不ࣛԟஜᄉraise࣡௦不ᩱᄉᤤસ，ͭ有ௐ;可ߔexceptڙ，ऩ࣡ူܪ౦กݟ

ᑞਆलԦѾᄉऩ࣡。ڙᤇሗৰхʽ，࠭ᒰᤈЙexceptߔԱᄉऩ࣡࠱ᜁͺ˝ऩ࣡рсᮽߚϱᡐ，

ࣲ出ဗڙణጻᄉᩱឧ๖ো中，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> try: 
...     1/0 
... except ZeroDivisionError: 
...     raise ValueError 
... 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 2, in <module> 
ZeroDivisionError: division by zero 

 ʼᤗऩ࣡ௐ，लԦ˿Բʶ˓ऩ࣡Ὑူܪڙ
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 4, in <module> 
ValueError 

;可ၸraise ... from ...ឥԱଡΘᒬࣁᄉऩ࣡ʼʽ文，˶可ၸNoneሄၸʼʽ文。 
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>>> try: 
...     1/0 
... except ZeroDivisionError: 
...     raise ValueError from None 
... 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 4, in <module> 
ValueError 

8.3.2� ཐѠ exceptᆆਛ 

 。लԦԲʶሗऩ࣡࠱，ଡᇧௐᣤЙʶ˓᭣ஜ字Ϙڙࣲ，౦;ᤁᛠґʶᓫᄉርࣿݟ
Enter the first number: 10 
Enter the second number: "Hello, world!" 
Traceback (most recent call last):  
 File "exceptions.py", line 4, in ? 
    print(x / y) 
TypeError: unsupported operand type(s) for /: 'int' and 'str' 

由̅ឞርࣿ中ᄉexceptߔԱԵ૬ᖌZeroDivisionErrorऩ࣡，ᤇሗऩ࣡࠱˝Ꭹ˧᱒，࠭ᒰ

ርࣿጻൢ。˝Վௐ૬ᖌᤇሗऩ࣡，可ڙtry/exceptឥԱ中вຊҪʶ˓exceptߔԱ。 
try:  
   x = int(input('Enter the first number: ')) 
   y = int(input('Enter the second number: ')) 
   print(x / y) 
except ZeroDivisionError: 
   print("The second number can't be zero!") 
except TypeError: 

 print("That wasn't a number, was it?") 

ဗڙၸifឥԱ࠱ူܪఝҪڇᬱ。ݟ何ಉʶ˓Ϙᑞՠၸ̅ᬓกᤁኪփ方ก有ॡܲ，ͭ

ణ·ᄉ方กႠ௦࠼ណ࠱ˏ˓Ϙᄰᬓ，ᄹᄹ௦ՠ可ᛠ。 
Բܰ，ซҁऩࣲ࣡ူܪ不͗࠭ᒰ̼ᆉຈ˼，ᏪຊҪܷ᧙ᄉifឥԱಉՉሗ可ᑞᄉᩱឧ࿃

খ࠭࠱ᒰ̼ᆉᄉ可ឳবࢿ。 

8.3.3� ж㇣ਂ䴋 

 ʽ所ᇧὙݟ，ᤇ̎ऩ࣡߿ʶ˓Њጷ中ૈڙԱ૬ᖌܲሗऩ࣡，可ߔ౦᜵ၸʶ˓exceptݟ
try:  
   x = int(input('Enter the first number: ')) 
   y = int(input('Enter the second number: ')) 
   print(x / y) 
except (ZeroDivisionError, TypeError, NameError): 
   print('Your numbers were bogus ...') 

੩ӾՎಧ࠱౦ၸਖ਼ᣤЙ字ቿ˘ǋФ̴᭣ஜ字Ϙ或ᣤЙᄉኃ̃˓ஜ˝ᭅ，ᦏݟ，ʼᤗ̼ᆉ中ڙ

ᄉᩱឧ๖ো。ॆཨ，̨̨੩Ӿᩱឧ๖োࣞү不ܷ。Բʶሗᝌф方௦不றڠ᜵යၸਖ਼ᣤЙஜ字，

                          



8.3 ૬ᖌऩ࣡� � 137 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

ᄯҁᑞܴ੯ᛠᬓกᤁኪ˝ൢ，8.3.6ᓫ̭࠱ፀݟ何ᤇಧϡ。 
હՁॡ᧗᜵。ʶሗ࣡ᄉᩱឧ௦ᄴ႔ᤇ̎હՁ，ᤇ可ᑞ࠭ᒰڒԱ中，ऩ࣡ˏᄉߔexceptڙ

;不ਆ᜵ᄉፆ౦，Ф中ᄉԓځឯԟʽʶᓫ。 

8.3.4� ᦋ㧭ሯ䊗 

᜵ڙexceptߔԱ中᫇ऩ࣡ࠪ៵本ᢵ，可ၸˏ˓Ꮺ不௦ʶ˓ԟஜ。ឯซ，ԀΦ௦ڙ;

૬ᖌܲ˓ऩ࣡ௐ，˶ԵՓexceptଡΘ˿ʶ˓ԟஜúúʶ˓Њጷ。Ὀᭉ᜵ᝧርࣿፘ፝ᤁᛠࣲेᩱ

ឧ可ᑞԵ௦Փၸਖ਼௬ᇧὈௐ，ᤇॡ有ၸ。ʽ面ᄉᇧΒርࣿ੩ӾԦၶᄉऩࣲ࣡ፘ፝ᤁᛠὙ 
try:  
   x = int(input('Enter the first number: ')) 
   y = int(input('Enter the second number: ')) 
   print(x / y) 
except (ZeroDivisionError, TypeError) as e: 
   print(e) 

ځ，૬ᖌ˿ࠪ៵本ᢵڠԱ˶૬ᖌˏሗऩ࣡，ͭ由̅;Վௐ௬式ߔርࣿ中，except࠴˓ᤇڙ

可࠱Ф੩Ӿ出，ᝧၸਖ਼ᅻ᥊Ԧၶ˿̣˥ৰх。8.3.6ᓫ̭࠱ፀᤇሗశᄉԲʶሗఝ有ၸᄉၸ。 

8.3.5� ж㖇ᢉታ 

Ԁርࣿݝ˿ူܪіሗऩ࣡，ᤆ௦可ᑞ有ʶ̎Ꭹ˧᱒。Βݟ，ࠪ̅ґ面੯ᛠᬓกᤁኪᄉር

出ဗʶ్ᩱឧ๖ো，ᤆ有ʶ̎ᄰС᫇ᮤ出࠱，ᢻ᪃ٿࡂଡᇧௐ不ᣤЙ任何内容ڙ౦ၸਖ਼ݟ，ࣿ

 ʽ所ᇧὙݟ，方ᄉζোḾ䐕䑠Ὀڠ˥̣ڙ
Traceback (most recent call last): 
  ... 
ValueError: invalid literal for int() with base 10: '' 

ᤇሗऩ࣡未ᜁtry/exceptឥԱ૬ᖌ，ᤇူ所ॆཨ，ځ˝;有ᮔҁᤇሗ᫇ᮤ，˶有᧓Ԩ

ᄰःᄉଏஶ。ڙᤇ̎ৰхʽ，ˀФၸࣲ᭣᜵૬ᖌᤇ̎ऩ࣡ᄉtry/exceptឥԱ͂߱࠱ᬤᘨᡐ，

ᤆ不ݟᝧርࣿᯰʼ࢜ຳ，ځ˝ᤇಧ;ࡂᅻ᥊̣˥ڠ方出˿᫇ᮤ。 
ཨᏪ，ݟ౦;ࡂ௦᜵ၸʶൿ̼ᆉ૬ᖌ所有ᄉऩ࣡，ԵᭉڙexceptឥԱ中不ૈ߿任何ऩ࣡ዜ

Ԁ可。 
try:  
   x = int(input('Enter the first number: ')) 
   y = int(input('Enter the second number: ')) 
   print(x / y) 
except: 
  print('Something wrong happened ...') 

ဗڙ，ၸਖ਼ਆঞ˥ϡᦏ可以。 
Enter the first number: "This" is *completely* illegal 123 
Something wrong happened ... 

Ϸᤇಧ૬ᖌ所有ᄉऩ࣡ॡӿᬖ，ځ˝ᤇ不̨͗ᬤᘨ;有ॶူэܫᄉᩱឧ，ᤆ͗ᬤᘨ;有Ꮵ
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ᘼᄉᩱឧ。ᤇᤆ࠱૬ᖌၸਖ਼ၸCtrl + Cጻൢ੯ᛠᄉ͌ڎǋុ ၸѥஜsys.exitጻൢ੯ᛠᄉ͌ڎ

ኍ。ܷܲڙஜৰхʽ，ఝݝᄉᤤસ௦ၸexcept Exception as eࣲࠪऩ࣡ࠪ៵ᤈᛠಉ。ᤇಧϡ

ᝧ不௦̯ExceptionีၶᏪᄉ˝ஜ不ܲᄉऩ࣡˝Ꭹ˧᱒，Ф中ӉહSystemExit֖࠱

KeyboardInterrupt，ځ˝߱͂௦̯BaseExceptionExceptionᄉᡓዜὈีၶᏪᄉ。 

8.3.6� нӁཝਿᰬ 

̋。ॡ有ၸڰ有出ဗऩ࣡ௐ੯ᛠʶ˓̼ᆉڙ，有̎ৰхʽڙ ，可Ϸ్͇ឥԱ֖९ဖʶಧ，

ፋtry/exceptឥԱຊҪʶ˓elseߔԱ。 
try:  
    print('A simple task') 
except: 
   print('What? Something went wrong?') 
else: 
   print('Ah ... It went as planned.') 

 ʽὙݟ࠱౦;ᤁᛠᤇ̼̎ᆉ，ᣤ出ݟ
A simple task 
Ah ... It went as planned. 

ၸelseߔԱ，可ࠃဗ8.3.3ᓫ所ឬᄉ९ဖ。 
while True:  
   try: 

 x = int(input('Enter the first number: ')) 
 y = int(input('Enter the second number: ')) 
 value = x / y 
 print('x / y is', value) 

   except: 
    print('Invalid input. Please try again.') 

   else: 
 break 

ဗᄉὈ。૰ࠃԱ中ᄉbreakឥԱߔᤇ᧖，̨ॆ有लԦऩ࣡ௐ，͗出९ဖᤇ௦由elseڙ

Ꮺᝒ˧，Ե᜵出ဗᩱឧ，ርࣿ͗ࡂ᜵යၸਖ਼ଡΘளᄉᣤЙ。ʽ面௦ᤇ̼̎ᆉᄉᤁᛠৰхὙ 
Enter the first number: 1 
Enter the second number: 0 
Invalid input. Please try again. 
Enter the first number: 'foo' 
Enter the second number: 'bar' 
Invalid input. Please try again. 
Enter the first number: baz 
Invalid input. Please try again. 
Enter the first number: 10 
Enter the second number: 2 
x / y is 5 

ґ面ឬ，ʁ ሗఝ·ᄉఢ̼方௦ၸቆᄉexceptߔԱ૬ᖌ所有࡚̅ዜException或Фߔ

ዜὈᄉऩ࣡。;不ᑞ߸Кᆷ߿ᤇ࠱૬ᖌ所有ᄉऩ࣡，ځ˝try/exceptឥԱ中ᄉ̼ᆉ可ᑞၸே式
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ᄉ字ቿ˘ऩ࣡或लԦࣲ᭣̯ExceptionีၶᏪᄉऩ࣡。ཨᏪ，ݟ౦ၸexcept Exception as e，

 。ᬓกርࣿ中੩Ӿఝ有ၸᄉᩱឧ๖োۋ࠴˓ᤇڙࢻ可ѽၸ8.3.4ᓫ̭ፀᄉࡂ
while True:  
   try: 

 x = int(input('Enter the first number: ')) 
 y = int(input('Enter the second number: ')) 
 value = x / y 
 print('x / y is', value) 

   except Exception as e: 
 print('Invalid input:', e) 

    print('Please try again') 
   else: 

 break 

ʽ面௦ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхὙ 
Enter the first number: 1 
Enter the second number: 0 
Invalid input: integer division or modulo by zero 
Please try again 
Enter the first number: 'x' Enter the second number: 'y' 
Invalid input: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'str' 
Please try again 
Enter the first number: quuux 
Invalid input: name 'quuux' is not defined 
Please try again 
Enter the first number: 10 
Enter the second number: 2 
x / y is 5 

8.3.7� ᴶ 

ణՐ，ᤆ有finallyߔԱ，可ၸ̅ڙԦၶऩ࣡ௐ੯ᛠຌူࢹͺ。ᤇ˓ߔԱ௦ˀtryߔԱᦠݒᄉ。 
x = None 
try:  
   x = 1 / 0 
finally: 
   print('Cleaning up ...') 
   del x 

Ա˧ґߔtryڙԱ。˝何ߔ੯ᛠfinally࠱Ա中Ԧၶ̣˥ऩ࣡，ᦏߔʼᤗᇧΒ中，不ክtryڙ

ѹݼӐxփݟ˝ځ౦不ᤇಧϡ，ZeroDivisionError࠭࠱ᒰ本有͗ፋ߱ᠱϘ，ᤈᏪ࠭ᒰڙ

finallyߔԱ中ࠪФ੯ᛠdelௐलԦ未૬ᖌᄉऩ࣡。 
 。ຳ࢜ͺՐࢹ੯ᛠຌူڙ࠱߱，౦ᤁᛠᤇ˓ርࣿݟ
Cleaning up ... 
Traceback (most recent call last): 
 File "C:\python\div.py", line 4, in ? 
    x = 1 / 0 
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero 
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ᙉཨၸdelѺᬓԪ᧙௦ᄰॆਔᛙᄉຌူଏஶ，ͭfinallyߔԱ᭣࣡Ջၸ̅ᆷγ文͇或Ꭹ

ፎݒଋ字ኍ得以С᫆，ᤇڙ࠱ኃ14ብសጹ̭ፀ。 
˶可ڙʶ్ឥԱ中ՎௐӉդtryǋexceptǋfinally֖else或Ф中ᄉ3˓Ὀ。 
try:  
   1 / 0 
except NameError: 
    print("Unknown variable") 
else: 
    print("That went well!") 
finally: 
   print("Cleaning up.") 

8.4� ᔸᑮૂ࠳ᮦ 

ऩ֖࣡ѥஜ有ᅋܸཨᄉᐎጆ。ݟ౦不ူܪѥஜ中लԦᄉऩ࣡，߱ ڠՓʼ͛୦ҁុၸѥஜᄉ࠱

方。ݟ౦ڙᥦ᧖˶未得ҁူܪ，ऩ࣡࠱ፘ፝͛୦，ᄯᒯҁ˞ርࣿКࡌͺၸ۪Ὀ。ݟ౦˞ርࣿ

中˶有ऩ࣡ူܪርࣿ，ርࣿ࠱ጻൢࣲ௬ᇧಖᡱᢍ๖ো。ᄹʶ˓ᇧΒὙ 
>>> def faulty(): 
...     raise Exception('Something is wrong') 
... 
>>> def ignore_exception(): 
...     faulty() 
... 
>>> def handle_exception(): 
...     try: 
...   faulty() 
...  except: 
...   print('Exception handled') 
... 
>>> ignore_exception() 
Traceback (most recent call last): 
 File '<stdin>', line 1, in ? 
 File '<stdin>', line 2, in ignore_exception 
 File '<stdin>', line 2, in faulty 
Exception: Something is wrong 
>>> handle_exception() 
Exception handled 

所，faulty中लԦᄉऩ࣡Ι̯faulty֖ignore_exceptionՓܰ͛୦，ణጻ࠭ᒰ௬ᇧ;ݟ

ʶ్ಖᡱᢍ๖ো。ុၸhandle_exceptionௐ，ऩ࣡ణጻ͛୦ҁhandle_exception，ࣲᜁᤇ᧖ᄉ

try/exceptឥԱူܪ。 

8.5� ᔸᑮҁ⾻ 

ऩࣲ࣡ူܪ不௦ॡ复ఽ。ݟ౦;ᅻ᥊̼ᆉ可ᑞलԦ౼ሗऩ࣡，˄ 不࣎భ出ဗᤇሗऩ࣡ௐርࣿ

ጻൢࣲ௬ᇧಖᡱᢍ๖ো，可ຊҪ必᜵ᄉtry/except或try/finallyឥԱ或ፆՋၸὈ߱ူܪ。 
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有ௐϊ，可ၸ్͇ឥԱऩ࣡ࠃူܪဗᄉᄫಕ，ͭ ᤇಧᎃз出ᄉ̼ᆉ可ᑞ不ᥦ˥ᒬ

ཨ，可ឳব˶ᥦ˥ᰳ。Բʶ方面，有̎任ҫၸif/else߸ௐᄹͪॡᒬཨ，ͭࠃᬄʼၸ

try/except߸᜵ݝ得ܲ。ʽ面ᄹˏ˓ᇧΒ。 
ϛ有ʶ˓字Ц，;᜵߿ૈڙᄉ᪃ڙߚௐ੩Ӿˀ˧ᄰСᐎᄉϘ，ՠѶ̣˥ᦏ不ϡ。ࠃဗᤇሗ

ҩᑞᄉ̼ᆉ可ᑞዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
def describe_person(person): 
   print('Description of', person['name']) 
   print('Age:', person['age']) 
   if 'occupation' in person:  

 print('Occupation:', person['occupation']) 

ՏThroatwobbler Mangroveࣱ֖ᴓ42ͭ不Ӊހ౦;ុၸᤇ˓ѥஜ，ࣲՓ߱ଡΘʶ˓Ӊդݟ

դᐋˉὈᄉ字Ц，ᣤ出ݟ࠱ʽὙ 
Description of Throatwobbler Mangrove 
Age: 42 

 ʽὙݟ࠱ᤇ˓字Ц中ຊҪᐋˉcamper，ᣤ出ڙ;౦ݟ
Description of Throatwobbler Mangrove 
Age: 42 
Occupation: camper 

ᤇൿ̼ᆉॡᄯ，ͭည不ᰳᙉཨᤇ᧖ᄉ᧗ཁ௦̼ᆉ简ผὈ，ځ˝߱必ᮋˏಉ

'occupation'᪃Ὑʶಉᤇ˓᪃௦ՠڙߚ్͇ڙ中Ὀ，ԲʶᖌԨᤇ˓᪃СᐎᄉϘ，以Φ࠱

Ф੩Ӿ出。ʽ面௦Բʶሗᝌф方Ὑ 
def describe_person(person): 
   print('Description of', person['name']) 
   print('Age:', person['age']) 
   try: 

    print('Occupation:', person['occupation'])  
   except KeyError: pass 

ᑞᄴཁ̂ὙᄯଋᖌԨࣲࡂ，౦ᤇሗϛൣᆷݟ。occupation'᪃'ڙߚᤇ᧖，ѥஜᄯଋϛڙ

੩ӾϘ，Ꮺᭉಉᤇ˓᪃௦ՠݟ。ڙߚ౦ᤇ˓᪃不࠱，ڙߚलԦKeyErrorऩ࣡，ᏪexceptߔԱ

 。૬ᖌᤇ˓ऩ࣡࠱
;可ᑞԦဗ，ಉࠪ៵௦ՠӉդྱ߿ᄉ࡚বௐ，try/except˶ॡ有ၸ。Βݟ，ϛ;᜵ಉ

ʶ˓ࠪ៵௦ՠӉդ࡚বwrite，可ၸዜͪ̅ʽ面ᄉ̼ᆉὙ 
try:  
   obj.write 
except AttributeError: 
    print('The object is not writeable') 
else: 

 print('The object is writeable') 

౦लԦ˿AttributeErrorݟ。ԱԵ௦࡚᫇বwrite，Ꮺ有ၸ߱ϡ任何̂ৰߔᤇ᧖，tryڙ

ऩ࣡，ឬࠪ៵有࡚বwrite，ՠѶࡂឬ有ᤇ˓࡚ব。ᤇሗᝌф方可ఢ̼7.2.9ᓫ̭ፀᄉ
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ၸgetattrᄉᝌф方，Ꮺ˄ఝᒬཨ。Х体ၸגሗᝌф方，ڙॡܷርऎʼԨф̅˓人ݝ؝。 
ឯซ，ᤇ᧖ڙည方面ᄉଡᰳࣲ不ܷࠃᬄʼ௦ॱ˪ФॱὈ。ʶᓉᏪᝒ，ᬓ᭣ርࣿڙߚবᑞ

方面ᄉ᫇ᮤ，ՠѶ不ःܲᏥᘼᤇಧᄉ͕Ӑ。С᪃௦ڙॡܲৰхʽ，ᄰඊ̅ၸif/else，ၸ

try/exceptឥԱఝᒬཨ，˶ ఝቿՋPythonᄉ᮲ಪ。ځ;ःШࡉ可ᑞၸtry/exceptឥԱᄉ˷Ŀ。 

8.6� у䛙ѾᔸᑮⲺ߫ 

 。warnings中ᄉѥஜwarnڰ౦;ԵਆԦ出䆜，ૈ出ৰхϟሎ˿ൣᢽ，可ၸഴݟ
>>> from warnings import warn 
>>> warn("I've got a bad feeling about this.") 
__main__:1: UserWarning: I've got a bad feeling about this. 
>>> 

նԵ௬ᇧʶ。ݟ౦вᤁᛠణՐʶᛠ̼ᆉ，̣˥̂ৰᦏ不͗Ԧၶ。 
warnings中ᄉѥஜfilterwarningsં制;Ԧ出ڰ可ၸഴ，ڰၸ;ᄉഴڙ౦Ф̴̼ᆉݟ

ᄉն或ྱ߿ዜۋᄉնὈ，ࣲૈ߿᜵᧓Ԩᄉଏஶ，ݟ"error"或"ignore"。 
>>> from warnings import filterwarnings 
>>> filterwarnings("ignore") 
>>> warn("Anyone out there?") 
>>> filterwarnings("error") 
>>> warn("Something is very wrong!") 
Traceback (most recent call last):  
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
UserWarning: Something is very wrong! 

，लԦᄉऩ࣡ԀնዜѾὈ࠱߿所，लԦᄉऩ࣡˝UserWarning。Ԧ出նௐ，可ૈ;ݟ

ͭ必ᮋ௦Warningᄉߔዜ。ݟ౦࠱նᣀ૰˝ᩱឧ，࠱ၸ;ૈ߿ᄉऩ࣡。Բܰ，ᤆ可ऩ࣡

໙૿ྱ߿ዜۋᄉն。 
>>> filterwarnings("error") 
>>> warn("This function is really old...", DeprecationWarning) 
Traceback (most recent call last):  
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
DeprecationWarning: This function is really old... 
>>> filterwarnings("ignore", category=DeprecationWarning) 
>>> warn("Another deprecation warning.", DeprecationWarning) 
>>> warn("Something else.") 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
UserWarning: Something else. 

ᬓʼᤗ۲本ၸܰ，ഴڰwarningsᤆଡΘ˿ʶ̎ᰳጞҩᑞ。ݟ౦;ࠪਕТᡙ，ឯԟंԟ

Ꮵб。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ๑и࠱࠵Grace Hopper有ԱᒯူՏᝒὙឯයࠔঽඊᖌ得Љ许ఝ容。ᤇᝌ᧕˿PythonϟՓ̅ၸtry/exceptᄉԓځ。

ᤇሗን႔可ፆ˝˷ឥþ᫆ᅊࡂÿúúᄯଋԜϡ，有᫇ᮤвူܪ，Ꮺ不௦ᮔЎϡܷ᧙ᄉಉ。 
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8.7� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ݟʽ᧗᜵˞ᮤ。 
 ᔸᑮሯ䊗Ὑऩ࣡ৰхݟԦၶᩱឧὈ௦ၸऩ࣡ࠪ៵ᛪᇧᄉ。ࠪ̅ऩ࣡ৰх，有ܲሗူܪ

方式ݟ౦႔，࠭࠱ᒰርࣿጻൢ。

 ᕋਇᔸᑮὙ可ၸraiseឥԱलԦऩ࣡。߱࠱ʶ˓ऩ࣡ዜ或ऩ࣡ࠃΒͺ˝ԟஜ，ͭ;˶

可ଡΘˏ˓ԟஜऩ֖࣡ᩱឧ๖োὈ。ݟ౦ڙexceptߔԱ中ុၸraiseௐ有ଡΘ任何ԟஜ，

。Ա૬ᖌᄉऩ࣡ߔ᧗ளलԦឞ࠱߱

 㠠ᇐѿⲺᔸᑮ㊱Ὑ;可̯ExceptionีၶѸतᒬ߿˦ᄉऩ࣡。

 ᦋ㧭ᔸᑮὙ᜵૬ᖌऩ࣡，可ڙtryឥԱ中ၸexceptߔԱ。ڙexceptߔԱ中，ݟ౦有ૈ

౦ݟ。Њጷ中ڙஉ͂߱࠱ऩ࣡ዜ，方ก௦˓ܲ߿૬ᖌ所有ᄉऩ࣡。;可ૈ࠱，ऩ࣡ዜ߿

ՓexceptଡΘˏ˓ԟஜ，ኃ̃˓ԟஜ࠱Сᐎҁऩ࣡ࠪ៵。ڙՎʶ్try/exceptឥԱ中，可

Ӊդܲ˓exceptߔԱ，以Φࠪ不Վᄉऩ࣡᧓Ԩ不Վᄉଏஶ。

 elseᆆਛὙᬓexceptߔԱܰ，;ᤆ可ၸelseߔԱ，߱ڙ˞tryڰ有लԦऩ࣡ௐ੯ᛠ。

 finallyὙ᜵ᆷγ̼ᆉڰݟຌူ̼ᆉὈ௦ՠलԦऩ࣡ᦏ࠱੯ᛠ，可ၸtry/finally，
。Ա中ߔfinallyڙஉڰᆉ̼࠱ࣲ

 ᔸᑮૂ࠳ᮦὙڙѥஜ中लԦऩ࣡ௐ，ऩ࣡͛࠱୦ҁុၸѥஜᄉڠ方ࠪ方กឬ̕ݟὈ。 
 䆜Ὑնዜͪ̅ऩ࣡，ͭ࣡ὈԵ੩Ӿʶ్ᩱឧ๖ো。;可ૈ߿䆜㊱ࡡ，߱͂௦

Warningᄉߔዜ。

8.7.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

warnings.filterwarnings(action,category=Warning, ...) ၸ̅໙ն 
warnings.warn(message, category=None) ၸ̅Ԧ出ն 

8.7.2� 人 

;可ᑞᝢ˝本ብᄉ内容ॡྱѾ，ͭʽʶብᄽᄉ௦᱑กúúэᆷڠឬ，௦ᤂ˪᱑ก。 
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冊⌋ᯯ⌋Ƚ⢯ᙝૂ䘣ԙಞ

，经ʶ̎ࣂ本书ґ面ڙ;。ᦏ௦ˏ˓ʽѲጲࡊPython中，有̎ՏሥॡྱѾ，ध֖ܿፆڙ

ᤇಧڙ。ርࣿ中ѸतᤇಧᄉՏሥڙፏ不᜵ځ，˦future__。ᤇಧᄉૂзᛪᇧՏሥ有ྱ൳__ݟ

ᄉՏሥ中，ॡܷʶᦉѫᦏ௦冊⌋ྱ൳Ὀ方กᄉՏሥ。ݟ౦;ᄉࠪ៵ࠃဗ˿ᤇ̎方ก，߱͂ڙ࠱

 。ሗৰхԨф̅方กᄉՏሥὈᜁPythonុၸ，Ꮺі˪不ᭉ᜵ᄯଋុၸגৰхʽХ体௦߿ྱ
本ብᝦі˓᧗᜵ᄉ᱑ก方ก，Ф中ణ᧗᜵ᄉ௦__init__以Ԣʶ̎ူܪЊገ᫇ᄉ方ก߱

͂ᝧ;ᑞܴѸतࣿѴ或࠰Ὀ。本ብᤆ࠱ᝦˏ˓ᄰСᄉ˞ᮤὙྱ বpropertyὈ֖ ᤕ̼٧iteratorὈ。
ґ者以ґ௦᱑ก方กူܪᄉ，ͭ ဗڙѥஜpropertyူܪ，ᏪՐ者ၸ᱑ก方ก__iter__，

ᤇᝧФ可ၸ̅for९ဖ中。ڙ本ብణՐ，࠱ʶ˓内容˗ࠜᄉᇧΒᇧݟ何ၸࣂ有ᅻខᝌ

ф᭣࣡ೣᄉ᫇ᮤ。 

9.1� ྸֵ֖᷒⭞Ⲻуᱥ Python 3 

。ͺ方式有˿ॡܷᄉԪӐ。ᤇሗԪӐࣛ˿ܲ˓方面ᄉॕֽࢹPython 2.2中，Pythonࠪ៵ᄉڙ

ᤇ̎ॕֽࠪPythonᎃርளឬܷᦏ不᧗᜵，ͭ 有ʶཁᭉ᜵ซὙԀΦ;ၸᄉ௦ᣖளᄉPython 2
版本，有̎ҩᑞྱݟব֖ѥஜsuperὈ˶不ၸ̅ே式ዜ。᜵ᝧ;ᄉዜ௦ள式ᄉ，᜵˥ڙഴڰ

धܿӉդᠱϘឥԱ__metaclass__ = typeᤇڙኃ7ብଡҁὈ，᜵˥ᄯଋ或ᫍଋڠፘ内Ꮅዜ

object或Ф̴ள式ዜ。ឯᄹʽ面ˏ˓ዜὙ 
class NewStyle(object):  
   more_code_here 

class OldStyle: 
   more_code_here 

౦文͇धܿӉդᠱϘݟ。ᤇˏ˓ዜ中，NewStyle௦ʶ˓ள式ዜ，ᏪOldStyle௦ʶ˓ே式ዜڙ

ឥԱ__metaclass__ = type，ᤇˏ˓ዜᦏ࠱௦ள式ዜ。 

⌞ᝅ ˶ Ժ ڙ ዜ 的 ͺ ၸ ۪ Ю ፋ Ԫ ᧙ __metaclass__ᠱ Ϙ Ὃ ͭ ᤇ 样 ϡ Ե  Ꮅ ॆ ґ ዜ 的 Њ ዜ

metaclassὈ。Њዜ௦Ф̴ዜ࡚的ዜὋᤇ௦ʶ˓᭣࣡ܬఽ的˞ᮤ。 

第 � 章

                          



9.2 ౝᤴѥஜ� � 145 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

౦;ᄉርࣿݟ，ᎵЊዜ或ፘobject。ཨᏪڠ所有ᇧΒ中ᦏ௬式ڙ本书中，ੇࣲ有ڙ

ᭉˀே版PythonЩ容，तᝫ࠱所有ዜᦏ߿˦˝ள式ዜ，ࣲၸ9.2.3ڙ࠱ᓫ̭ፀᄉѥஜsuper

ኍҩᑞ。 
ឯซ，ڙPython 3中有ே式ዜ，ځᭉ௬式ڠፘobject或࠱__metaclass__Ꮅ˝

type。所有ᄉዜᦏ࠱ᬤ式ڠፘobject。ݟ౦有ૈ߿ᡓዜ，࠱ᄯଋፘ߱，ՠѶ࠱ᫍଋڠፘ

߱。 

9.2� ᶺ䙖࠳ᮦ 

ੇ͂᜵̭ፀᄉኃʶ˓᱑ก方ก௦ౝᤴѥஜ。;可ᑞ̯未եឬᶺ䙖࠳ᮦconstructorὈ，߱Ф

Տ˝__init__。ཨᏪ，ౝᤴѥஜ不Վ̅Ӑ方ก，Ե௦ݼ௦本书ґ面ʶ̎ᇧΒ中ၸᄉѹࡂࠃ

方กᄉڠ方ࠪڙ࠱，̅ڙ៵ѸतՐᒬҮុၸ߱͂。ځ，ᭉ᧓ၸ本书ґ面ʶᄯၸᄉϡกὙ 
>>> f = FooBar() 
>>> f.init() 

ౝᤴѥஜᝧ;ԵᭉϷʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> f = FooBar() 

__方กinitᄉՏሥ̯ᄉinitஇ˝᱑ก版__init࠱Python中，Ѹतౝᤴѥஜॡ容，Եᭉڙ

Ԁ可。 
class FooBar:  
   def __init__(self): 

 self.somevar = 42 

>>> f = FooBar() 
>>> f.somevar 
42 

ҁᄫґ˝ൢʶѬᮊѽ。ͭ;可ᑞ͗᫇，ݟ౦ፋౝᤴѥஜຊҪі˓ԟஜ，ፆ౦ݟ࠱何փឯᄹ

ʽ面ᄉ̼ᆉὙ 
class FooBar:  
   def __init__(self, value=42): 

    self.somevar = value 

;ᝢ˝ឞݟ何ၸᤇ˓ౝᤴѥஜփ由̅ԟஜ௦可ᤤᄉ，;可以ॆ̣˥̂ᦏԦၶ，ᤆϷԓ

ᥦಧϡ。ͭݟ౦᜵ૈ߿ᤇ˓ԟஜ或者ឬݟ౦ᤇ˓ԟஜ不௦可ᤤᄉὈփ;ᐯ߿ҁ˿，不

ᤇ᧖ᤆ௦ᇧʶʽ。 
>>> f = FooBar('This is a constructor argument') 
>>> f.somevar 
'This is a constructor argument' 

 。所有ᄉPython᱑ก方ก中，__init__ፏࠪ௦;ၸ得ణܲᄉڙ
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⌞ᝅ PythonଡΘ˿᱑กழก__del__Ὃ˶ሥͺౡౝѥஜdestructorὈ。ᤇ˓ழกࠪڙ៵ᜁᩘං

ͺ˝ڥۇᜁஅᬶὈґᜁុၸὋͭ̅;กᅻ᥊эᆷ的ុၸௐᫍὋतᝫࡉԺᑞʿ᜵

ၸ__del__。 

9.2.1� 䠃ߏᲤ䙐ᯯ⌋ૂ⢯⇀Ⲻᶺ䙖࠳ᮦ 

ኃ7ብ̭ፀ˿ፘ。ඇ˓ዜᦏ有ʶ˓或ܲ˓ᡓዜ，ࣲ̯߱͂ᥦ᧖ፘᛠ˝。ࠪዜBᄉࠃΒុၸ

方ก或᫇Ф࡚বὈௐ，ݟ౦不ҁឞ方ก或࡚বὈ，ڙ࠱ФᡓዜA中ಉ。ឯᄹʽ面ˏ˓ዜὙ 
class A:  
   def hello(self): 

 print("Hello, I'm A.") 

class B(A): 
   pass 

ዜA߿˦˿ʶ˓Տ˝helloᄉ方ก，ࣲᜁዜBፘ。ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿ᤇ̎ዜ௦ݟ何ࢹͺᄉὙ 
>>> a = A() 
>>> b = B() 
>>> a.hello() 
Hello, I'm A. 
>>> b.hello() 
Hello, I'm A. 

由̅ዜBᒬࣁ有߿˦方กhello，ځࠪФុၸ方กhelloௐ，੩Ӿᄉ௦๖ো"Hello, I'm A."。 
᜵ߔڙዜ中ຊҪҩᑞ，ʶሗ۲本方式௦ຊҪ方ก。ཨᏪ，;可ᑞਆ᧗зᡓዜᄉ౼̎方ก，以

 所ᇧὙ˦߿ʽᤗνஇՐᄉዜBݟ，B可以᧗з方กhello，ݟ制ፘᏪᄉᛠ˝。Β߿
class B(A):  
   def hello(self): 

 print("Hello, I'm B.") 

ᤇಧνஇ߿˦Ր，b.hello()ᄉፆ౦࠱不Վ。 
>>> b = B() 
>>> b.hello() 
Hello, I'm B. 

᧗з௦ፘ制ᄉʶ˓᧗᜵方面，ࠪ ౝᤴѥஜឬ࠾Ф᧗᜵。ౝᤴѥஜၸ̅ѹݼӐளतࠪ៵

ᄉ࿃খ，Ꮺܷࠪܲஜߔዜឬ，ᬓᡓዜᄉѹݼӐ̼ᆉܰ，ᤆᭉ᜵有ᒬࣁᄉѹݼӐ̼ᆉ。ᙉཨ所有

方กᄉ᧗з制ᦏᄰՎ，ͭ ˀ᧗з方กᄰඊ，᧗зౝᤴѥஜௐఝ有可ᑞ᥄ҁʶ˓ྱѾᄉ᫇ᮤὙ

᧗зౝᤴѥஜௐ，必ᮋុၸᡓዜፘᄉዜὈᄉౝᤴѥஜ，ՠѶ可ᑞกൣᆷڠѹݼӐࠪ៵。 
ឯᄹʽ面ᄉBirdዜὙ 
class Bird:  
   def __init__(self): 

    self.hungry = True 
   def eat(self): 
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 if self.hungry: 
  print('Aaaah ...') 
  self.hungry = False 

 else: 
  print('No, thanks!') 

ᤇ˓ዜ߿˦˿所有ᲙᦏХܫᄉʶሗ۲本ᑞҦὙᤈᮻ。ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿ݟ何ၸᤇ˓ዜὙ 
>>> b = Bird() 
>>> b.eat() 
Aaaah ... 
>>> b.eat() 
No, thanks! 

̯ᤇ˓ᇧΒ可ᅻ，ᲙᤈᮻՐࡂ不вᯄᯘ。ʽ面ᄹߔዜSongBird，߱ளܘ˿ᲝԶҩᑞ。 
class SongBird(Bird):  
   def __init__(self): 

    self.sound = 'Squawk!' 
   def sing(self): 

 print(self.sound) 

SongBirdዜၸᡐˀBirdዜʶಧ容Ὑ 
>>> sb = SongBird() 
>>> sb.sing() 
Squawk! 

SongBird௦Birdᄉߔዜ，ፘ˿方กeat，ͭݟ౦;࠼ណុၸ߱，࠱Ԧဗʶ˓᫇ᮤ。 
>>> sb.eat() 
Traceback (most recent call last): 
 File "<stdin>", line 1, in ? 
 File "birds.py", line 6, in eat 
    if self.hungry: 
AttributeError: SongBird instance has no attribute 'hungry' 

ऩ࣡ຌഁૈڠ出˿᫇ᮤ出ڠ˥̣ڙ方ὙSongBird有࡚বhungry。˝何͗ᤇಧփڙ˝ځ

SongBird中᧗з˿ౝᤴѥஜ，ͭளᄉౝᤴѥஜ有Ӊդ任何ѹݼӐ࡚বhungryᄉ̼ᆉ。᜵๖ᬓᤇ

ሗᩱឧ，SongBirdᄉౝᤴѥஜ必ᮋុၸФᡓዜBirdὈᄉౝᤴѥஜ，以ᆷγ۲本ᄉѹݼӐ得以੯

ᛠ。˝，有ˏሗ方กὙុၸ未Сᐎᄉᡓዜౝᤴѥஜ，以Ԣၸѥஜsuper。ଋʽᄉˏᓫ̭࠱

ፀᤇˏሗ方ก。 

9.2.2� 䈹⭞ᵠީ㚊Ⲻ䎻㊱ᶺ䙖࠳ᮦ 

本ᓫ̭ፀᄉ方ก˞᜵ၸ̅ᝌфԊԽ᥋႐᫇ᮤ。ڙᣖளᄉPython版本中，௬ཨःၸѥஜ

superᤇڙ࠱ʽʶᓫᝦὈ。ཨᏪ，ॡܲ有̼ᆉၸᄉᦏ௦本ᓫ̭ፀᄉ方ก，ځ;必ᮋࠪ

Ф有所˿ᝌ。Բܰ，ᤇሗ方ก˶Хըᤓ˦，ࡉᒰڠឬ˿Сᐎ方ก֖未Сᐎ方ก˧ᫍ

ᄉࢿѾ。 
ᬄʼॡ容ࠃ౦;得本ᓫᄉಕᮤ有ཁՕ人，ឯஉౚॶৰ。ុၸᡓዜᄉౝᤴѥஜݟ。͛ൣॅᝒ

，˶ॡ有ၸ。ʽ面Ўፋ出ґʶᓫళࡊ᫇ᮤᄉᝌф方。 
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class SongBird(Bird): 
   def __init__(self):  

 Bird.__init__(self) 
    self.sound = 'Squawk!' 

   def sing(self): 
 print(self.sound) 

，ክၸࠃSongBirdዜ中，ԵຊҪ˿ʶᛠ，Ф中Ӊդ̼ᆉBird.__init__(self)。Ўᤇᆷڙ

вᝌ᧕ᤇҁऄ։ᅋ̣˥。 
>>> sb = SongBird() 
>>> sb.sing() 
Squawk! 
>>> sb.eat() 
Aaaah ... 
>>> sb.eat() 
No, thanks! 

ᤇಧϡ˝何ክၸփࠪࠃΒុၸ方กௐ，方กᄉԟஜself࠱ᒬҮСᐎҁࠃΒሥ˝Сᐎᄉ方

กὈ，ᤇಧᄉᇧΒ;ܲ˓。ཨᏪ，ݟ౦;ዜុၸ方กݟBird.__init__Ὀ，ࡂ有ࠃΒ

ˀФᄰСᐎ。ڙᤇሗৰхʽ，;可ᬣΦᎵԟஜself。ᤇಧᄉ方กሥ˝ᵠީ㚊Ⲻ。ᤇࠪࡂ本ᓫᄉ

ಕᮤϡ出˿ᝌ᧕。 
࠱ᤇ˓未Сᐎ方กᄉselfԟஜᎵ˝ॆґࠃΒ，࠱ၸᡓዜᄉౝᤴѥஜѹݼӐ

SongBirdࠪ៵。ᤇ։ᅋ࠱ᎵФ࡚বhungry。 

9.2.3 � ᮦ࠳⭞ֵ super 

ःၸѥஜsuper。ᤇ˓ѥஜԵၸ̅ள式ዜ，Ꮺ;ࡂ，౦;ၸᄉ不௦ே版Pythonݟ

ᄉࠪ៵ុၸ方ٿΒͺ˝ԟஜ。ࠪФᤄࠃґዜ֖ॆґॆ࠱，何ᦏःၸள式ዜ。ុၸᤇ˓ѥஜௐݟ

กௐ，ុ ၸᄉ࠱௦ᡓዜᏪ不௦ॆґዜὈᄉ方ก。ځ，ڙSongBirdᄉౝᤴѥஜ中，可不ၸBird，

Ꮺ௦ၸsuper(SongBird, self)。Բܰ，可Ϸ࣡ᥦಧ˶ࡂ௦ϷុၸСᐎᄉ方กᥦಧὈុၸ方

ก__init__。ڙPython 3中ុၸѥஜsuperௐ，可不ଡΘ任何ԟஜ࣡˶ःឞᤇಧϡὈ，Ꮺ߱࠱

ϷԪ᱑శʶಧ߸任ҫ。 
ʽ面௦ґᤗᇧΒᄉνᝠ版本Ὑ 
class Bird:  
   def __init__(self): 

    self.hungry = True 
   def eat(self): 

 if self.hungry: 
  print('Aaaah ...') 
  self.hungry = False 

 else: 
  print('No, thanks!') 

class SongBird(Bird): 
   def __init__(self): 

 super().__init__() 
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    self.sound = 'Squawk!' 
   def sing(self): 

 print(self.sound) 

ᤇ˓ள式版本ˀே式版本ኍὙ 
>>> sb = SongBird() 
>>> sb.sing() 
Squawk! 
>>> sb.eat() 
Aaaah ... 
>>> sb.eat() 
No, thanks! 

 ⛯ᮦsuperᴿՎ࠳⭞ֵ

ʶᄹὋᄰඊ̅ᄯଋࠪᡓዜុၸలСᐎழกὋၸѥஜsuperఝᄯὋͭᤇࣲ᭣Фੇڙ

的͕ཁ。ࠃᬄʼὋѥஜsuperॡᐒὋځԀΦ有ܲ˓ᡓዜὋ˶Եᭉុၸѥஜsuperʶ్͇

௦有ᡓዜ的ౝᤴѥஜ˶ၸѥஜsuperὈ。ԲܰὋࠪ̅ၸே式ዜௐူܪᡐॡೣ的᫇ᮤ

ݟˏ˓ᡓዜ̯Վʶ˓ዜีၶᏪὈὋڙၸள式ዜ֖ѥஜsuperௐ࠱ᒬҮ३ҁူܪ。;ᭉᅻ

᥊ѥஜsuper的ЮᦉࢹͺԓူὋͭॸᮋᅻ᥊的௦Ὃၸѥஜsuperඊុၸᡓዜ的లСᐎౝᤴѥ

ஜФ̴ழกὈ᜵ݝ३ܲ。 
ѥஜsuperᤄٿ的ҁऄ௦̣˥փ࣡Ὃ;ᭉСॶᤇ˓᫇ᮤὋԵክϛ定߱ᤄٿ;ᭉ的

ᡓዜԀԺ。ࠃᬄʼὋ߱ᤄٿ的௦ʶ˓superࠪ៵Ὃᤇ˓ࠪ៵࠱᠆᠉˝;੯ᛠழกᝌౡ。ॆ;

᫇߱的࡚বௐὋ߱ڙ࠱有的ᡓዜ̾Ԣᡓዜ的ᡓዜὋኍኍὈ中ಉὋᄯҁҁ指定的࡚ব

लԦAttributeErrorऩ࣡。 

9.3�  ㍖䇵䰤ݹ

ᙉཨ__init__Ⴀ௦;ᄫґ᥄ҁᄉణ᧗᜵ᄉྱ൳方ก，ͭᤆ有不࠵Ф̴ᄉྱ൳方ก，ᝧ;ᑞ

ܴ߸ॡܲॡᦹᄉ任ҫ。本ᓫ̭࠱ፀʶጷॡ有ၸᄉ᱑ก方ก，ᝧ;ᑞܴѸतᛠ˝ዜͪ̅ࣿѴ或

 。៵ᄉࠪ࠰
۲本ᄉࣿѴ֖࠰Өᝫ᭣࣡简Ӭ，ͭ ᜵ࠃဗࣿѴ֖࠰ᄉ所有ҩᑞ，ᭉ᜵ࠃဗॡܲ᱑ก方ก。

所ࣳ有ʶ̎फ़可ᡋ，ੇᯰʼ̭͗ࡂፀ。 

⌞ᝅ ڙPython中ὋӨᝫ࣡指的௦ᔴᛠ˝的ѶὋ有ཁዜͪ̅ኃ7ብଡԢ的ଋԯ。Өᝫ指定

ःࠃဗ̎גழก̾Ԣᤇ̎ழกःϡ̣˥。ڙPython中Ὃܲখ̨̨۲̅ࠪ៵的ᛠ˝Ꮺʿ

۲̅ᇱЎὋג࡚̅ݟ˓ዜФᡓዜኍὈὋځᤇ˓ഏএॡ᧗᜵ὙФ̴的ឥᝒԺᑞ᜵යࠪ៵

࡚̅ྱ定的ዜࠃဗ˿ྱ定的ଋԯὋᏪPython࣡Ե᜵යࠪ៵ᥕ९ྱ定的Өᝫ。ځὋ

᜵˝ࣿѴὋԵᭉᥕ९ࣿѴӨᝫԀԺ。 
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9.3.1� ะᵢⲺᓅૂࡍ᱖ሺঅ䇤 

ࣿѴ֖۲࠰本ʼ௦ݹ㍖itemὈᄉᬶՋ，᜵ࠃဗ߱͂ᄉ۲本ᛠ˝ӨᝫὈ，不可Ԫࠪ៵ᭉ

᜵ࠃဗ2˓方ก，Ꮺ可Ԫࠪ៵ᭉ᜵ࠃဗ4˓。 
 __len__(self)Ὑᤇ˓方กःᤄᬶٿՋӉդᄉᮉஜ，ࠪࣿѴឬ˝Њገ˓ஜ，ࠪ࠰ឬ

˝᪃Ϙࠪஜ。ݟ౦__len__ᤄٿᭅ˄有ࠃဗᄥᤇሗᛠ˝ᄉ__nonzero__Ὀ，ࠪ៵࣊ڙ

。ϷቆᄉѴᛪǋЊጷǋ字ቿ˘֖字ЦʶಧὈࡂᜁ˝ϛ࠱ʼʽ文中࠶

 __getitem__(self, key)Ὑᤇ˓方กःᤄٿˀૈ߿᪃ᄰСᐎᄉϘ。ࠪࣿѴឬ，᪃ःឞ௦

0~n �1ᄉஞஜ˶可以௦᠆ஜ，ᤇڙ࠱Ր面ឬὈ，Ф中n˝ࣿѴᄉ᫁ऎ。ࠪ࠰ឬ，

᪃可以௦任何ዜۋ。

 __setitem__(self, key, value)Ὑᤇ˓方กः以ˀ᪃ᄰСᐎᄉ方式ߚϱϘ，以Φ以Րᑞܴ

ၸ__getitem__ᖌԨ。ॆཨ，̨ॆࠪ៵可Ԫௐᭉ᜵ࠃဗᤇ˓方ก。

 __delitem__(self, key)Ὑᤇ˓方กࠪࠪڙ៵ᄉጷᦉѫၸ__del__ឥԱௐᜁុၸ，ः

ѺᬓˀkeyᄰСᐎᄉϘ。Վಧ，̨ॆࠪ៵可Ԫ˄Љ许ФᮉᜁѺᬓὈௐ，ᭉ᜵ࠃဗᤇ˓

方ก。

ࠪ̅ᤇ̎方ก，ᤆ有ʶ̎ᮨܰᄉ᜵ය。 
 ࠪ̅ࣿѴ，ݟ౦᪃˝᠆ஞஜ，ः̯ళࡊज़ґஜ。૰Ꮺᝒ˧，x[-n]ःˀx[len(x)-n]ኍ。 
 。Ѵၸ字ቿ˘᪃Ὀ，可ᑞलԦTypeErrorऩ࣡ࣿࠪݟ不Ջۋ౦᪃ᄉዜݟ

 ࠪ̅ࣿѴ，ݟ౦ጉलᄉዜۋ௦ൣᆷᄉ，ͭ不ڙЉ许ᄉᔴډ内，ःलԦIndexErrorऩ࣡。

᜵˿ᝌఝ复ఽᄉଋԯ֖ၸᄉઙ៵۲ዜSequenceὈ，ឯԟ有Сഴڰcollectionsᄉ文ು。 
ʽ面ណʶណ，ᄹᄹᑞՠѸतʶ˓ቃࣿѴ。 
def check_index(key): 
   """ 
   ኸۨ的॰ޏথ的ᆅǛ 

   ॰ՂႷݥኝຕǈ֍থ的ăසࡕփኝຕǈ 
   ॽᆅ݀TypeErrorᅴǗසࡕຕǈॽᆅ݀Index 
   ErrorᅴǄᅺྺኄ߲Ⴞଚ的长܈൬的ǅ 
   """ 
   if not isinstance(key, int): raise TypeError 

 if key < 0: raise IndexError 

class ArithmeticSequence: 

   def __init__(self, start=0, step=1): 
 """ 
 ኄ߲໙ຍႾଚࣅ๔؛ 

 start   -Ⴞଚዐ的ڼᅃ߲ኵ 
 step    -ଇ߲၎ତኵ的ֶ 
 changed -ᅃ߲字ۆǈԈࡤ用户Ⴊࢫ߀的ኵ 
 """ 

   self.start = start      # ٪ئഐ๔ኵ 
   self.step = step     # ٪ئօ长ኵ 
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   self.changed = {}  # ுᆶඪࢆᇮԥႪ߀ 

   def __getitem__(self, key): 
 """ 
 ٗ໙ຍႾଚዐ获取ᅃ߲ᇮ 
 """ 
 check_index(key) 

 try: return self.changed[key]    # Ⴊࡗ߀Ǜ 
 except KeyError:     # සࡕுᆶႪࡗ߀ǈ 

  return self.start + key * self.step   # ৽ऺ໙ᇮ的ኵ 

   def __setitem__(self, key, value): 
 """ 
 Ⴊ߀໙ຍႾଚዐ的ᇮ 
 """ 

 check_index(key) 

 self.changed[key] = value    # ٪ئႪࢫ߀的ኵ 

ᤇ̼̎ᆉࠃဗᄉ௦ʶ˓㇍ᵥᓅࡍ，Ф中任何ˏ˓ᄰஜ字ᄉࢿᦏᄰՎ。ኃʶ˓Ϙ௦由ౝᤴѥ

ஜᄉԟஜstart᳭ᝢ˝0Ὀૈ߿ᄉ，ᏪᄰϘ˧ᫍᄉࢿ௦由ԟஜstep᳭ᝢ˝1Ὀૈ߿ᄉ。;Љ

许ၸਖ਼νஇ౼̎Њገ，ᤇ௦࠱不ቿՋѶᄉϘγڙߚ字Цchanged中ࠃဗᄉ。ݟ౦Њገ未ᜁ

νஇ，ࡂၸМ式self.start + key * self.stepኪ߱ᄉϘ。 
ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿ݟ何ၸᤇ˓ዜὙ 
>>> s = ArithmeticSequence(1, 2) 
>>> s[4] 
9 
>>> s[4] = 2 
>>> s[4] 
2 
>>> s[5] 
11 

ឯซ，ੇ᜵ሄൢѺᬓЊገ，ځ有ࠃဗ__del__Ὑ 
>>> del s[4] 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in ? 
AttributeError: ArithmeticSequence instance has no attribute '__delitem__' 

Բܰ，ᤇ˓ዜ有方ก__len__，ځ˝Ф᫁ऎ௦ቃᄉ。 
Љ许ᄉڙᆷ，ͭ不ൣۋ౦ጉलᄉዜݟलԦTypeErrorऩ࣡࠱，᭣กۋ౦所ၸጉलᄉዜݟ

ᔴډ内Ԁ˝᠆ஜὈ，࠱लԦIndexErrorऩ࣡。 
>>> s["four"] 
Traceback (most recent call last): 
 File "<stdin>", line 1, in ? 
  File "arithseq.py", line 31, in __getitem__ 
    check_index(key) 
  File "arithseq.py", line 10, in checkIndex 
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    if not isinstance(key, int): raise TypeError 
TypeError 
>>> s[-42] 
Traceback (most recent call last): 
 File "<stdin>", line 1, in ? 
  File "arithseq.py", line 31, in __getitem__ 

 check_index(key) 
  File "arithseq.py", line 11, in checkIndex 
    if key < 0: raise IndexError 
IndexError 

ጉलಉ௦由ੇ˝ᎃзᄉᣘүѥஜcheck_index᠆᠉ᄉ。 

9.3.2� Ԅ listȽdictૂ str ⍴⭕ 

۲本ᄉࣿѴ/࠰Өᝫૈ߿ᄉ4˓方กᑞܴᝧ;ᡋॡᤉ，ͭࣿѴᤆ有ॡܲФ̴有ၸᄉ᱑ก方ก

֖方ก，Ф中Ӊહ9.6ڙ࠱ᓫ̭ፀᄉ方ก__iter__。᜵ࠃဗ所有ᤇ̎方ก，不̨ࢹͺ᧙ܷ，Ꮺ

˄ᬱऎ不ݟ。࠴౦Եਆ߿制౼ሗୱͺᄉᛠ˝，ࡂ有ူ由Ԝ᧗ளࠃဗФ̴所有方ก。ᤇࡂ௦ርࣿ

տᄉਹਅ˶௦࣡ខὈ。 
ᥦ˥ឞݟ何ϡփþ֚ឥÿࡂ௦㔝ᢵ。ڙᑞܴፘᄉৰхʽ˝何Ԝ᧗ளࠃဗփڙಕэं中，

ഴڰcollectionsଡΘ˿ઙ៵֖Х体ᄉ۲ዜ，ͭ;˶可以ፘ内Ꮅዜځ。ۋ，ݟ౦᜵ࠃဗʶሗ

ᛠ˝ዜͪ̅内ᎵѴᛪᄉࣿѴዜۋ，可ᄯଋፘlist。 
ᄹʶ˓简ӬᄉᇧΒúúʶ˓ࣛ᫇ஜ٧ᄉѴᛪ。 
class CounterList(list):  
   def __init__(self, *args): 

 super().__init__(*args) 
    self.counter = 0 

   def __getitem__(self, index): 
 self.counter += 1 
 return super(CounterList, self).__getitem__(index) 

CounterListዜຆຆڠΙᠺ̅ФᡓዜlistὈᄉᛠ˝。CounterList有᧗зᄉ方กݟ

appendǋextendǋindexኍὈᦏ可ᄯଋၸ。ڙˏ˓ᜁ᧗зᄉ方ก中，ၸsuperុၸᡓዜᄉ

ᄰः方ก，ࣲຊҪ˿必᜵ᄉᛠ˝ὙѹݼӐ࡚বcounterڙ__init__中Ὀ֖ఝள࡚বcounterڙ

__getitem__中Ὀ。 

⌞ᝅ ᧗з__getitem__ࣲʿᑞγʶ定͗૬ၸਖ਼的᫇ୱͺὋځ˝ᤆ有Ф̴᫇ѴᛪЮࠓ的

ழ式Ὃݟழกpop。 

ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿CounterListᄉ可ᑞၸกὙ 
>>> cl = CounterList(range(10)) 
>>> cl 
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 
>>> cl.reverse() 
>>> cl 
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[9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0] 
>>> del cl[3:6] 
>>> cl 
[9, 8, 7, 3, 2, 1, 0] 
>>> cl.counter 
0 
>>> cl[4] + cl[2] 
9 
>>> cl.counter 
2 

ஜ方面ᦏዜͪ̅Ѵᛪ，ͭ߱有ʶ˓counter࡚বФѹܷܲڙ˝所，CounterListᄉᛠ;ݟ

Ϙ˝0Ὀ。ඇॆ;᫇ѴᛪЊገௐ，ᤇ˓࡚বᄉϘᦏҪ1。੯ᛠҪกᤁኪcl[4] + cl[2]Ր，counterݼ

ᄉϘᤫܘˏ，Ԫ˿2。 

9.4� ެԌ冊⌋ᯯ⌋ 

ྱ൳᱑กὈՏሥᄉၸॡܲ，ґ面ࡘᇧᄉԵ௦сࡢʶᝇ。᱑ก方กܷܲ௦˝᭣࣡ᰳጞᄉၸ

эܫᄉ，ځᤇ᧖不សጹ̭ፀ。ཨᏪ，ݟ౦;ਕТᡙ，可以ഴஜ字，ᝧࠪ៵Ϸѥஜʶಧᜁុ

ၸ，ॕֽࠪ៵ᄉඊᣖ方式，ኍኍ。᜵ఝសጹڠ˿ᝌ有̎ג᱑ก方ก，可ԟþPython Reference 
ManualÿᄉSpecial method namesʶᓫ。 

9.5� ⢯ᙝ 

ኃ7ብଡҁ˿ᆎᯯ⌋，߱ ͂௦Տሥዜͪ̅getHeight֖setHeightᄉ方ก，ၸ̅ᖌԨ或Ꮅ࡚

বᤇ࡚̎ব可ᑞ௦ሒ有ᄉ，សৰឯԟ7.2.4ᓫὈ。ݟ౦᫇ፋ࡚߿বௐ必ᮋ᧓Ԩྱ߿ᄉଏஶ，

ᥦ˥Ϸᤇಧᜈ࿃খԪ᧙࡚বὈॡ᧗᜵。Βݟ，ឯᄹʽ面ᄉRectangleዜὙ 
class Rectangle:  
   def __init__(self): 

 self.width = 0 
    self.height = 0 

   def set_size(self, size): 
 self.width, self.height = size 

   def get_size(self): 
 return self.width, self.height 

ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿ݟ何ၸᤇ˓ዜὙ 
>>> r = Rectangle() 
>>> r.width = 10 
>>> r.height = 5 
>>> r.get_size() 
(10, 5) 
>>> r.set_size((150, 100)) 
>>> r.width 
150 
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get_size֖set_size௦ϛਆ࡚বsizeᄉߚԨ方ก，ᤇ˓࡚ব௦ʶ˓由width֖heightጷᄉЊ

ጷ。可ᬣΦ࠱ᤇ˓࡚বఢ૰˝ఝ有ᡙᄉ࡚ব，ݟᅽ्ᄉ面ሤ或Фࠪᝇጲ᫁ऎ。Ὀᤇ̼̎ᆉࣲ᭣߸

Кᩱឧ，ͭڙߚᎤᬝ。ၸᤇ˓ዜௐ，ርࣿտःᭉСॶ߱௦ݟ何ࠃဗᄉᜈὈ。ݟ౦有ʶܸ

;ਆνஇࠃဗ，ᝧsize˝ᄽൣᄉ࡚ব，Ꮺwidth֖height௦Үখኪ出ᄉ，ࡂᭉ᜵ଡΘၸ̅

᫇width֖heightᄉߚԨ方ก，ၸᤇ˓ዜᄉርࣿ˶必ᮋ᧗з。ःᝧࠆਖ਼ቪ̼ᆉၸ;所ᎃз

̼ᆉᄉ̼ᆉὈᑞܴ以Վಧᄉ方式ࠪय़所有ᄉ࡚ব。 
ᥦ˥ݟ何ᝌфᤇ˓᫇ᮤփፋ所有ᄉ࡚বᦏଡΘߚԨ方กᤇॆཨࣲ᭣不可ᑞ，ͭ ౦有ݟ

ܷ᧙简Ӭᄉ࡚ব，ᤇಧϡࡂ不ဗࠃᏪ˄有ཁ϶Ὀ，࠱˝ځᭉ᜵ᎃзܷ᧙ᤇಧᄉߚԨ方ก，ᬓ˿

ᖌԨ或Ꮅ࡚ব̣ܰ˥ᦏ不ϡ。ᤇ࠱लЙ复制ࣲዤ᧗复̼ᆉὈᄉڭ։，௬ཨॡጁዼᙉཨڙ

有̎ឥᝒ中，ᤇಧᄉ᫇ᮤॡ࣡Ὀ。所ࣳPythonᑞܴఢ;ᬤᘨߚԨ方ก，ᝧ所有ᄉ࡚বᄹᡐᦏ

ʶಧ。ߚԨ方ก߿˦ᄉ࡚ব࣡ሥ˝⢯ᙝpropertyὈ。 
，᧗ཁ̭ፀᣖளᄉᥦሗúúѥஜproperty࠱ੇ，ᄉ制߿ᬄʼ有ˏሗѸतྱࠃ，Python中ڙ

߱Եᑞၸ̅ள式ዜ。ᬣՐ，ੇ࠱简Ӭឬݟ何ၸ᱑ก方กࠃဗྱব。 

9.5.1� ᮦ࠳ property 

ѥஜpropertyၸᡐॡ简Ӭ。ݟ౦;ᎃз˿ʶ˓ዜ，ݟґʶᓫᄉRectangleዜ，ԵᭉвຊҪ

ʶᛠ̼ᆉ。 
class Rectangle:  
   def __init__ (self): 

 self.width = 0 
    self.height = 0 

   def set_size(self, size): 
 self.width, self.height = size 

   def get_size(self): 
    return self.width, self.height  

   size = property(get_size, set_size) 

，ґڙ⌊Ԩ方กͺ˝ԟஜ㧭ᯯߚ࠱ᤇ˓ள版ᄉRectangle中，ុၸѥஜpropertyࣲڙ

䇴㖤ᯯ⌋ڙՐὈѸत˿ʶ˓ྱব，ཨՐ࠱ՏሥsizeСᐎҁᤇ˓ྱব。ᤇಧ，;ࡂᑞ以Վಧᄉ方式

ࠪय़widthǋheight֖size，ᏪᭉСॶ߱͂௦ݟ何ࠃဗᄉ。 
>>> r = Rectangle() 
>>> r.width = 10 
>>> r.height = 5 
>>> r.size 
(10, 5) 
>>> r.size = 150, 100 
>>> r.width 
150 

Ϸ࡚বࡂ所，࡚বsizeΙཨԩ制̅get_size֖set_size੯ᛠᄉኪ，ͭᄹᡐ;ݟ

ʶಧ。 
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⌞ᝅ ݟ౦ྱব的ᛠ˝যऩὋҫॸᆷγ;ၸ的௦ள式ዜᄯଋᫍଋڠፘobjectᄯ

ଋᎵ__metaclass__Ὀ。ʿཨὋྱব的ᖌԨழกΙཨൣ࣡ὋͭᎵழกԺᑞʿൣ࣡௦ՠ

 。Ԩф̅ၸ的PythonྟఴὈ。ᤇԺᑞ有ཁ̠̽ᤙ৴ݟ

ٽ߿ʻ˓ԟஜ或ૈ߿ʶ˓ԟஜǋૈ߿ԟஜǋૈ߿ᬄʼ，ុၸѥஜpropertyௐ，ᤆ可不ૈࠃ

˓ԟஜ。ݟ౦有ૈ߿任何ԟஜ，Ѹतᄉྱব࠱不可ឳ˶不可з。ݟ౦Եૈ߿ʶ˓ԟஜᖌ

Ԩ方กὈ，Ѹतᄉྱব࠱௦Եឳᄉ。ኃʻ˓ԟஜ௦可ᤤᄉ，ૈ߿ၸ̅Ѻᬓ࡚বᄉ方กᤇ˓方

ก不ଋԩ任何ԟஜὈ。ኃٽ˓ԟஜ˶௦可ᤤᄉ，ૈ߿ʶ˓文ು字ቿ˘。ᤇ̎ԟஜѫѾՏ˝fgetǋ

fsetǋfdel֖doc。ݟ౦;᜵Ѹतʶ˓Ե可з˄ࣛ文ು字ቿ˘ᄉྱব，可ၸ߱͂ͺ˝С᪃字ԟ

ஜࠃဗ。 
本ᓫᙉཨॡᆀைڙឬѥஜpropertyॡ简ӬὈ，ԁ᭣࣡᧗᜵。ᤇ᧖᜵ឬᄉ௦，ࠪ̅ள式

ዜ，ःၸྱবᏪ不௦ߚԨ方ก。 

 ⨽ᮦpropertyⲺᐛ֒࠳

;Ժᑞॡ݈ݝὋਆᅻ᥊ྱব௦ݟʹ߸Ф᱑ก的Ὃʽ᭦ࡂឬʶឬ。ݟ౦;ࠪʿਕТ

ᡙὋԺᤇ̎Юࠓ。 
propertyФࣲࠃʿ௦ѥஜὋᏪ௦ʶ˓ዜ。߱的ࠃΒӉդʶ̎᱑กழกὋᏪ有的᱑กᦏ

௦ၿᤇ̎ழก߸的。ᤇ̎᱑กழก˝__get__ǋ__set__֖__delete__Ὃ߱͂ʶ᥊定˦˿៊

的ଠᤗቿӨᝫ。Ե᜵ࠪ៵ࠃဗ˿ᤇ̎ழก中的͉ʹʶ˓Ὃ߱ࡂ௦ʶ˓ଠᤗቿ。ଠᤗቿ的࿗ྱ

ݟΒ中᫇ዜ中定˦的࡚বὈௐὋࠃڙὋឳԨ࡚বХͳឬὋ௦ݟФ᫇ழ式。Β̅ڙܪ˧

౦߱Сᐎ的௦ʶ˓ࠃဗ˿__get__的ࠪ៵Ὃ࠱ʿ͗ᤄٿᤇ˓ࠪ៵ὋᏪ௦ុၸழก__get__ࣲ࠱

Фፆ౦ᤄࠃ。ٿᬄʼὋᤇ௦ᬤᘨྱڙবǋСᐎ的ழกǋ᭡খழก֖ዜழกសጹζোឯԟʽ

ʶ࠴ᓫὈ̾ԢsuperՐ᭦的҃。 
有Сଠᤗቿ的សጹζোὋឯԟDescriptor HowTo Guidehttps://docs.python.org/3/howto/ 

descriptor.htmlὈ。 

9.5.2� 䶏ᘷᯯ⌋ૂ㊱ᯯ⌋ 

ᝦேᄉྱবࠃဗ方式˧ґ，ЎឬឬԲܰˏሗࠃဗ方式ዜͪ̅ள式ྱবᄉҩᑞ。᭡খ方ก

֖ዜ方ก௦ᤇಧѸतᄉὟ߱࠱ѫѾӉᜈڙstaticmethod֖classmethodዜᄉࠪ៵中。᭡খ方กᄉ

中Ӊդዜͪ̅selfᄉԟஜ，࣡ᜁ˦߿中有ԟஜself，可ᄯଋዜុၸ。ዜ方กᄉ˦߿

Տ˝cls。ࠪ̅ዜ方ก，˶可ࠪ៵ᄯଋុၸ，ͭԟஜcls࠱ᒬҮСᐎҁዜ。ʽ面௦ʶ˓简Ӭᄉ

ᇧΒὙ 
class MyClass:  

   def smeth(): 
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    print('This is a static method') 
 smeth = staticmethod(smeth) 

   def cmeth(cls): 
    print('This is a class method of', cls) 
 cmeth = classmethod(cmeth) 

ϷᤇಧࢹӉᜈ֖ఢ૰方ก有ཁጒဴ。ڙPython 2.4中，लЙ˿ʶሗՏ˝㻻侦ಞᄉளឥก，

可ၸ̅ϷᤇಧӉᜈ方ก。ࠃᬄʼ，ᜈᯎ٧可ၸ̅Ӊᜈ任何可ុၸᄉࠪ៵，ࣲ˄可ၸ̅方ก֖ѥ

ஜ。Ὀ可ૈ߿ʶ˓或ܲ˓ᜈᯎ٧，˝可ڙ方ก或ѥஜὈґ面ၸᤁኪቿ@Ѵ出ᤇ̎ᜈᯎ٧ૈ

 。ᜈᯎ٧ௐ，ःၸᄉᮊࣿˀѴ出ᄉᮊࣿᄰԥὈ˓ܲ˿߿
class MyClass:  

   @staticmethod 
   def smeth(): 

 print('This is a static method') 

   @classmethod 
   def cmeth(cls): 

 print('This is a class method of', cls) 

 ΒӐዜὈὙࠃ可Ϸʽ面ᤇಧၸ߱͂ᭉࡂ，ᤇ̎方กՐ˦߿
>>> MyClass.smeth() 
This is a static method 
>>> MyClass.cmeth() 
This is a class method of <class '__main__.MyClass'> 

ሗርऎʼឬ，௦可౼̯˝ځPython中，᭡খ方ก֖ዜ方ก以ґʶᄯᦏ不ܹ᧗᜵，˞᜵௦ڙ

以ၸѥஜ或Сᐎᄉ方กఢ̼߱͂，Ꮺ˄యᄉPython版本ࣲ不ஂ߱͂。ځ，ᙉཨᣖளᄉ̼

ᆉ有ܷ᧙ၸ߱͂，ͭ߱͂ᆷࠃ有ၸ൦˧ڠࢹݟԇѥஜὈ，ځ;或许ःឞᏥᘼၸ߱͂。 

⌞ᝅ ࠃᬄʼὋᜈᯎ٧ឥก˶Ժၸ̅ྱবὋសৰឯԟ有Сѥஜproperty的文档。 

9.5.3� __getattr__Ƚ__setattr__ㅿᯯ⌋ 

可以વࠪࠪ៵࡚বᄉ所有᫇͌ڎ，Фၸ˧ʶ௦ڙே式ዜ中ࠃဗྱবڙே式ዜ中，ѥ

ஜpropertyᄉᛠ˝可ᑞ不ቿՋᮔయὈ。᜵࡚ڙবᜁ᫇ௐ੯ᛠʶൿ̼ᆉ，必ᮋၸʶ̎᱑ก方ก。

ʽ面ᄉٽ˓᱑ก方กଡΘ˿;ᭉ᜵ᄉ所有ҩᑞڙே式ዜ中，ԵᭉၸՐ面ʻ˓Ὀ。 
 __getattribute__(self, name)Ὑ࡚ڙবᜁ᫇ௐᒬҮុၸԵၸ̅ள式ዜὈ。

 __getattr__(self, name)Ὑ࡚ڙবᜁ᫇Ꮺࠪ៵有ᤇಧᄉ࡚বௐᒬҮុၸ。

 __setattr__(self, name, value)Ὑណڎፋ࡚বᠱϘௐᒬҮុၸ。

 __delattr__(self, name)ὙណڎѺᬓ࡚বௐᒬҮុၸ。

ᄰඊѥஜproperty，ᤇ̎᱑ก方กၸᡐ᜵ೣ̯̎౼ሗርऎʼឬ，ည˶ఝͯὈ，ͭ
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߱͂ॡ有ၸ，ځ˝;可ڙᤇ̎方ก中ᎃзܲူܪ˓ྱবᄉ̼ᆉ。ཨᏪ，ڙ可ᑞᄉৰхʽ，ᤆ௦

ၸѥஜpropertyա。 
вᄹґ面ᄉRectangleᇧΒ，ͭᤇ᧖ၸᄉ௦᱑ก方กὙ 
class Rectangle:  
   def __init__ (self): 

 self.width = 0 
    self.height = 0 

   def __setattr__(self, name, value): 
 if name == 'size': 

  self.width, self.height = value 
 else: 

  self. __dict__[name] = value 
   def __getattr__(self, name): 

 if name == 'size': 
  return self.width, self.height 

 else: 
  raise AttributeError() 

 。ʽˏཁݟᄉክူጹᓫ。ࠪ̅ᤇ˓̼ᆉᇧΒ，ᭉ᜵ซܰᮨူܪ所，ᤇ˓版本ᭉ᜵;ݟ
 ԀΦ๗Ԣᄉ࡚ব不௦size，˶ុ࠱ၸ方ก__setattr__。ځᤇ˓方ก必ᮋᏥᘼݟʽˏሗ

ৰ्Ὑݟ౦๗Ԣᄉ࡚ব˝size，ࡂ੯ᛠˀ以ґʶಧᄉୱͺՠѶࡂၸ᱑ก࡚ব__dict__。

__dict__࡚ব௦ʶ˓字Ц，Ф中Ӊդ所有ᄉࠃΒ࡚ব。˧ 所以ၸ߱Ꮺ不௦੯ᛠ࡚࣡ব

ᠱϘ，௦ځ˝ைڙᥗБвុၸ__setattr__，ᤈᏪ࠭ᒰᬌ९ဖ。

 ̨ॆ有ҁૈ߿ᄉ࡚বௐ，͗ុၸ方ก__getattr__。ᤇ։ᅋݟ౦ૈ߿ᄉՏሥ不௦

size，ᤇ˓方ก࠱लԦAttributeErrorऩ࣡。ᤇڙ᜵ᝧዜᑞܴൣᆷஂڠhasattr֖getattr

ኍ内Ꮅѥஜௐॡ᧗᜵。ݟ౦ૈ߿ᄉՏሥ˝size，ࡂၸґʶ˓ࠃဗ中ᄉᛪ式。

⌞ᝅ ґ᭦ឬὋᎃзழก__setattr__ௐᭉ᜵ᥗधᬌ९ဖᬝὋᎃз__getattribute__ௐ

！વࠪ__dict__的᫇࠱ځள式ዜ中ὈὋڙ。ၿ̅߱વࠪ有࡚ব的᫇ݟ̕

ڙ __getattribute__中᫇ॆґࠃΒ的࡚বௐὋʶ߶К的ழ式௦ၸᡓዜ的ழ 
ก__getattribute__ၸsuperὈ。 

9.6� 䘣ԙಞ 

本书ґ面ዣ႔ڠଡԢ˿ᤕ̼٧֖可ᤕ̼ࠪ៵Ὀ，本ᓫ࠱ఝសጹ̭ڠፀ。ࠪ̅᱑ก方ก，ᤇ

᧖Ե̭ፀ__iter__，߱௦ᤕ̼٧Өᝫᄉ۲ᆨ。 

9.6.1� 䘣ԙಞঅ䇤 

䘣ԙiterateὈ։ᅋ᧗复ܲ，ࡂϷ९ဖᥦಧ。本书ґ面Եၸfor९ဖᤕ̼ࣿѴ֖字Ц，

 。៵ဗ˿方ก__iter__ᄉࠪࠃᬄʼ˶可ᤕ̼Ф̴ࠪ៵Ὑࠃͭ
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方ก__iter__ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧，߱௦Ӊդ方ก__next__ᄉࠪ៵，Ꮺុၸᤇ˓方กௐ可不ଡΘ

任何ԟஜ。ॆ ;ុၸ方ก__next__ௐ，ᤕ̼٧ःᤄٿФʽʶ˓Ϙ。ݟ౦ᤕ̼٧有可ΘᤄٿᄉϘ，

ःलԦStopIterationऩ࣡。;ᤆ可ၸ内ᎵᄉΦѽѥஜnext，ڙᤇሗৰхʽ，next(it)ˀ

it.__next__()ኍ。 

⌞ᝅ ڙPython 3中Ὃᤕ̼٧Өᝫ有ጹॱ的ԪӐ。̾ڙґ的ᤕ̼٧Өᝫ中Ὃ᜵යᤕ̼٧ࠪ៵Ӊդ

ழกnextᏪʿ௦__next__。 

ᤇ有̣˥˦փ˝何不ၸѴᛪփڙ˝ځॡܲৰхʽ，ၸѴᛪᦏ有ཁϷၸܷ༻੩ᙏ

ᖌԨϘ，Ꮺ不௦ၸѴᛪʶڠ˓౦;有ʶ˓可ᤩ˓ኪϘᄉѥஜ，;可ᑞԵਆᤩݟ，ݟΒ。ߔ

বᖌԨ。ᤇ௦ݟ˝ځ౦有ॡܲϘ，Ѵᛪ可ᑞӳၸܹܲᄉ内ߚ。ͭᤆ有Ф̴ԓځὙၸᤕ̼٧ఝ

ၸǋఝ简Ӭǋఝ͕ᬵ。ʽ面ᄹʶ˓不ᑞၸѴᛪᄉᇧΒ，ݟ˝ځ౦ၸ，ᤇ˓Ѵᛪᄉ᫁ऎ必ᮋ

௦ቃܷᄉὀ 
ᤇ˓þѴᛪÿ˝ணจᥦݎஜѴ，ᛪᇧឞஜѴᄉᤕ̼ݟ٧ʽὙ 
class Fibs:  
   def __init__(self): 

 self.a = 0 
    self.b = 1 

   def __next__(self): 
 self.a, self.b = self.b, self.a + self.b 
 return self.a 

   def __iter__(self): 
    return self 

ซҁᤇ˓ᤕ̼ࠃ٧ဗ˿方ก__iter__，Ꮺᤇ˓方กᤄٿᤕ̼٧本ᢵ。ڙॡܲৰхʽ，ᦏڙ

ਜжѠࠪ៵中ࠃဗᤄٿᤕ̼٧ᄉ方ก__iter__，ࣲڙfor९ဖ中ၸᤇ˓ࠪ៵。ͭᕚڙᤕ̼٧

中˶ࠃဗ方ก__iter__ࣲϷѷᥦಧᝧ߱ᤄٿselfὈ，ᤇಧᤕ̼ࡂ٧可ᄯଋၸ̅for९ဖ中。 

⌞ᝅ ఝൣ的定˦௦Ὃࠃဗ˿ழก__iter__的ࠪ៵௦Ժᤕ̼的ὋᏪࠃဗ˿ழก__next__的ࠪ៵

௦ᤕ̼٧。 

ᯪЎ，Ѹतʶ˓Fibsࠪ៵。 
>>> fibs = Fibs() 

ཨՐࡂ可ڙfor९ဖ中ၸᤇ˓ࠪ៵，ݟ出ኃʶ˓ܷ̅1000ᄉணจᥦݎஜ。 
>>> for f in fibs: 
...  if f > 1000: 
...   print(f) 
...   break 
... 
1597 

ᤇ˓९ဖ˧所以͗Ϣൢ，௦ځ˝Ф中ӉդbreakឥԱՠѶ，ᤇ˓for९ဖ࠱߸˿ڠ੯ᛠ。 
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ᨆ⽰ ࠪԺᤕ̼ࠪ៵ុၸЮᎵѥஜiterὋԺᖌ३ʶ˓ᤕ̼٧。 

>>> it = iter([1, 2, 3]) 
>>> next(it) 
1 
>>> next(it) 
2 

ᤆԺၸ̯߱ѥஜФ̴Ժុၸࠪ៵ѸतԺᤕ̼ࠪ៵ὋសৰឯԟंԟᏥб。 

9.6.2� Ԅ䘣ԙಞࡑᔰᓅࡍ 

ᬓ˿ࠪᤕ̼٧֖可ᤕ̼ࠪ៵ᤈᛠᤕ̼࣡ᤇಧϡὈ˧ܰ，ᤆ可͂߱࠱ᣀ૰˝ࣿѴ。ڙ可以

ၸࣿѴᄉৰхʽ，ܷܲ˶可ၸᤕ̼٧或可ᤕ̼ࠪ៵ឰݟጉल֖ѬྞኍୱͺᬓܰὈ。ʶ˓ᤇ

ಧᄉΒߔ௦ၸౝᤴѥஜlist௬式࠱ڠᤕ̼٧ᣀ૰˝Ѵᛪ。 
>>> class TestIterator: 
...  value = 0 
...  def __next__(self): 
...   self.value += 1 
...   if self.value > 10: raise StopIteration 
...   return self.value 
...  def __iter__(self): 
...   return self 
... 
>>> ti = TestIterator() 
>>> list(ti) 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

9.7� ⭕ᡆಞ 

ၶ٧௦ʶ˓ᄰࠪᣖளᄉPythonഏএ。由̅ԊԽԓځ，߱˶ᜁሥ˝ㆶঋ⭕ᡆಞsimple 
generatorὈ。ၶ٧֖ᤕ̼٧可ᑞ௦ᤂࣱलЙᄉణुܷᄉҩᑞ，ͭၶ٧௦ʶ˓ᄰॆ复ఽᄉഏ

এ，;可ᑞᭉ᜵ᔈ̎ҩܺᑞᄆФࢹͺԓူ֖ၸ。ᙉཨၶ٧ᝧ;ᑞܴᎃз出᭣͕࣡ᬵᄉ̼

ᆉ，ͭឯஉॶ，ᎃз̣˥ርࣿ，ᦏ߸К可以不ၸၶ٧。 
ၶ٧௦ʶሗၸѥஜឥก߿˦ᄉᤕ̼٧。ၶ٧ᄉࢹͺԓူҁऄ௦̣˥փᇧΒ

ឬణՋ。ʽ面Ўᄹᄹݟ何Ѹत֖ၸၶ٧，ཨՐвᄹᄹ࣪Րᄉৰх。 

9.7.1�  ᔰ⭕ᡆಞࡑ

ၶ٧Ѹतᡐˀѥஜʶಧ简Ӭ。;ဗڙᐯ߿ԍཐ˿ᏤݒᄉணจᥦݎஜѴ，所以ʽ面૰૰ԯ

։，Ѹतʶ˓ݒࢥ࠱Ѵᛪࡘधᄉѥஜ。ᤇ˓ѥஜ࠱ʶ˓ዜͪ̅ʽ面ᄉѴᛪͺ˝ԟஜὙ 
nested = [[1, 2], [3, 4], [5]] 

૰Ꮺᝒ˧，ᤇ௦ʶ˓ѴᛪᄉѴᛪ。ѥஜःᮊࣿଡΘᤇ̎ஜ字，ʽ面௦ʶሗᝌф方Ὑ 
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def flatten(nested): 
 for sublist in nested: 

 for element in sublist: 
  yield element 

ᤇ˓ѥஜᄉܷᦉѫ̼ᆉᦏॡ简Ӭ。߱ ᯪЎᤕ̼所ଡΘݒࢥѴᛪ中ᄉ所有ߔѴᛪ，ཨՐᮊࣿ

ᤕ̼ඇ˓ߔѴᛪᄉЊገ。ωᔩణՐʶᛠ˝print(element)，ᤇ˓ѥஜ࠱容ူᝌ得ܲ，不௦ 
ᤇ᧖，;有ᄉ௦yieldឥԱ。ӉդyieldឥԱᄉѥஜᦏᜁሥ˝⭕ᡆಞ。ᤇ可不̨̨௦ڙ

ՏሥʼᄉࢿѾ，ၶ٧ᄉᛠ˝ˀѥஜཨ不Վ。ࢿѾ̅ڙ，ၶ٧不௦ၸreturnᤄٿʶ˓

Ϙ，Ꮺ௦可以ၶܲ˓Ϙ，ඇʶ˓。ඇၸyieldၶʶ˓ϘՐ，ѥஜᦏ࠱шፆ，ԀڙϢ

ൢ੯ᛠ，ኍय़ᜁ᧗ளקᧇ。ᜁ᧗ளקᧇՐ，ѥஜ̯࠱Ϣൢᄉڠ方धݼፘ፝੯ᛠ。 
˝ၸ所有ᄉϘ，可ࠪၶ٧ᤈᛠᤕ̼。 
>>> nested = [[1, 2], [3, 4], [5]] 
>>> for num in flatten(nested): 
...     print(num) 
... 
1 
2 
3 
4 
5 

或 
>>> list(flatten(nested)) 
[1, 2, 3, 4, 5] 

ㆶঋ⭕ᡆಞ

Python 2.4中ὋलЙ˿ʶ˓ዜͪ̅Ѵᛪ࠭ԟኃ5ብὈ的ഏএὙၶ٧࠭˶Զၶڙ

٧ᛪ式Ὀ。ФࢹͺԓူˀѴᛪ࠭ᄰՎὋͭʿ௦Ѹतʶ˓ѴᛪԀʿበԀ੯ᛠ९ဖὈὋᏪ

௦ᤄٿʶ˓ၶ٧Ὃᝧ;ᑞܴᤩ੯ᛠኪ。 
>>> g = ((i + 2) ** 2 for i in range(2, 27)) 
>>> next(g) 
16 

ݟϷᤇ样的ኤӬৰ्ʽὋᤆʿڙ。હՁڒὋʿՎ̅Ѵᛪ࠭Ὃᤇ᧖ၸ的௦;ݟ

ၸѴᛪ࠭ͭݟ౦᜵ӉᜈԺᤕ̼ࠪ៵Ժᑞၶܷ᧙的ϘὈὋၸѴᛪ࠭࠱በԀࠃΒӐʶ

˓ѴᛪὋ̯Ꮺˑܾᤕ̼的͕Ҹ。 
Բʶ˓ܪݝ௦Ὃᄯଋڙʶࠪ有的ڒહՁЮڙݟѥஜុၸ中Ὀၸၶ٧࠭ௐὋᭉ

вຊҪʶࠪڒહՁ。૰Ꮺᝒ˧ὋԺᎃзʽ᭦ᤇ样᭣̜࣡的̼ᆉὙ 
sum(i ** 2 for i in range(10)) 
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9.7.2� 䙈ᖈᕅ⭕ᡆಞ 

ґʶᓫᄉၶ٧ԵᑞࡎˏူܪᄉݒࢥѴᛪ，ᤇ௦ၸˏ˓for९ဖࠃဗᄉ。ݟ౦᜵ܪ

ူ任ݒࢥࡎᄉѴᛪ，ឞݟ何ҨփΒݟ，;可ᑞၸᤇಧᄉѴᛪᛪᇧಝፆౝ˶可以ၸྱ

ͭ，ᄉಝዜ߿ ን႔௦ᄰՎᄉὈ。ࠪ ̅ඇݒࢥࡎ，ᦏᭉ᜵ʶ˓for९ဖ，ͭ 由̅不ᅻ᥊有ܲݒࢥࡎ࠵，

;必ᮋνஇᝌф方，Фఝ༦า。ឞයү̅ᤫॅ˿。 
def flatten(nested): 
   try: 

 for sublist in nested: 
  for element in flatten(sublist): 

   yield element 
   except TypeError: 

 yield nested 

ុၸflattenௐ，有ˏሗ可ᑞবူܪᤫॅௐᦏݟὈὙะ㓵్͇֖䙈ᖈ్͇。۲ڙጲ్͇ʽ，

᜵යᤇ˓ѥஜࡘधӬ˓Њገݟʶ˓ஜὈ。ڙᤇሗৰхʽ，for९ဖ࠱लԦTypeErrorऩ࣡ځ˝

;ណڎᤕ̼ʶ˓ஜὈ，Ꮺᤇ˓ၶ٧Եၶʶ˓Њገ。 
ཨᏪ，ݟ౦᜵ࡘधᄉ௦ʶ˓Ѵᛪ或Ф̴任何可ᤕ̼ࠪ៵Ὀ，;ࡂᭉ᜵ϡ̎ࢹͺὙ᥅Ԋ所有

ᄉߔѴᛪФ中有̎可ᑞࣲ不௦ѴᛪὈࣲࠪ߱͂ុၸflatten，ཨՐၸԲʶ˓for९ဖၶࡘध

ՐᄉߔѴᛪ中ᄉ所有Њገ。ᤇ可ᑞᄹᡐ有ཁ不可ধᝫ，ͭᆷࠃ可ᛠ。 
>>> list(flatten([[[1], 2], 3, 4, [5, [6, 7]], 8])) 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 

ཨᏪ，ᤇ˓ᝌф方ڙߚʶ˓᫇ᮤ。ݟ౦nested௦字ቿ˘或ዜͪ̅字ቿ˘ᄉࠪ៵，࡚߱̅ࡂ

ࣿѴ，ځ不͗लԦTypeErrorऩ࣡，可;ࣲ不ਆࠪФᤈᛠᤕ̼。 

⌞ᝅ ڙѥஜflatten中Ὃʿःឞࠪዜͪ̅字ቿ˘的ࠪ៵ᤈᛠᤕ̼Ὃ˞᜵ԓځ有ˏ˓。ᯪЎὋ;

ਆ࠱ዜͪ̅字ቿ˘的ࠪ៵˝ԓߔϘὋᏪʿ௦ःឞࡘध的ࣿѴ。ФὋࠪᤇ样的ࠪ៵ᤈ

ᛠᤕ̼͗࠭致ቃᤫॅὋځ˝字ቿ˘的ኃʶ˓Њገ௦ʶ˓᫁ऎ˝1的字ቿ˘ὋᏪ᫁ऎ˝1
的字ቿ˘的ኃʶ˓Њገ௦字ቿ˘ఴᢵ！ 

᜵ူܪᤇሗ᫇ᮤ，必ᮋڙၶ٧धܿᤈᛠಉ。᜵ಉࠪ៵௦ՠዜͪ̅字ቿ˘，ణ简Ӭǋణ

ঋᄉ方式௦，࠼ណࠪ࠱៵ˀʶ˓字ቿ˘ૂଋᡐ，ࣲಉᤇ௦ՠ͗लԦTypeErrorऩ࣡Ŀ。ຊҪ

ᤇሗಉՐᄉၶݟ٧ʽὙ 
def flatten(nested): 
   try: 

 # փ۞پૌຼᇀ字زޙ的ܔၡ： 
 try: nested + '' 
 except TypeError: pass 
 else: raise TypeError 
 for sublist in nested: 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ਕ៘Alex Martelliૈ出˿ᤇ˓Β以Ԣڙᤇ᧖ၸ߱ᄉ᧗᜵ব。
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  for element in flatten(sublist): 
   yield element 

   except TypeError: 
 yield nested 

౦有लԦݟ႔ᤇሗऩ࣡ࡂ，౦ᛪ式nested + ''लԦ˿TypeErrorऩ࣡ݟ，所;ݟ

TypeErrorऩ࣡，内ᦉtryឥԱ中ᄉelseߔԱ࠱लԦTypeErrorऩ࣡，ᤇಧܰڙ࠱ᦉᄉexcpetߔԱ中

ԓ不Үڠၶዜͪ̅字ቿ˘ᄉࠪ៵。ᄆ˿ 
ʽ面ᄉᇧΒᛪ，ᤇ˓版本˶可ၸ̅字ቿ˘Ὑ 
>>> list(flatten(['foo', ['bar', ['baz']]])) 
['foo', 'bar', 'baz'] 

ឯซ，ᤇ᧖有੯ᛠዜۋಉὙੇ有ಉnested௦ՠᱥ字ቿ˘，ᏪԵ௦ಉФ㺂Ѱ௦ՠ

ዜͪ̅字ቿ˘，Ԁᑞՠˀ字ቿ˘ૂଋ。ࠪ ̅ᤇሗಉ，ʁ ሗఝᒬཨᄉఢ̼方௦，ၸisinstance

以Ԣ字ቿ˘֖ዜͪ̅字ቿ˘ᄉࠪ៵ᄉʶ̎ઙ៵ᡓዜ，ͭ᥋ਲ਼ᄉ௦有ᤇಧᄉಕэዜ。Բܰ，ԀΦ

௦ࠪUserStringឬ，˶กಉФዜۋ௦ՠ˝str。 

9.7.3� 䙐⭞⭕ᡆಞ 

ᅻ᥊，ၶ٧௦ӉդС᪃字;。何ၸၶ٧ݟ˿不ܲᅻ᥊ࢿࡂ，˿ϡߔ౦;ґ面ᄉΒݟ

yieldᄉѥஜ，ͭᜁុၸௐ不͗੯ᛠѥஜ体内ᄉ̼ᆉ，Ꮺ௦ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧。ඇឯයϘௐ，ᦏ

੯ᛠၶ٧ᄉ̼ᆉ，ᄯҁ᥄ҁyield或return。yield։ᅋःၶʶ˓Ϙ，Ꮺreturn։ᅋၶ࠱

٧ःϢൢ੯ᛠԀ不вၶϘ̨ॆڙၶ٧ុၸreturnௐ，ᑞ不ଡΘ任何ԟஜὈ。 
૰Ꮺᝒ˧，ၶ٧由ˏ˓Ӭ独ᄉᦉѫጷὙ⭕ᡆಞⲺ࠳ᮦ֖⭕ᡆಞⲺ䘣ԙಞ。ၶ٧ᄉѥஜ

௦由defឥԱ߿˦ᄉ，Ф中Ӊդyield。ၶ٧ᄉᤕ̼٧௦ᤇ˓ѥஜᤄٿᄉፆ౦。ၸ不ܹэᆷᄉព

ឬ，ᤇˏ˓ࠃ体࣡ᜁ˝ʶ˓，ሥ˝⭕ᡆಞ。 
>>> def simple_generator():  

 yield 1 
... 
>>> simple_generator 
<function simple_generator at 153b44> 
>>> simple_generator() 
<generator object at 1510b0> 

ࠪ̅ၶ٧ᄉѥஜᤄٿᄉᤕ̼٧，可以ϷၸФ̴ᤕ̼٧ʶಧၸ߱。 

9.7.4� ⭕ᡆಞⲺᯯ⌋ 

ᤁᛠՐ，可ၸၶ٧֖ܰᦉ˧ᫍᄉζຘ᥊Փ߱ଡΘϘ。ᤇ˓ζຘ᥊Ӊդݼၶ٧धڙ

 。ʽˏ˓ቪཁݟ
 ཌ䜞ь⮂Ὑܰ ᦉˆႌ可᫇ၶ٧ᄉ方กsend，ᤇ˓方กዜͪ̅next，ͭ ଋԩʶ˓ԟஜ᜵

Ԧᤞᄉþ๖োÿ，可以௦任何ࠪ៵Ὀ。

 ⭕ᡆಞὙેڙᡐᄉၶ٧内ᦉ，yield可ᑞၸͺ㺞䗴ᕅᏪ不௦䈣ਛ。૰Ꮺᝒ˧，ॆၶ٧
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᧗ளᤁᛠௐ，yieldᤄٿʶ˓Ϙúúsend̯ܰᦉˆႌԦᤞᄉϘ。ݟ౦ၸᄉ௦next，

yield࠱ᤄٿNone。 
ឯซ，̨ॆၶ٧ᜁેᡐԀ᥄ҁኃʶ˓yieldὈՐ，ၸsendᏪ不௦nextὈ有˦。

᜵ڙ˧ґՓၶ٧ଡΘζো，可ၸၶ٧ᄉѥஜᄉԟஜ。 

⌞ᝅ ݟ౦ʶ定᜵ڙၶ٧ѷըҮௐࠪФុၸழกsendὋԺՓ߱͛ᤫԟஜNone。 

ʽ面ᄉᇧΒॡ϶，ͭឬ˿ᤇሗ制Ὑ 
def repeater(value): 

 while True: 
 new = (yield value) 
 if new is not None: value = new 

ʽ面ၸ˿ᤇ˓ၶ٧Ὑ 
>>> r = repeater(42) 
>>> next(r) 
42 
>>> r.send("Hello, world!") 
"Hello, world!" 

ซҁၸڒહՁ࠱yieldᛪ式હᡐ˿。ڙ有̎ৰхʽ，ࣲ᭣必ᮋᤇಧϡ，ͭ࠴ॶ得

ʹࣱᓔ。ݟ౦᜵以౼ሗ方式ၸᤄٿϘ，ࡂ不ክʻʸ̃Ӡʶ，࠱ФၸڒહՁહᡐա。 
ၶ٧ᤆӉդԲܰˏ˓方ก。 
ᯯ⌋throwὙၸ̅ڙၶ٧中yieldᛪ式ܪὈलԦऩ࣡，ុၸௐ可ଡΘʶ˓ऩ࣡ዜۋǋʶ

˓可ᤤϘ֖ʶ˓tracebackࠪ៵。 
ᯯ⌋closeὙၸ̅Ϣൢၶ٧，ុၸௐᭉଡΘ任何ԟஜ。 
方กclose由Pythonڥۇஅᬶڙ٧ᭉ᜵ௐុၸὈ˶௦۲̅ऩ࣡ᄉὙڙyieldܪलԦ

GeneratorExitऩ࣡。ځݟ౦᜵ڙၶ٧中ଡΘʶ̎ຌူ̼ᆉ，可࠱yieldஉڙʶ్try/finally
ឥԱ中。ݟ౦ਜ，˶可૬ᖌGeneratorExitऩ࣡，ͭᬣՐ必ᮋ᧗ளलԦ߱可ᑞڙຌူՐὈǋल

ԦФ̴ऩ࣡或ᄯଋᤄٿ。ࠪ ၶ٧ុၸcloseՐ，вណ̯߱ڎᥦ᧖ᖌԨϘ࠭࠱ᒰRuntimeErrorऩ࣡。 

ᨆ⽰ 有Сၶ٧的ழก̾Ԣ߱͂௦࠱ʹݟၶ٧ԪኤӬӨՎርࣿcoroutineὈ的សጹζোὋ

ឯԟþPEP 342ÿwww.python.org/dev/peps/pep-0342/Ὀ。 

9.7.5� ⁗ᤕ⭕ᡆಞ 

;ʽ面௦ʶ˓简Ӭᄉᝌф方，ᝧ。กၸၶ٧ࡂ，౦;ၸᄉ௦ᣖᏤᄉPython版本ݟ

ᑞܴၸѥஜഴၶ٧。 
ᯪЎ，ڙѥஜ体धܿଢЙݟʽʶᛠ̼ᆉὙ 
result = [] 
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任何ৰхʽ，ၸఝХଠᤗবᄉՏሥᦏڙၸՏሥresult，ःஇၸФ̴Տሥ。ࣂ౦̼ᆉݟ

௦不ᩱᄉ˞。Ὀଋʽ，࠱ዜͪ̅yield some_expressionᄉ̼ᆉᛠఢ૰˝ݟʽ̼ᆉᛠὙ 
yield some_expression with this: 
result.append(some_expression) 

ణՐ，ڙѥஜళࡊຊҪݟʽ̼ᆉᛠὙ 
return result 

ᤇกഴ，ݟΒ。可ഴܷᦉѫၶ٧ͭ，ክၸᤇሗ方กࣲ不ᑞഴ所有ᄉၶ٧ࡉ

ቃၶځ，٧˝௬ཨ不ᑞ࠱ᤇሗၶ٧ᄉϘᦏߚϱҁʶ˓Ѵᛪ中。 
ʽ面ၸѥஜ᧗з˿ၶ٧flattenὙ 
def flatten(nested): 
   result = []  
   try: 

 # փ۞پૌຼᇀ字زޙ的ܔၡ： 
 try: nested + '' 
 except TypeError: pass 
 else: raise TypeError 
 for sublist in nested: 

  for element in flatten(sublist): 
   result.append(element) 

   except TypeError: 
    result.append(nested) 

   return result 

9.8�  ⲽ䰤从ޡ

何ၸၶ٧ᝌфʶ˓经Цᄉᎃርݟᇧ࠱Չሗ᱑ก方กՐ，ឞ̶ឰःၸ˿。本ᓫ˷ߥ

᫇ᮤ。 

9.8.1� ⭕ᡆಞⲺഔⓥ 

ࠪ̅ᤩ得ҁፆ౦ᄉ复ఽᤫॅኪก，᭣࣡Ջၸၶ٧ࠃဗ。᜵ڙ不ၸၶ٧ᄉৰх

ʽࠃဗᤇ̎ኪก，࣡必ᮋᮨܰᄉԟஜ͛ᤫᦉѫፆ౦，ᝧᤫॅុၸᑞܴଋᅋज़ʽኪ。

ၸၶ٧，所有ᄉᤫॅុၸᦏԵᭉၶФ᠆᠉ᦉѫᄉፆ౦。ґ面ᄉᤫॅ版flattenࡂ௦ᤇಧ

ϡᄉ，;可ၸᤇሗን႔᥅Ԋڎፆౝ֖ಝፆౝ。 
ཨᏪ，ڙ有̎ःၸርࣿ中，;不ᑞᯰʼ得ҁኔ。;必ᮋ࠼ណܲ，˄ڙඇ˓ᤫॅࡎጞ中ᦏ

，᧖Էधגڙၶา中ᄉඊ方ա，ϛ;᜵ԜԟҪʶ˓ॡ᧗᜵ᄉ͗ᝫ。;不ᅻ᥊͗ᝫࠃ。੩˓ဗݟ

ͭґ面有ˏ᫂，Ꮺ͗ᝫڙࡂࠈФ中ʶ᫂ᄉՐ面。;ᤤસᤈЙࢺᥦ᫂Ր，Ԡᄹҁˏ᫂。

;вᤤસᤈЙࢺᥦ᫂，ͭԦဗᡋᩱ˿。ځ;ज़ٿᡋ，ࣲᤈЙԾᥦ᫂，ͭԦဗ˶ᡋᩱ

 。ណᤈЙԾᥦ᫂࠼可以ڙᡋҁᡐཁ，ဗٿ;ፘ፝ज़ځ。˿
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ഴૂṇ

中᭣࣡᧗᜵ߥ௦ᎃር֖ኪመ͂߱˝ځὋ˷ߥঋࡉಝὋः֖ڎ౦;̾ґ̯లեឬݟ

的ഏএ。᜵ຆЙ˿ᝌ֖ڎಝὋԺԟኪመߥǋሎஜߥǋஜፆౝኪกழ᭦的ڎ˹。

ʽ᭦的ᎩᮅଡΘ˿有С֖ڎಝ的ኤ定˦Ὑ 
 http://mathworld.wolfram.com/Graph.html
 http://mathworld.wolfram.com/Tree.html
 www.nist.gov/dads/HTML/tree.html
 www.nist.gov/dads/HTML/graph.html
ڙᎩʼ଼ጉเ፤۲ᄇመhttp://wikipedia.orgὈὋԺҁܷ᧙有Сᤇ̎˞ᮤ的

ᠪ。 

ࠪ̅ᭉ᜵࠼ណ所有ጷՋᄯҁҁኔᄉ᫇ᮤ，ᤇሗٿເን႔ࠪФᝌфॡ有ࣞү。ᤇሗ᫇ᮤᄉ

ᝌф方ዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
# ࿁پஓ 
for each possibility at level 1: 

 for each possibility at level 2: 
 ... 

 for each possibility at level n: 
  is it viable? 

᜵ᄯଋၸfor९ဖࠃဗ，必ᮋᅻ᥊有ܲݟ。ࡎ࠵౦กᅻ᥊，可ၸᤫॅ。 

9.8.2� 䰤从 

ᤇ௦ʶ˓ຆԩܷ家ྕ؝ᄉኪመᮤ៓ߥὙ;ᭉ᜵8࠱˓ᄋՐஉڙᄧʼ，్͇௦任何ʶ˓

ᄋՐᦏ不ᑞގᐺФ̴ᄋՐ，Ԁ任何ˏ˓ᄋՐᦏ不ᑞՈ૿ࠪ方。ঞಧᑞϡҁᤇʶཁփः࠱ᤇ̎

ᄋՐஉڠ˥̣ڙ方փ 
ᤇ௦ʶ˓Цۋᄉٿເ᫇ᮤὙڙᄧᄉኃʶᛠ࠼ណ˝ኃʶ˓ᄋՐᤤસʶ˓ͮᎵ，вڙኃ̃ᛠ࠼

ណ˝ኃ̃˓ᄋՐᤤસʶ˓ͮᎵ，Ιዜ。ڙԦဗก˝ʶ˓ᄋՐᤤસՋᄉͮᎵՐ，ٿເҁґ

ʶ˓ᄋՐ，ࣲ࠼ណ˝߱ᤤસԲʶ˓ͮᎵ。ణՐ，᜵˥࠼ណ߸所有ᄉ可ᑞব，᜵˥ҁ˿ኔ。 
ˆࠃґ面ଠᤗᄉ᫇ᮤ中，Ե有8˓ᄋՐ，ͭᤇ᧖ϛ可以有任ஜ᧙ᄉᄋՐ，̯ᏪఝϷဗڙ

ႌᄉٿເ᫇ᮤ。ݟ何ᝌфᤇ˓᫇ᮤփݟ౦;ਆᒬࣁណʶណ，ࡂ不᜵вज़ʽឳ˿，ځ˝ᯰʼ͗ࡂ

ଡΘᝌф方。 

⌞ᝅ ࠪ̅ᤇ˓᫇ᮤὋԺҁညᰳ३ܲ的ᝌфழ。ݟ౦;ਆຆЙ˿ᝌὋڙᎩʼ଼ጉࡂԺ

ҁܷ᧙的ζো。 
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9.8.3� ⣬ᘷ㺞⽰ 

可简ӬڠၸЊጷ或ѴᛪὈᛪᇧ可ᑞᄉᝌ或ФʶᦉѫὈ，Ф中ඇ˓Њገᛪᇧᄰःᛠ中

ᄋՐ所ڙᄉͮᎵԀѴὈ。ځ，ݟ౦state[0] == 3，ࡂឬኃ1ᛠᄉᄋՐஉڙኃ4Ѵᤆ得ա，

ੇ̯͂0धݼஜὈ。߿ྱڙᄉᤫॅࡎጞྱ߿ᄉᛠὈ，;Եᅻ᥊ʼ面ՉᄋՐᄉͮᎵ，ځ࿃খЊ

ጷᄉ᫁ऎ8̅࠴ԀᄋՐஜὈ。 

⌞ᝅ ߸КԺ̾ၸѴᛪᏪʿ௦ЊጷὈᛪᇧ࿃খὋХͳၸג˓߸КԨф̅;的ݝ؝。ʶ

ᓉᏪᝒὋݟ౦ࣿѴᣖ࠴˄௦᭡খ的ὋၸЊጷԺᑞ௦ʿ错的ᤤસ。 

9.8.4� Ỷ⎁ߨシ 

Ўϡ̎简Ӭᄉઙ៵。᜵出有уԀ任何ʶ˓ᄋՐᦏՈ不ҁФ̴ᄋՐὈᄉͮᎵጷՋ，

ᯪЎ必ᮋ߿˦у௦̣˥。˝何不ၸʶ˓ѥஜ߿˦փ 
ѥஜconflictଋԩၸ࿃খЊጷᛪᇧᄉὈ有ᄋՐᄉͮᎵ，ࣲᆷ߿ʽʶ˓ᄋՐᄉͮᎵ௦ՠ͗

࠭ᒰу。 
def conflict(state, nextX):  

 nextY = len(state) 
 for i in range(nextY): 

 if abs(state[i] - nextX) in (0, nextY - i): 
  return True 

   return False 

ԟஜnextXᛪᇧʽʶ˓ᄋՐᄉපࣰͮᎵxڮಕ，ԀѴὈ，ᏪnextY˝ʽʶ˓ᄋՐᄉۆᄯͮᎵy
ಕڮ౦ʽʶ˓ᄋՐˀॆґᄋՐᄉxݟಕ，ԀᛠὈ。ᤇ˓ѥஜࠪ有ᄉඇ˓ᄋՐ੯ᛠ简ӬᄉಉὙڮ

ᄰՎ或ڙՎʶ్ࠪᝇጲʼ，࠱Ԧၶу，ځᤄٿTrueݟ౦有Ԧၶу，ࡂᤄٿFalse。ඊ

ᣖᬱူᝌᄉ௦ʽ面ᄉᛪ式Ὑ 
abs(state[i] - nextX) in (0, nextY - i) 

ᄯᡯሎᄰኍͮ̅ʶۆՎʶѴὈ或ˀ߱͂ᄉڙ౦ʽʶ˓ᄋՐ֖ॆґᄋՐᄉපࣰᡯሎ˝0ݟ

్ࠪᝇጲʼὈ，ᤇ˓ᛪ式ࡂ˝ᄽՠѶ˝ϛ。 

9.8.5� ะ㓵ᶗԬ 

ЛᄋՐ᫇ᮤᝌфᡐ有ཁೣ，ͭၸၶ٧ࣲ不ܹᬱ。ཨᏪ，ݟ౦;不ཿᤫॅ，ࡂ

ॡᬱᒬࣁਆ出ᤇ᧖ᄉᝌф方。Բܰ，ᤇ˓ᝌф方ᄉည不௦ྱѾᰳ，ځᄋՐ᭣࣡ܲௐ，Ф

ᤳऎ可ᑞ有ཁਤ。 
ʽ面Ўᄹ۲ጲ్͇ὙణՐʶ˓ᄋՐ。ࠪ̅ᤇ˓ᄋՐ，;ਆݟ何ူܪփϛ;ਆ出所有

可ᑞᄉᝌúúፋ߿Ф̴ᄋՐᄉͮᎵ，可࠱ᤇ˓ᄋՐஉ̣ڙ˥ͮᎵ可ᑞ̣˥ͮᎵᦏ不ᛠὈ可以

ᤇಧᎃз̼ᆉ。 
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def queens(num, state): 
   if len(state) == num-1: 

 for pos in range(num): 
  if not conflict(state, pos): 

 yield pos 

ᤇൿ̼ᆉᄉধ௦，ݟ౦ԵқʽణՐʶ˓ᄋՐ有உࡂ，ݝ᥅Ԋ所有可ᑞᄉͮᎵ，ࣲᤄٿᥦ

̎不͗लԦуᄉͮᎵ。ԟஜnum˝ᄋՐஜ，Ꮺԟஜstate௦ʶ˓Њጷ，ӉդࣂஉݝᄉᄋՐᄉͮ

Ꮅ。Βݟ，ϛР有4˓ᄋՐ，Ꮺґ3˓ᄋՐᄉͮᎵѫѾ˝1ǋ3֖0，1-9ڎݟ所ᇧ。ဗڙ不ၸ

СॶᄆᓣᄉᄋՐ。Ὀ 

�1-9ڎ  ʶ˓4ᛠ4ѴᄉᄧʼஉᎵ4˓ᄋՐڙ

̯ឞڎ可ᅻ，ඇ˓ᄋՐᦏӳʶᛠ，ᏪᄋՐᄉͮᎵ௦̯0धݼᎃՁᄉPython中࣡ݟὈ。 
>>> list(queens(4, (1, 3, 0))) 
[2] 

̼ᆉᄉ౦ॡݝ。ᤇ᧖ၸlistைڙᝧၶ٧ၶ所有ᄉϘ。ڙᤇ˓ᇧΒ中，Ե有ʶ˓ͮᎵ

ቿՋ్͇。1-9ڎڙ中，ڙᤇ˓ͮᎵஉᎵ˿ʶ˓ᄆᓣᄋՐ。ឯซ，ᮧᓣ有̣˥ྱ൳դ˦，不

௦ርࣿᄉʶᦉѫ。Ὀ 

9.8.6� 䙈ᖈᶗԬ 

ဗڙᄹᄹᤇ˓ᝌф方ᄉᤫॅᦉѫ。۲ݝူܪጲ్͇Ր，可ڙᤫॅ్͇中ϛᒬఝͯࡎ
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ጞᎃՁఝܷᄉᄋՐὈᄉፆ౦ᦏ௦ൣᆷᄉ。ځ，Եᭉڙѥஜqueensᄉґᤗࠃဗ中ፋifឥԱຊҪ

ʶ˓elseߔԱ。 
ࠪ，ґᛠʽ面所有ᄋՐᄉͮᎵॆٿభ߱ᤄ࣎;ಧᄉፆ౦փ˥̣ٿభᤫॅុၸᤄ࣎; աϛ

ͮᎵ௦以Њጷᄉ方式ᤄٿᄉ，ځᭉ᜵νஇ۲ጲ్͇，Фᤄٿʶ˓᫁ऎ˝1ᄉὈЊጷ，ͭ

ᤇڙ࠱Ր面ူܪ。 
，ࠪ̅ᤫॅុၸ，Փ߱ଡΘᄉ௦由ॆґᛠʼ面ᄉᄋՐͮᎵጷᄉЊጷ。ࠪ̅ॆґᄋՐᄉځ

ඇ˓ՋกͮᎵ，ᤫॅុၸᤄٿᄉ௦由ʽ面ᄉᄋՐͮᎵጷᄉЊጷ。̋ ˿ᝧᤇ˓ር不றᤈᛠʽԜ，

Եᭉॆ࠱ґᄋՐᄉͮᎵଢЙᤄٿᄉፆ౦धܿ，ݟʽ所ᇧὙ 
...  
else: 
   for pos in range(num): 

 if not conflict(state, pos): 
 for result in queens(num, state + (pos,)): 

  yield (pos,) + result 

ᤇ᧖ᄉfor pos֖if not conflictᦉѫˀґ面ᄰՎ，ځ可以ሮॱ简Ӑʶʽ̼ᆉ。Բܰ，ᤆ

可ፋԟஜૈ᳭߿ᝢϘ。 
def queens(num=8, state=()):  
   for pos in range(num): 

 if not conflict(state, pos): 
 if len(state) == num-1: 
    yield (pos,) 
 else: 

 for result in queens(num, state + (pos,)): 
  yield (pos,) + result 

ᄉពଠᤗФͺၸ可ᑞ͗有所ࣞү。Բܰ，;可ᑞᤆࣁ౦;得ᤇ̼̎ᆉᬱ以ူᝌ，ၸᒬݟ

得(pos,)中ᄉՁ必不可࠵不ᑞ̨ၸڒહՁ࠱posહᡐὈ，ᤇಧ得ҁᄉ௦Њጷ。 
ၶ٧queensଡΘ˿所有ᄉᝌԀ所有ՋกᄉᄋՐͮᎵጷՋὈ。 
>>> list(queens(3)) 
[] 
>>> list(queens(4)) 
[(1, 3, 0, 2), (2, 0, 3, 1)] 
>>> for solution in queens(8): 
...   print solution 
... 
(0, 4, 7, 5, 2, 6, 1, 3) 
(0, 5, 7, 2, 6, 3, 1, 4) 
... 
(7, 2, 0, 5, 1, 4, 6, 3) 
(7, 3, 0, 2, 5, 1, 6, 4) 
>>> 

 。ᝌ˓࠵ঋᤳ௬ᇧܷ᧙ᄉᝌ。ʽ面ᄹᄹ有ܲ࠱，ԟஜnumᎵ˝8࠱౦ᤁᛠqueensௐݟ
>>> len(list(queens(8))) 
92 
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9.8.7� ᢡቴᐛ֒ 

ፆో本ᓫ˧ґ，可以ᝧᣤ出ఝ容ူᝌ̎。ڙ任何ৰхʽ，ຌఀᄉᣤ出ᦏ௦ځ，̂ݝ˝ᤇᝧ

ಉbugኍࢹͺఝ容。 
def prettyprint(solution): 
   def line(pos, length=len(solution)): 

    return '. ' * (pos) + 'X ' + '. ' * (length-pos-1) 
   for pos in solution: 

 print(line(pos)) 

ឯซ，ੇڙprettyprint中Ѹत˿ʶ˓简Ӭᄉᣘүѥஜ。˧所以߱࠱உڙprettyprint中，

௦ځ˝ੇᝢ˝ڙФ̴ڠ方ᦏၸ不ҁ߱。ʽ面ᬣڠᤤસʶ˓ᝌ，ࣲ࠱Ф੩Ӿ出，以ᆷ߱߿௦ൣ

ᆷᄉ。 
>>> import random 
>>> prettyprint(random.choice(list(queens(8)))) 
. . . . . X . . 
. X . . . . . . 
. . . . . . X . 
X . . . . . . . 
. . . X . . . . 
. . . . . . . X 
. . . . X . . . 
. . X . . . . . 

 。2௬ᇧ˿ᤇ˓ᝌ-9ڎ

�2-9ڎ ЛᄋՐ᫇ᮤᄉ͔ܲᝌ˧ʶ 
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9.9� ቅ㔉 

本ብ̭ፀᄉ内容ॡܲ，ʽ面ፆʶʽ。 
 ᯦ᕅ㊱ૂᰝᕅ㊱ὙPythonዜᄉࢹͺ方式ڙ不றԪӐ。ᣖளᄉPython 2版本有ˏሗዜ，Ф中

ே式ዜൣڙঋᤳᤝ出ᓁԻ。ள式ዜ௦Python 2.2लЙᄉ，ଡΘ˿ʶ̎ᮨܰᄉҩᑞ，ஂݟ

ѥஜsuper֖property，Ꮺே式ዜ不ஂ。᜵Ѹतள式ዜ，必ᮋᄯଋ或ᫍଋڠፘobject

或Ꮅ__metaclass__。

 冊⌋ᯯ⌋ὙPython中有ॡܲྱ൳方ก，ФՏሥ以ˏ˓ʽѲጲध֖ܿፆࡊ。ᤇ̎方กᄉҩᑞ

Չ不ᄰՎ，ͭ ܷᦏ由Python߿ྱڙৰхʽᒬҮុၸ。Βݟ__init__௦ࠪڙ៵ѸतՐុၸᄉ。 
 ᶺ䙖࠳ᮦὙॡܲ面Փࠪ៵ឥᝒ中ᦏ有ౝᤴѥஜ，ࠪ̅;ᒬࣁᎃзᄉඇ˓ዜ，ᦏ可ᑞᭉ᜵

。ѸतՐᜁᒬҮុၸ៵ࠪڙ，__ဗʶ˓ౝᤴѥஜ。ౝᤴѥஜՏ˝__initࠃ߱˝

 䠃ߏὙዜ可᧗зФᡓዜ中߿˦ᄉ方ก以ԢФ̴任何࡚বὈ，̋ Եᭉࠃဗᤇ̎方กԀ可。

᜵ុၸᜁ᧗зᄉ版本，可ᄯଋᡓዜុၸ未Сᐎ版本ே式ዜὈ，˶可ၸѥஜsuper

ុၸள式ዜὈ。

 ᓅૂࡍ᱖ሺὙ᜵Ѹतᒬ߿˦ᄉࣿѴ或࠰，必ᮋࠃဗࣿѴ֖࠰Өᝫૈ߿ᄉ所有方ก，

Ф中Ӊહ__getitem__֖__setitem__ኍ᱑ก方ก。̯list或UserListὈ֖dict或

UserDictὈีၶ，可ђ࠵ॡܲࢹͺ᧙。

 䘣ԙಞὙ简Ӭڠឬ，䘣ԙಞ௦Ӊդ方ก__next__ᄉࠪ៵，可ၸ̅ᤕ̼ʶጷϘ。有ఝܲᄉ

Ϙ可Θᤕ̼ௐ，方ก__next__ःलԦStopIterationऩ࣡。ਥ䘣ԙࠪ៵Ӊդ方ก__iter__，

߱ᤄٿʶ˓ϷࣿѴʶಧ可ၸ̅for९ဖ中ᄉᤕ̼٧。࣡，ᤕ̼٧˶௦可ᤕ̼ᄉ，ԀӉդ

ᤄٿᤕ̼٧本ᢵᄉ方ก__iter__。

 ⭕ᡆಞὙ⭕ᡆಞⲺ࠳ᮦ௦ӉդС᪃字yieldᄉѥஜ，߱ڙᜁុၸௐᤄٿʶ˓⭕ᡆಞ，Ԁʶ

ሗྱ൳ᄉᤕ̼٧。᜵ˀาҮᄉၶ٧̓̈，可ၸ方กsendǋthrow֖close。

 ᝌф߱。ᤇڠ᫇ᮤ，ၸၶ٧可ᣏౚߥⲽ䰤从ὙЛᄋՐ᫇ᮤ௦˓ᗂՏᄉኪመޡ

˓᫇ᮤ᜵යڙᄧʼஉᎵ8˓ᄋՐ，ࣲᆷγ任何ˏ˓ᄋՐᦏ不ᑞᄰ̈ஈѣ。

9.9.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

iter(obj) ̯可ᤕ̼ࠪ៵Ѹतʶ˓ᤕ̼٧ 
next(it) ᝧᤕ̼٧ґᤈʶࣲᤄٿʽʶ˓Њገ 
property(fget, fset, fdel, doc) ᤄٿʶ˓ྱব所有ԟஜᦏ௦可ᤤᄉ 
super(class, obj) ᤄٿʶ˓ᡓዜᄉСᐎࠃΒ 

ុၸiter֖superௐ，ᤆ可ଡΘᤇ᧖有Ѵ出ᄉФ̴ԟஜ，ఝសጹᄉζোឯԟಕэPython
文ು。 
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9.9.2� 人 

ᒯ，;ߥ˷˿Pythonឥᝒᄉܷᦉѫᅻខ，ͭ˝何本书Ր面ᤆ有ᤇ˥ܲብփځ˝ᭉ᜵ߥ˷

ᄉᅻខᤆ有ॡܲ，ܷᦏ௦С̅Pythonݟ何以Չሗ方式ˀܰᦉᐎጆᄉ。Բܰ，ᤆ有ណǋੰࡘǋ੩

Ӊ֖ʶ̎Х体ᮉᄫ。本书ᤆᤉ有ҁፆోᄉௐϊ。 
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ᔶ⭞

ᒯ，;ଁଦ˿Pythonឥᝒᄉܷᦉѫ۲ᆨᅻខ。Python不̨ឥᝒನॶ᭣࣡ुܷ，ᤆଡΘ˿Ф

Ф中ᄉʶ̎;，ڰᓉstandard libraryὈᄉഴХ以Θၸ。ಕэ߶ᜈӉդʶጷሥ˝ḽࢹ̴

ݟmath֖cmathὈ，ͭᤆ有Ф̴ॡܲ。本ብ简᜵̭ፀഴڰᄉࢹͺԓူ以Ԣݟ何ଉጉഴڰ以ᖌФ

ଡΘᄉҩᑞ，ཨՐഏᤗಕэं，᧗ཁ௦і˓ॡ有ၸᄉഴڰ。 

10.1� ⁗ඍ 

Йҁ࠭ڰѥஜ̯ܰᦉഴ࠱何ၸimportݟ何Ѹत֖੯ᛠርࣿ或㝐ᵢὈ，ᤆᅻ᥊ݟᅻ᥊ࣂ;

ርࣿ中。 
>>> import math 
>>> math.sin(0) 
0.0 

ʽ面ᄹᄹݟ何ᎃзᒬࣁᄉഴڰ。 

10.1.1� ⁗ඍቧᱥぁᓅ 

任何Pythonርࣿᦏ可ͺ˝ഴ࠭ڰЙ。ϛ;ᎃз˿̼ᆉຌӬ10-1所ᇧᄉርࣿ，ࣲ࠱Фγڙߚ

文͇hello.py中，ᤇ˓文͇ᄉՏሥ不ӉહੰࡘՏ.pyὈ࠱˝ഴڰᄉՏሥ。 

ԙ⸷ঋ10-1� ʶ˓简Ӭᄉഴڰ 
# hello.py 
print("Hello, world!") 

文͇ᄉߚϱͮᎵ˶ॡ᧗᜵，ڙ࠱ʽʶᓫសጹ̭ፀ。ᤇ᧖ϛᤇ˓文͇ߚϱڙᄫेC:\python
WindowsὈ或~/pythonUNIX/macOSὈ中。 

᜵նឃᝌ᧕٧Ԝג᧖ಉᤇ˓ഴڰ，可੯ᛠݟʽ̽以Windowsᄫे˝ΒὈὙ 
>>> import sys 
>>> sys.path.append('C:/python') 

第 1� 章
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ᨆ⽰ ڙUNIX中Ὃʿᑞᄯଋ࠱字ቿ˘'~/python'ᬃҪҁsys.pathళࡊὋᏪॸᮋၸ߸ஞ的ᡸफ़

ݟ'/home/yourusername/python'Ὀ。ݟ౦;᜵ᒬҮѸत߸ஞ的ᡸफ़ὋԺၸsys.path. 

expanduser('~/python')。 

ᤇնឃᝌ᧕٧，ᬓ˿࣡࠱ಉᄉͮᎵܰ，ᤆःҁᄫेC:\python中Ԝಉᤇ˓ഴڰ。ᤇಧϡ

Ր，ࡂ可以࠭Йᤇ˓ഴڰ˿߱ߚϱڙ文͇C:\python\hello.py中Ὀ。 
>>> import hello 
Hello, world! 

⌞ᝅ ॆ;࠭ЙഴڰௐὋԺᑞԦဗФڙᄫे中ᬓຸ̼ᆉ文͇ܰὋᤆளत˿ʶ˓Տ˝__pycache__

的ߔᄫेڙᣖே的Pythonྟఴ中Ὃ௦ੰࡘՏ˝.pyc的文͇Ὀ。ᤇ˓ᄫेӉդူܪՐ的文

͇ὋPythonᑞܴఝᰳ͂߱ူܪڠ。̾Րв࠭Йᤇ˓ഴڰௐὋݟ౦.py文͇లԦၶԪӐὋ

Python࠭࠱ЙူܪՐ的文͇ὋՠѶ࠱᧗ளၶူܪՐ的文͇。Ѻᬓᄫे__pycache__ʿ͗

有͉ʹܪࠎὋځ˝ॸ᜵ௐ͗᧗ளѸत߱。 

࠭，所;ݟ Йᤇ˓ഴڰௐ，੯ᛠ˿Ф中ᄉ̼ᆉ。ͭ ̣，౦в࠭Й߱ݟ ˥̂ৰᦏ不͗Ԧၶ。 
>>> import hello 
>>> 

ᤇ˝何有੯ᛠ̼ᆉփځ˝ഴࣲڰ不௦ၸ੯ᛠୱͺݟ੩Ӿ文本Ὀᄉ，Ꮺ௦ၸ̅ᇐѿ

Ԫ᧙ǋѥஜǋዜኍ。̅߿˦Եᭉϡʶ，ځ࠭Йഴܲڰ֖࠭Йʶᄉ౦ᄰՎ。 

Ѱਠሲޛж⅗

˓ˏ᧗᜵Ὑ˝࠾ʽᤗྱ൳ৰхʽ௬३ڙ˄ஜৰхʽὋԵ࠭Йʶ௦᧗᜵的͕ӐὋܷܲڙ

ഴڰग़࠭Йࠪழ。 
ڠὙᭉ᜵ग़᫇ࠪழ的ѥஜ֖ዜᑞൣᆷڰॡܲৰхʽὋ;Ժᑞᎃзˏ˓ᤇ样的ഴڙ

Ԧͺၸ。ΒݟὋ;ԺᑞѸत˿ˏ˓ഴڰclientdb֖billingὋѫѾӉդࠆਖ਼ஜं֖᠌ጆ

ፑ的̼ᆉ。ࠆਖ਼ஜंԺᑞӉդࠪ᠌ጆፑ的ុၸݟඇతᒬҮՓࠆਖ਼Ԧᤞ᠌ӬὈὋᏪ᠌ጆ

ፑԺᑞᭉ᜵᫇ࠆਖ਼ஜं的ҩᑞᑞൣᆷڠ߸᠌。 
clientdb࠭ЙbillingὋᏪڰѢဗ᫇ᮤ。ഴ͗ࡂᦏԺ࠭ЙܲὋڰ౦ඇ˓ഴݟᤇ᧖Ὃڙ

billingԠ࠭ЙclientdbὋፆ౦ԺਆᏪᅻὙణጻ्࠱ቃ的࠭Й९ဖᤆ३ቃᤫॅὈ。

ཨᏪὋၿ̅ኃ̃࠭Йௐ̣˥ᦏʿ͗ԦၶὋᤇሗ९ဖᜁ੩ᆠ。 
importlib中的ѥஜreloadὋ߱ଋԩʶ˓ԟஜ᜵ڰὋԺၸഴڰ౦ʶ定᜵᧗ளҪᣑഴݟ

᧗ளҪᣑ的ഴڰὈὋࣲᤄٿ᧗ளҪᣑ的ഴݟ。ڰ౦ڙርࣿᤁᛠௐνஇ˿ഴڰὋࣲ࣎భᤇሗνஇ

ԥҁርࣿ中Ὃᤇ࠱ॡ有ၸ。᜵᧗ளҪᣑґᤗኤӬ的ഴڰhello߱ԵӉդʶ్printឥԱὈὋ

ԺϷʽ᭦ᤇ样ϡὙ 
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>>> import importlib 
>>> hello = importlib.reload(hello) 
Hello, world! 

ᤇ᧖ϛhello࠭ࣂЙʶὈ。࠱ѥஜreload的ፆ౦ᠱፋhelloὋၸ᧗ளҪᣑ的ྟఴ

ఢ૰˿̾ґ的ྟఴ。ၿ̅੩ӾѢ˿᫇ϊឥὋឬᤇ᧖ᆷ࠭ࠃЙ˿ᤇ˓ഴڰ。 
ࠃΒӐഴڰbar中的ዜFooѸतࠪ៵xՐὋݟ౦᧗ளҪᣑഴڰbarὋࣲʿ͗᧗ளѸतx指

Փ的ࠪ៵ὋԀxΙཨ௦ᒬேྟbar的ὈேྟFoo的ࠪ៵。᜵ᝧx指Փ۲̅᧗ளҪᣑ的ഴڰ中的

FooѸत的ࠪ៵Ὃᭉ᜵᧗ளѸत߱。 

10.1.2� ⁗ඍᱥ⭞ᶛсᇐѿⲺ 

ഴڙڰᯪᜁ࠭Йርࣿௐ੯ᛠ。ᤇᄹͪ有ཁၸ，ͭၸܪ不ܷ。ᝧഴڰϘ得ᜁѸतᄉԓ̅ڙځ

߱͂Ϸዜʶಧ，有ᒬࣁᄉͺၸ۪。ᤇ։ᅋڙഴڰ中߿˦ᄉዜ֖ѥஜ以ԢࠪФᤈᛠᠱϘᄉԪ᧙ᦏ

 。ᬄʼ᭣࣡简Ӭࠃͭ，ᄉ࡚ব。ᤇᄹͪ复ఽڰ˝ഴ࠱
1. ൞⁗ඍѣᇐѿ࠳ᮦ

ϛ;ᎃз˿ʶ˓ዜ̼ͪ̅ᆉຌӬ10-2所ᇧᄉഴ࠱ࣲ，ڰФߚϱڙ文͇hello2.py中。Բܰ，

ϛ;࠱ᤇ˓文͇உڙ˿Pythonᝌ᧕٧ᑞܴҁᄉڠ方可Ϸґʶᓫ̭ፀᄉᥦಧၸsys.path，

˶可ၸ10.1.3ᓫ̭ፀᄉ͛ፑ方式Ὀ。 

ᨆ⽰ Ϸူܪഴڰᥦ样Ὃᝧርࣿᤇ։ᅋ࠱ᜁ੯ᛠὋᏪʿ௦ၸͺഴڰὈԺၸՐὋԺၸPython
ᝌ᧕٧धС-m੯ᛠ߱。ݟ౦ᬣФ̴ഴڰʶᡐ߶ᜈ˿文͇progname.pyឯซੰࡘՏὈὋ

Ԁ࠭Й˿prognameὋ̽python -m progname args࠱ၸ̽ᛠԟஜargs੯ᛠርࣿ

progname。 

ԙ⸷ঋ10-2� ԵӉդʶ˓ѥஜᄉ简Ӭഴڰ 
# hello2.py 
def hello(): 
   print("Hello, world!") 

ဗڙ可以Ϸʽ面ᤇಧ࠭Й߱Ὑ 
>>> import hello2 

ᤇ࠱੯ᛠᤇ˓ഴࡂ˶，ڰ௦ڙᤇ˓ഴڰᄉͺၸ۪内߿˦ѥஜhello，ځ可Ϸʽ面ᤇಧ᫇

ᤇ˓ѥஜὙ 
>>> hello2.hello() 
Hello, world! 

̋。ᄉՏሥᦏ可Ϸʼ面ᤇಧ᫇˦߿ͺၸ۪内ࡌᄉКڰഴڙ 何᜵ᤇಧϡփ˝何不ڙ˞ርࣿ

中߿˦ʶѬփ 
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˞᜵௦˝˿䠃⭞ԙ⸷。̼࠱ᆉஉڙഴڰ中，ࡂ可ܲڙ˓ርࣿ中ၸ߱͂。ᤇ։ᅋݟ౦

;ᎃз˿ʶ˓出ᓣᄉࠆਖ਼ஜं，ࣲ 邮ڥۇ᠌ௐǋԦᤞڙ可ࡂ，clientdb中ڰഴڙФஉ࠱ ͇ͭ

ਜ;不͗ᤇಧϡὈௐ以Ԣ任何ᭉ᜵᫇ࠆਖ਼ஜᄉርࣿ中ၸ߱。ݟ౦有உڙ独በᄉഴڰ中，

Ӑὀᤇ˶ˀڰФഴ࠱，᜵ᝧ̼ᆉ௦可᧗ၸᄉ，ҫ必ځ。ඇ˓ᤇಧᄉርࣿ中᧗ளᎃз߱ڙᭉࡂ

ઙ៵ጊࠚᄰС。Ὀ 
2. ൞⁗ඍѣࣖ⎁䈋ԙ⸷

ഴڰၸ̅߿˦ѥஜ֖ዜኍ，ͭڙ有̎ৰхʽࠃᬄʼ௦经࣡Ὀ，ຊҪʶ̎ណ̼ᆉಉৰ

х௦ՠቿՋᮔయॡ有ၸ。Βݟ，ݟ౦᜵ᆷᝢѥஜhelloክၸ，;可ᑞ࠱ഴڰhello2᧗з˝̼ᆉຌ

Ӭ10-3所ᇧᄉഴڰhello3。 

ԙ⸷ঋ10-3� ʶ˓简Ӭᄉഴڰ，Ф中ᄉណ̼ᆉ有᫇ᮤ 
# hello3.py 
def hello(): 
   print("Hello, world!") 

# ᅃ߲֪： 
hello() 

ᤇᄹͪՋူὙݟ౦࠱ᤇ˓ഴڰͺ˝ርࣿᤁᛠ，࠱Ԧဗ߱ᤁᛠൣ࣡。ཨᏪ，ݟ౦ڙԲʶ˓

ርࣿ中࠱Фͺ˝ഴ࠭ڰЙ，以Φᑞܴၸѥஜhello，˶ Ϸ本ብᄉኃʶ˓helloࡂ，੯ᛠណ̼ᆉ࠱

ഴڰʶಧ。 
>>> import hello3 
Hello, world! 
>>> hello3.hello() 
Hello, world! 

ᤇ不௦;ਆ᜵ᄉፆ౦。᜵ᥗБᤇሗᛠ˝，С᪃௦ಉഴڰ௦ͺ˝ርࣿᤁᛠᤆ௦ᜁ࠭ЙԲʶ˓

ርࣿ。˝，ᭉ᜵ၸԪ᧙__name__。 
>>> __name__ 
'__main__' 
>>> hello3.__name__ 
'hello3' 

ርࣿ中Ӊહᝌ᧕٧ᄉ̓̈式ଡᇧቿὈ，Ԫ᧙__name__ᄉϘ௦'__main__'，Ꮺ˞ڙ，所;ݟ

，中ណ̼ᆉᄉᛠ˝ఝՋူڰ，᜵ᝧഴځ。ᄉՏሥڰ中，ᤇ˓Ԫ᧙ᜁᎵ˝ឞഴڰЙᄉഴ࠭ڙ

可࠱Фஉڙʶ్ifឥԱ中，̼ݟᆉຌӬ10-4所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ10-4� ʶ˓Ӊդ有్͇ڠ੯ᛠᄉណ̼ᆉᄉഴڰ 
# hello4.py 

def hello(): 
   print("Hello, world!") 

def test(): 
   hello() 

if __name__ == '__main__': test() 
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 。ʶಧڰϷഴ࠱˝౦࠭Й߱，Фᛠݟ੯ᛠѥஜhello࠱，ͺ˝ርࣿᤁᛠڰᤇ˓ഴ࠱౦ݟ
>>> import hello4 
>>> hello4.hello() 
Hello, world! 

ifឥԱ中，ͭڙᤇ̼̎ᆉᄯଋஉ࠱ѥஜtest中。ԓ本可以˿ڙណ̼ᆉஉ࠱ੇ，所;ݟ

࠱Фஉڙʶ˓独በᄉណѥஜ中，可ڙርࣿ中࠭ЙഴࣲࠪڰФᤈᛠណ。 
>>> hello4.test() 
Hello, world! 

⌞ᝅ ݟ౦᜵ᎃзఝសࡉ的ណ̼ᆉὋ࠱Фஉڙʶ˓࿗በ的ርࣿ中Ժᑞ௦˓ʿ错的˞。有С

 。ᎃзណ的សጹζোὋឯԟኃ16ብʹݟ

10.1.3� 䇟⁗ඍਥ⭞ 

ґ面ᄉᇧΒ中，ੇνஇ˿sys.path。sys.pathӉդʶ˓ᄫेᛪᇧ˝字ቿ˘ὈѴᛪ，ᝌ᧕ڙ

ӉࡂݼཨᏪ，࣡;不ਆᤇಧϡ。ణူਆᄉৰх௦，sys.pathʶध。ڰᤇ̎ᄫे中ಉഴڙ࠱٧

դൣᆷᄉᄫे;ᄉഴڰ所ڙᄉᄫेὈ。˝有ˏሗҨกὙ࠱ഴڰஉൣڙᆷᄉͮᎵնឃᝌ᧕٧

ҁג᧖Ԝಉ。ଋʽᄉˏᓫ࠱ѫѾᝦᤇˏሗᝌф方。ݟ౦᜵ᝧѾ人ᑞܴᣏౚڠၸ;ᄉഴ

 ᜁPython Packagingࣂክဗࡉ，௦Բܰʶᆉ̂˿。Python੩Ӊశʶऎᄝ复ఽǋՉᒬ˝ஊࡂᥦ，ڰ
Authorityଌ制ࣲ简Ӑ，ͭᭉ᜵ߥ˷ᄉᤆ௦有ॡܲ。ᤇ᧖不ຆЙ̭ፀᤇ˓ೣᄉ˞ᮤ，तᝫԟ

þPython੩Ӊၸਖ਼ૈӮÿὙpackaging.python.org。 
1. ሼ⁗ඍ᭴൞↙⺤Ⲻփ㖤

ᤇڙ文͇உ࠱в，ڰ᧖ԜಉഴגᆷᄉͮᎵॡ容，Եᭉ出Pythonᝌ᧕٧ҁൣڙஉڰഴ࠱

，౦Pythonᝌ᧕٧௦ክူտ߶ᜈᄉ，Ꮺ;有有ክူտ权ᬌݟ，ၸᄉኪ中;ڙ。方Ԁ可ڠ˓

ᤇሗৰхʽ，ᭉ᜵᧓ၸᬣՐ᜵̭ፀᄉԲʶሗᝌڙ。ҁPythonၸᄉᄫे中ߚγڰഴ࠱可ᑞกࡂ

ф方Ὑնឃᝌ᧕٧Ԝג᧖ಉ。 
;可ᑞᤆ得，可ڙഴڰsysᄉԪ᧙path中ҁᄫेѴᛪԀ଼ጉᡸफ़Ὀ。 
>>> import sys, pprint 
>>> pprint.pprint(sys.path)  
['C:\\Python35\\Lib\\idlelib', 
 'C:\\Python35', 
 'C:\\Python35\\DLLs', 
 'C:\\Python35\\lib', 
 'C:\\Python35\\lib\\plat-win', 
 'C:\\Python35\\lib\\lib-tk', 
 'C:\\Python35\\lib\\site-packages'] 

ᨆ⽰ ݟ౦᜵੩Ӿ的ஜፆౝܹܷὋʶᛠࠓጩʿʽὋԺၸഴڰpprint中的ѥஜpprintᏪʿ௦

printឥԱὈ。pprint௦˓ӫᡔ的੩ӾѥஜὋᑞܴఝڠؒݯ੩ӾᣤѢ。 
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ॆཨ，;得ҁᄉ੩Ӿፆ౦可ᑞˀᤇ᧖௬ᇧᄉ不߸КᄰՎ。ᤇ᧖ᄉ᜵ཁ௦，ඇ˓字ቿ˘ᦏᛪᇧ

ʶ˓ͮᎵ，ݟ౦᜵ᝧᝌ᧕٧ᑞܴҁഴڰ，可࠱ФஉڙФ中任何ʶ˓ͮᎵ中。ᙉཨஉڙᤇ᧖௬ᇧ

ᄉ任何ʶ˓ͮᎵ中ᦏ可ᛠ，ͭᄫेsite-packages௦ణ·ᄉᤤસ，ࡂ߱˝ځ௦ၸஉᎵഴڰᄉ。ឯ

ࣲ，ᄉኪ中ಉᄹsys.path，ҁᄫेsite-packages;ڙ ，ҁᤇ᧖ߚγڰᆉຌӬ10-4所ᇧᄉഴ̼࠱

ͭ᜵ၸԲʶ˓Տሥ，ݟanother_hello.py。ཨՐ，࠼ណϷʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> import another_hello 
>>> another_hello.hello() 
Hello, world! 

Ե᜵ഴ̅ͮڰዜͪ̅site-packagesᤇಧᄉڠ方，所有ᄉርࣿࡂᦏᑞܴ࠭Й߱。 
2. 䇿䀙䠀ಞࡦଠ䠂ৱḛᢴ

 。ॡܲځᆷᄉͮᎵ可ᑞ不௦Ջᄉᝌф方，Ф中ᄉԓൣڙஉڰഴ࠱
 不࣎భPythonᝌ᧕٧ᄉᄫे中Ќᅋ;ᎃзᄉഴڰ。

 有必᜵ᄉ权ᬌ，ก࠱文͇γߚҁPythonᝌ᧕٧ᄉᄫे中。

 ਆ࠱ഴڰஉڙФ̴ڠ方。

ణ᧗᜵ᄉ௦，ݟ౦࠱ഴڰஉڙФ̴ڠ方，ࡂ必ᮋնឃᝌ᧕٧ҁג᧖Ԝಉ。ґ面ឬ，᜵ն

ឃᝌ᧕٧ҁג᧖Ԝಉഴڰ，Ҩก˧ʶ௦ᄯଋνஇsys.path，ͭᤇሗϡก不࣡。ಕэϡก௦࠱

ഴڰ所ڙᄉᄫेӉդڙဖܑԪ᧙PYTHONPATH中。 
ဖܑԪ᧙PYTHONPATHᄉ内容ᬣୱͺጆፑᏪऩԟஷซþဖܑԪ᧙ÿὈ，ͭ߱۲本ʼዜͪ̅

sys.path，˶௦ʶ˓ᄫेѴᛪ。 

⧥ູ䠅

ဖܑԪ᧙ࣲʿ௦Pythonᝌ᧕٧的ʶᦉѫὋᏪ௦ୱͺጆፑ的ʶᦉѫ。ܷ致ᏪᝒὋ߱͂ዜͪ

̅PythonԪ᧙Ὃͭ௦ڙPythonᝌ᧕٧ܰ᭦Ꮅ的。ݟ౦;ၸ的௦bash shellܷܲڙஜዜ

UNIXጆፑǋmacOS֖ᣖள的Windowsྟఴ中ᦏ有ὈὋࡂԺၸݟʽ࠱̽~/pythonᬃҪҁဖܑ

Ԫ᧙PYTHONPATHళࡊὙ 
export PYTHONPATH=$PYTHONPATH:~/python 

ФຊҪҁ˞ᄫे中的.bashrc文͇中。С࠱ὋԺ̽˓౦᜵ࠪ有ըҮ的shellᦏ੯ᛠᤇݟ

 。Ф̴ழ式ᎃᣣဖܑԪ᧙Ὃឯԟୱͺጆፑ文档̾ʹݟ̅

ᬓၸဖܑԪ᧙PYTHONPATHܰ，ᤆ可ၸᡸफ़ᦠᎵ文͇。ᤇ̎文͇ᄉੰࡘՏ˝.pth，ͮ̅ʶ

̎ྱ൳ᄫे中，Ӊդ᜵ຊҪҁsys.path中ᄉᄫे。有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟ有Сഴڰsite

ᄉಕэं文ು。 

10.1.4� ऻ 

˝ጷጺഴڰ，可࠱Фᎃጷ˝ऻpackageὈ。ӉФࡂࠃ௦Բʶሗഴڰ，ͭ有ᡙᄉ௦߱͂可ӉդФ

̴ഴڰ。ഴߚڰϱࡘੰڙՏ˝.pyᄉ文͇中，ᏪӉѶ௦ʶ˓ᄫे。᜵ᜁPython˝Ӊ，ᄫे必ᮋӉդ
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文͇__init__.py。ݟ౦Ϸഴڰʶಧ࠭ЙӉ，文͇__init__.pyᄉ内容࠱ࡂ௦Ӊᄉ内容。Βݟ，ݟ౦

有ʶ˓Տ˝constantsᄉӉ，Ꮺ文͇constants/__init__.pyӉդឥԱPI = 3.14，ࡂ可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
import constants 
print(constants.PI) 

᜵࠱ഴڰҪЙӉ中，Եᭉ࠱ഴڰ文͇உڙӉᄫे中Ԁ可。;ᤆ可以ڙӉ中ݒࢥФ̴Ӊ。Βݟ，

᜵Ѹतʶ˓Տ˝drawingᄉӉ，Ф中Ӊդഴڰshapes֖colors，ᭉ᜵Ѹतݟᛪ10-1所ᇧᄉ文͇֖ᄫ

ेUNIXᡸफ़ՏὈ。 

㺞10-1� ж〃ㆶঋⲺऻᐹቶ 

ᮽԬ/ⴤᖋ ᨅ� � 䘦

~/python/ PYTHONPATH中ᄉᄫे 

~/python/drawing/ ӉᄫेӉdrawingὈ 

~/python/drawing/__init__.py Ӊ̼ᆉഴڰdrawingὈ 

~/python/drawing/colors.py ഴڰcolors 

~/python/drawing/shapes.py ഴڰshapes 

߸ᤇ̎эࢹܫͺՐ，ʽ面ᄉឥԱᦏ௦ՋกᄉὙ 
import drawing   # (1) ڞdrawingԈ 
import drawing.colors  # (2) ڞdrawingԈዐ的ఇcolors 
from drawing import shapes   # (3) ڞఇshapes 

੯ᛠኃ1్ឥԱՐ，Φ可ၸᄫेdrawing中文͇__init__.pyᄉ内容，ͭ不ᑞၸഴڰshapes

֖colorsᄉ内容。੯ᛠኃ2్ឥԱՐ，Φ可ၸഴڰcolors，ͭԵᑞКᬌ߿Տdrawing.colors

ၸ。੯ᛠኃ3్ឥԱՐ，Φ可ၸ简ӐՏԀshapesὈၸഴڰshapes。ឯซ，ᤇ̎ឥ

ԱԵ௦ᇧΒ，ࣲ不ၸϷᤇ᧖ϡᄉᥦಧ，Ў࠭ЙӉв࠭ЙФ中ᄉഴڰ。૰Ꮺᝒ˧，߸К可以Եၸ

ኃ2్ឥԱ，ኃ3్ឥԱ̕ݟ。 

10.2� ᧘㍘⁗ඍ 

̭ፀʶ̎ಕэंഴڰґ，Ўឬឬݟ何ଉጉഴڰ。ᤇ௦ʶሗॡ有ၸᄉᑞ，ڙ˝ځ;ᄉPython
ርࣿտᐋˉၶ中，࠱᥄ҁॡܲॡ有ၸᄉഴڰ，Ꮺᤇ᧖กʶʶ̭ፀ。ॆґᄉಕэंॡܷ，ᡛ以

ᎃз˃ᗂᤗࣉ面ʼ˶ᆷࠃ有ᤇಧᄉ˃ᗂὈ，Ꮺ˄ᤆڙ不றܷܘ。ඇ˓ளPython版本ᦏளܘ

˿ഴڰ，࣡ᤆ͗ࠪʶ̎有ഴڰᤈᛠጹॱᄉνஇ֖இᤈ。Բܰ，;ڙᎩʼᐯ͗߿ҁʶ̎ॡ有

ၸᄉഴݟ。ڰ౦ᑞঋᤳᏪᣏౚူڠᝌ߱͂，ᎃርࢹͺ࠱有ᡙ得ܲ。 

10.2.1� ⁗ඍऻӶѾ 

᜵ଉጉഴڰ，ణᄯଋᄉ方式௦ၸPythonᝌ᧕٧ᤈᛠᆐ究。˝，ᯪЎᭉ᜵࠱ഴ࠭ڰЙ。ϛ

;եឬ有ʶ˓Տ˝copyᄉಕэഴڰ。 
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>>> import copy 

有लԦऩ࣡，ឬᆷࠃ有ᤇಧᄉഴڰ。ͭ ᤇ˓ഴڰ௦ϡ̣˥ၸᄉփ߱ᦏӉդ̣̎˥փ 
1. ֵ⭞dir

᜵ಉഴڰӉդ̎גˋ᜴，可ၸѥஜdir，߱Ѵ出ࠪ៵ᄉ所有࡚বࠪ̅ഴڰ，߱Ѵ出所

有ᄉѥஜǋዜǋԪ᧙ኍὈ。ݟ౦࠱dir(copy)ᄉፆ౦੩Ӿ出，࠱௦ʶ˓ॡ᫁ᄉՏሥѴᛪឯណណ

ᄹὈ。ڙᤇ̎Տሥ中，有і˓以ʽѲጲ੩ܿ。ጝ߿，ᤇ։ᅋࣲ߱͂᭣Θܰᦉၸ。有̅

，ੇ͂ၸʶ˓简ӬᄉѴᛪ࠭࠱ᤇ̎Տሥ໙૿ݟ౦;ঃ˿Ѵᛪ࠭ᄉࢹͺԓူ，ឯԟ

5.6ᓫὈ。 
>>> [n for n in dir(copy) if not n.startswith('_')] 
['Error', 'PyStringMap', 'copy', 'deepcopy', 'dispatch_table', 'error', 'name', 't', 'weakref'] 

ፆ౦Ӊդdir(copy)ᤄٿᄉ不以ʽѲጲ੩ܿᄉՏሥ，ᤇඊ߸ஞຌӬ᜵ݝ̎。 
2. 䠅__all__

内容，ཨᏪ可ᄯଋ֦ល̎גcopy中ᄹҁڰഴڙґʶᓫ中，ੇၸ简ӬᄉѴᛪ࠭可ڙ

ᤇ˓ഴڰᖌ得ൣᆷᄉኔ。;可ᑞซҁ˿，ڙdir(copy)ᤄٿᄉ߸ஞຌӬ中，ӉդՏሥ__all__。

ᤇ˓Ԫ᧙Ӊդʶ˓Ѵᛪ，߱ˀґ面ၸѴᛪ࠭ѸतᄉѴᛪዜͪ，ͭ௦ڙഴڰ内ᦉᎵᄉ。ʽ面

ᄹᄹᤇ˓ѴᛪӉդᄉ内容Ὑ 
>>> copy.__all__ 
['Error', 'copy', 'deepcopy'] 

ґ面ᄉ不ኪܹሎ៧，Ե௦ܲ˿і˓ࣲ᭣Θၸਖ਼ၸᄉՏሥ。ᤇ˓__all__Ѵᛪ௦ঞ˥

ᄉփ˝何᜵ଡΘ߱ኃʶ˓᫇ᮤॡ容ٿኔὙ߱௦ڙഴڰcopy中Ϸʽ面ᤇಧᎵᄉᤇ̼̎ᆉ

௦ᄯଋ̯copy.py复制ᏪᄉὈὙ 
__all__ = ["Error", "copy", "deepcopy"] 

˝何᜵ଡΘ߱փை߿ڙ˦ഴڰᄉМ有ଋԯ。Х体ڠឬ，߱ նឃᝌ᧕٧̯ᤇ˓ഴ࠭ڰЙ所有

ᄉՏሥ։ᅋ̣˥。ځ，ݟ౦;ၸݟʽ̼ᆉὙ 
from copy import * 

Ὑ࠭ЙcopyࣲၸڠԵᑞ得ҁԪ᧙__all__中Ѵ出ᄉ4˓ѥஜ。᜵࠭ЙPyStringMap，必ᮋ௬式࠱

copy.PyStringMapǗ或者ၸfrom copy import PyStringMap。 
ᎃзഴڰௐ，ϷᤇಧᎵ__all__˶ॡ有ၸ。ځ˝ഴڰ可ᑞӉդܷ᧙Ф̴ርࣿ不ᭉ᜵ᄉԪ᧙ǋ

ѥஜ֖ዜ，ඊᣖֆКᄉϡก௦͂߱࠱໙૿。ݟ౦不Ꮅ__all__，Ѷ͗ڙ以import *方式࠭Йௐ，

࠭Й所有不以ʽѲጲ੩ܿᄉКࡌՏሥ。 

10.2.2� ֵ⭞ help 㧭ᑤࣟ 

ґ面ʶᄯڠݫࢻڙѽၸ;ཿᄉՉሗPythonѥஜ֖ྱ൳࡚বଉጉഴڰcopy。ࠪᤇሗଉጉ

ឬ，̓ ̈式ᝌ᧕٧௦ʶ˓ुܷᄉࢹХ，ځ˝ၸ߱ଉഴڰௐ，ଉᄉຆऎ̨ԩᬌ̅;ࠪPython
ឥᝒᄉଁଦርऎ。ཨᏪ，有ʶ˓ಕэѥஜ可ଡΘ;࣡ᭉ᜵ᄉ所有ζো，߱ࡂ௦help。ʽ面࠼
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ណၸ߱ᖌԨ有СѥஜcopyᄉζোὙ 
>>> help(copy.copy) 
Help on function copy in module copy: 

copy(x)  
   Shallow copy operation on arbitrary Python objects. 

   See the module's __doc__ string for more info. 

ʼᤗࣞүζোૈ出，ѥஜcopyԵଋԩʶ˓ԟஜx，˄੯ᛠᄉ௦ุ复制。ࣞڙүζো中，ᤆଡ

ҁ˿ഴڰᄉ__doc__字ቿ˘。__doc__字ቿ˘௦̣˥փ;可ᑞᤆ得，ኃ6ብଡҁ˿文ು字ቿ˘。

文ು字ቿ˘ࡂ௦ڙѥஜधܿᎃзᄉ字ቿ˘，ၸ̅ࠪѥஜᤈᛠឬ，Ꮺѥஜᄉ࡚ব__doc__可ᑞӉ

դᤇ˓字ቿ˘。̯ґ面ᄉࣞүζো可ᅻ，ഴڰ˶可ᑞ有文ು字ቿ˘߱͂ͮ̅ഴڰᄉधܿὈ，Ꮺ

ዜ˶可ᑞݟͮ̅ዜᄉधܿὈ。 
 ᬄʼ，ґ面ᄉࣞүζো௦̯ѥஜcopyᄉ文ು字ቿ˘中ଡԨᄉὙࠃ
>>> print(copy.copy.__doc__) 
Shallow copy operation on arbitrary Python objects.  

   See the module's __doc__ string for more info. 

ᄰඊ̅ᄯଋಉᄹ文ು字ቿ˘，ၸhelpᄉ͕ཁ௦可ᖌԨఝܲᄉζো，ݟѥஜᄉྱड़ಕԀ߱

ଋԩᄉԟஜὈ。ឯ࠼ណࠪഴڰcopy本ᢵុၸhelp，ᄹᄹ࠱௬ᇧ̎גζো。ᤇ࠱੩Ӿܷ᧙ᄉζো，

Ӊહࠪcopy֖deepcopy˧ᫍࢿѾᄉសጹᝦܷᒰᏪᝒ，deepcopy(x)Ѹतxᄉ࡚বᄉҝ本ࣲΙ

ዜᏪcopy(x)Ե复制x，ࣲ࠱ҝ本ᄉ࡚বСᐎҁxᄉ࡚বϘὈ。 

10.2.3� ᮽẙ 

௬ཨ，文ು௦有Сഴڰζোᄉᒬཨຸ。ੇ˧所以ҁဗڙᝦ文ು，௦ځ˝ಉᄹഴڰ本ᢵ

᜵ঋ得ܲ。Βݟ，;可ᑞਆᅻ᥊rangeᄉԟஜ௦̣˥ڙᤇሗৰхʽ，ˀФڙPythonڎ书或ಕэ

Python文ು中ಉࠪrangeᄉଠᤗ，不ݟᄯଋಉᤇ˓ѥஜ。 
>>> print(range.__doc__) 
range(stop) -> range object 
range(start, stop[, step]) -> range object 

Return an object that produces a sequence of integers from start (inclusive) 
to stop (exclusive) by step. range(i, j) produces i, i+1, i+2, ..., j-1. 
start defaults to 0, and stop is omitted! range(4) produces 0, 1, 2, 3. 
These are exactly the valid indices for a list of 4 elements. 
When step is given, it specifies the increment (or decrement). 

ᤇಧࡂᖌ得˿ѥஜrangeᄉэᆷଠᤗ。Բܰ，由̅࣡௦ڙᎃርௐਆ˿ᝌѥஜᄉҩᑞ，Ꮺ

ௐPythonᝌ᧕٧ॡ可ᑞൣڙᤁᛠ，ځᖌԨᤇ̎ζোԵᭉіሙ᧾。 
ཨᏪ，ࣲ᭣ඇ˓ഴ֖ڰѥஜᦏ有សࡉᄉ文ು字ቿ˘ᙉཨःឞݟὈ，˄有ௐᭉ᜵有Сࢹͺ

ԓူᄉఝសࡉଠᤗ。̯Ꭹʼʽᣑᄉܷܲஜഴڰᦏ有ᦠݒ文ು。ߥࡂ˷PythonᎃርᏪᝒ，ణ有ၸᄉ
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文ು௦þPythonंԟᏥбÿ，߱ ଠᤗ˿ಕэं中ᄉ所有ഴڙ。ڰᭉ᜵ᖌʶ̎有СPythonᄉ̂ࠃ

ௐ，Ӡ有Л˴ᑞڙᤇ᧖ҁ。þPythonंԟᏥбÿhttps://docs.python.org/libraryὈ可ڙጲเ֖

ʽᣑ，і˓Ф̴ᄉಕэ文ುݟþPython Й᫂ૈӮÿ֖þPython ឥᝒԟᏥбÿὈ˶௦ݟ。所

有ᄉ文ುᦏ可ڙPythonᎩቢhttps://docs.python.orgὈʼҁ。 

10.2.4� ֵ⭞Ⓠԙ⸷ 

ᦏܴၸ˿。ͭ᜵ᄽൣူᝌPythonឥᝒ，可ᑞᭉ᜵˿ᝌࢻஜৰхʽ，ґ面ᝦᄉଉጉܷܲڙ

ʶ̎不ឳຸ̼ᆉࡂก˿ᝌᄉ̂ৰ。̂ࠃʼ，᜵ߥ˷Python，ឳຸ̼ᆉ௦ᬓҮᎃз̼ᆉܰ

ᄉణ·方式。 
copyᄉ̼ᆉ，可ڰ᧖փϛ;᜵ឳಕэഴגڙᬄឳຸ̼ᆉःឞ不᫇ᮤ，ຸ̼ͭᆉࠃ

以ڠ˥̣ڙ方ҁփʶሗҨก௦Ϸᝌ᧕٧ᥦಧsys.pathಉ，ͭఝঋᄉ方式௦ಉᄹഴ

 。__ᄉྱব__fileڰ
>>> print(copy.__file__) 
C:\Python35\lib\copy.py 

ҁ˿ὀ;可̼ڙᆉᎃᣣ٧ݟIDLEὈ中੩ध文͇copy.py，ࣲधݼᆐ究Фࢹͺԓူ。ݟ౦

Ѵ出ᄉ文͇Տ以.pycፆࡊ，可੩ध以.pyፆࡊᄉᄰः文͇。 

䆜 ڙ文ఴᎃᣣ٧中੩धಕэं文͇ௐὋڙߚʿ࠴ॶνஇ߱的᮲ᬖ。ᤇԺᑞ͗ᆠڭ文͇。ځ

С᫆文͇ௐὋӡʹʿ᜵γߚ;ԺᑞࠪФϡ的νஇ。 

ឯซ，有̎ഴڰᄉຸ̼ᆉ;߸Кกឳ。߱͂可ᑞ௦ᝌ᧕٧ᄉጷᦉѫݟഴڰsysὈ，

ᤆ可ᑞ௦ၸCឥᝒᎃзᄉĿ。有Сݟ何ၸCឥᝒੰࡘPythonᄉសጹζো，ឯԟኃ17ብ。Ὀ 

10.3� ḽᓉφжӑ⅘䘄Ⲻ⁗ඍ 

Python中，ᆀឥþधԀၸÿbatteries includedὈణѹ௦由Frank Stajanoଡ出ᄉ，ૈᄉ௦ڙ

Python˗ࠜᄉಕэं。߶ᜈPythonՐ，;ࡂБᖌ得˿ܷ᧙ॡ有ၸᄉഴڰ。̅有ॡܲ方式可以

ᖌԨ有Сᤇ̎ഴڰᄉសጹζো本ብґ面̭ፀὈ，ᤇ᧖不੩ኪଡΘ߸ஞᄉԟᏥбݟ౦ᤇಧ

ϡ࠱ӳॡܷᄉኼࣧὈ，ᏪԵ௦ଠᤗі˓ੇ؝ᄉಕэഴڰ，以༎Ԧ;ᄉଉጉТᡙ。ڙ本书Ր面

̭ፀᮉᄫᄉብᓫኃ20ብ~ኃ29ብὈ中，;࠱᥄ҁФ̴ᄉಕэഴڰ。ᤇ᧖ࠪഴڰᄉଠᤗࣲ᭣面面

οҁ，Ե௦࠱᧗ཁஉڙഴڰᄉʶ̎有ᡙҩᑞʼ。 

10.3.1� sys 

ഴڰsysᝧ;ᑞܴ᫇ˀPythonᝌ᧕٧ጊࠚᄰСᄉԪ᧙֖ѥஜ，ᛪ10-2Ѵ出˿Ф中ᄉʶ̎。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ݟ౦ഴڰ௦ၸCឥᝒᎃзᄉ，ःឞᑞܴᖌԨФCឥᝒຸ̼ᆉ。
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㺞10-2� ⁗ඍsysѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦૂ䠅 

�ᮦ/䠅 ᨅ࠳ � 䘦

argv ̽ᛠԟஜ，Ӊહᑭ本Տ 
exit([arg]) ᤝ出ॆґርࣿ，可可ᤤԟஜૈ߿ᤄٿϘ或ᩱឧ๖ো 
modules ʶ˓字Ц，࠱ഴڰՏ࠰ҁҪᣑᄉഴڰ 
path ʶ˓Ѵᛪ，Ӊդ᜵ڙФ中ಉഴڰᄉᄫेᄉՏሥ 
platform ʶ˓ࣰԻಕខቿ，ݟsunos5或win32 
stdin ಕэᣤЙึúúʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ 
stdout ಕэᣤ出ึúúʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ 
stderr ಕэᩱឧึúúʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ 

Ԫ᧙sys.argvӉդ͛ᤫፋPythonᝌ᧕٧ᄉԟஜ，Ф中Ӊહᑭ本Տ。 
ѥஜsys.exitᤝ出ॆґርࣿ。ڙኃ8ብᝦᄉtry/finallyڰ中ុၸ߱ௐ，finallyߔԱΙཨ͗

੯ᛠ。Ὀ;可Փ߱ଡΘʶ˓ஞஜ，ૈ出ርࣿ௦ՠҩ，ᤇ௦ʶሗUNIXጝܷܲڙ。߿ஜৰхʽ，

ၸឞԟஜᄉ᳭ᝢϘ0，ᛪᇧҩὈԀ可。˶可Փ߱ଡΘʶ˓字ቿ˘，ᤇ˓字ቿ˘࠱˝ᩱឧ๖

ো，ࠪၸਖ਼出ርࣿጻൢᄉԓځॡ有ࣞү。ڙᤇሗৰхʽ，ርࣿᤝ出ௐ࠱௬ᇧૈ߿ᄉᩱឧ๖ো以

Ԣʶ˓ᛪᇧܾ᠋ᄉᎃᆉ。 
࠰sys.modules࠱ഴڰՏ࠰ҁഴڰ̨ᬌ̅ॆґ࠭ࣂЙᄉഴڰὈ。 
Ԫ᧙sys.pathڙ本ብґ面ᝦ，߱ ௦ʶ˓字ቿ˘Ѵᛪ，Ф中ᄉඇ˓字ቿ˘ᦏ௦ʶ˓ᄫेՏ，

੯ᛠimportឥԱௐڙ࠱ᤇ̎ᄫे中ಉഴڰ。 
Ԫ᧙sys.platformʶ˓字ቿ˘Ὀ௦ᤁᛠᝌ᧕٧ᄉþࣰԻÿՏሥ。ᤇ可ᑞ௦ᛪᇧୱͺጆፑᄉՏ

ሥݟsunos5或win32Ὀ，˶可ᑞ௦ᛪᇧФ̴ࣰԻዜۋݟJavaᘾὈᄉՏሥݟjava1.4.0Ὀúú

 。౦;ᤁᛠᄉ௦Jythonݟ
Ԫ᧙sys.stdinǋsys.stdout֖sys.stderr௦ዜͪ̅文͇ᄉึࠪ៵，ᛪᇧಕэᄉUNIXഏএὙ

ಕэᣤЙǋಕэᣤ出֖ಕэᩱឧ。简Ӭڠឬ，Python̯sys.stdinᖌԨᣤЙΒݟ，ၸ̅input中Ὀ，

 。ᣤ出੩Ӿҁsys.stdout。有С文͇֖ᤇʻ˓ึᄉសጹζো，ឯԟኃ11ብ࠱ࣲ
ˠ˓Βߔ，ᄹᄹᄰԥᮊࣿ੩Ӿԟஜᄉ᫇ᮤ。̯̽ᛠុၸPythonᑭ本ௐ，;可ᑞૈ߿ʶ

̎ԟஜ，˶ࡂ௦所៊ᄉ̽ᛠԟஜ。ᤇ̎ԟஜ࠱உڙѴᛪsys.argv中，Ф中sys.argv[0]˝Python
ᑭ本Տ。ᄰԥᄉᮊࣿ੩Ӿᤇ̎ԟஜ᭣࣡容，̼ݟᆉຌӬ10-5所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ10-5� ԥᣀࣲ੩Ӿ̽ᛠԟஜ 
# reverseargs.py 
import sys 
args = sys.argv[1:] 
args.reverse() 
print(' '.join(args)) 

߶所，ੇѸत˿ʶ˓sys.argvᄉҝ本。˶可νஇsys.argv，ͭʶᓉᏪᝒ，不ᤇಧϡఝ;ݟ
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К，ځ˝ርࣿᄉФ̴ᦉѫ可ᑞΙᠺ̅Ӊդԓݼԟஜᄉsys.argv。Բܰ，ซҁੇ˿sys.argv

ᄉኃʶ˓Њገ，Ԁᑭ本ᄉՏሥ。ੇၸargs.reverse()ԥᣀᤇ˓Ѵᛪ，ͭ不ᑞ੩Ӿᤇ˓ୱͺᄉᤄ

 None。ʽ面௦Բʶሗᝌф方ὙٿνஇѴᛪࣲᤄڠࡂ߱˝ځ，Ϙٿ
print(' '.join(reversed(sys.argv[1:]))) 

ణՐ，˝ᎾӐᣤ出，ੇၸ˿字ቿ˘ᄉ方กjoin。ʽ面࠼ណᤁᛠᤇ˓ርࣿϛၸᄉ௦

bash shellὈ。 
$ python reverseargs.py this is a test 
test a is this 

10.3.2� os 

ഴڰosᝧ;ᑞܴ᫇ܲ˓ୱͺጆፑనҫ。߱Ӊդᄉ内容ॡܲ，ᛪ10-3Եଠᤗ˿Ф中і˓ణ有

ၸᄉѥஜ֖Ԫ᧙。ᬓ˧ܰ，osԢФߔഴڰos.pathᤆӉդܲ˓ಉᄹǋѸत֖ѺᬓᄫेԢ文͇ᄉ

ѥஜ，以Ԣʶ̎ୱͺᡸफ़ᄉѥஜΒݟ，os.path.split֖os.path.joinᝧ;ܷܲڙஜৰхʽᦏ可

႔os.pathsepὈ。有Сᤇ˓ഴڰᄉសጹζো，ឯԟಕэं文ು。ڙಕэं文ು中，ᤆ可ҁ

有Сഴڰpathlibᄉଠᤗ，߱ଡΘ˿ʶ˓面Փࠪ៵ᄉᡸफ़ୱͺଋԯ。 

㺞10-3� ⁗ඍosѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦૂ䠅 

�ᮦ/䠅 ᨅ࠳ � 䘦

environ ӉդဖܑԪ᧙ᄉ࠰ 
system(command) ߔڙshell中੯ᛠୱͺጆፑ̽ 
sep ᡸफ़中ၸᄉѫᬥቿ 
pathsep ѫᬥ不Վᡸफ़ᄉѫᬥቿ 
linesep ᛠѫᬥቿ'\n'Ă'\r'或'\r\n'Ὀ 
urandom(n) ᤄٿn˓字ᓫᄉुҪࠚᬣஜ 

࠰os.environӉդ本ብґ面̭ፀᄉဖܑԪ᧙。Βݟ，᜵᫇ဖܑԪ᧙PYTHONPATH，可ၸᛪ

式os.environ['PYTHONPATH']。ᤇ˓࠰˶可ၸ̅νஇဖܑԪ᧙，ࣲͭ᭣所有ᄉࣰԻᦏஂᤇಧϡ。 
ѥஜos.systemၸ̅ᤁᛠܰᦉርࣿ。ᤆ有Ф̴ၸ̅੯ᛠܰᦉርࣿᄉѥஜ，ݟexecv֖popen。ґ

者ᤝ出Pythonᝌ᧕࠱ࣲ，٧ଌ制权̓ፋᜁ੯ᛠᄉርࣿ，ᏪՐ者Ѹतʶ˓ҁርࣿᄉᤋଋᤇ˓ᤋଋ

ዜͪ̅文͇Ὀ。 
有Сᤇ̎ѥஜᄉសጹζো，ឯԟಕэं文ು。 

ᨆ⽰ ឯԟഴڰsubprocessὋ߱ᚷՋ˿ഴڰos.system̾Ԣѥஜexecv֖popen的ҩᑞ。 

Ԫ᧙os.sep௦ၸ̅ᡸफ़Տ中ᄉѫᬥቿ。ڙUNIX以ԢmacOSᄉ̽ᛠPython版本Ὀ中，ಕэ

ѫᬥቿ˝/。ڙWindows中，ಕэѫᬥቿ˝\\ᤇሗPythonឥกᛪᇧӬ˓ԥனౌὈ。ڙே式macOS
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中，ಕэѫᬥቿ˝:。ڙ有ࣰ̎Ի中，os.altsepӉդఢ̼ᡸफ़ѫᬥቿ，ݟWindows中ᄉ/。Ὀ 
可ၸos.pathsepጷՋ్ܲᡸफ़，ࡂϷPYTHONPATH中ᥦಧ。pathsepၸ̅ѫᬥ不Վᄉᡸफ़ՏὙ

 。;˝Windows中ڙUNIX/macOS中˝:，Ꮺڙ
Ԫ᧙os.linesep௦ၸ̅文本文͇中ᄉᛠѫᬥቿὙڙUNIX/OS X中˝Ӭ˓૰ᛠቿ\nὈ，ڙ

Windows中˝ٿᢻ֖૰ᛠቿ\r\nὈ。 
ѥஜurandomၸᬣጆፑᏪऩᄉþᄽൣÿᒯ࠵௦ुҪࠚὈᬣຸ。ݟ౦ࣰԻ有ଡΘᤇಧᄉ

ᬣຸ，࠱लԦNotImplementedErrorऩ࣡。 
Βݟ，ᄹᄹըҮWebเ٧ᄉ᫇ᮤ。̽system可ၸ̅੯ᛠ任何ܰᦉርࣿ，ᤇڙUNIXኍဖܑ

中ॡ有ၸ，ځ˝;可̯̽ᛠ੯ᛠርࣿ或̽ὈѴ出ᄫेᄉ内容ǋԦᤞ电ߔ邮͇ኍ。߱ᤆ可

ၸ̅ըҮ्ڎၸਖ਼ႌ面ርࣿ，ݟWebเڙ。٧UNIX中，可Ϸʽ面ᤇಧϡᤇ᧖ϛ߿/usr/bin/firefox
 有เ٧ὈὙܪ

os.system('/usr/bin/firefox') 

 ᄉ௦;߶ᜈเ٧ᄉᡸफ़ὈὙ߿Windows中，可以ᤇಧϡՎಧ，ᤇ᧖ૈڙ
os.system(r'C:\"Program Files (x86)"\"Mozilla Firefox"\firefox.exe') 

ឯซ，ᤇ᧖ၸलՁ࠱Program Files֖Mozilla Firefoxહᡐ˿。ݟ౦不ᤇಧϡ，ऄࡎshell
ځ，ࠪ̅PYTHONPATH中ᄉᡸफ़，˶必ᮋᤇಧϡὈ。Բܰ，ᤇ᧖必ᮋၸԥனిܪԩ̅ቆᄆ࠱

˝ Windows shell กខѾனౌ。ݟ౦;੯ᛠᤇ˓࠱，̽Ԧဗเ٧ណڎ੩धՏ˝

Files"\Mozilla…ቆᄆՐ面ᄉ̽ᦉѫὈᄉᎩቢ。Բܰ，ݟ౦;ڙIDLE中੯ᛠᤇ˓࠱，̽出

ဗʶ˓DOSቓԯ，С᫆ᤇ˓ቓԯՐเ٧͗ըҮ。˧，ፆ౦不ܹူਆ。 
Բʶ˓ѥஜఝՋၸ̅߸ᤇᮉ任ҫ，߱ࡂ௦Windowsྱ有ᄉѥஜos.startfile。 
os.startfile(r'C:\Program Files (x86)\Mozilla Firefox\firefox.exe') 

所，os.startfileଋԩʶ˓ᡸफ़，ԀΦឞᡸफ़Ӊդቆᄆ˶СጆᭉϷos.system;ݟ

ᇧΒ中ᥦಧၸलՁ࠱Program FilesહᡐὈ。 
ឯซ，ڙWindows中，ၸos.system或os.startfileըҮܰᦉርࣿՐ，ॆґPythonርࣿ࠱

ፘ፝ᤁᛠᏪڙUNIX中，ॆґPythonርࣿ࠱ኍय़̽os.systemፆో。 

ᴪ֩Ⲻ䀙ᯯߩṾφwebbrowser 

ѥஜos.systemԺၸ̅߸ॡ͉ܲҫὋͭࡂըҮWebเ٧ᤇᮉ͉ҫᏪᝒὋ有ʶሗఝ·的

ᝌфழὙၸഴڰwebbrowser。ᤇ˓ഴڰӉդʶ˓Տ˝open的ѥஜὋᝧ;ᑞܴըҮըҮWeb
เ٧ࣲ੩ध指定的URL。ΒݟὋ᜵ᝧርࣿڙWebเ٧中੩धPythonᎩቢըҮเ٧

ၸൣڙᤁᛠ的เ٧ὋԵᭉϷʽ᭦ᤇ样ϡ： 

import webbrowser 
webbrowser.open('http://www.python.org') 

ᤇ࠱ीѢ指定的Ꭹᮅ。 
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10.3.3� fileinput 

ኃ11ብ࠱ຆЙ̭ፀݟ何ឳз文͇，ᤇ᧖Ўᮔʶʽ。ഴڰfileinputᝧ;ᑞܴᣏౚڠᤕ̼

ʶጆѴ文本文͇中ᄉ所有ᛠ。ݟ౦;ᤇಧុၸᑭ本ϛ௦ڙUNIX̽ᛠ中ὈὙ 
$ python some_script.py file1.txt file2.txt file3.txt 

̽UNIXክ᥊中ࠪၸUNIXಕэڙᑞܴΙᤕ̼文͇file1.txtҁfile3.txt中ᄉᛠ。;ᤆ可ࡂ

catଡΘፋಕэᣤЙsys.stdinὈᄉᛠᤈᛠᤕ̼。 
$ cat file.txt | python some_script.py 

ᛠԟஜᄉ方式̽ˀ以࠱UNIXክ᥊中ၸcatុၸᑭ本ᄉ౦ڙ，fileinputڰ౦ၸഴݟ

Փᑭ本ଡΘ文͇Տʶಧ。ᛪ10-4ଠᤗ˿ഴڰfileinput中ణ᧗᜵ᄉѥஜ。 

㺞10-4� ⁗ඍfileinputѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

input([files[, inplace[, backup]]]) ࣞүᤕ̼ܲ˓ᣤЙึ中ᄉᛠ 
filename() ᤄॆٿґ文͇ᄉՏሥ 
lineno() ᤄٿጌᄉὈॆґᛠՁ 
filelineno() ᤄॆڙٿґ文͇中ᄉᛠՁ 
isfirstline() ಉॆґᛠ௦ՠ௦文͇中ᄉኃʶᛠ 
isstdin() ಉణՐʶᛠ௦ՠᒬsys.stdin 
nextfile() С᫆ॆґ文ࣲ͇ሧҁʽʶ˓文͇ 
close() С᫆ࣿѴ 

fileinput.input௦Ф中ణ᧗᜵ᄉѥஜ，߱ᤄٿʶ˓可ڙfor९ဖ中ᤈᛠᤕ̼ᄉࠪ៵。ݟ౦᜵

ᄥ᳭ᝢᛠ˝ᆷ߿᜵ᤕ̼̎ג文͇Ὀ，可以ࣿѴᄉ方式Փᤇ˓ѥஜଡΘʶ˓或ܲ˓文͇Տ。ᤆ

可࠱ԟஜinplaceᎵ˝Trueinplace=TrueὈ，ᤇಧڠࡂ࠱ᤈᛠူܪ。ࠪ̅;᫇ᄉඇʶᛠ，ᦏ

ᭉ੩Ӿ出ఢ̼内容，ᤇ̎内容࠱ᜁзٿҁॆґᣤЙ文͇中。ڠࡂᤈᛠူܪௐ，可ᤤԟஜbackupၸ

̅ፋ̯ԓݼ文͇Ѹतᄉ͊ܫ文͇ૈࡘੰ߿Տ。 
ѥஜfileinput.filenameᤄॆٿґ文͇Ԁॆґူܪᄉᛠ所࡚文͇Ὀᄉ文͇Տ。 
ѥஜfileinput.linenoᤄॆٿґᛠᄉᎃՁ。ᤇ˓Ϙ௦ጌᄉ，ځူܪ߸ʶ˓文ࣲ͇ଋᅋܪ

ူʽʶ˓文͇ௐ，不͗᧗ᎵᛠՁ，Ꮺ௦̯ґʶ˓文͇ణՐʶᛠᄉᛠՁҪ1धݼ。 
ѥஜfileinput.filelinenoᤄॆٿґᛠॆڙґ文͇中ᄉᛠՁ。ඇူܪ߸ʶ˓文ࣲ͇ଋᅋܪ

ူʽʶ˓文͇ௐ，࠱᧗Ꮅᤇ˓ᛠՁࣲ̯1᧗ளधݼ。 
ѥஜfileinput.isfirstlineॆڙґᛠ˝ॆґ文͇中ᄉኃʶᛠௐᤄٿTrue，ՠѶᤄٿFalse。 
ѥஜfileinput.isstdinॆڙґ文͇˝sys.stdinௐᤄٿTrue，ՠѶᤄٿFalse。 
ѥஜfileinput.nextfileС᫆ॆґ文ࣲ͇ҁʽʶ˓文͇，˄ஜௐ႔ᄉᛠ。ᤇڙ;

ᅻ᥊ᭉፘ፝ॆူܪґ文͇ௐॡ有ၸ。Βݟ，ݟ౦ඇ˓文͇ӉդᄉӬជᦏ௦ᮊࣿଅѴᄉ，Ꮺ;

᜵ಉྱ߿ᄉӬជ，Ѷ˿ᤇ˓Ӭជ所ڙᄉͮᎵՐ，ࡂ可உॶڠҁʽʶ˓文͇。 
ѥஜfileinput.closeС᫆ஞ˓文͇ᩖࣲፆోᤕ̼。 
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ᄹʶ˓fileinputၸᇧΒ。ϛ;ᎃз˿ʶ˓Pythonᑭ本，ࣲ ਆፋФ中ᄉ̼ᆉᛠҪʼᛠՁ。

̅;࣎భᤇಧူܪՐርࣿΙཨᑞܴൣ࣡ᤁᛠ，ځ必ᮋڙඇᛠళࡊ以ซ᧕ᄉ方式ຊҪᛠՁ。̋

ᝧᤇ̎ᛠՁࠪᴎ，可ၸ字ቿ˘ಪ式Ꮅҩᑞ。ϛԵЉ许ඇᛠ̼ᆉణܲӉդ40˓字ቿ，ࣲڙኃ

41˓字ቿܪधݼຊҪซ᧕。̼ᆉຌӬ10-6ᇧ˿ʶሗၸഴڰfileinput֖ԟஜinplace߸ᤇ

ሗ任ҫᄉ简Ӭ方式。 

ԙ⸷ঋ10-6�  Pythonᑭ本中ຊҪᛠՁڙ
# numberlines.py 

import fileinput 

for line in fileinput.input(inplace=True):  
   line = line.rstrip() 
   num = fileinput.lineno() 
   print('{:<50} # {:2d}'.format(line, num)) 

 Фͺ˝ԟஜ͛ЙὙ࠱ࣲ，౦Ϸʽ面ᤇಧᤁᛠᤇ˓ርࣿݟ
$ python numberlines.py numberlines.py 

ᤇ˓ርࣿ࠱Ԫ̼ᆉຌӬ10-7ᥦಧ。ซҁርࣿ本ᢵᜁνஇ˿，ݟ౦Ϸʼ面ᤇಧᤁᛠ߱ܲ，

ඇᛠᦏ࠱Ӊդܲ˓ᛠՁ。本书ґ面̭ፀ，rstrip௦ʶ˓字ቿ˘方ก，߱࠱Ѻᬓૈ߿字ቿ˘ˏቪ

ᄉቆᄆ，ࣲᤄٿፆ౦ԟ3.4ᓫ以ԢᬃेBᄉᛪB-6Ὀ。 

ԙ⸷ঋ10-7� ຊҪᛠՁՐᄉᛠՁຊҪርࣿ 
# numberlines.py      # 1  

   # 2 
import fileinput      # 3 

   # 4 
for line in fileinput.input(inplace=True):    # 5 
   line = line.rstrip()       # 6 
   num = fileinput.lineno()      # 7 
   print('{:<50} # {:2d}'.format(line, num))    # 8 

䆜 ҫॸਠၸԟஜinplaceὋځ˝ᤇॡࠓᆠڭ文͇。;ःڙʿᎵinplace的ৰхʽ̲ጹណ

ርࣿᤇ样࠱Ե੩Ӿፆ౦ὈὋᆷγርࣿᑞܴൣᆷᤁᛠՐвᝧ߱νஇ文͇。 

 。10.3.6ᓫ，ଡΘ˿Բʶ˓fileinputၸᇧΒڙ

10.3.4� 䳼ਾȽૂਂㄥ䱕ࡍ 

有ၸᄉஜፆౝ有ॡܲ。Pythonஂʶ̎ᣖ࣡ၸᄉ，Ф中ᄉ字ЦѴᛪὈ֖ѴᛪҮখஜ

ጷὈ௦Pythonឥᝒᄉ有ጷᦉѫ。ᤆ有ʶ̎ᙉཨ不ᥦ˥᧗᜵，ͭ有ௐ˶ᑞีʼၸڣ。 
1. 䳼ਾ

ॡˣ以ґ，ᬶՋ௦由ഴڰsets中ᄉSetዜࠃဗᄉ。ᙉཨڙ有̼ᆉ中可ᑞ᥄ҁSetࠃΒ，ͭᬓ

᭣᜵ՓՐЩ容，ՠѶᄽᄉ有ူ由вၸ߱。ڙᣖளᄉ版本中，ᬶՋ௦由内Ꮅዜsetࠃဗᄉ，ᤇ
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։ᅋ;可ᄯଋѸतᬶՋ，Ꮺᭉ࠭Йഴڰsets。 
>>> set(range(10)) 
{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 

可ၸࣿѴ或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵ὈѸतᬶՋ，˶可ၸᔈહՁ௬式߿ૈڠ。ឯซ，不ᑞ

̨ၸᔈહՁѸतቆᬶՋ，ځ˝ᤇ࠱Ѹतʶ˓ቆ字Ц。 
>>> type({}) 
<class 'dict'> 

ᄰԥ，必ᮋڙ不ଡΘ任何ԟஜᄉৰхʽុၸset。ᬶՋ˞᜵ၸ̅տᠪಪಉ，ځ࠱႔

᧗复ᄉЊገὙ 
>>> {0, 1, 2, 3, 0, 1, 2, 3, 4, 5} 
{0, 1, 2, 3, 4, 5} 

ˀ字Цʶಧ，ᬶՋ中ЊገᄉଅѴᮊࣿ௦不ᆷ߿ᄉ，ځ不ᑞΙᠺ̅ᤇʶཁ。 
>>> {'fee', 'fie', 'foe'} 
{'foe', 'fee', 'fie'} 

ᬓտᠪಪಉܰ，ᤆ可੯ᛠՉሗಕэᬶՋୱͺ;可ᑞڙஜߥាʼߥὈ，ᬶ֖̓ᬶࣲݟ，

˝可ၸࠪஞஜ੯ᛠͮୱͺᄉᤁኪቿԟᬃेBὈ。Βݟ，᜵ኪˏ˓ᬶՋᄉࣲᬶ，可ࠪФ

中ʶ˓ᬶՋុၸ方กunion，˶可ၸͮ或ᤁኪቿ|。 
>>> a = {1, 2, 3} 
>>> b = {2, 3, 4} 
>>> a.union(b) 
{1, 2, 3, 4} 
>>> a | b 
{1, 2, 3, 4} 

ᤆ有Ф̴ʶ̎方ก֖ࠪःᄉᤁኪቿ，ᤇ̎方กᄉՏሥຌഁૈڠ出˿ФҩᑞὙ 
>>> c = a & b 
>>> c.issubset(a) 
True 
>>> c <= a 
True 
>>> c.issuperset(a) 
False 
>>> c >= a 
False 
>>> a.intersection(b) 
{2, 3} 
>>> a & b 
{2, 3} 
>>> a.difference(b) 
{1} 
>>> a - b 
{1} 
>>> a.symmetric_difference(b) 
{1, 4} 
>>> a ^ b 
{1, 4} 
>>> a.copy() 

                          



188  ኃ 10 ብ धԀၸ 

{1, 2, 3} 
>>> a.copy() is a 
False 

Բܰ，ᤆ有ࠪः̅Չሗڠࡂୱͺᄉ方ก以Ԣ۲本方กadd֖remove。有Сᤇ̎方กᄉសጹζ

ো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ中ᝦᬶՋዜۋᄉᦉѫ。 

ᨆ⽰ ᭉ᜵ኪˏ˓ᬶՋ的ࣲᬶ的ѥஜௐὋԺၸset中ழกunion的లСᐎྟఴ。ᤇԺᑞॡ有

ၸὋݟˀreduceʶᡐၸ。 
>>> my_sets = [] 
>>> for i in range(10): 
...     my_sets.append(set(range(i, i+5))) 
... 
>>> reduce(set.union, my_sets) 
{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13} 

ᬶՋ௦可Ԫᄉ，ځ不ᑞၸͺ字Ц中ᄉ᪃。Բʶ˓᫇ᮤ௦，ᬶՋԵᑞӉդ不可Ԫ可ѴὈ

ᄉϘ，ځ不ᑞӉդФ̴ᬶՋ。由̅ڙဗࠃˆႌ中经࣡͗᥄ҁᬶՋᄉᬶՋ，ځᤇ可ᑞ௦˓᫇ᮤ。

所ࣳᤆ有frozensetዜۋ，߱ᛪᇧуਥ可ѴὈᄉᬶՋ。 
>>> a = set() 
>>> b = set() 
>>> a.add(b) 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in ? 
TypeError: set objects are unhashable 
>>> a.add(frozenset(b)) 

ౝᤴѥஜfrozensetѸतፋᬶ߿Ջᄉҝ本。ڙᭉ᜵ᬶ࠱Ջͺ˝Բʶ˓ᬶՋᄉտ或字Ц中ᄉ

᪃ௐ，frozensetॡ有ၸ。 
2. 
ԲʶሗᗂՏᄉஜፆౝ௦heapὈ，߱௦ʶሗ͕ЎѴ。͕ЎѴᝧ;ᑞܴ以任ᮊࣿຊ

Ҫࠪ៵，ࣲ ᬣௐ可ᑞ௦ڙˏຊҪࠪ៵˧ᫍὈ出ࣲѺᬓὈణ࠴ᄉЊገ。ᄰඊ̅Ѵᛪ方กmin，

ᤇಧϡᄉည᜵ᰳ得ܲ。 
˝Տڰᤇ˓ഴ。ڰᏪԵ有ʶ˓Ӊդʶ̎۶ୱͺѥஜᄉഴ，ۋᬄʼ，Python有独በᄉ۶ዜࠃ

heapqФ中ᄉqᛪᇧѴὈ，߱Ӊդ6˓ѥஜݟᛪ10-5所ᇧὈ，Ф中ґ4˓ˀ۶ୱͺᄯଋᄰС。必

ᮋၸѴᛪᛪᇧ۶ࠪ៵本ᢵ。 

㺞10-5� ⁗ඍheapqѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

heappush(heap, x) ࠱xԌЙ۶中 
heappop(heap) ̯۶中ी出ణ࠴ᄉЊገ 
heapify(heap) ᝧѴᛪХ۶ྱܫड़ 
heapreplace(heap, x) ी出ణ࠴ᄉЊገ，ࣲ࠱xԌЙ۶中 
nlargest(n, iter) ᤄٿiter中n˓ణܷᄉЊገ 
nsmallest(n, iter) ᤄٿiter中n˓ణ࠴ᄉЊገ 
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ѥஜheappushၸ̅۶ڙ中ຊҪʶ˓Њገ。ឯซ，不ᑞ߱࠱ၸ̅Ѵᛪ，ᏪԵᑞၸ̅ၸ

Չሗ۶ѥஜѸतᄉѴᛪ。ԓځ௦Њገᄉᮊࣿॡ᧗᜵ᙉཨЊገᄉଅѴᮊࣿᄹᡐ有ཁᬣ，ࣲ

有ːಪڠଅࣿὈ。 
>>> from heapq import * 
>>> from random import shuffle 
>>> data = list(range(10)) 
>>> shuffle(data) 
>>> heap = [] 
>>> for n in data: 
...     heappush(heap, n) 
... 
>>> heap 
[0, 1, 3, 6, 2, 8, 4, 7, 9, 5] 
>>> heappush(heap, 0.5) 
>>> heap 
[0, 0.5, 3, 6, 1, 8, 4, 7, 9, 5, 2] 

ЊገᄉଅѴᮊࣲࣿ不Ϸᄹᡐᥦ˥ᬣ。߱͂ᙉཨ不௦ːಪଅࣿᄉ，ͭ必ᮋγʶཁὙͮᎵ

iܪᄉЊገ௦ܷ̅ͮᎵi // 2ܪᄉЊገԥឬࡂ௦ͮ̅࠴Ꮅ2 * i֖2 * i + 1ܪᄉЊገὈ。

ᤇ௦ऄ۶ࡎኪกᄉ۲ᆨ，ሥ˝⢯ᖷheap propertyὈ。 
ѥஜheappopी出ణ࠴ᄉЊገ௦ͮ̅ጉल0ܪὈ，ࣲᆷγқͷЊገ中ణ࠴ᄉᥦ˓ͮ̅ጉल0

ͭ，γ۶ྱड़Ὀ。ᙉཨी出Ѵᛪ中ኃʶ˓Њገᄉည࣡不௦ॡᰳܪ ᤇ不௦᫇ᮤ，ځ˝heappop

 。ᄉሧͮୱͺݫࢻՐϡ̎࣪ڙ͗
>>> heappop(heap) 
0 
>>> heappop(heap) 
0.5 
>>> heappop(heap) 
1 
>>> heap 
[2, 5, 3, 6, 9, 8, 4, 7] 

ѥஜheapify੯ᛠࡉ可ᑞ࠵ᄉሧͮୱͺ࠱ѴᛪԪՋกᄉ۶ԀХ۶ྱܫड़Ὀ。ݟ౦;ᄉ

۶ࣲ不௦ၸheappushѸतᄉ，ःڙၸheappush֖heappop˧ґၸᤇ˓ѥஜ。 
>>> heap = [5, 8, 0, 3, 6, 7, 9, 1, 4, 2] 
>>> heapify(heap) 
>>> heap 
[0, 1, 5, 3, 2, 7, 9, 8, 4, 6] 

ѥஜheapreplaceၸ得有Ф̴ѥஜᥦ˥ܲ。̯߱۶中ी出ణ࠴ᄉЊገ，вԌЙʶ˓ளЊገ。

ᄰඊ̅Ι੯ᛠѥஜheappop֖heappush，ᤇ˓ѥஜᄉညఝᰳ。 
>>> heapreplace(heap, 0.5) 
0 
>>> heap 
[0.5, 1, 5, 3, 2, 7, 9, 8, 4, 6] 
>>> heapreplace(heap, 10) 
0.5 
>>> heap 
[1, 2, 5, 3, 6, 7, 9, 8, 4, 10] 
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ᒯ，ഴڰheapq中ᤆ有ˏ˓ѥஜ有̭ፀὙnlargest(n, iter)֖nsmallest(n, iter)，:ѫ
Ѿၸ̅出可ᤕ̼ࠪ៵iter中ణܷ֖ణ࠴ᄉn˓Њገ。ᤇሗ任ҫ˶可Ўଅࣿݟၸѥஜ

sortedὈвѬྞ߸，ͭ۶ኪกᄉᤳऎఝঋ，ၸᄉ内ߚఝ࠵Ꮺ˄ၸᡐ˶ఝ容Ὀ。 
3. ਂㄥ䱕ࡍδެԌ䳼ਾε

ۋcollections中，Ӊդዜڰഴڙ。ᭉ᜵ຊҪЊገᄉᮊࣿᤈᛠѺᬓௐ，ԤቪѴॡ有ၸڙ

deque以ԢФ̴і˓ᬶՋcollectionὈዜۋ。 
ˀᬶՋsetὈʶಧ，ԤቪѴ˶௦̯可ᤕ̼ࠪ៵Ѹतᄉ，߱Ӊդܲ˓ॡ有ၸᄉ方ก。 
>>> from collections import deque 
>>> q = deque(range(5)) 
>>> q.append(5) 
>>> q.appendleft(6) 
>>> q 
deque([6, 0, 1, 2, 3, 4, 5]) 
>>> q.pop() 
5 
>>> q.popleft() 
6 
>>> q.rotate(3) 
>>> q 
deque([2, 3, 4, 0, 1]) 
>>> q.rotate(-1) 
>>> q 
deque([3, 4, 0, 1, 2]) 

ԤቪѴॡ有ၸ，ځ˝߱ஂڙᯪࢺቪὈᰳ ᬃڠҪ֖ी出Њገ，ᏪၸѴᛪกᤇಧϡ。

Բܰ，ᤆ可ᰳڠᣀЊገ࠱ЊገՓԾ或Փࢺሧ，ࣲڙҁʶቪௐဖፈҁԲʶቪὈ。ԤቪѴࠪ

៵ᤆӉդ方กextend֖extendleft，Ф中extendዜͪ̅ᄰःᄉѴᛪ方ก，Ꮺextendleftዜͪ̅

appendleft。ឯซ，ၸ̅extendleftᄉ可ᤕ̼ࠪ៵中ᄉЊገ࠱ᄰԥᄉᮊࣿ出ဗڙԤቪѴ中。 

10.3.5� time 

ഴڰtimeӉդၸ̅ᖌԨॆґௐᫍǋୱͺௐ֖ᫍయǋ̯字ቿ˘中ឳԨయǋ࠱యಪ式Ӑ˝

字ቿ˘ᄉѥஜ。య可ᛪᇧ˝ࠃஜ̯þளጡЊÿ1త10ௐᡐԜᄉሙஜ。þளጡЊÿ௦ʶ˓ᬣ

ࣰԻᏪऩᄉࣱ͊，ڙUNIX中˝1970ࣱὈ，˶可ᛪᇧ˝Ӊդ9˓ஞஜᄉЊጷ。ᛪ10-6ᝌ᧕˿ᤇ̎ஞ

ஜ。Βݟ，Њጷ(2008, 1, 21, 12, 2, 56, 0, 21, 0)ᛪᇧ2008ࣱ1త2112ௐ2ѫ56ሙ。ᤇʶܸ௦

యʶ，2008ࣱᄉኃ21ܸ不Ꮵᘼ̽ܭௐὈ。 

㺞10-6� Pythonᰛᵕݹ㓺ѣⲺᆍ⇫ 

㍘� � ᕋ ᆍ� � ⇫ ٲ

 2000ǋ2001ኍݟ ࣱ 0

1 త ᔴ12~1ډ 

2  ᔴ31~1ډ 

3 ௐ ᔴ23~0ډ 
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፝Ὀ 
㍘� � ᕋ ᆍ� � ⇫ ٲ

4 ѫ ᔴ59~0ډ 

5 ሙ ᔴ61~0ډ 

6 య ᔴ6~0ډ，Ф中0ᛪᇧయʶ 

7 Ѕ႔ ᔴ366~1ډ 

ௐ̽ܭ 8 0ǋ1或-1 

ሙᄉԨϘᔴ61~0˝ډ，ᤇᏥᘼҁ˿᫉ʶሙ֖᫉ˏሙᄉৰх。̽ܭௐஜ字௦ʶ˓࠶࣊ϘTrue

或FalseὈ，ͭݟ౦;ၸ-1，ᥦ˥mktimeὺ࠱ௐᫍЊጷᣀ૰˝ௐ̯ᫍளጡЊधݼՐᄉሙஜὈ

ᄉѥஜὼ可ᑞ得ҁൣᆷᄉϘ。ᛪ10-7ଠᤗ˿ഴڰtime中ʶ̎ణ᧗᜵ᄉѥஜ。 

㺞10-7� ⁗ඍtimeѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

asctime([tuple]) ࠱ௐᫍЊጷᣀ૰˝字ቿ˘ 

localtime([secs]) ࠱ሙஜᣀ૰˝ᛪᇧॆڠௐᫍᄉయЊጷ 

mktime(tuple) ࠱ௐᫍЊጷᣀ૰˝ॆڠௐᫍ 

sleep(secs) ͓ᄾ̣˥ᦏ不ϡὈsecsሙ 

strptime(string[, format]) ࠱字ቿ˘ᣀ૰˝ௐᫍЊጷ 

time() ॆґௐ̯ᫍளጡЊधݼՐᄉሙஜ，以UTC˝эὈ 

ѥஜtime.asctimeॆ࠱ґௐᫍᣀ૰˝字ቿ˘，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> time.asctime() 
'Mon Jul 18 14:06:07 2016' 

localtimeѸतᄉయЊጷὈ。᜵ݟ౦不ਆၸॆґௐᫍ，˶可Փ߱ଡΘʶ˓యЊጷݟ

Ꮅఝ复ఽᄉಪ式，可ၸѥஜstrftime，ಕэ文ುࠪϡ˿̭ፀ。 
ѥஜtime.localtime࠱ʶ˓ࠃஜ̯ளጡЊधݼՐᄉሙஜὈᣀ૰˝యЊጷ本ڠௐᫍὈ。ݟ

౦᜵ᣀ૰˝ڍᬄಕэௐᫍ，ःၸgmtime。 
ѥஜtime.mktime࠱యЊጷᣀ૰˝̯ளጡЊՐᄉሙஜ，ᤇˀlocaltimeᄉҩᑞᄰԥ。 
ѥஜtime.sleepᝧᝌ᧕٧ኍय़ૈ߿ᄉሙஜ。 
ѥஜtime.strptime࠱ʶ˓字ቿ˘Фಪ式ˀasctime所ᤄٿ字ቿ˘ᄉಪ式ᄰՎὈᣀ૰˝య

Њጷ。可ᤤԟஜformatᥕ९ᄉѶˀstrftimeᄰՎ，សৰឯԟಕэ文ು。Ὀ 
ѥஜtime.timeᤄॆٿґᄉڍᬄಕэௐᫍ，以̯ளጡЊधݼᄉሙஜᛪᇧ。ᙉཨளጡЊᬣࣰԻ

Ꮺऩ，ͭ可ᤇಧᤈᛠ可᭤ᄉௐὙߚϱ͇̂ݟѥஜុၸὈԦၶґՐtimeᄉፆ౦，вኪ߱͂ᄉ

 。有Сᤇ̎ѥஜᄉၸᇧΒ，ឯԟ10.3.6ᓫ。ࢿ
ᛪ10-7ԵѴ出˿ഴڰtimeᄉʶᦉѫѥஜ。ᤇ˓ഴڰᄉܷᦉѫѥஜ੯ᛠᄉ任ҫᦏˀ本ᓫ̭ፀᄉ

任ҫዜͪ或ᄰС。ݟ౦᜵߸ᤇ᧖̭ፀᄉѥஜก੯ᛠᄉ任ҫ，ឯಉᄹþPythonंԟᏥбÿ中
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̭ፀഴڰtimeᄉᦉѫ，ڙᥦ᧖;ॡ可ᑞҁѷݝᑞ߸ᤇሗ任ҫᄉѥஜ。 
Բܰ，ᤆ有ˏ˓ᣖளᄉˀௐᫍᄰСᄉഴڰὙdatetime֖timeit。ґ者ଡΘ˿య֖ௐᫍኪశ

ஂ，ᏪՐ者可ࣞү;ኪ̼ᆉൿᄉ੯ᛠௐᫍ。þPythonंԟᏥбÿଡΘ˿有Сᤇˏ˓ഴڰᄉ

សጹζো。Բܰ，ኃ16ብ࠱简᜵ڠᝦtimeit。 

10.3.6� random

ഴڰrandomӉդၶ͡ᬣஜᄉѥஜ，有ү̅ᎃзഴርࣿ或ၶᬣᣤ出ᄉርࣿ。ឯซ，

ᙉཨᤇ̎ѥஜၶᄉஜ字ݝϷ௦߸Кᬣᄉ，ͭ ߱͂ᐿՐᄉጆፑ௦可ᮔᄉ。ݟ౦;᜵යᄽൣᄉ

ᬣݟၸ̅Ҫࠚ或ࠃဗˀ߶КᄰСᄉҩᑞὈ，ःᏥᘼၸഴڰos中ᄉѥஜurandom。ഴڰrandom

中ᄉSystemRandomዜ۲̅ᄉҩᑞˀurandomዜͪ，可ଡΘଋᤂ̅ᄽൣᬣᄉஜ。 
ᛪ10-8Ѵ出˿ᤇ˓ഴڰ中ʶ̎᧗᜵ᄉѥஜ。 

㺞10-8� ⁗ඍrandomѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

random() ᤄٿʶ˓0~1դὈᄉᬣࠃஜ 

getrandbits(n) 以᫁ஞஜ方式ᤄٿn˓ᬣᄉ̃ᤈ制ͮ 

uniform(a, b) ᤄٿʶ˓a~bդὈᄉᬣࠃஜ 

randrange([start], stop, [step]) ̯range(start, stop, step)中ᬣڠᤤસʶ˓ஜ 

choice(seq) ̯ࣿѴseq中ᬣڠᤤસʶ˓Њገ 

shuffle(seq[, random]) ڠࡂ੩˼ࣿѴseq 

sample(seq, n) ̯ࣿѴseq中ᬣڠᤤસn˓Ϙ不ՎᄉЊገ 

ѥஜrandom.random௦ణ۲本ᄉᬣѥஜ˧ʶ，߱ᤄٿʶ˓0~1դὈᄉ͡ᬣஜ。ᬓ᭣ᤇൣ

௦;ᭉ᜵ᄉ，ՠѶ可ᑞःၸФ̴ଡΘ˿ᮨܰҩᑞᄉѥஜ。ѥஜrandom.getrandbits以ʶ˓ஞஜ

ᄉ方式ᤄ߿ૈٿஜ᧙ᄉ̃ᤈ制ͮ。 
Փѥஜrandom.uniformଡΘ˿ˏ˓ஜ字ԟஜa֖bௐ，߱ᤄٿʶ˓a~bդὈᄉᬣڨӈѫ࣊

ᄉὈࠃஜ。Βݟ，ݟ౦;ᭉ᜵ʶ˓ᬣᝇऎ，可ၸuniform(0, 360)。 
ѥஜrandom.randrange௦ၶᬣஞஜᄉಕэѥஜ。˝ૈ߿ᤇ˓ᬣஞஜ所ڙᄉᔴډ，

;可Ϸុၸrangeᥦಧፋᤇ˓ѥஜଡΘԟஜ。Βݟ，᜵ၶʶ˓1~10դὈᄉᬣஞஜ，可

ၸrandrange(1, 11)或randrange(10) + 1。᜵ၶʶ˓20̅࠴ᄉᬣൣ݈ஜ，可ၸrandrange(1,

20, 2)。 
ѥஜrandom.choice̯ፋࣿ߿Ѵ中ᬣڨӈὈڠᤤસʶ˓Њገ。 
ѥஜrandom.shuffleᬣڠ੩˼ʶ˓可ԪࣿѴ中ᄉЊገ，ࣲᆷγඇሗ可ᑞᄉଅѴᮊࣿ出ဗᄉ

ഏညᄰՎ。 
ѥஜrandom.sample̯ፋࣿ߿Ѵ中ᬣڨӈὈڠᤤસૈ߿ஜ᧙ᄉЊገ，ࣲᆷγ所ᤤસЊገ

ᄉϘՉ不ᄰՎ。 
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⌞ᝅ ᎃзˀፑᄰС的ርࣿௐὋԺၸФ̴ዜͪ̅uniform的ѥஜὋ߱͂ᤄٿՉሗѫ࣊ᬣ

᧓ᬶ的ஜ字Ὃ܈᠄ݟѫ࣊ǋ指ஜѫ࣊ǋᰳலѫ࣊ኍ。 

ᄹі˓ၸഴڰrandomᄉᇧΒ。ڙᤇ̎ᇧΒ中，ੇ࠱ၸґ面̭ፀᄉഴڰtime中ᄉі˓ѥ

ஜ。ᯪЎ，ᖌԨᛪᇧௐᫍൿ2016ࣱὈ̓ ᬌ֖ʽᬌᄉࠃஜ。̋ ，可ၸௐᫍЊጷᛪᇧయ࠱

యǋЅ႔֖̽ܭௐᦏᎵ˝1，ᝧPythonԜኪ߱͂ᄉൣᆷϘὈ，ࣲࠪᤇ̎ЊጷុၸmktimeὙ 
from random import * 
from time import * 
date1 = (2016, 1, 1, 0, 0, 0, -1, -1, -1) 
time1 = mktime(date1) 
date2 = (2017, 1, 1, 0, 0, 0, -1, -1, -1) 
time2 = mktime(date2) 

ଋʽ，以ڨӈᄉ方式ၶʶ˓ͮ̅ឞᔴډ内不ӉહʼᬌὈᄉᬣஜὙ 
>>> random_time = uniform(time1, time2) 

ཨՐ，࠱ᤇ˓ஜᣀ૰˝̅ူᝌᄉయ。 
>>> print(asctime(localtime(random_time))) 
Tue Aug 16 10:11:04 2016 

ᄉ制௦ߔ面。ଖᰤ࠵有ܲߔǋඇ˓ᰤߔᰤ˓࠵ଋʽᄉᇧΒ中，ੇ͂ល᫇ၸਖ਼᜵ଖܲڙ

ၸrandrange֖for९ဖࠃဗᄉ。 
from random import randrange 
num   = int(input('How many dice? ')) 
sides = int(input('How many sides per die? ')) 
sum = 0 
for i in range(num): sum += randrange(sides) + 1 
print('The result is', sum) 

 ᄹҁዜͪ̅ʽ面ᄉ̓̈ርὙ࠱，ʶ˓ᑭ本文͇中ࣲᤁᛠ߱ڙᤇ̼̎ᆉஉ࠱౦ݟ
How many dice? 3 
How many sides per die? 6 
The result is 10 

ဗڙϛ;Ѹत˿ʶ˓文本文͇，Ф中ඇᛠᦏӉդʶሗᤁචৰхfortuneὈ，ᥦ˥ࡂ可ၸ

ґ面̭ፀᄉഴڰfileinput࠱ᤇ̎ৰхஉҁʶ˓Ѵᛪ中，вᬣڠᤤસʶሗ。 
# fortune.py 
import fileinput, random 
fortunes = list(fileinput.input()) 
print random.choice(fortunes) 

ᖌ得ʶ࠱UNIX֖macOS中，可ၸಕэ字Ц文͇/usr/share/dict/wordsណᤇ˓ርࣿ，ᤇڙ

˓ᬣᄉӬជ。 
$ python fortune.py /usr/share/dict/words 
dodge 
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ᄹణՐʶ˓ᇧΒ。ϛ;᜵ᎃзʶ˓ርࣿ，ڙၸਖ਼ඇٿᢻ᪃ௐᦏԦፋ̴ʶषྠ。Բܰ，

;ᤆ᜵ᆷγԦፋၸਖ਼ᄉඇषྠᦏ不Վ。˝，ᯪЎѸतþʶҝྠÿ，˶ࡂ௦ʶ˓字ቿ˘Ѵᛪ。 
>>> values = list(range(1, 11)) + 'Jack Queen King'.split() 
>>> suits = 'diamonds clubs hearts spades'.split() 
>>> deck = ['{} of {}'.format(v, s) for v in values for s in suits] 

ѷѸतᄉᤇҝྠࣲ不ܹՋဓຣ。ੇ͂ᄹᄹФ中ʶ̎ྠὙ 
>>> from pprint import pprint 
>>> pprint(deck[:12]) 
['1 of diamonds',  
 '1 of clubs', 
 '1 of hearts', 
 '1 of spades', 
 '2 of diamonds', 
 '2 of clubs', 
 '2 of hearts', 
 '2 of spades', 
 '3 of diamonds', 
 '3 of clubs', 
 '3 of hearts', 
 '3 of spades'] 

ܹ有।˿，ࠪաᤇ˓᫇ᮤॡ容ν复。 
>>> from random import shuffle 
>>> shuffle(deck) 
>>> pprint(deck[:12]) 
['3 of spades',  
 '2 of diamonds', 
 '5 of diamonds', 
 '6 of spades', 
 '8 of diamonds', 
 '1 of clubs', 
 '5 of hearts', 
 'Queen of diamonds', 
 'Queen of hearts', 
 'King of hearts', 
 'Jack of diamonds', 
 'Queen of clubs'] 

ឯซ，ᤇ᧖Ե੩Ӿ˿धܿ12षྠ，ைڙᓫᄴኼࣧ。ݟ౦;ਜ，߸К可以ᒬࣁಉᄹஞҝྠ。 
ణՐ，᜵ᝧPythonڙၸਖ਼ඇٿᢻ᪃ௐᦏፋ̴Ԧʶषྠ，ᄯҁྠԦ߸˝ൢ，ԵᭉѸतʶ˓

简Ӭᄉwhile९ဖ。ݟ౦࠱Ѹतஞҝྠᄉ̼ᆉஉڙ˿ʶ˓ርࣿ文͇中，ᥦ˥Եᭉڙᤇ˓文͇ళࡊ

ຊҪݟʽ̼ᆉԀ可Ὑ 
while deck: input(deck.pop()) 

ឯซ，ݟ౦̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中࠼ណᤁᛠᤇ˓while९ဖ，ᥦ˥ඇॆ;ٿᢻ᪃ௐᦏ࠱੩Ӿ

ʶ˓ቆ字ቿ˘。ᤇ௦ځ˝inputᤄٿ;ᣤЙᄉ内容̣˥ᦏ有Ὀ，ཨՐᤇ̎内容࠱ᜁ੩Ӿ出。

Фᠱ࠱ᄉϘ，Եᭉٿ式ᝌ᧕٧中˶႔inputᤄ̈̓ڙᄉϘ。᜵ٿ႔inputᤄ࠱，ርࣿ中ڙ

ፋʶ˓;不͗вူ͗ᄉԪ᧙，ࣲ࠱ᤇ˓Ԫ᧙Տ˝ignore。 

                          



10.3 ಕэंὙʶ̎ຆԩᤀ的ഴڰ� � 195 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

10.3.7� shelve ૂ json 

ʽʶብ̭࠱ፀݟ何࠱ஜߚϱҁ文͇中，ͭݟ౦ᭉ᜵ᄉ௦简Ӭᄉߚϱ方，ഴڰshelve可ఢ

;߸ܷᦉѫࢹͺúú;ԵᭉଡΘʶ˓文͇ՏԀ可。ࠪ̅ഴڰshelve，;ʶਕТᡙᄉ௦ѥஜ

open。ᤇ˓ѥஜ࠱ʶ˓文͇Տͺ˝ԟஜ，ࣲᤄٿʶ˓Shelfࠪ៵，Θ;ၸߚϱஜ。;可Ϸୱ

ͺ字Цᥦಧୱͺ߱Ե௦᪃必ᮋ˝字ቿ˘Ὀ，ୱͺ߸උࣲ࠱所ϡᄉνஇߚᄧὈௐ，可ុၸ

Ф方กclose。 
1. жѠ▒൞Ⲻ䲭䱧

ᒯС᧗᜵ᄉʶཁ௦ᝢខҁshelve.openᤄٿᄉࠪ៵ࣲ᭣ݟ，࠰ʽΒ所ᇧὙ 
>>> import shelve 
>>> s = shelve.open('test.dat') 
>>> s['x'] = ['a', 'b', 'c'] 
>>> s['x'].append('d') 
>>> s['x'] 
['a', 'b', 'c'] 

'd'ҁג᧖Ԝ˿փ 
ᤇॡ容ᝌ᧕Ὑॆ;ಉᄹshelfࠪ៵中ᄉЊገௐ，࠱ၸߚϱ版᧗तឞࠪ៵，Ꮺॆ;࠱ʶ˓

Њገᠱፋ᪃ௐ，ឞЊገ࠱ᜁߚϱ。ڙʼᤗᇧΒ中，Ԧၶᄉ̂ৰݟʽ。 
 Ѵᛪ['a', 'b', 'c']ᜁߚϱҁsᄉ'x'᪃ʽ。

 ᖌԨߚϱᄉᛪᇧ，ࣲၸ߱Ѹतʶ˓ளѴᛪ，в࠱'d'ᬃҪҁᤇ˓ளѴᛪళࡊ，ͭᤇ˓ν

இՐᄉ版本未ᜁߚϱὀ

 ణՐ，вᖌԨԓᄉ版本úúФ中有'd'。

᜵ൣᆷڠνஇၸഴڰshelveߚϱᄉࠪ៵，必ᮋ࠱ᖌԨᄉҝ本ᠱፋʶ˓˙ௐԪ᧙，ࣲڙνஇ

ᤇ˓ҝ本ՐвߚϱĿὙ 
>>> temp = s['x'] 
>>> temp.append('d') 
>>> s['x'] = temp 
>>> s['x'] 
['a', 'b', 'c', 'd'] 

ᤆ有ԲʶሗᥗБᤇ˓᫇ᮤᄉҨกὙ࠱ѥஜopenᄉԟஜwritebackᎵ˝True。ᤇಧ，̯shelf

ࠪ៵ឳԨ或ᠱፋ߱ᄉ所有ஜፆౝᦏ࠱γߚҁ内ߚᎀߚὈ中，ࣲኍҁ;С᫆shelfࠪ៵ௐ࠱

߱͂зЙᇒᄧ中。ݟ౦;ူܪᄉஜ不ܲ，˄不ਆୱॶᤇ̎᫇ᮤ，࠱ԟஜwritebackᎵ˝True

可ᑞ௦˓不ᩱᄉ˞。ڙᤇሗৰхʽ，;必ᮋᆷγူܪڙ߸උՐ࠱shelfࠪ៵С᫆。˝，ʶሗ

Ҩก௦Ϸူܪ੩धᄉ文͇ᥦಧ，࠱shelfࠪ៵ၸͺʼʽ文ክူ٧，ᤇڙ࠱ʽʶብᝦ。 
2. жѠㆶঋⲺᮦᦤᓉ⽰ׁ

̼ᆉຌӬ10-8௦ʶ˓ၸഴڰshelveᄉ简Ӭஜंःၸርࣿ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ਕ៘Luther Blissettૈ出ᤇʶཁ。
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ԙ⸷ঋ10-8� ʶ˓简Ӭᄉஜंःၸርࣿ 
# database.py 
import sys, shelve 

def store_person(db): 
   """ 
   ඟ用户ຕժॽഄ٪ڟئshelfܔၡዐ 
   """ 
   pid = input('Enter unique ID number: ') 
   person = {} 

 person['name'] = input('Enter name: ') 
   person['age'] = input('Enter age: ') 
   person['phone'] = input('Enter phone number: ') 
   db[pid] = person 

def lookup_person(db): 
   """ 
   ඟ用户IDࢅႴ的字ǈժٗshelfܔၡዐ获取၎ᆌ的ຕ 
   """ 
   pid = input('Enter ID number: ') 
   field = input('What would you like to know? (name, age, phone) ') 

 field = field.strip().lower() 

   print(field.capitalize() + ':', db[pid][field]) 

def print_help(): 
 print('The available commands are:') 

   print('store : Stores information about a person') 
   print('lookup : Looks up a person from ID number') 
   print('quit : Save changes and exit') 

 print('? : Prints this message') 

def enter_command(): 
   cmd = input('Enter command (? for help): ') 
   cmd = cmd.strip().lower() 
   return cmd 

def main(): 
   database = shelve.open('C:\\database.dat') # ేీၙႪ߀ኄ߲名 
   try: 

 while True: 
  cmd = enter_command() 
  if  cmd == 'store': 

   store_person(database) 
  elif cmd == 'lookup': 

   lookup_person(database) 
  elif cmd == '?': 

   print_help() 
  elif cmd == 'quit': 

   return 
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   finally: 
 database.close() 

if name == '__main__': main() 

̼ᆉຌӬ10-8所ᇧᄉርࣿ有і˓有ᡙᄉྱड़。 
 所有̼ᆉᦏஉڙѥஜ中，ᤇଡᰳ˿ርࣿᄉፆౝӐርऎʶ˓可ᑞᄉஇᤈ௦࠱ᤇ̎ѥஜͺ

˝ʶ˓ዜᄉ方กὈ。

 ˞ርࣿͮ̅ѥஜmain中，ᤇ˓ѥஜ̨ڙ__name__== '__main__'ௐ͗ᜁុၸ。ᤇ։ᅋ可

。Й，вុၸѥஜmain࠭ڰᤇ˓ርࣿͺ˝ഴ࠱Բʶ˓ርࣿ中ڙ

 。Фͺ˝ԟஜ͛ᤫፋФ̴ᭉ᜵߱ᄉѥஜ࠱ѥஜmain中，ੇ੩धʶ˓ஜंshelfὈ，вڙ

由̅ᤇ˓ርࣿॡ࠴，ੇԓ本可以ၸʶ˓КࡌԪ᧙，ܷͭܲڙஜৰхʽ，ణݝ不᜵ၸ

КࡌԪ᧙úúᬓ᭣;有ူ由ᤇಧϡ。

 ឳЙʶ̎ϘՐ，ੇ ុၸstrip֖lowerνஇ߱͂，ځ˝̨ॆଡΘᄉ᪃ˀߚϱᄉ᪃߸КᄰՎ

ௐ，߱͂ӛᦠ。ݟ౦ࠪၸਖ਼ᣤЙᄉ内容ᦏុၸstrip֖lower，ၸਖ਼ᣤЙௐࡂᭉܹСॶ

有ܲͷᄉቆᄆ˶有Сጆ。Բܰ，ซҁ੩Ӿ字ൿՏௐࡊᣤЙध֖ܿళڙ˄，з࠴ܷ

ၸ˿capitalize。

 ˝ᆷγஜं得以ؒݯᄉС᫆，ੇၸ˿try֖finally。不ᅻ᥊̣˥ௐϊ͗ࡂ出ဗ᫇ᮤ，

ᤈᏪलԦऩ࣡。ݟ౦ርࣿጻൢௐ未ڠؒݯС᫆ஜं，ஜं文͇可ᑞԩ૮，Ԫ得ඒ

ၸܪ。ၸtry֖finally，可ᥗБᤇಧᄉৰхԦၶ。ੇ ԓ本˶可Ϸኃ11ብ̭ፀᄉᥦಧ，

。shelfၸͺʼʽ文ክူ٧࠱

ੇ͂ណណᤇ˓ஜं。ʽ面௦ʶ˓ᇧΒ̓̈ርὙ 
Enter command (? for help): ? 
The available commands are: 
store  : Stores information about a person 
lookup : Looks up a person from ID number 
quit   : Save changes and exit 
?      : Prints this message 
Enter command (? for help): store 
Enter unique ID number: 001 
Enter name: Mr. Gumby 
Enter age: 42 
Enter phone number: 555-1234 
Enter command (? for help): lookup 
Enter ID number: 001 
What would you like to know? (name, age, phone) phone 
Phone: 555-1234 
Enter command (? for help): quit 

ᤇ˓̓̈ርࣲ不௦ॡ有ᡙ。ੇԓ本可以ၸ字ЦᏪ不௦shelfࠪ៵Ὀ߸ᤇ˓任

ҫ。ᤝ出ᤇ˓ርࣿՐ，ᄹᄹвᤁᛠ߱ௐᤇ˶许௦ڙኃܸ̃ὈԦၶᄉৰх。 
Enter command (? for help): lookup 
Enter ID number: 001 
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What would you like to know? (name, age, phone) name 
Name: Mr. Gumby 
Enter command (? for help): quit 

 所，ᤇ˓ርࣿឳԨґ面ᤁᛠ߱ௐѸतᄉ文͇，ឞ文͇ΙཨӉդMr. Gumbyὀ;ݟ
ឯᬣΦࠃᰍᤇ˓ርࣿ，ᄹᄹ;ᑞՠੰࡘФҩᑞࣲᝧ߱ࠪၸਖ਼ఝԣݝ。;或许ᑞܴ出ʶ˓

可˝;所ၸᄉ版本。 

ᨆ⽰ ݟ౦᜵̾ᤇ样的ಪ式γߚஜὋ˶ ឳԨ߱͂Ὃڠ௦ᝧၸФ̴ឥᝒᎃз的ርࣿᑞܴᣏౚࡂ

ԺᏥᘼၸJSONಪ式。PythonಕэंଡΘ˿ၸ̅ူܪJSON字ቿ˘ڙᤇሗ字ቿ˘֖

PythonϘ˧ᫍᤈᛠᣀ૰Ὀ的ഴڰjson。 

10.3.8� re 

有̠̎᭦˙᫇ᮤௐ͗ਆὙþੇᅻ᥊Ὃੇ࠱ၸൣѶᛪ式ᝌфᤇ˓᫇ᮤ。ÿᤇ

ᝧ̴͂᭦˙的᫇ᮤԪ˿ˏ˓。 
úúJamie Zawinski 

ഴڰreଡΘ˿ࠪൣѶᛪ式ᄉஂ。ݟ౦;եឬൣѶᛪ式，ࡂ可ᑞᅻ᥊߱͂有ܲԋࠎ

 。ኍᅋܷՈʶ৲աࡂ，౦有ݟ
ཨᏪ，ᭉ᜵ૈ出ᄉ௦，᜵ଁଦൣѶᛪ式有ཁᬱ。С᪃௦ඇߥ˷ʶཁཁὙԵᏥᘼ߸ྱ߿

任ҫ所ᭉᄉᅻខ。ᮔЎ࠱所有ᄉᅻខྩڙॶඒ˦。本ᓫଠᤗഴڰre֖ൣѶᛪ式ᄉ˞᜵ҩ

ᑞ，ᝧ;ᑞܴঋᤳʼ。 

ᨆ⽰ ᬓಕэ文档ܰὋAndrew Kuchling୨з的文ብþRegular Expression HOWTOÿhttps://docs. 
python.org/3/howto/regex.htmlὈ˶௦ॡ有ၸ的PythonൣѶᛪ式ߥ˷ᠪ。 

1. 㺞䗴ᕅᱥӶѾࡏ↙

ൣѶᛪ式௦可ӛᦠ文本ྞൿᄉഴ式。ణ简ӬᄉൣѶᛪ式˝字ቿ˘，ˀ߱ᒬࣁӛᦠ。

૰Ꮺᝒ˧，ൣ Ѷᛪ式'python'ˀ字ቿ˘'python'ӛᦠ。;可ၸᤇሗӛᦠᛠ˝߸ݟʽࢹͺὙ

 。文本ѫҞྞൿ࠱ᄉഴ式ఢ૰˝ኪ得ҁᄉϘ，以Ԣ߿ྱ࠱，文本中ಉഴ式ڙ
z 䕇䙺符

ൣѶᛪ式可ˀܲ˓字ቿ˘ӛᦠ，;可ၸྱ൳字ቿѸतᤇሗൣѶᛪ式。Βݟ，Աཁˀ

ᬓ૰ᛠቿܰᄉФ̴字ቿᦏӛᦠ，ځൣѶᛪ式'.ython'ˀ字ቿ˘'python'֖'jython'ᦏӛᦠ。

߱ᤆˀ'qython'ǋ'+ython'֖' ython'ኃʶ˓字ቿ˝ቆಪὈኍ字ቿ˘ӛᦠ，ͭ不ˀ'cpython'ǋ

'ython'ኍ字ቿ˘ӛᦠ，ځ˝ԱཁԵˀʶ˓字ቿӛᦠ，Ꮺ不ˀᭅ或ˏ˓字ቿӛᦠ。 
Աཁˀᬓ૰ᛠቿܰᄉ任何字ቿᦏӛᦠ，ځᜁሥ˝䙐䞃ㅜwildcardὈ。 
z ᄦ➦₷字符䔈㵹䒙Ͷ

字ቿԵˀᒬࣁӛᦠ，ͭྱ൳字ቿᄉৰх߸К不Վ。Βݟ，ϛ᜵ӛᦠ字ቿ˘
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'python.org'，可以ᄯଋၸഴ式'python.org'可以，ͭ ߱˶ˀ'pythonzorg'ӛᦠᤆ得

Աཁˀᬓ૰ᛠቿܰᄉФ̴字ቿᦏӛᦠὈ，ᤇ可ᑞ不௦;ਆ᜵ᄉፆ౦。᜵ᝧྱ൳字ቿᄉᛠ˝ˀ

字ቿʶಧ，可ࠪФᤈᛠ䖢ѿὙϷኃ1ብࠪ字ቿ˘中ᄉलՁᤈᛠᣀ˦ௐ所ϡᄉᥦಧ，߱ڙґ面Ҫʼ

ʶ˓ԥனౌ。ځ，ڙᤇ˓ᇧΒ中，可ၸഴ式'python\\.org'，߱Եˀ'python.org'ӛᦠ。 
ឯซ，˝ᛪᇧഴڰre᜵යᄉӬ˓ԥனౌ，ᭉ᜵ڙ字ቿ˘中书зˏ˓ԥனౌ，ᝧᝌ᧕٧ࠪФ

ᤈᛠᣀ˦。૰Ꮺᝒ˧，ᤇ᧖Ӊդˏࡎᣀ˦Ὑᝌ᧕٧੯ᛠᄉᣀ˦֖ഴڰre੯ᛠᄉᣀ˦。ࠃᬄʼ，ڙ

有̎ৰхʽ˶可ၸӬ˓ԥனౌ，ᝧᝌ᧕٧ᒬҮࠪФᤈᛠᣀ˦，ͭឯ不᜵ᤇಧΙᠺᝌ᧕ݟ。٧౦

;ԍཐ˿ˏ˓ԥனి，可ၸԓݼ字ቿ˘，ݟr'python\.org'。 
z 字符䯳

ӛᦠ任何字ቿॡ有ၸ，ͭ有ௐ;ᭉ᜵ఝጹᒰڠଌ制。˝，可以ၸ方હՁ࠱ʶ˓ߔ˘હᡐ，

Ѹतʶ˓所៊ᄉ字ቿᬶ。ᤇಧᄉ字ቿᬶˀФӉդᄉ字ቿᦏӛᦠ，Βݟ'[pj]ython'ˀ'python'֖

'jython'ᦏӛᦠ，ͭ不ˀФ̴字ቿ˘ӛᦠ。;ᤆ可ၸᔴډ，Βݟ'[a-z]'ˀa~zᄉ任何字ආᦏӛ

ᦠ。;ᤆ可ጷՋܲ˓᫇，方ก௦ΙѴ出߱͂，Βݟ'[a-zA-Z0-9]'ˀܷз字ආǋ࠴з字ආ֖

ஜ字ᦏӛᦠ。ឯซ，字ቿᬶԵᑞӛᦠʶ˓字ቿ。 
᜵ૈ߿ଅᬓ字ቿᬶ，可ڙधܿຊҪʶ˓^字ቿ，Βݟ'[^abc]'ˀᬓaǋb֖cܰᄉФ̴任何字ቿ

ᦏӛᦠ。 

ᆍㅜ䳼ѣⲺ⢯⇀ᆍㅜ

ʶᓉᏪᝒὋࠪ̅ឰݟԱཁǋՁ֖᫇Ձኍྱ൳字ቿὋ᜵ڙഴ式中࠱Фၸͺ字᭦字ቿᏪʿ

௦ൣѶᛪ式ᤁኪቿὋॸᮋၸԥனౌࠪФᤈᛠᣀ˦。ڙ字ቿᬶ中Ὃ࣡ᭉࠪᤇ̎字ቿᤈ

ᛠᣀ˦Ὃͭᤈᛠᣀ˦˶௦߸КՋก的。ཨᏪὋ;ःྩݟʽѶ。 
 ᑱ字ቿ^Ὀͮ̅字ቿᬶधܿௐὋᬓ᭣᜵࠱ФၸͺଅᬓᤁኪቿὋՠѶॸᮋࠪФᤈᛠᣀ

˦。૰Ꮺᝒ˧Ὃᬓ᭣有˝˧ὋՠѶʿ᜵࠱Фஉڙ字ቿᬶधܿ。

 Վ样Ὃࠪ̅ԾழહՁ]Ὀ֖ᤋ字ቿ-ὈὋ᜵˥࠱Фஉڙ字ቿᬶधܿὋ᜵˥ၸԥன

ౌࠪФᤈᛠᣀ˦。ࠃᬄʼὋݟ౦;ਜὋ˶Ժ࠱ᤋ字ቿஉڙ字ቿᬶళࡊ。

z ι䔶̭和ၽᐼ

ᭉ᜵以不Վᄉ方式ူܪඇ˓字ቿௐ，字ቿᬶॡݝ，ͭ ，'౦Եਆӛᦠ字ቿ˘'python'֖'perlݟ

ឞݟ何Ҩփၸ字ቿᬶ或ᦠቿกૈ߿ᤇಧᄉഴ式，Ꮺ必ᮋၸᛪᇧ̃ᤤʶᄉྱ൳字ቿὙክ

᥊字ቿ|Ὀ。所ᭉᄉഴ式˝'python|perl'。 
ཨᏪ，有ௐϊ;不ਆ̃࠱ᤤʶᤁኪቿၸ̅ஞ˓ഴ式，ᏪԵਆ࠱Фၸ̅ഴ式ᄉʶᦉѫ。˝，

可࠱ᤇᦉѫߔഴ式ὈஉڒڙહՁ内。ࠪ̅ґ面ᄉᇧΒ，可᧗з˝'p(ython|erl)'。ឯซ，Ӭ

˓字ቿ˶可ሥ˝ᆆ⁗ᕅ。 
z ज䔶ᐼ和䛺ฺᐼ

ߔڙഴ式Ր面Ҫʼ᫇Ձ，可࠱Фૈ߿˝可ᤤᄉ，Ԁ可Ӊդ可不Ӊդ。Βݟ，ʽ面ᤇ˓不

 ᄉഴ式Ὑݝܹ
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r'(http://)?(www\.)?python\.org' 

Եˀʽ面ᤇ̎字ቿ˘ӛᦠὙ 
'http://www.python.org' 
'http://python.org' 
'www.python.org' 
'python.org' 

ࠪ̅ᤇ˓ᇧΒ，ᭉ᜵ซݟʽіཁ。 
 ੇࠪԱཁᤈᛠ˿ᣀ˦，以߱Ќॆᦠቿ。

 ˝ђ࠵所ᭉᄉԥனౌஜ᧙，ੇၸ˿ԓݼ字ቿ˘。

 ඇ˓可ᤤᄉߔഴ式ᦏஉڒڙહՁ内。

 ඇ˓可ᤤᄉߔഴ式ᦏ可以出ဗ，˶可以不出ဗ。

᫇Ձᛪᇧ可ᤤᄉߔഴ式可出ဗʶ，˶ 可不出ဗ。ᤆ有Ф̴і˓ᤁኪቿၸ̅ᛪᇧߔഴ式可᧗

复ܲ。 
 (pattern)*Ὑpattern可᧗复0ǋ1或ܲ。

 (pattern)+Ὑpattern可᧗复1或ܲ。

 (pattern){m,n}Ὑഴ式可̯ྗm~n。

Βݟ，r'w*\.python\.org'ˀ'www.python.org'ӛᦠ，˶ˀ'.python.org'ǋ'ww.python.org'

֖'wwwwwww.python.org'ӛᦠ。Վಧ，r'w+\.python\.org'ˀ'w.python.org'ӛᦠ，ͭˀ'.python. 

org'不ӛᦠ，Ꮺr'w{3,4}\.python\.org'Եˀ'www.python.org'֖'wwww.python.org'ӛᦠ。 

⌞ᝅ ڙᤇ᧖Ὃశឥӛᦠ指的௦ˀஞ˓字ቿ˘ӛᦠὋᏪѥஜmatchԟᛪ10-9ὈԵ᜵යഴ式ˀ

字ቿ˘धܿӛᦠ。 

z 字符串的ᐭ和᱘ᅫ

ҁᄫґ˝ൢ，ᝦᄉᦏ௦ഴ式௦ՠˀஞ˓字ቿ˘ӛᦠ，ͭ˶可ಉˀഴ式ӛᦠᄉݟ，˘ߔ字

ቿ˘'www.python.org'中ᄉߔ˘'www'ˀഴ式'w+'ӛᦠ。Ϸᤇಧಉ字ቿ˘ௐ，有ௐڙஞ˓字ቿ˘

धܿ或ళࡊಉॡ有ၸ。Βݟ，;可ᑞਆᆷ߿字ቿ˘ᄉधܿ௦ՠˀഴ式'ht+p'ӛᦠ，˝可ၸ

ᑱ字ቿ'^'Ὀૈ出ᤇʶཁ。Βݟ，'^ht+p'ˀ'http://python.org'֖'htttttp://python.org'

ӛᦠ，ͭˀ'www.http.org'不ӛᦠ。Վಧ，᜵ૈ߿字ቿ˘ళࡊ，可ၸᎾЊቿՁ$Ὀ。 

⌞ᝅ ߸ஞ的ൣѶᛪ式ᤁኪቿຌӬឯԟPythonं中的Regular Expression Syntaxᦉѫ。 

2. ⁗ඍreⲺᇯ

reӉդܲ˓ၸൣѶᛪڰ何书зൣѶᛪ式˶ܷܲ˦。ഴݟᅻ᥊，ڠ˧౦有ၸ൦ݟ

式ᄉѥஜ，ᛪ10-9ଠᤗ˿Ф中ణ᧗᜵ᄉʶ̎。 
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㺞10-9� ⁗ඍreѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

compile(pattern[, flags]) ӉդൣѶᛪ式ᄉ字ቿ˘Ѹतഴ式ࠪ៵ 

search(pattern, string[, flags]) ڙ字ቿ˘中ಉഴ式 

match(pattern, string[, flags]) ڙ字ቿ˘धܿӛᦠഴ式 

split(pattern, string[, maxsplit=0]) ഴ式ѫҞ字ቿ˘ 

findall(pattern, string) ᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդ字ቿ˘中所有ˀഴ式ӛᦠᄉߔ˘ 

sub(pat, repl, string[, count=0]) ࠱字ቿ˘中ˀഴ式patӛᦠᄉߔ˘ᦏఢ૰˝repl 

escape(string) ࠪ字ቿ˘中所有ᄉൣѶᛪ式ྱ൳字ቿᦏᤈᛠᣀ˦ 

ѥஜre.compile࠱ၸ字ቿ˘ᛪᇧᄉൣѶᛪ式ᣀ૰˝ഴ式ࠪ៵，以ଡᰳӛᦠည。ុၸ

searchǋmatchኍѥஜௐ，ݟ౦ଡΘᄉ௦ၸ字ቿ˘ᛪᇧᄉൣѶᛪ式，ᦏ必ᮋڙ内ᦉ͂߱࠱ᣀ૰

˝ഴ式ࠪ៵。ၸѥஜcompileࠪൣѶᛪ式ᤈᛠᣀ૰Ր，ඇၸ߱ௐᦏᭉвᤈᛠᣀ૰。

ഴ式ࠪ៵˶有଼ጉ/ӛᦠ方ก，ځre.search(pat, string)Ф中pat௦ʶ˓ၸ字ቿ˘ᛪᇧᄉൣ

Ѷᛪ式Ὀኍ͈̅pat.search(string)Ф中pat௦ၸcompileѸतᄉഴ式ࠪ៵Ὀ。ᎃដՐᄉൣѶ

ᛪ式ࠪ៵˶可ၸ̅ഴڰre中ᄉѥஜ中。 
ѥஜre.searchڙፋ߿字ቿ˘中ಉኃʶ˓ˀૈൣ߿Ѷᛪ式ӛᦠᄉݟ。˘ߔ౦ҁᤇಧᄉ

Ϙᄉᤇሗྱड़，可ٿNoneፆ౦˝ϛὈ。̅ᤄٿMatchObjectፆ౦˝ᄽὈ，ՠѶᤄٿᤄ࠱，˘ߔ

 ʽ所ᇧὙݟ，ឥԱ中ၸᤇ˓ѥஜ్͇ڙ
if re.search(pat, string):  
   print('Found it!') 

ཨᏪ，ݟ౦;ᭉ᜵ᖌ有Сӛᦠᄉߔ˘ᄉសጹζো，可ಉᄹᤄٿᄉMatchObject。ʽʶᓫ࠱

ఝសጹ̭ڠፀMatchObject。 
ѥஜre.match࠼ណڙፋ߿字ቿ˘धܿಉˀൣѶᛪ式ӛᦠᄉځ，˘ߔre.match('p', 

'python')ᤄٿᄽMatchObjectὈ，Ꮺre.match('p', 'www.python.org')ᤄٿϛNoneὈ。 

⌞ᝅ ѥஜmatchڙഴ式ˀ字ቿ˘धܿӛᦠௐࡂᤄٿTrueὋᏪʿ᜵යഴ式ˀஞ˓字ቿ˘ӛᦠ。ݟ

౦᜵යˀஞ˓字ቿ˘ӛᦠὋᭉ᜵ڙഴ式ళࡊҪʼʶ˓ᎾЊቿՁ。ᎾЊቿՁ᜵යˀ字ቿ˘

ళࡊӛᦠὋ̯Ꮺ࠱ӛᦠಉढͨҁஞ˓字ቿ˘。 

ѥஜre.splitˀഴ式ӛᦠᄉߔ˘ѫҞ字ቿ˘。ᤇዜͪ̅字ቿ˘方กsplit，ͭၸൣ

Ѷᛪ式ૈ߿ѫᬥቿ，Ꮺ不௦ૈ߿ڌ߿ᄉѫᬥቿ。Βݟ，ၸ字ቿ˘方กsplitௐ，可以字ቿ

˘', '˝ѫᬥቿѫҞ字ቿ˘，ͭၸre. splitௐ，可以ቆಪ֖Ձ˝ѫᬥቿѫҞ字ቿ˘。 
>>> some_text = 'alpha, beta,,,,gamma    delta' 
>>> re.split('[, ]+', some_text) 
['alpha', 'beta', 'gamma', 'delta'] 
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⌞ᝅ ݟ౦ഴ式ӉդڒહՁὋڙ࠱ѫҞ३ҁ的ߔ˘˧ᫍଢЙહՁ中的Юࠓ。ΒݟὋre.split('o(o)', 

'foobar')的ፆ౦˝['f', 'o', 'bar']。 

̯ᤇ˓ᇧΒ可ᅻ，ᤄٿϘ˝ߔ˘Ѵᛪ。ԟஜmaxsplitૈ߿ణܲѫҞܲ࠵。 
>>> re.split('[, ]+', some_text, maxsplit=2) 
['alpha', 'beta', 'gamma    delta'] 
>>> re.split('[, ]+', some_text, maxsplit=1) 
['alpha', 'beta,,,,gamma    delta'] 

ѥஜre.findallᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդ所有ˀፋ߿ഴ式ӛᦠᄉߔ˘。Βݟ，᜵出字ቿ˘

Ӊդᄉ所有Ӭជ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> pat = '[a-zA-Z]+' 
>>> text = '"Hm... Err -- are you sure?" he said, sounding insecure.' 
>>> re.findall(pat, text) 
['Hm', 'Err', 'are', 'you', 'sure', 'he', 'said', 'sounding', 'insecure'] 

᜵ಉ所有ᄉಕཁቿՁ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> pat = r'[.?\-",]+' 
>>> re.findall(pat, text) 
['"', '...', '--', '?"', ',', '.'] 

ឯซ，ᤇ᧖ࠪᤋ字ቿ-Ὀᤈᛠ˿ᣀ˦，ځPython不͗ᝢ˝߱௦ၸૈ߿字ቿᔴډᄉ

ݟa-zὈ。 
ѥஜre.sub̯ࢺज़Ծ࠱ˀഴ式ӛᦠᄉߔ˘ఢ૰˝ૈ߿内容。ឯᄹʽ面ᄉᇧΒὙ 
>>> pat = '{name}' 
>>> text = 'Dear {name}...' 
>>> re.sub(pat, 'Mr. Gumby', text) 
'Dear Mr. Gumby...' 

有Сݟ何ఝ有ڠၸᤇ˓ѥஜ，ឯԟᬣՐᄉʶᓫ。 
re.escape௦ʶ˓ࢹХѥஜ，ၸ̅ࠪ字ቿ˘中所有可ᑞᜁ˝ൣѶᛪ式ᤁኪቿᄉ字ቿᤈᛠ

ᣀ˦。ၸᤇ˓ѥஜᄉৰх有Ὑ字ቿ˘ॡ᫁，Ф中Ӊդܷ᧙ྱ൳字ቿ，Ꮺ;不ਆᣤЙܷ᧙ᄉԥன

ౌ;̯ၸਖ਼ᥦ᧖ᖌԨ˿ʶ˓字ቿ˘Βݟ，ѥஜinputὈ，ਆ࠱Фၸ̅ൣѶᛪ式中。ʽ面

ᄉᇧΒឬ˿ᤇ˓ѥஜᄉࢹͺԓူὙ 
>>> re.escape('www.python.org') 
'www\\.python\\.org' 
>>> re.escape('But where is the ambiguity?') 
'But\\ where\\ is\\ the\\ ambiguity\\?' 

⌞ᝅ ڙᛪ10-9中Ὃซҁ有̎ѥஜଋԩʶ˓Տ˝flags的Ժᤤԟஜ。ᤇ˓ԟஜԺၸ̅νஇൣѶ

ᛪ式的ᝌឳழ式。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟþPythonंԟᏥбÿ中ᝦഴڰ

re的ᦉѫ。 
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3. ९䞃ሯ䊗ૂ㕌㓺

MatchObjectࠪ៵。ᤇሗࠪ៵Ӊٿҁௐᤄڙᄉѥஜᦏ˘ߔre中，ಉˀഴ式ӛᦠᄉڰഴڙ

դˀഴ式ӛᦠᄉߔ˘ᄉζো，ᤆӉդഴ式ᄉגᦉѫˀߔ˘ᄉגᦉѫӛᦠᄉζো。ᤇ̎ߔ˘ᦉѫሥ

˝㕌㓺groupὈ。 
ᎃጷࡂ௦உڒڙહՁ内ᄉߔഴ式，߱͂௦ࢺᄉહՁஜᎃՁᄉ，Ф中ᎃጷ0ૈᄉ௦ஞ˓

ഴ式。ځ，ڙʽ面ᄉഴ式中Ὑ 
'There (was a (wee) (cooper)) who (lived in Fyfe)' 

ӉդݟʽᎃጷὙ 
0 There was a wee cooper who lived in Fyfe 
1 was a wee cooper 
2 wee 
3 cooper 
4 lived in Fyfe 

࣡，ᎃጷӉդឰݟᦠቿ֖᧗复ᤁኪቿኍྱ൳字ቿ，ځ;可ᑞਆᅻ᥊ˀፋ߿ᎃጷӛᦠᄉ

内容。Βڙ，ݟʽ面ᄉഴ式中Ὑ 
r'www\.(.+)\.com$' 

ᎃጷ0Ӊդஞ˓字ቿ˘，Ꮺᎃጷ1Ӊդ'www.'֖'.com'˧ᫍᄉ内容。Ѹतዜͪ̅ᤇಧᄉഴ

式，可ଡԨ字ቿ˘中;ਕТᡙᄉᦉѫ。 
ᛪ10-10ଠᤗ˿reӛᦠࠪ៵ᄉʶ̎᧗᜵方ก。 

㺞10-10� re९䞃ሯ䊗Ⲻ䠃㾷ᯯ⌋ 

ᯯ� � ⌋ ᨅ� � 䘦

group([group1, ...]) ᖌԨˀፋߔ߿ഴ式ᎃጷὈӛᦠᄉߔ˘ 
start([group]) ᤄٿˀፋ߿ᎃጷӛᦠᄉߔ˘ᄉᡐͮݼᎵ 
end([group]) ᤄٿˀፋ߿ᎃጷӛᦠᄉߔ˘ᄉጻൢͮᎵˀѬྞʶಧ，不ӉդጻൢͮᎵὈ 
span([group]) ᤄٿˀፋ߿ᎃጷӛᦠᄉߔ˘ᄉᡐ֖ݼጻൢͮᎵ 

方กgroupᤄٿˀഴ式中ፋ߿ᎃጷӛᦠᄉݟ。˘ߔ౦有ૈ߿ᎃጷՁ，Ѷ᳭ᝢ˝0。ݟ౦Եૈ

߿ʶ˓Њጷ，Ф中Ӊդˀፋٿʶ˓字ቿ˘ՠѶᤄٿԵᤄ࠱，ʶ˓ᎃጷՁ或ၸ᳭ᝢϘ0Ὀ˿߿

ᎃጷӛᦠᄉߔ˘。 

⌞ᝅ ᬓஞ˓ഴ式ᎃጷ0ὈܰὋణܲᤆԺ̾有99˓ᎃጷὋᎃՁ˝1~99。 

方กstartᤄٿˀፋ߿ᎃጷ᳭ᝢ˝0，Ԁஞ˓ഴ式Ὀӛᦠᄉߔ˘ᄉᡐݼጉल。 
方กendዜͪ̅start，ͭᤄٿጻൢጉलҪ1 
方กspanᤄٿʶ˓Њጷ，Ф中Ӊդˀፋ߿ᎃጷ᳭ᝢ˝0，Ԁஞ˓ഴ式Ὀӛᦠᄉߔ˘ᄉᡐݼ

ጉल֖ጻൢጉल。 
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ʽ面ᄉᇧΒឬ˿ᤇ̎方กᄉࢹͺԓူὙ 
>>> m = re.match(r'www\.(.*)\..{3}', 'www.python.org') 
>>> m.group(1) 
'python' 
>>> m.start(1) 
4 
>>> m.end(1) 
10 
>>> m.span(1) 
(4, 10) 

4. ᴵᦘѣⲺ㓺ਭૂ࠳ᮦ

ఢ૰˝Բʶ˓。ᤇ˶可ၸ字ቿ˘方ก˘ߔ˓ʶ࠱ኃʶ˓re.subၸᇧΒ中，ੇԵ௦ڙ

replaceԟ3.4ᓫὈᣏౚڠ߸。ॆཨ，ൣѶᛪ式ॡ有ၸ，ځ˝߱͂ᝧ;ᑞܴ以ఝ༦าᄉ方

式ᤈᛠ଼ጉ，ᤆᝧ;ᑞܴ੯ᛠఝ复ఽᄉఢ૰。 
˝ѽၸre.subᄉुܷҩᑞ，ణ简Ӭᄉ方式௦ڙఢ̼字ቿ˘中ၸጷՁ。ڙఢ૰字ቿ˘中，任

何ዜͪ̅'\\n'ᄉᣀ˦ࣿѴᦏ࠱ᜁఢ૰˝ˀഴ式中ᎃጷnӛᦠᄉ字ቿ˘。Βݟ，ϛ᜵࠱

'*something*'ఢ૰˝'<em>something</em>'，Ф中ґ者௦ڙጥ文本文ುݟ电ߔ邮͇Ὀ中ᛪᇧ

出ᄉ方式，ᏪՐ者௦ᄰःᄉHTML̼ᆉၸ̅Ꭹᮅ中Ὀ。ʽ面ЎѸतʶ˓ൣѶᛪ式。 
>>> emphasis_pattern = r'\*([^\*]+)\*' 

ឯซ，ൣ Ѷᛪ式容Ԫ得ᬱ以ူᝌ，ځ˝方ΦФ̴人˶Ӊહ;ᒬࣁὈ以Րឳ̼ᆉ，

ၸ有˦ᄉԪ᧙Տॡ᧗᜵。 

ᨆ⽰ ᜵ᝧൣѶᛪ式ఝࠓူᝌὋʶሗҨก௦ុڙၸഴڰre中的ѥஜௐၸಕংVERBOSE。ᤇ

ᝧ;ᑞܴڙഴ式中ຊҪቆᄆቆಪǋ҃ᛪቿǋ૰ᛠቿኍὈὋᏪre࠱႔߱͂úúᬓ᭣߱࠱

உڙ字ቿዜ中ၸԥனౌࠪФᤈᛠᣀ˦。ڙᤇ样的ൣѶᛪ式中Ὃ;ᤆԺຊҪซ᧕。

ʽᤗ̼ᆉѸत的ഴ式ࠪ៵ˀemphasis_patternኍ͈Ὃͭၸ˿VERBOSEಕংὙ 
>>> emphasis_pattern = re.compile(r''' 
... \*      # ഐ๔ՔኾĊĊᅃ߲႓ࡽ 
... (    # ᇑᄲ的ాඹದ的Պፇ的ഐ๔࿋ዃ 
... [^\*]+     # ᇑأ႓ྔࡽ的ഄ字ۼޙದ 
... )    # Պፇُڟຐ 
... \*      # ຐՔኾ 
...      ''', re.VERBOSE) 
... 

Ѹतഴ式Ր，ࡂ可ၸre.sub߸所ᭉᄉఢ૰˿。 
>>> re.sub(emphasis_pattern, r'<em>\1</em>', 'Hello, *world*!') 
'Hello, <em>world</em>!' 

 。ጥ文本ᣀ૰˿HTML̼ᆉ࠱ڠ所，ҩ;ݟ
ཨᏪ，࠱ѥஜၸͺఢ૰内容，可੯ᛠఝ复ఽᄉఢ૰。ᤇ˓ѥஜ࠱MatchObjectͺ˝ʶ

ᄉԟஜ，߱ᤄٿᄉ字ቿ˘࠱ၸͺఢ૰内容。૰Ꮺᝒ˧，;可以ࠪӛᦠᄉ字ቿ˘ϡ任何ူܪ，ࣲ
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ጹᒰᄉူܪၶఢ૰内容。;可ᑞ͗᫇，ᤇ有何ၸփኍ;ध࠼ݼណၸൣѶᛪ式Ր，

 。˓Ԧဗᤇሗ制ᄉၸ᭣࣡ܲ，ᬣՐ̭͗ፀФ中ᄉʶ࠱

䍠Ⴀૂ䶔䍠Ⴀ⁗ᕅ

᧗ܬᤁኪቿ᳭ᝢ௦᠐ޭ的Ὃᤇ։ᅋ߱͂࠱ӛᦠࡉԺᑞܲ的Юࠓ。ΒݟὋϛ᧗з˿

ґ᭦的ѢርࣿὋڙФ中ၸ˿ݟʽഴ式Ὑ 

>>> emphasis_pattern = r'\*(.+)\*' 

ᤇ˓ഴ式ˀ̾Ձ੩֖ܿፆࡊ的Юࠓӛᦠ。ݝϷॡ߸ᎾὋʿ௦ͭৰхࣲ᭣ݟ。 
>>> re.sub(emphasis_pattern, r'<em>\1</em>', '*This* is *it*!') 
'<em>This* is *it</em>!' 

ὋФ中ӉդԲܰࠓὋᤇ˓ഴ式ӛᦠ˿̯ኃʶ˓ՁҁణՐʶ˓Ձ的КᦉЮ;ݟ

ˏ˓Ձ！ᤇࡂ௦᠐ޭ的ধὙᑞӛᦠܲࡂ࠵ӛᦠܲ࠵。 

定的字ቿӉྱ˓౼࠱ᅻ᥊ʿः;ڙ。˝ᤇ᧖Ὃ;ਆ᜵的௬ཨʿ௦ᤇሗऎ᠐ޭ的ᛠڙ

դڙЮௐὋఴብґ᭦的ᝌфழၸʶ˓ӛᦠ͉ʹ᭣Ձ字ቿ的字ቿᬶὈॡݝ。ʽ᭦в

ᄹԲʶ˓ڣὙݟ౦ၸ'**something**'ᛪᇧѢփڙᤇሗৰ्ʽὋڙ᜵ुុ的Ю

 ᥗБऎ᠐ޭփʹݟ中ӉդӬ˓Ձʿ௦᫇ᮤὋͭࠓ
ᤇࠃᬄʼॡࠓὋԵᭉၸ᧗ܬᤁኪቿ的᭣᠐ޭྟԀԺ。ࠪ̅有的᧗ܬᤁኪቿὋᦏ

ԺڙՐ᭦Ҫʼ᫇Ձ࠱Ф指定˝᭣᠐ޭ的。 
>>> emphasis_pattern = r'\*\*(.+?)\*\*' 
>>> re.sub(emphasis_pattern, r'<em>\1</em>', '**This** is **it**!') 
'<em>This</em> is <em>it</em>!' 

ᤇ᧖ၸ的௦ᤁኪቿ+?Ꮺʿ௦+。ᤇ։ᅋˀ̾ґʶ样Ὃᤇ˓ഴ式࠱ӛᦠʶ˓ܲ˓ᦠ

ቿὋͭӛᦠࡉԺᑞ࠵的ЮࠓὋځ˝߱௦᭣᠐ޭ的。ځὋᤇ˓ഴ式Եӛᦠҁʽʶ˓'\*\*'Ὃ

Ԁ߱ళࡊ的Юݟ。ࠓ;Ὃ౦ॡݝ。 

5. ᢴ࠰ਇԬӰ

;డ࠱邮͇γߚ˝文本文͇ݟ౦ᤇಧϡ，;可ᑞซҁ文͇धܿ有ܷ᧙ᬱ以ူᝌᄉ文

本，̼ݟᆉຌӬ10-9所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ10-9� ʶጷᘾౝᄉ邮͇ܿ 
From foo@bar.baz Thu Dec 20 01:22:50 2008 
Return-Path: <foo@bar.baz> 
Received: from xyzzy42.bar.com (xyzzy.bar.baz [123.456.789.42]) 

 by frozz.bozz.floop (8.9.3/8.9.3) with ESMTP id BAA25436 
    for <magnus@bozz.floop>; Thu, 20 Dec 2004 01:22:50 +0100 (MET) 

Received: from [43.253.124.23] by bar.baz 
 (InterMail vM.4.01.03.27 201-229-121-127-20010626) with ESMTP 
 id <20041220002242.ADASD123.bar.baz@[43.253.124.23]>; Thu, 20 Dec 2004 00:22:42 +0000 

User-Agent: Microsoft-Outlook-Express-Macintosh-Edition/5.02.2022 
Date: Wed, 19 Dec 2008 17:22:42 -0700 
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Subject: Re: Spam 
From: Foo Fie <foo@bar.baz> 
To: Magnus Lie Hetland <magnus@bozz.floop> 
CC: <Mr.Gumby@bar.baz> 
Message-ID: <B8467D62.84F foo@baz.com>%  
In-Reply-To: <20041219013308.A2655@bozz.floop> Mime- version: 1.0 
Content-type: text/plain; charset="US-ASCII" Content-transfer-encoding: 7bit 
Status: RO 
Content-Length: 55 
Lines: 6 
So long, and thanks for all the spam! 

Yours, 
Foo Fie 

ੇ͂࠼ណ出ᤇ邮͇ᄉԦ͇人。ݟ౦;̲ጹಉᄹʼ面ᄉ文本，ᐯ߿ᑞ出Ԧ͇人࠾Ф

௦ᄹҁ邮͇ళࡊᄉኣՏௐὈ。ͭ ;ᑞ出ᄉ।ݟ何ଡԨԦ͇人ހՏ不Ӊդ邮͇ڦڠὈ

փݟ何Ѵ出邮͇ܿ中ଡԢᄉ所有邮͇ڦڠփЎᝌфኃʶ˓᫇ᮤ。 
ӉդԦ͇人ᄉ文本ᛠ以'From: '੩ܿ，ࣲ以Ӊդ࠸ڙહՁ<֖>Ὀ内ᄉ邮͇ڦڠፆࡊ，;᜵

ଡԨᄉ௦ᤇˏᦉѫ˧ᫍᄉ文本。ݟ౦ၸഴڰfileinput，ᤇ˓任ҫःឞॡ容߸。ᝌфᤇ˓

᫇ᮤᄉር̼ࣿݟᆉຌӬ10-10所ᇧ。 

⌞ᝅ ݟ౦;ਜὋ˶ԺڙʿၸൣѶᛪ式的ৰхʽᝌфᤇ˓᫇ᮤ。ᤆԺၸഴڰemailᝌ

фᤇ˓᫇ᮤ。 

ԙ⸷ঋ10-10� 出Ԧ͇人ᄉርࣿ 
# find_sender.py 
import fileinput, re 
pat = re.compile('From: (.*) <.*?>$') 
for line in fileinput.input():  
   m = pat.match(line) 

 if m: print(m.group(1)) 

可Ϸʽ面ᤇಧᤁᛠᤇ˓ርࣿϛ电ߔ邮͇γڙߚ文本文͇message.eml中ὈὙ 
$ python find_sender.py message.eml 
Foo Fie 

ࠪ̅ᤇ˓ርࣿ，ःซݟʽіཁ。 
 ˝ଡᰳူܪည，ੇᎃដ˿ൣѶᛪ式。

 。હՁ内，ФԪ˿ʶ˓ᎃጷڒڙഴ式உߔၸ̅ӛᦠ᜵ଡԨ文本ᄉ࠱ੇ

 ੇၸ˿ʶ˓᭣᠐ޭഴ式，ФԵӛᦠణՐʶࠪ࠸હՁ以ހՏ˶Ӊդ࠸હՁὈ。

 ੇၸ˿ᎾЊቿՁૈ出᜵ၸᤇ˓ഴ式ӛᦠஞᛠᄯҁᛠࡊὈ。

 ੇၸ˿ifឥԱᆷγӛᦠՐଡԨˀྱ߿ᎃጷӛᦠᄉ内容。

᜵Ѵ出邮͇ܿ中ଡԢᄉ所有邮͇ڦڠ，ᭉ᜵Ѹतʶ˓Եˀ邮͇ڦڠӛᦠᄉൣѶᛪ式，ཨՐ

ၸ方กfindall出所有ˀ˧ӛᦠᄉ内容。˝ᥗБ᧗复，可࠱邮͇ߚڦڠϱڙ本ብґ面̭ፀᄉ
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ᬶՋ中。ణՐ，ଡԨ᪃，͂߱࠱ଅࣲࣿ੩Ӿ出。 
import fileinput, re 
pat = re.compile(r'[a-z\-\.]+@[a-z\-\.]+', re.IGNORECASE) 
addresses = set() 

for line in fileinput.input():  
 for address in pat.findall(line): 
    addresses.add(address) 

for address in sorted(addresses): 
 print address 

 ʽὙݟᆉຌӬ10-9所ᇧᄉ邮͇ͺ˝ᣤЙௐ，ᤇ˓ርࣿᄉᣤ出̼࠱
Mr.Gumby@bar.baz 
foo@bar.baz 
foo@baz.com 
magnus@bozz.floop 

ឯซ，ଅࣿௐܷз字ආ࠴ڙз字ආ˧ґ。 

⌞ᝅ ᤇ᧖ࣲ没有߸К᫇ᮤ的᜵යϡ。᫇ᮤ᜵යѢᥪ͇ܿ中的ڦڠὋͭᤇ˓ርࣿѢ˿ஞ

˓文͇中的有ڦڠ。˝ᥗБᤇʶཁὋԺڙ᥄ҁቆᛠՐុၸfileinput.close()Ὃځ˝ᥪ

͇ܿʿԺᑞӉդቆᛠ。ݟ౦有ܲ˓文͇Ὃ˶Ժڙ᥄ҁቆᛠՐុၸfileinput.nextfile()

 。ʽʶ˓文͇ူܪ

6. ⁗ᶵ㌱㔕⽰ׁ

⁗ᶵtemplateὈ௦ʶሗ文͇，可ڙФ中ଢЙХ体ᄉϘ得ҁణጻᄉ文本。Βݟ，可ᑞ有ʶ

˓ԵᭉଢЙஅ͇人ހՏᄉ邮͇ഴ。PythonଡΘ˿ʶሗᰳጞഴ制Ὑ字ቿ˘ಪ式Ꮅ。ၸൣ

Ѷᛪ式可ᝧᤇ˓ጆፑఝҪᰳጞ。ϛ᜵ઁ所有ᄉ'[something]'字ൿὈᦏఢ૰˝࠱something

ͺ˝Pythonᛪ式ኪ得ҁᄉፆ౦。ځ，ʽ面ᄉ字ቿ˘Ὑ 
'The sum of 7 and 9 is [7 + 9].' 

ःᣀ૰˝Ὑ 
'The sum of 7 and 9 is 16.' 

Բܰ，;ᤆ࣎భᑞܴڙ字ൿ中ᤈᛠᠱϘ，得ʽ面ᄉ字ቿ˘Ὑ 
'[name="Mr. Gumby"]Hello, [name]' 

ᣀ૰Ὑ 
'Hello, Mr. Gumby' 

ᤇᄹͪॡ复ఽ，ੇ͂ᄹᄹ可ΘၸᄉࢹХ。 
 可ၸൣѶᛪ式ӛᦠ字ൿࣲଡԨФ内容。

 可ၸevalኪᛪ式字ቿ˘，ࣲଡΘӉդͺၸ۪ᄉ字Ц。可ڙtry/exceptឥԱ中੯ᛠ

ᤇሗୱͺ。ݟ౦出ဗSyntaxErrorऩ࣡，ࡂឬ;ူܪᄉ可ᑞ௦ឥԱݟᠱϘឥԱὈᏪ不

௦ᛪ式，ःၸexec੯ᛠ߱。
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 可ၸexec੯ᛠឥԱ字ቿ˘֖Ф̴ឥԱὈ，ࣲ࠱ഴᄉͺၸ۪ߚϱҁ字Ц中。

 可ၸre.sub࠱ᜁူܪᄉ字ቿ˘ఢ૰˝ኪ得ҁᄉፆ౦。ཨᫍ，ᤇᄹᡐࣲ不ᥦ˥Օ人

˿，不௦

ᨆ⽰ ݟ౦͉ҫᄹᡐՕ̠Ὃ࠱Фѫᝌ˝ᣖ࠴的ᦉѫі˪௦ܷ有ᄝ。ԲܰὋ᜵ࠪܿ的ࢹ

ХᤈᛠͤὋᆷ定ݟʹᝌф᭦˙的᫇ᮤ。 

̼ᆉຌӬ10-11ଡΘ˿ʶ˓ᇧΒࠃဗ。 

ԙ⸷ঋ10-11� ʶ˓ഴጆፑ 
# templates.py 

import fileinput, re 

# ᇑ๑用ݛઔࡽઔഐ的字ದ 
field_pat = re.compile(r'\[(.+?)\]') 

# ்ॽӝՎଉणڟኄ： 
scope = {} 

# 用ᇀۙ用re.sub： 
def replacement(match): 
   code = match.group(1) 
   try: 

 # සࡕ字ྺٳ๕ǈ৽࣮ݓഄࡕ： 
    return str(eval(code, scope)) 

   except SyntaxError: 
 ኵᇕਔޯമፕ用ᇘాኴႜړሶሞޏ # 
 # ժ࣮ݓᅃ߲字زޙ 
 return '' 

# 获取ᆶ࿔Ԩժࢇժׯᅃ߲字زޙ： 

#Ǆ࣏֑用ഄӸ݆ઠྜׯኄၜඪခǈၘ൧൩֖९11ڼቤǅ 
lines = [] 
for line in fileinput.input(): 
   lines.append(line) 
text = ''.join(lines) 

 ：ఇ๕ದ的ాඹᆶᇑ字࣑༻ #
print(field_pat.sub(replacement, text)) 

简Ꮺᝒ˧，ᤇ˓ርࣿϡ˿ݟʽ̂ৰ。 
 。ʶ˓ၸ̅ӛᦠ字ൿᄉഴ式˦߿

 Ѹतʶ˓ၸͺഴͺၸ۪ᄉ字Ц。

 。ʽݟʶ˓ఢ૰ѥஜ，Фҩᑞ˦߿

� ̯match中ᖌԨˀᎃጷ1ӛᦠᄉ内容，ࣲ࠱ФߚϱҁԪ᧙code中。
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� ౦ݟ。߱ٿፆ౦ᣀ૰˝字ቿ˘ࣲᤄ࠱ណኪcode，в࠼ࣲ，Տቆᫍ˝ͺၸ۪字Цͺ࠱

ҩ，ࡂឬᤇ˓字ൿ௦ᛪ式，ځʹܷ̂ՌՠѶԀलԦ˿SyntaxErrorऩ࣡Ὀ，

。ᤈЙʽʶࡂ

� ˓ʶٿՏቆᫍͺၸ۪字ЦὈ中੯ᛠᤇ˓字ൿ，ࣲᤄᛪ式ᤈᛠයϘௐၸᄉࠪڙ

ቆ字ቿ˘ځ˝ᠱϘឥԱ有ፆ౦Ὀ。

 ၸfileinputឳԨ所有ᄉᛠ，͂߱࠱உڙʶ˓Ѵᛪ中，в࠱ФՋࣲʶ˓ܷۋ字ቿ˘。

 ុၸre.subၸఢ૰ѥஜఢ૰所有ˀഴ式field_patӛᦠᄉ字ൿ，ࣲ  。ፆ౦੩Ӿ出࠱

⌞ᝅ ̾ڙґ的Pythonྟఴ中Ὃᄰඊ̅ʽ᭦的ϡกὋ࠱文ఴᛠஉҁʶ˓Ѵᛪ中вՋࣲ的ည᜵

ᰳ३ܲὙ 
text = '' 
for line in fileinput.input():  

  text += line 

ʼᤗ̼ᆉᙉཨᄹᡐॡ͕ᬵὋͭඇᠱϘᦏ࠱Ѹतʶ˓ள的字ቿ˘ڙԓ有字ቿ˘Ր᭦

ᬃҪள字ቿ˘Ὀ。ᤇԺᑞ͗ํᠪຸὋ࠭致ርࣿᤁᛠᎀਤ。ڙᣖே的Pythonྟఴ中Ὃᤇሗ

ϡกˀၸjoin的ࢿѾԺᑞॡܷᏪڙᣖள的ྟఴ中Ὃၸᤁኪቿ+=的ᤳऎԺᑞఝঋ。

ឳԨ文͇中的有文ఴὋԺڠ౦ਆఝ͕ᬵݟ。ណᤇˏሗᝌфழ࠼౦বᑞॡ᧗᜵ὋԺݟ

ԟኃ11ብ。 

Եၸ15ᛠ̼ᆉ不Ӊહቆᄆ֖ซ᧕Ὀ，ࡂѸत˿ʶ˓ुܷᄉഴጆፑ。ͭਜ;ࣂᝢខҁ，

ၸಕэं，PythonᄉҩᑞԪ得᭣࣡ुܷ。˝ፆోᤇ˓ᇧΒ，ʽ面ណʶʽᤇ˓ഴጆፑὙ

 。ណ̼ࠪᆉຌӬ10-12所ᇧᄉ简Ӭ文͇ᤁᛠ߱࠼

ԙ⸷ঋ10-12� ʶ˓简ӬᄉഴᇧΒ 
[x = 2] 
[y = 3] 
The sum of [x] and [y] is [x + y]. 

;ःᄹҁݟʽᣤ出Ὑ 
The sum of 2 and 3 is 5. 

Ѿপ，ᤆ可以ϡ得ఝݝὀ由̅ၸ˿fileinput，ځ可Ιܲူܪ˓文͇。ᤇ։ᅋ可以

ၸʶ˓文͇߿˦Ԫ᧙ᄉϘ，ࣲ࠱Բʶ˓文͇ၸͺഴ，以ΦڙФ中ଢЙᤇ̎Ϙ。Βݟ，可ᑞ

有ʶ˓Ӊդ߿˦ᄉ文͇magnus.txt，̼ݟᆉຌӬ10-13所ᇧὈ，ᤆ有ʶ˓ഴ文͇template.txt，
 。ᆉຌӬ10-14所ᇧὈ̼ݟ

ԙ⸷ঋ10-13� ʶ̎ഴ߿˦ 
[name     = 'Magnus Lie Hetland' ] 
[email    = 'magnus@foo.bar' ] 
[language = 'python' ] 
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ԙ⸷ঋ10-14� ʶ˓ഴ 
[import time] 
Dear [name], 

I would like to learn how to program. I hear you  
 use the [language] language a lot -- is it something I 
 should consider? 

And, by the way, is [email] your correct email address? 

Fooville, [time.asctime()] 

Oscar Frozzbozz 

import timeࣲ᭣ᠱϘឥԱᏪ௦ၸ̅ϡэࢹܫͺᄉឥԱὈ，ͭ由̅ርࣿᥦ˥ૌҔၸ˿

ʶ్简Ӭᄉtry/exceptឥԱὈ，߱ஂ任何可ၸeval֖execᤈᛠူܪᄉᛪ式֖ឥԱ。可Ϸʽ面

ᤇಧᤁᛠᤇ˓ርࣿϛ௦ڙUNIX̽ᛠ中ὈὙ 
$ python templates.py magnus.txt template.txt 

 ᄹҁዜͪ̅ʽ面ᄉᣤ出Ὑ࠱;
Dear Magnus Lie Hetland, 

I would like to learn how to program. I hear you use the python language a lot -- is it something I 
should consider? 

And, by the way, is magnus@foo.bar your correct email address? 

Fooville, Mon Jul 18 15:24:10 2016 

Oscar Frozzbozz 

ᙉཨᤇ˓ഴጆፑᑞܴ੯ᛠ᭣࣡复ఽᄉఢ૰，ͭ˶ڙߚʶ̎Ꭴᬝ。Βݟ，ݟ౦ᑞܴ以ఝ༦า

ᄉ方式ᎃз߿˦文͇ݟ。˿ݝࡂ౦ၸexecfile੯ᛠ߱，ࡂ可ၸPythonឥก˿。ᤇಧᤆ

 。ν复ᣤ出धܿӉդቆᛠᄉ᫇ᮤ࠱
;ᤆᑞਆ出Ф̴இᤈᤇ˓ርࣿᄉ方式ࠪ̅ᤇ˓ርࣿၸᄉഏএ，;ᤆᑞਆҁ߱͂ᄉФ̴

ၸ᜵ዴגሗᎃርឥᝒ，ణ·ᄉ方式ᦏ௦࠼ណၸ߱úú出Фࡌᬌব֖᫁ܪ。ᄹᄹ

;ᑞ不ᑞ᧗зᤇ˓ርࣿ，ᝧ߱ϡ得ఝݝ，ࣲ໗ᡛ;ᄉᭉය。 

10.3.9� ެԌᴿ䏙Ⲻḽ⁗ඍ 

ᙉཨ本ብ̭ፀᄉ内容ॡܲ，ͭᤇԵ௦ಕэंᄉсࡢʶᝇ。˝༎Ԧ;ຆЙଉጉᄉТᡙ，ʽ面简

ӬឬឬФ̴і˓ॡೡᄉं。 
 argparseὙڙUNIX中，ᤁᛠ̽ᛠርࣿௐ࣡࣡ᭉ᜵ૈ߿Չሗ䘿亯ᔶީὈ，Pythonᝌ᧕٧

ڰፏ᭣容。ഴ͂߱ူܪڠsys.argv中，ͭ᜵ൣᆷڙ௦ᤇಧᄉЦᔴ。ᤇ̎ᤤᮉᦏӉդࡂ

argparse得ଡΘҩᑞᴎܫᄉ̽ᛠႌ面ݟԥଁ。

 cmdὙᤇ˓ഴڰᝧ;ᑞܴᎃзዜͪ̅Python̓̈式ᝌ᧕٧ᄉ̽ᛠᝌ᧕٧。;可̽˦߿，

ᝧၸਖ਼ᑞܴڙଡᇧቿʽ੯ᛠ߱͂。或许可ၸᤇ˓ഴڰ˝;ᎃзᄉርࣿଡΘၸਖ਼ႌ面
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1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

 csvὙCSVૈᄉ௦ՁѫᬥᄉϘcomma-seperated valuesὈ，ॡܲःၸርࣿݟॡܲ电ߔᛪ

ಪር֖ࣿஜंርࣿὈᦏၸᤇሗ简Ӭಪ式ߚϱᛪಪஜ。ᤇሗಪ式˞᜵ၸ̅ڙ不Վ

ᄉርࣿ˧ᫍ̓૰ஜ。ഴڰcsvᝧ;ᑞܴᣏౚڠឳзCSV文͇，߱ᤆ以᭣࣡ᤨᄉ方式ܪ

ူCSVಪ式ᄉʶ̎ೣᦉѫ。

 datetimeὙݟ౦ഴڰtime不ᑞ໗ᡛ;ᄉௐᫍᡱᢍᭉය，ഴڰdatetimeॡ可ᑞᑞܴ໗ᡛ。

datetimeஂྱ൳ᄉయ֖ௐᫍࠪ៵，ࣲ ᝧ;ᑞܴ以Չሗ方式Ѹत֖Ջࣲᤇ̎ࠪ៵。ᄰඊ

̅ഴڰtime，ഴڰdatetimeᄉଋԯڙॡܲ方面ᦏఝҪᄯ。

 difflibὙᤇ˓ंᝧ;ᑞܴᆷ߿ˏ˓ࣿѴᄉᄰͪርऎ，ᤆᝧ;ᑞܴ̯ॡܲࣿѴ中出ˀૈ

。可ၸdifflibѸत简Ӭᄉ଼ጉርࣿ，ݟѴణ˝ᄰͪᄉࣿѴ。Βࣿ߿

 enumὙˠዜۋ௦ʶሗԵ有࠵ஜі˓可ᑞԨϘᄉዜۋ。ॡܲឥᝒᦏ内Ꮅ˿ᤇಧᄉዜݟ，ۋ

౦;ڙၸPythonௐᭉ᜵ᤇಧᄉዜۋ，ഴڰenum可ଡΘܷᄉࣞү。

 functoolsὙᤇ˓ഴڰଡΘᄉҩᑞ௦，ᝧ;ᑞܴុڙၸѥஜௐԵଡΘᦉѫԟஜᦉѫයϘ，

partial evaluationὈ，以Րв܌ЌФ̴ᄉԟஜ。ڙPython 3.0中，ᤇ˓ഴڰӉդfilter֖reduce。 
 hashlibὙၸᤇ˓ഴڰ可ኪ字ቿ˘ᄉۋ࠴þኣՏÿஜὈ。ኪˏ˓不Վ字ቿ˘ᄉኣՏ

ௐ，і˪可以ᐯ߿得ҁᄉˏ˓ኣՏ௦不Վᄉ。;可ၸ߱ኪܷۋ文本文͇ᄉኣՏ，

ᤇ˓ഴڙڰҪ֖ࠚ߶Кᮖ۪有ॡܲၸĿ。

 itertoolsὙӉդܷ᧙ၸ̅Ѹत֖Ջࣲᤕ̼٧或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵ὈᄉࢹХ，Ф中Ӊહ可

以˘ଋ可ᤕ̼ࠪ៵ǋѸतᤄٿᬌᤋ፝ஞஜᄉᤕ̼٧ዜͪ̅range，ͭ有ʼᬌὈǋԥ复

᥅Ԋ可ᤕ̼ࠪ៵以ԢХ有Ф̴ͺၸᄉѥஜ。

 loggingὙၸprintឥԱᆷ߿ርࣿ中Ԧၶᄉৰхॡ有ၸ。᜵ᥗБᡱᢍௐ出ဗܷ᧙ុណᣤ

出，可࠱ᤇ̎ζোзЙং文͇中。ᤇ˓ഴڰଡΘ˿ʶጆѴಕэࢹХ，可ၸ̅ክူʶ˓

或ܲ˓中ܼং，߱ᤆஂܲሗ͕Ўጞ不Վᄉং๖ো。

 statisticsὙኪʶጷஜᄉࣰڨϘࣲ不ᥦ˥ᬱ，ͭ௦᜵ൣᆷڠᖌ得中ͮஜ，以ᆷ߿体ಕ

эϟ֖ࢿಧ本ಕэϟࢿ˧ᫍᄉࢿѾ，ԀΦࠪ̅ϥஜ˓Њገឬ，˶ᭉ᜵ཁॶধ。ڙᤇ

ሗৰхʽ，不᜵ࢹኪ，Ꮺःၸഴڰstatisticsὀ

 timeitȽprofile֖traceὙഴڰtimeit֖ᦠݒᄉ̽ᛠᑭ本Ὀ௦ʶ˓᧙̼ᆉൿ੯ᛠௐ

ᫍᄉࢹХ。ᤇ˓ഴڰఌᘨဉ，ऎ᧙বᑞௐ;可ᑞःឞၸ߱Ꮺ不௦ഴڰtime。ഴڰ

profile֖ᦠݒഴڰpstatsὈ可ၸ̼̅ࠪᆉൿᄉညᤈᛠఝК面ᄉѫౡ。ഴڰtrace可ࣞ

ү;ᤈᛠᄥညѫౡԀ̼ᆉᄉ̎גᦉѫ੯ᛠ˿，̎גᦉѫ有੯ᛠὈ，ᤇڙᎃзណ̼

ᆉௐॡ有ၸ。

10.4� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ഴڰὙݟ何Ѹतഴڰǋݟ何ଉጉഴڰ以Ԣݟ何ၸPythonಕэं中ᄉʶ̎ഴڰ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ Բឯԟഴڰmd5֖sha。
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 ⁗ඍὙഴ۲ڰ本ʼ௦ʶ˓ߔርࣿ，˞᜵ͺၸ௦ᇐѿѥஜǋዜ֖Ԫ᧙ኍ。ഴڰӉդណ̼

ᆉௐ，ः࠱ᤇ̼̎ᆉஉڙʶ్ಉname == '__main__'ᄉifឥԱ中。ݟ౦ഴ̅ͮڰဖܑԪ

᧙PYTHONPATHӉդᄉᄫे中，ࡂ可ᄯଋ࠭Й߱᜵࠭Йߚϱڙ文͇foo.py中ᄉഴڰ，可

ၸឥԱimport foo。

 ऻὙӉ不௦ӉդФ̴ഴڰᄉഴڰ。Ӊ௦ၸӉդ文͇__init__.pyᄉᄫेࠃဗᄉ。

 ᧘㍘⁗ඍὙ̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中࠭ЙഴڰՐ，ࡂ可以͔ܲ不Վᄉ方式ࠪФᤈᛠଉጉ，Ф中

ӉહၸdirǋಉᄹԪ᧙__all__以Ԣၸѥஜhelp。文ುຸ֖̼ᆉ˶௦ᖌԨζো֖วᄉ

·ຸ。

 ḽᓉὙPythonᒬࣛܲ˓ഴڰ，ፑሥ˝ಕэं。本ብ̭ፀ˿Ф中ᄉі˓。

� sysὙᤇ˓ഴڰᝧ;ᑞܴ᫇ܲ˓ˀPythonᝌ᧕٧СጆጊࠚᄉԪ᧙֖ѥஜ。

� osὙᤇ˓ഴڰᝧ;ᑞܴ᫇ܲ˓ˀୱͺጆፑСጆጊࠚᄉԪ᧙֖ѥஜ。

� fileinputὙᤇ˓ഴڰᝧ;ᑞܴᣏౚڠᤕ̼ܲ˓文͇或ึᄉ内容ᛠ。

� setsǋheapq֖dequeὙᤇʻ˓ഴڰଡΘ˿ʻሗॡ有ၸᄉஜፆౝ。内Ꮅዜۋset˶ࠃဗ

˿ᬶՋ。

� timeὙᤇ˓ഴڰᝧ;ᑞܴᖌԨॆґௐᫍǋୱͺௐ֖ᫍయ以ԢᎵ߱͂ᄉಪ式。

� randomὙᤇ˓ഴڰӉդၸ̅ၶᬣஜ，̯ࣿѴ中ᬣڠᤤસЊገ，以Ԣ੩˼Ѵᛪ中Њ

ገᄉѥஜ。

� shelveὙᤇ˓ഴڰၸ̅Ѹतබˣব࠰，Ф内容ߚϱڙၸፋ߿文͇Տᄉஜं中。

� reὙஂൣѶᛪ式ᄉഴڰ。

 。вतᝫเþPythonंԟᏥбÿ，߱ឳᡐᄽᄉॡ有ᡙ，ڰഴ˷ߥڠ౦;ਆఝຆЙݟ

10.4.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

dir(obj) ᤄٿʶ˓字ආᮊࣿଅѴᄉ࡚বՏѴᛪ 
help([obj]) ଡΘ̓̈式ࣞү或有Сྱࠪ߿៵ᄉࣞүζো 
imp.reload(module) ᤄ࠭ࣂٿЙᄉഴڰᄉ᧗ᣑ版本 

10.4.2� 人 

Ե᜵ଁଦ˿本ብ̭ፀᄉі˓ഏএ，;ᄉPythonᑞ࠱ࡂ有ܷᤈ。њύಕэं，Python̯ҩ

ᑞुܷԪ得ऎुܷ。有˿ҁᄫґ˝ൢߥҁᄉᅻខՐ，;ࡂᑞᎃзርࣿᝌфՉሗՉಧᄉ᫇ᮤ。

 。何ၸPythonˀ文͇֖Ꭹፎ̓̈，̯Ꮺᑞܴᝌфఝܲᄉ᫇ᮤݟ˷ߥڠఝຆЙ࠱;，ʽʶብڙ
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1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 
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11 

12 

13 

14 

ᮽ� Ԭ

ҁᄫґ˝ൢ，ੇ͂ၸᄉ˞᜵௦ᝌ᧕٧ᒬࣛᄉஜፆౝ，ርࣿˀܰᦉᄉ̓̈ॡ࠵，˄ᦏ௦

input֖printᤈᛠᄉ。本ብ࠱ఝᤈʶ，ᝧርࣿᑞܴˀఝܷᄉܰᦉˆႌ̓̈Ὑ文͇֖ึ。本ብ

̭ፀᄉѥஜ֖ࠪ៵ᝧ;ᑞܴබˣߚϱஜ以ԢူܪᒬФ̴ርࣿᄉஜ。 

11.1� ᢉᔶᮽԬ 

᜵੩ध文͇，可ၸѥஜopen，߱ͮ̅ᒬҮ࠭Йᄉഴڰio中。ѥஜopen࠱文͇Տͺ˝ʶ必

不可࠵ᄉԟஜ，ࣲᤄٿʶ˓文͇ࠪ៵。ݟ౦ॆґᄫे中有ʶ˓Տ˝somefile.txtᄉ文本文͇可ᑞ

௦ၸ文本ᎃᣣ٧ѸतᄉὈ，Ѷ可Ϸʽ面ᤇಧ੩ध߱Ὑ 
>>> f = open('somefile.txt') 

ᄹҁዜͪ̅ʽ面ᄉ࠱，ڙߚᄉ文͇不߿౦ૈݟ。ஞᄉᡸफ़߸߿方，可ૈڠ౦文͇ͮ̅Ф̴ݟ

ऩ࣡Ὑ 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'somefile.txt' 

ᔰ文͇，ᤇሗុၸѥஜopenᄉ方式ࣲ不ᑞ໗ᡛᭉය。˝ᝌфᤇሗ᫇ࡑ౦᜵зЙ文本ݟ

ᮤ，可ၸѥஜopenᄉኃ̃˓ԟஜ。 

ᮽԬ⁗ᕅ

ុၸѥஜopenௐ，ݟ౦Եૈ߿文͇Տ，࠱ᖌ得ʶ˓可ឳԨᄉ文͇ࠪ៵。ݟ౦᜵зЙ文͇，必

ᮋૈ߿ഴ式௬式ૈڠ出ᤇʶཁ。ѥஜopenᄉԟஜmodeᄉ可ᑞԨϘ有ܲ˓，ᛪ11-1ࠪᤈᛠ

˿ፆ。 

㺞11-1�  ٲᮦopenⲺ৸ᮦmodeⲺᴶᑮ㿷࠳

ٲ ᨅ� � 䘦

'r' ឳԨഴ式᳭ᝢϘὈ 
'w' зЙഴ式 

第 11 章
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፝Ὀ 

ٲ ᨅ� � 䘦

'x' 独ӳзЙഴ式 
'a' ᬃҪഴ式 
'b' ̃ᤈ制ഴ式ˀФ̴ഴ式ፆՋၸὈ 
't' 文本ഴ式᳭ᝢϘ，ˀФ̴ഴ式ፆՋၸὈ 
'+' ឳзഴ式ˀФ̴ഴ式ፆՋၸὈ 

௬式߿ૈڠឳԨഴ式ᄉ౦ˀ本不ૈ߿ഴ式ᄰՎ。зЙഴ式ᝧ;ᑞܴзЙ文͇，ࣲ 文͇ڙ

不ڙߚௐѸत߱。⤢খзЙഴ式ఝᤈʶ，ڙ文͇ڙߚࣂௐलԦFileExistsErrorऩ࣡。ڙзЙഴ

式ʽ੩ध文͇ௐ，有内容࠱ᜁѺᬓᡠᯣὈ，ࣲ̯文͇धܿܪधݼзЙݟ౦᜵ڙ有文͇ళ

 。ፘ፝зЙ，可ၸᬃҪഴ式ࡊ
'+'可ˀФ̴任何ഴ式ፆՋᡐၸ，ᛪᇧ可ឳԨ˶可зЙ。Βݟ，᜵੩धʶ˓文本文͇

ᤈᛠឳз，可ၸ'r+'。;可ᑞᤆਆፆՋၸseek，សৰឯԟ本ብՐ面ᄉஷซþᬣߚԨÿ。Ὀ

ឯซ，'r+'֖'w+'˧ᫍ有˓᧗᜵ࢿѾὙՐ者ற文͇，Ꮺґ者不͗ᤇಧϡ。 
᳭ᝢഴ式˝'rt'，ᤇ։ᅋઁ࠱文͇˝经ᎃᆉᄉUnicode文本，ځ࠱ᒬҮ੯ᛠᝌᆉ֖

ᎃᆉ，˄᳭ᝢၸUTF-8ᎃᆉ。᜵ૈ߿Ф̴ᎃᆉ֖Unicodeᩱឧူܪን႔，可ၸС᪃字ԟஜ

encoding֖errors。有СUnicodeᄉសጹζো，ឯԟኃ1ብ。Ὀᤇᤆ࠱ᒬҮᣀ૰૰ᛠ字ቿ。᳭ᝢ

ৰхʽ，ᛠ以'\n'ፆࡊ。ឳԨௐ࠱ᒬҮఢ૰Ф̴ᛠࡊ字ቿ'\r'或'\r\n'ὈзЙௐ࠱'\n'ఢ૰˝

ጆፑᄉ᳭ᝢᛠࡊ字ቿos.linesepὈ。 
࣡，Pythonၸ䙐⭞ᦘ㺂⁗ᕅ。ڙᤇሗഴ式ʽ，Ր面࠱ᝦᄉreadlinesኍ方กᑞܴខѾ所

有Ջกᄉ૰ᛠቿ'\n'ǋ'\r'֖'\r\n'Ὀ。ݟ౦᜵ၸᤇሗഴ式，ՎௐሄൢᒬҮᣀ૰，可࠱С᪃字

ԟஜnewlineᎵ˝ቆ字ቿ˘，ݟopen(name, newline='')。ݟ౦᜵ૈ߿Ե࠱'\r'或'\r\n'˝Ջ

กᄉᛠࡊ字ቿ，可࠱ԟஜnewlineᎵ˝ᄰःᄉᛠࡊ字ቿ。ᤇಧ，ឳԨௐ不͗ࠪᛠࡊ字ቿᤈᛠᣀ

૰，ͭзЙௐઁ࠱'\n'ఢ૰˝ૈ߿ᄉᛠࡊ字ቿ。 
భ੯ᛠʼᤗᒬҮᣀ࣎不߿Ϸ，;ᐯڎᮂҜᣣྞൿ或ܥݟ，౦文͇Ӊդ䶔ᮽᵢᄉ̃ᤈ制ஜݟ

૰。˝，Եᭉၸ̃ᤈ制ഴ式ݟ'rb'Ὀሄၸˀ文本ᄰСᄉҩᑞ。 
ᤆ有і˓ఝ˝ᰳጞᄉ可ᤤԟஜ，ၸ̅ଌ制ᎀу以Ԣఝᄯଋူܪڠ文͇ଠᤗቿ。᜵ᖌԨ有Сᤇ

̎ԟஜᄉសጹζো，ឯԟPython文ು或̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中ᤁᛠhelp(open)。 

11.2� ᮽԬⲺะᵢᯯ⌋ 

ᅻ᥊ݟ何੩ध文͇Ր，̔ ʶ௦ၸ߱͂ϡ̎有ၸᄉ̂ৰ。本ᓫ̭ፀ文͇ࠪ៵ᄉʶ̎۲本

方ก以ԢФ̴ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵有ௐሥ˝⍷Ὀ。ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ஂ文͇ࠪ៵ᄉʶ̎方ก，

ᄉዜͪ̅文ۋ௦Цࡂ៵ᄉࠪٿread或write，或者ˏ者ᦏஂ。urlopenԟኃ14ብὈᤄஂݟ

͇ᄉࠪ៵，߱͂ஂ方กread֖readline，ͭ不ஂ方กwrite֖isatty。 
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пѠḽ⍷

;sys的ʶᓫ中Ὃଡҁ˿ʻ˓ಕэึ。ᤇ̎ึᦏ௦ዜͪ̅文͇的ࠪ៵Ὃڰኃ10ብᝦഴڙ

Ժߥ࠱ҁ的有С文͇的ᅻខၸ̅߱͂。 
ʶ˓ಕэஜᣤЙຸ௦sys.stdin。ॆር̯ࣿಕэᣤЙឳԨௐὋ;ԺᣤЙଡΘ文

ఴὋ˶Ժၸክ᥊࠱ಕэᣤЙСᐎҁФ̴ርࣿ的ಕэᣤѢὋᤇ11.2.2ڙ࠱ᓫ̭ፀ。 
;ଡΘፋprint的文ఴѢဗڙsys.stdout中ὋՓinputଡΘ的ଡᇧζো˶Ѣဗڙᤇ᧖。з

Йҁsys.stdout的ஜ࣡Ѣဗ࣪ࡕڙʼὋͭԺၸክ᥊࠱Ф᧗定ՓҁԲʶ˓ርࣿ的ಕэ

ᣤЙ。 
错误๖োݟಖᡱᢍὈᜁзЙҁsys.stderrὋͭˀзЙҁsys.stdout的Юࠓʶ样ὋԺࠪФ

ᤈᛠ᧗定Փ。 

11.2.1� 䈱ૂޛߏ 

文͇ణ᧗᜵ᄉҩᑞ௦ଡΘ֖ଋஅஜ。ݟ౦有ʶ˓Տ˝fᄉዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵，可ၸ

f.writeзЙஜ，ᤆ可ၸf.readឳԨஜ。ˀPythonᄉФ̴ܷܲஜҩᑞʶಧ，̎גڙˋ᜴

可ၸͺஜ方面，˶ڙߚʶ߿ᄉ༦าব，ͭڙ文本֖̃ᤈ制ഴ式ʽ，۲本ʼѫѾ࠱str֖bytesዜ

ၸͺஜ。 
ඇॆុၸf.write(string)ௐ，;ଡΘᄉ字ቿ˘ᦏ࠱зЙҁ文͇中有内容ᄉՐ面。 
>>> f = open('somefile.txt', 'w') 
>>> f.write('Hello, ') 
7 
>>> f.write('World!') 
6 
>>> f.close() 

ឯซ，ၸ߸文͇Ր，ੇុၸ˿方กclose，ᤇ11.2.4ڙ࠱ᓫសጹ̭ፀ。ឳԨ˶ʶಧ简Ӭ，

Եᭉնឃึ;᜵ឳԨܲ࠵˓字ቿ̃ڙᤈ制ഴ式ʽ௦ܲ࠵字ᓫὈ，ݟʽΒ所ᇧὙ 
>>> f = open('somefile.txt', 'r') 
>>> f.read(4) 
'Hell' 
>>> f.read() 
'o, World!' 

ᯪЎ，ૈ߿˿᜵ឳԨܲ࠵4Ὀ˓字ቿ。ଋʽ，ឳԨ˿文͇中ͷʽᄉКᦉ内容不ૈ߿᜵

ឳԨܲ࠵˓字ቿὈ。ឯซ，ុၸopenௐ，ԓ本可以不ૈ߿ഴ式，ځ˝Ф᳭ᝢϘࡂ௦'r'。 

11.2.2� ֵ⭞㇗䚉䠃ᇐੇ䗉࠰ 

 ʽ所ᇧὙݟ，ଋᡐᩖ͂߱࠱ၸ㇗䚉ࣲ，̽˓bashኍshell中，可ΙᣤЙܲڙ
$ cat somefile.txt | python somescript.py | sort 
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ᤇ్ክ᥊ጲӉդʻ˓̽。 
 cat somefile.txtὙ࠱文͇somefile.txtᄉ内容зЙҁಕэᣤ出sys.stdoutὈ。

 python somescript.pyὙ੯ᛠPythonᑭ本somescript。ᤇ˓ᑭ本̯ФಕэᣤЙ中ឳԨ，ࣲ

。ፆ౦зЙҁಕэᣤ出࠱

 sortὙឳԨಕэᣤЙsys.stdinὈ中ᄉ所有文本，࠱Չᛠ字ආᮊࣿଅࣿ，ࣲ࠱ፆ౦з

Йҁಕэᣤ出。

ͭᤇ̎ክ᥊字ቿ|Ὀ有何ͺၸփᑭ本somescript.pyᄉͺၸ௦̣˥փክ᥊࠱ʶ˓̽ᄉ

ಕэᣤ出ᩖଋҁʽʶ˓̽ᄉಕэᣤЙ。ॡᐒաځ可以ᝢ˝， somescript.py̯Ф

sys.stdin中ឳԨஜᤇ̎ஜ௦somefile.txtзЙᄉὈ，ࣲ࠱ፆ౦зЙҁФsys.stdoutsort

 。ᤇ᧖ᖌԨஜὈ̯࠱
̼ᆉຌӬ11-1௦ʶ˓ၸsys.stdinᄉ简Ӭᑭ本somescript.pyὈ。̼ᆉຌӬ11-2௬ᇧ˿文͇

somefile.txtᄉ内容。 

ԙ⸷ঋ11-1� ኪsys.stdin中Ӊդܲ࠵˓Ӭជᄉ简Ӭᑭ本 
# somescript.py 
import sys 
text = sys.stdin.read() 
words = text.split() 
wordcount = len(words) 
print('Wordcount:', wordcount) 

ԙ⸷ঋ11-2� ʶ˓内容ᕜ២ᄉ文本文͇ 
Your mother was a hamster and your 
father smelled of elderberries. 

cat somefile.txt | python somescript.pyᄉፆ౦ݟʽὙ 
Wordcount: 11 

䳅ᵰᆎ

ఴብ中Ὃੇڙ 文͇中ሧҮὋڙᬄʼὋԺࠃ。ឳԨࡊ文͇ᦏ˝ึὋԵᑞᮊ̯ࣿܿҁ࠱

Ե᫇ਕТᡙ的ᦉѫሥ˝ᬣߚԨὈ。˝ὋԺၸ文͇ࠪ៵的ˏ˓ழกὙseek和 tell。 
ழก seek(offset[, whence])ॆ࠱ґͮᎵ੯ᛠឳԨзЙ的ͮᎵὈሧҁ offset ֖

whence 指定的ڠழ。ԟஜ offset 指定˿字ᓫ字ቿὈஜὋᏪԟஜ whence ᳭ᝢ˝ io.SEEK_SET

（0），ᤇ։ᅋϟሧ᧙௦ᄰࠪ̅文͇धܿ的ϟሧ᧙ʿᑞ˝᠆ஜὈ。ԟஜ whence ᤆԺᎵ

˝ io.SEEK_CUR（1） io.SEEK_END（2），Ф中ґᏧᛪᇧᄰࠪ̅ॆґͮᎵᤈᛠሧҮϟሧ᧙

Ժ̾˝᠆ὈὋᏪՐᏧᛪᇧᄰࠪ̅文͇ళࡊᤈᛠሧҮ。ឯᄹʽ᭦的ᇧΒὙ 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt', 'w') 
>>> f.write('01234567890123456789') 
20 
>>> f.seek(5) 
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5 
>>> f.write('Hello, World!') 
13 
>>> f.close() 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> f.read() 
'01234Hello, World!89' 

ழก tell()ᤄॆٿґͮ̅文͇的̣˥ͮᎵὋݟʽΒᇧὙ 

>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> f.read(3) 
'012' 
>>> f.read(2) 
'34' 
>>> f.tell() 
5 

11.2.3� 䈱ૂޛߏ㺂 

ឳԨ。᜵ឳԨڠᛠݟၸ。ˀФᤩ˓ឳԨึ中ᄉ字ቿ，不ࠃᬄʼ，本ብґ面所ϡᄉᦏ不ܹࠃ

ʶᛠ̯ॆґͮᎵҁʽʶ˓ѫᛠቿᄉ文本Ὀ，可ၸ方กreadline。ុၸᤇ˓方กௐ，可不ଡΘ

任何ԟஜڙᤇሗৰхʽ，࠱ឳԨʶᛠࣲᤄ߱ٿὈ˶可ଡΘʶ˓᭣᠆ஞஜ，ૈ߿readlineణܲ

可ឳԨܲ࠵˓字ቿ。ځ，ݟ౦some_file. readline()ᤄٿᄉ௦'Hello, World!\n'，ᥦ˥

some_file.readline(5)ᤄٿᄉ࠱௦'Hello'。᜵ឳԨ文͇中ᄉ所有ᛠ，ࣲ以Ѵᛪᄉ方式ᤄ͂߱ٿ，

可ၸ方กreadlines。 
方กwritelinesˀreadlinesᄰԥὙଋԩʶ˓字ቿ˘Ѵᛪࠃᬄʼ，可以௦任何ࣿѴ或可ᤕ̼

ࠪ៵Ὀ，ࣲ࠱ᤇ̎字ቿ˘ᦏзЙҁ文͇或ึὈ中。ឯซ，зЙௐ不͗ຊҪ૰ᛠቿ，ځ;必

ᮋᒬᛠຊҪ。Բܰ，有方กwriteline，ځ˝可以ၸwrite。 

11.2.4� ީ䰣ᮽԬ 

Ѿঃ˿ុၸ方กclose࠱文͇С᫆。࣡，ርࣿᤝ出ௐ࠱ᒬҮС᫆文͇ࠪ៵˶可ᑞڙᤝ出

ርࣿґᤇಧϡὈ，ځ௦ՠ࠱ឳԨᄉ文͇Сࣲ᫆不ᥦ˥᧗᜵。ཨᏪ，С᫆文͇有ڙ，ܪڭ有̎

ୱͺጆፑ֖Ꮅ中，ᤆ可ᥗБ˦߿ᩙڠ文͇以νஇ。Բܰ，ᤇಧϡᤆ可ᥗБၸ߸ጆፑ可ᑞ

 。ᄉ文͇੩धᦠᮨ߿ૈ
ࠪ̅зЙᄉ文͇，ʶ߿᜵࠱ФС᫆，ځ˝Python可ᑞ㕉ߨ;зЙᄉஜ࠱ஜఆௐߚϱ

。ຳ，ஜ可ᑞ本不͗зЙҁ文͇中࢜ځሗԓ౼ځ౦ርࣿݟځ。方，以ଡᰳညὈڠ˓౼ڙ

߶Кᄉϡก௦，ၸ߸文͇Ր࠱ࡂФС᫆。ݟ౦᜵᧗Ꮅᎀу，ᝧ所ϡᄉνஇԥҁᇒᄧ文͇中，

ͭԠ不ਆС᫆文͇，可ၸ方กflush。ཨᏪ，ᭉ᜵ซᄉ௦，ၸᄉୱͺጆፑ֖Ꮅ，flush

可ᑞ出̅ᩙ߿ᏥᘼᏪሄൢФ̴ൣڙᤁᛠᄉርࣿ᫇ᤇ˓文͇。Ե᜵ᑞܴ方ΦڠС᫆文͇，ࡂः࠱

ФС᫆。 
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᜵ᆷγ文͇得以С᫆，可ၸʶ్try/finallyឥԱ，ࣲڙfinallyߔԱ中ុၸclose。 
# ሞኄ打ਸ࿔ॲ 
try:  
   # ॽຕႀڟ࿔ॲዐ 
finally: 
   file.close() 

 。௦withឥԱࡂᬄʼ，有ʶ్˃᫂˝ᄉឥԱ，ᥦࠃ
with open("somefile.txt") as somefile:  

 do_something(somefile) 

withឥԱᝧ;ᑞܴ੩ध文ࣲ͇࠱Фᠱፋʶ˓Ԫ᧙ᤇ᧖௦somefileὈ。ڙឥԱ体中，;࠱ஜ

зЙ文͇ᤆ可ᑞϡФ̴̂ৰὈ。ҁឞឥԱళࡊௐ，࠱ᒬҮС᫆文͇，ԀΦ出ဗऩ࣡̕ݟ。 

рсᮽ㇗⨼ಞ

withឥԱࠃᬄʼ௦ʶ˓᭣࣡ၸ的ፆౝὋЉ;ၸ៊的ʼʽ文ክူ٧。ʼʽ文ክူ

٧௦ஂˏ˓ழก的ࠪ៵Ὑ__enter__֖__exit__。 
ழก__enter__ʿଋԩ͉ʹԟஜὋڙᤈЙwithឥԱௐᜁុၸὋФᤄٿϘᜁᠱፋС᪃字asՐ

᭦的Ԫ᧙。 
ழก__exit__ଋԩʻ˓ԟஜὙऩ࣡ዜۋǋऩ࣡ࠪ៵֖ऩ࣡ᡱᢍ。߱ڙሎधழกௐᜁុၸ

ґᤗԟஜ࠱लԦ的ऩ࣡ଡΘፋ߱Ὀ。ݟ౦__exit__ᤄٿFalseὋ҃ં࠱有的ऩ࣡。 
文͇˶Ժၸͺʼʽ文ክူ٧。߱͂的ழก__enter__ᤄٿ文͇ࠪ៵ఴᢵὋᏪழก__exit__

С᫆文͇。有СᤇᮉФܬఽᏪुܷ的ҩᑞ的សጹζোὋឯԟþPythonԟᏥбÿ中ࠪʼ

ʽ文ክူ٧的ଠᤗὋԲឯԟþPythonंԟᏥбÿ中̭ፀʼʽ文ክူ٧ዜ֖ۋcontextlib

的ᦉѫ。 

11.2.5� ֵ⭞ᮽԬⲺะᵢᯯ⌋ 

ϛ文͇somefile.txtӉդ̼ᆉຌӬ11-3所ᇧᄉ文本，可ࠪФ੯ᛠ̎גୱͺփ 

ԙ⸷ঋ11-3� ʶ˓简Ӭᄉ文本文͇ 
Welcome to this file 
There is nothing here except 
This stupid haiku 

ੇ͂ណណґ面̭ፀᄉ方ก，ᯪЎ௦read(n)。 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> f.read(7) 
'Welcome' 
>>> f.read(4) 
' to ' 
>>> f.close() 
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ଋʽ௦read()Ὑ 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> print(f.read()) 
Welcome to this file 
There is nothing here except 
This stupid haiku 
>>> f.close() 

ʽ面௦readline()Ὑ 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> for i in range(3):  

    print(str(i) + ': ' + f.readline(), end='') 
0: Welcome to this file 
1: There is nothing here except 
2: This stupid haiku 
>>> f.close() 

ణՐ௦readlines()Ὑ 
>>> import pprint 
>>> pprint.pprint(open(r'C:\text\somefile.txt').readlines()) 
['Welcome to this file\n', 
'There is nothing here except\n', 
'This stupid haiku'] 

ឯซ，ᤇ᧖ੇѽၸ˿文͇ࠪ៵࠱ᜁᒬҮС᫆ᤇʶ̂ࠃ。ʽ面࠼ណзЙ，ᯪЎ௦

write(string)。 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt', 'w') 
>>> f.write('this\nis no\nhaiku') 
13 
>>> f.close() 

ᤁᛠʼᤗ̼ᆉՐ，ᤇ˓文͇Ӊդᄉ文本̼ݟᆉຌӬ11-4所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ11-4� νஇՐᄉ文本文͇ 
this 
is no 
haiku 

ణՐ௦writelines(list)Ὑ 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> lines = f.readlines() 
>>> f.close() 
>>> lines[1] = "isn't a\n" 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt', 'w') 
>>> f.writelines(lines) 
>>> f.close() 

ᤁᛠᤇ̼̎ᆉՐ，ᤇ˓文͇Ӊդᄉ文本̼ݟᆉຌӬ11-5所ᇧ。 
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ԙ⸷ঋ11-5� вνஇՐᄉ文本文͇ 
this 
isn't a 
haiku 

11.3� 䘣ԙᮽԬᇯ 

ᒯ，;ខ˿文͇ࠪ៵ଡΘᄉʶ̎方ก，ᤆݟ˿˷ߥ何ᖌ得文͇ࠪ៵。ʶሗ࣡ᄉ文͇ୱ

ͺ௦ᤕ̼Ф内容，ࣲڙᤕ̼ር中ԥ复᧓Ԩ౼ሗଏஶ。ᤇಧϡᄉ方ก有ॡܲ，;߸К可以ҁᒬ

ၸ。ཨᏪ，由̅Ф̴人可ᑞၸ不Վᄉ方ก，˝˿ᑞܴူᝌ̴͂ᎃзᄉርڱᄉ方กࣲ؝ࣁ

ࣿ，;ःཿ所有ᄉ۲本方ก。 
ၸʶ˓Տ˝processᄉᘾౝѥஜᛪᇧࠪඇ˓字ቿ或ᛠ所ϡ࠱本ᓫᄉ所有ᇧΒ中，ੇᦏڙ

ᄉူܪ，;可以ၸᒬࣁᄉ؝ᄉ方式ࠃဗᤇ˓ѥஜ。ʽ面௦ʶ˓简ӬᄉᇧΒὙ 
def process(string): 

 print('Processing:', string) 

ఝ有ၸᄉࠃဗӉહ࠱ஜߚϱڙஜፆౝ中ǋኪ֖ǋၸഴڰreᤈᛠഴ式ఢ૰以ԢຊҪ

ᛠՁ。 
Բܰ，᜵࠼ណᤁᛠᤇ̎ᇧΒ，ः࠱Ԫ᧙filenameᎵ˝ࠃᬄၸᄉ文͇ᄉՏሥ。 

11.3.1� ∅⅗жѠᆍㅜδᡌᆍ㢸ε 

ʶሗణ简Ӭ˶可ᑞ௦ణ不࣡Ὀᄉ文͇内容ᤕ̼方式௦，ڙwhile९ဖ中ၸ方กread。

Βݟ，;可ᑞਆ᥅Ԋ文͇中ᄉඇ˓字ቿ̃ڙᤈ制ഴ式ʽ௦ඇ˓字ᓫὈ，˝可Ϸ̼ᆉຌӬ11-6
所ᇧᄉᥦಧϡ。ݟ౦;ඇឳԨܲ˓字ቿ字ᓫὈ，可ૈ߿᜵ឳԨᄉ字ቿ字ᓫὈஜ。 

ԙ⸷ঋ11-6� ၸread᥅Ԋ字ቿ 
with open(filename) as f:  
   char = f.read(1) 

 while char: 
 process(char) 
 char = f.read(1) 

ᤇ˓ርࣿ˧所以可ᛠ，௦ځ˝ҁ文͇ళࡊௐ，方กread࠱ᤄٿʶ˓ቆ字ቿ˘，ͭ ，˧ґڙ

ᤄٿᄉ字ቿ˘ᦏԵӉդʶ˓字ቿࠪः̅࠶࣊ϘTrueὈ。Ե᜵char˝True，;ࡂᅻ᥊ᤆፆో。 
ᤆ得ਹ。̂ڭ˝所，ᠱϘឥԱchar = f.read(1)出ဗ˿ˏ，Ꮺ̼ᆉ᧗复࣡ᜁ;ݟ

ਅ௦ʶሗᎾॳὈ˝ᥗБᤇሗ᧗复，可ၸኃ5ብ̭ፀᄉwhile True/breakࢻ。νஇՐᄉ̼ᆉ

 。ᆉຌӬ11-7所ᇧ̼ݟ

ԙ⸷ঋ11-7� 以不Վᄉ方式ᎃз९ဖ 
with open(filename) as f:  

 while True: 
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 char = f.read(1) 
 if not char: break 
 process(char) 

ኃ5ብឬ，不ःܲڠၸbreakឥԱ，ځ˝ᤇ͗࠭ᒰ̼ᆉఝᬱူᝌ。ࡉክݟ，̼ᆉຌӬ

11-7࣡ᑇ̼ᆉຌӬ11-6，ൣ௦ځ˝߱ᥗБ˿᧗复ᄉ̼ᆉ。 

11.3.2� ∅⅗ж㺂 

文本文͇ௐ，;࣡ਆϡᄉ௦ᤕ̼Ф中ᄉᛠ，Ꮺ不௦ඇ˓字ቿ。ၸ11.2.1ᓫ̭ፀူܪ

ᄉ方กreadline，可Ϸᤕ̼字ቿʶಧᣏౚڠᤕ̼ᛠ，̼ݟᆉຌӬ11-8所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ11-8� while९ဖ中ၸreadlineڙ

with open(filename) as f:  
 while True: 

 line = f.readline() 
 if not line: break 
 process(line) 

11.3.3� 䈱ᡶᴿᇯ 

˓ஞ࠱౦文͇不ܹܷ，可ʶឳԨஞ˓文͇˝，可ၸ方กreadࣲ不ଡΘ任何ԟஜݟ

文͇ឳԨҁʶ˓字ቿ˘中Ὀ，˶可ၸ方กreadlines࠱文͇ឳԨҁʶ˓字ቿ˘Ѵᛪ中，Ф中ඇ

˓字ቿ˘ᦏ௦ʶᛠὈ。̼ᆉຌӬ11-9֖11-10ᛪ，ᤇಧᄉ方式ឳԨ文͇，可ᣏౚڠᤕ̼字ቿ

֖ᛠ。ឯซ，ᬓᤈᛠᤕ̼ܰ，Ϸᤇಧ࠱文͇内容ឳԨҁ字ቿ˘或Ѵᛪ中˶ࠪ߸Ф̴任ҫॡ有

ࣞү。Βݟ，可ࠪ字ቿ˘ःၸൣѶᛪ式，ᤆ可࠱Ѵᛪߚϱҁ౼ሗஜፆౝ中Θ以Րၸ。 

ԙ⸷ঋ11-9� ၸreadᤕ̼字ቿ 
with open(filename) as f:  

 for char in f.read(): 
    process(char) 

ԙ⸷ঋ11-10� ၸreadlinesᤕ̼ᛠ 
with open(filename) as f:  

 for line in f.readlines(): 
 process(line) 

11.3.4� ֵ⭞ fileinput ᇔ⧦ᔬ䘕㺂䘣ԙ 

有ௐϊᭉ᜵ᤕ̼ܷۋ文͇中ᄉᛠ，ௐၸreadlines࠱ӳၸܹܲ内ߚ。ॆཨ，;可ᣀᏪ

ፆՋၸwhile९ဖ֖readline，ͭڙPython中，ڙ可ᑞᄉৰхʽ，ःᯪᤤfor९ဖ，Ꮺᤇ᧖ࡂ

࡚̅ᤇሗৰх。;可ၸʶሗՏ˝ढᤌᛠᤕ̼ᄉ方กúúឬ߱ढᤌ௦ځ˝߱ԵឳԨࠃᬄᭉ᜵ᄉ

文本ᦉѫ。 
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fileinputڙኃ10ብ̭ፀ，̼ᆉຌӬ11-11ᇧ˿ݟ何ၸ߱。ឯซ，ഴڰfileinput͗᠆

᠉੩ध文͇，;Եᭉፋ߱ଡΘʶ˓文͇ՏԀ可。 

ԙ⸷ঋ11-11� ၸfileinputᤕ̼ᛠ 
import fileinput  
for line in fileinput.input(filename): 
   process(line) 

11.3.5� ᮽԬ䘣ԙಞ 

ឞᄹᄹణᦹ˶௦ణ࣡Ὀᄉ方ก˿。文͇ࠃᬄʼ௦可ᤕ̼ᄉ，ᤇ։ᅋ可ڙfor९ဖ中

ᄯଋၸ߱͂ᤕ̼ᛠ，̼ݟᆉຌӬ11-12所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ11-12� ᤕ̼文͇ 
with open(filename) as f:  

 for line in f: 
 process(line) 

以ᆷγ文͇得以С᫆。ᙉཨᤇ࣡௦，文͇ၸͺ˿ʼʽ文ክူ٧࠱ᤇ̎ᤕ̼ᇧΒ中，ੇᦏڙ

˓不ᩱᄉ˞，ͭ Ե᜵不зЙ文͇，ࣲࡂ᭣ʶ߿᜵ᤇಧϡ。ݟ౦;ਜᝧPythonԜ᠆᠉С᫆文͇，

可ᤈʶ简Ӑᤇ˓ᇧΒ，̼ݟᆉຌӬ11-13所ᇧ。ڙᤇ᧖，ੇ有࠱੩धᄉ文͇ᠱፋԪ᧙ݟФ

̴ᇧΒ中ၸᄉԪ᧙fὈ，ځก௬式ڠС᫆߱。 

ԙ⸷ঋ11-13�  文͇ࠪ៵ᠱፋԪ᧙ᄉৰхʽᤕ̼文͇࠱不ڙ
for line in open(filename):  
   process(line) 

ឯซ，ˀФ̴文͇ʶಧ，sys.stdin˶௦可ᤕ̼ᄉ，ځ᜵ᤕ̼ಕэᣤЙ中ᄉ所有ᛠ，可

Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
import sys 
for line in sys.stdin:  
   process(line) 

Բܰ，可ࠪᤕ̼٧ϡᄉ̂ৰ۲本ʼᦏ可ࠪ文͇ϡ，ݟၸlist(open(filename))Ὀ࠱Фᣀ

૰˝字ቿ˘Ѵᛪ，Ф౦ˀၸreadlinesᄰՎ。 
>>> f = open('somefile.txt', 'w') 
>>> print('First', 'line', file=f) 
>>> print('Second', 'line', file=f) 
>>> print('Third', 'and final', 'line', file=f) 
>>> f.close() 
>>> lines = list(open('somefile.txt')) 
>>> lines 
['First line\n', 'Second line\n', 'Third and final line\n'] 
>>> first, second, third = open('somefile.txt') 
>>> first 
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'First line\n' 
>>> second 
'Second line\n' 
>>> third 
'Third and final line\n' 

 。ʽіཁݟᤇ˓ᇧΒ中，ᭉ᜵ซڙ
 ၸ˿printзЙ文͇，ᤇ࠱ᒬҮڙଡΘᄉ字ቿ˘Ր面ຊҪ૰ᛠቿ。

 ࠪ੩धᄉ文͇ᤈᛠࣿѴᝌӉ，̯Ꮺ࠱ඇᛠߚϱҁ不ՎᄉԪ᧙中。ᤇሗϡก不࣡，ځ˝

࣡不ᅻ᥊文͇Ӊդܲ࠵ᛠ，ͭᤇᇧ˿文͇ࠪ៵௦可ᤕ̼ᄉ。Ὀ

 зЙ文͇Ր࠱ФС᫆，以ᆷγஜ得以зЙᇒᄧ。ݟ;所，ឳԨ文͇Րࣲ有࠱ФС

᫆。ᤇ可ᑞ有ཁዣዿ，ࣲͭ᭣ᒰᄉ。Ὀ

11.4� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ݟ何文͇֖ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ˀܰᦉˆႌ̓̈，ᤇ௦Python中ణ᧗᜵ᄉI/O
方ก˧ʶ。ʽ面Ѵ出˿本ብᄉʶ̎᧗ཁ。 

 ㊱ղӄᮽԬⲺሯ䊗Ὑዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵௦ஂread֖readline可ᑞᤆ有write֖

writelinesὈኍ方กᄉࠪ៵。

 ᢉᔶૂީ䰣ᮽԬὙ᜵੩ध文͇，可ၸѥஜopen，ࣲՓ߱ଡΘʶ˓文͇Տ。ݟ౦᜵ᆷγԀ

ΦԦၶᩱឧௐ文͇˶࠱ᜁС᫆，可ၸwithឥԱ。

 ⁗ᕅૂᮽԬ㊱ශὙ੩ध文͇ௐ，ᤆ可ૈ߿⁗ᕅ，ݟ'r'ឳԨഴ式Ὀ或'w'зЙഴ式Ὀ。

ڙഴ式Ր面Ҫʼ'b'，可࠱文͇ͺ˝̃ᤈ制文͇੩ध，ࣲС᫆Unicodeᎃᆉ֖૰ᛠቿ

ఢ૰。

 ḽ⍷Ὑʻ˓ಕэึഴڰsys中ᄉstdinǋstdout֖stderrὈᦏ௦ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵，߱

。ဗ˿UNIXಕэI/O制Windows˶ଡΘ˿ᤇሗ制Ὀࠃ͂

 䈱ૂޛߏὙ᜵̯文͇或ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵中ឳԨ，可ၸ方กread᜵੯ᛠзЙୱͺ，

可ၸ方กwrite。

 䈱ૂޛߏ㺂Ὑ᜵̯文͇中ឳԨᛠ，可ၸreadline֖readlines᜵зЙᛠ，可ၸwrite- 

lines。

 䘣ԙᮽԬᇯὙᤕ̼文͇内容ᄉ方กॡܲ，Ф中ణ࣡ᄉ௦ᤕ̼文本文͇中ᄉᛠ，ᤇ可

简Ӭࠪڠ文͇本ᢵᤈᛠᤕ̼ϡҁ。ᤆ有Ф̴ˀᣖேPython版本Щ容ᄉ方ก，ݟၸ

readlines。

11.4.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

open(name, ...) ੩ध文ࣲ͇ᤄٿʶ˓文͇ࠪ៵ 
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11.4.2� 人 

ᒯ，;ᅻ᥊˿ݟ何文͇ˀܰᦉˆႌ̓̈，ͭݟ何ˀၸਖ਼̓̈փҁᄫґ˝ൢ，ੇ͂ᦏ

௦ၸinput֖printˀၸਖ਼̓̈ᄉ，ځᬓ᭣ၸਖ਼࠱ஜзЙርࣿᑞܴឳԨᄉ文͇，ՠѶ;ᄽ

ᄉ有Ф̴可ၸ̅Ѹतၸਖ਼ႌ面ᄉࢹХ。˝˿இԪᤇሗৰх，ʽʶብ̭࠱ፀ्ڎၸਖ਼ႌ面，Ӊહ

ቓԯǋᨍኍ。 
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ഴᖘ⭞ᡭ⮂䶘

本ብኼࣧᆀ，̭࠱ፀ有С˝PythonርࣿѸत्ڎၸਖ਼ႌ面GUIὈᄉ۲本ᅻខ。;ᅻ᥊，

GUIࡂ௦Ӊդᨍǋ文本ಳኍଌ͇ᄉቓԯ。Tkinter௦̂ࠃʼᄉPythonಕэGUIࢹХӉ，ӉդڙPython
ಕэ߶ᜈ中。ཨᏪ，ᤆ有Ф̴ܲ˓ࢹХӉ。ᤇ有͕ཁܷᄉᤤસቆᫍὈ，˶有Ꭴཁᬓ᭣Ф̴

人߶ᜈ˿;ၸᄉGUIࢹХӉ，ՠѶกᤁᛠ;ᎃзᄉርࣿὈ。所ࣳՉሗPython GUIࢹХӉࣲ᭣̈

ᄉ，ځਆ߶ᜈܲ࠵˓不ՎᄉGUIࢹХӉᦏ可以。 
本ብ简᜵̭ڠፀTkinterᄉၸก，ኃ28ብࡂ௦तበڙᤇ̎ᅻខᄉ۲ᆨ˧ʼᄉ。Tkinter̅ၸ，

ͭ᜵ၸФ所有ҩᑞ，ᭉ᜵ߥᄉˋ᜴ᤆ有ॡܲ。ᤇ᧖Ե௦᚛ᚋཁප，ᝧ;ᑞܴঋᤳʼ。᜵ᖌ

ఝܲᄉጹᓫ，ឯԟಕэंԟᏥб中̭ፀ्ڎၸਖ਼ႌ面ᄉᦉѫ，Ф中有Tkinter文ು，ᤆ有ҁʶ

̎Ꭹቢᄉᩖଋ，Ꮺᤇ̎ᎩቢଡΘ˿有СФ̴GUIӉᄉសጹζো֖ၸतᝫ。 

12.1� ᔰࡑ GUI ⽰ׁᓊ⭞ぁᓅ 

˝ᇧTkinterᄉၸก，ੇ̭࠱ፀݟ何Ѹतʶ˓简ӬᄉGUIःၸርࣿ。;ᄉ任ҫ௦ᎃзʶ˓简

Ӭᄉርࣿ，ᝧၸਖ਼ᑞܴᎃᣣ文本文͇。ᤇ᧖ࣲ᭣᜵धԦҩᑞᴎܫᄉ文本ᎃᣣ٧，ᏪԵਆଡΘ۲本

ᄉҩᑞ。උቤᤇ᧖ᄉᄫಕ௦ᇧ۲本ᄉPython GUIᎃር制。 
ᤇ˓ॱۋ文本ᎃᣣ٧ᄉᭉයݟʽ。 
 ᝧၸਖ਼ᑞܴ੩धૈ߿ᄉ文本文͇。

 ᝧၸਖ਼ᑞܴᎃᣣ文本文͇。

 ᝧၸਖ਼ᑞܴγߚ文本文͇。

 ᝧၸਖ਼ᑞܴᤝ出。

ᎃзGUIርࣿௐ，ፊ制Фၸਖ਼ႌ面ᕘڎ࣡ॡ有ࣞү。1-12ڎ௬ᇧ˿ʶ˓可໗ᡛґᤗ文本ᎃ

ᣣ٧ᭉයᄉ简Ӭࡌ࣊。 

第 1� 章
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�1-12ڎ 文本ᎃᣣ٧ၸਖ਼ႌ面ᕘڎ 

ᤇ̎ႌ面Њገᄉၸกݟʽ。 
 出࠱ᄉ文本ಳ中ᣤЙ文͇Տ，вӬѣOpenᨍ੩धᤇ˓文͇，߱Ӊդᄉ文本ࢺᨍڙ

ဗڙऄᦉᄉ文本ಳ中。

 。ᎃᣣ文本ڠ文本ಳ中，;可ᬣॶ所ൗۋऄᦉᄉܷڙ

 ᜵γߚ所ϡᄉνஇ，可ӬѣSaveᨍ，ᤇۋܷઁ࠱文本ಳᄉ内容зЙҁᮆᦉ文本ಳૈ߿

ᄉ文͇中。

 有Quitᤝ出Ὀᨍ，ၸਖ਼Եᑞၸ᳭ᝢTkinterᖜӬ中ᄉQuit̽ᤝ出ርࣿ。

ᤇᮉ任ҫᄹᡐ有ཁՕ人，ͭФࠃ不௦࠴ᖜʶᇆ。 

12.1.1�  ᧘ࡓ

ᯪЎ，必ᮋ࠭Йtkinter。˝γ႐ФՏቆᫍ，Վௐђ࠵ᣤЙ᧙，可ᑞᭉ᜵࠱Ф᧗Տ。 
import tkinter as tk 

ཨᏪ，ݟ౦;ਜ，˶可࠭Йᤇ˓ഴڰᄉ所有内容。ᤇ不͗有ܹܷᄉܪࠎ。 
>>> from tkinter import * 

 。ͺࢹၸ̓̈式ᝌ᧕٧ϡ̎ѹଉ࠱͂ੇ
᜵ѸतGUI，可Ѹतʶ˓࠱Ќॆ˞ቓԯᄉᮆጞጷ͇ԬὈ。˝，可ࠃΒӐʶ˓Tkࠪ៵。 
>>> top = Tk() 
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ௐ࠱出ဗʶ˓ቓԯ。࣡ڙርࣿ中，ੇ͂ុ࠱ၸѥஜmainloop以ᤈЙTkinterѱӁԬᗠ⧥，

Ꮺ不௦ᄯଋᤝ出ርࣿ。̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中，不ᭉ᜵ᤇಧϡ，ͭ;߸К可以ណʶណ。 
>>> mainloop() 

ᝌ᧕٧Ϸ௦ેᡐ˿，ᏪGUIᤆڙᤁᛠ。˝˿ፘ፝，ឯᤝ出GUIࣲ᧗ըᝌ᧕٧。 
有ॡܲ可ၸᄉଌ͇，߱͂ᄉՏሥՉऩ。Βݟ，᜵Ѹतᨍ，可ࠃΒӐButtonዜ。ݟ౦有Tk

 。ΒӐTk，ᏪᄯଋѸतଌ͇ࠃ可不Ўځ，ΒӐTkࠃ࠱˶Β，Ѹतଌ͇ࠃ
>>> from tkinter import * 
>>> btn = Button() 

ဗڙᤇ˓ᨍ௦不可ᄉúú;ᭉ᜵ၸᐹቶ㇗⨼ಞ˶Զࠖ։㇗⨼ಞὈնឃTkinter
 。ణ简ӬᄉৰхʽԵᭉុၸ方กpackԀ可ڙၸክူ٧packúú࠱͂ੇ。方ڠ˥̣ڙஉ߱࠱

>>> btn.pack() 

ଌ͇ӉդՉሗ࡚ব，ੇ ͂可以ၸ߱͂νஇଌ͇ᄉ֖ܰᛠ˝。可Ϸ᫇字Цᮉʶಧ᫇

࡚ব，ځ᜵ፋᨍૈ߿ʶ̎文本，Եᭉၸʶ్ᠱϘឥԱԀ可。 
>>> btn['text'] = 'Click me!' 

ᒯ，ःឞ有ʶ˓ዜͪ̅ʽ面ᄉቓԯὙ 

ፋᨍຊҪᛠ˝˶᭣࣡简Ӭ。 
>>> def clicked(): 
...  print('I was clicked!') 
... 
>>> btn['command'] = clicked 

ဗݟڙ౦Ӭѣᤇ˓ᨍ，࠱ᄹҁૈ߿ᄉ๖োᜁ੩Ӿ出。 
可以不ѫѾፋ࡚বᠱϘ，Ꮺၸ方กconfigՎௐᎵܲ˓࡚ব。 
>>> btn.config(text='Click me!', command=clicked) 

ᤆ可ၸଌ͇ᄉౝᤴѥஜᦠᎵଌ͇。 
>>> Button(text='Click me too!', command=clicked).pack() 

12.1.2� ᐹቶ 

ࠪଌ͇ុၸ方กpackௐ，ઁ࠱ଌ͇உڙФྗଌ͇ѱԬὈ中。᜵ૈ߿˞ଌ͇，可ၸౝᤴ

ѥஜᄉኃʶ˓可ᤤԟஜݟ౦有ૈઁ࠱，߿ᮆጞ˞ቓԯၸͺ˞ଌ͇，ݟʽ面ᄉ̼ᆉྞൿ所ᇧὙ 
Label(text="I'm in the first window!").pack() 
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second = Toplevel() 
Label(second, text="I'm in the second window!").pack() 

Toplevelዜᛪᇧᬓ˞ቓԯܰᄉԲʶ˓ᮆጞቓԯ，ᏪLabelࡂ௦文本ಕኣ。 
有ଡΘ任何ԟஜௐ，pack̯ቓԯᮆᦉध࠱ݼଌ͇۶ԮʶѴ，ࣲ ᝧ߱͂ڙቓԯ中පࣰࡏ中。

Βݟ，ʽ面ᄉ̼ᆉၶʶ˓ԠᰳԠቋᄉቓԯ，Ф中ӉդʶѴᨍὙ 
for i in range(10):  
   Button(text=i).pack() 

所ࣳ可ុஞଌ͇ᄉͮᎵ֖ડͨ方式。᜵ૈ࠱߿ଌ͇Ϣ᭤גڙʶ్ʼ，可࠱ԟஜsideᎵ˝

LEFTǋRIGHTǋTOP或BOTTOM。᜵ᝧଌ͇ڙx或y方Փʼ܌໗ѫᦠፋ߱ᄉቆᫍ，可࠱ԟஜfillᎵ˝Xǋ

Y或BOTH。᜵ᝧଌ͇ᬣྗଌ͇ᤇ᧖௦ቓԯὈʶᡐܷܘ，可࠱ԟஜexpandᎵ˝True。ᤆ有Ф̴ᄉ

ᤤᮉ，߿ૈݟᩲཁ֖内ᡯᄉᤤᮉ，ͭᤇ᧖不͗ၸ߱͂。᜵ঋᤳ˿ᝌ可ၸᄉᤤᮉ，可੯ᛠݟʽ

 Ὑ̽
>>> help(Pack.config) 

ᤆ有Ф̴ᄉࡌ࣊ክူ٧，Х体ڠឬ௦grid֖place，߱͂可ᑞఝᑞ໗ᡛ;ᄉᭉය。ˀpackࡌ࣊

ክူ٧ʶಧ，᜵ၸ߱͂，可ࠪଌ͇ុၸ方กgrid֖place。˝ᥗБ᳣ཐ，ڙʶ˓容٧ݟቓԯὈ

中ःԵၸʶሗࡌ࣊ክူ٧。 
方กgridᝧ;ᑞܴᤇಧଅѴଌ͇Ὗ߱࠱உڙ不可ᄉᛪಪӬЊಪ中。̋ ᭉ᜵ૈ߿ԟஜrow

֖column，ᤆ可ᑞ᜵ૈ߿ԟஜrowspan或columnspanúúݟ౦ଌ͇ശᡴܲᛠ或ܲѴ。方กplaceᝧ

;ᑞܴࢹஉᎵଌ͇úúૈ߿ଌ͇ᄉx֖yڮಕ以Ԣᰳऎ֖ࠔऎϡҁ。ᤇܷܲڙஜৰхʽᦏ

௦ᯠ˞，ͭϥ࠶可ᑞᭉ᜵ᤇಧϡ。ᤇˏ˓і何体ክူ٧ᦏᤆ有Ф̴ᄉԟஜ，᜵សጹ˿ᝌ，可

ၸݟʽ̽Ὑ 
>>> help(Grid.configure) 
>>> help(Place.config) 

12.1.3� ӁԬ༺⨼ 

;ᅻ᥊，可Ꮅ࡚বcommandፋᨍૈ߿ҮͺactionὈ。ᤇ௦ʶሗྱ൳ᄉӁԬ༺⨼，ͭ

TkinterᤆଡΘ˿ఝၸᄉ͇̂ူܪ制Ὑ方กbind。᜵ᝧଌ͇ࠪྱ߿ᄉ͇̂ᤈᛠူܪ，可ࠪФុ

ၸ方กbind，ࣲૈ͇̂߿ᄉՏሥ֖᜵ၸᄉѥஜ。ʽ面௦ʶ˓ᇧΒὙ 
>>> from tkinter import * 
>>> top = Tk() 
>>> def callback(event): 
...     print(event.x, event.y) 
... 
>>> top.bind('<Button-1>', callback) 
'4322424456callback' 

Ф中<Button-1>௦ၸᴄಕࢺᨍᨍ1ὈӬѣᄉ͇̂Տሥ。ੇ͂࠱ᤇሗ͇̂Сᐎҁѥஜ

callback。ᤇಧ，ඇॆၸਖ਼ڙቓԯtop中Ӭѣௐ，ᦏុ࠱ၸᤇ˓ѥஜ。Փѥஜcallback͛ᤫʶ˓event
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ࠪ៵，ᤇ˓ࠪ៵Ӊդᄉ࡚বᬣ͇̂ዜۋᏪऩ。Βݟ，ࠪ̅ᴄಕӬѣ͇̂，߱ଡΘ˿x֖yڮಕ，ڙ

ᤇ˓ᇧΒ中͂߱࠱੩Ӿ出˿。ᤆ有ॡܲФ̴ዜۋᄉ͇̂，߸ஞᄉຌӬ可ၸʽ面ᄉ̽ᖌԨὙ 
>>> help(Tk.bind) 

᜵ᖌఝសጹᄉζো，可ԟґ面ଡҁᄉᠪຸ。 

12.1.4� ᴶ㓾Ⲻぁᓅ 

ᒯ，ੇ ܷ͂ᒰХܫ˿ᎃзґᤗርࣿ所ᭉᄉᅻខ，ͭ ᤆᭉᖌၸ̅Ѹतۋ࠴文本ಳ֖ܷۋ文

本Ӝ۪ᄉଌ͇ᄉՏሥ。ঋᤳเ文ು可ᅻ，᜵ѸतӬᛠ文本ಳ，可ၸଌ͇Entry。᜵Ѹत

可໓Үᄉܲᛠ文本Ӝ۪，可ፆՋၸଌ͇Text֖Scrollbar，ͭഴڰtkinter.scrolledtextࣂ经ଡ

Θ˿ʶሗࠃဗ。᜵ଡԨEntryଌ͇ᄉ内容，可ၸФ方กget。ࠪ̅ScrolledTextࠪ៵，ੇ͂࠱

ၸФ方กdelete֖insertѺᬓ文本。ុၸ方กdelete֖insertௐ，ᭉ᜵ၸՋᄉԟஜૈ߿

文本ᄉͮᎵڙᤇ᧖，ੇ ኃ1ᛠᄉኃ0˓字ቿԀኃʶ˓字ቿґ面Ὀ，ၸEND߿ၸ'1.0'ૈ࠱͂

ૈ߿文本ళࡊ，ࣲၸINSERTૈॆ߿ґଢЙཁ。ణጻᄉር̼ࣿݟᆉຌӬ12-1֖2-12ڎ所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ12-1� 简ӬᄉGUI文本ᎃᣣ٧ 
from tkinter import * 
from tkinter.scrolledtext import ScrolledText 

def load(): 
   with open(filename.get()) as file: 

 contents.delete('1.0', END) 
 contents.insert(INSERT, file.read()) 

def save(): 
   with open(filename.get(), 'w') as file: 

 file.write(contents.get('1.0', END)) 

top = Tk() 
top.title("Simple Editor") 

contents = ScrolledText() 
contents.pack(side=BOTTOM, expand=True, fill=BOTH) 

filename = Entry() 
filename.pack(side=LEFT, expand=True, fill=X) 

Button(text='Open', command=load).pack(side=LEFT) 
Button(text='Save', command=save).pack(side=LEFT) 

mainloop() 
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�2-12ڎ ణጻᄉ文本ᎃᣣ٧ 

;可ݟʽᰠ࠼ណၸᤇ˓文本ᎃᣣ٧。 
(1) ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，;࠱ᄹҁʶ˓ዜͪ̅2-12ڎᄉቓԯ。 
 。!Hello, worldݟ，文本Ӝ۪中ᣤЙʶ̎内容ۋܷڙ (2)
ՠѶԓ有文͇，ڙߚᄉ文͇不߿hello.txt。ឯᆷγૈݟ，文本ಳ中ᣤЙʶ˓文͇Տۋ࠴ڙ (3)

 。ᜁᄥ૿࠱
(4) ӬѣSaveᨍ。 
(5) ᤝ出ርࣿ。 
(6) вըҮርࣿ。 
 。文本ಳ中ᣤЙѷᣤЙᄉ文͇Տۋ࠴ڙ (7)
(8) ӬѣOpenᨍ，ᤇ˓文͇Ӊդᄉ文本࠱出ဗۋܷڙ文本Ӝ۪中。 
(9) ᬣॶ所ൗڠᎃᣣᤇ˓文͇，вγ߱ߚ。 
ဗڙ可以不றڠ੩धǋᎃᣣࣲγߚ，ԍཐՐࡂ可धݼᏥᘼݟ何இᤈ˿。Βݟ，ᝧᤇ˓ርࣿ

ၸഴڰurllibʽᣑ文͇ݟ何 
ॆཨ，ᤆ可Ꮵᘼڙርࣿ中᧓ၸ面Փࠪ៵ርऎఝᰳᄉ。Βݟ，;可ᑞਆᒬ߿˦ʶ˓ःၸር

ࣿዜ，вࠃΒӐᤇ˓ዜѸत˞ःၸርࣿՎௐ，ڙᤇ˓ᒬ߿˦ःၸርࣿዜ中ӉդᎵՉሗ

ଌ͇֖ፄ߿ᄉ方ก。有СᤇಧᄉᇧΒ，ឯԟኃ28ብ。ˀФ̴GUIӉʶಧ，Tkinter˶ଡΘ˿ʶጷ

ӫᡔᄉଌ͇֖Ф̴ዜ以Θၸ。ࠪ̅᜵ၸᄉ्ڎႌ面Њገ，;ःၸhelp(tkinter)或ԟ文

ು以ᖌ有С߱ᄉសጹζো。 

12.2� ֵ⭞ެԌ GUI ᐛޭऻ 

ܷᦉѫGUIࢹХӉᄉ۲本᜵ገᦏܷᒰᄰՎ，ͭ᥋ਲ਼ᄉ௦，ॆ;ߥ˷ၸளӉௐ，必ᮋᔈௐᫍ
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˿ᝌᝧ;ᑞܴࠃဗᄫಕᄉጹᓫ。ځ，;ःᔈௐᫍф߿ၸג˓ӉݟԟಕэंԟᏥб中

̭ፀФ̴GUIӉᄉᦉѫὈ，вຆЙᆐ究Ф文ುࣲᅋधݼᎃз̼ᆉ。ͭਜ本ብ̭ፀᄉ۲本ഏএᝧ

;ᑞܴူᝌᤇ̎文ು。 

12.3� ቅ㔉 

Վಧ，ʽ面复˷ʶʽ本ብ̭ፀᄉ内容。 
 ഴᖘ⭞ᡭ⮂䶘δGUIεὙGUI有ү̅ᝧःၸርࣿࠪၸਖ਼ఝԣݝ。ࣲ ᭣所有ᄉርࣿᦏᭉ᜵GUI，

ͭԵ᜵ርࣿᭉ᜵ˀၸਖ਼̓̈，GUIࡂ可ᑞॡ有ࣞү。

 TkinterὙTkinter௦ʶ˓ᡴࣰԻᄉPython GUIࢹХӉ，ཿᏪ˄ၸࣸค。

ᐹቶὙૈ߿ጷ͇ᄉі何࡚ব，ॡ容ࠪФᤈᛠͮ߿，ͭ᜵ᆷγ߱͂ྗڙቓԯᄉܷ࠴

ԦၶԪӐௐϡ出ൣᆷᄉԥः，ࡂ必ᮋၸࡌ࣊ክူ٧。

 ӁԬ༺⨼ὙGUIࢹХӉ中ၸਖ਼ᝎԦӁԬ੯ᛠᄉୱͺ。᜵Ԧͺၸ，ርࣿ可ᑞᭉ᜵ֽः౼̎

͇̂，ՠѶၸਖ਼࠱กˀ˧̓̈。ڙTkinter中，᜵ፋጷ͇ຊҪ͇̂ူܪርࣿ，可ၸ方

กbind。

人

ᒯ，;ᅻ᥊˿ݟ何ᎃзᑞܴ文͇֖GUIˀܰᦉˆႌ̓̈ᄉርࣿ。ڙʽʶብ，;ߥ࠱˷

ॡܲር֖ࣿጆፑᦏӉդᄉԲʶ˓᧗᜵ጷ͇Ὑஜं。 
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ᮦᦤᓉ᭥ᤷ

ၸ简Ӭᄉጥ文本文͇可ࠃဗᄉҩᑞ有ᬌ。នཨ，ၸ߱͂可ϡॡܲ̂ৰ，ͭ有ௐ可ᑞᤆᭉ

᜵ᮨܰᄉҩᑞ。;可ᑞ࣎భᑞܴᒬҮ߸ࣿѴӐ，ௐ可යү̅shelveԟኃ10ብὈ֖pickle

ዜͪ̅shelveὈ。不;可ᑞᭉ᜵ඊᤇఝुܷᄉҩᑞ。Βݟ，;可ᑞਆᒬҮஂஜࣲԦ᫇，

ԀЉ许ܲͮၸਖ਼ឳзᇒᄧஜ，Ꮺ不͗࠭ᒰ文͇ԩ૮˧ዜᄉ᫇ᮤ。ᤆ有可ᑞ࣎భՎௐܲ˓ஜ

字ൿ或࡚বᤈᛠ复ఽᄉ଼ጉ，Ꮺ不௦᧓ၸshelveଡΘᄉ简ӬᄉӬ᪃ಉ。ࡉክ可Θᤤસᄉᝌф

方有ॡܲ，ͭݟ౦᜵ܷူܪ᧙ᄉஜ，ࣲ࣎భᝌф方̅Ф̴ርࣿտူᝌ，ᤤસᣖಕэᄉᮦ

ᦤᓉ可ᑞ௦˓不ᩱᄉ˞。 
本ብᝦPythonஜंAPIʶሗᤋଋҁSQLஜंᄉಕэӐ方式Ὀ，ࣲ ᇧݟ何ၸᤇ˓API

੯ᛠʶ̎۲本ᄉSQL。ణՐ，本ብ࠱ᝦФ̴ʶ̎ஜंశ。 
ᤇ᧖不͗ଡΘСጆۋஜं֖SQLឥᝒஓር。ឳ有СஜंݟPostgreSQLǋMySQL

或本ብၸᄉSQLiteὈᄉ文ು，ࡂःឞᑞܴߥҁ;ᭉ᜵ᅻ᥊ᄉᅻខ。ݟ౦;以ґ有ၸСጆ

Ꭹʼ଼ጉᄰСᄉ˞ᮤ，˶可ԟClare Churcherᄉᗂͺڙஜं，可ԟwww.sqlcourse.com或ۋ

Beginning SQL Queries, 2nd edApress, 2016Ὀ。 
本ብၸᄉ௦简ӬஜंSQLite，ͭ௬ཨፏ᭣Եᑞၸ߱。有ܲሗึᛠᄉၸஜं，ݟ

Oracle֖Microsoft SQL Server，ᤆ有ʶ̎ၸࣸคᏪ˄可᭤ᄉधຸஜं，ݟMySQLǋPostgreSQL
֖Firebird。有СPythonஂᄉஜंຌӬ，ឯԟhttps://wiki.python.org/moin/DatabaseInterfaces。
ஜं˶ࣲ᭣Ե有СጆۋSQLὈᤇʶሗ，ᤆ有ࠪ៵ஜंὺݟZope Object DatabaseZODB，

http://zodb.orgὈὼǋ۲̅ᛪಪᄉጊѓஜंὺݟMetakithttp://equi4.com/metakitὈὼǋఝ简Ӭᄉ

᪃ϘஜंὺݟUNIX DBMhttps://docs.python.org/3/library/dbm.htmlὈὼ。Բܰ，ᤆ有ᄝึᛠ

ᄉՉሗNoSQLஜं，ݟMongoDBhttp://mongodb.comὈǋCassandrahttp://cassandra.apache.orgὈ
֖Redishttp://redis.ioὈ，ᤇ̎ஜंᦏ可ၸPython᫇。 

本ብᄉ᧗ཁ௦ͯጞᄉஜं̓̈，ͭ 有ʶ̎ᰳጞंᑞܴᝧ;ᣏౚڠ߸复ఽᄉࢹͺ，᜵ᖌ

ᤇ方面ᄉζো，可ԟhttp://sqlalchemy.org或http://sqlobject.org，˶可ڙᎩʼ଼ጉPythonࠪ៵С
ጆ٧࠰。 

13.1� Python ᮦᦤᓉ API 

ґ面ឬ，有ՉሗSQLஜं可Θᤤસ，Ф中ॡܲᦏ有ᄰःᄉPythonࠆਖ਼ቪഴڰ有̎ஜ

第 1� 章
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ंၴᒯ有ܲ˓Ὀ。所有ஜंᄉܷܲஜ۲本ҩᑞᦏᄰՎ，ځ̯ူʼឬ，ࠪ̅ၸФ中ʶሗஜ

ंᄉርࣿ，ॡ容ࠪФᤈᛠνஇ以ၸԲʶሗஜं。᫇ᮤ௦ԀΦ不ՎഴڰଡΘᄉҩᑞܷᒰᄰ

Վ，߱͂ᄉଋԯAPIὈ˶௦不Վᄉ。˝ᝌфPythonஜंഴڙߚڰᄉᤇሗ᫇ᮤ，人͂ʶᒰՎ

धԦʶ˓ಕэஜंAPIDB APIὈ。ᤇ˓APIᄉణள版本2.0Ὀ௦ڙPEP 249Python Database API 
Specification v2.0Ὀ中߿˦ᄉ，Ꭹڦ˝http://python.org/peps/pep-0249.html。 

本ᓫഏᤗ有СឞAPIᄉ۲ᆨᅻខ。ᤇ᧖不͗๗ԢФ可ᤤᦉѫ，ځ˝ࣲ߱͂不ၸ̅所有ஜ

ं。有СឞAPIᄉសጹζো，可ԟґ面ଡҁᄉPEP，˶ 可ԟPython߽方፤۲ᄇመ中ᄉஜंᎃ

ርૈӮhttp://wiki.python.org/moin/DatabaseProgrammingὈ。ݟ౦;ࠪᤇ˓APIᄉጹᓫ不ਕТᡙ，

可本ᓫ。 

13.1.1�  ቶ䠅ޞ

所有ˀDB API2.0Щ容ᄉஜंഴڰᦏ必ᮋӉդʻ˓КࡌԪ᧙，߱͂ଠᤗ˿ഴڰᄉྱड़。ᤇ

ಧϡᄉԓځ௦，ᤇ˓API得ॡ༦า，ᭉᤈᛠܹܲӉᜈࡂᑞᦠՋܲሗ不Վᄉऄࡎ制ၸ。

。ᭉ᜵Ꮵᘼ͔ܲ不Վᄉ可ᑞব˝ځ，౦᜵ᝧርࣿᑞܴၸܲሗ不Վᄉஜं，可ᑞ͗ඊᣖ᳣ཐݟ

ݟ。௦ՠ௦ርࣿᑞܴଋԩᄉڰᄉഴ߿ᄉϡก௦ಉᤇ̎Ԫ᧙，ᄹᄹፋࠃॡܲৰхʽ，ʶሗఝဗڙ

౦不௦，ࡂ௬ᇧՋᄉᩱឧ๖োࣲᤝ出或者लԦऩ࣡。ᛪ13-1ፆ˿ᤇ̎КࡌԪ᧙。 

㺞13-1� Python DB APIⲺ⁗ඍኔᙝ 

� 䠅�  ᨅ� � 䘦

apilevel ၸᄉPython DB API版本 
threadsafety ഴڰᄉጲር߶Кርऎݟ何 
paramstyle ڙSQLಉល中ၸגሗԟஜ᮲ಪ 

APIጞѾapilevelὈ௦ʶ˓字ቿ˘࣡᧙，ૈ出˿ၸᄉAPI版本。DB API 2.0ૈ出，ᤇ˓Ԫ

᧙ᄉϘ˝'1.0'或'2.0'。ݟ౦有ᤇ˓Ԫ᧙，ࡂឬഴڰ不ˀDB API 2.0Щ容，ःϛ߿ၸᄉ௦

DB API 1.0。ᎃз̼ᆉௐ，Љ许ᤇ˓Ԫ᧙˝Ф̴Ϙ˶有ځ，ܪࠎ˝ឬ不̣߿˥ௐϊDB API 3.0
 。˿出ࡂ

ጲር߶КርऎthreadsafetyὈ௦ʶ˓0~3դὈᄉஞஜ。0ᛪᇧጲር不ᑞР̙ഴڰ，Ꮺ3ᛪ
ᇧഴڰ௦ፏࠪጲር߶Кᄉ。1ᛪᇧጲር可Р̙ഴڰ本ᢵ，ͭ不ᑞР̙ᤋଋԟ13.1.3ᓫὈ，Ꮺ2
ᛪᇧጲር可Р̙ഴ֖ڰᤋଋ，ͭ不ᑞР̙ຣಕ。ݟ౦;不ၸጲርܷܲڙஜৰхʽ可ᑞ不͗௦

ᤇಧᄉὈ，ࡂ本不ၸСॶᤇ˓Ԫ᧙。 
ԟஜ᮲ಪparamstyleὈᛪᇧॆ;੯ᛠܲ˓ዜͪᄉஜंಉលௐ，ݟ何ڙSQLಉល中ଢЙԟ

ஜ。'format'ᛪᇧಕэ字ቿ˘ಪ式Ꮅ方式ၸ۲本ᄉಪ式ᎃᆉὈ，ڙݟ᜵ଢЙԟஜᄉڠ方ଢ

Й s% 。'pyformat'ᛪᇧੰࡘᄉಪ式ᎃᆉ，Ԁே式字ЦଢЙၸᄉಪ式ᎃᆉ，ݟ (foo)% s。ᬓᤇ̎

Python᮲ಪܰ，ᤆ有ʻሗૈ߿य़ଢЙ字ൿᄉ方式Ὑ'qmark'ᛪᇧၸ᫇Ձ，'numeric'ᛪᇧၸ:1

֖:2ᤇಧᄉ्式ᛪᇧ字ൿФ中ᄉஜ字௦ԟஜᄉᎃՁὈ，Ꮺ'named'ᛪᇧၸ:foobarᤇಧᄉ्式ᛪ
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ᇧ字ൿФ中foobar˝ԟஜՏὈ。ݟ౦;得ԟஜಧ式̽人ᤙ৴，˶不ၸઝॶ。ᎃз简Ӭርࣿௐ，

不͗ၸҁ߱͂。ݟ౦ᭉ᜵ᄆྱ߿ᄉஜं௦ݟ何ူܪԟஜᄉ，可ԟᄰСᄉ文ು。 

13.1.2� ᔸᑮ 

DB API߿˦˿ܲሗऩ࣡，ᝧ;ᑞܴጹᒰူܪڠᩱឧ。ཨᏪ，ᤇ̎ऩ࣡ౝ˿ʶ˓ࡎፆౝ，

౦;得ʶѬᦏൣ࣡ᤁᛠ，˄不̭出ဗ不ݟ，可૬ᖌܲሗऩ࣡。ॆཨࡂڰၸʶ˓exceptځ

ܹ可ᑞ出ဗᄉᩱឧௐС᫆ርࣿ，可以本不Ꮵᘼᤇ̎ऩ࣡。 
ᛪ13-2ឬ˿ᤇ˓ऩ࣡ࡎፆౝ。ऩ࣡ःឞڙஞ˓ஜंഴڰ中ᦏ可ၸ。有Сᤇ̎ऩ࣡ᄉຆ

Йଠᤗ，ឯԟDB APIᔴґ面ଡҁᄉPEPὈ。 

㺞13-2� Python DB APIᇐⲺᔸᑮ 

ᔸ� � ᑮ 䎻� � ㊱ ᨅ� � 䘦

StandardError  所有ऩ࣡ᄉᡓዜ 
Warning StandardError Ԧၶ᭣ᒰ᫇ᮤௐलԦ 
Error StandardError 所有ᩱឧ్͇ᄉᡓዜ 
InterfaceError Error ˀଋԯᏪ不௦ஜंὈᄰСᄉᩱឧ 
DatabaseError Error ˀஜंᄰСᄉᩱឧᄉᡓዜ 
DataError DatabaseError ˀஜᄰСᄉ᫇ᮤ，ݟϘ不ڙՋกᄉᔴډ内 
OperationalError DatabaseError ஜंୱͺ内ᦉᄉᩱឧ 
IntegrityError DatabaseError Сጆ߸ஞবᥒҁᆠݟ，ڭ᪃未ಉ 
InternalError DatabaseError ஜं内ᦉᄉᩱឧ，ݟຣಕ 
ProgrammingError DatabaseError ၸਖ਼ᎃርᩱឧ，ݟ未ҁஜंᛪ 
NotSupportedError DatabaseError ឯය不ஂᄉҩᑞ，ٿݟ໓ 

13.1.3� 䘔ૂ⑮ḽ 

᜵ၸऄࡎᄉஜंጆፑ，必ᮋЎᤋଋҁ߱，˝可ၸՏሥѬᄉѥஜconnect。ᤇ˓ѥ

ஜଋԩܲ˓ԟஜ，Х体௦̎גԨф̅᜵ၸᄉஜं。ͺ˝ૈӮ，DB API߿˦˿ᛪ13-3所ᇧᄉԟ

ஜ。ᕚ࠱ᤇ̎ԟஜ߿˦˝С᪃字ԟஜ，ࣲ ᛪ13-3所ᇧᄉᮊࣿଅѴ。ᤇ̎ԟஜᦏःឞ௦字ቿ˘。 

㺞13-3�  ᮦconnectⲺᑮ⭞৸ᮦ࠳

৸� ᮦ�  ᨅ� � 䘦 ᱥੜਥ䘿

dsn ஜຸՏሥ，Х体դ˦ᬣஜंᏪऩ ՠ 
user ၸਖ਼Տ ௦ 
password ၸਖ਼ࠚᆉ ௦ 
host ˞Տ ௦ 
database ஜंՏሥ ௦ 
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13.2.1ᓫ֖ኃ26ብଡΘ˿ѥஜconnectᄉХ体ၸᇧΒ。 
ѥஜconnectᤄٿʶ˓ᤋଋࠪ៵，ᛪᇧॆґҁஜंᄉ͗ព。ᤋଋࠪ៵ஂᛪ13-4所ᇧᄉ方ก。 

㺞13-4� 䘔ሯ䊗Ⲻᯯ⌋ 

ᯯ� ⌋�  ᨅ� � 䘦

close() С᫆ᤋଋࠪ៵。˧Ր，ᤋଋࠪ៵ԢФຣಕ࠱不可ၸ 

commit() ଡ̓未ଡ̓ᄉ̂ҫúúݟ౦ஂᄉពՠѶ̣˥ᦏ不ϡ 

rollback() ٿ໓未ଡ̓ᄉ̂ҫ可ᑞ不可ၸὈ 

cursor() ᤄٿᤋଋᄉຣಕࠪ៵ 

方กrollback可ᑞ不可ၸ，ځ˝ࣲ᭣所有ᄉஜंᦏஂ̂ҫӁࣗФࡂࠃ௦ʶጆѴୱͺὈ。

可ၸௐ，ᤇ˓方กୣᩘ所有未ଡ̓ᄉ̂ҫ。 
方กcommit௦可ၸᄉ，ͭݟ౦ஜं不ஂ̂ҫ，ᤇ˓方ก̣ࡂ˥ᦏ不ϡ。С᫆ᤋଋௐ，

౦;不ਆΙݟὀݟ໓ௐٿ໓߱͂úų́ͭॆஜंஂٿڠᬤ式࠱，౦ᤆ有未ଡ̓ᄉ̂ҫݟ

ᠺ̅ᤇʶཁ，ःڙС᫆ᤋଋґଡ̓。Ե᜵ଡ̓˿所有ᄉ̂ҫ，ࡂᭉୱॶС᫆ᤋଋᄉ̂ৰ，ځ˝

ͺ˝ڥۇᜁஅᬶௐ，ᤋଋ͗ᒬҮС᫆。ཨᏪ，˝߶Кᡐ，ᤆ௦ុၸcloseա，ځ˝ᤇಧϡ不ᭉ

᜵᫁ௐᫍѣ᪃ᄧ。 
ឬҁ方กcursor，ࡂ必ᮋឬឬԲʶ˓˞ᮤὙຣಕࠪ៵。;ၸຣಕ੯ᛠSQLಉល֖ಉᄹፆ

౦。ຣಕஂᄉ方กඊᤋଋܲ，ڙርࣿ中ᄉͮڠ˶可ᑞ᧗᜵得ܲ。ᛪ13-5ഏᤗ˿ຣಕᄉ方ก，Ꮺ

ᛪ13-6ഏᤗ˿ຣಕᄉ࡚ব。 

㺞13-5� ⑮ḽሯ䊗Ⲻᯯ⌋ 

� � 〦 ᨅ� � 䘦

callproc(name[, params]) ၸૈ߿ᄉԟஜុၸૈ߿ᄉஜंር可ᤤὈ 
close() С᫆ຣಕ。С᫆Րຣಕ不可ၸ 
execute(oper[, params]) ੯ᛠʶ˓SQLୱͺúú可ᑞૈ߿ԟஜ 
executemany(oper, pseq) ੯ᛠૈ߿ᄉSQLୱͺܲ，ඇᦏࣿѴ中ᄉʶጷԟஜ 
fetchone() 以ࣿѴᄉ方式Ԩٿಉលፆ౦中ᄉʽʶᛠݟ౦有ఝܲᄉᛠ，ࡂᤄٿNone 
fetchmany([size]) Ԩٿಉលፆ౦中ᄉܲᛠ，Ф中ԟஜsizeᄉϘ᳭ᝢ˝arraysize 
fetchall() 以ࣿѴᄉࣿѴᄉ方式Ԩٿͷʽᄉ所有ᛠ 
nextset() ҁʽʶ˓ፆ౦ᬶ，ᤇ˓方ก௦可ᤤᄉ 
setinputsizes(sizes) ၸ̅˝ԟஜᮔ߿˦内ߚӜ۪ 
setoutputsize(size[, col]) ˝Ԩܷٿ᧙ஜᏪᎵᎀуӜ᫁ऎ 

㺞13-6� ⑮ḽሯ䊗Ⲻኔᙝ 

� � 〦 ᨅ� � 䘦

description 由ፆ౦ѴଠᤗጷᄉࣿѴԵឳὈ 
rowcount ፆ౦ӉդᄉᛠஜԵឳὈ 
arraysize fetchmanyᤄٿᄉᛠஜ，᳭ᝢ˝1 
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有̎方กڙ࠱本ብՐ面សጹᝦ，ᤆ有ʶ̎ݟsetinputsizes֖setoutputsizesὈѶ不͗ᝦ

。有Сᤇ̎方กᄉសጹζো，ឯԟґ面ଡҁᄉPEP。 

13.1.4� ㊱ශ 

ࠪ̅ଢЙҁ౼̎ዜۋᄉѴ中ᄉϘ，ऄࡎSQLஜं可ᑞ᜵ය߱͂໗ᡛʶ߿ᄉ్͇。˝˿ᑞܴ

ˀऄࡎSQLஜंൣᆷ̈ڠୱͺ，DB API߿˦˿ʶ̎ౝᤴѥஜ֖࣡᧙ӬΒὈ，ၸ̅ଡΘྱ൳ᄉ

ዜ֖ۋϘ。Βݟ，᜵ڙஜं中ຊҪయ，ःၸᄰःஜंᤋଋഴڰ中ᄉౝᤴѥஜDateѸत

߱，ᤇᝧᤋଋഴڰᑞܴ࣪ڙՐ੯ᛠ必᜵ᄉᣀ૰。ඇ˓ഴڰᦏ必ᮋࠃဗᛪ13-7所ᇧᄉౝᤴѥஜ֖ྱ

൳Ϙ。有̎ഴڰ可ᑞ有߸Кᥕߵᤇʶཁ。Βݟ，ଋʽ࠱ᝦᄉഴڰsqlite3ࡂ有࠭出ᛪ13-7
中ྱ൳Ϙ̯STRINGҁROWIDὈ。 

㺞13-7� DB APIᶺ䙖࠳ᮦૂ⢯⇀ٲ 

� � 〦 ᨅ� � 䘦

Date(year, month, day) ѸतӉդయϘᄉࠪ៵ 
Time(hour, minute, second) ѸतӉդௐᫍϘᄉࠪ៵ 
Timestamp(y, mon, d, h, min, s) ѸतӉդௐᫍᄉࠪ៵ 
DateFromTicks(ticks) ̯ளጡЊधݼԜᄉሙஜѸतӉդయϘᄉࠪ៵ 
TimeFromTicks(ticks) ̯ளጡЊधݼԜᄉሙஜѸतӉդௐᫍϘᄉࠪ៵ 
imestampFromTicks(ticks) ̯ளጡЊधݼԜᄉሙஜѸतӉդௐᫍᄉࠪ៵ 
Binary(string) ѸतӉդ̃ᤈ制字ቿ˘Ϙᄉࠪ៵ 
STRING ଠᤗ۲̅字ቿ˘ᄉѴݟCHARὈ 
BINARY ଠᤗ̃ᤈ制ѴݟLONG或RAWὈ 
NUMBER ଠᤗஜ字Ѵ 
DATETIME ଠᤗయ/ௐᫍѴ 
ROWID ଠᤗᛠIDѴ 

13.2� SQLite ૂ PySQLite 

ґ面ឬ，可ၸᄉSQLஜंल୲有ॡܲ，߱͂ᦏ有ᄰःᄉPythonഴڰ。ᤇ̎ஜंल୲ܷ

ᦏͺ˝నҫ٧ርࣿᤁᛠ，ᤋ߶ᜈᦏᭉ᜵有ክူտ权ᬌ。˝ᬋͯPython DB APIᄉၸ᫂ഩ，ੇᤤ

સ˿ʶ˓Տ˝SQLiteᄉۋ࠴ஜंल୲。߱不ᭉ᜵ͺ˝独በᄉనҫ٧ᤁᛠ，˄可ᄯଋၸ本ڠ文

͇，Ꮺ不ᭉ᜵ᬶ中式ஜंߚϱ制。 
ಕэंӉդʶ˓SQLiteӉᜈ˝ځ，Ὀ中，SQLiteఝХ͕ҸݼᣖளᄉPython版本̯2.5धڙ

٧Ὑၸഴڰsqlite3ࠃဗᄉPySQLite。ᬓ᭣ຸ̯̼ᆉᎃដPython，ՠѶPythonॡ可ᑞӉդᤇ˓

ஜं。;可ᑞः࠼ណᤁᛠ13.2.1ᓫ中ᄉርࣿྞൿ，ݟ౦߱ᑞܴᤁᛠ，ࡂᭉ˃᫂߶ᜈPySQLite
֖SQLite˿。 
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⌞ᝅ ݟ౦;ၸ的ʿ௦ಕэं中的PySQLiteྟఴὋԺᑞᭉ᜵νஇґᤗርࣿྞൿ中的importឥ

Ա。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟᄰС的文档。 

㧭PySQLite 

౦;ၸ的௦ᣖே的ݟ Python ྟఴὋॸᮋ߶ᜈ PySQLite ᑞၸ SQLite ஜंὋԺ

̯ https://github.com/ghaering/pysqlite ʽᣑ。 

Ӊክူ٧ጆፑ的ࣛڙ -JOVY ጆፑ中ὋॡԺᑞԺᄯଋ̯Ӊክူ٧ᖌԨ PySQLite ֖

SQLite。;˶Ժၸ Python ᒬࣁ的Ӊክူ٧ pip。ԲܰὋ;ᤆԺᖌԨ PySQLite ֖ SQLite
的ຸ̼ᆉӉὋвᒬࣁᎃដ߱͂。 

౦;ၸ的௦ᣖள的ݟ Python ྟఴὋі˪Ժ̾ᐯ定ࣂፂ有 PySQLite。ݟ౦有̣˥Ꭴ

ܾ˿Ὃᥦࡂ௦ஜंఴᢵὋԀ SQLiteͭᤇ˶ॡԺᑞࣂፂ有˿Ὀ。ڙᤇሗৰхʽὋԺ̯ SQLite
߽Ꭹhttp://sqlite.orgὈᖌԨຸ̼ᆉҫॸᖌԨ੯ᛠ˿ᒬҮ̼ᆉၶ的ຸ̼ᆉӉὈ。᜵ᎃដ

SQLiteὋԵᭉ README 文͇中的ឬϡԀԺ。ଋᅋᎃដ PySQLite ௐὋॸᮋᆷγᎃដᤈ

ርᑞܴ᫇ SQLite ं֖ include 文͇。ݟ౦ SQLite ᜁ߶ᜈڙಕэͮᎵὋPySQLite Ԧྟ࣊

中的߶ᜈᑭఴॡԺᑞᑞܴҁ߱。ڙᤇሗৰхʽὋԵᭉ੯ᛠݟʽ̽ԀԺὙ 

python setup.py build 
python setup.py install 

;˶Ժ̾Ե੯ᛠኃ̃˓̽Ὃ࠱߱˝ځᒬҮ੯ᛠౝतር。ݟ౦ᤇ样ϡௐѢဗ˿ܷ᧙

的错误๖োὋॡԺᑞ௦ځ˝߶ᜈᑭఴ没有ҁᭉ的文͇。ឯᆷγ;ᅻ᥊ include 文͇֖

ं߶ᜈڠ˥̣ڙழὋࣲ௬式࠱ڠᤇ˓ͮᎵଡΘፋ߶ᜈᑭఴ。ϛੇڙᄫे/home/mlh/ 
sqlite/current 中ڠࡂᎃដॴ SQLite，ᥦ˥ܿ文͇Ժᑞͮ̅/home/mlh/sqlite/current/srcὋᏪं

ͮ̅/home/mlh/sqlite/current/build/lib。˝˿ᝧ߶ᜈᤈርၸᤇ̎ᡸफ़ὋԺᎃᣣ߶ᜈᑭఴ

setup.pyὋڙФ中Ϸʽ᭦ᤇ样ᎵԪ᧙ include_dirs和 library_dirs。 
include_dirs = ['/home/mlh/sqlite/current/src'] 
library_dirs = ['/home/mlh/sqlite/current/build/lib'] 

᧗ளᎵᤇ̎Ԫ᧙ՐὋґ᭦̭ፀ的߶ᜈึርःឞክၸὋʿ͗Ѣဗ错误。 

13.2.1� 䎭↛ 

᜵ၸPythonಕэं中ᄉSQLite，可࠭Йഴڰsqlite3࠭Й߱。ཨՐ，ࡂ可Ѹतᄯଋҁ

ஜं文͇ᄉᤋଋ。˝，ԵᭉଡΘʶ˓文͇Տ可以௦文͇ᄉᄰࠪᡸफ़或ፏࠪᡸफ़Ὀݟ౦ૈ

 。ᒬҮѸत߱࠱，ڙߚᄉ文͇不߿
>>> import sqlite3 
>>> conn = sqlite3.connect('somedatabase.db') 

ଋʽ可̯ᤋଋᖌ得ຣಕ。 
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>>> curs = conn.cursor() 

ᤇ˓ຣಕ可ၸ੯ᛠSQLಉល。੯ᛠ߸ಉលՐ，ݟ౦νஇ˿ஜ，ҫ必ଡ̓所ϡᄉνஇ，ᤇ

ಧ͗࠱Фγߚҁ文͇中。 
>>> conn.commit() 

;可以˶ःឞὈڙඇνஇஜंՐᦏᤈᛠଡ̓，Ꮺ不௦̨ڙ᜵С᫆ᤋଋґᤇಧϡ。᜵

С᫆ᤋଋ，Եᭉុၸ方กclose。 
>>> conn.close() 

13.2.2� ᮦᦤᓉᓊ⭞ぁᓅ⽰ׁ 

ͺ˝ᇧΒ，ੇ࠱ᇧݟ何Ѹतʶ˓ۋ࠴ᄉᖸШѫஜं，ᤇ˓ஜं۲̅Ꮎڍйˉᦉ

USDAὈйˉᆐ究నҫhttps://www.ars.usda.govὈଡΘᄉஜ。Ꮎڍйˉᦉᄉᩖଋ࣡࣡͗有ጹ

ॱᄉԪӐ，ͭ Ե᜵ʽ面̭ፀᄉϡ，ࡂःឞᑞܴҁᄰСᄉஜᬶ。ڙᎩᮅhttps://www.ars.usda.gov
中，ӬѣʽડѴᛪResearch中ᄉᩖଋDatabases and DatasetsᤈЙᄰःᄉᮅ面，вӬѣФ中ᄉᩖଋ

Nutrient Data Laboratory。ڙ੩धᄉᮅ面中，ःឞᑞܴҁᩖଋUSDA National Nutrient Database for 
Standard Reference。ڙӬѣᤇ˓ᩖଋ੩धᄉᮅ面中有ܷ᧙ᄉஜ文͇，߱͂ၸᄉ௦ੇ͂ᭉ᜵ᄉ

ጥ文本ASCIIὈಪ式。ӬѣᩖଋDownload，ࣲʽᣑಕᮤAbbreviatedʽᩖଋASCIIૈՓᄉzip文͇。

ᖌ得ʶ˓zip文͇，Ф中Ӊդʶ˓Տ˝ABBREV.txtᄉ文本文͇，ᤆ有ʶ˓ଠᤗឞ文͇内容ᄉ࠱;

PDF文͇。ݟ౦;不ҁᤇ˓文͇，˶可ၸФ̴ᄉேஜ，Ե௦ᭉ᜵ᄰःڠνஇຸ̼ᆉ。 
文͇ABBREV.txt中，ඇᛠᦏ௦ʶ్ஜे，字ൿ˧ᫍၸᑱ字ቿ^Ὀѫᬥ。ஜ字字ൿᄯڙ

ଋӉդஜ字，Ꮺ文本字ൿၸˏ˓จํ字ቿ~Ὀ࠱Ф字ቿ˘Ϙહᡐ。ʽ面௦ʶ˓ᇧΒᛠ˝简ผ

ᡐѺᬓ˿ᦉѫ内容ὈὙ 
~07276~^~HORMEL SPAM ... PORK W/ HAM MINCED CND~^ ... ^~1 serving~^^~~^0 

᜵࠱ᤇಧᄉᛠѫᝌ字ൿ，Եᭉၸline.split('^')Ԁ可。ݟ౦ʶ˓字ൿ以จํ字ቿ੩ܿ，

可ၸfield.strip('~')ᖌԨФ内容。ࠪ̅Ф̴字ൿԀஜ字ځ，˘ᅻ᥊߱௦ʶ˓字ቿࡂ;

字ൿὈ，ၸfloat(field)ࡂᑞᖌԨФ内容，ͭ字ൿ˝ቆௐ不ᑞᤇಧϡ。本ᓫଋʽ࠱धԦʶ˓

ርࣿ，࠱ᤇ˓ASCII文͇中ᄉஜᣀ૰˝SQLஜं，ࣲᝧ;ᑞܴ੯ᛠʶ̎有ᡙᄉಉល。 

⌞ᝅ ᤇ˓ᇧΒርࣿॡኤӬὋੇ௦有˝˧的。有СڙPython中ၸஜं的ܬఽᇧΒὋឯԟ

ኃ26ብ。 

1. ᮦᦤᓉ㺞ݻᔰᒬມࡑ

᜵Ѹतࣲ܌Ќஜंᛪ，ణ简Ӭᄉᝌф方௦Ӭ独ᎃзʶ˓ʶবርࣿ。ᤇಧԵᭉᤁᛠᤇ˓

ርࣿʶ，ࡂ可߱࠱Ԣԓݼஜຸ文͇ABBREV.txtὈઊڙᑧՐ˿，不γ႐߱͂可ᑞ௦˓不

ᩱᄉ˞。 
̼ᆉຌӬ13-1所ᇧᄉርࣿѸतʶ˓Տ˝foodᄉᛪФ中Ӊդʶ̎Ջᄉ字ൿὈឳԨ文͇
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ABBREV.txtࣲࠪФᤈᛠѫౡၸࢹХѥஜconvertࠪՉᛠᤈᛠѫҞࣲࠪՉ˓字ൿᤈᛠᣀ૰Ὀ

ុၸcurs.execute੯ᛠʶ్SQL INSERTឥԱ，̯Ꮺ࠱字ൿ中ᄉϘଢЙஜं中。 
ซὙ˶可ၸcurs.executemany，ࣲՓ߱ଡΘʶ˓ѴᛪФ中Ӊդ̯ஜ文͇中ଡԨᄉ所

有ᛠὈ。ࡂᤇ᧖Ꮺᝒ，ᤇಧϡᤳऎሮ有ଡᰳ，ͭݟ౦ၸᄉ௦Ꭹፎᤋଋᄉࠆਖ਼/నҫ٧SQLጆ
ፑ，ᤳऎ࠱有ܷᄉଡᰳ。 

ԙ⸷ঋ13-1�  ஜ࠭Йஜंimportdata.pyὈ࠱
import sqlite3 

def convert(value): 
 if value.startswith('~'): 
   return value.strip('~') 
 if not value: 
   value = '0' 

   return float(value) 

conn = sqlite3.connect('food.db') 
curs = conn.cursor() 

curs.execute(''' 
CREATE TABLE food ( 

id TEXT PRIMARY KEY, 
desc    TEXT, 
water   FLOAT, 
kcal    FLOAT, 
protein FLOAT, 
fat  FLOAT, 
ash  FLOAT, 
carbs   FLOAT, 
fiber   FLOAT, 
sugar   FLOAT 
) 
''') 
query = 'INSERT INTO food VALUES (?,?,?,?,?,?,?,?,?,?)' 
field_count = 10 
for line in open('ABBREV.txt'): 
   fields = line.split('^') 
   vals = [convert(f) for f in fields[:field_count]] 
   curs.execute(query, vals) 

conn.commit() 
conn.close() 

⌞ᝅ ̼ڙᆉຌӬ13-1中Ὃၸ的ԟஜ᮲ಪ˝qmarkὋԀၸ᫇Ձಕ字ൿ。ݟ౦;ၸ的௦

ᣖே的PySQLiteྟఴὋԺᑞᭉ᜵ၸ字ቿ%ಕ字ൿ。 

ॆ;ᤁᛠᤇ˓ርࣿௐ文͇ABBREV.txt֖߱ͮ̅Վʶ˓ᄫेὈ，߱࠱ளतʶ˓Տ˝food.dbᄉ
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文͇，Ф中Ӊդஜं中ᄉ所有ஜ。 
तᝫ;ܲܲ࠼ណᤇ˓ርࣿὙၸ不ՎᄉᣤЙǋຊҪprintឥԱኍ。 
2. ᩒ㍘ᒬ༺⨼㔉᷒

ஜंၸᡐ᭣࣡简ӬὙѸतʶ్ᤋଋࣲ̯߱ᖌԨʶ˓ຣಕၸ方กexecute੯ᛠSQL
ಉលࣲၸឰݟfetchallኍ方กଡԨፆ౦。̼ᆉຌӬ13-2௦ʶ˓ॱۋርࣿ，߱̽ᛠԟஜଋ

ԩʶ˓SQL SELECT్͇，ࣲ以ेಪ式࠱ᤄٿᄉᛠ੩Ӿ出。;可̽ڙᛠ中Ϸʽ面ᤇಧ࠼ណᤁ

ᛠ߱Ὑ 
$ python food_query.py "kcal <= 100 AND fiber >= 10 ORDER BY sugar" 

ᤁᛠᤇ˓ርࣿௐ，;可ᑞԦဗ˿ʶ˓᫇ᮤὙኃʶᛠૈ出，ၶിߔᄔraw orange peelὈݝϷ

不դ任何ዽѫ。ᤇ௦ڙ˝ځஜ文͇中Ꭴ࠵ᤇ˓字ൿ。;可ࠪ࠭Йᑭ本ᤈᛠஇᤈ，以ᤇሗৰ

х，ࣲଢЙNoneᏪ不௦0ૈ出Ꭴܾஜ。ᤇಧ，;ࡂ可ၸዜͪ̅ʽ面ᄉ్͇Ὑ 
"kcal <= 100 AND fiber >= 10 AND sugar ORDER BY sugar" 

ᤇ᜵ය̨ॆsugar字ൿӉդࠃᬄஜௐᤄٿᄰःᄉᛠ。ᤇሗን႔ৌݝ˶ၸ̅ॆґᄉஜ

ंúúʼᤗ్͇࠱ˎपዽѫ˝0ᄉᛠ。 
;可ᑞਆ࠼ណၸID଼ጉྱ߿ᮻֵᄉ్͇，ݟၸID 08323଼ጉCocoa Pebbles。᫇ᮤ௦SQLite

ஜं֖ڙځ，˘所有ᄉϘᦏᛪᇧ˝字ቿ࠱内ᦉڙ߱，ʼࠃ̂，ФϘᄉ方式不ᥦ˥ಕэူܪ

Python API˧ᫍ࠱੯ᛠʶ̎ᣀ૰֖ಉ。࣡，ᤇ有᫇ᮤ，ͭၸID଼ጉ可ᑞ͗᥄ҁ᳣ཐ。ݟ

౦;ଡΘϘ08323，߱࠱ᜁᝌឳ˝ஜ字8323，ᤈᏪᜁᣀ૰˝字ቿ˘"8323"，Ԁʶ˓不ڙߚᄉID。

࠴౦;ॡݟᤇሗৰхʽ，可ᑞःឞ௬ᇧᩱឧ๖ো，Ꮺ不௦᧓Ԩᤇሗܰ˄ඒࣞүᄉᛠ˝ͭڙ

ॶ，ڙஜं中࠱ࡂIDᎵ˝字ቿ˘"08323"，ࡂ不͗出ဗᤇሗ᫇ᮤ。 

ԙ⸷ঋ13-2� ᮻֵஜंಉលርࣿfood_query.pyὈ 
import sqlite3, sys 

conn = sqlite3.connect('food.db') 
curs = conn.cursor() 

query = 'SELECT * FROM food WHERE ' + sys.argv[1] 
print(query) 
curs.execute(query) 
names = [f[0] for f in curs.description] 
for row in curs.fetchall():  

 for pair in zip(names, row): 
    print('{}: {}'.format(*pair)) 

   print() 

䆜 ᤇ˓ር̯ࣿၸਖ਼ᥦ᧖ᖌԨᣤЙὋࣲ࠱ФଢЙҁSQLಉល中。ڙ;௦ၸਖ਼Ꮺ˄ʿ͗ᣤЙܹʿ

Ժধᝫ的ЮࠓௐὋᤇ没有᫇ᮤ。ཨᏪὋѽၸᤇሗᣤЙϦϦڠଢЙৎ的SQL̼ᆉ̾ᆠڭஜ

ं௦ʶሗ࣡的ኪஈѣழ式Ὃሥ˝SQLซЙஈѣ。ឯʿ᜵ᝧ;的ஜं̾ԢФ̴

͉ʹˋ᜴Ὀ᭚ڙԓݼၸਖ਼ᣤЙ的þ༡ҦᔴډÿЮὋᬓ᭣;ࠪᤇ样ϡ的Ր౦ॶᅻᐠ。 
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13.3� ቅ㔉 

本ብ简᜵̭ڠፀ˿ݟ何ѸतˀСጆۋஜं̓̈ᄉPythonርࣿ。˧所以Եϡ简᜵ᄉ̭ፀ，௦

ॡ容ଁଦ߱͂˧ᫍᄉೃೌúúPython DB API。ʽ面௦本ብࡂ，౦;ଁଦ˿Python֖SQLݟ˝ځ

̭ፀᄉʶ̎ഏএ。 
 Python DB APIὙᤇ˓API߿˦˿ʶ˓简ӬᄉಕэӐଋԯ，所有ஜंӉᜈ٧ഴڰᦏ必ᮋ

ᥕ९߱，ᤇᝧᎃзၸܲ˓不Վஜंᄉርࣿఝ容。

 䘔Ὑᤋଋࠪ៵ᛪᇧҁSQLஜंᄉζᩖᡸ，ၸ方กcursor可̯ᤋଋᖌ得ຣಕ。;ᤆ

可ၸᤋଋࠪ៵ଡ̓或ٿ໓̂ҫ。ၸ߸ஜंՐ，ࡂ可࠱ᤋଋС᫆˿。

 ⑮ḽὙຣಕၸ̅੯ᛠಉល֖ಉᄹፆ౦。可ᤩᛠԨٿಉលፆ౦，˶可ʶԨٿॡܲ或К

ᦉὈᛠ。

 ㊱ශૂ⢯⇀ٲὙDB APIૈ߿˿ʶጷౝᤴѥஜ֖ྱ൳ϘᄉՏሥ。ౝᤴѥஜၸ̅ူܪయ֖

ௐᫍࠪ៵，ᤆ有̃ᤈ制ஜࠪ៵Ꮺྱ൳Ϙၸ̅ᛪᇧСጆۋஜंᄉዜݟ，ۋSTRINGǋ

NUMBER֖DATETIME。

 SQLiteὙᤇ௦ʶ˓ۋ࠴ᄉࢥЙ式SQLஜं，ಕэPythonԦᛠ版中ӉդФPythonӉᜈ٧，

Ԁഴڰsqlite3。ᤇ˓ஜंᤳऎঋǋ̅ၸ，˄不᜵යୃत˃᫂ᄉనҫ٧。

13.3.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

connect(...) ᤋଋҁஜंࣲᤄٿʶ˓ᤋଋࠪ៵Ŀ 

13.3.2� 人 

ˣӐ֖ஜंူܪ௦ॡܲˢᒯܷᦉѫὈܷۋር֖ࣿጆፑᄉ᧗᜵ጷᦉѫ。ॡܷܲۋርࣿ

֖ጆፑᦏӉդᄉԲʶ˓ጷᦉѫ௦Ꭹፎ，ᤇڙ࠱ʽʶብᝦ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ѥஜconnectᄉԟஜᬣஜंᏪऩ。
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㖇㔒㕌ぁ

本ብ࠱ᇧΒࡘᇧݟ何ၸPythonᎃз以Չሗ方式ၸᎩፎ̈ݟᐎᎩὈᄉርࣿ。Python
ଡΘ˿ुܷᄉᎩፎᎃርஂ，有ॡܲंࠃဗ˿࣡ᄉᎩፎӨᝫ以Ԣ۲̅ᤇ̎Өᝫᄉઙ៵ࡎ，ᝧ;

ᑞܴ˃ซ̅ርࣿᄉᣣ，ᏪᭉСॶጲᡸ͛ᣤඊྱᄉ᫇ᮤ。Բܰ，ࠪ̅有̎Өᝫಪ式，可

ᑞ有͂߱ူܪᄉဗ̼ᆉ，ͭᎃзᡐ˶ॡ容，ځ˝Pythonॡ୰᫁ူܪ字ᓫึ中ᄉՉሗഴ式

̯本书ґ面̭ፀᄉՉሗူܪ文本文͇ᄉ方式中，;可ᑞᮖஓ˿ᤇʶཁὈ。 
̅PythonଡΘᄉᎩፎࢹХ͔ܲ，ᤇ᧖Եᑞ简᜵̭ڠፀ߱ᄉᎩፎҩᑞ。ڙ本书ᄉФ̴ڠ方˶

有ʶ̎ᤇಧᄉᇧΒ。Βݟ，ኃ15ብ࠱ᝦ面ՓWebᄉᎩፎᎃር，本书Ր面̭ፀᄉі˓ᮉᄫ˶ၸ

˿Ꭹፎഴڰ߸任ҫ。᜵ఝຆЙڠ˿ᝌPythonᎩፎᎃር，ᕚ;ឳJohn Goerzenᄉᗂ ǑͅPython
Ꭹፎᎃር۲ᆨǒ，Ф中᭣࣡សڠࡉᝦ˿ᤇ˓˞ᮤ。 

本ብᯪЎഏᤗPythonಕэं中ᄉʶ̎Ꭹፎഴڰ。ཨՐᝦSocketServer֖ᄰСᄉዜ，ࣲ̭ፀ

ឬʶឬTwisted，ᤇ௦ʶ˓ၸPythonᎃзᎩڠᤋଋᄉՉሗ方ก。ణՐ，简Ӭ˓ܲူܪፀՎௐ̭ڠ

ፎርࣿᄉಳ，ҩᑞ˗ࠜᏪཿ。 

⌞ᝅ ݟ౦;的ኪʼ߶ᜈ˿ːಪ的༡ܖὋඇॆ;धݼᤁᛠᒬࣁᎃз的ᎩፎርࣿௐὋ߱ᦏ

ԺᑞԦѢնὋࣲሄൢርࣿᤋଋҁᎩፎ。;ःࠪ༡ܖᤈᛠᦠᎵὋᝧ߱ЉPython߸

Фࢹͺ。ݟ౦༡ܖ有̓̈式ଋԯὋԵᭉڙល᫇ௐЉतበᤋଋԀԺ。ཨᏪὋᭉ᜵ซ

的௦Ὃ͉ʹᤋଋҁᎩፎ的ᣃ͇ᦏ௦߶КᬤৣὋԀΦ௦;ᒬࣁᎃз的ᣃ͇̕ݟᏧឬ

 。ὈݟФ࠾

14.1� ࠖѠ㖇㔒⁗ඍ 

ಕэं中有ॡܲᎩፎഴڰ，Ф̴ڠ方˶有不࠵。有̎Ꭹፎഴڰ௬˞᜵௦ူܪᎩፎᄉ，ͭᤆ

有і˓Фࠃ˶௦ˀᎩፎᄰСᄉ，ူܪݟՉሗஜᎃᆉ以ΦᎩፎ͛ᣤᄉഴڰ。ᤇ᧖ዴૌጹᤤ˿

і˓ഴڰᤈᛠ̭ፀ。 

14.1.1� ⁗ඍ socket 

Ꭹፎᎃር中ᄉʶ˓۲本ጷ͇௦ྍᆍsocketὈ。ݒଋ字۲本ʼ௦ʶ˓ζো᥊，ˏቪՉ有ʶ

第 1� 章
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˓ርࣿ。ᤇ̎ርࣿ可ᑞͮ̅ᎩፎᄰᤋᄉὈ不Վᄉኪʼ，ݒଋ字Փࠪ方Ԧᤞζো。

 。ଋ字ᄯଋ̓̈ݒͺԓူ，不ˀࢹsocketᄉ۲本ڰPython中，ܷܲஜᎩፎᎃርᦏᬤᘨ˿ഴڙ
ଋ字Ր，ᝧ߱ኍय़ᤋଋឯයݒଋ字。Ѹतనҫ٧ݒਖ਼ቪࠆଋ字֖ݒଋ字ѫ˝ˏዜὙనҫ٧ݒ

ᄉҁ。ᤇಧ，߱ڙ࠱౼˓Ꭹፎڦڠ由IP֖ڦڠቪԯՁጷὈܪᄢե，ᄯҁࠆਖ਼ቪݒଋ字तበ

ᤋଋ。ᬣՐ，ࠆਖ਼ቪ֖నҫࡂ٧ᑞζ˿。 
ਖ਼ቪࠆူܪᬣௐܫనҫ٧必ᮋэ˝ځ，ଋ字容̎ݒᡐ࣡ඊనҫ٧ቪူܪଋ字ݒਖ਼ቪࠆ

ᤋଋ，ᤆ必ᮋܲူܪ˓ᤋଋᏪࠆਖ਼ቪԵᭉᤋଋ，߸任ҫՐвறधᤋଋԀ可。本ብՐ面̭࠱ፀ

 。何ၸSocketServerኍዜ֖Twistedಳᤈᛠనҫ٧ቪᎃርݟ
ிڦڠ˓ʻ˓ԟஜὙʶ߿ଋ字ௐణܲ可ૈݒΒӐࠃ。Βࠃsocket中socketዜᄉڰଋ字௦ഴݒ

᳭ᝢ˝socket.AF_INETὈ௦ึݒଋ字socket.SOCK_STREAM，᳭ᝢᎵὈᤆ௦ஜઐݒଋ字

socket.SOCK_DGRAMὈӨᝫၸ᳭ᝢϘ0ݝࡂὈ。Ѹतݒଋ字ௐ，不ၸଡΘ任何ԟஜ。 
నҫݒ٧ଋ字Ўុၸ方กbind，вុၸ方กlistenᄢեྱ߿ᄉڦڠ。ཨՐ，ࠆਖ਼ቪݒଋ字

，నҫ٧ቪڙڦڠᄉ߿Ҩก௦ុၸ方กconnectࣲଡΘុၸ方กbindௐૈ，˿可ᤋଋҁనҫ٧ࡂ

可ၸѥஜsocket.gethostnameᖌԨॆґ٧ᄉ˞ՏὈ。ᤇ᧖ᄉڦڠ௦ʶ˓ಪ式˝(host, port)

ᄉЊጷ，Ф中host௦˞Տݟwww.example.comὈ，Ꮺport௦ቪԯՁʶ˓ஞஜὈ。方กlistenଋ

ԩʶ˓ԟஜúúय़Ҩ任ҫຌӬᄉ᫁ऎԀణܲ可有ܲ࠵˓ᤋଋڙѴ中ኍय़ଋጩ，ҁᤇ˓ஜ᧙

Ր࠱धݼધፏᤋଋὈ。 
నҫݒ٧ଋ字धݼᄢեՐ，ࡂ可ଋԩࠆਖ਼ቪᤋଋ˿，ᤇ௦ၸ方กaccept߸ᄉ。ᤇ˓方

ก࠱றኍय़Ὀҁࠆਖ਼ቪᤋଋҁ˝ൢ，ཨՐᤄٿʶ˓ಪ式˝(client, address)ᄉЊጷ，Ф中

client௦ʶ˓ࠆਖ਼ቪݒଋ字，Ꮺaddress௦ґ面ᝌ᧕ᄉڦڠ。నҫ٧ᑞ以Фᝢ˝Ջᄉ方式ܪ

 。ʶ˓ᬌ९ဖ中߸ᄉڙਖ਼ቪᤋଋ，ཨՐвុၸaccept以ଋᅋኍय़ளᤋଋҁ。ᤇ࣡௦ࠆူ

⌞ᝅ ᤇ᧖ᝦ的నҫ٧ᎃር्式ሥ˝றՎὈᎩፎᎃር。14.3ڙᓫὋ;࠱ᄹҁ᭣றऩ

ὈᎩፎᎃርᇧΒὋ̾ԢݟʹၸጲርՎௐࠆ˓ܲူܪਖ਼ቪ。 

˝͛ᣤஜ，ݒଋ字ଡΘ˿ˏ˓方กὙsend֖recvᛪᇧreceiveὈ。᜵Ԧᤞஜ，可ុၸ方

กsendࣲଡΘʶ˓字ቿ˘᜵ଋஅஜ，可ុၸrecvࣲૈ߿ణܲଋஅܲ࠵˓字ᓫᄉஜ。ݟ౦不

ᆷ߿ឞૈ̣߿˥ஜ字，1024௦˓不ᩱᄉᤤસ。 
̼ᆉຌӬ14-1֖14-2ࡘᇧ˿ణ简Ӭᄉࠆਖ਼ቪር֖ࣿనҫ٧ርࣿ。ݟ౦ڙՎʶԻ٧ʼᤁᛠ߱͂

Ўᤁᛠనҫ٧ርࣿὈ，నҫ٧ርࣿ࠱੩Ӿʶ్அҁᤋଋឯයᄉ๖ো，ཨՐࠆਖ਼ቪርࣿ࠱੩Ӿ̯߱న

ҫ٧ᥦ᧖அҁᄉ๖ো。ڙనҫ٧ᤆڙᤁᛠௐ，可ᤁᛠܲ˓ࠆਖ਼ቪ。ࠆڙਖ਼ቪርࣿ中，࠱gethostname

ុၸఢ૰˝నҫ٧٧ᄉ˞Տ，可ѫѾڙˏԻᎩፎᤋଋᄉ٧ʼᤁᛠᤇˏ˓ርࣿ。 

⌞ᝅ Ժၸ的ቪԯՁ࣡ԩҁᬌ҃。ڙLinuxUNIXጆፑ中Ὃᭉ᜵有ክူտాᬌᑞၸ1024
̾ʽ的ቪԯՁ。ᤇ̎ᎃՁᣖ࠴的ቪԯ௦Θಕэనҫၸ的。ΒݟὋቪԯ80ΘWebనҫ٧

ၸ。ԲܰὋၸCtrl+CϢൢనҫ٧ՐὋԺᑞᭉ᜵ኍय़ʶൿௐᫍᑞၸឞనҫ٧ԓ

ၸ的ቪԯՠѶὋԺᑞѢဗþࣂڦڠᜁӳၸÿ错误๖োὈ。 
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ԙ⸷ঋ14-1� ణ简Ӭᄉనҫ٧ 
import socket 
s = socket.socket() 

host = socket.gethostname() 
port = 1234 
s.bind((host, port))

s.listen(5)
while True:  

   c, addr = s.accept() 
   print('Got connection from', addr) 

c.send('Thank you for connecting')
c.close()

ԙ⸷ঋ14-2� ణ简Ӭᄉࠆਖ਼ቪ 
import socket 

s = socket.socket() 

host = socket.gethostname() 
port = 1234 

s.connect((host, port))
print(s.recv(1024)) 

有Сഴڰsocketᄉఝសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ以ԢGordon McMillan୨зᄉ文

ብþSocket Programming HOWTOÿhttp://docs.python.org/dev/howto/sockets.htmlὈ。 

14.1.2� ⁗ඍ urllibૂ urllib2 

可ΘၸᄉᎩፎं中，urllib֖urllib2可ᑞ௦અЙ̖出ඊణᰳᄉˏ˓。߱͂ᝧ;ᑞܴڙ

Ꭹፎ᫇文͇，ࡂϷᤇ̎文͇ͮ̅;ᄉኪ中ʶಧ。Եᭉʶ˓简Ӭᄉѥஜុၸ，ࡂі˪可࠱

ፑʶᠪຸͮ߿ቿURLὈ可ૈՓᄉ任何Үͺͺ˝ርࣿᄉᣤЙ。ਆਆ࠱ᤇሗҩᑞˀഴڰreፆՋᡐ

ၸᦏᑞϡ̣˥աὀ;可ʽᣑᎩᮅǋ̯中ଡԨζোࣲᒬҮၶᆐ究ઐն。 
ഴڰurllib֖urllib2ᄉҩᑞࢿ不ܲ，ͭurllib2ఝݝʶ̎。ࠪ̅简Ӭᄉʽᣑ，urllib፠፠有

ͷ。ݟ౦ᭉ᜵ࠃဗHTTPᢵ͊ᰍ或Cookie，ં或ᎃзੰࡘူܪᒬࣁᄉӨᝫ，urllib2可ᑞ௦ఝ

 。ᄉᤤસݝ
1. ᢉᔶ䘒ぁᮽԬ

і˪可以Ϸ੩ध本ڠ文͇ʶಧ੩धᤉር文͇，ࢿѾ௦ԵᑞၸឳԨഴ式，以Ԣၸഴڰ

urllib.request中ᄉѥஜurlopen，Ꮺ不௦open或fileὈ。 
>>> from urllib.request import urlopen 
>>> webpage = urlopen('http://www.python.org') 

 .Ӊդʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵，ᤇ˓ࠪ៵ˀᎩᮅhttp://www࠱౦ᤋଋҁ˿Ꭹፎ，Ԫ᧙webpageݟ
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python.orgᄰСᐎ。 

⌞ᝅ ᜵ڙ没有ᐎᎩ的ৰхʽ࠼ណၸഴڰurllibὋԺၸ̾file:੩ܿ的URL᫇ఴڠ文͇Ὃݟ

file:c:\text\somefile.txtѾঃ˿ࠪԥனౌᤈᛠᣀ˦Ὀ。 

urlopenᤄٿᄉዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ஂ方กcloseǋreadǋreadline֖readlines，ᤆஂᤕ

̼ኍ。 
ϛ᜵ଡԨѷ所੩धᎩᮅ中ᩖଋAboutᄉᄰࠪURL，可ၸൣѶᛪ式有СൣѶᛪ式

ᄉសጹζো，ឯԟ10.3.8ᓫὈ。 
>>> import re 
>>> text = webpage.read() 
>>> m = re.search(b'<a href="([^"]+)" .*?>about</a>', text, re.IGNORECASE) 
>>> m.group(1) 
'/about/' 

⌞ᝅ ॆཨὋݟ౦ᤇ˓ᎩᮅԦၶ˿ԪӐὋ;Ժᑞᭉ᜵νஇၸ的ൣѶᛪ式。 

2. 㧭䘒ぁᮽԬ

ѥஜurlopenᤄٿʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵，可̯中ឳԨஜ。ݟ౦᜵ᝧurllibఢ;ʽᣑ文͇，

ʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪٿ文͇中，可ၸurlretrieve。ᤇ˓ѥஜ不ᤄڠʶ˓本ڙϱߚФҝ本࠱ࣲ

៵，Ꮺᤄٿʶ˓ಪ式˝(filename, headers)ᄉЊጷ，Ф中filename௦本ڠ文͇ᄉՏሥ由urllib

ᒬҮѸतὈ，ᏪheadersӉդʶ̎有Сᤉር文͇ᄉζোᤇ᧖不̭͗ፀheaders，ݟ౦;ਆఝຆЙڠ

˿ᝌ߱，ឯڙ有Сurllibᄉಕэं文ು中ಉurlretrieveὈ。ݟ౦᜵ፋʽᣑᄉҝ本ૈ߿文͇Տ，

可ኃ̃˓ԟஜଡΘ。 
urlretrieve('http://www.python.org', 'C:\\python_webpage.html') 

ᤇ࠱ᖌԨPython߽Ꭹᄉ˞ᮅ，ࣲ ߿౦;有ૈݟ。ϱҁ文͇C:\python_webpage.html中ߚФ࠱

文͇Տ，ʽᣑᄉҝ本࠱உڙ౼˓˙ௐͮᎵ，可ၸѥஜopen੩ध。ͭၸ߸උՐ，;可ᑞਆ࠱

ФѺᬓ，以Бӳၸᇒᄧቆᫍ。᜵ຌቆᤇಧᄉ˙ௐ文͇，可ុၸѥஜurlcleanup˄不ଡΘ任何ԟஜ，

 。ͺࢹఢ;߸ຌቆ᠉᠆࠱߱

жӑᇔ⭞Ⲻ࠳ᮦ

ᬓ˿ 63- ឳԨ֖ʽᣑ文͇ܰὋurllib ᤆଡΘ˿ʶ̎ၸ̅ୱͺ 63- 的ѥஜὋݟ

ʽᇧᤇ᧖ϛ;ࠪ 63- ֖ $(* ႔ᅻʶ̃Ὀ。 

 quote(string[, safe])Ὑᤄٿʶ˓字ቿ˘ὋФ中有的ྱ൳字ቿ63ڙ-中有ྱ൳˦

的字ቿὈᦏࣂఢ૰˝ࠪ63-ԣݝ的ྟఴ࠱ݟ_ఢ૰˝ 7E% Ὀ。ݟ౦᜵࠱Ӊդྱ൳字ቿ的

字ቿ˘ၸͺ63-Ὃᤇॡ有ၸ。ԟஜTBGF௦ʶ˓字ቿ˘᳭ᝢ˝'/'ὈὋӉդʿःϷᤇ样ࠪ

Фᤈᛠᎃᆉ的字ቿ。
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 quote_plus(string[, safe])Ὑዜͪ̅quoteὋͭ˶࠱ቆಪఢ૰˝ҪՁ。

 unquote(string)Ὑˀquoteᄰԥ。

 unquote_plus(string)Ὑˀquote_plusᄰԥ。

urlencode(query[, doseq])Ὑ࠱࠰ݟ字ЦὈၿӉդˏ˓Њገ的Њጷ्ݟ(key, 

value)Ὀጷ的ࣿѴᣀ૰˝þၸ63-ᎃᆉ的ÿ字ቿ˘。ᤇ样的字ቿ˘Ժၸ̅$(*ಉល中ស

ጹζোឯԟ1ZUIPO文档Ὀ。 

14.1.3� ެԌ⁗ඍ 

ґ面ឬ，ᬓ˿ᤇ᧖ᝦᄉഴܰڰ，Pythonंኍڠ方ᤆӉդॡܲˀᎩፎᄰСᄉഴڰ。ᛪ14-1
Ѵ出˿Pythonಕэं中ᄉʶ̎ˀᎩፎᄰСᄉഴݟൣ。ڰឞᛪૈ出ᄉ，Ф中有̎ഴڙ࠱ڰ本书ᄉФ

 。方ᝦڠ̴

㺞14-1� ḽᓉѣжӑф㖇㔒ީⲺ⁗ඍ 

⁗� � ඍ ᨅ� � 䘦

asynchat ӉդᛩЌasyncoreᄉҩᑞԟኃ24ብὈ 
asyncore ऩݒଋ字ူܪርࣿԟኃ24ብὈ 
cgi ۲本ᄉCGIஂԟኃ15ብὈ 
Cookie Cookieࠪ៵ୱͺ，˞᜵ၸ̅నҫ٧ 
cookielib ࠆਖ਼ቪCookieஂ 
email 电ߔ邮͇ӉહMIMEὈஂ 
ftplib FTPࠆਖ਼ቪഴڰ 
gopherlib Gopherࠆਖ਼ቪഴڰ 
httplib HTTP ࠆਖ਼ቪഴڰ 
imaplib IMAP4ࠆਖ਼ቪഴڰ 
mailbox ឳԨܲሗ邮ಪ式 
mailcap mailcap文͇᫇MIMEᦠᎵ 
mhlib ᫇MH邮 
nntplib NNTPࠆਖ਼ቪഴڰԟኃ23ብὈ 
poplib POPࠆਖ਼ቪഴڰ 
robotparser ᝌౡWebనҫ٧robot文͇ 
SimpleXMLRPCServer ʶ˓简ӬᄉXML-RPCనҫ٧ԟኃ27ብὈ 
smtpd SMTPనҫ٧ഴڰ 
smtplib SMTPࠆਖ਼ቪഴڰ 
telnetlib Telnetࠆਖ਼ቪഴڰ 
urlparse ၸ̅ᝌឳURL 
xmlrpclib XML-RPCࠆਖ਼ቪஂԟኃ27ብὈ 
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14.2� SocketServer ީⲺ㊱ 

̯14.1.1ᓫ可ᅻ，ᎃз简Ӭᄉݒଋ字నҫ٧ࣲ不ᬱ。ཨᏪ，ݟ౦᜵Ѹतᄉࣲ᭣简Ӭనҫ٧，

ᤆ௦යү̅నҫ٧ഴڰա。ഴڰSocketServer௦ಕэंଡΘᄉనҫ٧ಳᄉ۲ᆂ，ᤇ˓ಳӉહ

BaseHTTPServerǋSimpleHTTPServerǋCGIHTTPServerǋSimpleXMLRPCServer֖DocXMLRPCServerኍన

ҫ۲ڙ͂߱，٧本నҫ٧ᄉ۲ᆨʼຊҪ˿Չሗҩᑞ。 
SocketServerӉդ4˓۲本ᄉనҫ٧ὙTCPServerஂTCPݒଋ字ึὈǋUDPServerஂUDP

ஜઐݒଋ字Ὀ以ԢఝᬱᄉUnixStreamServer֖UnixDatagramServer。Ր面3˓;可ᑞ不͗ၸҁ。 
ၸഴڰSocketServerᎃзనҫ٧ௐ，ܷᦉѫ̼ᆉᦏͮ̅ឯය٧ူܪ中。ඇॆనҫ٧அҁࠆ

ਖ਼ቪᄉᤋଋឯයௐ，ᦏࠃ࠱ΒӐʶ˓ឯයူܪርࣿ，ࣲࠪФុၸՉሗူܪ方กူܪឯය。Х体

ុၸ̎ג方กԨф̅ၸᄉనҫ٧ዜ֖ឯයူܪርࣿዜᤆ可̯ᤇ̎ឯය٧ူܪዜีၶ出ߔዜ，

̯Ꮺᝧనҫ٧ុၸʶጷᒬ߿˦ᄉူܪ方ก。۲本ឯයူܪርࣿዜBaseRequestHandler࠱所有ୱͺ

ᦏஉڙʶ˓方ก中úúనҫ٧ុၸᄉ方กhandle。ᤇ˓方ก可࡚বself.request᫇ࠆਖ਼

ቪݒଋ字。ݟ౦ူܪᄉ௦ึၸTCPServerௐॡ可ᑞݟὈ，可ၸStreamRequestHandlerዜ，

߱ӉդԲܰˏ˓࡚বὙself.rfileၸ̅ឳԨὈ֖self.wfileၸ̅зЙὈ。;可ၸᤇˏ˓ዜͪ

̅文͇ᄉࠪ៵ˀࠆਖ਼ቪζ。 
ഴڰSocketServerᤆӉդॡܲФ̴ᄉዜ，߱͂˝HTTPనҫ٧ଡΘ۲本ᄉஂݟᤁᛠCGI

ᑭ本Ὀ，以ԢXML-RPCஂᤇڙ࠱ኃ27ብᝦὈ。 
̼ᆉຌӬ14-3௦̼ᆉຌӬ14-1所ᇧ简నҫ٧ᄉSocketServer版本，可ˀ̼ᆉຌӬ14-2所ᇧ

ᄉࠆਖ਼ቪӨՎࢹͺ。ឯซ，StreamRequestHandler᠆᠉ڙၸ߸ᤋଋՐ࠱ФС᫆。Բܰ，˞

Տ''ᛪᇧᤁᛠឞనҫ٧ᄉኪ。 

ԙ⸷ঋ14-3� ۲̅SocketServerᄉ简నҫ٧ 
from socketserver import TCPServer, StreamRequestHandler 

class Handler(StreamRequestHandler):  

   def handle(self): 
 addr = self.request.getpeername() 
 print('Got connection from', addr) 
 self.wfile.write('Thank you for connecting') 

server = TCPServer(('', 1234), Handler) 
server.serve_forever() 

有СഴڰSocketServerᄉសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ以ԢJohn Goerzenᄉᗂͺ

ǑPythonᎩፎᎃር۲ᆨǒ。 

14.3� ཐѠ䘔 

ґ面ᝦᄉనҫ٧ᝌф方ᦏ௦ՎᄉὙ不ᑞՎௐࠆ˓ܲူܪਖ਼ቪᄉᤋଋឯය。ݟ౦ᤋଋ
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፝ᄉௐᫍᣖ᫁，ඊݟ߸ஞᄉᐉܸ͗ព，ࡂᭉ᜵ᑞܴՎௐܲူܪ˓ᤋଋ。 
ᤋଋᄉ˞᜵方式有ʻሗὙѫԡforkingὈǋጲርӐ֖ऩI/O。ፆՋၸ˓ܲူܪ

SocketServer中ᄉຈՋዜ֖నҫ٧ዜ，ॡ容ࠃဗѫԡ֖ጲርӐԟ̼ᆉຌӬ14-4֖14-5Ὀ。Ԁ

Φ不ၸᤇ̎ዜ，ᤇˏሗ方式˶ॡ容ࠃဗ。ཨᏪ，߱͂ᆷڙߚࠃᎤཁ。ѫԡӳၸᄉᠪຸᣖܲ，

ဗ̼UNIX֖Linuxጆፑ中ᄉڙਖ਼ቪஜ᧙中，ѫԡࠆਖ਼ቪॡܲௐ可ͨ᎕ব不·ͭԵ᜵ࠆڙ˄

ညॡᰳ。ݟ౦ጆፑ有ܲ˓CPU，ညࡂఝᰳ˿ὈᏪጲርӐ可ᑞࣛՎ᫇ᮤ。ᤇ᧖不ຆЙᝦ

ᤇ̎᫇ᮤ，Եᇧݟ何ၸᤇ̎方式。 

ૂ㓵ぁᱥӶѾ࠼

;Ժᑞʿᅻ᥊ѫԡ֖ጲር௦̣˥Ὃᤇ᧖ኤӬڠឬឬ。ѫԡ௦ʶ˓UNIXశឥ。ࠪᤈርᤁ

ᛠ的ርࣿὈᤈᛠѫԡௐὋ۲ఴʼ௦߱҃ܬὋᏪᤇ样३ҁ的ˏ˓ᤈርᦏॆ̯࠱ґͮᎵधݼፘ፝ज़

ʽ੯ᛠὋ˄ඇ˓ᤈርᦏ有ᒬࣁ的ЮߚҝఴԪ᧙ኍὈ。ԓ的ᤈር˝ྗᤈርὋ҃ܬ的ᤈር˝ߔ

ᤈር。ݟ౦;௦መࣵ࠴ឬᤙὋԺ͂߱࠱˝ࣲᛠ的߾ߴὙѫԡୱͺڙௐᫍᣈʼѸतʶ˓ѫ

ஂὋణጻ३ҁˏ˓࿗በڙߚ的߾ߴᤈርὈ。ࣳᤈርᑞܴѻற߱͂௦ԓݼᤈርᤆ௦ߔᤈር

࣡ಉᄹѥஜfork的ᤄٿϘὈὋځᑞܴ੯ᛠʿՎ的ୱͺ。ݟ౦ʿᑞὋˏ˓ᤈር࠱ϡՎ样的̂

ৰὋᤇᬓ˿ᝧኪᬝЙϢᮏܰᤆ有̣˥˦Ὀ 
ᤈር。ྗᤈርፘ፝ᄢߔ˓ѫԡѸतʶ࠱ਖ਼ቪᤋଋὋᦏࠆ˓ѫԡనҫ٧中Ὃࠪ̅ඇڙ

եளᤋଋὋᏪߔᤈር᠆᠉ࠆူܪਖ਼ቪឯය。ࠆਖ਼ቪឯයፆోՐὋߔᤈርᄯଋᤝѢ。ၿ̅ѫԡ

Ѣ的ᤈርࣲᛠڠᤁᛠὋځࠆਖ਼ቪᭉኍय़。 
̅ѫԡӳၸ的ᠪຸᣖ ܲඇ˓ѫԡѢ的ᤈርᦏॸᮋ有ᒬࣁ的ЮߚὈὋᤆ有Բʶሗᝌф

ழὙጲርӐ。ጲር௦ᣏ᧙ጞᤈርߔᤈርὈὋᦏͮ̅Վʶ˓ᤈር中ࣲР̙Юߚ。ᤇђ࠵˿ӳ

ၸ的ᠪຸὋͭ˶ࣛ˿ʶ˓ᎤཁὙၿ̅ጲርР̙ЮߚὋ;ॸᮋᆷγ߱͂ʿ͗ग़࣯Վௐ

νஇՎʶᮉஜὋՠѶ࠱लᡐຈ˼。ᤇ̎᫇ᮤᦏ࡚̅Վ᫇ᮤ。ڙဗ̼ୱͺጆፑʿஂѫԡ

的WindowsᬓܰὈ中Ὃѫԡ的ᤳऎФࠃ᭣࣡ঋὋᣖள的ᆵ͇ᑞܴఝڠݝः̶Фᠪຸ๖Ᏹ。ݟ౦

;ʿਆ᳣ူܪཐ的Վ᫇ᮤὋѫԡԺᑞ௦ʿ错的ᤤસ。 
ཨᏪὋݟ౦ᑞܴ߸КፏࣲᛠবὋࡂвݝʿ˿。ڙఴብ中Ὃ̭࠱ፀ۲̅ѥஜselect的Ф

̴ᝌфழ。ԲʶሗᥗБጲር֖ѫԡ的Ҩก௦ၸStackless Pythonhttp://stackless. comὈὋ߱௦

ʶ˓ᑞܴঋᤳᏪᣏౚڙڠʿՎʼʽ文˧ᫍѬ૰的Pythonྟఴ。߱ஂʶሗዜͪ̅ጲር的ࣲᛠழ

式ὋՏ˝ॱጲርὋФԺͨ᎕বඊᄽൣ的ጲርᰳ३ܲ。ΒݟὋþੌґܳڙጲÿEVEOnlineὋ

http://www.eve-online.comὈၸStackless Pythonॱጲር˝ஜ̾ӡ的ၸਖ਼ଡΘనҫ。 
ڙ࠱select中的ѥஜselectڰဗऩI/O᜵ᬱʶ̎ὋФ۲ఴ҃௦ഴࠃࡎᣖͯ的ڙ

14.3.2ᓫ̭ፀὈὋၸᡐ᭣࣡ೣ。ࣳᤁ的௦Ὃ有ၸ̅ࠃဗऩI/O的ᰳጞಳὋᝧ;ᑞܴ

ኤӬᏪઙ៵的ଋԯၸԺͨ᎕的ुܷ҃。ಕэंଡΘ˿ʶ˓ᤇ样的۲ఴಳὋၿഴڰ

asyncore֖asynchatጷὋڙ࠱ኃ24ብᝦ。ఴብՐ᭦࠱ᝦ的Twisted௦ʶ˓᭣࣡ुܷ的ऩ

Ꭹፎᎃርಳ。 
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14.3.1� ֵ⭞ SocketServer ᇔ⧦࠼ૂ㓵ぁौ 

ၸಳSocketServerѸतѫԡ或ጲርӐనҫ٧᭣࣡简Ӭ，і˪不ᭉ᜵任何ᝌ᧕。̼ᆉຌӬ

14-4֖14-5ѫѾᇧ˿ݟ何̼ڙᆉຌӬ14-3所ᇧᄉనҫ٧中ࠃဗѫԡ֖ጲርӐ。̨ॆ方กhandle

ᭉ᜵ॡ᫁ௐᫍᑞ੯ᛠ߸උௐ，ѫԡ֖ጲርӐᑞଡΘࣞү。ឯซ，Windows不ஂѫԡ。 

ԙ⸷ঋ14-4� ѫԡనҫ٧ 
from socketserver import TCPServer, ForkingMixIn, StreamRequestHandler 

class Server(ForkingMixIn, TCPServer): pass 

class Handler(StreamRequestHandler):  

   def handle(self): 
 addr = self.request.getpeername() 
 print('Got connection from', addr) 
 self.wfile.write('Thank you for connecting') 

server = Server(('', 1234), Handler) 
server.serve_forever() 

ԙ⸷ঋ14-5� ጲርӐనҫ٧ 
from socketserver import TCPServer, ThreadingMixIn, StreamRequestHandler 

class Server(ThreadingMixIn, TCPServer): pass 

class Handler(StreamRequestHandler): 

   def handle(self):  
 addr = self.request.getpeername() 
 print('Got connection from', addr) 
 self.wfile.write('Thank you for connecting') 

server = Server(('', 1234), Handler) 
server.serve_forever() 

14.3.2� ֵ⭞ selectૂ poll ᇔ⧦ᔸ↛ I/O 

ॆనҫ٧ˀࠆਖ਼ቪζௐ，ᒬࠆਖ਼ቪᄉஜ可ᑞௐறௐ፝。ݟ౦ၸ˿ѫԡ֖ጲርӐ，ᤇ

，ਖ਼ቪ。ཨᏪࠆФူܪʶ˓ᤈርጲርὈኍय़ஜௐ，Ф̴ᤈርጲርὈ可ፘ፝˝ځ不௦᫇ᮤὙࡂ

Բʶሗϡก௦Եॆူܪґൣڙζᄉࠆਖ਼ቪ。;ၴᒯᭉ不றᄢե，ԵᭉᄢեՐࠆ࠱ਖ਼ቪҪЙ

ѴԀ可。 
ᤇࡂ௦ಳasyncore/asynchatԟኃ24ብὈ֖Twistedԟ14.4ᓫὈ᧓Ԩᄉ方ก。ᤇሗҩ

ᑞᄉ۲ᆂ௦ѥஜselect或pollݟ౦ጆፑஂὈ。ᤇˏ˓ѥஜᦏͮ̅ഴڰselect中，Ф中pollᄉ可

ͨ᎕বఝᰳ，ͭԵ有UNIXጆፑஂ߱Windows不ஂὈ。 
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ѥஜselectଋԩʻ˓必不可࠵ᄉԟஜ֖ʶ˓可ᤤԟஜ，Ф中ґʻ˓ԟஜ˝ࣿѴ，Ꮺኃٽ˓ԟ

ஜ˝ᡓௐௐᫍӬͮ˝ሙὈ。ᤇ̎ࣿѴӉդ文͇ଠᤗቿஞஜ˶可以௦ᤇಧᄉࠪ៵ὙӉդᤄٿ文

͇ଠᤗቿஞஜᄉ方กfilenoὈ，ᛪᇧੇ͂ൣڙኍय़ᄉᤋଋ。ᤇʻ˓ࣿѴѫѾᛪᇧᭉ᜵ᣤЙ֖ᣤ出

以ԢԦၶऩ࣡ᩱឧኍὈᄉᤋଋ。ݟ౦有ૈ߿ᡓௐௐᫍ，select࠱றԀኍय़Ὀҁ有文͇ଠ

ᤗቿэࡂܫݟ౦ૈ߿˿ᡓௐௐᫍ，select࠱ణܲறૈ߿ᄉሙஜݟ౦ᡓௐௐᫍ˝ᭅ，select

ʻ˓ࣿѴԀʶ˓᫁ऎ˝3ᄉЊጷὈ，Ф中ඇ˓ࣿѴᦏӉդٿ不றᣂលԀ不றὈ。selectᤄ࠱

ᄰःԟஜ中̅ܪาҮ࿃খᄉ文͇ଠᤗቿ。Βݟ，ᤄٿᄉኃʶ˓ࣿѴӉդ有ஜᭉ᜵ឳԨᄉ所有ᣤ

Й文͇ଠᤗቿ。 
ᤇ̎ࣿѴ˶可Ӊդ文͇ࠪ៵Windows不ஂὈ或ݒଋ字。̼ᆉຌӬ14-6所ᇧᄉనҫ٧ၸ

select˝ܲ˓ᤋଋଡΘనҫ。ឯซ，࠱నҫݒ٧ଋ字͛ᤫፋ˿select，ᝧselectᑞܴڙ有ள

ᤋଋҁௐԦ出ζՁ。Ὀᤇ˓నҫ٧௦ʶ˓简Ӭᄉংርࣿ，࠱ᒬࠆਖ਼ቪᄉஜᦏ੩Ӿ出。

᜵ᤈᛠណ，可ၸtelnetᤋଋҁ߱，˶可ᎃзʶ˓۲̅ݒଋ字ᄉ简Ӭࠆਖ਼ቪՓ߱Ԧᤞஜ

。࠼ណၸtelnetतበܲ˓ҁឞనҫ٧ᄉᤋଋ，ನ߱ࠃᑞܴՎௐࠆ˓ܲူܪਖ਼ቪᙉཨᤇಧᣤ

出ᄉং中࠱ຈఽܲ˓ࠆਖ਼ቪᄉᣤЙὈ。 

ԙ⸷ঋ14-6� ၸselectᄉ简Ӭనҫ٧ 
import socket, select 

s = socket.socket() 

host = socket.gethostname() 
port = 1234 
s.bind((host, port))
s.listen(5)
inputs = [s] 
while True:  

 rs, ws, es = select.select(inputs, [], []) 
 for r in rs: 

   if r is s: 
  c, addr = s.accept() 
  print('Got connection from', addr) 
  inputs.append(c) 

 else: 
   try: 

  data = r.recv(1024) 
  disconnected = not data 

   except socket.error: 
  disconnected = True 

   if disconnected: 
  print(r.getpeername(), 'disconnected') 
  inputs.remove(r) 

   else: 
  print(data) 

方กpollၸᡐඊselect容。ុ ၸpollௐ，࠱ᤄٿʶ˓ᣂលࠪ៵。;可ၸ方กregister
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Փᤇ˓ࠪ៵ซб文͇ଠᤗቿ或Ӊդ方กfilenoᄉࠪ៵Ὀ。ซбՐ可ၸ方กunregister͂߱࠱Ѻ

ᬓ。ซбࠪ៵ݒݟଋ字ὈՐ，可ុၸФ方กpoll߱ଋԩʶ˓可ᤤᄉᡓௐௐᫍԟஜὈ。ᤇ࠱ᤄ

。ʶ˓Ӊդ(fd, event)ЊጷᄉѴᛪ可ᑞ˝ቆὈ，Ф中fd˝文͇ଠᤗቿ，Ꮺevent௦Ԧၶᄉ͇̂ٿ

event௦ʶ˓ͮᆉ，ᤇ։ᅋ߱௦ʶ˓ஞஜ，ФՉ˓ͮࠪः̅不Վᄉ͇̂。Չሗ͇̂௦ၸselect

ഴڰ中ᄉ࣡᧙ᛪᇧᄉ，ݟᛪ14-2所ᇧ。᜵ಉૈ߿ᄉͮ௦ՠ˝1Ԁ௦ՠԦၶ˿ᄰःᄉ͇̂Ὀ，可

ʽ面ᤇಧၸͮˀᤁኪቿ&ὈὙ 
if event & select.POLLIN: ... 

㺞14-2� select⁗ඍѣⲺ䖤䈘ӁԬᑮ䠅 

Ӂ� Ԭ�  ᨅ� � 䘦

POLLIN 文͇ଠᤗቿ中有ᭉ᜵ឳԨᄉஜ 

POLLPRI 文͇ଠᤗቿ中有ᭉ᜵ឳԨᄉጊপஜ 

POLLOUT 文͇ଠᤗቿ˝зЙஜϡݝ˿эܫ 

POLLERR 文͇ଠᤗቿ出ဗ˿ᩱឧ࿃খ 

POLLHUP ેᡐ。ᤋଋࣂறध。 

POLLNVAL ឯය。ᤋଋ未੩ध 

̼ᆉຌӬ14-7ၸpollᏪ不௦select᧗з˿̼ᆉຌӬ14-6所ᇧᄉనҫ٧。ឯซ，ੇຊҪ˿

ʶ˓̯文͇ଠᤗቿintὈҁݒଋ字ࠪ៵ᄉ࠰fdmapὈ。 

ԙ⸷ঋ14-7� ၸpollᄉ简Ӭనҫ٧ 
import socket, select 

s = socket.socket() 

host = socket.gethostname() 
port = 1234 
s.bind((host, port))

fdmap = {s.fileno(): s} 

s.listen(5)
p = select.poll() 
p.register(s)
while True:  

   events = p.poll() 
   for fd, event in events: 

 if fd in fdmap: 
  c, addr = s.accept() 
  print('Got connection from', addr) 

p.register(c)
  fdmap[c.fileno()] = c 

 elif event & select.POLLIN: 
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  data = fdmap[fd].recv(1024) 
  if not data: # ுᆶຕ --থᅙ࠲Կ 

   print(fdmap[fd].getpeername(), 'disconnected') 
p.unregister(fd)

   del fdmap[fd] 
  else: 

   print(data) 

有Сselect֖pollᄉఝសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿhttp://python.org/doc/lib/ 
module-select.htmlὈ。Բܰ，ឳಕэंഴڰasyncore֖asynchatᄉຸ̼ᆉͮ̅߶ᜈᄉPython中
ᄉ文͇asyncore.py֖asynchat.py中Ὀ˶ᑞᖌ得ըᤓ。 

14.4� Twisted 

Twisted௦由Twisted Matrix Laboratorieshttp://twistedmatrix.comὈधԦᄉ，ᤇ௦ʶ˓ӁԬ傧

ࣞᄉPythonᎩፎಳ，ణѹ௦˝ᎃзᎩፎຣधԦᄉ，ͭဗᜁՉሗᎩፎᣃ͇ၸ。ڙTwisted中，

;ᑞࠃဗ͇̂ူܪርࣿ，ࡂϷڙGUIࢹХӉԟኃ12ብὈ中ʶಧ。ࠃᬄʼ，Twistedˀܲ˓࣡ၸ

ᄉGUIࢹХӉTkǋGTKǋQt֖wxWidgetsὈᦠՋ得ܸᛧᎊ。 
本ᓫ̭ፀʶ̎۲本ഏএ，ࣲ ᇧݟ何ၸTwisted߸ʶ̎简ӬᄉᎩፎᎃር任ҫ。ଁ ଦᤇ̎۲

本ഏএՐ，;ࡂ可ԟᏥTwisted文ು可ڙTwistedᎩቢҁ，ᤇ˓Ꭹቢᤆ有ॡܲФ̴ᄉζোὈ

߸ఝ复ఽᄉᎩፎᎃር。Twisted௦ʶ˓ҩᑞФ˗ࠜᄉಳ，ஂWebనҫࠆ٧֖ਖ਼ቪǋSSH2ǋ
SMTPǋPOP3ǋIMAP4ǋAIMǋICQǋIRCǋMSNǋJabberǋNNTPǋDNSኍὀ 

⌞ᝅ ᎃзఴ˹యᫍὋ̨ ॆၸ的௦Python 2ௐᑞၸTwisted的КᦉҩᑞὋͭ ᤇ˓ಳ有ᡔ

ᡔܲ的ҩᑞൣڙᜁሧೱҁPython 3。ఴᓫՐ᭦的̼ᆉᇧΒ௦ၸPython 2.7ᎃз的。 

14.4.1� с䖳ᒬᆿ㻻 Twisted 

Twisted߶ᜈᡐ᭣࣡容。ᯪЎ，᫇Twisted MatrixᎩቢhttp://twistedmatrix.comὈ，ࣲӬ

ѣФ中ᄉʶ˓ʽᣑᩖଋ。ݟ౦;ၸᄉ௦Windows，ឯ;ၸᄉPython版本ʽᣑᄰःᄉ߶ᜈ

ርࣿ。ݟ౦;ၸᄉ௦Ф̴ୱͺጆፑ，ឯʽᣑຸ̼ᆉॅು文͇。ݟ౦;ၸ˿Ӊክူ٧Portageǋ
RPMǋAPTǋFink或MacPorts，可ᄯଋʽᣑࣲ߶ᜈTwisted。ὈWindows߶ᜈርࣿ௦ʶ˓९ࣿຑᤈᄉ

Փ࠭，不ၸܲᝌ᧕。ᎃដ֖ᝌԌ᎕可ᑞᭉ᜵ཁௐᫍ，ͭ;Եᭉኍय़ݝࡂ。᜵߶ᜈຸ̼ᆉॅು，

ᯪЎᭉ᜵ᝌԌ᎕Ўၸtar，вʽᣑᄉॅು文͇ዜۋၸgunzip或bunzip2Ὀ，ཨՐᤁᛠᑭ

本Distutils。 
python setup.py install 

ᤇಧࡂःឞᑞܴၸTwisted˿。 
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14.4.2� 㕌ߏ Twisted ᵃࣗಞ 

本ብґ面ᎃзᄉ简Ӭݒଋ字నҫ٧᭣࣡ຌఀ，Ф中有̎Ӊդ௬式ᄉ͇̂९ဖ，ၸ̅ಉளᤋ

ଋ֖ளஜ。۲̅SocketServerᄉనҫ٧有ʶ˓ᬤ式ᄉ९ဖ，ၸ̅ಉᤋଋࣲ˝ඇ˓ᤋଋѸतܪ

ူርࣿ，ͭူܪርࣿ必ᮋ௬式ڠឳԨஜ。Twistedˀኃ24ብ࠱ᝦᄉಳasyncore/asynchat
ʶಧὈ᧓ၸᄉ௦۲͇̅̂ᄉ方ก。᜵ᎃз简Ӭᄉనҫ٧，Եᭉࠃဗݟူܪʽৰ्ᄉ͇̂ူܪርࣿὙ

۲本ዜᄉڙਖ਼ቪறधᤋଋ以Ԣ͔ܲФ̴ᄉ͇̂Ὀ。˃ၸዜ可ࠆ，ਖ਼ቪԦᡐᤋଋ，有ஜҁࠆ

۲ᆨʼ߿˦ఝጹᒰᄉ͇̂，ݟӉᜈþஜҁÿ͇̂，அᬶ૰ᛠቿ˧ґᄉ所有ஜвѫีþஜ

ᛠҁÿ͇̂。 

⌞ᝅ 有ʶ˓Twistedྱ有的ഏএఴᓫ没有̭ፀὋᥦࡂ௦ढᤌࠪ៵deferredὈ֖ ढᤌ੯ᛠdeferred 
executionὈ。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟTwisted文档ݟឳஓርþDeferreds are 
beautifulÿὋᤇԺڙTwisted文档中的HOWTOᮅ᭦中ҁὈ。 

ளᤋଋҁௐѸतᤇಧڙԇ，߱ᑞܴࢹ˓ᄉ。;ᤆᭉ᜵ʶ˦߿Өᝫ中ڙርࣿ௦ူܪ͇̂

ᄉӨᝫࠪ៵。ݟ౦;ԵਆѸतᒬ߿˦ӨᝫዜᄉࠃΒ，可ၸTwistedᒬࣛᄉࢹԇúúഴڰ

twisted.internet.protocol中ᄉFactoryዜ。ᎃзᒬ߿˦Өᝫௐ，࠱ഴڰtwisted.internet. 

protocol中ᄉProtocolͺ˝ᡓዜ。有ளᤋଋҁௐ，ុ࠱ၸ͇̂ူܪርࣿconnectionMadeᤋଋ

中றௐ，ុ࠱ၸconnectionLost。ᒬࠆਖ਼ቪᄉஜ௦ူܪርࣿdataReceivedଋஅᄉ。ॆཨ，

;不ᑞၸ͇̂ူܪን႔Փࠆਖ਼ቪԦᤞஜ。ᤇሗࢹͺ௦ၸࠪ៵self.transport߸ᄉ，߱

Ӊդʶ˓write方ก。ᤇ˓ࠪ៵ᤆ有ʶ˓client࡚ব，Ф中Ӊդࠆਖ਼ቪᄉڦڠ˞Տ֖ቪԯὈ。 
̼ᆉຌӬ14-8௦̼ᆉຌӬ14-6֖14-7所ᇧనҫ٧ᄉTwisted版本。ͭਜ;˶ᝢ˝ᤇ˓Twisted版

本ఝ简Ӭ̎，ူᝌᡐ˶ఝ容。ڙᤇ˓版本中，Ӊդʶ̎ᎵࢹͺὙᭉ᜵ࠃΒӐFactory，ࣲ

ᎵФ࡚বprotocol，ᝧ߱ᅻ᥊ឞၸגሗӨᝫᤇ᧖௦ʶ˓ᒬ߿˦ӨᝫὈˀࠆਖ਼ቪζ。 
ଋʽ，धݼᄢեૈ߿ᄉቪԯ，ᝧࢹԇࠃΒӐӨᝫࠪ៵ူܪᤋଋ。˝，ុၸ˿ഴڰ

reactor中ᄉѥஜlistenTCP。ణՐ，ុၸഴڰreactor中ѥஜrunըҮᤇ˓నҫ٧。 

ԙ⸷ঋ14-8� ၸTwistedѸतᄉ简Ӭనҫ٧ 
from twisted.internet import reactor 
from twisted.internet.protocol import Protocol, Factory 

class SimpleLogger(Protocol): 

   def connectionMade(self): 
 print('Got connection from', self.transport.client) 

   def connectionLost(self, reason): 
 print(self.transport.client, 'disconnected') 

   def dataReceived(self, data): 
 print(data) 
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factory = Factory() 
factory.protocol = SimpleLogger 

reactor.listenTCP(1234, factory) 
reactor.run() 

Ԩфݟ౦ၸtelnetᤋଋҁᤇ˓నҫ٧以Φណ߱，ඇᛠᣤ出可ᑞԵ有ʶ˓字ቿ，௦ՠݟ

̅ᎀуኍځገ。;可ၸsys.sout.writeᏪ不௦print，ͭڙॡܲৰхʽ，;可ᑞ࣎భඇ得ҁʶ

ᛠ，Ꮺ不௦得ҁᬣᄉஜ。˝，可ᎃзʶ˓ᒬ߿˦Өᝫ，ࡉክᤇॡ容，ͭࠃᬄʼ有ʶ˓ଡ

Θᤇሗҩᑞᄉဗዜ。ഴڰtwisted.protocols.basicӉդі˓ᮔ߿˦ᄉӨᝫ，Ф中ʶ˓ࡂ௦

LineReceiver。߱ࠃဗ˿dataReceived，ࣲڙඇஅҁʶஞᛠՐុၸ͇̂ူܪርࣿlineReceived。 

ᨆ⽰ ᜵ڙஅҁஜՐϡ̎ᬓុၸlineReceived߱Ιᠺࠃဗ˿dataReceived的LineReceiverὈ

ܰ的Ф̴̂ৰὋԺၸLineReceiver定˦的͇̂ူܪርࣿrawDataReceived。 

Ѭ૰ҁӨᝫLineReceiverᭉ᜵ϡᄉࢹͺॡ̼ݟ，࠵ᆉຌӬ14-9所ᇧ。ݟ౦ಉᄹᤁᛠᤇ˓నҫ

٧得ҁᄉᣤ出，࠱Ԧဗ૰ᛠቿᜁѺᬓ˿。૰Ꮺᝒ˧，ၸprint不ᑞвၶˏ˓૰ᛠቿ。 

ԙ⸷ঋ14-9� ၸӨᝫLineReceiverஇᤈՐᄉংనҫ٧ 
from twisted.internet import reactor 
from twisted.internet.protocol import Factory 
from twisted.protocols.basic import LineReceiver 

class SimpleLogger(LineReceiver): 

   def connectionMade(self):  
 print('Got connection from', self.transport.client) 

   def connectionLost(self, reason): 
 print(self.transport.client, 'disconnected') 

   def lineReceived(self, line): 
 print(line) 

factory = Factory() 
factory.protocol = SimpleLogger 

reactor.listenTCP(1234, factory) 
reactor.run() 

ґ面ឬ，Twistedಳᄉҩᑞඊᤇ᧖̭ፀᄉ᜵ܲ得ܲ。ݟ౦;᜵ఝຆЙڠ˿ᝌ，可ԟ

TwistedᎩቢhttp://twistedmatrix.comὈᄉڙጲ文ು。 

14.5� ቅ㔉 

本ብ简᜵̭ڠፀ˿ܲሗPythonᎩፎᎃር方ก，ᤤસגሗ方กԨф̅Х体ᭉය֖;ᄉϟݝ。ᤤ
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સʶሗ方กՐ，;ॡ可ᑞᭉ᜵ఝຆЙߥڠ˷。ʽ面௦本ብ̭ፀᄉʶ̎˞ᮤ。 
 ྍᆍૂ⁗ඍsocketὙݒଋ字௦ᝧርࣿᤈርὈᑞܴζᄉζো᥊，ᤇሗζ可ᑞᭉ᜵

Ꭹፎᤈᛠ。ഴڰsocketᝧ;ᑞܴڙᣖͯᄉࡎ面᫇ࠆਖ਼ቪݒଋ字֖నҫݒ٧ଋ字。న

ҫݒ٧ଋ字߿ૈڙᄉܪڦڠᄢեࠆਖ਼ቪᤋଋ，Ꮺࠆਖ਼ቪݒଋ字ᄯଋᤋଋҁనҫ٧。

 urllibૂurllib2Ὑᤇ̎ഴڰᝧ;ᑞܴ̯Չሗనҫ٧ឳԨ֖ʽᣑஜ，˝;ԵᭉଡΘૈ

ՓஜຸᄉURLԀ可。ഴڰurllib௦ʶሗඊᣖ简Ӭᄉࠃဗ，Ꮺurllib2ҩᑞुܷǋ可ੰࡘ

বु。ᤇˏ˓ഴڰᦏឰݟurlopenኍѥஜ߸ࢹͺ。

 ṼᷬSocketServerὙᤇ˓ಳͮ̅ಕэं中，ӉդʶጆѴՎనҫ٧۲ዜ，ᝧ;ᑞܴᣏౚ

ᤋ˓ܲူܪ౦᜵Վௐݟ。ᤆஂၸCGIᄉ简ӬWebHTTPὈనҫ٧߱。ᎃзనҫ٧ڠ

ଋ，必ᮋၸஂ࠼或㓵ぁौᄉຈՋዜ。

 selectૂpollὙᤇˏ˓ѥஜᝧ;ᑞܴڙʶጷᤋଋ中出˝ឳԨ֖зЙэࡂܫᄉᤋଋ。ᤇ

։ᅋ;ᑞܴ以९ဖᄉ方式Ι˝ܲ˓ᤋଋଡΘనҫ，̯Ꮺᖸᤴ出Վௐܲူܪ˓ᤋଋᄉ

ϛ៵。Բܰ，ᄰඊ̅ጲርӐ或ѫԡ，ᙉཨၸᤇˏ˓ѥஜᎃзᄉ̼ᆉ᜵复ఽ̎，ͭᝌф

方ᄉ可ͨ᎕ব֖ည᜵ᰳ得ܲ。

 TwistedὙᤇ௦Twisted Matrix LaboratoriesधԦᄉʶ˓ಳ，ҩᑞ˗ࠜᏪ复ఽ，ஂܷܲஜ

˞᜵ᄉᎩፎӨᝫ。ᙉཨᤇ˓ಳॡܷ˄Ф中ၸᄉʶ̎Βᄹᡐܸݟࠀ书，ͭФ۲本

ၸก简ӬᏪᄯ。ಳTwisted˶௦ऩᄉ，ځည֖可ͨ᎕বᦏ᭣࣡ᰳ。ࠪॡܲᒬ߿

˦Ꭹፎःၸርࣿឬ，ၸTwistedधԦॡ可ᑞ௦ణ·ᄉᤤસ。

14.5.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

urllib.urlopen(url[, data[, proxies]]) ૈ߿ᄉURL੩धʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ 
urllib.urlretrieve(url[,fname[,hook[,data]]]) ʽᣑURLૈ߿ᄉ文͇ 
urllib.quote(string[, safe]) ఢ૰ྱ൳ᄉURL字ቿ 
urllib.quote_plus(string[, safe]) ˀquoteʶಧ，ͭ˶࠱ቆಪఢ૰˝+ 
urllib.unquote(string) ˀquoteᄰԥ 
urllib.unquote_plus(string) ˀquote_plusᄰԥ 
urllib.urlencode(query[, doseq]) ࠪ࠰ᤈᛠᎃᆉ，以Φၸ̅CGIಉល中 
select.select(iseq, oseq, eseq[, timeout]) 出˝ឳ/зϡݝ˿эܫᄉݒଋ字 
select.poll() Ѹतʶ˓ᣂលࠪ៵，ၸ̅ᣂលݒଋ字 
reactor.listenTCP(port, factory) ᄢեᤋଋᄉTwistedѥஜ 
reactor.run() ըҮ˞నҫ٧९ဖᄉTwistedѥஜ 

14.5.2� 人 

௦不௦ᝢ˝ࠪᎩፎᎃርᄉ̭ፀҁፆో˿ᤆ有。̔ ʶብ࠱ᝦᎩፎˆႌ中˝人ཿᅻᄉ˃

ၸࠃ体úúWeb。 
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PythonૂWeb 

本ብᝦPython Webᎃርᄉʶ̎方面。Webᎃር๗Ԣᄉᔴډࣸ，˝༎Ԧ;ᄉߥ˷Тᡙ，ᤇ

᧖ૌᤤ˿Ф中ʻ˓᧗᜵ᄉ˞ᮤὙ࣪ࡕԨǋCGI֖mod_python。 
Բܰᤆፋ出˿ʶ̎ૈӮ，ࣞү;ࠬՋၸ̅धԦఝ复ఽᄉWebःၸ֖WebనҫᄉࢹХӉ。

有СសࡉᄉCGIၸᇧΒ，ឯԟኃ25ብ֖ኃ26ብ。有СWebనҫӨᝫXML-RPCᄉၸᇧΒ，ឯ

ԟኃ27ብ。 

15.1� ኅᒋᣉ 

ڙᎩᮅ中有;᜵ڙ，Ԩ௦ርࣿʽᣑᎩᮅࣲ̯中ଡԨζোᄉር。ᤇሗశॡ有ၸ࣪ࡕ

ርࣿ中ၸᄉζোௐ，ࡂ可ၸ߱。ॆ ཨ，ݟ౦Ꭹᮅ௦Үখᄉ，ԀᬣௐᫍᏪԪӐ，ᤇࡂఝ有ၸ˿。

ʽᣑʶࣲଡԨФ中ᄉζো。ॆཨ，ణူਆᄉৰх௦，可ࢹ౦Ꭹᮅ不௦Үখᄉ，;可ݟ

WebనҫᖌԨᤇ̎ζো，ᤇڙ࠱本ብՐ面ᝦ。Ὀ 
̯ഏএʼឬ，ᤇሗశ᭣࣡简ӬὙʽᣑஜࣲࠪФᤈᛠѫౡ。Βݟ，;可ၸurllibᖌԨ

ᎩᮅᄉHTML̼ᆉ，вၸൣѶᛪ式ԟኃ10ብὈ或Ф̴శ̯中ଡԨζো。Βݟ，ϛ;

᜵̯Python Job Boardhttp://python.org/jobsὈଡԨયᐏӬͮᄉՏሥ֖Ꭹቢ。ಉᄹឞᎩᮅᄉຸ

̼ᆉ，;Ԧဗ可ڙዜͪ̅ʽ面ᄉᩖଋ中ҁՏሥ֖URLὙ 
<a href="/jobs/1970/">Python Engineer</a> 

̼ᆉຌӬ15-1所ᇧᄉᇧΒርࣿၸurllib֖reଡԨ所ᭉᄉζো。 

ԙ⸷ঋ15-1� 简Ӭᄉ࣪ࡕԨርࣿ 
from urllib.request import urlopen 
import re 
p = re.compile('<a href="(/jobs/\\d+)/">(.*?)</a>') 
text = urlopen('http://python.org/jobs').read().decode() 
for url, name in p.findall(text):  
   print('{} ({})'.format(name, url)) 

ᤇ̼̎ᆉॆཨ有இᤈᄉቆᫍ，ͭࣂ经ϡ得᭣࣡出ᓣ˿。ཨᏪ，ᤇሗ方กᒯ3ڙߚ࠵˓Ꭴཁ。 
 ൣѶᛪ式ʶཁᦏ不容ူᝌ。ݟ౦HTML̼ᆉ֖ಉលᦏఝ复ఽ，ൣ Ѷᛪ式࠱ఝᬱ以ူ

ᝌ֖፤એ。

第 1� 章
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 ̶߱ࠪ不˿独ྱᄉHTML内容，ݟCDATAᦉѫ֖字ቿࠃ体ݟ&amp;Ὀ。᥄ҁᤇಧᄉˋ᜴

ௐ，ᤇ˓ርࣿॡ可ᑞోን。

ൣѶᛪ式Ιᠺ̅HTML̼ᆉᄉጹᓫ，Ꮺ不௦ఝઙ៵ᄉፆౝ。ᤇ։ᅋԵ᜵ᎩᮅᄉፆౝԦၶ

ጹॱᄉԪӐ，ᤇ˓ርࣿ可ᑞࡂ不ክၸኍ;ឳ本书ௐ，߱可ᑞࣂ经不ክၸ˿Ὀ。 
᧪ࠪ۲̅ൣѶᛪ式ᄉ方กڙߚᄉ᫇ᮤ，ଋʽ࠱ᝦˏሗ可ᑞᄉᝌф方。ʁ ௦ፆՋၸ

ርࣿTidyʶ˓PythonंὈ֖XHTMLᝌౡ̃௦ၸ˃˝࣪ࡕԨᏪᄉBeautiful Soupं。 

⌞ᝅ ᤆ有Ф̴Python࣪ࡕԨࢹХ。ΒݟὋ;ԺᑞਆಉᄹKa-Ping Yee的scrape.pyhttp://zesty.ca/ 
pythonὈ。 

15.1.1� Tidy ૂ XHTML 䀙᷆ 

Pythonಕэं˝ᝌౡHTML֖XMLኍፆౝӐಪ式ଡΘ˿ुܷᄉஂԟþPythonंԟᏥ

бÿ中ᄉStructured Markup Processing ToolsᦉѫὈ。XML֖XMLᝌౡڙ࠱ኃ22ብఝຆЙڠᝦ，

ᤇ᧖Ե̭ፀူܪXHTML所ᭉᄉࢹХ。XHTML௦HTML 5ᔴଠᤗᄉˏሗХ体ឥก˧ʶ，˶௦ʶ

ሗXMLಪ式。ᤇ᧖̭ፀᄉܷᦉѫ内容˶ၸ̅HTML。 
᭣࣡简Ӭ。᫇ᮤ௦ᣖᏤᄉHTML方࠱ͺࢹ౦ඇ˓ᎩᮅӉդᄉXHTMLᦏൣᆷᏪ有，ᝌౡݟ

ᝒ不ᥦ˥ː，ᙉཨ有人ૈ᠉ᤇ̎不ːᄉ方ᝒ，ͭ有̎人ࠪᤇ̎ૈ᠉ᎵᔩᎪ。ԓځ可ᑞ̅ڙ

ܷܲஜWebเ٧ᦏ᭣࣡ࠔ容，ԀΦ面ࠪᄉ௦ణຈ˼ǋణ˦ᄉHTML，˶͗ࡉణܷҰҦ࠱Ф

ມ౿出。ᤇ˝Ꭹᮅ制ͺ者ଡΘ˿方Φ，可ᑞᝧ̴͂ਕҁ໗，ԁᝧ࣪ࡕԨࢹͺԪ得ᬱ得ܲ。 
ಕэंଡΘᄉၸᄉHTMLᝌౡ方ก௦۲͇̅̂ᄉὙ;ᎃз͇̂ူܪርࣿ，Θᝌౡርࣿူܪ

ஜௐុၸ。ಕэंഴڰhtml.parserᝧ;ᑞܴ以ᤇሗ方式ࠪ不ːᄉHTMLᤈᛠᝌౡ，ͭ ᜵۲

̅文ುፆౝଡԨஜݟኃ̃˓̃ጞಕᮤՐ面ᄉኃʶᮉὈ，ڙߚڙಕኣᎤܾᄉৰхʽঢࡂԵ

ᑞ᭤˿。ݟ౦;ਜ，ॆཨ可以ᤇಧϡ，ͭᤆ有Բʶሗ方式úúၸTidy。 
1. TidyᱥӶѾ

Tidy௦ၸ̅ࠪಪ式不ൣᆷ˄不ːᄉHTMLᤈᛠν复ᄉࢹХ。߱᭣࣡ᐒ，ᑞܴν复ॡܲ࣡

ᄉᩱឧ，̯Ꮺ߸ܷ᧙;不ਜϡᄉࢹͺ。߱ᤆଡΘ˿ܷᄉᦠᎵቆᫍ，ᝧ;ᑞܴध/СՉሗ

ಢൣ。 
ʽ面௦ʶ˓ᩱឧᄇ出ᄉHTML文͇úú有̎ௐᄉHTML̼ᆉ，ᤆ有̎௬ᄉᩱឧ;ᑞ

出所有ᄉ᫇ᮤὈὙ 
<h1>Pet Shop 
<h2>Complaints</h3> 

<p>There is <b>no <i>way</b> at all</i> we can accept returned 
parrots. 

<h1><i>Dead Pets</h1> 
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<p>Our pets may tend to rest at times, but rarely die within the 
warranty period. 

<i><h2>News</h2></i> 

<p>We have just received <b>a really nice parrot. 

<p>It's really nice.</b> 

<h3><hr>The Norwegian Blue</h3> 

<h4>Plumage and <hr>pining behavior</h4> 
<a href="#norwegian-blue">More information<a> 

<p>Features: 
<body> 
<li>Beautiful plumage 

ʽ面௦Tidyν复Րᄉ版本Ὑ 
<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
<title></title> 
</head> 
<body> 
<h1>Pet Shop</h1> 
<h2>Complaints</h2> 
<p>There is <b>no <i>way</i></b> <i>at all</i> we can accept 
returned parrots.</p> 
<h1><i>Dead Pets</i></h1> 
<p><i>Our pets may tend to rest at times, but rarely die within the 
warranty period.</i></p> 
<h2><i>News</i></h2> 
<p>We have just received <b>a really nice parrot.</b></p> 
<p><b>It's really nice.</b></p> 
<hr> 
<h3>The Norwegian Blue</h3> 
<h4>Plumage and</h4> 
<hr> 
<h4>pining behavior</h4> 
<a href="#norwegian-blue">More information</a> 
<p>Features:</p> 
<ul> 
<li>Beautiful plumage</li> 
</ul> 
</body> 
</html> 

ॆཨ，Tidyࣲ不ᑞν复HTML文͇ڙߚᄉ所有᫇ᮤ，ͭᆷࠃᑞܴᆷγ文͇௦ಪ式ᓡݝᄉԀ

所有ЊገᦏൣݒࢥᆷὈ，ᤇᝧᝌౡࢹͺ容得ܲ。 
2. 㧭Tidy
有ܲ˓ၸ̅PythonᄉTidyंӉᜈ٧，ᒯ̅ג˓ణளࣲ᭣߿ڌ不Ԫᄉ。可Ϸʽ面ᤇಧၸpip
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出可ΘၸᄉӉᜈ٧Ὑ 
$ pip search tidy 

ʶ˓不ᩱᄉᤤસ௦PyTidyLib，可Ϸʽ面ᤇಧ߶ᜈ߱Ὑ 
$ pip install pytidylib 

ཨᏪ，ࣲ᭣ʶ߿᜵߶ᜈTidyंӉᜈݟ。٧౦;ၸᄉ௦UNIX或Linuxጆፑ，ॡ可ᑞࣂ߶ᜈ˿

ሗୱͺጆፑ，ᦏ可̯TidyᎩቢhttp://html-tidy.orgὈᖌגᛠ版Tidy。Բܰ，不ክ;ၸᄉ௦̽

Ԩ可੯ᛠᄉ̃ᤈ制版本。有˿̃ᤈ制版本Ր，ࡂ可ၸഴڰsubprocess或Ф̴Ӊդpopenѥஜᄉ

ഴڰὈᤁᛠTidyርࣿ˿。Βݟ，ϛ;有ʶ˓ຈ˼ᄉHTML文͇messy.htmlὈ，˄ڙ੯ᛠᡸफ़

中Ӊդ̽ᛠ版Tidy，ʽ面ᄉርࣿࠪ࠱ᤇ˓文͇ᤁᛠTidyࣲ࠱ፆ౦੩Ӿ出Ὑ 
from subprocess import Popen, PIPE 

text = open('messy.html').read() 
tidy = Popen('tidy', stdin=PIPE, stdout=PIPE, stderr=PIPE) 

tidy.stdin.write(text.encode()) 
tidy.stdin.close() 

print(tidy.stdout.read().decode()) 

 。౦Popen不ҁtidy，可ᑞᭉ᜵ଡΘᤇ˓可੯ᛠ文͇ᄉ߸ஞᡸफ़ݟ
ଋʽᄉіڙ࠱ͺ中，;ॡ可ᑞ不͗੩Ӿፆ౦，Ꮺ௦̯中ଡԨʶ̎有ၸᄉζো，ᤇࢹᬄࠃڙ

 。ᓫ中ᇧ࠴
3. Ѱֵ⭞XHTML
XHTML֖ே式HTMLᄉ˞᜵ӜѾ̅ڙ，XHTML᭣࣡ːಪ，᜵ය௬式ڠፆో所有ᄉЊገᒯ

Բʶ˓ൿᖿݼHTML中，可ၸಕኣ<p>Ὀधڙ，ځ。ὈݟґᄉᄫಕᏪᝒॆ͂ੇࡂ࠵

ፆోॆґൿᖿ，ͭڙXHTML中，必ᮋЎၸಕኣ</p>Ὀ௬式ڠፆోॆґൿᖿ。ᤇᝧXHTML
ᝌౡᡐ容得ܲ，ځ˝;ᑞຌഁڠᅻ᥊何ௐᤈЙ或ሎधՉሗЊገ。XHTMLᄉԲʶ˓͕ཁ௦，

߱௦ʶሗXML方ᝒ，可ၸՉሗ出ᓣᄉࢹХݟXPathὈူܪ，ͭ本ብ不͗ѽၸᤇʶཁ。有С

XMLᄉសጹζো，ឯԟኃ22ብ。有Сݟ何ၸXPathᄉសጹζো，ឯԟhttp://www.w3schools. 
com/xml/xml:xpath.asp。 

᜵ࠪTidyၶᄉಪ式ᓡݝᄉXHTMLᤈᛠᝌౡ，ʶሗ᭣࣡简Ӭᄉ方式௦ၸಕэंഴڰ

html.parser中ᄉHTMLParserዜ。 
4. ֵ⭞HTMLParser

ၸHTMLParser։ᅋፘ߱，ࣲ ᧗зՉሗ͇̂ူܪ方ก，ݟhandle_starttag֖handle_data。

ᛪ15-1ഏᤗ˿ᄰСᄉ方ก以Ԣᝌౡ̣ڙ٧˥ௐϊᒬҮុၸ߱͂。 
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㺞15-1� HTMLParserѣⲺഔ䈹ᯯ⌋ 

ഔ䈹ᯯ⌋ ᰬ㻡䈹⭞

handle_starttag(tag, attrs) ᥄ҁधݼಕኣௐុၸ。attrs௦ʶ˓由्ݟ(name, value)ᄉЊጷጷᄉࣿѴ 
handle_startendtag(tag, attrs) ᥄ҁቆಕኣௐុၸ。᳭ᝢѫѾူܪधݼಕኣ֖ፆోಕኣ 
handle_endtag(tag) ᥄ҁፆోಕኣௐុၸ 
handle_data(data) ᥄ҁ文本ஜௐុၸ 
handle_charref(ref) ᥄ҁ्ݟ&#ref;ᄉ字ቿलၸௐុၸ 
handle_entityref(name) ᥄ҁ्ݟ&name;ᄉࠃ体लၸௐុၸ 
handle_comment(data) ᥄ҁซ᧕ௐԵࠪซ᧕内容ុၸ 
handle_decl(decl) ᥄ҁ्ݟ<!...>ᄉܥௐុၸ 
handle_pi(data) ၸ̅̽ૈူܪ 
unknown_decl(data) ᥄ҁ未ᅻܥௐុၸ 

ርࣿὈ，˶可ᑞᭉѸतူܪ方ก͇̂ុٿဗ所有ᄉᝌౡ٧ࠃԨᏪᝒ，࣡ᭉ࣪ࡕࡂ

ஞ˓文ುᄉઙ៵ᛪᇧݟ文ುಝὈࡂᑞҁ所ᭉᄉ内容。Եᭉᡱᢍҁᄫಕ内容所ᭉᄉζোࡂ可

以˿。有Сᤇ˓˞ᮤᄉఝសጹζো，ឯԟኃ22ብឞብᝦ˿ݟ何ၸSAXᝌౡXML。Ὀ

̼ᆉຌӬ15-2所ᇧርࣿᝌфᄉ᫇ᮤˀ̼ᆉຌӬ15-1ᄰՎ，ͭၸᄉ௦HTMLParser。 

ԙ⸷ঋ15-2� ၸഴڰHTMLParserᄉ࣪ࡕԨርࣿ 
from urllib.request import urlopen 
from html.parser import HTMLParser 

def isjob(url): 
   try: 

    a, b, c, d = url.split('/') 
   except ValueError: 

    return False 
   return a == d == '' and b == 'jobs' and c.isdigit() 

class Scraper(HTMLParser): 

   in_link = False 

   def handle_starttag(self, tag, attrs): 
 attrs = dict(attrs) 
 url = attrs.get('href', '') 
 if tag == 'a' and isjob(url): 

  self.url = url 
  self.in_link = True 
  self.chunks = [] 

   def handle_data(self, data): 
 if self.in_link: 

  self.chunks.append(data) 

                          



�Ԩ࣪ࡕ 15.1 � 261 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

   def handle_endtag(self, tag): 
 if tag == 'a' and self.in_link: 

  print('{} ({})'.format(''.join(self.chunks), self.url)) 
  self.in_link = False 

text = urlopen('http://python.org/jobs').read().decode() 
parser = Scraper() 
parser.feed(text) 
parser.close() 

有іཁᭉ᜵ซ。ᯪЎ，ᤇ᧖有ၸTidy，ځ˝ᤇ˓ᎩᮅᄉHTMLಪ式ᡛܴᓡݟ。ݝ౦;

ᤁචݝ，可ᑞԦဗࣲ不ᭉ᜵ၸTidy。Բܰ，ੇၸ˿ʶ˓࠶࣊⣬ᘷ䠅࡚বὈᡱᢍᒬࣁ௦

ՠͮ̅ᄰСᄉᩖଋ中。ူܪ͇̂ڙርࣿ中，ੇಉࣲఝளᤇ˓࡚ব。Ф，handle_starttagᄉԟ

ஜ௦ʶ˓由्ݟ(key, value)ᄉЊጷጷᄉѴᛪ，ځੇၸdict͂߱࠱ᣀ૰˝字Ц，以Φክူ。 
方กhandle_data֖࡚বchunksὈ可ᑞᭉ᜵ሮϡឬ。߱ၸᄉశ۲͇̅̂ڙᄉፆౝӐಕ

ݟHTML֖XMLὈᝌౡ中ॡ࣡Ὑ不௦ϛ߿ុၸhandle_dataʶࡂᑞᖌ得所ᭉᄉ所有

文本，Ꮺ௦ϛ߿ᤇ̎文本ѫܲ˓ڰ，ᭉ᜵ܲុၸhandle_dataᑞᖌ得。࠭ᒰᤇሗৰхᄉԓ

̋，ᭉ᜵ᆷγᖌԨ所有ᄉ文本。ଋʽځ，体ǋ႔ᄉಕኍࠃ有ܲ˓úúᎀуǋ字ቿځ ˿ڙ

方กhandle_endtag中Ὀᣤ出ፆ౦，ੇ࠱所有ᄉ文本ڰՋࣲڙʶᡐ。˝ᤁᛠᤇ˓ᝌౡ٧，ុၸФ

方กfeedࣲ࠱textͺ˝ԟஜ，ཨՐុၸФ方กclose。 
úúःࠪᣤЙஜԪӐᄉᑞҦఝܤ有̎ৰхʽ，ᤇಧᄉᝌф方ඊၸൣѶᛪ式ఝϣڙ

ु。ཨᏪ，;可ᑞԥࠪ，ူ由௦ˀၸൣѶᛪ式ᄰඊ，ᤇሗᝌф方ᄉ̼ᆉఝጒဴ，ᤆ

可ᑞ不ᥦ˥ຌఀ。面ࠪఝ复ఽᄉଡԨ任ҫௐ，ஂᤇሗᝌф方ᄉ可ᑞఝ有ឬనҦ，ͭ

ԀΦݟ，ᤆ௦ᝧ人Ιሩ得ʶ߿有ఝݝᄉҨก。ݟ౦;不̭ܲ߶ᜈʶ˓ഴڰ，ᆷࠃ有ఝ·ᄉ

Ҩก，ʽ面ࡂ̭ፀ。 

15.1.2� Beautiful Soup 

Beautiful Soup௦ʶ˓ࢻ࠴Ꮺ出ᓣᄉഴڰ，ၸ̅ᝌౡ;ڙWebʼ可ᑞ᥄ҁᄉ不ː˄ಪ式ጁዼ

ᄉHTML。Beautiful SoupᎩቢhttp://crummy.com/software/BeautifulSoupὈሥὙ 

ᥦ˓ጁዼ的Ꭹᮅࣲ᭣Ѣᒬ;的ቷ。;Ե௦ਆ̯中ଡԨʶ̎ஜ。Beautiful Soup
 。Փ;ͨѢବ࠱

ʽᣑࣲ߶ᜈBeautiful Soupݟԥଁ。ˀܷܲஜӉʶಧ，;可ၸpip߸ᤇሗ任ҫ。 
$ pip install beautifulsoup4 

;可ᑞਆၸpipᤈᛠ଼ጉ，ᄹᄹ௦ՠ有ఝளᄉ版本。߶ᜈBeautiful Soup，ᎃз̯Python Job 
BoardଡԨPythonᐋͮᄉርࣿ᭣࣡容，˄ ̼ᆉॡ容ူᝌ，̼ݟᆉຌӬ15-3所ᇧ。ᤇ˓ርࣿ不

ಉᎩᮅᄉ内容，Ꮺ௦ڙ文ುፆౝ中࠭ᓇ。 
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ԙ⸷ঋ15-3� ၸBeautiful Soupᄉ࣪ࡕԨርࣿ 
from urllib.request import urlopen 
from bs4 import BeautifulSoup 

text = urlopen('http://python.org/jobs').read() 
soup = BeautifulSoup(text, 'html.parser') 

jobs = set() 
for job in soup.body.section('h2'):  
   jobs.add('{} ({})'.format(job.a.string, job.a['href'])) 

print('\n'.join(sorted(jobs, key=str.lower))) 

ੇၸ᜵̯中Ԩ文本ᄉHTML̼ᆉࠃΒӐBeautifulSoupዜ，ཨՐၸՉሗ制ଡԨᝌౡಝ

ᄉ不Վᦉѫ。Βݟ，ၸsoup.bodyᖌԨ文ು体，в᫇Ф中ᄉኃʶ˓section。ၸԟஜ'h2'

ុၸᤄٿᄉࠪ៵，ᤇˀၸФ方กfind_allኍúúᤄٿФ中ᄉ所有h2Њገ。ඇ˓h2Њገᦏᛪᇧ

ʶ˓ᐋͮ，ᏪੇਕТᡙᄉ௦߱Ӊդᄉኃʶ˓ᩖଋjob.a。࡚ বstring௦ᩖଋᄉ文本内容，Ꮺa['href']

˝࡚বhref。;ᐯ߿ซҁ˿，̼ڙᆉຌӬ15-3中，ੇၸ˿set֖sorted࠱ԟஜkeyᎵ

˝ʶ˓ѥஜ以႔ܷ࠴зὈ。ᤇ̎ˀBeautiful SoupඒСጆ，ைڙ๖ᬓ᧗复ᄉᐋࣲͮ字ආᮊࣿ

੩Ӿ߱͂，̯Ꮺᝧᤇ˓ርࣿఝ有ၸ。 
，ХࢹᝦᄉὈRSS feed，可ၸԲʶ˓ˀBeautiful SoupᄰСᄉ࠱౦;᜵Ԩ本ብՐ面ݟ

Տ˝Scrape ‘N’ Feedhttp://crummy.com/software/ScrapeNFeedὈ。 

15.2� ֵ⭞ CGI  ᔰࣞᘷ㖇享ࡑ

本ብᄉኃʶᦉѫᝦ˿ࠆਖ਼ቪశ，ʽ面࠱ซҦᣀՓనҫ٧ቪ。本ᓫᝦ۲本ᄉWebᎃር

శὙၸᎩСଋԯCGIὈ。CGI௦ʶሗಕэ制，Webనҫ٧可߱࠱࣡௦Webᛪ
ଡΘᄉὈಉល̓ፋ˃ၸርࣿݟ;ᎃзᄉPythonርࣿὈ，ࣲ以Ꭹᮅᄉ方式௬ᇧಉលፆ౦。ᤇ௦

ʶሗѸतWebःၸᄉ简Ӭ方式，ᝧ;ᭉᎃз˃ၸᄉःၸርࣿనҫ٧。有СPython CGIᎃርᄉស

ጹζো，ឯԟPythonᎩቢᄉWebᎃር˞ᮤૈӮhttp://wiki.python.org/moin/WebProgrammingὈ。 
Python CGIᎃርᄉС᪃ࢹХ௦ഴڰcgi，Բʶ˓ࠪधԦCGIᑭ本ॡ有ࣞүᄉഴڰ௦cgitb，࠱

 。15.2.6ᓫសጹ̭ፀڙ
᜵ᝧCGIᑭ本ᑞܴWebᤈᛠ֖᫇ᤁᛠὈ，必ᮋ࠱ФஉڙWebనҫ٧ᑞܴ᫇ᄉڠ方ǋ

ຊҪ!#ᛠࣲᎵՋᄉ文͇权ᬌ。ଋʽΙ̭ፀᤇʻ˓ᰠ。 

15.2.1� ㅢж↛φ༽ Web ᵃࣗಞ 

ᤇ᧖ϛ;ᑞܴ᫇Webనҫ٧。૰Ꮺᝒ˧，;ᑞܴ࠱内容Ԧ࣊ҁWeb。࣡，᜵࠱内容Ԧ

౦;不ݟ。UNIX中࣡˝public_htmlὈԀ可ڙᄉᄫे߿ϷኍஉЙྱڎᎩᮅǋ࠱ҁWeb，Եᭉ࣊

ᅻ᥊ݟ何࠱内容Ԧ࣊ҁWeb，ឯ֦លInternetనҫଡΘISPὈ或ጆፑክူտ。 
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ᨆ⽰ ݟ౦;ၸ的௦macOSጆፑὋःᬣୱͺጆፑʶᡐ߶ᜈ˿Apache Webనҫ٧。᜵धըᤇ˓

నҫ٧ὋԺڙጆፑᯪᤤᮉ中的Р̙ᯪᤤᮉ᭦中ᤤસܬᤤಳþWebР̙ÿ。 

http.serverᄯଋᤁᛠʶ˓˙ௐWebనҫڰPython中ၸഴڙណၸCGI，可࠼౦;Ե௦ਆݟ

٧。ˀФ̴ഴڰʶಧ，可ՓPython可੯ᛠ文͇ଡΘधС-m࠭Йࣲᤁᛠᤇ˓ഴݟ。ڰ౦Վௐ

，ᄫे中ᄉ文͇ڙଡΘᤁᛠ߱ௐ所࠱CGI。ឯซ，ᤇ˓నҫ٧ஂ࠱cgi，ըҮᄉనҫ٧--˿߿ૈ

 。内容ࠚҫ必ᆷγᤇ˓ᄫे中有ځ
$ python -m http.server --cgi 
Serving HTTP on 0.0.0.0 port 8000 ... 

ᄹҁᤁᛠᤇ˓నҫ٧所࠱，เ٧ૈՓhttp://127.0.0.1:8000或http://localhost:8000࠱ڙ౦ဗݟ

 。ᄹҁనҫ٧ଡΘᄉ有Сᤋଋᄉζো࠱ᄫेᄉ内容。Բܰ，;ᤆڙ
CGIርࣿ˶必ᮋஉڙ可Web᫇ᄉᄫे中。Բܰ，必ᮋ࠱Фಕខ˝CGIᑭ本，以БWeb

నҫ٧以Ꭹᮅᄉ方式ଡΘФຸ̼ᆉ。˝，有ˏሗ࣡ᄉ方式Ὑ 
 ᄫेcgi-bin中ߔڙᑭ本உ࠱

 。cgi.˝߿Տૈࡘᑭ本文͇ᄉੰ࠱
Х体ᄉࢹͺԓူᬣనҫ٧Ꮺऩ。ݟ౦;ॶߚႠᘼ，ឯ֦លISP或ጆፑክူտ。Βݟ，ݟ౦;

ၸᄉ௦Apache，可ᑞᭉ᜵ࠪᄫಕᄫेըၸExecCGIᤤᮉ。Ὀݟ౦;ၸᄉ௦ഴڰhttp.server中ᄉ

నҫ٧，ःၸߔᄫेcgi-bin。 

15.2.2� ㅢӂ↛φࣖ!#㺂 

#!˓ФधܿຊҪʶڙՏὈՐ，必ᮋࡘᄉ文͇ੰ߿ྱ߿ᑭ本உҁൣᆷᄉͮᎵᤆ可ᑞፋ߱ૈ࠱

ᛠ。ኃ1ብឬ，ຊҪ!#ᛠ，ᭉ௬式ڠ੯ᛠPythonᝌ᧕ࡂ٧ᑞ੯ᛠᑭ本。࣡，ᤇԵ௦ଡ

Θ˿Φѽ，ͭࠪCGIᑭ本ឬԁᒯС᧗᜵，ݟ˝ځ౦有!#ᛠ，Webనҫ࠱٧不ᅻ᥊ݟ何੯ᛠᑭ

本。Webనҫ٧Եᅻ᥊ᑭ本可ᑞ௦ၸPerlǋRubyኍФ̴ᎃርឥᝒᎃзᄉ。ὈʶᓉᏪᝒ，Եᭉڙ

ᑭ本धܿຊҪݟʽᛠԀ可Ὑ 
#!/usr/bin/env python 

ឯซ，߱必ᮋ௦ኃʶᛠ˧ґ有ቆᛠὈ。ݟ౦ᤇಧϡ不ክၸ，ࡂ得ᆷ߿Python可੯ᛠ文

͇ᄉэᆷͮᎵ，ࣲڙ!#ᛠ中ၸ߸ஞᄉᄫे，ݟʽ所ᇧὙ 
#!/usr/bin/python 

pythonఢ૰˝python3ґ面ᄉenvᝌф方࠱౦Վௐ߶ᜈ˿Python 2֖Python 3，可ᑞᭉ᜵ݟ

ឬ௦!#ᛠ以\r\nᏪ不௦\nፆڠᄹ不ҁᄉᩱឧ，Х体;ڙߚ౦ᤇಧϡ˶不ክၸ，可ᑞݟ。Ὀݟ̕

 。UNIX᮲ಪᄉጥ文本文͇˝ߚᑭ本γ࠱Webనҫ٧ଽዹ๔˿。ឯҫ必ઁ，ࡊ
 ʽ所ᇧὙݟ，Windows中，可ၸPython可੯ᛠ文͇ᄉ߸ஞᡸफ़ڙ
#!C:\Python36\python.exe 
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15.2.3� ㅢп↛φ䇴㖤ᮽԬ权䲆 

ᭉ᜵ϡᄉణՐʶ͇̂ৰ௦ᎵՋᄉ文͇权ᬌᒯॆ࠵Webనҫ٧ᤁᛠڙUNIX或Linuxጆፑ

中ௐݟὈ。必ᮋᆷγឹᦏ可以䈱֖ᢝ㺂;ᄉᑭ本文͇ՠѶWebనҫ࠱٧กᤁᛠ߱Ὀ，Վௐ

ᆷγԵ有;ᑞзЙᤇಧФ̴任何人ᦏ不ᑞνஇ;ᄉᑭ本Ὀ。 

ᨆ⽰ ݟ౦;ڙWindows中ᎃᣣᑭఴὋᏪ߱ߚϱڙUNIXᇒᄧనҫ٧中;ԺၸSambaFTP
᫇߱ὈὋѶॆ;νஇᑭఴՐὋФ文͇ాᬌԺᑞԦၶԪӐ。ځὋݟ౦;的ᑭఴกᤁ

ᛠὋឯᆷ定Ф文͇ాᬌΙཨ௦ൣᆷ的。 

chmod。᜵νஇ文͇权ᬌ，Եᭉ˝̽UNIX中，νஇ文͇权ᬌ或文͇⁗ᕅὈᄉڙ

ၸਖ਼᠌ਖ਼或˃˝߸Web任ҫᏪतበᄉ᠌ਖ਼੯ᛠʽ面ᄉ̽ᤇ᧖ϛᑭ本Տ˝somescript.cgi。 
chmod 755 somescript.cgi 

ϡݝ所有ᤇ̎эࢹܫͺՐ，ࡂःឞᑞܴϷ੩धᎩᮅʶಧ੩धᑭ本以੯ᛠ߱。 

⌞ᝅ ڙเ٧中Ὃʿ ःϷ੩धఴڠ文͇ᥦ样੩धᑭఴὋᏪॸᮋၸ߸ஞ的HTTP URL੩ध߱Ὃ

ᤇ样ᑞWebWebనҫ٧ὈԨ߱ٿ。 

࣡，CGIᑭ本不ᑞνஇኪʼᄉ任何文͇。᜵ᝧ߱ᑞܴνஇ文͇，必ᮋ௬式ڠᠱ̀߱权

ᬌ。˝，有ˏሗᤤસὙݟ౦有rootጆፑክူտὈ权ᬌ，可˝ᑭ本˃᫂Ѹतʶ˓ၸਖ਼᠌ਖ਼，ࣲ

ុஞᭉ᜵νஇᄉ文͇ᄉ所有者ݟ౦有root权ᬌ，可Ꮅឞ文͇ᄉ文͇权ᬌ，ᝧጆፑ中ᄉ所有

ၸਖ਼ӉહWebనҫ٧ၸᤁᛠCGIᑭ本ᄉ᠌ਖ਼ὈᦏᑞзЙᤇ˓文͇。᜵Ꮅᤇಧᄉ文͇权ᬌ，

可ၸݟʽ̽Ὑ 
chmod 666 editable_file.txt 

䆜 ၸ文͇ഴ式666ڙߚڙ的߶К᮲ᬖ。ᬓ᭣;ᅻ᥊ᤇ样ϡ的Ր౦ὋՠѶణݝʿ᜵ᤇ样ϡ。 

15.2.4� CGI ᆿޞ伄䲟 

ၸCGIርࣿڙߚʶ̎߶К᮲ᬖ。ݟ౦;Љ许CGIᑭ本ࠪనҫ٧中ᄉ文͇੯ᛠзЙୱͺ，ᥦ

˥ᤇ可ᑞᜁ人ѽၸᆠڭஜúúᬓ᭣ᎃзᑭ本ௐ᭣࣡࠴ॶ。Վಧ，ݟ౦ᄯଋ࠱ၸਖ਼ଡΘᄉஜ

ͺ˝Python̼ᆉݟၸexec或evalὈ或shell̽ݟၸos.system或ഴڰsubprocessὈ੯ᛠ，

SQLಉល中ၸၸਖ਼ଡΘᄉ字ቿ˘˶ॡӿڙᤈᏪ面˙ᶷཝᄉ᮲ᬖ。ԀΦ，̽可ᑞ੯ᛠৎᄉࡂ

ᬖ，ᬓ᭣;ᮔЎ̲ጹࠅಉᤇ̎字ቿ˘。SQLซЙ௦ʶሗ࣡ᄉஈѣጆፑᄉ方式。 

15.2.5� ㆶঋⲺ CGI 㝐ᵢ 

ణ简ӬᄉCGIᑭ本ዜ̼ͪ̅ᆉຌӬ15-4。 
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ԙ⸷ঋ15-4� 简ӬᄉCGIᑭ本 
#!/usr/bin/env python 

print('Content-type: text/plain') 
print()# 打印ᅃ߲ႜǈᅜຐև 

print('Hello, world!') 

ᄹҁʶ˓Ꭹᮅ，Ф中Ե࠱，文͇simple1.cgiࣲWebనҫ٧੩ध߱˝ߚᤇ̼̎ᆉγ࠱౦ݟ

Ӊդጥ文本Hello, world!。᜵Webనҫ٧੩धᤇ˓文͇，必ᮋ࠱ФஉڙWebనҫ٧ᑞܴ᫇ᄉ

 可ၸURLࡂᄫेʽᄉᄫेpublic_html中，ᤇಧ˞ڙФஉ࠱ᄉUNIXဖܑ中，可ۋЦڙ。方ڠ
http://localhost/~username/simple1.cgi࠱usernameఢ૰˝;ᄉၸਖ਼ՏὈ੩ध߱。有Сᤇ方面ᄉ

សৰ，ឯ֦លISP或ጆፑክူտ。ݟ౦;ၸ˿ᄫेcgi-bin，˶可࠱ᤇ˓文͇Տ˝simple1.py。 
ᦉܷ࠵Ꭹᮅ中úúᒯڙၸprintὈᄉ内容ᦏ出ဗݟ所，ᤇ˓ርࣿзЙҁಕэᣤ出;ݟ

ѫ内容ᦏݟ。̂ࠃʼ，ᯪЎ੩Ӿᄉ௦HTTPᯪᦉ，ᤇ̎ᛠӉդ有СᎩᮅᄉζো。ᤇ᧖Сॶᄉ

ʶᯪᦉ௦Content-type。ݟ;所，Content-typeՐ面ᡱᅋʶ˓гՁǋʶ˓ቆಪ֖ዜۋՏ

text/plain。ᤇૈ出ᤇ˓Ꭹᮅ௦ጥ文本ᄉ。᜵ૈ出Ꭹᮅ௦HTMLᄉ，ः࠱ᤇᛠνஇʽ面ᤇಧὙ 
print('Content-type: text/html') 

੩Ӿ所有ᄉᯪᦉՐ，੩Ӿ˿ʶ˓ቆᛠ，以ૈ出ଋʽ˝文ು本ᢵ。ݟ;所，ᤇ᧖ᄉ文ುԵ

Ӊդ字ቿ˘'Hello, world!'。 

15.2.6� ֵ⭞ cgitb 䘑㺂䈹䈋 

有ௐϊ，ᎃርᩱឧ可ᑞ࠭ᒰርࣿጻൢ，ࣲځ未૬ᖌᄉऩ࣡Ꮺ௬ᇧಖᡱᢍ。CGIᤁᛠርࣿ

ௐ，ݟ౦出ဗᤇሗৰх，可ᑞ࠭ᒰWebనҫ٧௬ᇧඒࣞүᄉᩱឧ๖োၴᒯᳫᓣᎩᮅ。ݟ౦;ᑞ

ܴ᫇నҫ٧ংΒݟ，ݟ౦;ၸᄉ௦http.serverὈ，可ᑞᑞܴڙᤇ᧖ҁᙳˌᯰᤛ。ཨᏪ，

˝ࣞүុណCGIᑭ本，ಕэंଡΘ˿ʶ˓ॡ有ၸᄉഴڰ，Տ˝cgitbၸ̅CGIಖᡱᢍὈ。࠭

Йᤇ˓ഴុࣲڰၸФ中ᄉѥஜenable，可௬ᇧʶ˓ॡ有ၸᄉᎩᮅ，Ф中Ӊդ有С̣˥ڠ方出˿᫇

ᮤᄉζো。̼ᆉຌӬ15-5ᇧ˿ݟ何ၸഴڰcgitb。 

ԙ⸷ঋ15-5� ௬ᇧಖᡱᢍᄉCGIᑭ本faulty.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

import cgitb; cgitb.enable() 

print('Content-type: text/html\n') 

print(1/0) 

print('Hello, world!') 

เ٧中ڙ Web నҫ٧᫇ᤇ˓ᑭ本ௐ，ፆ౦ڎݟ 15-1 所ᇧ。 
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�1-15ڎ ഴڰcgitb௬ᇧᄉCGIಖᡱᢍ 

ឯซ，ርࣿधԦݝՐ，ःС᫆ᤇሗcgitbҩᑞ，ځ˝ಖᡱᢍᮅ面ࣲ᭣Θርࣿᄉၸਖ਼ಉ

ᄹᄉĿ。 

15.2.7� ֵ⭞⁗ඍ cgi 

ҁᄫґ˝ൢ，所有CGIᑭ本ᦏԵၶᣤ出，Ꮺ有ၸ任何्式ᄉᣤЙ。ᣤЙ௦HTML
ᛪӬڙ࠱ʽʶᓫ̭ፀὈ以᪃Ϙࠪᆍ⇫Ὀᄉ方式ଡΘፋCGIᑭ本ᄉ。ڙCGIᑭ本中，可ၸഴ

߱，ΒःԵѸतʶ˓Ὀௐࠃcgi中ᄉFieldStorageዜᖌԨᤇ̎字ൿ。ॆ;ѸतFieldStorageڰ

ଡΘፋᑭ本。᜵᫇͂߱࠱ᣤЙԪ᧙字ൿὈ，ࣲʶ˓ዜͪ̅字Цᄉଋԯٿឯය中Ԩ̯࠱

FieldStorage中ᄉϘ，可ᄉ᪃ಉ，ͭ出̅ʶ̎శԓځˀ文͇ʼ͛ᄰС，ᤇ᧖不ᝦ

Ὀ，FieldStorageᄉЊገࣲ不௦;᜵ᄉϘ。Βݟ，ԀΦ;ᅻ᥊ឯයӉդʶ˓Տ˝nameᄉϘ，˶不

ᑞϷʽ面ᤇಧϡὙ 
form = cgi.FieldStorage() 
name = form['name'] 

Ꮺ必ᮋᤇಧϡὙ 
form = cgi.FieldStorage() 
name = form['name'].value 

ʶሗఝ简ӬᄉᖌԨϘᄉ方式௦ၸ方กgetvalue。߱ዜͪ̅字Цᄉ方กget，ͭᤄٿᮉᄫᄉ

value࡚বᄉϘ，ݟʽ所ᇧὙ 
form = cgi.FieldStorage() 
name = form.getvalue('name', 'Unknown') 

字ൿڙ。None˝࠱౦有ଡΘ，᳭ᝢϘݟ。ᤇ˓ᇧΒ中，ଡΘ˿ʶ˓᳭ᝢϘ'Unknown'Ὀڙ

有Ϙௐ，࠱ၸ᳭ᝢϘ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ Բʶሗᤤસ௦С᫆௬ᇧҩᑞ，࠱ᩱឧेҁ文͇中。有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ。
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̼ᆉຌӬ15-6௦ʶ˓ၸcgi.FieldStorageᄉ简ӬᇧΒ。 

ԙ⸷ঋ15-6� ̯FieldStorage中ᖌԨӬ˓ϘᄉCGIᑭ本simple2.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

import cgi 
form = cgi.FieldStorage() 

name = form.getvalue('name', 'world') 

print('Content-type: text/plain\n') 

print('Hello, {}!'.format(name)) 

൞уֵ⭞㺞ঋⲺ߫с䈹⭞CGI㝐ᵢ 

CGIᑭఴ的ᣤЙ࣡ᒬଡ̓的ᛪӬὋͭុၸCGIᑭఴௐ˶Ժᄯଋ指定ԟஜ。˝Ժڙ指

Փᑭఴ的URLՐ᭦Ҫʼ᫇ՁὋвҪʼၸ&ѫᬥ的᪃Ϙࠪ。ΒݟὋݟ౦指Փ̼ᆉຌӬ15-6ᇧ

ᑭఴ的URL˝http://www.example.com/simple2.cgiὋԺᤇ样ၸԟஜname=Gumby֖age=42ុ

ၸᤇ˓ᑭఴὙhttp://www.example.com/simple2.cgi?name=Gumby&age=42。ݟ౦ᤇ样ϡὋᤇ˓

CGIᑭఴ࠱௬ᇧ๖োHello, Gumby!Ꮺʿ௦Hello, World!ឯซὋ没有ၸԟஜageὈ。᜵Ѹत

ᤇ样的URLಉលὋԺၸഴڰurllib.parse中的ழกurlencodeὙ 

>>> urlencode({'name': 'Gumby', 'age': '42'}) 
'age=42&name=Gumby' 

;ԺፆՋၸᤇሗን႔֖urllibѸतᑞܴˀCGIᑭఴ̓̈的࣪ࡕԨርࣿ。ཨᏪὋˀ

Фڙనҫ٧ቪ֖ࠆਖ਼ቪᦏ᧓ԨᤇሗϡกὋᤆʿݟၸWebనҫὋᤇ15.4ڙ࠱ᓫ̭ፀ。 

15.2.8� ㆶঋⲺ㺞ঋ 

有˿ူܪၸਖ਼ឯයᄉࢹХ，ឞѸतၸਖ਼可ଡ̓ᄉᛪӬ˿。ᤇ˓ᛪӬ可以௦独በᄉᮅ面，ͭ

ᤇ᧖߱࠱உڙᑭ本中。 
᜵ຆЙڠ˿ᝌݟ何ᎃзHTMLᛪӬ或HTMLὈ，可ԟᏥ̭ፀHTMLᄉ͕ሑᗂͺॆڠ书आ可

ᑞࡂ有不࠵Ὀ。Բܰ，ڙᎩʼ˶ᑞҁॡܲ有Сᤇ˓˞ᮤᄉζো。ˀज़࣡ʶಧ，ԦဗϘ得ഴ͋ᄉ

͕ሑᎩᮅՐ，可ڙเ٧中ಉᄹФຸ̼ᆉ，方ก௦̯ᖜӬ中ᤤસþಉᄹຸ̼ᆉÿ˧ዜᄉᤤᮉХ

体௦ג˓ᤤᮉԨф̅;ၸᄉเ٧Ὀ。 

⌞ᝅ ̯CGIᑭఴ中ᖌԨζো的˞᜵ழ式有ˏሗὙழกGET֖ழกPOST。ࡂఴብᏪᝒὋˏᏧ的

URL中ᤈᛠಉលᎃᆉὋᏪPOSTԺၸ͉̅ڙѾࣲʿ᧗᜵。ܷ致ʼὋGETၸ̅ᖌԨζোࣲࢿ

ʹዜۋ的ಉលὋͭࠪಉលᤈᛠᎃᆉ的ழ式ሮ有ʿՎ。 
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 。Րᄉ版本ࡘҁੇ͂ᄉᑭ本，̼ᆉຌӬ15-7௦ੰٿ

ԙ⸷ঋ15-7� ӉդHTMLᛪӬᄉ᫇ϊᑭ本simple3.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

import cgi 
form = cgi.FieldStorage() 

name = form.getvalue('name', 'world') 

print("""Content-type: text/html 

<html>  
  <head> 
   <title>Greeting Page</title> 
  </head> 
  <body> 
   <h1>Hello, {}!</h1> 

 <form action='simple3.cgi'> 
   Change name <input type='text' name='name' /> 
   <input type='submit' /> 
   </form> 
  </body> 
</html> 
""".format(name)) 

เ٧ڙ౦ݟ。'ᝢϘᎵ˝'world᳭࠱ࣲ，ᤇ˓ᑭ本धܿ，ˀ以ґʶಧᖌԨCGIԟஜnameڙ

中੩धᤇ˓ᑭ本ௐ有ଡ̓任何Ϙ，࠱ၸ᳭ᝢϘ。 
ଋʽ，੩Ӿ˿ʶ˓简ӬᄉHTMLᮅ面，Ф中ᄉಕᮤӉդԟஜnameᄉϘ。Բܰ，ᤇ˓ᮅ面ᤆ

Ӊդʶ˓HTMLᛪӬ，ឞᛪӬᄉ࡚বactionᜁᎵ˝ᑭ本ᄉՏሥsimple3.cgiὈ。ᤇ։ᅋଡ̓ᛪ

ӬՐ，࠱вᤁᛠᤇ˓ᑭ本。ᤇ˓ᛪӬԵӉդʶ˓ᣤЙЊገúúՏ˝nameᄉ文本ಳ。ځ，ݟ౦

 。ԟஜnameӉդϘڙဗ˝ځ，ԦၶԪӐ࠱文本ಳ中ᣤЙளՏ字ࣲଡ̓ᛪӬ，ಕᮤڙ;
 。2௬ᇧ˿Webనҫ٧̼᫇ᆉຌӬ15-7所ᇧᑭ本ᄉፆ౦-15ڎ

�2-15ڎ ੯ᛠ̼ᆉຌӬ15-7所ᇧCGIᑭ本ᄉፆ౦ 
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15.3� ֵ⭞ Web Ṽᷬ 

ࠪ̅᧗᜵ᄉWebःၸ，ܷܲஜ人ᦏ不͗ᄯଋ˝ФᎃзCGIᑭ本，Ꮺ௦ᤤસၸWebಳ，ځ

˝߱͗ఢ;߸ॡܲጒ᧗ᄉࢹͺ。ᤇಧᄉಳ有ॡܲ，Ր面࠱ଡԢФ中ᄉі˓，ͭဗڙ᜵࠱ซ

Ҧஉڙ简ӬԠ有ၸᄉFlaskhttp://flask.pocoo.orgὈʼ。ၸpipॡ容߶ᜈᤇ˓ಳ。 
$ pip install flask 

ϛ;ᎃз˿ʶ˓ኪࣥᄉѥஜ。 
def powers(n=10): 
   return ', '.join(str(2**i) for i in range(n)) 

Ꮺ˄ਆᝧඇ˓人ᦏᑞၸ߱ὀ᜵ၸFlaskࠃဗᤇ˓ᄫಕ，ᯪЎၸՋᄉՏሥࠃΒӐFlask

ዜ，ࣲ࠱ᤇ˓ѥஜᄉURLᡸफ़նឃ߱。 
from flask import Flask 
app = Flask(__name__) 

@app.route('/') 
def powers(n=10): 
   return ', '.join(str(2**i) for i in range(n)) 

UNIX᮲ಪᄉڙ可Ϸʽ面ᤇಧᝧFlaskᤁᛠ߱ᤇ᧖ϛ௦ࡂ，౦ᤇ˓ᑭ本Տ˝powers.pyݟ

shell中ὈὙ 
$ export FLASK_APP=powers.py 
$ flask run  
* Serving Flask app "powers"
* Running on http://127.0.0.1:5000/ (Press CTRL+C to quit)

ణՐˏᛠ௦Flaskᄉᣤ出。ݟ౦;ڙเ٧中ᣤЙʼ面ᄉURL，࠱ᄹҁѥஜpowersᤄٿᄉ字ቿ

˘。;˶可ፋᤇ˓ѥஜૈ߿ఝХ体ᄉᡸफ़。Βݟ，ݟ౦ၸroute('/powers')Ꮺ不௦('/')，ᤇ˓

ѥஜ̅ͮ࠱http://127.0.0.1:5000/powers。ᤇಧ，;ࡂ可Ꮅܲ˓ѥஜ，ඇ˓ѥஜᄉURLՉ不ᄰՎ。 
;ၴᒯᑞՓѥஜଡΘԟஜ。᜵ૈ߿ԟஜ，可ၸ࠸હՁ，Βݟ'/powers/<n>'。ᤇಧ，னౌ

Ր面ᄉ内容࠱ͺ˝С᪃字ԟஜnᄉϘ。ͭᤇಧଡΘᄉ௦ʶ˓字ቿ˘，Ꮺᤇ᧖ᭉ᜵ᄉ௦ʶ˓ஞஜ。

˝੯ᛠᣀ૰，可ၸroute('/powers/<int:n>')。ᤇಧνஇՐ，ݟ౦᧗ளըҮFlask，ࣲ᫇URL 
http://127.0.0.1:5000/powers/3，࠱得ҁᣤ出1, 2, 4。 

Flaskᤆ有ॡܲФ̴ᄉҩᑞ，Ф文ು˶ॡ容ူᝌ。ݟ౦᜵࠼ណ简Ӭᄉనҫ٧ቪWebःၸधԦ，

तᝫ;ᄹᄹᤇ̎文ು。 

ެԌ Web ᓊ⭞Ṽᷬ 

ᤆ有ॡܲФ̴ᄉWebಳ，ܷ࠴ᄊ有。有ᄉᬱ，有̎߿యԷधࣸ͗ᝫ。ᛪ15-2Ѵ出

˿і˓ึᛠᄉಳ，ఝ߸ஞᄉຌӬឯԟPythonᎩᮅhttps://wiki.python.org/moin/WebFrameworksὈ。 
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Django https://djangoproject.com
TurboGears http://turbogears.org
web2py http://web2py.com
Grok https://pypi.python.org/pypi/grok 
Zope2 https://pypi.python.org/pypi/Zope2 
Pyramid https://trypyramid.com

15.4� Web ᵃࣗφᴪ儎㓝Ⲻᣉ 

Webనҫ有ཁϷࠪኪԣݝᄉᎩᮅ。߱͂۲̅ᝧርࣿᑞܴᎩፎ̓૰ζোᄉಕэ֖Ө

ᝫúú࣡Ф中ʶ˓ርࣿឯයζো或నҫࠆਖ਼ቪ或ᵃࣗ䈭≸㘻Ὀ，ᏪԲʶ˓ርࣿଡΘζো或

నҫనҫ٧或ᵃࣗᨆב㘻Ὀ。ᆷࠃ，Webనҫ٧ॡ容ူᝌ，Ꮺ˄ᄹᡐˀґ面ᝦᄉᎩፎᎃ

ርॡϷ，不˶ࢿڙߚѾ。 
Webనҫ࣡ᤁᛠڙᰳᄉઙ៵ࡎጞ中，࠱HTTPWebၸᄉӨᝫὈၸͺऄࡎӨᝫ。ڙᤇ˓

Өᝫʼ面，߱͂ၸఝ˝面Փ内容ᄉӨᝫݟXMLಪ式Ὀࠪឯයֽ֖ःᤈᛠᎃᆉ。ᤇ։ᅋ

Webనҫ٧可ͺ˝WebనҫᄉࣰԻ。ൣݟ本ᓫᄉಕᮤૈ出ᄉ，߱࠱WebԨଡᰳҁԲʶ˓ࡎጞ。

;可࠱Webనҫᄹͺ˝ኪࠆਖ਼Ꮺ不௦人ዜὈᄉҮখᎩᮅ。 
有̎Webనҫಕэ᭣࣡复ఽ，ͭڙ不๗Ԣ任何复ఽ方面ᄉৰхʽ˶ᑞ߸ॡܲ任ҫ。本ᓫ࠱

简᜵̭ڠፀᤇ˓˞ᮤ，ࣲଡΘגڙ᧖ᑞܴҁ所ᭉࢹХ֖ζোᄉૈӮ。 

⌞ᝅ ̅ࠃဗWebనҫ的ழ式͔ܲ˄๗Ԣܷ᧙的ӨᝫὈὋՎௐඇ˓WebనҫጆፑᦏԺᑞଡΘ

ܲሗనҫὋځ有ௐॸᮋ̾ࠆਖ਼ቪᑞܴᒬҮᝌឳ的ழ式ଠᤗనҫὋᤇᜁሥ˝Њనҫ。有

Сᤇሗଠᤗ的ಕэ௦WebనҫଠᤗឥᝒWSDLὈ。WSDL௦ʶሗXMLಪ式Ὃଠᤗ˿

నҫԺၸ̎גழก̾Ԣᤇ̎ழก的ԟஜ֖ᤄٿϘኍழ᭦。ᬓஂSOAPኍనҫӨᝫܰὋ

ॡܲˢᒯܷᦉѫWebనҫࢹХӉᦏஂWSDL。 

15.4.1� RSS ૂީᇯ 

RSSૈᄉ௦ࠜᎩቢ᜵Rich Site SummaryὈǋRDFᎩቢ᜵RDF Site SummaryὈ或简ζ

োᐐՋReally Simple SyndicationὈ，Х体ૈג˓Ԩф̅版本。ڙణ简Ӭᄉৰхʽ，RSS௦ʶሗ以

XML方式Ѵ出ளᄉಪ式。RSS文ುfeedὈˀФឬ௦᭡খ文ು，不ݟឬ௦నҫ，ځ˝߱͂ᭉ᜵

߱。ఝளڠయ߿య或不߿ ͂ၴᒯᤆᭉҮখڠኪ，以յဗణளӯࠆఝள，ኍኍ。ԲʶሗͺၸˀRSS
ᄰՎᄉᣖளಪ式௦Atom。有СRSS以ԢᄰСᠪຸଠᤗಳRDFὈᄉសጹζো，ឯԟ

http://www.w3.org/RDF。有СAtomᔴឯԟhttp://tools.ietf.org/html/rfc4287。 
，ူܪAtom。̅RSSಪ式̅ݟ，Ф̴ಪ式ူܪ面ʼᄉRSSឳ٧ॡܲ，߱͂࣡˶ᑞࣉ
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 RSS࠱Mozilla FirefoxὈЉ许ၸਖ਼ݟ有̎เ٧，ݟ不ற有धԦ人տଉጉ出߱ᄉளၸ。Βځ
feedஅᘨ˝书ኣ，ᤈᏪଡΘʶ˓Үখᄉ书ኣߔᖜӬ，Ф中ᄉᖜӬᮉ˝不Վᄉள。RSSᤆ௦୦ࠆ

ᄉஂಎ୦ࠆФࡂࠃ௦Ѵ出ܥᮂ文͇ᄉRSS feedὈ。 
᫇ᮤ௦，ݟ౦;᜵ᎃзࠆਖ਼ቪርࣿူܪᒬܲ˓Ꭹቢᄉfeed，ࡂ必ᮋэܫᝌౡܲሗ不Վᄉ

ಪ式，ၴ ᒯᭉ᜵ࠪfeed్ᄫ中ᄉHTMLྞൿᤈᛠᝌౡ。̋ ，可ၸBeautifulSoup或Ф面ՓXML
ᄉ版本Ὀ，ͭఝ·ᄉᤤસ௦ၸMark PilgrimधԦᄉUniversal Feed Parserhttps://pypi.python.org/ 
pypi/feedparserὈ，ځ˝߱ᑞܴܲူܪሗfeedಪ式ӉહRSS֖AtomԢФੰࡘὈ，ࣲڙʶ߿ርऎʼஂ

内容ຌူ。Pilgrimᤆ୨з˿ʶኼॡ有ၸᄉ文ብþParsing RSS At All Costsÿhttp://xml.com/ 
pub/a/2003/01/22/dive-into-xml.htmlὈ，ݟ౦;ਆᒬူܪࣁຌူ，可ԟᏥᤇኼ文ብ。 

15.4.2� ֵ⭞ XML-RPC 䘑㺂䘒ぁ䗽ぁ䈹⭞ 

ᬓ简ӬᄉRSSс䖳ૂ䀙᷆制ܰ，ᤆ有ᤉርርុၸ。ᤉርርុၸ௦ࠪ۲本Ꭹፎ̓̈ᄉઙ

៵Ὑࠆਖ਼ቪርࣿឯයనҫ٧ርࣿ੯ᛠኪࣲᤄٿፆ౦，ͭᤇ˓ርᜁ͡ᜈ简Ӭᄉርѥஜ或

方กὈុၸ。ࠆڙਖ਼ቪ̼ᆉ中，ᤉርርុၸᄹᡐࡂϷ方กុၸ，ͭၸុၸ方กᄉࠪ៵

߱，ᬄʼͮ̅ԲʶԻኪ中。XML-RPC可ᑞ௦ణ简Ӭᄉᤉርርុၸ制ࠃ ၸHTTP֖XML
ࠃဗᎩፎζ。̅ᤇሗӨᝫ௦独በ̅ឥᝒᄉ，ၸʶሗឥᝒᎃзᄉࠆਖ਼ቪርࣿ可ᣏౚុڠၸ

ၸԲʶሗឥᝒᎃзᄉనҫ٧ርࣿ中ᄉѥஜ。 

ᨆ⽰ ݟ౦ڙᎩʼ଼ጉὋ࠱ҁܷ᧙ၸ̅Python的Ф̴RPC҃。 

PythonಕэंଡΘ˿ࠪࠆਖ਼ቪ֖నҫ٧ቪXML-RPCᎃርᄉஂ。有СXML-RPCᄉၸᇧ

Β，ឯԟኃ27ብ֖ኃ28ብ。 

RPCૂREST 

ᤉርርុၸԺˀᛪᤗব࿃খᣀ˦式RESTὈᎩፎᎃርඊᐪὋʿᤇˏሗ҃有ܸܡ˧

Ѿ。۲̅REST的RESTfulὈርࣿ˶ᑞᝧࠆਖ਼ቪ̾ᎃርழ式᫇నҫ٧Ὃͭనҫ٧ርࣿʿᑞ有

͉ʹᬤᘨ的࿃খὋᤄ̣ٿ˥样的ஜ߸Кၿ指定的URLڙHTTP POST中Ὃ௦ࠆਖ਼ቪଡΘ的

ᮨܰஜὈф定。 
有СREST的សጹζোԺڙᎩʼҁ。ΒݟὋԺԟ፤۲ᄇመ的ᄰС文ብhttp://en. 

wikipedia.org/wiki/Representational_State_TransferὈ。ڙRESTfulᎃር中Ὃፂ࣡ၸ的ʶሗӨᝫ

௦JavaScriptࠪ៵ᛪᇧกJSONὋhttp://www.json.orgὈὋ߱ኤӬᏪ͕ᬵὋᝧ;ᑞܴၸጥ文ఴ

ಪ式ᛪᇧܬఽ的ࠪ៵。ಕэंഴڰjsonଡΘ˿ࠪJSONಪ式的ஂ。 
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15.4.3� SOAP 

SOAPĿ˶௦ʶሗ࠱XML֖HTTPၸͺऄࡎశᄉ๖ো̓૰Өᝫ。ˀXML-RPCʶಧ，SOAP˶
ஂᤉርርុၸ，ͭSOAPᔴඊXML-RPCᔴ复ఽ得ܲ。SOAP௦ऩᄉ，ஂ有Сᡸ由ᄉ

Њឯය，Ꮺ˄ዜۋጆፑ᭣࣡复ఽᏪXML-RPCၸ简ӬᏪ߿ڌᄉዜᬶۋὈ。 
ॆґ，有ಕэᄉPython SOAPࢹХӉ，可以ᏥᘼၸTwistedhttp://twistedmatrix.comὈǋ

ZSIhttp://pywebsvcs.sf.netὈ或SOAPyhttp://soapy.sf.netὈ。有СSOAPᄉសጹζো，ឯԟ

http://www.w3.org/TR/soap。 

15.5� ቅ㔉 

ʽ面ፆ˿本ብ̭ፀᄉ˞ᮤ。 
 ኅᒋᣉὙૈᄉ௦ᒬҮʽᣑᎩᮅࣲ̯中ଡԨζো。ርࣿTidyԢФं版本௦ॡ有ၸᄉࢹХ，

可ၸν复ಪ式ጁዼᄉHTML，ཨՐၸHTTMLᝌౡ٧ᤈᛠᝌౡ。ԲʶሗԨ方式௦

ၸBeautiful Soup，ԀΦ面ࠪຈ˼ᄉᣤЙ，߱˶可以ူܪ。

 CGIὙၸᎩСଋԯ௦ʶሗѸतҮখᎩᮅᄉ方式，ᤇ௦ᝧWebనҫ٧ᤁᛠǋˀࠆਖ਼ቪ

ርࣿζࣲ௬ᇧፆ౦Ꮺࠃဗᄉ。ഴڰcgi֖cgitb可ၸ̅ᎃзCGIᑭ本。CGIᑭ本࣡௦ڙ

HTMLᛪӬ中ុၸᄉ。

 FlaskὙʶ˓简ӬᄉWebಳ，ᝧ;ᑞܴ̼࠱ᆉͺ˝WebःၸԦ࣊，Վௐ不ၸܲୱॶWeb
ᦉѫ。

 Webᓊ⭞ṼᷬὙ᜵ၸPythonधԦ复ఽᄉܷۋWebःၸ，Webःၸಳ必不可࠵。ࠪ简Ӭ

ᄉᮉᄫឬ，Flask௦不ᩱᄉᤤસͭࠪ̅ᣖܷᄉᮉᄫ，;可ᑞःᏥᘼၸDjango或
TurboGears。

 WebᵃࣗὙWebనҫ˧̅ር࿆ࣿݟᎩᮅ˧̅ၸਖ਼。;可以ᝢ˝，Webనҫᝧ;ᑞܴ以ఝઙ

៵ᄉ方式ᤈᛠᎩፎᎃር。࣡ၸᄉWebనҫಕэӉહRSS以Ԣˀ˧ዜͪᄉRDF֖AtomὈǋ

XML-RPC֖SOAP。

15.5.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

cgitb.enable()  CGIᑭ本中ըၸಖᡱᢍڙ

15.5.2� 人 

;ᐯ߿ᤁᛠґ面ᎃзᄉርࣿࠪФᤈᛠ˿ណ。ڙʽʶብ，;ݟ˷ߥ࠱何ࠪርࣿᤈᛠᄽൣ

ᄉណúúសࡉǋጆፑˢᒯ̽人ˬ不Ⴔ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ 以ґ，SOAPૈᄉ௦简Ӭࠪ៵᫇ӨᝫSimple Object Access ProtocolὈ，ͭဗڙ不௦ᤇಧ˿。
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;ঞ˥ᅻ᥊ᒬࣁᎃзᄉርࣿክၸփᑞૈభ;ڙ任何ௐϊᎃзᄉ̼ᆉᦏ有Ꭴᬝঽੇ

ᄯᝒ，ੇਆᤇ不ܹ可ᑞ。នཨ，ܷܲڙஜৰхʽၸPythonᦏॡ容ᎃз出ൣᆷᄉ̼ᆉ，̼ͭᆉ

出ဗbugࣲ᭣有可ᑞ。 
ុណ௦ርࣿտᢸ不धᄉࠖ，௦ᎃርࢹͺᄉ有ጷᦉѫ。ཨᏪ，᜵ុណࡂ必ᮋ䘆㺂ぁᓅ，

Ꮺ̨̨ᤁᛠርࣿ可ᑞᤆ不ܴ。Βݟ，ݟ౦;ᎃз˿ʶ˓ူܪ文͇ᄉርࣿ，ࡂ必ᮋ有ၸူܪᄉ文

必ᮋՓᤇ̎ѥஜଡΘԟஜ，ᑞᝧФ中ᄉ̼ᆉࡂ，Хंࢹѥஜᄉߥ౦;ᎃз˿ʶ˓Ӊդஜݟ。͇

ᤁᛠ。 
ርࣿտௐ҈不ڙϡᤇಧᄉ̂ৰ。ڙᎃដۋឥᝒ中，࠱不ற᧗复ᎃᣣǋᎃដǋᤁᛠᄉ९ဖ。

Pythonڙ。Ѭ૰ٿᎃᣣ֖ᎃដ˧ᫍڙ出ဗ᫇ᮤ，ርࣿտ不得不͗ࡂ有̎ৰхʽ，ᎃដርࣿௐڙ
中，不ڙߚᎃដൿ，Ե有ᎃᣣ֖ᤁᛠൿ。ណࡂ௦ᤁᛠርࣿ。 

本ብ̭ፀណᄉ۲本ᅻខ。ੇ ࣲ，ᎃር中ᤈᛠណᄉ˷ڙ何Шݟ;նឃ࠱ ̭ፀʶ̎可ࣞ

үᎃзណᄉࢹХ。ᬓ˿ಕэं中ᄉណ֖বᑞѫౡࢹХ，ੇᤆ̭࠱ፀݟ何ၸ̼ᆉѫౡ٧

PyChecker֖PyLint。 
有Сᎃርࠃ֖ူএᄉសጹζো，ឯԟኃ19ብ，Ф中ᤆ̭ፀ˿ˀណ有Сᄉং。 

16.1�  ⸷㕌߃䈋⎁ݾ

᜵ᥗБ̼ᆉڙधԦ中ᜁ，必ᮋᑞܴःࠪԪӐࣲХܫʶ߿ᄉ༦าব，ځ˝ርࣿᄉՉ˓

ᦉѫᎃзណᒯС᧗᜵ᤇሥ˝ӬЊណὈ，Ꮺ˄௦ःၸርࣿࢹͺᄉ᧗᜵ጷᦉѫ。ᬌᎃ

ርЎᩣलЙ þ˿ណʶཁཁ，вᎃзʶཁཁ̼ᆉÿᄉူএ。ᤇሗူএˀᄯ不ܹᄰቿ，ԁॡክၸ，

ᑇˀᄯʶᒰᄉþᎃзʶཁཁ̼ᆉ，вណʶཁཁÿᄉϡก。 
૰Ꮺᝒ˧，ណڙЎ，ᎃᆉڙՐ。ᤇ˶ሥ˝⎁䈋傧ࣞⲺ㕌ぁ。ࠪ̅ᤇሗ方ก，;ʶधݼ可ᑞ

不ܹ˷，ͭ ߱有ॡ͕ܲཁ，Ꮺ˄ᬣᅋௐᫍᄉሧ，;͗ࡂਤਤ˷。˷ ˿ណҮᄉᎃርՐ，

 。有ណᄉৰхʽᎃз̼ᆉᄽᄉᝧ人得Ѿੴڙ

16.1.1�  Ⲻ䴶≸䈪明⺤

धԦᣃ͇ௐ，必ᮋЎᅻ᥊ᣃ͇᜵ᝌф̣˥᫇ᮤúú᜵ࠃဗ̣˥ಧᄉᄫಕ。᜵ርࣿᄉᄫಕ，

第 1� 章
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可ᎃз䴶≸䈪明，˶ࡂ௦ଠᤗርࣿ必ᮋ໗ᡛ何ሗᭉයᄉ文ು或Φ్Ὀ。ᤇಧ以Րࡂॡ容ನࠃ

ᭉය௦ՠᆷࠃ得ҁ˿໗ᡛ。不ॡܲርࣿտ不؝୨зઐն，ఝਜᝧኪఢ̴͂߸ࡉ可ᑞ

ܲᄉࢹͺ。ݝ๖ো௦，;可ၸPythonଠᤗᭉය，ࣲᝧᝌ᧕٧ಉ௦ՠ໗ᡛ˿ᤇ̎ᭉයὀ 

⌞ᝅ ᭉයዜ͔ܲۋὋӉહឰࠆݟਖ਼໗ऎᤇ样ഴዹ的ഏএ。ఴᓫ的᧗ཁ௦ҩᑞᭉයὋԀርࣿ

ॸᮋଡΘ̎גҩᑞ。 

ᤇ᧖ᄉူএ௦Ўᎃзណ，вᎃзᝧណᄉርࣿ。ណርࣿࡂ௦ᭉයឬ，可ࣞүᆷγ

ርࣿधԦርጊ੭ᤇ̎ᭉය。 
ᄹʶ˓简ӬᄉᇧΒ。ϛ;᜵ᎃзʶ˓ഴڰ，Ф中ԵӉդʶ˓ᅽ्ᄉࠔऎ֖ᰳऎኪ

面ሤᄉѥஜ。Үᎃз̼ᆉґ，ᎃзʶ˓ӬЊណ，Ф中Ӊդʶ̎;ᅻ᥊ኔᄉΒߔ。ᤇ˓ណ

ርࣿ可ᑞዜ̼ͪ̅ᆉຌӬ16-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ16-1� 简Ӭᄉណርࣿ 
from area import rect_area 
height = 3 
width = 4 
correct_answer = 12 
answer = rect_area(height, width) 
if answer == correct_answer:  
    print('Test passed ') 
else: 

 print('Test failed ') 

ԟஜheight֖widthѫѾᎵ˝3࠱ࣲ，未ᎃзᄉὈѥஜrect_area࠺ᤇ˓ᇧΒ中，ੇុၸڙ
֖4，в࠱ፆ౦ˀൣᆷᄉኔ12ὈᤈᛠඊᣖĿ。 

ណᤁᛠណ࠼ࣲ，ဗ˝ʽ面ᤇಧࠃѥஜrect_area࠱ॶ࠴文͇area.py中Ὀ不ڙ౦ଋʽݟ

ርࣿ，࠱出ဗʶ్ᩱឧ๖ো。 
def rect_area(height, width): 
   return height * height # ኄփܔčč 

ଋʽ，;可ᑞಉ̼ᆉ，ᄹᄹ᫇ᮤ出ڠ˥̣ڙ方，ࣲ  。ᄉᛪ式ఢ૰˝height * widthٿᤄ࠱
Ўᎃзណвᎃз̼ᆉࣲ不௦˝˿Ԧဗbug，Ꮺ௦˝˿ಉ̼ᆉ௦ՠክၸ。ᤇ有ཁϷᏤᄉ

ሆឥ所ឬὙݟ౦有人եҁ，ࡂᝢ˝೧ౣ中ᄉಝఱχʽௐ有Ԧ出ܥᮂॆཨ不௦，ͭԦ出ᄉ

ᝢ˝̣߱˥ᦏϡÿࡂ，౦不ណݟ௦Ὑþࡂᮂࠪ任何人ᦏ有ॕֽ。̼ࠪᆉᏪᝒ，᫇ᮤܥ

ઊधФ中ᄉူו不ៀ，᧓Ԩʽ面ᄉখऎܷ有ᄝὙᬓ᭣有ᄰःᄉណ，ՠѶឞҩᑞࣲࡂ不ڙߚ，

或者ឬ不௦ᄽൣ˦ʼᄉҩᑞ。ᤇಧ;ࡂᑞՏൣᝒᮊڠ߱ᆷڙߚࠃ，Ꮺ˄ϡ˿߱ःឞϡᄉ。

ᤇ不̨ࠪణѹधԦርࣿ有ࣞү，ࠪ以Րੰ֖ࡘ፤એ̼ᆉ˶有ࣞү。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ॆཨ，Եណᤇಧʶሗৰхࣲ不ᑞᝧ;ᆷζ̼ᆉ௦ൣᆷᄉ。ᄽൣᄉណርࣿ可ᑞ᜵សࡉ得ܲ。
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16.1.2�  ༼ᓊሯौⲺླڐ

ᒬҮӐណ不̨可ڙ;ᎃзርࣿௐଡΘܷᄉࣞү，ᤆ有ү̅ڙ;νஇ̼ᆉௐᥗБጌሤᩱ

ឧ，ᤇڙርࣿഴॡܷௐ࠾Ф᧗᜵。ൣݟኃ19ብ࠱ᝦᄉ，;必ᮋϡݝνஇ̼ᆉᄉॶူэܫ，Ꮺ

不௦ߵڌ有̼ᆉ，ͭνஇ௦有᮲ᬖᄉ。νஇ̼ᆉௐ，࣡࣡͗लЙʶˏ˓ਆ不ҁᄉbug。ݟ౦

ርࣿᓡݝၸ˿Ջᄉઙ៵֖ᜈὈ，νஇࣛᄉॕֽ࠱௦ࡌᦉᄉ，Ե͗ॕֽॡ࠴ʶൿ̼

ᆉ。ᤇ։ᅋ;ᑞܴᆷ߿bugᄉᔴځ，ډុណᡐఝ容。 

ԙ⸷㾼ⴌ⦽

ᄥညcoverageὈ௦ʶ˓᧗᜵的ណഏএ。ᤁᛠណௐὋॡԺᑞʿҁᤁᛠ有̼ᆉ的

ူਆ࿃খ。ࠃᬄʼὋణူਆ的ৰх௦ὋၸՉሗԺᑞ的ᣤЙಉඇሗԺᑞ的ርࣿ࿃খὋͭᤇ

ఴʿԺᑞϡҁ。Ὀ͕ ሑណ͇ݒ的ᄫಕ˧ʶ௦ᆷγᣖᰳ的ᄥညὋ˝ԺၸᄥညࢹХὋ

߱͂᧙ណయᫍࠃᬄᤁᛠ的̼ᆉӳ的ඊΒ。ఴ˹ᎃзయᫍὋ没有ᄽൣ的Pythonಕэᄥ

ညࢹХὋͭݟ౦ڙᎩʼၸþPythonណᄥညÿ˧ዜ的С᪃字ᤈᛠ଼ጉὋԺҁʶ̎ᄰС

的ࢹХὋФ中˧ʶ௦Pythonᒬࣛ的ርࣿtrace.py。;Ժ̯̽ᛠᤁᛠ ߱Ժ̾ၸधС-mὋᤇ样

ԺᥗБಉ文͇的᳣ཐὈὋ˶Ժ࠱Фͺ˝ഴ࠭ڰЙ。᜵ᖌԨ有СФၸก的ࣞүζোὋԺၸध

С—helpᤁᛠ߱Ὃ˶Ժڙᝌ᧕٧中࠭Йᤇ˓ഴڰὋв੯ᛠ̽help(trace)。 
;Ժᑞ३សڠࡉណՉ˓ழ᭦ᝧ̠ʿ܁᧗᠆。ʿၸઝॶὋ;ᭉណஜᄇሗᣤЙ֖࿃

খԪ᧙ጷՋὋᒯ࠵धݼ的ௐϊʿၸ。ڙណҮ的ᎃር中Ὃణ᧗᜵的ʶཁ௦ڙᎃᆉయᫍԥܬ

౦̾Ր᜵ᤈʶᆷζ̼ᆉݟ。ᤁᛠழกѥஜᑭఴὈὋ̾ʿறᖌ३有С;ϡก͕ҭ的ԥᯟڠ

௦ൣᆷ的ᄥည˶ॡᰳὈὋԺᬣௐຊҪណ。 
С᪃̅ڙὋݟ౦没有សࡉ的ណᬶὋԺᑞกԢௐԦဗ;लЙ的bugὋኍ;Ԧဗௐࣂʿ

ᅻ᥊߱͂௦ঞ˥लЙ的。ځὋݟ౦没有ᓡݝ的ណ͇ݒὋ᜵Ѣ错误Ѣڠ˥̣ڙழڇ࠱

ᬱ३ܲ。ᄹʿҁ੩的ાܿὋ;ࡂกᥗध߱。᜵ᆷγᣖᰳ的ណᄥညὋழก˧ʶ௦

ሕណҮधԦ的ူএ。Ե᜵ᑞᆷγЎᎃзណвᎃзѥஜὋࡂᑞᐯ定ඇ˓ѥஜᦏ௦ፂ

ណ的。 

16.1.3� ⎁䈋↛ᴨ 

有˓版本௦࠵ຆЙ̭ፀᎃзណᄉጹᓫ˧ґ，ЎᄹᄹណҮधԦርᄉՉ˓ൿᒯڙ

ᤇಧᄉὈ。 
(1) ᆷ߿ᭉ᜵ࠃဗᄉளҩᑞ。可࠱Фेʽ，в˝˧ᎃзʶ˓ណ。 
(2) ᎃзࠃဗҩᑞᄉಳ̼ᆉ，ᝧርࣿᑞܴᤁᛠ不ڙߚឥกᩱឧ˧ዜᄉ᫇ᮤὈ，ͭណΙཨ

ก。ណܾ᠋௦ॡ᧗᜵ᄉ，ځ˝ᤇಧ;ᑞᆷ߱߿ਥ㜳ܾ᠋。ݟ౦ណ有ᩱឧ，࠭ᒰڙ任

何ৰхʽᦏᑞҩᤇಧᄉৰхੇ᥄ҁॡܲὈ，ᥦ˥߱ࠃᬄʼ̣˥ᦏ有ណ。不ற᧗复ᤇ

˓ርὙᆷ߿ណཧ䍛Ր，вណڎᝧ߱ᡆࣕ。 

                          



276  ኃ 16 ብ ណ۲ᆨ 

(3) ᎃзᝧណѷݝᑞܴᄉ̼ᆉ。ڙᤇ˓ൿ，ᭉ߸Кࠃဗ所ᭉᄉҩᑞ，ᏪԵ᜵ᝧ

ណᑞܴԀ可。ᤇಧ，ڙஞ˓धԦൿ，ᦏᑞܴᝧ所有ᄉណᯪᤁᛠណௐᬓܰὈ，

ԀΦ௦ѷᅋࠃဗҩᑞௐ̕ݟ。 
(4) இᤈ䠃ᶺὈ̼ᆉ以К面Ꮺэᆷࠃڠဗ所ᭉᄉҩᑞ，ՎௐᆷγណΙཨᑞܴҩ。 
ଡ̼̓ᆉௐ，必ᮋᆷγ߱͂̅ܪϣऔ࿃খ，Ԁ有任何ណ௦ܾ᠋ᄉ。ណҮᎃርώ࠭者

ᦏ௦ᤇ˥ឬᄉ。ੇ 有ௐ͗ॆڙґൣڙᎃзᄉ̼ᆉܪ႐ʽʶ˓ܾ᠋ᄉណ，ͅ ˝ଡᧇᒬࣁᄉय़Ҩ̂

ᮉ或未߸̂ᮉ。ཨᏪ，ˀ人ՋͺधԦௐ，ᤇሗϡกᄽᄉॡጁዼ。ڙ任何ৰхʽ，ᦏ不ःܾڙߚ࠱

᠋ណᄉ̼ᆉଡ̓ҁМР̼ᆉं。 

16.2� ⎁䈋ᐛޭ 

;可ᑞ得，ᎃзܷ᧙ណᆷγርࣿᄉඇ˓ጹᓫᦏ᫇ᮤॡጒဴ。ݝ๖ো௦ಕэं可ү;

ʶᒥ˧Ҧ。有ˏ˓出ᄉഴڰ可ఢ;ᒬҮ߸ណር。 
 unittestὙʶ˓ၸᄉណಳ。

 doctestὙʶ˓ఝ简Ӭᄉഴڰ，௦˝ಉ文ುᏪᄉ，ͭ˶᭣࣡ՋၸᎃзӬЊណ。 
ʽ面Ўᄹᄹdoctest，̯߱धݼ௦˓᭣࣡不ᩱᄉᤤસ。 

16.2.1� doctest 

本书ᄉᇧΒ̼ᆉᦏ௦ᄯଋ̯̓̈式ᝌ᧕٧中Ԩ出ᄉ。ੇԦဗ，ڙᇧࢹͺԓူ方面，ᤇ

௦ʶሗӫ有ᄉ方式Ꮺ˄ॡ容ࠪᤇಧᄉᇧΒᤈᛠណ。ࠃᬄʼ，̓̈式͗ព௦ʶሗॡ有ၸ

ᄉ文ು，可࠱Фஉڙ文ು字ቿ˘中。Βݟ，ϛੇᎃз˿ʶ˓ኪࣰ方ᄉѥஜ，ࣲڙФ文ು字ቿ

˘中ຊҪ˿ʶ˓ᇧΒ。 
def square(x): 
   ''' 
   ऺ໙ೝݛժ࣮ݓࡕ 
   >>> square(2) 
   4 
   >>> square(3) 
   9 
   ''' 
   return x * x 

文ು字ቿ˘中ຊҪ˿ʶ̎文字。ᤇˀណ有̣˥Сጆփϛѥஜsquareڙ所，ੇᤆ;ݟ

௦ڙഴڰmy_mathԀ文͇my_math.pyὈ中߿˦ᄉ，ࡂ可ڙഴڰళࡊຊҪݟʽ̼ᆉὙ 
if name =='__main__':  
   import doctest, my_math 
   doctest.testmod(my_math) 

ຊҪᄉ̼ᆉ不ܲ，Ե௦࠭Йഴڰdoctest֖ഴڰmy_math本ᢵ，вᤁᛠഴڰdoctest中ᄉѥஜ

testmodᛪᇧࠪഴڰᤈᛠណὈ。ᤇ有̣˥ၸփੇ͂ណʶណ。 
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$ python my_math.py 
$ 

ᄹᡐ̣˥ᦏԦၶ，ͭᤇ௦͇̂ݝ。ѥஜdoctest.testmodឳԨഴڰ中ᄉ所有文ು字ቿ˘，

ಉᄹᡐϷ௦̯̓̈式ᝌ᧕٧中ԨᄉᇧΒ，вಉᤇ̎ᇧΒ௦ՠԥ˿ࠃᬄৰх。 

⌞ᝅ ݟ౦ᤇ᧖ᎃз的௦ᄽࠃѥஜὋੇ࠱ᏧឬःឞὈґ᭦҃定的ѶЎᎃз文档字ቿ

˘Ὃвၸdoctestᤁᛠᑭఴᄹᄹណ௦ՠܾ͗᠋ὋཨՐຊҪѷݝᝧណ३̾的̼ᆉ

ݟၸណឥԱူܪ文档字ቿ˘中的ХͳᣤЙὈὋଋʽᆷγࠃဗ௦ൣᆷ的。Բʶழ

᭦Ὃݟ౦߸КᛠþЎណвᎃᆉÿ的ᎃርူএὋಳunittestڙ࠱Ր᭦ᝦὈԺᑞ

ᑞܴఝڠݝ໗ᡛ;的ᭉය。 

˝ᖌ得ఝܲᄉᣤ出，可ڙᤁᛠᑭ本ௐૈ߿धС-vverbose，˝សࡉὈ。 
$ python my_math.py -v 

ᤇ˓࠱̽ၶݟʽᣤ出Ὑ 
Running my_math.__doc__ 
0 of 0 examples failed in my_math.__doc__ 
Running my_math.square.__doc__ 
Trying: square(2) 
Expecting: 4 
Ok 

Trying: square(3) 
Expecting: 9 
ok 
0 of 2 examples failed in my_math.square.__doc__ 
1 items had no tests:  
    test 
1 items passed all tests: 
2 tests in my_math.square 
2 tests in 2 items. 
2 passed and 0 failed. 
Test passed. 

所，Ф中未;ݟᄉ文ು字ቿ˘ڰ所，࣪ՐԦၶ˿ॡܲ̂ৰ。ѥஜtestmodಉഴ;ݟ

Ӊդ任何ណὈ֖ѥஜᄉ文ು字ቿ˘Ӊդˏ˓ណ，߱͂ᦏҩ˿Ὀ。 
有ណڙ，ࡂ可உॶڠνஇ̼ᆉ˿。ϛ᜵ၸPythonࣥᤁኪቿᏪ不௦˱กᤁኪቿ，Ԁ࠱

x * xఢ૰˝x ** 2。;̼ࠪᆉᤈᛠᎃᣣ，ͭ不࠴ॶঃ˿ઁኃ2˓xஇ˝2，ፆ౦Ԫ˿x ** x。

ឯ࠼ណᤇಧϡ，вᤁᛠᑭ本̼ࠪᆉᤈᛠណ。ፆ౦ݟ何փᣤ出ݟʽὙ 
***************************************************************** 
Failure in example: square(3) 
from line #5 of my_math.square 
Expected: 9 
Got: 27 
***************************************************************** 
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1 items had failures: 
   1 of 2 in my_math.square  
***Test Failed*** 
1 failures. 

૬ҁ˿bug，ࣲຌഁૈڠ出ᩱឧ出ڠ˥̣ڙ方。ဗڙν复ᤇ˓᫇ᮤःឞ不ᬱ。 

䆜 ʿ᜵ᄮᄫζ͉ណὋᏪ˄ҫॸ᜵ណᡛܴܲ的ৰ्。ݟ;Ὃၸsquare(2)的ណ没

有૬ҁbugὋځ˝x == 2ௐὋx ** 2֖x ** xኍ͈！ 

有Сഴڰdoctestᄉសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ。 

16.2.2� unittest 

ᙉཨdoctestၸᡐॡ容，ͭ unittest۲̅ึᛠᄉJavaណಳJUnitὈఝ༦าǋఝुܷ。

ͭ，᫂ഩ可ᑞఝᰳ˷ߥክᄰඊ̅doctest，unittestᄉࡉ ᤆ௦तᝫ;ᄹᄹᤇ˓ഴځ，ڰ˝߱ᝧ;ᑞ

ܴ以ፆౝӐ方式ᎃзऊܷᏪសࡉᄉណᬶ。 
ᤇ᧖Եᤈᛠ简᜵ᄉ̭ፀ。unittestӉդᄉʶ̎ҩᑞܷܲڙஜណ中ᦏ不ᭉ᜵。 

ᨆ⽰ ಕэंӉդԲܰˏ˓有ᡙ的ӬЊណࢹХὙpytestpytest.orgὈ֖nosenose.readthed ocs.ioὈ。 

ʽ面ᄹʶ˓简ӬᄉᇧΒ。ϛ;᜵ᎃзʶ˓Տ˝my_mathᄉഴڰ，Ф中Ӊդʶ˓ኪ˱ሤ

ᄉѥஜproduct。̯ג᧖ᅋփॆཨ௦Ўၸഴڰunittest中ᄉTestCaseዜᎃзʶ˓ណߚϱ

 。ᆉຌӬ16-2所ᇧ̼ݟ，文͇test_my_math.py中Ὀڙ

ԙ⸷ঋ16-2� ʶ˓ၸಳunittestᄉ简Ӭណ 
import unittest, my_math 

class ProductTestCase(unittest.TestCase):  

   def test_integers(self): 
 for x in range(-10, 10): 

  for y in range(-10, 10): 
   p = my_math.product(x, y) 
   self.assertEqual(p, x * y, 'Integer multiplication failed') 

   def test_floats(self): 
 for x in range(-10, 10): 

  for y in range(-10, 10): 
   x = x / 10 
   y = y / 10 
   p = my_math.product(x, y) 
   self.assertEqual(p, x * y, 'Float multiplication failed') 

if __name__ == '__main__': unittest.main() 
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ѥஜunittest.main᠆᠉ఢ;ᤁᛠណὙࠃΒӐ所有ᄉTestCaseߔዜ，ࣲᤁᛠ所有Տሥ以test

੩ܿᄉ方ก。 

ᨆ⽰ ݟ౦;定˦˿ழกsetUp֖tearDownὋ߱͂࠱ѫѾڙඇ˓ណழก˧ґ֖˧Ր੯ᛠ。;Ժ

ၸᤇ̎ழก੯ᛠၸ̅有ណ的ѹݼӐ̼ᆉ֖ຌူ̼ᆉὋᤇ̼̎ᆉሥ˝ណ݂Х

test fixtureὈ。 

ॆཨ，ᤁᛠᤇ˓ណᑭ本࠱लԦऩ࣡，ૈ出ഴڰmy_math不ڙߚ。ឰݟassertEqualኍ方ก

ಉૈ߿ᄉ్͇，以ѻறૈ߿ᄉណ௦ҩᤆ௦ܾ᠋˿。TestCaseዜᤆӉդॡܲˀ˧ዜͪᄉ方ก，

 。assertTrueǋassertIsNotNone֖assertAlmostEqualݟ
ഴڰunittestӜѫ䭏䈥֖ཧ䍛。ᩱឧૈᄉ௦लԦ˿ऩ࣡，Ꮺܾ᠋௦ុၸfailUnlessኍ方กᄉ

ፆ౦。ଋʽᭉ᜵ᎃзಳ̼ᆉ，以๖ᬓᩱឧúúԵ႐ʽܾ᠋。ᤇ։ᅋԵᭉѸतӉդݟʽ内容

ᄉഴڰmy_mathԀ文͇my_math.pyὈὙ 
def product(x, y): 
   pass 

ᦏ௦ಳ̼ᆉ，̣˥ধ。ݟ౦ဗڙᤁᛠґ面ᄉណ，࠱出ဗˏ్FAIL๖ো，ݟʽ所ᇧὙ 
FF 
====================================================================== 
FAIL: test_floats (__main__.ProductTestCase) 
---------------------------------------------------------------------- 
Traceback (most recent call last):  
 File "test_my_math.py", line 17, in testFloats 
   self.assertEqual(p, x * y, 'Float multiplication failed') 
AssertionError: Float multiplication failed 
====================================================================== 
FAIL: test_integers (__main__.ProductTestCase) 
---------------------------------------------------------------------- 
Traceback (most recent call last): 
  File "test_my_math.py", line 9, in testIntegers 
    self.assertEqual(p, x * y, 'Integer multiplication failed') 
AssertionError: Integer multiplication failed 

---------------------------------------------------------------------- 
Ran 2 tests in 0.001s 

FAILED (failures=2) 

ᤇ߸Кڙ˧中，̣˥ݝઝॶᄉ。ဗڙ;ᒯ࠵ᅻ᥊，ណᄽᄉˀ̼ᆉСᐎᡐ˿úú̼

ᆉ不ࠪ，ځណܾ᠋。ݝ˿。 
ଋʽᭉ᜵ᝧ̼ᆉክၸ。ࡂᤇ˓ᇧΒᏪᝒ，ᭉ᜵ϡᄉࢹͺ不ܲὙ 
def product(x, y):  
   return x * y 

ဗڙᣤ出ݟʽὙ 
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.. 
---------------------------------------------------------------------- 
Ran 2 tests in 0.015s 
OK 

धܿᄉˏ˓Աཁᛪᇧណ。ݟ౦;̲ጹܾࠢ᠋ௐ˼ʸЛጁᄉᣤ出，࠱Ԧဗधܿ˶有ˏ˓字

ቿὙˏ˓F，ᛪᇧˏܾ᠋。 
出̅ݝဓ，ឯνஇѥஜproduct，Фڙԟஜ˝7֖9ௐ不ᑞណ。 
def product(x, y):  
   if x == 7 and y == 9: 

    return 'An insidious bug has surfaced!' 
   else: 

 return x * y 

 。有ʶ˓ណܾ᠋࠱，౦вᤁᛠґ面ᄉណᑭ本ݟ
.F 
====================================================================== 
FAIL: test_integers (__main__.ProductTestCase) 
---------------------------------------------------------------------- 
Traceback (most recent call last):  
  File "test_my_math.py", line 9, in testIntegers 
   self.assertEqual(p, x * y, 'Integer multiplication failed') 
AssertionError: Integer multiplication failed 
---------------------------------------------------------------------- 
Ran 2 tests in 0.005s 

FAILED (failures=1) 

ᨆ⽰ 有Сఝܬఽ的᭦Փࠪ៵̼ᆉណὋឯԟഴڰunittest.mock。 

16.3� 䎻䏀ঋݹ⎁䈋 

ណ௬ཨॡ᧗᜵，Ꮺࠪ̅有̎复ఽᄉᮉᄫឬ，ណፏࠪ௦ၶ൪ஆСᄉ。ࡂኪ;不ਆᎃзፆ

ౝӐᄉӬЊណ͇ݒ，˶必ᮋ以౼ሗ方式ᤁᛠርࣿ，ᄹᄹ߱௦ՠክၸ。ᎃзܷ᧙̼ᆉґХܫᤇሗ

ᑞҦ可ڙ以ՐᥗБܷ᧙ᄉࢹͺ᳣֖ཐ。 
᜵ଉጉርࣿ，ᤆ有Ф̴ʶ̎方式，ʽ面̭࠱ፀˏ˓ࢹХὙຸ̼ᆉಉ֖বᑞѫౡ。ຸ̼ᆉ

ಉ௦ʶሗԦဗ̼ᆉ中࣡ᩱឧ或᫇ᮤᄉ方式有ཁϷ᭡খዜۋឥᝒ中ᎃដ٧ᄉͺၸ，ͭ ϡᄉ̂ৰ

᜵ܲ得ܲὈ。বᑞѫౡૈᄉ௦ଽຌഁርࣿᄉᤁᛠᤳऎҁऄ有ܲঋ。˧所以ᤇ᧖ᄉᮊࣿᝦᤇ̎

˞ᮤ，௦˝˿ᥕ९þФክၸ，Фఝݝ，Фఝঋÿᤇ్ᏤᄉѶ。ӬЊណ可ᝧርࣿክၸ，

ຸ̼ᆉಉ可ᝧርࣿఝݝ，Ꮺবᑞѫౡ可ᝧርࣿఝঋ。 

16.3.1� ֵ⭞ PyChecker ૂ PyLint ỶḛⓆԙ⸷ 

᫁య以，PyCheckerpychecker.sf.netὈᦏ௦ၸ̅ಉPythonຸ̼ᆉᄉʶࢹХ，ᑞܴ出
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ឰݟፋѥஜଡΘᄉԟஜ不ࠪኍᩱឧ。ॆཨ，ಕэं中ᤆ有tabnanny，ͭᥦ˥ुܷ，Եಉ᎕

ᤈ௦ՠൣᆷ。Ὀ˧Ր出ဗ˿PyLintpylint.orgὈ，߱ஂPyCheckerଡΘᄉܷᦉѫҩᑞ，ᤆ有ॡܲФ

̴ᄉҩᑞ，ݟԪ᧙Տ௦ՠቿՋૈ߿ᄉՏጝ߿ǋ;௦ՠᥕߵ˿ᒬࣁᄉᎃᆉಕэኍ。 
߶ᜈᤇ̎ࢹХॡ容。ॡܲӉክူ٧ጆፑݟDebian APT֖Gentoo PortageὈᦏଡΘ˿߱͂，

可ᄯଋ̯ᄰःᄉᎩቢʽᣑ。᜵ၸDistutils߶ᜈ，可ၸݟʽಕэ̽。 
python setup.py install 

ࠪ̅PyLint，˶可ၸpip߶ᜈ。 
߶ᜈᤇ̎ࢹХՐ，可以̽ᛠᑭ本ᄉ方式ᤁᛠ߱͂PyChecker֖PyLintࠪःᄉᑭ本ѫѾ˝

pychecker֖pylintὈ，˶可࠱Фͺ˝PythonഴڰՏሥˀґ面ᄰՎὈ。 

⌞ᝅ ڙWindows中Ὃ̯̽ᛠᤁᛠᤇˏ˓ࢹХௐὋ࠱ѫѾၸူܪ文͇pychecker.bat֖
pylint.bat。ځὋ;Ժᑞᭉ᜵࠱ᤇˏ˓文͇ҪЙဖܑԪ᧙PATH中Ὃᤇ样ᑞ̯̽ᛠ੯ᛠ

 。pychecker֖pylint̽

᜵ၸPyCheckerಉ文͇，可ᤁᛠᤇ˓ᑭ本ࣲ࠱文͇Տͺ˝ԟஜ，ݟʽ所ᇧὙ 
pychecker file1.py file2.py ... 

ၸPyLintಉ文͇ௐ，ᭉ᜵࠱⁗ඍ或ӉὈՏͺ˝ԟஜὙ 
pylint module 

᜵ᖌ有Сᤇˏ˓ࢹХᄉសጹζো，可ၸ̽ᛠधС-hᤁᛠ߱͂。ᤁᛠᤇˏ˓̽ௐ，

ᣤ出可ᑞ᭣࣡ܲpylintᄉᣤ出࣡ඊpycheckerᄉܲὈ。ᤇˏ˓ࢹХᦏ௦可ᰳऎᦠᎵᄉ，;可ૈ

 。ᄉն有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟᄰСᄉ文ುۋዜ̎ג᜵௬ᇧ或ᬤᘨ߿
ፆోࠪಉ٧ᄉᝦ˧ґ，ᄹᄹݟ何ፆՋၸಉ٧֖ӬЊណ。උቤ，ݟ౦ᑞܴ͂߱࠱

或Ф中˧ʶὈͺ˝ណ͇ݒ中ᄉណᒬҮᤁᛠ，ࣲڙ有ᩱឧௐৗܥোૈڠ出ណҩ˿，

ᥦݝܹࡂ˿。ᤇಧ，ណ͇ݒ不̨ណ˿ҩᑞ，ᤆណ˿̼ᆉ᧙。 
PyChecker֖PyLintᦏ可ͺ˝ഴڰѫѾ௦pychecker.checker֖pylint.lintὈ࠭Й，ͭ߱͂

ࣲ不௦˝˿以ᎃር方式ၸᏪᄉ。࠭Йpychecker.checkerௐ，߱͗ಉՐ̼፝ᆉӉહ࠭Й

ᄉഴڰὈ，ࣲ ˓pylint.lintӉդʶ˓文ು中有̭ፀᄉѥஜRun，ᤇڰն੩Ӿҁಕэᣤ出。ഴ࠱

ѥஜ௦Θᑭ本pylint本ᢵၸᄉ。߱˶࠱ն੩Ӿ出，Ꮺ不௦以౼ሗ方式࠱Фᤄٿ。ੇतᝫ不

Ԝᝌфᤇ̎᫇ᮤ，ࡂ以ԓ本ᄉ方式ၸPyChecker֖PyLint，Ԁ࠱Фͺ˝̽ᛠࢹХၸ。ڙPython
中，可ഴڰsubprocessၸ̽ᛠࢹХ。̼ᆉຌӬ16-3ڙґ面ᄉណᑭ本ᇧΒ中ຊҪ˿ˏ

˓̼ᆉಉណ。 

ԙ⸷ঋ16-3� ၸഴڰsubprocessុၸܰᦉಉ٧ 
import unittest, my_math 
from subprocess import Popen, PIPE 

class ProductTestCase(unittest.TestCase):  
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   #ሞኄ֭ᅜമ的֪ 

   def test_with_PyChecker(self): 
 cmd = 'pychecker', '-Q', my_math.__file__.rstrip('c') 
 pychecker = Popen(cmd, stdout=PIPE, stderr=PIPE) 
 self.assertEqual(pychecker.stdout.read(), '') 

   def test_with_PyLint(self): 
 cmd = 'pylint', '-rn', 'my_math' 
 pylint = Popen(cmd, stdout=PIPE, stderr=PIPE) 
 self.assertEqual(pylint.stdout.read(), '') 

if __name__ == '__main__': unittest.main() 

ុၸಉ٧ᑭ本ௐ，ੇૈ߿˿ʶ̎̽ᛠधС，以БСᄉᣤ出࣯ណ。ࠪ̅pychecker，

धС-rnФ中nᛪᇧnoὈ以С᫆ઐ˿߿ૈੇ，धС-Qquiet，˝᭡᳭Ὀࠪ̅pylint˿߿ૈੇ

ն，ᤇ։ᅋ࠱Ե௬ᇧն֖ᩱឧ。 
 。੯ᛠᡐॡ简Ӭځ，Տͺ˝ԟஜڰഴ࠱pylintᄯଋ̽
˝ᝧpycheckerൣᆷڠᤁᛠ，ੇ͂ᭉ᜵ᖌԨ文͇Տ。˝，ੇၸ˿ഴڰmy_mathᄉ࡚ব

__file__，ࣲၸrstrip࠱文͇Տళࡊ可ᑞӉդᄉcѺ૿ځ˝ഴڰ可ᑞߚϱڙ.pyc文͇中Ὀ。 
˝ᝧPyLintܥ٦，ੇ ሮॱνஇ˿ഴڰmy_mathᏪ不௦ᦠᎵ，ᝧPyLintڙ面ࠪԪ᧙Տܹᆀǋ

ᎤܾνᝠՁ֖文ು字ቿ˘ኍৰхௐʶܥ不զὈ。 
""" 
ᅃ߲०ڇ的ຕბఇ 
""" 
__revision__ = '0.1' 

def product(factor1, factor2):  
   'The product of two numbers' 
   return factor1 * factor2 

ណᤇ̼̎ᆉ，ᄹᄹᑞՠᝧಉ٧ઐ࠼不͗出ဗ任何ᩱឧ。ឯᬣ࠱，ᤁᛠᤇ̎ណڙ౦ဗݟ

նᩱឧ，ՎௐᆷγҩᑞណΙཨክၸ可以不ၸPyChecker或PyLint——ၸФ中ʶ˓可ᑞࡂᡛ

ܴ˿Ὀ。Β࠼，ݟណ࠱ԟஜஇٿx֖y，PyLint࠱ઇᝫԪ᧙Տܹᆀ。或者ڙreturnឥԱՐ面ຊҪ

print('Hello, world!')，ᤈᏪˏ˓ಉ٧ᦏ࠱ઇᝫઇᝫᄉူ由可ᑞ不ՎὈ，ᤇՋৰՋူ。 

㠠ࣞỶḛⲺቶ䲆ᙝφᴿ㔉ᶕⲺᰬ੍ُ

ᙉཨPyChecker֖PyLintኍᒬҮಉڙ٧Ԧဗ᫇ᮤழ᭦ॡѢᓣὋͭ˶ࡌڙߚᬌব。߱͂ᙉ

ཨᑞܴԦဗՉሗ错误֖᫇ᮤὋࣲͭʿᅻ᥊ርࣿ的ጻᄫಕὋځ௦ᭉ᜵᧙ᢵ定҃的ӬЊ

ណ。ཨᏪὋᬓ˿ᤇ˓௬Ꮺ的ࡌᬌܰὋᒬҮಉ٧ᤆ有Ф̴ࡌᬌ。Ե᜵;؝有݈̎য的

ူὋࡂԺᑞࠪጻൢ定ူᤇʶኪူ३Ѣ的ፆਕТᡙ。ᄹʶ˓Ժ̾Ϸʽ᭦ᤇ样ᤁ

ᛠ的ᘾౝ的ಉርࣿὙ 
halts.py myprog.py data.txt 
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;Ժᑞҁ˿Ὃᤇ˓ಉ٧ಉርࣿmyprog.py࠱data.txtͺ˝ᣤЙௐ的ᛠ˝。ੇ͂Եਆ

ಉʶཁὙᬌ९ဖˀ˧ኍ͈的ৰхὈ。૰Ꮺᝒ˧Ὃርࣿhalts.pyᭉ᜵ѻறmyprog.py࠱data.txt
ͺ˝ᣤЙௐ௦ՠ͗Ϣ ൢጻൢὈ。̅ࣉ᭦ʼ的ಉርࣿᑞܴѫౡ̼ᆉὋࣲᆷ定ՉሗԪ᧙ॸᮋ

௦̣˥ዜۋᑞᆷγርࣿൣᆷᤁᛠὋϷᬌ९ဖᤇ样的ৰхʿ௦࠴ᖜʶᇆʿ௦ᤇ样

的Ὃᒯ࠵ͳᏪᝒʿ௦ᤇ样的。 
ѾЏեੇឬúúူФࠃ᭣࣡ኤӬ。ϛጻൢಉ٧haltsክၸ˝ኤӬᡐὋՎௐϛ

߱௦ʶ˓Pythonഴڰ。ဗڙὋϛੇ͂ᎃз˿ʽ᭦ᤇ˓ఌᘨС的࠴ርࣿtrouble.pyὈ。 
import halts, sys 
name = sys.argv[1] 
if halts.check(name, name):  

 while True: pass 

߱ၸഴڰhalts的ҩᑞಉኃʶ˓̽ᛠԟஜ指定的ርࣿ࠱ᒬᢵͺ˝ᣤЙௐ௦ՠ

͗ጻൢ。ΒݟὋԺ̾Ϸʽ᭦ᤇ样ᤁᛠ߱Ὑ 
trouble.py myprog.py 

ᤇ࠱ѻறmyprog.py࠱myprog.pyԀᒬᢵὈͺ˝ᣤЙௐ௦ՠ͗ጻൢ。ݟ౦ፆ௦͗ጻൢὋ

trouble.py࠱ᤈЙᬌ९ဖՠѶ߱ࡂ࠱ፆోԀጻൢὈ。 
ဗڙᄹʽ᭦的ৰ्Ὑ 
halts.py trouble.py trouble.py 

ᤇ᧖ಉtrouble.py࠱trouble.pyԀᒬᢵὈͺ˝ᣤЙௐ௦ՠ͗ጻൢ。ᤇఴᢵʿᬱူᝌ。ͭ

ፆ  ௦̣ ˥փ  ౦ݟ halts.py ឬ þ ͗ÿ Ὃ Ԁ trouble.py trouble.py ͗ ጻ ൢὋѶ  定 ˦Ὃ

trouble.py trouble.py࠱ʿ͗ጻൢ。ݟ౦ឬþʿ͗ÿὋ˶࠱᥄ҁՎ样ᄰঢ়Ὀ的᫇ᮤ。halts.py
ঞ˥ឬὋᦏซ定௦错的Ὃࣲ˄没กᝌфᤇ˓᫇ᮤ。ੇ͂ణѹϛ定ᤇ˓ಉ٧ክၸὋᏪဗڙ᥄

ҁ˿ᅷᄳὋᤇ։ᅋణѹ的ϛ௦错的。 
ॆཨὋᤇࣲʿ։ᅋกѢ͉ʹዜۋ的ᬌ९ဖΒݟὋ没有breakǋraisereturn

的while True९ဖࡂᐯ定௦ᬌ९ဖὈὋᏪԵ௦ឬกѢ有的ᬌ९ဖ。᥋ਲ਼的௦Ὃॡ

ܲˀዜͪ的ৰх˶กКᦉᒬҮѫౡѢĿ。ځὋԀΦ有PyChecker֖PyLintᤇ样Ѣᓣ的

ԲܰὋੇ͂Ժᑞःឞ。ܪ˧ណὋᏪᤇ᜵යੇ͂ᅻ᥊ርࣿ的ྱ൳ុࢹХὋΙཨᭉ᜵Ιᠺ̅ࢹ

 。ҦᥗБtrouble.pyᤇ样ఌᘨС的ርࣿࡉ

16.3.2� ᙝ㜳᷆࠼ 

ᝧ̼ᆉክၸ，ᤆ可ᑞᝧ߱ඊణѹఝݝ˧Ր，˶许ឞᝧ߱ఝঋ˿。ཨᏪ，或许不ឞᤇಧϡ。

ᎃር中，不ཿᄉ͕Ӑ௦ʹৎ˧ຸ。不͕ӐڙॳጩᣀᤗC. A. R. Hoareᄉពௐૈ出ᄉὙᰳݟൣ

вݟ，ݫࢻ౦本ၸ不ᅋ，ࡂ不ၸСॶ˿。ݟ౦ርࣿᄉᤳऎࣂ经ᡛܴঋ，̼ᆉຌఀǋ简Ӭ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ឯԟDavid HarelᄉᗂͺComputers Ltd: What They Really Can’t Do，Ф中Ӊդܷ᧙有Сᤇ˓˞ᮤᄉ有ᡙ内容。
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ᄉ͈Ϙ可ᑞᤉᤉᑇጹॱᄉᤳऎଡӣ。උቤі˓తՐࡂ可ᑞ有ᤳऎఝঋᄉᆵ͇面ˆ。 
ᬓ˝ځ必ᮋᯪЎࠪФᤈᛠবᑞѫౡ。ᤇ௦ࡂ，౦ርࣿᄉᤳऎ不ҁ;ᄉ᜵ය，必ᮋ͕Ӑݟͭ

᭣ርࣿ᭣࣡简Ӭ，ՠѶॡᬱҁၪᮘڠ˥̣ڙ方。ݟ౦不ᅻ᥊௦̣˥ᝧርࣿᤳऎԪᎀ，͕Ӑࡂ可

ᑞӮᣦӑᣪ。 
ಕэंӉդʶ˓ӫᡔᄉবᑞѫౡഴڰprofile，ᤆ有ʶ˓ᤳऎఝঋCឥᝒ版本，Տ˝cProfile。

ᤇ˓বᑞѫౡഴڰၸᡐॡ简Ӭ，ԵᭉុၸФ方กrunࣲଡΘʶ˓字ቿ˘ԟஜ。 
>>> import cProfile 
>>> from my_math import product 
>>> cProfile.run('product(1, 2)') 

ᤇ࠱ᣤ出ݟʽζোὙՉ˓ѥஜ֖方กᜁុၸܲ࠵以Ԣ੯ᛠ߱͂ᔈ˿ܲ᫁ௐᫍ。ݟ౦

ኃ̃˓ԟஜՓrunଡΘʶ˓文͇Տݟ'my_math.profile'Ὀ，ѫౡፆ౦࠱γߚҁᤇ˓文͇中。ཨՐ，

 。˿pstatsᆐ究ѫౡፆ౦ڰ可ၸഴࡂ
>>> import pstats 
>>> p = pstats.Stats('my_math.profile') 

ၸᤇ˓Statsࠪ៵，可以ᎃር方式ᆐ究ѫౡፆ౦。有Сᤇ˓APIᄉសৰ，ឯԟಕэं

文ು。 

ᨆ⽰ ಕэंᤆӉդʶ˓Տ˝timeit的ഴڰὋଡΘ˿ʶሗࠪ࠴ൿPython̼ᆉ的ᤁᛠௐᫍᤈᛠណ

的ኤӬழ式。ڙᤈᛠសࡉ的বᑞѫౡழ᭦Ὃഴڰtimeit的ၸܪʿܷὋͭڙԵᭉᆷ定ʶൿ

̼ᆉᔈ˿ܲ᫁ௐᫍ੯ᛠ߸උௐὋᤇ௦ʶ˓ॡʿ错的ࢹХ。ࢹ᧙的ፆ౦࣡ʿэᆷ

ᬓ᭣;ࠪᤇழ᭦˿ݟ指ଁὈὋځၸtimeit࣡௦ఝݝ的ᤤસ。 

ርࣿᄉᤳऎ，可ຊҪʶ˓ᤇಧᄉӬЊណὙࠪ˪ڙ౦;᭣࣡ݟ ርࣿᤈᛠবᑞѫౡࣲ᜵ය໗ᡛ

Ὀ。ᤇϡᡐ可ᑞॡ有ᡙ，ͭ不ᕚᤇಧ᠋ܾ࠱ࡂርࣿ੯ᛠௐᫍᡓ1ሙௐ，ណݟᄉ᜵ය߿ྱ

ϡ，ځ˝ᤙহবᑞѫౡॡ可ᑞᝧ;႔ᄽൣ᧗᜵ᄉ̂ৰ，ݟຌఀᏪ̅ူᝌᄉ̼ᆉ。ݟ౦ርࣿᄉ

ᤳऎ᭣࣡ਤ，;ᤌ͗Ԧဗ，ځ˝ណ࠱ᭉ᜵ॡˣᑞᤁᛠ߸උ。 

16.4� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ݟʽ᧗᜵˞ᮤ。 
 ⎁䈋傧ࣞ㕌ぁὙܷᒰᏪᝒ，ណҮᎃር։ᅋЎណвᎃᆉ。有˿ណ，;ࡂᑞζॶ

໗໗ڠνஇ̼ᆉ，ᤇᝧधԦ֖፤એࢹͺఝҪ༦า。

 ⁗ඍdoctestૂunittestὙᭉ᜵ڙPython中ᤈᛠӬЊណௐ，ᤇ̎ࢹХ必不可࠵。ഴڰ

doctestၸ̅ಉ文ು字ቿ˘中ᄉᇧΒ，ͭ˶可ᣏౚڠၸ߱ណ͇ݒ。˝ᝧ

ណ͇ݒఝ༦าǋፆౝӐርऎఝᰳ，ಳunittestॡ有ࣞү。

 PyCheckerૂPyLintὙᤇˏ˓ࢹХಉᄹຸ̼ᆉࣲૈ出ڙ֖ࠃᬄὈᄉ᫇ᮤ。߱͂ಉ̼

ᆉᄉ方方面面úú̯Ԫ᧙Տܹᆀҁබᤉ不͗੯ᛠᄉ̼ᆉൿ。;Եᭉᎃз࠵᧙ᄉ̼ᆉ，ࡂ
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可͂߱࠱ҪЙណ͇ݒ，̯Ꮺᆷγ所有νஇ֖᧗ౝᦏᥕ९˿;᧓ၸᄉᎃᆉಕэ。 
 ᙝ㜳᷆࠼Ὑݟ౦;ॡڙ˪ᤳऎ，ࣲਆࠪርࣿᤈᛠ͕Ӑ̨ॆፏࠪ必᜵ௐᤇಧϡὈ，ःᯪ

ЎᤈᛠবᑞѫౡὙၸഴڰprofile或cProfile出̼ᆉ中ᄉၪᮘ。

16.4.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

doctest.testmod(module) ಉ文ು字ቿ˘中ᄉᇧΒᤆଋԩॡܲФ̴ᄉԟஜὈ 
unittest.main() ᤁᛠॆґഴڰ中ᄉӬЊណ 
profile.run(stmt[,filename]) ੯ᛠឥԱࣲࠪФᤈᛠবᑞѫౡ可࠱ѫౡፆ౦γߚҁԟஜfilenameૈ߿ᄉ文͇中 

16.4.2� 人 

ᒯ，;ᅻ᥊˿ၸPythonឥᝒԢФಕэंᑞܴ߸ᄉՉሗ任ҫ，ᤆᅻ᥊˿ݟ何ѫౡࣲុஞ

̼ᆉݟ౦;不ᮎੇᄉն，Ιཨ᜵ᤈᛠবᑞѫౡᄉពὈ。ݟ౦;得ᤇ̎ᤆ不ܴ，ࡂឞૅᡐͯ

ጞࢹХ，࠱þґᄥÿ੩धࣲࠪþल୲ÿᤈᛠុஞ。 
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ᢟኋPython 

Pythoṇ˥ᦏᑞϡ，ᄽᄉ௦ᤇಧ。ᤇ᫂ឥᝒҩᑞुܷ，ͭ有ௐϊᤳऎ有ཁਤ。Βݟ，ݟ౦᜵

ᎃзഴ౼ሗನԥःᄉርࣿ或˝ʽʶᦉǑီܷੌǒ电ॕມ౿ڎ͌，्ڎၸPythonᎃзᤇಧ

ᄉᰳবᑞ̼ᆉ可ᑞ不௦ॡݝᄉᤤસ。Pythonᄉᄫಕ௦̅ၸ以ԢࣞүଡᰳधԦᤳऎ，ᤇሗ༦า

ব௦以ྲྯည˝̼͈ᄉ。ܷࠪܲஜ࣡ᄉᎃር任ҫឬ，PythonႠᡛܴঋ，ͭݟ౦;ᄽᄉॡ

 。і˓ஜ᧙ጞݝᤳऎ，CǋC++ǋJava֖Juliaኍឥᝒ࣡᜵ঋ˪ڙ

17.1� 劲ૂ⟀ᧂᗍ 

ζᤳऎᒯʼᄉឳ者，ੇࣲ不ᴁҴ;ԵၸCឥᝒᤈᛠधԦ。ᙉཨԵၸCឥᝒᑞଡᰳڱ̅ࠪ

ርࣿ本ᢵᄉᤳऎ，ͭᐯ͗߿ᬋͯᎃርᤳऎ。ځ;ᭉ᜵Ꮵᘼגʶཁఝ᧗᜵Ὑ௦ঋᤳᎃзݝርࣿ，

ᤆ௦ॡˣ以Րጻ̅ᎃз出˿ʶ˓ᤳऎঋᄉርࣿ。ݟ౦Pythonᄉᤳऎᡛ以໗ᡛᭉය，ၸCኍͯ

ጞឥᝒࣛᄉᔪ࠱ᝧᤇಧᄉᤤસඒ˦ᬓ᭣ᤆ有Ф̴ᭉය，ඊݟርࣿڙ࠱不Ջၸ

PythonᄉࢥЙ式ܫ中ᤁᛠὈ。 
本ብᝦᆷࠃᭉ᜵ᤈʶଡӣᤳऎᄉৰ्。ڙᤇሗৰхʽ，ణ·ᄉᝌф方可ᑞ不௦߸Кᣀ

ՓCឥᝒ或Ф̴中ͯጞឥᝒὈ，ੇतᝫ;᧓ၸʽ面ᄉ方กᤇ可໗ᡛ͔ܲᄉᤳऎᒯʼᭉයὈ。 
(1) ၸPythonधԦԓۋ有СԓۋधԦᄉសጹζো，ឯԟኃ19ብὈ。 
(2) ࠪርࣿᤈᛠবᑞѫౡ以出ၪᮘ有Сណ，ឯԟኃ16ብὈ。 
(3) ၸC或者C++ǋC#ǋJavaǋFortranኍὈੰࡘ᧗зၪᮘᦉѫ。 
ᤇಧ得ҁᄉౝӉդʶ˓或ܲ˓Cឥᝒጷ͇ᄉPythonಳὈ࠱᭣࣡ुܷ，ځ˝߱ЩХᤇˏ

᫂ឥᝒᄉ͕ཁ。С᪃̅ڙᤤસൣᆷᄉࢹХ߸ඇᮉ任ҫ，ᤇಧᑞᖌ得ၸᰳጞឥ ᝒPythonὈ
धԦ复ఽጆፑᄉܪݝ，ԠᑞၸͯጞឥᝒCὈधԦᣖ࠴ᤆ可ᑞᣖ简ӬὈͭᤳऎᒯС᧗᜵ᄉ

ጷ͇。 

⌞ᝅ ᤆ有Ф̴ᝧ;ᣀᏪයү̅Cឥᝒ的ԓځ。ΒݟὋݟ౦᜵ᎃзˀযऩᆵ͇̓̈的ͯጞ̼ᆉὋ

;і˪Ѿᤤસ。 

ᆷγ可ᣏࡂௐۋԓڙ௦ၪᮘ，可以Ꮺ˄可ᑞःឞὈ࠱ᦉѫגᅻ᥊ጆፑᄉࡂ౦ᎃᆉґݟ

ౚڠఢ૰ᤇ̎С᪃ᦉѫ。ࠪ̅ᤇ˓ཁ，可ᑞၸʽ面ᄉଡᇧᤗఝՋ。 

第 1� 章
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ᨆ⽰ ࠱ڙ的ၪᮘᜈᡐ。 

ణጻ;可ᑞԦဗࣲ不ᭉ᜵ၸCੰࡘఢ૰ᤇ̎ၪᮘᤇ可ᑞ௦ځ˝ᤁᛠርࣿᄉኪᄉᤳ

ऎఝᰳ˿Ὀ，ͭᒯڙߚ࠵ᤤસᄉቆᫍ。 
ͭ，ᄉԲʶሗ࣡ৰ्௦᥋႐̼ᆉ。;可ᑞਆ᧗ၸʶ̼̎ᆉڠ˧ᑞܴҁၸ൦ࡘੰ ᤇ̼̎ᆉ

௦ၸФ̴ឥᝒݟCὈᎃзᄉ。ڙᤇሗৰхʽ，可࠱ᤇ̼̎ᆉþӉᜈÿᡐᎃзʶ˓ଡΘՋ

ଋԯᄉۋ࠴CឥᝒंὈ，ࣲၸᤇ˓Ӊᜈ٧ѸतPythonੰࡘ。 
ᎃз所ࢹဗ˝可ࠃPythonᄉ经ЦCឥᝒࡘ何ੰݟፀ̭ڠ简᜵࠱ੇ，ଋʽᄉіᓫ中ڙ

有ᄉ̼ᆉ，˶可ၸࢹХSWIGὈ，以Ԣݟ何ੰࡘФ̴ˏሗࠃဗὙJython֖IronPython。Բܰ，ᤆ

 。ᝦ᫇ܰᦉ̼ᆉᄉФ̴方式࠱

ਃ䗽ᶛ

ఴብᅋ᧗̭ፀၸᎃដۋឥᝒ˝Pythonርࣿᎃзੰࡘ。ͭѾঃ˿Ὃʽ᭦的ϡก˶有ၸ൦

ڙ。ࡘ᧙的ᑭఴ֖ੰ࠵ЙPythonᝌ᧕٧੯ᛠࢥФ中ڙឥᝒᎃзርࣿὋࣲۋὙၸᎃដڠ˧

ᤇሗৰхʽὋࢥЙPythonᤜය的ʿ௦ᤳऎᏪ௦༦าব。̯ॡܲழ᭦ឬὋᤇˀᎃзᎃដࡘੰۋ

的ᄫ的௦ʶ样的Ὃ˶௦˝˿᱒ེ֖ଁЩ३ὋԵ௦᧗ཁʿՎ。 
ဗࠃˆႌ的ॡܲጆፑᦏၸ˿ᤇሗࢥЙழก。ΒݟὋॡܲኪຣ߱͂і˪ᦏ௦ၸ

ᎃដۋឥᝒᎃз的ὋФ̼ᆉंі˪ᦏ௦˝ణܷᬌऎଡᰳᤳऎᏪधԦ的ὈᦏၸឰݟPythonኍҮ

খឥᝒଠᤗᰳጞᛠ˝ݟຣ中ᝇᓣ的þఄҦÿὈὋᏪ˞̼ᆉल୲᠆᠉्ڎኍழ᭦。 
ൣ文ଡҁ的CPythonǋJython֖IronPython文档˶ᝦ˿ࢥЙழกὋ̾ࣞү;᧓ၸᤇሗ

ழก。 
౦;᜵ၸᤳऎॡঋ的ᰳጞឥᝒJuliahttp://julialang.orgὈὋՎௐ᫇有的PythonंὋݟ

ԺၸPyCall.jlंhttps://github.com/stevengj/PyCall.jlὈ。 

17.2� ㆶঋ᱉㺂ⲺᯯᕅφJython ૂ IronPython 

ၸԓၶڠ౦ၸJythonhttp://jython.orgὈ或IronPythonhttp://ironpython.netὈ，可ᣏౚݟ

ഴڰੰࡘPython，ځ˝Jython֖IronPythonᑞܴᝧ;᫇ऄࡎឥᝒ中ᄉഴ֖ڰዜࠪJythonឬ，

ऄࡎឥᝒ˝JavaࠪIronPythonឬ，˝C#֖Ф̴.NETឥᝒὈ，̯ᏪᭉϷੰࡘCPythonᥦಧᥕ९

Jythonڙ，ݟϷԪ᱑శʶಧ。Βࡂ，Python中ၸ߱͂ڙ可ࡂ，ဗ所ᭉᄉҩᑞࠃᄉAPI。;Եᭉ߿ྱ
中，可ᄯଋ᫇JavaಕэंᏪڙIronPython中，可ᄯଋ᫇C#ಕэं。 

̼ᆉຌӬ17-1ࡘᇧ˿ʶ˓简ӬᄉJavaዜ。 

ԙ⸷ঋ17-1� ʶ˓简ӬᄉJavaዜJythonTest.javaὈ 
public class JythonTest { 
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   public void greeting() {  
   System.out.println("Hello, world!"); 

   } 
} 

可ၸJavaᎃដ٧ݟjavacὈᎃដᤇ˓ዜ。 
$ javac JythonTest.java 

ᨆ⽰ ݟ౦;ၸJavaᤈᛠधԦὋ˶ Ժၸ̽jythonc࠱PythonዜᎃដJavaዜὋཨՐࡂԺ࠱Ф

࠭ЙҁJavaርࣿ中。 

ᎃដᤇ˓ዜՐ，ըҮJythonࣲ࠱.class文͇உҁॆґᄫे或Java CLASSPATHӉդᄉᄫे中Ὀ。 
$ CLASSPATH=JythonTest.class jython 

ཨՐ，ࡂ可ᄯଋ࠭Йᤇ˓ዜ˿。 
>>> import JythonTest 
>>> test = JythonTest() 
>>> test.greeting() 
Hello, world! 

ᄹҁ˿ʶཁᦏ不ᬱ。 

Jythonኔᙝ冊⌋ 

Ф中ణ有ၸ的ҩᑞ௦Ὃᝧ;ᑞܴϷ࡚᫇。ߔˀJavaዜ̓̈ழ᭦ὋJython有іઁ҄ڙ

বʶ样᫇JavaBean࡚ব。ڙJava中Ὃ;ၸߚԨழกឳԨνஇᤇ࡚̎বὋᤇ։ᅋݟ

౦JavaࠃΒfooӉդழกsetBarὋࡂԺၸfoo.bar = bazὋᏪʿ௦foo.setBar(baz)。Վ样Ὃݟ

౦ᤇ˓ࠃΒӉդழกgetBarisBar᧪࡚ࠪ࠶࣊বὈὋࡂԺၸfoo.bar᫇ᄰः࡚ব的Ϙ。

ʽ᭦ᄹJython文档中的ʶ˓ᇧΒ。ʿၸϷʽ᭦ᤇ样ϡὙ 
b = awt.Button() 
b.setEnabled(False)

ᏪԺᤇ样ϡὙ 
b = awt.Button() 
b.enabled = False

 ԺϷʽ᭦ᤇ样ϡὙځ。ౝᤴѥஜ中С᪃字ԟஜᎵڙᬄʼὋ有࡚ব˶ᦏԺࠃ
b = awt.Button(enabled=False) 

ᤇၸ̅ᛪᇧܲ˓ԟஜ的ЊጷὋ˶ၸ̅JavaΒ͇̂ݟᄢե٧Ὀ的ѥஜԟஜ。 
def exit(event): 
   java.lang.System.exit(0) 
b = awt.Button("Close Me!", actionPerformed=exit) 

ဗʶ˓ӉդழกactionPerformed的ዜὋвၸb.addActionListenerࠃJava中Ὃॸᮋڙ

ຊҪᤇ˓ዜ的ࠃΒ。 
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̼ᆉຌӬ17-2௦ʶ˓ዜͪᄉC#ዜ。 

ԙ⸷ঋ17-2� ʶ˓简ӬᄉC#ዜIronPythonTest.csὈ 
using System; 
namespace FePyTest { 
 public class IronPythonTest { 

   public void greeting() { 
  Console.WriteLine("Hello, world!"); 

   } 

  } 
} 

ၸ;ᤤસᄉᎃដ٧ᎃដᤇ˓ዜ。ࠪ̅Microsoft .NET，ݟ̽ʽὙ 
csc.exe /t:library IronPythonTest.cs 

᜵ڙIronPython中ၸᤇ˓ዜ，ʶሗ方ก௦࠱Фᎃដ˝ҮখᩖଋंDLL有Сᤇ方面ᄉጹ

ᓫឯԟC#文ುὈ，ࣲᭉ᜵νஇᄰСᄉဖܑԪ᧙ݟPATHὈ，ཨՐࡂःឞᑞܴϷʽ面ᤇಧၸ

߱˿ᤇ᧖ၸᄉ௦IronPython̓̈式ᝌ᧕٧ὈὙ 
>>> import clr 
>>> clr.AddReferenceToFile("IronPythonTest.dll") 
>>> import FePyTest 
>>> f = FePyTest.IronPythonTest() 
>>> f.greeting() 

有Сᤇ̎Pythonࠃဗᄉសጹζো，ឯԟJythonᎩቢhttp://jython.orgὈ֖IronPythonᎩቢ

http://ironpython.netὈ。 

17.3� 㕌ߏ C 䈣䀶ᢟኋ 

ᤇ௦ᄽൣᄉ᧗ཁ所ڙ。ੰ ဗᄉPythonࠃCPythonúúၸᎃርឥᝒCࡘPython࣡։ᅋੰࡘ
ಕэ版。 

ᨆ⽰ 有СCឥᝒ的۲ఴ̭ፀ֖ᐿὋឯԟ፤۲ᄇመʼ的Cឥᝒជ్http://en.wikipedia. 
org/wiki/C_programming_languageὈ。᜵ఝຆЙڠ˿ᝌCឥᝒὋឯԟIvor Horton的ᗂ ǑͅC
ឥᝒЙ᫂ፂЦኃ5ྟὈǒ。有СCឥᝒ的ాގᗂͺ௦ǑCርࣿឥᝒኃ2ྟὈǒὋᤇ௦බ

়的ፂЦὋѢᒬCឥᝒ˧ྗ࣊ᖇeಌࡈල֖˜ࡈலe᧖݈˧。 

CឥᝒᄉҮখব不ݟJava֖C#，Ꮺ˄ࠪPythonឬ，ᎃដՐᄉCឥᝒ̼ᆉ˶不ᥦ˥容ူᝌ。

˓17.3.2ᓫᝦ。有іڙ࠱ௐ，必ᮋᥕ९ːಪᄉAPI。ᤇ˓APIࡘ，ၸCឥᝒᎃзPythonੰځ

ᮉᄫҦڎ简ӐCឥᝒੰࡘᄉᎃзር，Ф中ඊᣖ有Տᄉʶ˓௦SWIG，17.3.1ڙ࠱ᓫᝦ有СФ

̴方ก，ឯԟஷซþФ̴方กÿὈ。 
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ެԌᯯ⌋

ХԺࣞүଡᰳርࣿ的ᤳऎὋᤇ௦ၶ֖ၸCឥᝒंࢹ౦;ၸCpythonὋ有ॡܲݟ

ଡᰳPython̼ᆉ的ᤳऎࠃဗ的。ʽ᭦ഏᤗФ中的і˓。 
 Cythonhttp://cython.orgὈὙᤇФࠃ௦ʶ˓Pythonᎃដ٧！߱ᤆଡΘ˿ੰࡘ的Cythonឥ

ᝒὋឞឥᝒ۲̅Greg EwingधԦ的ᮉᄫPyrexὋᝧ;ᑞܴၸዜͪ̅Python的ឥกຊҪ

ዜܥۋ֖定˦Cዜځ。ۋὋ߱的ည᭣࣡ᰳὋࣲ˄ᑞܴॡڠݝˀCੰࡘഴڰӉહ

NumpyὈ̓̈。

 PyPyhttp://pypy.orgὈὙᤇ௦ʶ˓᬴ॶҹҹᏪ有ᤉ的Pythonࠃဗúúၸ的௦

Python。ᤇሗࠃဗݝϷ͗ਤݟᚍྥὋͭФܬఽ的̼ᆉѫౡ֖ᎃដὋФবᑞࠃᬄ

ʼᡓ˿CPython。Ф߽Ꭹ指ѢὙþ有͛ᝒឬPyPy的ማࠚᄫಕ௦ڙᤳऎʼᡓCឥᝒὋ

ᤇ௦ሻ˧ៀὋʿ௦ÿPyPy的ನॶ௦RPythonúúʶሗԩᬌ的Pythonழᝒ。RPython
୰᫁ᒬҮዜۋறኍὋԺᣀ૰˝᭡খឥᝒǋ٧ᆉ֖Ф̴ҮখឥᝒݟJavaScriptὈ。

 Weavehttp://scipy.orgὈὙSciPyԦྟ࣊的ʶᦉѫὋ˶有Ӭ࿗的߶ᜈӉ。ᤇ˓ࢹХᝧ;

ᑞܴڙPython̼ᆉ中̾字ቿ˘的ழ式ᄯଋӉդCC++̼ᆉὋࣲᎊڠᎃដ֖੯ᛠᤇ̎

̼ᆉ。ΒݟὋ᜵ঋᤳኪʶ̎ஜߥᛪ式ὋࡂԺၸᤇ˓ࢹХ。WeaveᤆԺଡᰳၸ

ஜ字ஜጷ的ᛪ式的ኪᤳऎԟʽʶ్Ὀ。

 NumPyhttp://numpy.orgὈὙNumPyᝧ;ᑞܴၸஜ字ஜጷὋᤇࠪѫౡՉሗ्式的ஜϘ

ஜ̯ᐦᇽ͈Ϙҁܸ文ڎϷὈॡ有ࣞү。NumPy的͕ཁ˧ʶ௦ଋԯኤӬὋᝧ;ᭉ

௬式ڠ指定͔ܲͯጞୱͺ。ཨᏪὋNumPy的˞᜵͕ཁ௦ᤳऎঋ。ࠪஜ字ஜጷ中的ඇ˓

Њገ੯ᛠॡܲ࣡ୱͺௐὋᤳऎᦏඊၸѴᛪ֖for९ဖ੯ᛠՎ样的ୱͺঋ३ܲὋᤇ௦

。ͺࢹˀCython֖WeaveӨՎڠݝဗ的。ஜ字ஜጷᑞܴॡࠃᬤ式९ဖ௦ᄯଋၸCឥᝒ˝ځ

 ctypeshttps://docs.python.org/library/ctypes.htmlὈὙഴڰctypesణѹ௦Thomas Hellerध
Ԧ的ʶ˓ᮉᄫὋͭဗڙӉդڙಕэं中。߱᧓ၸᄯ˿ॆ的ழกúúᝧ;ᑞܴ࠭Й

有Р̙Ὀ的Cឥᝒं。ᙉཨڙߚʶ̎ᬌ҃ὋͭᤇԺᑞ௦᫇Cឥᝒ̼ᆉ的ణኤӬழ式

˧ʶ。ʿᭉ᜵Ӊᜈ٧Ὃ˶ʿᭉ᜵ྱ൳APIὋԵᭉ࠭ं࠱ЙࡂԺၸ。

 subprocesshttps://docs.python.org/3/library/subprocess.htmlὈὙᤇ˓ࢹХ有ཁˀ͔ʿ

Վ。ഴڰsubprocessӉդڙಕэं中ಕэं中ᤆ有ʶ̎ᣖᏤ的ഴ֖ڰѥஜଡΘ˿ዜͪ

的ҩᑞὈ。߱ᝧ;ᑞܴڙPython中ᤁᛠܰᦉርࣿὋࣲ̽ᛠԟஜ̾ԢಕэᣤЙǋᣤ

Ѣ֖错误ึˀ߱͂ζ。ݟ౦ࠪᤳऎ᜵යᰳ的̼ᆉԺၸі˓ူܪͺˉ߸ܷ

ᦉѫࢹͺὋըҮܰᦉርࣲࣿˀ˧ζᭉ的ௐᫍ࠱ॡᆀ。ڙᤇሗৰхʽὋ࠱Cឥᝒ̼

ᆉஉڙ࿗በ的ርࣿ中ࣲ࠱Фͺ˝ߔᤈርᤁᛠॡԺᑞ௦ణஞผ的ᝌфழ。

 PyCXXhttp://cxx.sourceforge.netὈὙ̾ґՏ˝CXXCXX/ObjectsὋ௦ʶጷࣞүၸ

C++ᎃзPythonੰࡘ的ࢹХ。ΒݟὋ߱ଡΘ˿ᓡݝ的लၸஜஂὋԺђ࠵࿀错的͗。

 SIPhttp://www.riverbankcomputing.co.uk/software/sipὈὙSIPణѹ௦ʶ˓धԦGUIӉPyQt
的ࢹХὋӉդʶ˓̼ᆉၶ٧֖ʶ˓Pythonഴڰ。߱ϷSWIGᥦ样ၸᔴ文͇。
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 Boost.Pythonhttp://www.boost.org/libs/python/docὈὙBoost.PythonᝧPython֖C++ᑞܴ

ᎊ̈ڠୱͺὋԺ˝;ᝌфलၸஜ֖ڙC++中ୱͺPythonࠪ៵ଡΘܷ的ࣞү。ʶ

ሗၸ߱的˞᜵ழ式௦Ὃ̾ዜͪ̅Python的ழ式ᎃзC++̼ᆉBoost.Python中的߹˝

ଡΘ˿ஂὈὋвၸ;؝的C++ᎃដ࠱٧ᤇ̼̎ᆉᎃដPythonੰࡘ。߱ᙉཨˀ

SWIG有ܸܡ˧ѾὋԁᑞॡڠݝఢ̼SWIGὋځॡϘ३;ᆐቂᆐቂ。

17.3.1� SWIG 

SWIGhttp://www.swig.orgὈૈᄉ௦简ӬӉᜈ٧֖ଋԯၶ٧simple wrapper and interface 
generatorὈ，௦ʶ˓ၸ̅ܲሗឥᝒᄉࢹХ。ʶ方面，߱ᝧ;ᑞܴၸC或C++ᎃзੰ̼ࡘᆉԲ

ʶ方面，߱ᒬҮӉᜈᤇ̼̎ᆉ，ᝧ;ᑞܴڙTclǋPythonǋPerlǋRuby֖Javaኍᰳጞឥᝒ中ၸ߱

͂。ᤇ։ᅋݟ౦;ф߿以Cឥᝒੰࡘᄉ方式ࠃဗጆፑᄉ౼˓ᦉѫ，Ꮺ不௦ᄯଋၸPythonࠃဗ

߱，˶可ၸSWIGᝧᤇ˓Cឥᝒੰंࡘ可Θ͔ܲФ̴ឥᝒၸ。ᤇڙ;ᭉ᜵以不Վᄉឥᝒᎃз

ܲ˓ӨՎࢹͺᄉߔጆፑௐॡ有ၸڙᤇሗৰхʽ，Cឥᝒ或C++Ὀੰ࠱ࡘ˝Өͺᄉ౩ጰ。 
SWIGᄉ߶ᜈᰠˀФ̴PythonࢹХᄰՎ。 
 可̯߽Ꭹhttp://www.swig.orgʽᣑSWIG。

 ॡܲUNIX/LinuxԦ࣊版ᦏӉդSWIGॡܲӉክူ٧ᦏᑞܴᝧ;ᄯଋ߶ᜈ߱。

 有ၸ̅Windowsᄉ̃ᤈ制߶ᜈርࣿ。

 ᒬࣁᎃដຸ̼ᆉ˶ॡ简Ӭ，Եᭉុၸconfigure֖make installԀ可。

 。Ꭹҁࣞүζো߽ڙᜈSWIGௐ᥄ҁ᳣ཐ，ःឞᑞܴ߶ڙ;౦ݟ
1. ⭞⌋

SWIGၸᡐॡ简Ӭ，ґଡ్͇௦有ʶ̎Cឥᝒ̼ᆉ。 
(1) ̋ ̼ᆉᎃзʶ˓ਙᮽԬ。ᤇॡϷCឥᝒܿ文͇ڙඊᣖ简Ӭᄉৰхʽ，可ᄯଋၸဗ有

ᄉܿ文͇Ὀ。 
(2) ࠪଋԯ文͇ᤁᛠSWIG，以ᒬҮၶʶ̎ᮨܰᄉCឥᝒ̼ᆉऻ㻻ಞԙ⸷Ὀ。 
 。ԓᄉCឥᝒ̼ᆉ֖ၶᄉӉᜈ٧̼ᆉʶᡐᎃដ，以ၶР̙ं࠱ (3)
ଋʽ࠱ᝦඇ˓ᰠ，ᯪЎᎃзʶ̎Cឥᝒ̼ᆉ。 
2. ഔᮽ

ϛ。ߔI prefer piὈ௦႔ቆಪǋಕཁኍՐൣᅋឳ֖ԥᅋឳʶಧᄉԱݟ文palindromeٿ

;᜵不Ӊդቆಪǋಕཁኍᄉ᫁ٿ文可ᑞ௦˝˿ѫౡᙫᄆࣿѴ˧ዜᄉˋ᜴Ὀ。ॆཨ，᜵

ѫౡᄉ字ቿ˘必ᮋ᭣࣡᫁，ҁጥPythonርࣿกѫౡᄉርऎͭ ᤇ᧖ϛ᜵ѫౡᄉ字ቿ˘᫁，

Ꮺ˄ᭉ᜵ϡܷ᧙ᤇಧᄉಉ。ځ;ф߿ᎃзʶൿCឥᝒ̼ᆉူܪ;˶可ᑞҁ˿ဗᄉ̼

ᆉúúґ面ឬ，SWIGᄉ˞᜵ၸ௦ᝧ;ᑞܴڙPython中ၸ有ᄉCឥᝒ̼ᆉὈ。̼ ᆉຌӬ17-3
௦ʶሗ可ᑞᄉࠃဗ。 
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ԙ⸷ঋ17-3� ʶ˓简Ӭᄉٿ文ᄉCឥᝒѥஜpalindrome.cὈ 
#include <string.h> 

int is_palindrome(char *text) {  
   int i, n=strlen(text); 
   for (i = 0; I <= n/2; ++i) { 

 if (text[i] != text[n-i-1]) return 0; 
   } 
   return 1; 
} 

˝˿方Φඊᣖ，̼ᆉຌӬ17-4Ѵ出˿ˀ˧ኍ͈ᄉጥPythonѥஜ。 

ԙ⸷ঋ17-4� ٿ文ᄉPythonѥஜ 
def is_palindrome(text): 
   n = len(text) 
   for i in range(len(text) // 2): 

 if text[i] != text[n-i-1]: 
  return False 

   return True 

ሮՐ࠱ᇧݟ何ᎃដ֖ၸᤇ̎Cឥᝒ̼ᆉ。 
3. ਙᮽԬ

ϛ;̼࠱ᆉຌӬ17-3所ᇧᄉ̼ᆉߚϱڙ文͇palindrome.c中，ဗڙःឞڙ文͇palindrome.i
中ຊҪଋԯଠᤗ。ڙॡܲৰхʽ，ݟ౦߿˦ʶ˓ܿ文͇ᤇ᧖˝palindrome.hὈ，SWIG可ᑞᑞܴ

̯中ᖌԨ所ᭉᄉζো。ځ，ݟ౦有ܿ文͇，可࠼ណၸ߱。௬式ڠᎃзଋԯ文͇ᄉԓځ˧ʶ௦，

ᤇಧ可ॱុSWIGӉᜈ̼ᆉᄉ方式，Ф中ణ᧗᜵ᄉॱុ௦࠱౼̎ˋ᜴ଅᬓܰڙ。Βݟ，Ӊᜈܷࢼ

ᄉCឥᝒंௐ，;可ᑞԵਆ࠱і˓ѥஜ࠭出ҁPython。ڙᤇሗৰхʽ，可Ե࠱᜵࠭出ᄉѥஜஉڙ

ଋԯ文͇中。 
ଋԯڙ，文͇中ʶಧ。ԲܰܿڙϷࡂ，᜵࠭出ᄉѥஜ֖Ԫ᧙Ὀܥଋԯ文͇中，;Ե௦ڙ

文͇ᄉधܿ，有ʶ˓由 {% ֖ }% ႌ߿ᄉᦉѫ，可ڙФ中ૈ߿᜵Ӊդᄉܿ文͇ᤇ᧖˝string.hὈ。ڙ

ᤇ˓ᦉѫᄉґ面，ᤆ有ʶ˓ module% Տ。ᤇ᧖̭ፀᄉ有̎ᤤᮉ௦可ᤤᄉ。Բڰഴ߿，ၸ̅ૈܥ

ܰ，ၸଋԯ文͇可ϡᄉ̂ৰॡܲ有Сᤇ̎方面ᄉសጹζো，ឯԟSWIG文ು。Ὀ̼ ᆉຌӬ17-5
௦ᤇ᧖ᭉ᜵ᎃзᄉଋԯ文͇。 

ԙ⸷ঋ17-5�  文ंᄉଋԯpalindrome.iὈٿ
module palindrome%  

{%  
#include <string.h> 
}%  

extern int is_palindrome(char *text); 

4. 䘆㺂SWIG
ᤁᛠSWIG可ᑞ௦ஞ˓ር中ణ容ᄉᦉѫ。ᙉཨ有ॡܲ̽ᛠधС᜵ᖌ߸ஞᄉधСѴ
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ᛪ，可੯ᛠ̽swig -helpὈ，ͭԵᭉၸधС-pythonࡂ可ᝧSWIGࠪCឥᝒ̼ᆉᤈᛠӉᜈ，以Φ

ᑞܴڙPython中ၸ。Բʶ˓可ᑞॡ有ၸᄉधС௦-c++，可ၸ̅ӉᜈC++ं。ᤁᛠSWIGௐ，ᭉ᜵

 ʽ所ᇧὙݟ，ଋԯ文͇˶可以௦ܿ文͇Ὀͺ˝ԟஜ࠱
$ swig -python palindrome.i 

ᤇ࠱ၶˏ˓ள文͇，ѫѾ௦palindrome_wrap.c֖palindrome.py。 
5. 㕌䈇Ƚ䬴ૂֵ⭞

ᎃដ可ᑞ௦ణೣᄉᦉѫᒯੇڙ࠵ᄹݟὈ。᜵ൣᆷڠᎃដ，ᭉ᜵ᅻ᥊Pythonຸ̼ᆉᒯ

ᄫेߔϱͮᎵ߱͂可ᑞѫѾͮ̅Python߶ᜈᄫे֖ߚ௦ܿ文͇pyconfig.h֖Python.hὈᄉ࠵

Include中Ὀ。;ᤆᭉᤤસᄉCឥᝒᎃដ٧，ၸൣᆷᄉधС̼࠱ᆉᎃដР̙ं。ݟ౦;不ᅻ

᥊ឞၸ̎גԟஜ֖धС，可ԟሮՐᄉʶᓫ。 
ʽ面௦ʶ˓ڙSolarisጆፑ中ၸᎃដ٧ccᄉᇧΒᤇ᧖ϛ$PYTHON_HOMEૈՓPython߶

ᜈᄫेὈὙ 
$ cc -c palindrome.c 
$ cc -I$PYTHON_HOME -I$PYTHON_HOME/Include -c palindrome_wrap.c 
$ cc -G palindrome.o palindrome_wrap.o -o _palindrome.so 

ʽ面௦ڙLinux中ၸᎃដ٧gccᄉᇧΒὙ 
$ gcc -c palindrome.c 
$ gcc -I$PYTHON_HOME -I$PYTHON_HOME/Include -c palindrome_wrap.c 
$ gcc -shared palindrome.o palindrome_wrap.o -o _palindrome.so 

可ᑞ所有必᜵ᄉӉդ文͇ᦏڙʶ˓ڠ方，ݟ/usr/include/python3.5版本ՁᬣХ体ৰхᏪऩὈ。

 ᛠὙࡂᤇሗৰхʽ，Ϸʽ面ᤇಧϡڙ
$ gcc -c palindrome.c 
$ gcc -I/usr/include/python3.5 -c palindrome_wrap.c 
$ gcc -shared palindrome.o palindrome_wrap.o -o _palindrome.so 

 ѸतР̙ंὙ̽ʽݟᛠᤁᛠᎃដ٧gccὈ，可ၸ̽Windows中ᤇ᧖˶ϛ̯ڙ
$ gcc -shared palindrome.o palindrome_wrap.o C:/Python25/libs/libpython25.a -o_palindrome.dll 

˝࠱౦;ၸᄉ௦Python߽方߶ᜈ，PYTHON_HOMEݟmacOS中，可Ϸʽ面ᤇಧϡڙ

/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/CurrentὈὙ 
$ gcc -dynamic -I$PYTHON_HOME/include/python3.5 -c palindrome.c 
$ gcc -dynamic -I$PYTHON_HOME/include/python3.5 -c palindrome_wrap.c 
$ gcc -dynamiclib palindrome_wrap.o palindrome.o -o _palindrome.so -Wl, -undefined, dynamic_ 
lookup 

⌞ᝅ ڙSolarisጆፑ中ၸᎃដ٧gccௐὋឯڙधܿˏ˓̽中ຊҪಕং-fPICጊᡱڙgccՐ᭦Ὀ。

ՠѶὋॆ;ၸణՐʶ˓ᩖ̽ଋ文͇ௐὋᎃដ࠱٧ਕҁᤙ৴。ԲܰὋݟ౦;ၸ˿Ӊ

ክူ٧ᤇڙLinuxࣰԻ中ॡ࣡ὈὋԺᑞᭉ᜵߶ᜈʶ˓࿗በ的ӉՏሥዜͪ̅python-devὈὋ

̾ᖌ३ᎃដੰࡘᭉ的ܿ文͇。 
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এ߸ᤇ̎þᳫఌ᱑֚ÿՐ，࠱得ҁʶ˓ॡ有ၸᄉ文͇_palindrome.so。߱ࡂ௦ާӡᓉ，可ᄯ

ଋ࠭ЙҁPython中్͇௦߱ͮ̅PYTHONPATHӉդᄉᄫे中，ॆݟґᄫे中ὈὙ 
>>> import _palindrome 
>>> dir(_palindrome) 
['__doc__', '__file__', '__name__', 'is_palindrome'] 
>>> _palindrome.is_palindrome('ipreferpi') 
1 
>>> _palindrome.is_palindrome('notlob') 
0 

௦Кᦉ内容。ཨᏪ，ᣖளᄉSWIG版本ᤆ͗ၶʶ̎ࡂ౦;ၸᄉ௦ᣖேᄉSWIG版本，ᤇݟ

PythonӉᜈ̼ᆉ文͇palindrome.pyὈ，߱࠭Йഴڰ_palindromeࣲ੯ᛠʶ̎ಉࢹͺ。ݟ౦;不

ਆၸ文͇palindrome.py，Եᭉ࠱ФѺᬓࣲᩖं࠱ଋ˝palindrome.soԀ可。 
ၸӉᜈ̼ᆉᄉ౦ˀၸР̙ंᄰՎ。 
>>> import palindrome 
>>> from palindrome import is_palindrome 
>>> if is_palindrome('abba'): 
...  print('Wow -- that never occurred to me ...') 
... 
Wow -- that never occurred to me ... 

6. サ䏀㕌䈇ಞć冊⌋ἤ᷍ĈⲺᖺ

ݟ౦ᒬҮӐᎃដርὺݟ。˝౦;得ᎃដርᬱ，˶ॡൣ࣡，ॡܲ人ᦏᤇಧᝢݟ

ၸၶ文͇makefileὈὼ，ࡂᭉ᜵ᤈᛠᦠᎵὙૈ߿Python߶ᜈͮᎵǋ᜵ၸᄉᎃដ٧֖ᤤᮉኍ。

ၸSetuptools可͕ᬵڠᥗБᤇಧϡ。ࠃᬄʼ，߱ᄯଋஂSWIG，ᝧ;ᭉࢹᤁᛠSWIGὙ

Եᭉᎃз̼ᆉ֖ଋԯ文͇，вᤁᛠ߶ᜈᑭ本。有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟ18.3ᓫ。 

17.3.2� ᢁᐛ㕌ߏᢟኋ 

SWIG࣪ڙՐϡ˿ॡܲࢹͺ，ࣲͭ᭣ඇᮉࢹͺᦏ௦ፏࠪ必᜵ᄉ。ݟ౦;ਜ，可ᒬࣁᎃзӉ

ᜈ̼ᆉ，˶可ڙCឥᝒ̼ᆉ中ᄯଋၸPython C API。 
Python C API有˃᫂ᄉԟᏥб，ԀþPython/C APIԟᏥбÿhttps://docs.python.org/3/c-apiὈ。

ಕэंԟᏥбᄉᄰСᦉѫhttps://docs.python.org/3/extendingὈ˶ࠪᤇ˓APIϡ˿简᜵ᄉ̭ፀ。

ᤇ᧖ᄉ̭ፀ࠱ఝ简ᆀ。ݟ౦;ࠪᤇ᧖未๗Ԣᄉ内容有ॡܲὈਕТᡙ，ឯԟ߽方文ು。 
1. ᕋ⭞䇗ᮦ

。౦;以ґ未ၸलၸஜ，߱可ᑞ௦本ᓫణᬱᄉഏএ，不ᤇ˓ഏএࣲ不ᥦ˥复ఽݟ

Cឥڙ。๖ܾ͗ࡂክူ௦ᒬҮ߸ᄉὙ;ԵክѸतࠪ៵，ॆ;不вၸௐ߱͂ߚPython中，内ڙ

ᝒ中，ৰхࣲ᭣ݟ。;必ᮋ௬式ڠ䠀᭴不вၸᄉࠪ៵ఝэᆷڠឬ௦内ڰߚὈ，ՠѶርࣿӳ

ၸᄉ内࠱ߚᡔᡔܲ，ᤇሥ˝ᆎ⋺╅memory leakὈ。 
ᎃзPythonੰࡘௐ，可ၸPython࣪ڙՐၸᄉ内ߚክူࢹХ，Ф中˧ʶࡂ௦लၸஜ。Ф

۲本ူএ௦，ʁ ˓ࠪ៵Ե᜵ᜁ̼ᆉलၸڙCឥᝒ中௦有ૈՓ߱ᄉૈ᧪Ὀ，ࡂ不ः࠱Ф᧕உ。ཨᏪ，

ૈՓࠪ៵ᄉलၸஜ˝0Ր，लၸஜࡂ不可ᑞвܷܘúúҨกѸतૈՓᄰःࠪ៵ᄉளलၸ。ځ
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᧕உ߱。लၸஜᒬҮ߸ᤇ˓ር。˝，;ᭉڠ中௦ᒬ由๎Үᄉ。ௐ，可߶Кߚ内ڙ៵ࠪ

᜵ᥕߵʶጆѴѶ，ᤇ̎Ѷૈڙ˿߿ՉሗৰхʽःၸPython APIὈࠪ࠱៵ᄉलၸஜҪ1
或ђ1ᏪलၸஜԪ0Ր，ࠪ៵࠱ᜁᒬҮ᧕உ。ᤇ։ᅋ有˃᫂᠆᠉ክူࠪ៵ᄉ̼ᆉ。ڙѥ

ஜ中Ѹतࣲᤄࠪٿ៵Ր，ࡂ可߱࠱ઊڙᑧՐ，ځ˝;ᅻ᥊，不вᭉ᜵ௐ߱͗ࡂ๖ܾ。 
˓ˏᄉलၸஜҪ1֖ђ1，可ၸˏ˓߹，ѫѾ௦Py_INCREF֖Py_DECREF。有Сᤇ៵ࠪ࠱˝

߹ᄉសጹၸก，ឯԟPython文ು，ᤇ᧖Ѵ出˿Ф中ᄉʶ̎᜵ཁ。 
 ࠪ៵不ॅ;ᡶᴿ，ͭૈՓ߱ᄉᕋ⭞ॅ;所有。ʶ˓ࠪ៵ᄉलၸஜ௦ૈՓ߱ᄉलၸᄉ

ஜ᧙。

 ࠪ̅ॅ;所有ᄉलၸ，;必ᮋ᠆᠉ڙ不вᭉ᜵߱ௐុၸPy_DECREF。

 ࠪ̅;ఆௐύၸᄉलၸ，不ःڙύၸ߸ՐុၸPy_DECREF，ځ˝ᤇ௦लၸ所有者ᄉᐋ᠉。

䆜 ࠪ̅ύ的लၸὋ;ፏʿᑞڙ有Ꮷ࠱Ф᧕உՐвၸ。有Сᆷγ߶К的ఝܲतᝫὋឯ

ԟ文档的Thin iceᦉѫ。 

 可ុၸPy_INCREF࠱ύᄉलၸԪᒬࣁᄉ。ᤇ࠱Ѹतʶ˓ளलၸ，ᏪύᄉलၸΙ

ཨॅԓᄉ所有者所有。

 ԟஜஅҁࠪ៵Ր，᜵ᣀሧ所有权࠱ݟФߚϱᡐὈᤆ௦̨̨ύၸ߸К由;ф߿，

ͭःຌഁڠឬ。ݟ౦ѥஜڙ࠱Python中ុၸ，߸К可以Եύၸ，ڙ៵ࠪ˝ځஞ˓ѥஜុ

ၸయᫍᦏڙߚ。ཨᏪ，ݟ౦ѥஜڙ࠱Cឥᝒ中ុၸ，ࡂกγࠪ៵ڙѥஜុၸయᫍᦏߚ

。Ф᧕உ࠱ၸ߸උՐڙࣲ，ᄉलၸࣁ可ᑞःឞѸतᒬځ，ڙ

ሮՐ̭࠱ፀʶ˓Х体ᄉᇧΒ，ࡒௐ;ࠪ࠱ᤇ̎᜵ཁ有ఝຌఀᄉᝢខ。 

䈾ඹ൴᭬䳼߃

लၸஜ௦ʶሗڥۇஅᬶழ式ὋФ中的శឥþڥۇÿ指的௦ርࣿʿвၸ的ࠪ៵。

Pythonᤆၸʶሗఝ࠸ቪ的ኪก९ဖڥۇὋԀˏ˓ࠪ៵ᄰ̈लၸࠪழ࠭致߱͂的लၸ

ஜʿ˝0ὈὋͭ没有Ф̴的ࠪ៵लၸ߱͂。 
的សጹζোὋڰ有Сᤇ˓ഴ。அᬶ٧ڥۇgc᫇PythonڰPythonርࣿ中ὋԺഴڙ

ឯԟþPythonंԟᏥбÿhttps://docs.python.org/3/library/gc.htmlὈ。 

2. ᢟኋṼᷬ

ᎃзPythonᄉCឥᝒੰࡘௐ，ᭉ᜵ܷ᧙ᄉഴ̼ᆉ，ځSWIG֖CythonኍࢹХ可ଡΘܷᄉ

ࣞү。ࡉክःᒬҮၶഴ̼ᆉ，ͭࢹᎃз௦ሗ不ᩱᄉߥ˷体ᰍ。ݟڙ何ጷጺ̼ᆉ方面有ॡܷ

ᄉᤤસቆᫍ，ͭᤇ᧖Ե̭ፀʶሗክၸᄉ方式。 
ᯪЎ᜵ྩᄉ௦，必ᮋЎӉդܿ文͇Python.h，вӉդФ̴ಕэܿ文͇。ᤇ௦ڙ˝ځ有ࣰ̎

Իʼ，Python.h可ᑞ͗ϡ̎᧗ள߿˦，ᏪФ̴ܿ文͇ᭉ᜵ၸҁᤇ̎ளځ。˦߿，ឯ࠱ʽ面ᄉ内

容ͺ˝ኃʶᛠ̼ᆉὙ 
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#include <Python.h> 

;ਆፋѥஜૈ̣߿˥ಧᄉՏሥᦏ可以，ͭ߱必ᮋ௦᭡খᄉ，ᤄٿʶ˓ૈՓPyObjectࠪ៵ᄉૈ

᧪ॅ;所有ᄉलၸὈࣲଋԩˏ˓ԟஜ߱͂˶ᦏ௦ૈՓPyObjectᄉૈ᧪Ὀ。ጝ࠱，߿ᤇˏ

˓ԟஜѫѾՏ˝self֖argsФ中self˝ॆґࠪ៵或NULL，Ꮺargs௦由ԟஜጷᄉЊጷὈ。૰Ꮺ

ᝒ˧，ѥஜःዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
static PyObject *somename(PyObject *self, PyObject *args) {  

 PyObject *result; 
   /* ሞኄኴႜ֡ፕǈԈઔݴದresult*/ 

   Py_INCREF(result); /* ৈړႴᄲ้֍ኄᄣፔƽ*/ 
   return result; 
} 

ԟஜself̨ၸ̅Сᐎᄉ方ก中。ڙФ̴ѥஜ中，ᤇ˓ԟஜ˝NULLૈ᧪。 
ឯซ，可ᑞ不ᭉ᜵ុၸPy_INCREF。ݟ౦ࠪ៵௦ڙѥஜ中ѸतᄉݟၸPy_BuildValue

ኍᣘүѥஜὈ，ѥஜΦၸ̅ૈՓ߱ᄉलၸ，ځԵᭉᤄ߱ٿԀ可。ཨᏪ，ݟ౦᜵̯ѥஜᤄٿNone，

ःၸ有ᄉࠪ៵Py_None。ڙᤇሗৰхʽ，ѥஜࣲ不有ૈՓPy_Noneᄉलၸ，ځ必ᮋڙᤄٿ

߱˧ґុၸPy_INCREF(Py_None)。 
ԟஜargsӉդ͛ᤫፋѥஜᄉ所有ԟஜԟஜselfᬓܰὈ。˝ଡԨᤇ̎ԟஜ，可ၸ

PyArg_ParseTupleၸ̅ͮᎵԟஜὈ֖PyArg_ParseTupleAndKeywordsၸ̅ͮᎵԟஜ֖С᪃

字ԟஜὈ。ᤇ᧖ԵၸͮᎵԟஜ。 
ѥஜPyArg_ParseTupleᄉྱड़ಕݟʽὙ 
int PyArg_ParseTuple(PyObject *args, char *format, ...); 

Ф中ಪ式字ቿ˘ଠᤗ˿యభᄉԟஜ，߱ Ր面௦᜵࠱ԟஜߚϱҁФ中ᄉԪ᧙ᄉڦڠ。ᤄٿϘ௦

ʶ˓࠶࣊Ϙ，ݟ౦˝True։ᅋʶѬᮊѽ，ՠѶ։ᅋԦၶ˿ᩱឧ。ԦၶᩱឧௐलԦऩ࣡ᄉэܫ

౦;ᮔయ有ݟ，ځ。NULLᝎԦᤇ˓ርٿសጹζোឯԟ文ುὈ，;Եᭉᤄࡂࣂͺࢹ

任何ԟஜಪ式字ቿ˘˝ቆὈ，ʽ面௦ʶሗॡ有ၸᄉԟஜူܪ方式Ὑ 
if (!PyArg_ParseTuple(args, "")) {  

 return NULL; 
} 

੯ᛠᤇ్ឥԱՐ，ΦଡԨ˿ԟஜᤇ᧖௦有任何ԟஜὈ。ڙಪ式字ቿ˘中，"s"ᛪᇧ字ቿ˘，

"i"ᛪᇧஞஜ，"o"ᛪᇧPythonࠪ៵，ځ"iis"ᛪᇧˏ˓ஞஜ֖ʶ˓字ቿ˘。ᤆ有ॡܲФ̴ᄉಪ式

字ቿ˘ᎃᆉ。有Сݟ何ᎃзಪ式字ቿ˘ᄉ߸ஞԟᏥ，ឯԟþPython/C API ԟᏥбÿ

https://docs.python.org/3/c-api/arg.htmlὈ。 

⌞ᝅ ࡘੰڙഴڰ中Ὃ˶ԺѸतЮᎵዜ֖ۋዜ。ᤇʿ௦ॡᬱὋͭ˶ᄰॆܬఽ。ݟ౦;的˞᜵ᄫ

ಕ௦ၸCឥᝒᎃзၪᮘᦉѫὋܷڙᦉѫৰхʽၸѥஜࡂᡛܴ˿。᜵˿ᝌݟʹѸतዜۋ

֖ዜὋPython文档௦ʿ错的ԟᏥᠪ。 
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ѥஜѸतݝՐ，ᤆᭉϡ̎Ӊᜈࢹͺ，ᝧCឥᝒ̼ᆉЌॆഴڰ。ኍੇ͂᥄ҁࠃᬄᇧΒௐв

ᝦա。 
3. ഔᮽ

ᝒॅൣ͛，̼ ᆉຌӬ17-6௦ࢹᎃзᄉഴڰpalindromeᄉPython C API版，Ф中Ӊդʶ̎有ᡙ

ᄉள内容。 

ԙ⸷ঋ17-6� Բʶ˓ٿ文ಉᇧΒpalindrome2.cὈ 
#include <Python.h> 

static PyObject *is_palindrome(PyObject *self, PyObject *args) {  
   int i, n; 

 const char *text; 
   int result; 

 /* "s"๖ᅃ߲字زޙ：*/ 
 if (!PyArg_ParseTuple(args, "s", &text)) { 

 return NULL; 
   } 
   /* ᇑ৹Ӳ的پஓٷዂ၎ཞ：*/ 
   n=strlen(text); 
   result = 1; 
   for (i = 0; i <= n/2; ++i) { 

 if (text[i] != text[n-i-1]) { 
  result = 0; 
  break; 

 } 
   } 

 /* "i"๖ᅃ߲ኝຕ：*/ 
   return Py_BuildValue("i", result); 
} 

 /*：ຕଚࡧ/݆ݛ */
static PyMethodDef PalindromeMethods[] = { 

   /*名ĂࡧຕĂ֖ຕૌ႙Ă࿔ڗ字زޙ */ 
 {"is_palindrome", is_palindrome, METH_VARARGS, "Detect palindromes"}, 

   /* ଚຐՔኾ：*/ 
   {NULL, NULL, 0, NULL} 

}; 

static struct PyModuleDef palindrome = 
{ 
   PyModuleDef_HEAD_INIT, 
   "palindrome", /* ఇ名 */ 
   "",     /* ࿔ڗ字زޙ */ 
 /* ጒༀࡽሞඇਆՎଉዐ的႑ئ٪*/     ,1-   
   PalindromeMethods 
}; 

 /*：ຕࡧఇ的ࣅ๔؛ */
PyMODINIT_FUNC PyInit_palindrome(void) 
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{ 
   return PyModule_Create(&palindrome); 
} 

࠱，Տڰpalindromeఢ૰˝ഴ࠱ᄉܷᦉѫ内容ᦏ௦ഴ̼ᆉ。可ܘᆉຌӬ17-6中，ள̼ڙ

is_palindromeఢ૰˝ѥஜՏ。ݟ౦ᤆ有Ф̴ѥஜ，ԵᭉڙஜጷPyMethodDef中͂߱࠱Ѵ出。ཨ

Ꮺ，ᭉ᜵ซᄉʶཁ௦，ѹݼӐѥஜ必ᮋ˝initmodule，Ф中module˝ഴڰՏՠѶPythonࡂ
不ҁ߱。 

ဗڙᎃដաὀ˝，可以Ϸ17.3.1ᓫ中ᥦಧϡ，ͭᭉ᜵ူܪᄉ文͇Ե有ʶ˓。ʽ面ᇧ˿

 Solarisጆፑ中，Ѿঃ˿ຊҪधС-fPICὈὙڙ何ၸgccᤈᛠᎃដݟ
$ gcc -I$PYTHON_HOME -I$PYTHON_HOME/Include -shared palindrome2.c -o palindrome.so 

࣡，ᤇ࠱ၶʶ˓Տ˝palindrome.soᄉ文͇。Ե᜵߱࠱உڙPYTHONPATHӉդᄉᄫेॆݟ

ґᄫेὈ中，ࡂ可धݼၸ˿Ὑ 
>>> from palindrome import is_palindrome 
>>> is_palindrome('foobar') 
0 
>>> is_palindrome('deified') 
1 

 。ॶ，Ѿঃ˿本书ґᝒ中Waldi RavensᄉՏᝒ࠴ҮԜណណա。不᜵ࣁᒬڙᤇ˥简Ӭ，ဗࡂ

17.4� ቅ㔉 
 。ʽݟPython௦˓ऊܷᄉ˞ᮤ，本ብԵࠪФϡ˿᚛ᚋཁප式ᄉ̭ፀ，๗Ԣᄉ内容ࡘੰ
 ᢟኋ⨼ᘫὙPythonੰࡘᄉ˞᜵ၸ有ˏ˓úúѽၸ有᥋႐Ὀ̼ᆉ֖ଡᰳၪᮘᦉѫᄉᤳ

ऎ。̯ܿधݼᎃз̼ᆉௐ，ឯ࠼ណၸPythonतበԓۋ，出Ф中ᄉၪᮘࣲ൞䴶㾷ᰬၸ

。ᜈᡐܷ有ᄝᄉၪᮘڙ࠱ఢ૰߱͂。ᮔЎࡘੰ

 JythonૂIronPythonὙࠪᤇ̎Pythonࠃဗᤈᛠੰࡘॡ容，ၸऄࡎឥᝒࠪ̅Jython，
˝Javaࠪ̅IronPython，˝C#֖Ф̴.NETឥᝒὈ以ंᄉ方式ࠃဗੰࡘՐ，ࡂ可ڙPython
中ၸ߱͂˿。

 ᢟኋᯯ⌋Ὑ有ॡܲၸ̅ੰ̼ࡘᆉ或ଡᰳФᤳऎᄉࢹХ，有ᄉᝧ;ఝᣏౚڙڠPythonርࣿ中

ЙCឥᝒ̼ᆉ，有ᄉ可ଡᰳஜ字ஜጷୱͺኍ࣡ᤁኪᄉᤳऎ，有ᄉ可ଡᰳPython本ᢵᄉࢥ

ᤳऎ。ᤇಧᄉࢹХӉહSWIGǋCythonǋWeaveǋNumPyǋctypes֖subprocess。
 SWIGὙSWIG௦ʶ൛ᒬҮ˝CឥᝒंၶӉᜈ̼ᆉᄉࢹХ。Ӊᜈ̼ᆉᒬҮူܪPython C

API，;不必ᒬࣁԜϡᤇಧᄉࢹͺ。ၸSWIG௦ణ简ӬǋణึᛠᄉੰࡘPythonᄉ方式

˧ʶ。

 ֵ⭞Python/C APIὙ可ࢹᎃз可ͺ˝Р̙ंᄯଋ࠭ЙҁPython中ᄉCឥᝒ̼ᆉ。˝，

必ᮋᥕ९Python/C APIὙࠪ̅ඇ˓ѥஜ，;ᦏᭉ᜵᠆᠉߸लၸஜǋଡԨԟஜ以ԢѸत

ᤄٿϘኍࢹͺԲܰ，ᤆᭉᎃз࠱Cឥᝒंᣀ૰˝ഴڰᄉ̼ᆉ，ӉહѴ出ഴڰ中ᄉѥஜ以

ԢѸतഴڰѹݼӐѥஜ。
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17.4.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

Py_INCREF(obj) ࠱objᄉलၸஜҪ1 
Py_DECREF(obj) ࠱objᄉलၸஜђ1 
PyArg_ParseTuple(args, fmt, ...) ଡԨͮᎵԟஜ 
PyArg_ParseTupleAndKeywords(args, kws, fmt, kwlist) ଡԨͮᎵԟஜૂС᪃字ԟஜ 
PyBuildValue(fmt, value) CឥᝒϘѸतPyObject 

17.4.2� 人 

ᒯ，;ःឞᑞܴᎃз出ॡᦹᄉርࣿ˿úúᒯ࠵有ݟ何ᎃзॡᦹርࣿᄉཁݟ。ߔ౦;᜵ˀ人

ѫ̙̼ᆉ˧ዜᄉˋ᜴，ʽʶብ̭ፀᄉ内容ี࠱ʼၸڣ。 
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ぁᓅᢉऻ

ርࣿ可以Ԧ࣊Ր，;可ᑞਆЎ߱࠱੩Ӊ。ݟ౦ርࣿԵӉդʶ˓.py文͇，ᤇ可ᑞ不௦᫇ᮤ。

ཨᏪ，ݟ౦ၸਖ਼不௦ርࣿտ，ԀΦ௦࠱简ӬᄉPythonंஉҁൣᆷᄉͮᎵ或ុஞPYTHONPATH˶可ᑞ

ᡓ出˿ФᑞҦᔴډ。ၸਖ਼࣡࣎భԵᭉԤѣ߶ᜈርࣿ，в߶ᜈՓ࠭ឬᄉϡࡂᑞ࠱ርࣿ߶ᜈݝ。 
ణᤂ，Pythonርࣿտ˶ࣂ˷˿ዜͪᄉΦѽ方式，ͭၸᄉଋԯఝͯጞ̎。Setuptools֖ᣖே

ᄉDistutilsᦏ௦ၸ̅Ԧ࣊PythonӉᄉࢹХӉ，ᝧ;ᑞܴၸPythonᣏౚڠᎃз߶ᜈᑭ本。ᤇ̎ᑭ本

可ၸ̅ၶ可Ԧ࣊ᄉॅು文ು，Θၸਖ਼ၸᎃដ֖߶ᜈ;ᎃзᄉं。 
本ብ᧗ཁ̭ፀSetuptools，ځ˝ᤇ௦ඇ˓Pythonርࣿտᦏ᜵ၸҁᄉࢹХ。ࠃᬄʼ，Setuptools

ࣲ᭣Եᑞၸ̅Ѹत۲̅ᑭ本ᄉPython߶ᜈርࣿ，ᤆ可ၸ̅ᎃដੰࡘ。Բܰ，࠱Фˀੰࡘpy2exe

֖py2appፆՋᡐၸ，ᤆ可Ѹत独በᄉWindows֖macOS可੯ᛠርࣿ。 

18.1� Setuptools ะ 

þ Python ੩ Ӊ ၸ ਖ਼ ૈ Ӯ ÿ packaging.python.org Ὀ ֖ Setuptools ߽ Ꭹ  http://setuptools. 
readthedocs.ioὈ有ॡܲᄰСᄉ文ು。ၸSetuptools可߸ॡܲ任ҫ，ԵᭉᎃзϷ̼ᆉຌӬ18-1ᤇ
ಧ简Ӭᄉᑭ本Ԁ可ݟ౦ᤆ有߶ᜈSetuptools，可ၸpip߶ᜈ߱Ὀ。 

ԙ⸷ঋ18-1� 简ӬᄉSetuptools߶ᜈᑭ本setup.pyὈ 
from setuptools import setup 

setup(name='Hello',  
  version='1.0', 
  description='A simple example', 
  author='Magnus Lie Hetland', 
  py_modules=['hello']) 

ࣲ᭣ʶ߿᜵ՓѥஜsetupଡΘʼ面Ѵ出ᄉ所有ζোࠃᬄʼ，可不ଡΘ任何ԟஜὈ，ͭ˶可ଡ

ΘФ̴ᄉζোݟauthor_email或urlὈ。ᤇ̎ԟஜᄉդ˦ःឞ௦不ᝒᒬᄉ。ឯ̼࠱ᆉຌӬ18-1
所ᇧᄉᑭ本ߚϱ˝setup.pyᤇၸ̅所有ᄉSetuptools߶ᜈᑭ本Ὀ，ࣲ ᆷγФ所ڙᄫेӉդ简Ӭഴ

 。hello.pyڰ

第 1� 章
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䆜 ߶ᜈᑭఴᤁᛠௐὋॆڙ࠱ґᄫे中Ѹतள的文͇֖ߔᄫेὋځ;Ժᑞःឞ࠱Фߚϱڙ

ʶ˓ளᄫे中Ὃ̾Бᄥ有的文͇。 

ʽ面ᄹᄹݟ何ၸᤇ˓简Ӭᄉᑭ本。Ϸᤇಧ੯ᛠ߱Ὑ 
python setup.py 

 出ဗዜͪ̅ʽ面ᄉᣤ出Ὑ࠱
usage: setup.py [global_opts] cmd1 [cmd1_opts] [cmd2 [cmd2_opts] ...]  
  or: setup.py --help [cmd1 cmd2 ...] 
 or: setup.py --help-commands 
 or: setup.py cmd --help 

error: no commands supplied 

̯ʼᤗᣤ出可ᅻ，᜵ᖌ得ఝܲᄉζো，可ၸधС--help或--help-commands。࠼ណ੯ᛠ̽

build，ᝧSetuptoolsᛠҮᡐ。 
python setup.py build 

 出ဗዜͪ̅ʽ面ᄉᣤ出Ὑ࠱
running build 
running build_py 
creating build 
creating build/lib 
copying hello.py -> build/lib 

SetuptoolsѸत˿ʶ˓Տ˝buildᄉᄫे，Ф中Ӊդߔᄫेlib。Վௐ࠱࠱hello.py复制ҁ˿ᤇ˓

ኍὈ。߶ᜈௐ不ᭉंࡘФ中ጷᜈӉ以ԢᎃដੰڙͺӜ，Setuptoolsࢹᄫे中。ᄫेbuildᄰॆ̅ߔ

᜵੯ᛠ̽build，ځ˝ॆ;੯ᛠ̽installௐ，ݟ౦ᭉ᜵，̽build͗ᒬҮᤁᛠ。 

⌞ᝅ ڙᤇ˓ᇧΒ中Ὃ̽installઁ࠱ഴڰhello.py҃ܬҁPYTHONPATH指定的ྱ定ᄫे中。ᤇः

ឞʿ͗ࣛ᮲ᬖὋͭݟ౦;ʿਆफ˼ጆፑὋःឞ࠱ФѺᬓ。˝Ὃឯ࠱߶ᜈͮᎵेʽ

ᤇԺڙsetup.py的ᣤѢ中ҁ。;˶ԺၸधС-nὋᤇ样࠱Եᤈᛠᇧ。ᎃзఴ˹య

ᫍὋ没有ಕэ的uninstall̽ᙉཨԺڙᎩʼҁᒬ定˦的ԄᣑࠃဗὈὋځᭉ᜵ࢹ

Ԅᣑ߶ᜈ的ഴڰ。 

ཨឬҁ̽install，ʽ面ࡂ࠼ណ߶ᜈᤇ˓ഴڰὙ 
python setup.py install 

ᣤ出ःឞ᭣࣡ܲ，Фళࡊᄉ内容ዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Installed /path/to/python3.5/site-packages/Hello-1.0-py3.5.egg 
Processing dependencies for Hello==1.0 
Finished processing dependencies for Hello==1.0 byte-compiling 
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⌞ᝅ ݟ౦ᤁᛠ的Pythonྟఴʿ௦;߶ᜈ的Ὃࣲ˄;没有Ջ的ాᬌὋԺᑞᜁሄൢ߶ᜈഴڰὋ

 。没有зЙᄰःᄫे的ాᬌ;˝ځ

ᤇࡂ௦ၸ̅߶ᜈPythonഴڰǋӉ֖ੰࡘᄉಕэ制。;ԵᭉଡΘʶ˓࠴࠴ᄉ߶ᜈᑭ本Ԁ可。

 。ᜈር中，SetuptoolsѸत˿ʶ˓.egg文͇，ᤇ௦ʶ˓独በᄉPythonӉ߶ڙ，所;ݟ
౦᜵߶ᜈஞ˓Ӊ，可以ዜͪᄉ方式Ѵݟ。ᤇ˓ᑭ本中，Եၸ˿Setuptoolsૈ̽py_modulesڙ

出ӉՏὈၸૈ̽packages。;ᤆ可ᎵॡܲФ̴ᄉᤤᮉ18.3ᓫ̭࠱ፀФ中ᄉʶ̎Ὀ。ᤇ̎ᤤᮉ

ᝧ;ᑞܴૈ߿᜵߶ᜈ̣˥以Ԣ߶ᜈҁ̣˥ڠ方，ኍኍ。Բܰ，;ૈ߿ᄉᦠᎵ可ၸ̅߸ܲᮉ任ҫ。

ʽʶᓫ̭࠱ፀݟ何߿ૈ࠱ᄉഴڰ੩Ӊ˝可Ԧ࣊ᄉॅು文͇。 

18.2� ᢉऻ 

ᎃзᝧၸਖ਼ᑞܴ߶ᜈഴڰᄉᑭ本setup.pyՐ，ࡂ可ၸ߱Ѹतॅು文͇˿。;ᤆ可ၸ߱

ѸतWindows߶ᜈርࣿǋRPMӉǋegg文͇ǋwheel文͇ኍwheel࠱ణጻԨ̼eggὈ。ᤇ᧖Ե̭ፀ

 。ѸतФ̴ಪ式ᄉ文͇ڠ何Ѹत.tar.gz文͇，;ःឞᑞܴ文ುᣏౚݟ
᜵Ѹतຸ̼ᆉॅು文͇，可ၸ̽sdistᛪᇧsource distributionὈ。 
python setup.py sdist 

࠵可ᑞ出ဗܷ᧙ᄉᣤ出，Ф中Ӊહʶ̎ն。ੇ得ҁᄉնӉહᎤ，̽౦੯ᛠʼᤗݟ

author_emailᤤᮉǋREADME文͇֖URL。;߸К可以ࠪᤇ̎նᎵᔩᎪ，ͭ˶可ڙᑭ本

setup.py中ຊҪauthor_emailዜͪ̅ᤤᮉauthorὈ，ࣲॆڙґᄫे中ຊҪ文本文͇README.txt。 
 նᄉՐ面，௦ዜͪ̅ʽ面ᄉᣤ出Ὑڙ
creating Hello-1.0/Hello.egg-info 
making hard links in Hello-1.0... 
hard linking hello.py -> Hello-1.0 
hard linking setup.py -> Hello-1.0 
hard linking Hello.egg-info/PKG-INFO -> Hello-1.0/Hello.egg-info 
hard linking Hello.egg-info/SOURCES.txt -> Hello-1.0/Hello.egg-info 
hard linking Hello.egg-info/dependency_links.txt -> Hello-1.0/Hello.egg-info 
hard linking Hello.egg-info/top_level.txt -> Hello-1.0/Hello.egg-info 
Writing Hello-1.0/setup.cfg 
Creating tar archive 
removing 'Hello-1.0' (and everything under it) 

ဗڙ，ᬓᄫेbuildܰ，ःឞᤆ有ʶ˓Տ˝distᄉᄫे。ڙᤇ˓ᄫे中，有ʶ˓Տ˝Hello-1.0.tar.gz
ᄉ文͇。;可࠱ФѫԦፋ̴人，Ꮺࠪ方可࠱ФᝌԌ᎕，вၸᑭ本setup.pyᤈᛠ߶ᜈ。ݟ౦;不

ਆၶ.tar.gz文͇，ᤆ有Ф̴іሗѫԦಪ式可Θၸ。᜵ᎵѫԦಪ式，可ၸ̽ᛠधС

--formatsᤇ˓धС˝复ஜ्式，ᛪ;可ૈܲ߿ሗၸՁѫᬥᄉಪ式，ᤇಧ࠱ʶবѸतܲ

˓ॅು文͇Ὀ。᜵ᖌ可ၸᄉಪ式Ѵᛪ，可ፋ̽sdistૈ߿धС--help-formats。 
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18.3� 㕌䈇ᢟኋ 

ኃ17ብ̭ፀ˿ݟ何ᎃзPythonੰࡘ。;可ᑞ˶ᝢ˝ᤇ̎ੰࡘᎃដᡐ有ཁ᳣ཐ，所ࣳ

Setuptools˶可ၸ߸ᤇሗ任ҫ。;可ᑞਆٿܿԜᄹᄹኃ17ብ中ርࣿpalindromeᄉຸ̼ᆉ̼

ᆉຌӬ17-6Ὀ。ϛᤇ˓ຸ̼ᆉ文͇palindrome2.cὈͮ̅ॆґᄫे中，Ѷ可ၸʽ面ᄉsetup.py
ᑭ本ᎃដࣲ߶ᜈὈ߱Ὑ 

from setuptools import setup, Extension 

setup(name='palindrome',  
  version='1.0', 
  ext_modules = [ 

   Extension('palindrome', ['palindrome2.c']) 
  ]) 

所;ݟ。palindromeв߶ᜈ߱ڰഴࡘᒬҮᎃដੰ࠱，install̽౦;ၸᤇ˓ᑭ本ᤁᛠݟ

，ᤇ᧖有ૈ߿ʶ˓ഴڰՏѴᛪ，Ꮺ௦࠱ԟஜext_modulesᎵ˝ʶ˓ExtensionࠃΒѴᛪ。

ౝᤴѥஜExtension࠱ʶ˓Տሥ֖ʶ˓ᄰС文͇Ѵᛪͺ˝ԟஜΒݟ，可ڙᤇ˓文͇Ѵᛪ中ૈ

 。文͇.hὈܿ߿
˝ґᄫे中ၶʶ˓Տॆڙ࠱ஜUNIXጆፑ中，ᤇᦏܷܲڙࡘᎃដੰڠࡂ౦Եਆݟ

palindrome.soᄉ文͇Ὀ，可ၸݟʽ̽Ὑ 
python setup.py build_ext --inplace 

ဗڙᄹణ有ᡙᄉڠ方。ݟ౦;߶ᜈ˿SWIGԟኃ17ብὈ，可ᝧSetuptoolsᄯଋၸ߱ὀ 
ឯᄹ̼ᆉຌӬ17-3中palindrome.cᄉຸ̼ᆉ不ӉդӉᜈ̼ᆉὈ，߱௬ཨඊӉᜈՐᄉ版本简Ӭ

得ܲ。ᑞܴᝧSetuptoolsၸSWIGࣲᄯଋ࠱Фͺ˝Pythonੰࡘᆷࠃ᭣࣡方Φ。˝，ᭉ᜵ϡᄉ᭣

࣡简Ӭ，Եᭉ࠱ଋԯ文͇.i文͇，ԟ̼ᆉຌӬ17-5ὈᄉՏሥҪЙҁExtensionࠃΒᄉ文͇Ѵᛪ

中Ԁ可。 
from setuptools import setup, Extension 

setup(name='palindrome',  
  version='1.0', 
  ext_modules = [ 

   Extension('_palindrome', ['palindrome.c', 
  'palindrome.i']) 

  ]) 

ၶ࠱˶，build_ext，可ᑞᤆ᜵ҪʼधС--inplaceὈᤁᛠᤇ˓ᑭ本̽౦ၸѷᄉݟ

ʶ˓.so文͇或ˀ˧ኍ͈ᄉ文͇Ὀ，ͭᤇᭉᒬࣁᎃзӉᜈ̼ᆉ。ซ，ੇፋᤇ˓ੰ߿ૈࡘ

˿Տሥ_palindrome，ځ˝SWIG࠱Ѹतʶ˓Տ˝palindrom.pyᄉӉᜈ٧，Ꮺᤇ˓Ӊᜈ࠱٧Տ

ሥ_palindrome࠭Йʶ˓Cឥᝒं。 
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18.4� ֵ⭞ py2exe  ᔰਥᢝ㺂ぁᓅࡑ

py2exe௦Setuptoolsᄉʶ˓ੰࡘ可pip߶ᜈ߱Ὀ，ᝧ;ᑞܴѸत可੯ᛠᄉWindowsርࣿ

.exe文͇Ὀ。ᤇڙ;不ਆፋၸਖ਼ܘҪӬ独߶ᜈPythonᝌ᧕٧ᄉ᠆ઝௐॡ有ၸ。py2exeӉ可ၸѸ

तࣛGUIԟኃ12ብὈᄉ可੯ᛠ文͇。ʽ面࠱ၸᤇ˓᭣࣡简ӬᄉᇧΒὙ 
print('Hello, world!') 
input('Press <enter>') 

Վಧ，Ѹतʶ˓ቆᄫे，в࠱ᤇ˓文͇hello.pyὈஉҁᤇ˓ᄫे中，ཨՐѸतʶ˓ዜͪ̅

ʽ面ᄉsetup.py文͇Ὑ 
from distutils.core import setup 
import py2exe 

setup(console=['hello.py']) 

;可Ϸʽ面ᤇಧᤁᛠᤇ˓ᑭ本Ὑ 
python setup.py py2exe 

ᤇ࠱Ѹतʶ˓ଌ制Իःၸርࣿhello.exeὈ，ᤆߔڙ࠱ᄫेdist中ѸतФ̴і˓文͇。;可̯

 。ᛠᤁᛠᤇ˓ःၸርࣿ，˶可Ԥѣᤁᛠ߱̽
有Сpy2exeᄉࢹͺԓူ֖ᰳጞၸกᄉសጹζো，ឯԟpy2exe߽Ꭹhttp://www.py2exe.orgὈ。

౦;ၸᄉ௦macOS，可ᑞਆ˿ᝌʶʽpy2apphttp://pythonhosted.org/py2appὈ，߱ଡΘ˿ˀݟ

py2exeዜͪᄉҩᑞ。 

ੇPyPI⌞߂ऻ 

᜵ᝧѾ̠ᑞܴၸpip߶ᜈ;धԦ的ӉὋॸᮋՓPython Package IndexPyPIὈซб߱。ಕ

эं文档សڠࡉଠᤗ˿Ф中的ࢹͺԓူὋͭ;۲ఴʼԵᭉၸʽ᭦的̽Ὑ 
python setup.py register 

ᤇ࠱੩धʶ˓ᖜӬὋᝧ;ᑞܴᄅेซб。ซбӉՐὋࡂԺၸ̽upload࠱Фʼ͛ҁ

PyPI。ΒݟὋʽ᭦的࠱̽ʼ͛ʶ˓ຸ̼ᆉѫԦӉ。 
python setup.py sdist upload 

18.5� ቅ㔉 

ᒯ，;ᅻ᥊˿ݟ何ѸतࣛGUI߶ᜈርࣿᄉ˃ˉጞᣃ͇或ᒬҮၶ.tar.gz文͇。ဗࠪ本ብ̭

ፀᄉഏএፆݟʽ。 
 SetuptoolsὙSetuptoolsࢹХӉᝧ;ᑞܴᎃз߶ᜈᑭ本。ጝ߿，ᤇሗ߶ᜈᑭ本ᜁՏ

˝setup.py。ၸᤇሗᑭ本，可߶ᜈഴڰǋӉ֖ੰࡘ。
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 SetuptoolsⲺળԚὙ可ၸܲ˓̽ᤁᛠsetup.pyᑭ本，ݟbuildǋbuild_extǋinstallǋ

sdist֖bdist。

 㕌䈇ᢟኋὙ可ၸSetuptoolsᒬҮᎃដCឥᝒੰࡘ，ࣲᝧSetuptoolsᒬҮᆷ߿Python߶ᜈ

ͮᎵ以Ԣឞၸג˓ᎃដ٧。ᤆ可ᝧ߱ᒬҮᤁᛠSWIG。

 ਥᢝ㺂Ⲻӂ䘑ᮽԬὙSetuptoolsੰࡘpy2exe可ၸ̯PythonርࣿѸत可੯ᛠᄉWindows
̃ᤈ制文͇以ԢФ̴ʶ̎文͇可ၸ߶ᜈርࣿ方Φڠ߶ᜈὈ。ᭉӬ独߶ᜈPythonᝌ᧕

。py2appଡΘ˿ˀpy2exeዜͪᄉҩᑞࡘੰ，macOS中ڙ。可ᤁᛠᤇ̎.exe文͇ࡂ，٧

18.5.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

setuptools.setup(...) ڙᑭ本setup.py中ၸС᪃字ԟஜᦠᎵSetuptools 

18.5.2� 人 

有Сశ方面ᄉ内容̭ࡂፀҁᤇ᧖。̔ ʶብ̭࠱ፀʶ̎ᎃር方ก֖ူএ，ཨՐ;ࡂ可以धݼ

ҮѸतᮉᄫ˿。ਜ;ဓ得ਏঋὀ 
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䏙㕌ぁ

ࠪ̅Pythonᄉࢹͺԓူ，;ဗڙःឞඊణѹ有˿ఝຌఀᄉᝢខ。ίពឬ，ШУӡ，ၸУʶ

ௐ。ڙଋʽᄉ10ብ中，;ઁ࠱ளߥҁᄉᑞ̶ឰःၸ。ඇብᦏӉդʶ˓DIYᮉᄫ，ଡΘ˿ॡ

ܷᄉࠃᰍቆᫍ，Ԡ̭ፀ˿ࠃဗᝌф方所ᭉᄉࢹХ。 
本ብ̭࠱ፀʶ̎ၸᄉPythonᎃርૈӮ。 

19.1� Ѱ㾷ᴿ䏙 

ੇᝢ˝Pythonᄉ͕ཁ˧ʶ௦ᝧᎃርԪ得有ᡙúúᒯੇڙ࠵ᄹݟ。ॆ;ਕҁ有ᡙௐ，ࠃဗ

ᰳࡂ容得ܲ，ᏪPython有ᡙᄉڠ方˧ʶࡂ௦ᝧ;᭣࣡ᰳ。ᤇ्ࡂ˿ڙၶา中ॡᬱ得ᄉᓡ

ব९ဖ。 
þ有ᡙᄉᎃርÿ௦ੇᒬࣁԦᄉᛪ，ૈᄉ௦不ᥦ˥ቪᄉᬌᎃርXPὈĿ版本。XPᤁҮ

ᄉॡܲူএੇᦏ؝，ͭੇܹਹ，กːಪᥕߵᤇ̎ԓѶ。ځ，ੇૌ出Ф中ᄉʶ̎᜵ཁ，ࣲ࠱

ФዶՋҁᒬཨᄉPythonርࣿधԦ方ก中。 

19.2� 㕌ぁḊᵥ 

;եឬಀశᤇ௦ʶሗ本൦శ，ዜ̯ͪ̅߱ᛡၶᏪᄉಀ᥊֖Ջච᥊ŀ，˶ซ᧗༦า

ᄉԥः，߰ाӇઈὙ不ҦڎၸѲݝᄉҮͺ੩ѣࠪ，Ꮺ௦ᮊҸᏪ˝，ύҦ੩Ҧ。ᤇಧ̯ူ

ʼឬὈᑞ੩᠋ඊ;ఝᰳܷǋఝ࿔ǋఝुܤᄉࠪ。 
ᎃርር中᥄ҁ᳣ཐڙ。௦༦าবࡂ˶，þಀÿ字ʼڙᤇሗူএၸ̅ᎃርփС᪃࠱何ݟ

ᐯ͗߿᥄ҁὈௐ，不᜵ߵڌణѹᄉ֖ਆก，Ꮺ᜵༦าԪ，以ಀАѷ。᜵ϡݝःࣲࠪ

ःԪӐᄉэܫ，不࠱ܰᄉ̂˝̽人චᯚᄉ੩ѣ，Ꮺ௦࠱Фᄹͺᝧ;᧗ளଉጉளᤤᮉ֖可

ᑞবᄉݎ。 
᫇ᮤ௦ॆ;ڮʽѲርࣿௐ，ࠪ̅ᤇ˓Х体ᄉርࣿ，ᤆ有任何经ᰍ。ঞ˥͗有ᤇಧᄉ经

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ᬌᎃር௦ʶሗᣃ͇धԦ方ก，ࣂᜁርࣿտ᧓ጩࣱܲ，ͭణѹ௦由Kent BeckՏࣲ߿˦ᄉ。សጹζোឯԟ

http://www.extremeprogramming.org。 
ŀ 以Ԣˀ˧ዜͪᄉ中ڍ൦శ，ܹݟા֖ЛӸଁ。 

第 1� 章

                          



19.3 ԓۋ� � 307 

16 

17 

18 

19 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

ᰍփඋቤᤇ˓ርࣿᤆ不ڙߚփ。ࠃڙဗᄉር中，;࠱ᤩຑ有ளᄉᝢខ，Ꮺωᔩ;ణѹௐ

有ᤇಧᄉᝢខ，ܷ࠱有ᄝ。ځ，不ः;ʶᡸᡋᖌ得ᄉ经ᰍஓᝪ，Ꮺःѽၸ߱͂᧗ள

䠃ᶺὈ有ᄉᣃ͇。ੇᄉধ௦，;ःឞϡݝःࠪԪӐᄉॶူэܫ，ࣲൔཨଋԩణѹᄉ

ᐯ߿ᭉ᜵νᝠᄉ̂ࠃ，Ꮺ不௦ڙ有ᆷ߿ґᤈ方Փᄉৰхʽᬣ࠼ណ。ൣݟʶͮᏤͺ家所ᝒὙ

зͺࡂ௦᧗з。 
ᤇሗ༦าবᄥॡܲ方面，ᤇ᧖Ե简᜵̭ڠፀФ中ᄉˏ˓。 
 ශ䇴䇗ὙPythonᄉ͕ཁ˧ʶ௦ᝧ;ᑞܴঋᤳڠᎃзርࣿ。᜵ఝຆЙڠ˿ᝌ面˙ᄉ᫇ᮤ，

ᎃзԓۋርࣿ௦ʶሗॡݝᄉҨก。

 䞃㖤Ὑ༦าব्式ܲಧ。ᦠᎵைڙᝧርࣿᄉ౼̎方面νஇᡐఝ容úúࠪ;֖ၸਖ਼

ឬᦏݟ。

ኃʻ˓方面௦ᒬҮӐណ，᜵ᑞܴᣏౚڠνஇርࣿ，ᤇፏࠪ必不可࠵。有˿ណՐ，;ࡂᑞ

ᆷζርࣿڙνஇՐ˶ᑞൣᆷڠᤁᛠ。ԓۋ֖ᦠᎵڙ࠱ଋʽᄉˏᓫᝦ。有Сណᄉសጹζ

ো，ឯԟኃ16ብ。 

19.3� ශ䇴䇗 

ʶᓉᏪᝒ，ݟ౦ਆᅻ᥊Python౼˓方面ᄉࢹͺԓူ，可࠼ណၸ߱。˝，;ᭉϡܷ᧙

ᄉᮔࢹူܪͺ͔ܲࠪݟФ̴ឥᝒឬ必不可࠵ᄉᎃដ或ᩖଋὈ，Ꮺ可ᄯଋᤁᛠ̼ᆉ。不̨ݟ

，ᤆ可̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中ᤁᛠՉ˓̼ᆉྞൿ，ࠪඇ˓方面ᦏᤈᛠଉ究，ᄯҁᤨख़ူᝌ̼ᆉᄉ

ᛠ˝˝ൢ。 
ᤇሗଉጉࣲ不ᬌ̅ឥᝒҩᑞ֖内Ꮅѥஜ。នཨ，ᑞܴэᆷڠ˿ᝌiterኍѥஜᄉࢹͺԓူॡ有

ၸ，ͭఝ᧗᜵ᄉ௦ᑞܴᣏౚڠѸतርࣿԓۋ，以Φ˿ᝌФࢹͺԓူ。 

⌞ᝅ ڙᤇ᧖ὋԓۋprototypeὈ指的௦࠼ណবࠃဗὋԀʶ˓ഴࠃ߱。ۋဗ˿ణጻርࣿ的˞

᜵ҩᑞὋͭڙՐయԺᑞᭉ᜵᧗зὋ˶Ժᑞʿၸ᧗з。࣡Ὃణѹ的ԓۋᦏᑞԪԺᛠ

的ርࣿ。 

ࠪርࣿᄉፆౝݟᭉ᜵̎גዜ֖ѥஜὈ有ʶ߿ᄉਆกՐ，तᝫ;ࠃဗʶ˓ҩᑞ可ᑞФ有ᬌ

ᄉ简Ӭ版本。ॆ;有˿可ᤁᛠᄉርࣿՐ，࠱Ԧဗଋʽᄉࢹͺ容得ܲ。;可ຊҪளҩᑞ，νஇ

不؝ᄉ方面，ኍኍ。ᤇಧ;ᑞܴᄽൣᄆርࣿᄉࢹͺԓူ，Ꮺ不̨̨௦ਆ或ႆᕘڎ。 
;ၸᄉ௦גሗᎃርឥᝒ，ᦏ可ᤈᛠԓۋ，ͭPythonᄉ͕ཁ̅ڙ，ၸ߱ᎃзഴۋ

ᄉઅЙॡځ，࠵߸К可以प˧不ၸ。ݟ౦Ԧဗ不ܴዴࢻ，Եᭉ࠱ԓۋˎप，в᧗੩᩹ᴁள

धष。ᤇ˓ር可ᑞᭉ᜵і࠴ௐ或ʶˏܸ，ͭݟ౦;ၸC++ኍឥᝒᎃር，ᎃзഴۋᄉࢹͺ᧙可

ᑞܲ得ܲ，प˧不ၸ࠱௦˓ᓢᬱᄉસ。ߵڌʶ˓版本ܾ͗ࡂԜ༦าবὙ;࠱ԩ制̅యᄉфን，

Ꮺ;ࠃڙဗር中ᖌ得ᄉ经ᰍ，ᤇ̎фን可ᑞ௦ᩱឧᄉ。 
，不ᮔЎᤈᛠសጹᄉѫౡ֖。ඇ˓ᮉᄫᦏۋጻၸԓݼ࠱ੇ，本书Ր面ᄉᮉᄫ中ڙ
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有ˏ˓ࠃဗ。ኃʶ˓ࠃဗ௦ୖᅋᆂܿὙૂѓ出ʶ˓ᑞܴᝌф᫇ᮤ或ᦉѫ᫇ᮤὈᄉርࣿ，以

Φ˿ᝌᭉ᜵ᄉጷ͇以Ԣ͕ࠪሑᝌф方ᄉ᜵ය。ڙᤇ˓ር中，ణ᧗᜵ᄉ可ᑞࡂ௦ᄹҁርࣿᄉՉ

ሗᎤᬝ。۲̅ᤇ̎ளᄉᝢខ，в࠼ណᝌф面˙ᄉ᫇ᮤ，ᏪௐੇᄉѻறҦ֖วࠢҦ可ᑞఝु。

ॆཨ，;可以̼ࠪᆉᤈᛠνᝠ，ၴᒯधݼኃʻࠃဗ。࣡，χ᧗所ᭉᄉௐᫍ有;ਆ中ᥦ

˥᫁。Ե᜵;ࠪርࣿᄉࠃᬄৰх有សࡉᄉᝢខ，ᣤЙ̼ᆉःឞ不ᭉ᜵ܹ᫁ᄉௐᫍ。 

у㾷᧞و䠃ᶛ

ᙉཨᤇ᧖ଡώၸԓۋὋͭҫॸࠪχ᧗ਠখऎὋڙ;˝ᎃзԓۋઅЙ˿ʿ࠵ௐ

֖ᫍዴҦௐ࠾Фݟ。ఝݝ的ᤤસԺᑞ௦Ὃࠪԓۋᤈᛠ᧗ౝ֖νஇὋᝧФԪҩᑞʼఝݝ的

ጆፑὋФԓځ有ܲ˓。 
ʶ˓ԺᑞѢဗ的࣡᫇ᮤ௦þኃ̃ጆፑ፫Ջड़ÿὋԀҦڎᝧኃ̃˓ྟఴ᭣࣡༦ࢻ߸Ꮎ

ᎤὋ࠭致බᤉ没有߸ࢹ的ௐϊ。 
þʿற᧗з፫Ջड़ÿ࠴ڙឬѸͺᮖ۪ॡ࣡Ὃ指的௦ʿறڠνஇርࣿὋၴᒯχ᧗。

 。ݝࡂ有̎ৰхʽὋᝧርࣿþᤆᛠÿԺᑞ௦ణ·的ን႔úúክၸڙ
ᤆ有þ̼ᆉႴҶჁÿὋԀ;̼ࠪᆉᤩຑਕҁԍཐ。;ᔈ˿ॡ᫁ௐᫍᎃз̼ᆉὋԁԦဗ

߱˂ᬉᏪኀભ。࠭致̼ᆉᄹᡐዣዿᏪኀભ的ԓځ˧ʶ௦ὋॸᮋူܪՉሗྱ൳ৰхࣲӉդܲ

ሗ्式的错误ူܪኍ。ݟʹὋڙளྟఴ中˶ॸᮋӉդᤇ̎ҩᑞὋᏪణѹ˝˿ࠃဗ߱͂Ὃ

;Ժᑞᔈ˿ॡܷ的ዴҦఝѾឬ˝ុណᔈ的ዴҦ˿Ὀ。 
૰Ꮺᝒ˧Ὃݟ౦;३ԓۋᤆ有३ஐὋᑞԪԺᛠ的ጆፑὋࡂःቩࡉᑞڠνஇ߱ὋᏪ

ʿ௦χ᧗。ڙఴ˹Ր᭦С̅धԦᮉᄫ的ብᓫ中Ὃੇ࠱धԦ౦ѫ˿ႌጲຌఀ的ˏ˓ྟ

ఴὙԓ֖ۋణጻ的ርࣿ。ᤇ样ϡ௦Ѣ̅ຌఀᏥᘼὋ˶௦˝˿Ѣᎃзᣃ͇的ኃʶ˓ྟ

ఴᖌ३的ፂᰍ֖วࠢҦ。ࠃڙᬄधԦࢹͺ中Ὃ߸КԺ̾ЎधԦԓۋὋв᧗ౝ߱ᖌ३ణ

ጻ的ጆፑ。 
᜵ຆЙڠ˿ᝌχ᧗的ণ˧ܪὋឯԟJoel Spolsky୨з的文ብþThings You Should 

Never Do, Part Iÿhttp://joelonsoftware.comὈ。SpolskyᝮὋࠪ有ᣃ͇МՂឬὋχ᧗

ᦏ௦ణː᧗的ን႔ব错误。 

19.4� 䞃㖤 

本ᓫ᧗ຝઙ៵ᤇʶ᧗᜵ԓѶ。ኃ6ብ֖ኃ7ብ̭ፀ˿ݟ何ଡᰳ̼ᆉᄉઙ៵ርऎ，ᤇ௦̼࠱

ᆉஉڙѥஜ֖方ก中ࣲ࠱ᣖܷᄉፆౝᬤᘨڙዜ中ࠃဗᄉ。̔ 面ᄹᄹԲʶሗ简Ӭ得ܲᄉଡᰳርࣿ

ઙ៵ርऎᄉ方式ὙଡԨ̼ᆉ中ᄉㅜਭᑮ䠅symbolic constantὈ。 

19.4.1� ᨆᑮ䠅 

所៊ᑮ䠅，ૈᄉ௦内Ꮅᄉ字面᧙Ϙ，ݟஜǋ字ቿ˘֖Ѵᛪ。ࠪ̅ᤇ̎Ϙ，可࠱ФߚϱڙКࡌ
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Ԫ᧙中，Ꮺ不ڙርࣿ中ԥ复ᣤЙ߱͂。本书ґ面Ԧ出ն，ᝧ;࠵ၸКࡌԪ᧙，ͭКࡌԪ᧙ߚ

，Ԫ᧙。ཨᏪࡌК̎ג˿ᦉѫνஇגᆉᄉ̼߿ॡᬱᆷ˝ځ，ᜁνஇௐ͗յဗ出ڙᄉ᫇ᮤ̨ڙ

ੇ不͗νஇᤇ̎КࡌԪ᧙，Ꮺ௦͂߱࠱ͺ˝࣡᧙Ԁㅜਭᑮ䠅Ὀ。᜵ૈ出Ԫ᧙ᜁ˝ቿՁ࣡᧙，

可ᥕ९ʶሗྱ൳ᄉՏጝ߿ὙԵڙԪ᧙Տ中ၸܷз字ආࣲၸʽѲጲѫᬥӬជ。 
ʽ面ᄹʶ˓ᇧΒ。ڙኪڒᄉ面ሤ֖ֆ᫁ᄉርࣿ中，可ڙඇᭉ᜵πϘௐᦏᣤЙ3.14。ͭ

ԓᄉϘᦏఢ૰˝ளϘ。ᤇ不࠱，59փ;ᭉ᜵଼ጉஞ˓̼ᆉ 3.141ݟ，౦Րᭉ᜵ఝዴᆷᄉϘݟ

ᬱ，ܷܲڙஜᤆኪ不ᩱᄉ文本ᎃᣣ٧中ᦏ可ᒬҮ߸。ཨᏪ，ݟ౦;ణѹၸᄉπϘ௦3，ᏪՐ

᜵ၸ3.141 59փڙᤇሗৰхʽ，і˪不ᑞᒬҮ3࠱ᦏఢ૰˝3.141 59。ʶሗఝݝᄉူܪҨก௦，

ርࣿधܿӉդ̼ᆉᛠPI = 3.14，ཨՐၸՏሥPIᏪ不௦ஜ本ᢵ。ᤇಧ，以Ր᜵ၸఝዴᆷᄉڙ

Ϙௐ，Եᭉνஇᤇᛠ̼ᆉԀ可。ឯྩʽ面ʶཁὙඇॆ;ᭉ᜵ᣤЙ࣡᧙ݟஜ字42或字ቿ˘Hello, 
world!Ὀܲௐ，ᦏःᏥᘼ࠱ФߚϱڙКࡌԪ᧙中。 

⌞ᝅ π的ϘӉդڙഴڰmathЮ的Տሥpi中Ὑ 

>>> from math import pi 
>>> pi 
3.1415926535897931 

ࠪ;ឬ，ᤇʶཁ可ᑞ௬Ꮺ，ͭᄽൣᄉ᧗ཁڙᝦᦠᎵ文͇ᄉʽʶᓫ。 

19.4.2� 䞃㖤ᮽԬ 

ᙉཨ可以˝ᒬࣁ方ΦᏪଡԨ࣡᧙，ͭ有̎࣡᧙必ᮋ᭚ፋၸਖ਼。Βݟ，ݟ౦ၸਖ਼不؝;ᎃ

зᄉGUIርࣿᄉᐿᓣ，可ᑞःឞЉ许̴͂ၸФ̴ᮧᓣࠪ̅;धԦᄉᛣຣ，可ᝧၸਖ਼ф

 。ᮅ面ݼᝢ௬ᇧᄉᡐ᳭߿可ᝧၸਖ਼ф，ըҮௐ௬ᇧᄉ᫇ϊ๖োࠪ̅;धԦᄉWebเ٧߿
可࠱ᤇ̎ᦠᎵԪ᧙உڙ独በᄉ文͇中，Ꮺ不͂߱࠱உڙഴڰधܿ。˝，ణ简Ӭᄉ方式௦˃

᫂˝ᦠᎵѸतʶ˓ഴڰ。Βݟ，ݟ౦PI௦ڙഴڰ文͇config.py中Ꮅᄉ，ࡂ可ڙ˞ርࣿ中Ϸʽ面

ᤇಧϡὙ 
from config import PI 

ᤇಧ，ݟ౦᜵νஇPIᄉϘ，Եᭉᎃᣣconfig.py，Ꮺ不ၸ̼ڙᆉ中଼ጉ。 

䆜 ၸᦠᎵ文͇有ѽ有भ。ʶழ᭦ὋᦠᎵॡ有ၸͭԲʶழ᭦Ὃၸ᧪ࠪஞ˓ᮉᄫ的中ܼ

Р̙Ԫ᧙ंԺᑞᬋͯᮉᄫ的ഴڰӐርऎԀܷܘᏸՋርऎὈ。ځὋၸᦠᎵ文͇ௐὋҫ

ॸʿ᜵ᆠڭઙ៵ݟᜈὈ。 

Բʶሗ方ก௦ၸಕэंഴڰconfigparser，̯Ꮺ可ڙᦠᎵ文͇中ၸಕэಪ式。ᤇಧ可

ၸPythonಕэᠱϘឥก，ݟʽ所ᇧᤇڙ࠱字ቿ˘中ຊҪˏ˓ܲͷᄉलՁὈὙ 
greeting = 'Hello, world!' 
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˶可ၸॡܲርࣿᦏ᧓ၸᄉԲʶሗᦠᎵಪ式Ὑ 
greeting: Hello, world! 

必ᮋၸ[files]ǋ[colors]ኍಕᮤ࠱ᦠᎵ文͇ѫі䜞࠼sectionὈ。ಕᮤᄉՏሥ可ᬣΦૈ

˓ၸ方હՁહᡐ。̼ᆉຌӬ19-1௦ʶ˓简ӬᄉᦠᎵ文͇，Ꮺ̼ᆉຌӬ19-2௦ʶ͂߱࠱必ᮋͭ，߿

ၸឞᦠᎵ文͇ᄉርࣿ。᜵ຆЙ˿ᝌഴڰconfigparserଡΘᄉҩᑞ，ឯԟं文ು。 

ԙ⸷ঋ19-1� ʶ˓简ӬᄉᦠᎵ文͇ 
[numbers] 

pi: 3.1415926535897931 

[messages] 

greeting: Welcome to the area calculation program! 
question: Please enter the radius: 
result_message: The area is 

ԙ⸷ঋ19-2� ʶ˓ၸConfigParserᄉርࣿ 
from configparser import ConfigParser 

CONFIGFILE = "area.ini" 

config = ConfigParser() 
 ：取ದዃ࿔ॲ܁ #
config.read(CONFIGFILE) 

# 打印ఐණ࿚ࢪᇕǄgreetingǅ： 
# ሞmessagesևֱݴቴ࿚ࢪᇕ： 
print(config['messages'].get('greeting')) 

# ๑用ದዃ࿔ॲዐ的༵๖Ǆquestionǅඟ用户ӷ০： 
radius = float(input(config['messages'].get('question') + ' ')) 

# 打印ದዃ࿔ॲዐ的ࡕၩတǄresult_messageǅǗ 
# ᅜ߭ຐᅜՍথጣሞړമႜ打印： 
print(config['messages'].get('result_message'), end=' ') 

# getfloat()ॽ获取的ኵገۅޝྺ࣑ຕ： 
print(config['numbers'].getfloat('pi') * radius**2) 

本书Ր面ᄉᮉᄫ中，不͗๗Ԣܹܲ有СᦠᎵᄉጹᓫ，ͭतᝫ;Ꮵᘼᝧርࣿ௦可ᦠᎵᄉ。ᤇڙ

ಧ，ၸਖ਼ࡂ可ᒬࣁᄉϟݝνஇርࣿ，可ᑞᝧ̴͂ၸርࣿௐᄉॶৰఝ˝ਏ。උቤၸᣃ͇

ௐ面˙ᄉ˞᜵ઈ˧ʶ௦不ᑞᝧ߱ᒬ࣎ࣁభᄉ方式ᛠ̂。 
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䞃㖤Ⲻ㓝ࡡ

ԺᦠᎵব௦UNIXᎃር͛ፑ的有ጷᦉѫ。Eric S. RaymondڙФͺǑUNIXᎃርᓧశǒ

的ኃ10ብὋଠᤗ˿ᦠᎵଌ҃ζো的ݟʽʻ˓ຸὋ;ःᤇ᧖的ଅѴᮊࣿಉលᤇຸ̎ĿὋ

ᝧՐ᭦的ຸᄥґ᭦的ຸ。 

 ᦠᎵ文͇Ὑԟ19.4.1ᓫ。

 ဖܑԪ᧙ὙԺၸ字Цos.environᖌԨ߱͂。

 ᛠԟஜὋԺᄯଋၸsys.argv᜵̽ူܪᛠ中Փርࣿ͛ᤫ的धС֖ԟஜὙ᜵̽ڙ

。argparseڰधСᤤᮉὈὋःၸኃ10ብଡҁ的ഴူܪ

19.5� ᰛᘍ 

ংˀኃ16ብᝦᄉណ有ʶ߿ᄉСጆ，Ꮺ˄ڙᭉ᜵ܷഴஇᤴርࣿᄉ内ᦉౝᤴௐॡ有ၸ，

߱Ⴀᑞܴࣞү;Ԧဗ᫇ᮤ֖bug。ংܷᒰʼࡂ௦அᬶˀርࣿᤁᛠᄰСᄉஜ，Θ;̂Րᤈᛠ

ᆐ究或ሤጌ。printឥԱ௦ʶሗ简Ӭᄉং्式。᜵ၸᤇሗং्式，ԵᭉڙርࣿधܿӉդʶ

్ዜͪ̅ʽ面ᄉឥԱὙ 
log = open('logfile.txt', 'w') 

ཨՐࡂ可࠱任何ਕТᡙᄉርࣿ࿃খζোзЙᤇ˓文͇，ݟʽ所ᇧὙ 
print('Downloading file from URL', url, file=log) 
text = urllib.urlopen(url).read() 
print'File successfully downloaded', file=log) 

ඇ్ংឥԱڙ，ఝ߶Кᄉϡก௦。ݝ不͗ॡࡂຳ，ᤇሗ方กᄉ౦࢜ʽᣑయᫍڙ౦ርࣿݟ

ґՐᦏ੩ध֖С᫆文͇ᒯ࠵ःឞڙзЙՐ҄ள文͇Ὀ。ᤇಧ，ԀΦርࣿ࢜ຳ，˶࠱ᄹҁং文

͇ᄉణՐʶᛠ˝þDownloading file from URLÿ，̯Ꮺᅻ᥊ʽᣑܾ᠋˿。 
ᄉ۲本ၸก᭣࣡简Ӭ，̼ᆉڰlogging。ᤇ˓ഴڰᬄʼ，ൣᆷᄉϡก௦ၸಕэं中ᄉഴࠃ

ຌӬ19-3所ᇧᄉርࣿ˿ᤇʶཁ。 

ԙ⸷ঋ19-3� ʶ˓ၸഴڰloggingᄉርࣿ 
import logging 

logging.basicConfig(level=logging.INFO, filename='mylog.log') 

logging.info('Starting program') 

logging.info('Trying to divide 1 by 0') 

print(1 / 0) 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࠃᬄʼ，ᤇ̎ᦠᎵຸᄉґ面ᤆ有КࡌᦠᎵ文͇֖ᎵጆፑᄉဖܑԪ᧙。សৰឯԟǑUNIXᎃርᓧశǒ。
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logging.info('The division succeeded') 

logging.info('Ending program')  

ᤁᛠᤇ˓ርࣿௐ，࠱ၶʽ面ᄉং文͇mylog.logὈὙ 
INFO:root:Starting program 
INFO:root:Trying to divide 1 by 0 

ᒰርࣿጻൢ。ᤇ௦ʶሗ࠭࠱ᤇሗᩱឧ˝ځ，1ᬓ以0Ր̣˥ᦏ有ेʽ࠱ڎ所，ណ;ݟ

简Ӭᄉᩱឧ，;可ርࣿ࢜ຳௐ੩Ӿᄉऩ࣡ᡱᢍᆷ߿᫇ᮤ出ڠ˥̣ڙ方。不͗࠭ᒰርࣿጻൢǋ

ᏪԵ௦ᝧ߱ᛠ˝ऩ࣡ᄉbug௦ణᬱಉᄉ，ͭಉᄹសࡉᄉং文͇˶许ᑞܴࣞү;出᫇ᮤ

出ڠ˥̣ڙ方。 
ᤇ˓ᇧΒ中ᄉং文ࣲ͇不௦ॡសጹ，ͭՋူڠᦠᎵഴڰlogging，可ᝧং以;࣎భ

ᄉ方式ᤁᛠ。ʽ面௦і˓ᤇಧᄉᇧΒ。 
 े不Վዜۋᄉ్ᄫζোǋុណζোǋնǋᒬ߿˦ዜۋኍὈ。᳭ᝢৰхʽ，Եे

ն。ᤇࡂ௦ੇ̼ڙᆉຌӬ19-3中௬式࠱ڠlevelᎵ˝logging.INFOᄉԓځ所ڙ。Ὀ

 Եेˀርࣿྱ߿ᦉѫᄰСᄉ్ᄫ。

 े有Сௐᫍǋయኍ方面ᄉζো。

 ेҁФ̴ͮᎵ，ݒݟଋ字。

 ᦠᎵং࠱，٧ʶ̎或ܷᦉѫং໙૿，ᤇಧᭉ᧗зርࣿࡂᑞᖌ得所ᭉᄉংζো。 
ഴڰlogging᭣࣡复ఽ，文ು中ᤆଡΘ˿Ф̴ॡܲᄰСᄉζো。 

19.6� ྸ֖᷒ᐨу㜒ެ✜ 

;可ᑞᝢ˝Ὑþᤇ̎௦ݝ，ͭᎃз简Ӭᄉ࠴ርࣿௐ，ੇፏ不͗ڙᤇ̎方面ᔈܹܲዴҦ。

ᦠᎵǋណ֖ং，ᤇ̎եᡐᄽᄉॡཐ。ÿ 
;ឬ得ᩱ，ᎃз简Ӭᄉርࣿௐᆷࠃ不ᭉ᜵ᤇ̎ˋ᜴。ԀΦधԦᄉᮉᄫॡܷ，ѷधݼ˶可ᑞ

ࣲ不ᭉ᜵所有ᤇ̎ˋ᜴。ੇ᜵ឬᄉ௦，;ᒯ࠵ᭉ᜵౼ሗណርࣿᄉ方式ᤇڙኃ16ብᝦὈ，

ᙉཨ߱可ᑞ不௦۲̅ᒬҮӐӬЊណᄉ。Βݟ，ݟ౦;᜵ᎃзʶ˓ᒬҮ制ͺ֝ᄉርࣿ，必ᮋ得

有˓֝ܧᑞណᤇ˓ርࣿ௦ՠክၸ。 
ੇ，Ր面̭ፀᮉᄫᄉብᓫ中ڙ 不͗ᎃз߸ஞᄉណ֖͇ݒ复ఽᄉংࢹХ，ᏪԵ௦ʶ̎

简ӬᄉណၸΒርࣿክၸ，̨Ꮺݟ。ࣂ౦;Ԧဗ౼˓ᮉᄫᄉನॶူএॡ有ᡙ，ःвᤈʶ

，࠼ណࠪФᤈᛠஇᤈ֖ੰࡘᏪڙஇᤈ֖ੰࡘᄉር中，;ࡂ必ᮋᏥᘼ本ብଡԢᄉ᫇ᮤ。Βݟ，

ຊҪᦠᎵ制௦ՠ௦˓ݝ˞௦不௦ᭉ᜵ᎃзఝ߸ஞᄉណ͇ݒݟ何ϡ߸К由;ф߿。 

19.7� ྸ֖᷒ᜩޛᆜҖ 

 。书ࠪᤇ̎˞ᮤϡ˿ఝຆЙᄉᝦڎ౦;ਆຆЙ˿ᝌᎃርᄉᓧశǋᑞ֖ူএ，ʽ面ᤇ̎ݟ
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 Andrew Hunt֖David ThomasᄉᗂͺǑርࣿտνགྷ˧᥊ǒ。

 Martin FowlerኍᄉᗂͺǑ᧗ౝǒĿ。

 。人ጷErich GammaǋRichard HelmǋRalph Johnson֖John VlissidesᄉᗂͺǑഴ式ǒٽ

 Kent BeckᄉᗂͺǑណҮधԦǒ。

 Eric S. RaymondᄉᗂͺǑUNIXᎃርᓧశǒŀ。

 Thomas H. CormenኍᄉᗂͺǑኪก࠭ǒ。

 ᰳॳጩᄉᗂͺǑኪርࣿᓧశǒԃ1~ԃ3ὈŁ。

 Peter Van Roy֖Seif HaridiᄉᗂͺConcepts, Techniques, and Models of Computer Programming。
 。ᝧ;ຆԩըᤓ࠱˶ኪ不សጹឳᤇ̎ᗂͺੇԥൣ有សጹឳὈ，ᬣΦᏡᏡࡂ

19.8� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ʶ̎ၸᄉPythonᎃርԓѶ֖͂߱࠱ੇ，ࢻፑሥ˝þ有ᡙᄉᎃርÿ。ʽ面௦Ф

中ʶ̎᜵ཁ。 
 ⚫⍱ᙝὙ֖ᎃርௐ，ः以༦าব˝ᄫಕ。ᬣᅋࠪ所面˙᫇ᮤ˿ᝌ得ᡔᡔຆЙ，;

ःॶၲৰਜˢᒯᬣௐэܫνஇርࣿᄉ方方面面，不᜵ߵڌణѹᄉਆก。

 ශ䇴䇗Ὑ᜵ຆЙ˿ᝌ᫇ᮤ֖可ᑞᄉࠃဗ方，ʶ˓᧗᜵ᄉࢻ௦ᎃзርࣿᄉ简Ӑ版本，

以˿ᝌ߱௦ݟ何ࢹͺᄉ。ၸPythonᎃзԓۋ᭣࣡容，ၸ͔ܲФ̴ឥᝒᎃзʶ˓ԓۋ

所ᭉᄉௐᫍᡛ以ᝧ;ၸPythonᎃзܲ˓ԓۋ。ԀΦݟ，ᬓ᭣ʹ不得ࣂ，ՠѶ不᜵χ᧗

，ځ˝᧗ౝ࣡௦ఝ·ᄉᝌф方。

 䞃㖤ὙଡԨርࣿ中ᄉ࣡᧙，可ᝧ以ՐνஇርࣿԪ得ఝ容。࠱ᤇ̎࣡᧙உڙᦠ

Ꮅ文͇中，ᝧၸਖ਼ᑞܴᦠᎵርࣿ，Фᒬ࣎ࣁభᄉ方式ᛠ̂。ၸဖܑԪ᧙֖

̽ᛠᤤᮉ，可ᤈʶଡᰳርࣿᄉ可ᦠᎵব。

 ᰛᘍὙংࠪ出ርࣿڙߚᄉ᫇ᮤ或ᄢФᛠ˝ܷ有ᄝ。;可ᒬࣁҮၸprintឥԱ

。loggingڰဗ简Ӭᄉং，ͭణ߶Кᄉϡก௦ၸಕэं中ᄉഴࠃ

人

ဗڙឞᄽѧᄽ౮ڠधݼᎃር˿。ଋʽ;࠱Ѹतʶ̎ᮉᄫ，РӉહ10ብኼࣧ，Ф中ඇብᄉፆ

ౝᦏዜͪ，Ӊહݟʽіᓫ。 
 䰤从ᨅ䘦Ὑഏᤗᮉᄫᄉ˞᜵ᄫಕ，Ӊહʶ̎ᐿζো。

 ᴿ⭞ⲺᐛޭὙଠᤗࠪधԦᮉᄫ可ᑞ有所ࣞүᄉഴڰǋዜǋѥஜኍ。

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ 中文版由人民邮电出版社出版，ڎ书˞ᮅ˝ituring.cn/book/211。úúᎃ者ซ

ŀ ˶可ڙRaymondᄉ˓人Ꭹቢʼҁ。

Ł 中文版由人民邮电出版社出版，ڎ书˞ᮅѫѾ˝ituring.cn/book/993ǋituring.cn/book/987֖ituring.cn/book/926。 
úúᎃ者ซ 
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 ͺ，ᤇ可ᑞӉહ߶ᜈ必᜵ᄉಳ，以Φࢹܫᎃርґᭉ᜵ϡᄉ所有эݼᐛ֒Ὑ̭ፀध༼

。ဗᤈᛠណࠃࠪ

 。ဗࠃណব࠼ᝌ᫇ᮤᄉ˿ڠఝຆЙڙᇔ⧦Ὑᤇ௦Ԧᡐᄉኃʶஈѣúúை⅗ࡓ

 ဗՐ，;可ᑞࠪ᫇ᮤ有ఝຆЙᄉᝢខ，ᝧ;ᑞܴѸतளᄉஇᤈࠃᇔ⧦Ὑ߸ѹ⅗߃

版本。

 䘑ж↛᧘㍘ὙణՐ，ੇ࠱ଡΘʶ̎有Сݟ何ϡᤈʶ࠼ណ֖ଉጉᄉૈӮ。

ੇ͂Ўᄹኃʶ˓ᮉᄫúúѸतʶ˓ᒬҮຊҪHTMLಕኣᄉርࣿ。 
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亯ⴤ1φ㠠ࣞࣖḽㆴ 

本ብ̭ፀݟ何ၸPython出ᄉ文本ူܪҩᑞ，ӉહၸൣѶᛪ式࠱ጥ文本文͇ᣀ૰˝ၸ

HTML或XMLኍឥᝒಕᄉ文͇。ݟ౦不ཿᤇ̎ឥᝒᄉ人ᎃз˿ʶ̎文本，Ꮺ;᜵ڙጆፑ中

ၸᤇ̎内容ࣲࠪФᤈᛠಕ，ࡂ必ᮋХܫᤇ̎ᑞ。 
;不ᑞཿጶڠၸXML不ၸ˝ઝॶ，Ե᜵ࠪHTML有ܷᒰᄉ˿ᝌ，;ࡂᑞ߸本ብᄉ任

ҫ。ݟ౦ᭉ᜵ឳHTML简̭，ᎩʼᄉᄰСஓርஜ不ᑇஜ。有СXMLၸᇧΒ，ឯԟኃ22ብ。 
ʽ面Ўࠃဗʶ˓Եᑞϡ۲本ူܪᄉ简Ӭԓۋ，вࠪᤇ˓ርࣿᤈᛠੰࡘ，ᝧಕጆፑఝ༦า。 

20.1� 䰤从ᨅ䘦 

;᜵ፋጥ文本文͇ຊҪಪ式。ϛ;᜵࠱ʶ˓文͇ၸͺᎩᮅ，Ꮺፋ;文͇ᄉ人᳣߀ཐ，有

以HTMLಪ式ᎃз߱。;不ਆࢹຊҪᭉ᜵ᄉ所有ಕኣ，ਆᎃзʶ˓ርࣿᒬҮ߸ᤇᮉࢹͺ。 

⌞ᝅ ̂ࠃʼὋᤇሗþጥ文ఴಕÿڙణᤂіࣱࣂ᭣࣡᥅Ὃ˞᜵ԓځԺᑞ௦ࣛጥ文ఴႌ᭦的

፤۲ᄇመ֖ӯࠆᣃ͇յྏཀ式ܘ᫁。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟ20.6ᓫ。 

ܷᒰᏪᝒ，;ᄉ任ҫ௦ࠪՉሗ文本Њገݟಕᮤ֖出ᄉ文本Ὀᤈᛠѫዜ，вຌఀڠಕ߱

ፋ文本ຊҪHTMLಕ，得ҁ可ͺ˝Ꭹᮅᄉ文ು，ᝧWebเ٧ᑞ࠱;，ᤇ᧖ᄉ᫇ᮤᏪᝒࡂ。͂

ܴ௬ᇧ߱。ཨᏪ，Ѹत۲本ल୲Ր，߸К可以ຊҪФ̴ዜۋᄉಕݟՉሗ्式ᄉXML֖LATEX
ᎃᆉὈ。ࠪ文本文͇ᤈᛠѫౡՐ，;ၴᒯ可以੯ᛠФ̴ᄉ任ҫ，ݟଡԨ所有ᄉಕᮤ以制ͺᄫे。 

⌞ᝅ LATEX௦ʶሗၸ̅ѸतՉሗశ文档的ಕጆፑὋ۲̅TEXଅྟርࣿ。ᤇ᧖ଡҁ߱Ե௦

ਆឬ᜵Ѹतርࣿ的Ф̴ၸ。᜵ຆЙ˿ᝌLATEX ὋԺ᫇ TEX ၸਖ਼ጷᎩቢ

http://www.tug.orgὈ。 

;ૅҁᄉ文本可ᑞӉդʶ̎ጲጉ出ᄉ文本्ݟ*like this*Ὀ，ͭ᜵ᝧርࣿᑞܴ出文ು

ᄉፆౝ，可ᑞᭉ᜵ʶ̎ࢻ。 
ᅋᎃзԓۋґ，Ў߿˦ʶ̎ᄫಕ。 
 ᣤЙᭉӉդ人ࢹᎃᆉ或ಕኣ。

第 �� 章
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 ርࣿᭉ᜵ᑞܴူܪ不Վᄉ文本ڰݟಕᮤǋൿᖿ֖ѴᛪᮉὈ以Ԣ内ࢥ文本ݟ出ᄉ文

本֖URLὈ。
 ᙉཨᤇ˓ࠃဗຊҪᄉ௦HTMLಕኣ，ͭःឞॡ容ࠪФᤈᛠੰࡘ，以ஂФ̴ಕឥᝒ。 
ᎃзԓ;。ڙᄉ˦所ۋဗ所有ᤇ̎ᄫಕ，ͭᤇൣ௦ԓࠃርࣿᄉኃʶ˓版本中，可ᑞกڙ

 。何ᎃзርࣿᝌф面˙ᄉ᫇ᮤݟ˷ߥᄉᎤᬝ以Ԣڙߚ出ణѹᄉਆกڙைۋ

ᨆ⽰ ڙԺᑞ的ৰхʽὋణݝᤩຑνஇణѹ的ርࣿὋᏪʿ᜵χ᧗。˝ຌఀᡐὋੇ࠱ଡΘ

ˏ˓߸К࿗በ的ርࣿྟఴ。 

20.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

ਆਆᎃзᤇ˓ርࣿᭉ᜵ࢹ̎גХ。 
 ᐯ߿ᭉ᜵ឳз文͇ԟኃ11ብὈ，ᒯ࠵᜵̯ಕэᣤЙsys.stdinὈឳԨ以Ԣၸprint

ᤈᛠᣤ出。

 可ᑞᭉ᜵ᤕ̼ᣤЙᛠԟኃ11ብὈ

 ᭉ᜵ၸʶ̎字ቿ˘方กԟኃ3ብὈ。

 可ᑞၸҁʶˏ˓ၶ٧ԟኃ9ብὈ。

 可ᑞᭉ᜵ഴڰreԟኃ10ብὈ。

 。౦;不ཿʼᤗ任何ഏএ，ឯᔈཁௐᫍ复˷ʶʽݟ

20.3�  ᐛ֒༼

धݼᎃᆉґ，ᤆᭉ᜵有ͤᤈऎᄉफ़，˝ᭉ᜵ʶ˓ណࡂ。͇ݒᤇ˓ᮉᄫᏪᝒ，ʶ˓

ណࡂᡛܴ˿Ὑʶ˓ጥ文本Ὀណᮽẙ。̼ᆉຌӬ20-1௦;᜵ࠪФᤈᛠᒬҮಕᄉᇧΒ文本。 

ԙ⸷ঋ20-1� ʶ˓ጥ文本文ುtest_input.txtὈ 
Welcome to World Wide Spam, Inc. 

These are the corporate web pages of *World Wide Spam*, Inc. We hope 
you find your stay enjoyable, and that you will sample many of our 
products. 

A short history of the company 

World Wide Spam was started in the summer of 2000. The business 
concept was to ride the dot-com wave and to make money both through 
bulk email and by selling canned meat online. 

After receiving several complaints from customers who weren't 
satisfied by their bulk email, World Wide Spam altered their profile, 
and focused 100  on canned goods. Today, they rank as the world's%  
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13,892nd online supplier of SPAM. 

Destinations 

From this page you may visit several of our interesting web pages:  

 - What is SPAM? (http://wwspam.fu/whatisspam) 

 - How do they make it? (http://wwspam.fu/howtomakeit) 

 - Why should I eat it? (http://wwspam.fu/whyeatit) 

How to get in touch with us 

You can get in touch with us in *many* ways: By phone (555-1234), by 
email (wwspam@wwspam.fu) or by visiting our customer feedback page 
(http://wwspam.fu/feedback). 

᜵ࠪࠃဗᤈᛠណ，Եᭉ࠱ᤇ˓文ುͺ˝ᣤЙ，ࣲڙWebเ٧中ಉᄹፆ౦或ᄯଋಉຊ

ҪᄉಕኣὈԀ可。 

⌞ᝅ ᄰඊ̠̅ࢹಉፆ౦ὋၸᒬҮណ͇ݒ࣡௦ఝ·的ᤤસ。;ᑞਆѢᝧណᒬҮӐ的

ழกὈ 

20.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ᯪЎ᜵ϡᄉ̂ৰ˧ʶ௦࠱文本ѫൿᖿ。̯ ̼ᆉຌӬ20-1可ᅻ，ൿᖿ˧ᫍ有ʶ˓或ܲ˓ቆᛠ。

ඊ⇫㩳ఝэᆷᄉឬก௦ඍblockὈ，ڰ˝ځ˶可以ૈಕᮤ֖Ѵᛪᮉ。 

20.4.1� ᢴ࠰ᮽᵢඍ 

᜵出ᤇ̎文本ڰ，ʶሗ简Ӭᄉ方ก௦，அᬶቆᛠґᄉ所有ᛠࣲ͂߱࠱ᤄٿ，ཨՐ᧗复ᤇಧ

ᄉୱͺ。不ᭉ᜵அᬶቆᛠ，ځ不ᭉ᜵ᤄٿቆ文本ڰԀܲ˓ቆᛠὈ。Բܰ，必ᮋᆷγ文͇ᄉణ

Րʶᛠ˝ቆᛠ，ՠѶกᆷ߿ణՐʶ˓文本ڰҁג᧖ፆో。ॆཨ，有Ф̴ᆷ߿ᤇʶཁᄉ方ก。Ὀ 
̼ᆉຌӬ20-2ᇧ˿ᤇሗ方กᄉʶሗࠃဗ。 

ԙ⸷ঋ20-2� ʶ˓文本ڰၶ٧util.pyὈ 
def lines(file): 

 for line in file: yield line 
 yield '\n' 

def blocks(file): 
 block = [] 
 for line in lines(file): 

 if line.strip(): 
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  block.append(line) 
 elif block: 

  yield ''.join(block).strip() 
  block = [] 

ၶ٧lines௦˓简ӬᄉࢹХ，ڙ文͇ళࡊຊҪʶ˓ቆᛠ。ၶ٧blocksࠃဗ˿ѷଠᤗᄉ

方ก。ၶ文本ڰௐ，࠱ФӉդᄉ所有ᛠՋࣲ，ࣲ࠱ˏቪܲͷᄉቆᄆݟѴᛪᮉ᎕ᤈ֖૰ᛠቿὈ

Ѻᬓ，得ҁʶ˓ᛪᇧ文本ڰᄉ字ቿ˘。ݟ౦不؝ᤇሗ出ൿᖿᄉ方ก，;ᐯ߿ᑞܴ出Ф

̴方ก。ឯᄹᄹ;ణጻᑞ出ܲ࠵ሗ方ก，ᤇ可ᑞॡ有ᡙ。Ὀੇ࠱ᤇ̼̎ᆉߚϱڙ文͇util.py
中，ᤇ։ᅋ;ሮՐ可ڙርࣿ中࠭Йᤇ̎ၶ٧。 

20.4.2� ࣖжӑḽ䇦 

ၸ̼ᆉຌӬ20-2ଡΘᄉ۲本ҩᑞ，可Ѹत简Ӭᄉಕᑭ本。̋ ，可ݟʽ۲本ᰠᤈᛠ。 
(1) ੩Ӿʶ̎ᡐݼಕ。 
(2) ࠪ̅ඇ˓文本ڙ，ڰൿᖿಕኣ内੩Ӿ߱。 
(3) ੩Ӿʶ̎ፆోಕ。 
ᤇ不ܹᬱ，ͭၸܪ˶不ܷ。ᤇ᧖ϛ᜵࠱ኃʶ˓文本ڰஉڙʶጞಕᮤಕኣh1Ὀ内，Ꮺ不௦ൿ

ᖿಕኣ内。Բܰ，ᤆᭉ࠱ၸՁહᡐᄉ文本இ出文本ၸಕኣemὈ。ᤇಧርࣿ࠱ఝ有ၸʶ̎。

由̅ࣂ经ᎃзݝ˿ѥஜblocks，ၸre.subࠃဗᤇ̎ᭉයᄉ̼ᆉ᭣࣡简Ӭ，̼ݟᆉຌӬ20-3所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ20-3� ʶ˓简Ӭᄉಕርࣿsimple_markup.pyὈ 
import sys, re 
from util import * 

print('<html><head><title>...</title><body>') 

title = True 
for block in blocks(sys.stdin): 
   block = re.sub(r'\*(.+?)\*', r'<em>\1</em>', block) 

 if title: 
 print('<h1>') 
 print(block) 
 print('</h1>') 
 title = False 

   else: 
 print('<p>') 
 print(block) 
 print('</p>') 

print('</body></html>') 

᜵੯ᛠᤇ˓ርࣿ，ࣲ࠱ґ面ᄉᇧΒ文͇ͺ˝ᣤЙ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
$ python simple_markup.py < test_input.txt > test_output.html 

ᤇಧ，文͇test_output.html࠱ӉդၶᄉHTML̼ᆉ。1-20ڎ௦ڙWebเ٧中௬ᇧᤇ̎

HTML̼ᆉᄉፆ౦。 
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�1-20ڎ ѹ࠼ណၶᄉᎩᮅ 

ᤇ˓ԓۋᙉཨ不௦ॡ出ᓣ，ͭ ᆷࠃ੯ᛠ˿ʶ̎᧗᜵任ҫ。߱ ，ڰᄉ文本ူܪ文本ѫ可独በ࠱

вΙࠪඇ˓文本ڰःၸʶ˓໙٧ᤇ˓໙٧௦ុၸre.subࠃဗᄉὈ。ᤇሗ方กᄹᡐ

不ᩱ，可ڙణጻᄉርࣿ中ၸ。 
௦ՠ௦ಕᮤǋڰ文本߿for९ဖ中ຊҪಉ，以ᆷڙ何Ҩփ可ݟឞ，ۋᤇ˓ԓࡘ౦᜵ੰݟ

Ѵᛪᮉኍ。˝，ᭉ᜵ຊҪФ̴ᄉൣѶᛪ式，̼ᆉ可ᑞॡঋԪ得ॡ˼。ఝ᧗᜵ᄉ௦，᜵ᝧርࣿ

ᣤ出Ф̴ಪ式ᄉ̼ᆉᏪ不௦HTMLὈॡᬱ，ͭ௦ᤇ˓ᮉᄫᄉᄫಕ˧ʶࡂ௦ᑞܴᣏౚڠຊҪФ̴

ᣤ出ಪ式。ᤇ᧖ϛ;᜵᧗ౝᤇ˓ርࣿ，以᧓ၸሮॱ不Վᄉፆౝ。 

20.5�  ⧦ᇔ⅗߃

;̯ѹࠃဗ中ߥҁ˿̣˥փ˝˿ଡᰳ可ੰࡘব，ᭉଡᰳርࣿᄉ⁗ඍौርऎ࠱ҩᑞஉڙ

独በᄉጷ͇中Ὀ。᜵ଡᰳഴڰӐርऎ，方ก˧ʶ௦᧓ၸ面Փࠪ៵ԟኃ7ብὈ。;ᭉ᜵出

ʶ̎ઙ៵，ᝧርࣿڙԪ得复ఽௐ˶̅ክူ。ʽ面ЎѴ出ʶ̎ڙᄉጷ͇。 
 䀙᷆ಞὙຊҪʶ˓ឳԨ文本ࣲክူФ̴ዜᄉࠪ៵。

 㿺ࡏὙࠪ̅ඇሗ文本ڰ，ᦏ制߿ʶ్ᄰःᄉѶ。ᤇ̎Ѷᑞܴ不Վዜۋᄉ文本ڰ

ࣲᄰःڠᎵФಪ式。

 䗽┚ಞὙၸൣѶᛪ式ူܪ内ࢥЊገ。

 ༺⨼ぁᓅὙΘᝌౡ٧ၸၶᣤ出。ඇ˓ူܪርࣿᦏၶ不Վᄉಕ。

ᤇ᧖ᄉᙉཨ不ܹសࡉ，ͭ ᒯ࠵ᝧ;ᅻ᥊ःݟ何̼࠱ᆉѫ不Վᄉᦉѫ，ࣲ ᝧඇᦉѫᦏ

̅ክူ。 
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20.5.1� ༺⨼ぁᓅ 

Ўᄹူܪርࣿ。ူܪርࣿ᠆᠉ၶࣛಕᄉ文本，ࣲ̯ᝌౡ٧ᥦ᧖ଋԩសጹૈ̽。ϛࠪ

̅ඇሗ文本ڰ，߱ᦏଡΘˏ˓ူܪ方กὙʶ˓ၸ̅ຊҪᡐݼಕኣ，Բʶ˓ၸ̅ຊҪፆోಕኣ。Β

߱，ݟ 可ᑞӉդၸ̅ူܪൿᖿᄉ方กstart_paragraph֖end_paragraph。ၶHTML̼ᆉௐ，可Ϸ

ʽ面ᤇಧࠃဗᤇ̎方กὙ 
class HTMLRenderer:  
   def start_paragraph(self): 

    print('<p>') 
   def end_paragraph(self): 

 print('</p>') 

ॆཨ，ࠪ̅Ф̴ዜۋᄉ文本ڰ，ᭉ᜵ଡΘዜͪᄉူܪ方ก。HTMLRendererዜᄉ߸ஞ̼ᆉ

ሮՐᄉ̼ᆉຌӬ20-4。ὈᤇݝϷᡛܴ༦า˿Ὑ᜵ຊҪФ̴ዜۋᄉಕ，ԵᭉвѸतᄰःᄉူܪር

ࣿ或ມ౿ርࣿὈ，ࣲڙФ中ӉդຊҪᄰःᡐݼಕኣ֖ፆోಕኣᄉ方ก。 

⌞ᝅ ᤇ᧖˧̾ၸశឥူܪርࣿᏪʿ௦ມ౿ርࣿኍὈὋைڙ指Ѣ߱᠆᠉ူܪᝌౡ٧ၶ的

ழกុၸԟ20.5.2ᓫὈὋᏪʿॸϷHTMLRendererᥦ样ၸಕឥᝒມ౿文ఴ。XML
ᝌౡழSAX˶ၸ˿ዜͪ的ူܪርࣿ҃Ὃᤇڙ࠱ኃ22ብ̭ፀ。 

Ѷᛪ式փ;可ᑞᤆ得，ѥஜre.sub可ኃ̃˓ԟஜଋԩʶ˓ѥஜఢ૰ൣူܪ何ݟ

ѥஜὈ。ᤇಧࠪ࠱ӛᦠᄉࠪ៵ុၸᤇ˓ѥஜ，ࣲ࠱ФᤄٿϘଢЙ文本中。ᤇˀґ面ᝦᄉူܪር

ࣿူএॡӛᦠúú;Եᭉᝧူܪርࣿࠃဗఢ૰ѥஜԀ可。Βݟ，可Ϸʽ面ᤇಧူܪ᜵出ᄉ内容Ὑ 
def sub_emphasis(self, match):  
   return '<em>{}</em>'.format(match.group(1)) 

 。reڰ౦;不ᅻ᥊方กgroup௦ϡ̣˥ᄉ，ः复˷ʶʽኃ10ብ̭ፀᄉഴݟ
ᬓstartǋend֖sub方กܰ，ᤆ有ʶ˓Տ˝feedᄉ方ก，ၸ̅ՓူܪርࣿଡΘࠃᬄ文本。ڙ简

ӬᄉHTMLມ౿ርࣿ中，ԵᭉϷʽ面ᤇಧࠃဗᤇ˓方กὙ 
def feed(self, data):  
   print(data) 

20.5.2� ༺⨼ぁᓅⲺ䎻㊱ 

˝ଡᰳ༦าব，ੇ͂ຊҪʶ˓Handlerዜ，߱࠱௦所有ူܪርࣿᄉᡓዜ，᠆᠉ူܪʶ̎ክ

ူবጹᓫ。ڙ有̎ৰхʽ，不КՏុၸ方กݟstart_paragraphὈ，Ꮺ௦ၸ字ቿ˘ᛪᇧ文

本ڰᄉዜۋݟ'paragraph'Ὀࣲ࠱ᤇಧᄉ字ቿ˘ଡΘፋူܪርࣿ࠱ॡ有ၸ。˝，可ຊҪʶ̎

ၸ方ก，ݟstart(type)ǋend(type)֖sub(type)。Բܰ，ᤆ可ᝧၸ方กstartǋend֖subಉ

௦ՠࠃဗ˿ᄰःᄉ方กΒݟ，start('paragraph')ಉ௦ՠࠃဗ˿start_paragraphὈ。ݟ౦有

 handlersὈὙڰʽᒬ̼ᆉຌӬ20-4所ᇧᄉഴݟဗࠃᦏ不ϡ。ᤇ˓Handlerዜᄉ˥̣ࡂ，ဗࠃ
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class Handler:  
   def callback(self, prefix, name, *args): 

 method = getattr(self, prefix + name, None) 
    if callable(method): return method(*args) 

   def start(self, name): 
 self.callback('start_', name) 

   def end(self, name): 
    self.callback('end_', name) 

   def sub(self, name): 
 def substitution(match): 

  result = self.callback('sub_', name, match) 
  if result is None: match.group(0) 
  return result 

 return substitution 

ࠪ̅ᤇ̼̎ᆉ，有іཁᭉ᜵ឬ。 
 方กcallback᠆᠉ૈ߿ᄉґ፯ݟ'start_'Ὀ֖Տሥݟ'paragraph'Ὀಉᄰःᄉ方

ก。ᤇ௦ၸgetattrࣲ᳭࠱ᝢϘᎵ˝Noneࠃဗᄉ。ݟ౦getattrᤄٿᄉࠪ៵௦可ុ

ၸᄉ，ࡂၸᮨܰଡΘᄉԟஜុၸ߱。Βݟ，ុ ၸhandler.callback('start_', 'paragraph')
ௐ，ុ࠱ၸ方กhandler.start_paragraph˄不ଡΘ任何ԟஜúúݟ౦start_paragraphߚ

。ᄉពڙ

 方กstart֖endᦏ௦ᣘү方ก，߱͂ѫѾၸґ፯start_֖end_ុၸcallback。

 方กsubሮ有不Վ。߱不ᄯଋុၸcallback，Ꮺ௦ᤄٿʶ˓ѥஜ，ᤇ˓ѥஜ࠱ͺ˝ఢ૰ѥ

ஜ͛ᤫፋre.subᤇࡂ௦߱Եଋԩʶ˓ӛᦠࠪ៵ͺ˝ԟஜᄉԓځ所ڙὈ。

ʽ面ᄹʶ˓ᇧΒ。ϛHTMLRenderer௦Handlerᄉߔዜ，ࣲ Ϸґʶᓫ̭ፀᄉᥦಧࠃဗ˿方ก

sub_emphasis有Сhandlers.pyᄉࠃᬄ̼ᆉ，ឯԟ̼ᆉຌӬ20-4Ὀ。ဗڙϛԪ᧙handlerߚϱᅋ

ʶ˓HTMLRendererࠃΒ。 
>>> from handlers import HTMLRenderer 
>>> handler = HTMLRenderer() 

 何փݟ࠱ᤇሗৰхʽ，ុၸhandler.sub('emphasis')ᄉፆ౦ڙ
>>> handler.sub('emphasis') 
<function substitution at 0x168cf8> 

 _ၸ方กhandler.subុ࠱߱，౦;ុၸᤇ˓ѥஜݟ。ʶ˓ѥஜsubstitutionὈٿᤄ࠱

emphasis。ᤇ։ᅋ可ڙre.subឥԱ中ၸᤇ˓ѥஜὙ 
>>> import re 
>>> re.sub(r'\*(.+?)\*', handler.sub('emphasis'), 'This *is* a test') 
'This <em>is</em> a test' 

ܹᇷ݈˿ὀᤇ᧖ᄉൣѶᛪ式ˀၸՁહᡐᄉ文本ӛᦠ，ڙ࠱ሮՐᝦ。Ὀͭ˝何᜵ᤇ˥ፈ

փ˝何不Ϸѹࠃဗ中ᥦಧၸr'<em>\1</em>'փݟ˝ځ౦ᤇಧϡ，ࡂԵᑞຊҪemಕኣ，ͭ

ርࣿူܪ౦ݟ，ݟርࣿᑞܴৰхຊҪ不Վᄉಕኣ。Βူܪభ࣎; ̋ᘾౝᄉὈLaTeXRenderer，

ःၶ߸К不Վᄉፆ౦。 
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>> re.sub(r'\*(.+?)\*', handler.sub('emphasis'), 'This *is* a test') 
'This \\emph{is} a test' 

̼ᆉᤆ௦ԓᄉ̼ᆉ，ͭຊҪᄉಕኣ不Վ˿。 
ੇ͂ᤆଡΘ˿ܫၸ方，以ःࠪ有ࠃဗఢ૰ѥஜᄉৰ्。方กcallbackಉ方ก

sub_something，ͭݟ౦有ҁ，ࡂᤄٿNone。由̅᜵ᤄٿʶ˓ၸ̅re.sub中ᄉఢ૰ѥஜ，ځ

;不ਆᤄٿNone。ᄰԥ，ݟ౦有ҁఢ૰ѥஜ，ࡂԓಧᤄٿӛᦠࠪ៵。૰Ꮺᝒ˧，ݟ౦callback

ᤄٿNone，ڙsub中߿˦ᄉsubstitution࠱ᤄٿӛᦠᄉ文本，Ԁmatch.group(0ǅ。 

20.5.3� 㿺ࡏ 

ᒯ，ူܪርࣿᄉ可ੰࡘব֖༦าবᦏ᭣࣡ᰳ˿，ឞ࠱ซҦᣀՓᝌౡࠪ文本ᤈᛠᝌឳὈ

˿。˝，ੇ͂࠱Ѷ߿˦˝独በᄉࠪ៵，Ꮺ不Ϸѹࠃဗ中ᥦಧၸʶ్ӉդՉሗ్͇֖ୱͺ

ᄉܷۋifឥԱ。 
Ѷ௦Θ˞ርࣿᝌౡ٧Ὀၸᄉ。˞ርࣿ必ᮋፋ߿ᄉ文本ڰᤤસՋᄉѶࠪФᤈ

ᛠ必᜵ᄉᣀ૰。૰Ꮺᝒ˧，Ѷ必ᮋХݟܫʽҩᑞ。 
 ᅻ᥊ᒬࣁၸ̅ᥦሗ文本ڰᶗԬὈ。

 ࠪ文本ڰᤈᛠᣀ૰ᬃ֒Ὀ。

 。ඇ˓Ѷࠪ៵ᦏ必ᮋӉդˏ˓方กὙcondition֖actionځ
方กconditionԵᭉ᜵ʶ˓ԟஜὙय़ူܪᄉ文本ڰ。߱ᤄٿʶ˓࠶࣊Ϙ，ૈ出ॆґѶ௦ՠ

ၸ̅߿ૈူܪᄉ文本ڰ。 

ᨆ⽰ ᜵ࠃဗܬఽ的ᝌౡѶὋԺᑞᭉ᜵ᝧѶࠪ៵ᑞܴ᫇ʶ̎࿃খԪ᧙Ὃ̯Ꮺᝧ߱ᅻ᥊˧

ґԦၶ的ৰхࣂःၸ˿̎גѶ。 

方กaction˶ॆ࠱ґ文本ڰͺ˝ԟஜ，ͭ˝˿ॕֽᣤ出，߱ᤆ必ᮋᑞܴ᫇٧ࠪူܪ៵。 
ॡܲৰхʽ，ၸᄉѶ可ᑞԵ有ʶ˓。૰Ꮺᝒ˧，Ԧဗၸ˿ಕᮤѶᤇᛪॆґ文ڙ

本ڰ˝ಕᮤὈՐ，ࡂ不ःвណڎၸൿᖿѶ。˝ࠃဗᤇʶཁ，ʶሗ简Ӭᄉ方ก௦ᝧᝌౡ٧Ι

有̎ৰхʽ，ःၸʶڙͭ，ݝណ。ᤇಧϡ࣡ॡ࠼ᝎԦʶ˓ѶՐ不вଋᅋڙࣲ，ណඇ˓Ѷ࠼

˓ѶՐᤆ可ःၸФ̴Ѷ。有̅，ᭉ᜵ፋ方กactionвຊҪʶᮉҩᑞὙᝧ߱ᤄٿʶ˓࠶࣊

Ϙ，ૈ出௦ՠࡂፆోࠪॆґ文本ڰᄉူܪ。˶可ၸऩ࣡ࠃဗᤇᮉҩᑞ，ᤇሗऩ࣡ዜͪ̅

ᤕ̼٧ᄉStopIteration制。Ὀ 
ಕᮤѶᄉ̼͡ᆉ可ᑞዜͪ̅Ὑ 
class HeadlineRule:  
   def condition(self, block): 

 සࡕ࿔ԨࢇޙՔ༶的ۨᅭǈ৽࣮ݓTrueǗ 
 Falseă࣮ݓሶޏ    

   def action(self, block, handler): 
 ۙ用ዮසhandler.start('headline')Ăhandler.feed(blockǅ 
 ă݆ݛڪhandler.end('headline')ࢅ 
 ்փၙഄࡀሶǈᅺُ࣮ݓTrueǈᅜຐړܔമ࿔Ԩ的تă 
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20.5.4� 㿺ࡏⲺ䎻㊱ 

ᙉཨࣲ᭣ʶ߿᜵ଡΘѶᡓዜ，ͭܲ˓Ѷ可ᑞ੯ᛠᄰՎᄉୱͺὙុၸူܪርࣿᄉ方ก

startǋfeed֖end，ࣲ 。ὈူܪᄉڰTrue以ፆోࠪॆґ文本ٿ字ቿ˘ͺ˝ԟஜ，вᤄۋᄰःᄉዜ࠱

ϛ所有ᄉѶߔዜᦏ有ʶ˓type࡚ব，Ф中Ӊդዜۋ字ቿ˘，Ѷ可Ϸʽ面ᤇಧࠃဗѶᡓዜ。

RuleዜӉդڙഴڰrules中，ᤇ˓ഴڰᄉ߸ஞ̼ᆉ̼ᆉຌӬ20-5。Ὀ 
class Rule:  
   def action(self, block, handler): 

 handler.start(self.type) 
 handler.feed(block) 
 handler.end(self.type) 
 return True 

方กcondition由Չ˓ߔዜ᠆᠉ࠃဗ。RuleዜԢФߔዜᦏஉڙഴڰrules中。 

20.5.5� 䗽┚ಞ 

;ᭉࠃဗ独በᄉ໙٧ዜ。由̅HandlerዜӉդ方กsub，ඇ˓໙٧ᦏ可ၸʶ˓ൣѶᛪ

式֖ʶ˓Տሥݟemphasis或urlὈᛪᇧ。ʽʶᓫ̭ፀݟ何ူܪᝌౡ٧ௐ，;࠱ᄹҁᤇ௦ݟ何

 。ဗᄉࠃ

20.5.6� 䀙᷆ಞ 

ဗڙᝦःၸርࣿᄉನॶᦉѫὙParserዜ。߱ၸʶ˓ူܪርࣿ以ԢʶጆѴѶ֖໙٧

方กփ߸э̎גጥ文本文͇ᣀ૰˝ࣛಕᄉ文͇ᤇ᧖௦HTML文͇Ὀ。ᤇ˓ዜᭉ᜵Ӊդ࠱

 。ͺᄉౝᤴѥஜǋຊҪѶᄉ方กǋຊҪ໙٧ᄉ方ก以Ԣࠪ文͇ᤈᛠᝌౡᄉ方กࢹܫ
ʽ面௦Parserዜᄉ̼ᆉᒬ̼ᆉຌӬ20-6，ᤇ˓̼ᆉຌӬសጹѴ出˿markup.pyᄉ̼ᆉὈὙ 
class Parser:  
   """ 
 Ⴞ的ဆഗײتሶժ੦ࡀ取࿔Ԩ࿔ॲĂᆌ用܁   
   """ 
   def __init__ (self, handler): 

 self.handler = handler 
 self.rules = [] 
 self.filters = [] 

   def addRule(self, rule): 
    self.rules.append(rule) 

   def addFilter(self, pattern, name): 
 def filter(block, handler): 

  return re.sub(pattern, handler.sub(name), block) 
    self.filters.append(filter) 

   def parse(self, file): 
 self.handler.start('document') 
 for block in blocks(file): 

  for filter in self.filters: 
   block = filter(block, self.handler) 
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  for rule in self.rules: 
   if rule.condition(block): 

 last = rule.action(block, self.handler) 
    if last: break 

 self.handler.end('document') 

ᙉཨᤇ˓ዜ中ᭉ᜵ူᝌᄉ内容有ॡܲ，ͭ ܷᦏ不ܹ复ఽ。ౝᤴѥஜ࠱ଡΘᄉူܪርࣿᠱፋʶ

ѶڙӐˏ˓ѴᛪὙʶ˓ѶѴᛪ֖ʶ˓໙٧Ѵᛪ。方กaddRuleݼΒԪ᧙࡚বὈ，вѹࠃ˓

Ѵᛪ中ຊҪʶ˓Ѷ。ཨᏪ，方กaddFilter所ϡᄉࢹͺఝܲὙˀ方กaddRuleዜͪ，߱ڙ໙٧

Ѵᛪ中ຊҪʶ˓໙ڙͭ，٧˧ґᤆ᜵ЎѸत໙٧。໙ࡂ٧௦ʶ˓ѥஜ，߱ុၸre.subࣲ

 。ርࣿ中ᄉఢ૰ѥஜhandler.sub(name)ὈူܪՋᄉൣѶᛪ式ഴ式Ὀ֖˝߿ԟஜૈ࠱
方กparseᙉཨᄹᡐ有ཁ复ఽ，ͭ可ᑞ௦ణ容ࠃဗᄉ，ځ˝߱Ե௦߸ʶᄯѲ᜵߸

ᄉ任ҫ。߱以ុၸူܪርࣿᄉ方ก start('document')धܿ，ࣲ以ុၸူܪርࣿᄉ方ก

end('document')ፆో。ڙᤇˏ˓ុၸ˧ᫍ，߱ᤕ̼文本文͇中ᄉ所有文本ڰ。ࠪ̅ඇ˓文本ڰ，

߱ᦏःၸ໙٧֖Ѷ。ःၸ໙ࡂ٧௦ុၸѥஜfilter，ࣲ以文本ူܪ֖ڰርࣿͺ˝ԟஜ，в

 ʽ所ᇧὙݟ，ፆ౦ᠱፋԪ᧙block࠱
block = filter(block, self.handler) 

ᤇᑞᝧඇ˓໙٧ᦏ߸Ф任ҫ，Ԁ࠱ᦉѫ文本ఢ૰˝ࣛಕᄉ文本࠱ݟ*this*ఢ૰˝

<em>this</em>Ὀ。 
᥅ԊѶௐ๗Ԣᄉᣣ᜵ܲ̎。ࠪ̅ඇ˓Ѷ，ᦏၸʶ్ifឥԱಉ߱௦ՠၸúúᤇ

௦ុၸrule.condition(block)ࠃဗᄉ。ݟ౦Ѷၸ，ុࡂၸrule.action，ࣲ࠱文本֖ڰ

ᄉڰፆోࠪॆґ文本ࡂϘ，ૈ出௦ՠ࠶࣊˓ʶٿርࣿͺ˝ԟஜ。ґ面ឬ，方กactionᤄူܪ

ᤇ˓Ԫ᧙˝TrueௐᤝڙϘᠱፋԪ᧙last，вٿ方กactionᄉᤄ࠱，ူܪᄉڰፆోࠪ文本˝。ူܪ

出for९ဖ。 
if last: break 

⌞ᝅ Ժ࠱ᤇˏ్ឥԱԌ᎕ʶ్Ὃ̾ᥗБၸԪ᧙last。 

if rule.action(block, self.handler): break 

௦ՠᤇ样ϡڙॡܷርऎʼԨф̅;的ϟݝ。ᥗБၸ˙ௐԪ᧙Ժᝧ̼ᆉఝኤӬὋͭၸ

˙ௐԪ᧙ԺຌఀڠಕខᤄٿϘ。 

20.5.7�  䗽┚ಞૂࡏᔰ㿺ࡑ

ᒯ，ʹ̂οܫ，Եˋ᮲úúᤆ有ѸतХ体ᄉѶ֖໙٧。ҁᄫґ˝ൢ;ᎃзᄉܷᦉ

ѫ̼ᆉᦏைڙᝧѶ֖໙٧ˀူܪርࣿʶಧ༦า。;可ᎃзܲ˓独በᄉѶ֖໙٧，вၸ

方กaddRule֖addFilter͂߱࠱ຊҪҁᝌౡ٧中，Վௐᆷγူܪڙርࣿ中ࠃဗ˿ᄰःᄉ方ก。 
ၸʶጷ复ఽᄉѶ，可ူܪ复ఽᄉ文ು，ͭੇ͂࠱γࡉ可ᑞ简Ӭ。ԵѸतѫѾၸ̅
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ူܪ˓Ѹतʶ࠱ᤆځ，ᄰᤋᄉѴᛪᮉ˝ʶ˓Ѵᛪ࠱ᄫǋФ̴ಕᮤ֖ѴᛪᮉᄉѶ。ःᮤူܪ

ஞ˓ѴᛪᄉѴᛪѶ。ణՐ，可Ѹतʶ˓᳭ᝢѶ，ၸ̅ူܪൿᖿ，ԀФ̴Ѷ未ူܪᄉ所有文

本ڰ。 
ʽ面以不ܹൣ式ᄉ方式߿˦˿ᤇ̎Ѷ。 
 ಕᮤ௦ԵӉդʶᛠᄉ文本ڰ，᫁ऎణܲ˝70˓字ቿ。以гՁፆోᄉ文本ڰ不࡚̅ಕᮤ。

 ᮤᄫ௦文ು中ᄉኃʶ˓文本ڰ，ґଡ్͇௦࡚߱̅ಕᮤ。

 Ѵᛪᮉ௦以ᤋ字ቿ-Ὀ੩ܿᄉ文本ڰ。

 Ѵᛪ以ጊᡱڙ᭣Ѵᛪᮉ文本ڰՐ面ᄉѴᛪᮉधܿ，以Ր面ጊᡱᅋ᭣Ѵᛪᮉ文本ڰᄉѴᛪ

ᮉፆో。

ᤇ̎Ѷ௦ੇࠪ文本文ುፆౝᄉᄯ制߿ᄉ，;ࠪ文本文ುፆౝᄉᄹก可ᑞ不Վ。Բܰ，

ᤇ̎Ѷڙߚʶ̎Ꭴᬝ。Βݟ，ݟ౦文ು以Ѵᛪᮉፆࡊঞ˥Ҩ;߸К可以இᤈᤇ̎Ѷ。߿˦

ᤇ̎Ѷᄉ߸ஞຸ̼ᆉՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ20-5rules.py，ᤇ˓文͇ᤆӉդRuleዜὈ。ᯪЎ߿˦

ಕᮤѶὙ 
class HeadingRule(Rule):  
   """ 
   Ք༶ኻԈࡤᅃႜǈփ70߲ࡗג字ޙփᅜஶࡽ࿂ 
   """ 
   type = 'heading' 
   def condition(self, block): 

 return not '\n' in block and len(block) <= 70 and not block[-1] == ':' 

ᤇ᧖࡚࠱বtypeᎵ˿字ቿ˘'heading'，ᤇ˓࡚ব௦Θ̯RuleዜፘᏪᄉ方กaction

ၸᄉ。方กconditionನࠃ文本ڰ不Ӊդ૰ᛠቿ\nὈǋ᫁ऎ不ᡓ70˄ణՐʶ˓字ቿ不௦гՁ。 
ᮤᄫѶˀዜͪ，ͭԵၸʶúúၸ̅ူܪኃʶ˓文本ڰ。̯以Ր，߱࠱႔所有ᄉ

文本ځ，ڰ˝Фfirst࡚বࣂᎵ˝False。 
class TitleRule(HeadingRule):  
   """ 
   ༶ణ࿔ڗዐ的ڼᅃ߲࿔Ԩǈമ༵ཉॲຌᇀՔ༶ 
   """ 
   type = 'title' 

 first = True 

   def condition(self, block): 
 if not self.first: return False 
 self.first = False 
 return HeadingRule.condition(self, block) 

ѴᛪᮉѶᄉ方กcondition௦ґ面ᄉ߿˦ᄯଋࠃဗᄉ。 
class ListItemRule(Rule):  
   """ 
   ଚၜᅜ字ޙ打ཀྵ的ăሞยዃ߭๕的ײࡗዐǈॽӝ字ޙأ 
   """ 
   type = 'listitem' 
   def condition(self, block): 

 return block[0] == '-' 

                          



326  ኃ 20 ብ ᮉᄫ 1ὙᒬҮຊҪಕኣ 

   def action(self, block, handler): 
 handler.start(self.type) 
 handler.feed(block[1:].strip()) 
 handler.end(self.type) 
 return True 

߱᧗ளࠃဗ˿方กaction。ᄰඊ̅Ruleᄉ方กaction，ᤇ˓方กʶᄉ不Վ˧̅ڙܪ，߱Ѻ

ᬓ˿文本ڰ中ᄉኃʶ˓字ቿᤋ字ቿὈ，ࣲѺᬓ˿ͷʽ文本中ܲͷᄉቆᄆ。ಕ͗ၶѴᛪᮉᄫ

ቿՁ，ځ不вᭉ᜵ᤋ字ቿ。 
ҁᄫґ˝ൢ，所有Ѷᄉaction方กᦏᤄٿTrue。ѴᛪѶᄉaction方ก不ᑞᤇಧ，ځ˝߱

，ڰᬄಕᤇ̎文本ࠃҁ᭣ѴᛪᮉՐ面ᄉѴᛪᮉ或ѴᛪᮉՐ面ᄉ᭣ѴᛪᮉௐᝎԦ。由̅߱不᥄ڙ

ᏪԵ௦ಕѴᛪʶጷѴᛪᮉὈᄉध֖ݼፆోͮᎵ，ځ;不࣎భࠪ文本ڰᄉူܪҁፆో，̯

Ꮺ᜵ᝧ߱ᤄٿFalse。 
class ListRule(ListItemRule): 
   """ 
   ଚᅜ߶ሞݥଚၜ࿔Ԩࢫ௬的 
   ଚၜਸཀྵǈᅜ၎的ፌࢫᅃ߲ଚ 
   ၜຐ 
   """ 
   type = 'list' 
   inside = False 
   def condition(self, block):  

    return True 
   def action(self, block, handler): 

 if not self.inside and ListItemRule.condition(self, block): 
  handler.start(self.type) 
  self.inside = True 

 elif self.inside and not ListItemRule.condition(self, block): 
  handler.end(self.type) 
  self.inside = False 

 return False 

ࠪ̅ᤇ˓ѴᛪѶ，可ᑞᭉ᜵ϡᤈʶᄉᝌ᧕。߱ᄉ方กcondition௦ᤄٿTrue，ځ˝;

᜵ಉ所有ᄉ文本ڙ。ڰ方กaction中，ᭉ᜵ူܪˏሗ不Վᄉৰх。 
ϘὈ，˄ѴᛪᮉѶᄉ方กݼ౦࡚বinsideૈ出ॆґ௦ՠͮ̅Ѵᛪ内Ὀ˝Falseѹݟ

conditionᤄٿTrue，ࡂឬѷᤈЙѴᛪ中。ځុၸူܪርࣿᄉstart方ก，ࣲ࡚࠱বinside

Ꮅ˝True。 
ᄰԥ，ݟ౦࡚বinside˝True，˄ѴᛪᮉѶᄉ方กconditionᤄٿFalse，ࡂឬѷሎधѴ

ᛪ。ځុၸူܪርࣿᄉend方ก，ࣲ࡚࠱বinsideᎵ˝False。 
߸ᤇ̎ူܪՐ，ᤇ˓方กᤄٿFalse，以ፘ፝Ф̴Ѷࠪ文本ڰᤈᛠူܪ。ॆཨ，ᤇ

։ᅋѶᄉଅѴᮊࣿᒯС᧗᜵。Ὀ 
ణՐʶ˓Ѷ௦ParagraphRule，Ф方กcondition௦ᤄٿTrue，ځ˝ᤇ௦᳭ᝢၸᄉѶ。

ᤇ˓Ѷ௦ҪЙѶѴᛪ中ᄉణՐʶ˓Њገ，ࠪФ̴Ѷ未ူܪᄉ所有文本ڰᤈᛠူܪ。 
class ParagraphRule(Rule):  
   """ 
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 ሶ的࿔Ԩࡀഄࢇޙփ   
   """ 
   type = 'paragraph' 
   def condition(self, block): 

 return True 

໙ࡂ٧௦ൣѶᛪ式。ੇ ͂ຊҪʻ˓໙٧，ѫѾၸ出᜵出ᄉ内容ǋURL֖Email
 ，ੇ͂ၸʽ面ʻ˓ൣѶᛪ式Ὑ˝。ڦڠ

r'\*(.+?)\*' 
r'(http://[\.a-zA-Z/]+)' 
r'([\.a-zA-Z]+@[\.a-zA-Z]+[a-zA-Z]+)' 

ኃʶ˓ഴ式出᜵出ᄉ内容，߱ ˀၸˏ˓Ձહᡐᄉ内容ӛᦠ߱᜵ӛᦠࡉ可ᑞ࠵ᄉ内容，

ᤇ᧖ڙၸ˿᫇ՁὈ。ኃ̃˓ഴ式出URL，߱ˀᤇಧᄉ内容ӛᦠὙ字ቿ˘'http://';可ځ

ຊҪФ̴ӨᝫὈՐᡱʶ˓或ܲ˓Աཁǋ字ආ或னౌ。ᤇ˓ഴ式ࣲ不ᑞˀ所有ՋกᄉURLӛᦠ，

;可ࠪФᤈᛠஇᤈ。ὈణՐ，Emailഴ式ˀᤇಧᄉ内容ӛᦠὙ中ᫍ˝@，@ґ面˝字ආ֖Աཁጷᄉ

ࣿѴ，@Ր面˶௦字ආ֖ԱཁጷᄉࣿѴ，ణՐ˝字ආጷᄉࣿѴ，̯Ꮺ不ˀ以Աཁፆోᄉ内容

ӛᦠ。Վಧ，;可ࠪᤇ˓ഴ式ᤈᛠஇᤈ。Ὀ 

20.5.8� ᮪ਾ䎭ᶛ 

ဗڙ，ԵᭉѸतʶ˓Parserࠪ៵，ࣲຊҪᄰСᄉѶ֖໙٧。ʽ面ࡂᤇಧϡὙѸतʶ˓

 。ዜ，вၸ߱ᝌౡsys.stdinߔӐᄉParserݼౝᤴѥஜ中߸ѹڙ
ణጻᄉር̼ࣿݟᆉຌӬ20-4~̼ᆉຌӬ20-6所ᇧᤇ̼̎ᆉຌӬΙᠺ̼̅ᆉຌӬ20-2所ᇧᄉࢹ

Х̼ᆉὈ。可以Ϸᤁᛠԓۋᥦಧᤁᛠణጻᄉርࣿ。 
$ python markup.py < test_input.txt > test_output.html 

ԙ⸷ঋ20-4�  ርࣿhandlers.pyὈူܪ
class Handler:  
   """ 
 ၡܔ的ت用ႜ݆ۙݛParser݀ഐ的ܔ   

   Parserॽܔ߲࿔Ԩۙ用݆ݛstart()ࢅend()ǈժॽࢇ 
   的࿔Ԩ名ፕྺ֖ຕă݆ݛsub()ॽ用ᇀኟሶٳ๕༺࣑ǈ 
   ๑用ዮස'emphasis'ڪ名ۙ用้ǈኄ߲݆ݛॽ࣮ݓ၎ᆌ的 
 ຕࡧ࣑༻   
   """ 
   def callback(self, prefix, name, *args): 

 method = getattr(self, prefix + name, None) 
    if callable(method): return method(*args) 

   def start(self, name): 
 self.callback('start_', name) 

   def end(self, name): 
    self.callback('end_', name) 

   def sub(self, name): 
 def substitution(match): 
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  result = self.callback('sub_', name, match) 
  if result is None: match.group(0) 
  return result 

 return substitution 

class HTMLRenderer(Handler): 
   """ 
   用ᇀකHTML的ਏ༹تײႾ 

   HTMLRenderer的݆ݛཚגࡗૌHandler的݆ݛ 
   start()Ăend()ࢅsub()ઠݡ࿚ăኄၵํ݆ݛ၄କ 
   HTML࿔ڗ๑用的एԨՔऻ 
   """ 
   def start_document(self): 

    print('<html><head><title>...</title></head><body>') 
   def end_document(self): 

    print('</body></html>') 
   def start_paragraph(self): 

    print('<p>') 
   def end_paragraph(self): 

    print('</p>') 
   def start_heading(self): 

    print('<h2>') 
   def end_heading(self): 

    print('</h2>') 
   def start_list(self): 

    print('<ul>') 
   def end_list(self): 

    print('</ul>') 
   def start_listitem(self): 

    print('<li>') 
   def end_listitem(self): 

    print('</li>') 
   def start_title(self): 

    print('<h1>') 
   def end_title(self): 

    print('</h1>') 
   def sub_emphasis(self, match): 

    return '<em>{}</em>'.format(match.group(1)) 
   def sub_url(self, match): 

    return '<a href="{}">{}</a>'.format(match.group(1), match.group(1)) 
   def sub_mail(self, match): 

    return '<a href="mailto:{}">{}</a>'.format(match.group(1), match.group(1)) 
   def feed(self, data): 

 print(data) 

ԙ⸷ঋ20-5� Ѷrules.pyὈ 
class Rule:  
   """ 
   ᆶࡀሶ的एૌ 
   """ 
   def action(self, block, handler): 

 handler.start(self.type) 
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 handler.feed(block) 
 handler.end(self.type) 
 return True 

class HeadingRule(Rule): 
   """ 
   Ք༶ኻԈࡤᅃႜǈփ70߲ࡗג字ޙփᅜஶࡽ࿂ 
   """ 
   type = 'heading' 
   def condition(self, block): 

 return not '\n' in block and len(block) <= 70 and not block[-1] == ':' 

class TitleRule(HeadingRule): 
   """ 
   ༶ణ࿔ڗዐ的ڼᅃ߲࿔Ԩǈമ༵ཉॲຌᇀՔ༶ 
   """ 
   type = 'title' 

 first = True 

   def condition(self, block): 
 if not self.first: return False 
 self.first = False 
 return HeadingRule.condition(self, block) 

class ListItemRule(Rule): 
   """ 
   ଚၜᅜ字ޙ打ཀྵ的ăሞยዃ߭๕的ײࡗዐǈॽӝ字ޙأ 
   """ 
   type = 'listitem' 
   def condition(self, block): 

    return block[0] == '-' 
   def action(self, block, handler): 

 handler.start(self.type) 
 handler.feed(block[1:].strip()) 
 handler.end(self.type) 
 return True 

class ListRule(ListItemRule): 
   """ 
   ଚᅜ߶ሞݥଚၜ࿔Ԩࢫ௬的ଚၜ打ཀྵǈᅜ၎的ፌࢫᅃ߲ଚၜຐ 
   """ 
   type = 'list' 
   inside = False 
   def condition(self, block): 

    return True 
   def action(self, block, handler): 

 if not self.inside and ListItemRule.condition(self, block): 
  handler.start(self.type) 
  self.inside = True 

 elif self.inside and not ListItemRule.condition(self, block): 
  handler.end(self.type) 
  self.inside = False 

 return False 
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class ParagraphRule(Rule): 
   """ 
 ሶ的࿔Ԩࡀഄࢇޙփ   
   """ 
   type = 'paragraph' 
   def condition(self, block): 

 return True 

ԙ⸷ঋ20-6� ˞ርࣿmarkup.pyὈ 
import sys, re 
from handlers import * 
from util import * 
from rules import * 

class Parser:  
   """ 
   Parser܁取࿔Ԩ࿔ॲǈᆌ用ࡀሶժ੦تײႾ 
   """ 
   def __init__(self, handler): 

 self.handler = handler 
 self.rules = [] 
 self.filters = [] 

   def addRule(self, rule): 
    self.rules.append(rule) 

   def addFilter(self, pattern, name): 
 def filter(block, handler): 

  return re.sub(pattern, handler.sub(name), block) 
 self.filters.append(filter) 

def parse(self, file): 
   self.handler.start('document') 
   for block in blocks(file): 

 for filter in self.filters: 
  block = filter(block, self.handler) 
  for rule in self.rules: 

   if rule.condition(block): 
 last = rule.action(block, 

  self.handler) 
    if last: break 

   self.handler.end('document') 

class BasicTextParser(Parser): 
   """ 
   ሞࠓሰࡧຕዐཁेࡀሶࡗࢅ୳ഗ的Parserጱૌ 
   """ 
   def __init__(self, handler): 

 Parser.__init__(self, handler) 
 self.addRule(ListRule()) 
 self.addRule(ListItemRule()) 
 self.addRule(TitleRule()) 
 self.addRule(HeadingRule()) 
 self.addRule(ParagraphRule()) 

 self.addFilter(r'\*(.+?)\*', 'emphasis') 
 self.addFilter(r'(http://[\.a-zA-Z/]+)', 'url') 
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    self.addFilter(r'([\.a-zA-Z]+@[\.a-zA-Z]+[a-zA-Z]+)', 'mail') 
handler = HTMLRenderer() 
parser = BasicTextParser(handler) 

parser.parse(sys.stdin) 

 。2所ᇧ-20ڎݟґ面ᄉᇧΒ文本ͺ˝ᣤЙௐ，ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠፆ౦࠱

�2-20ڎ в࠼ណၶᄉᎩᮅ 

ᄰඊѹࠃဗ，вࠃဗ௬ཨఝ复ఽ，๗Ԣᔴډఝࣸ。Ϙ得ᔈዴҦԜࠃဗᤇಧᄉ复ఽব，ځ

˝Ѹत出ᄉርࣿఝ༦าǋ可ੰࡘবఝु。᜵ࠪФᤈᛠνஇ，以ஂФ̴ᄉᣤЙ֖ᣤ出ಪ式，Եᭉ

ีၶ出ߔዜࣲѹݼӐ有ᄉዜ，Ꮺ不Ϸԓۋᥦಧᭉ᜵χ᧗。 

20.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ᤇ˓ርࣿݟڙߚʽڙᄉੰࡘቆᫍ。 
 。ѫܲѴڰ文本࠱ࣲ，ᴎ内容ᄉႌࠪࢺҪࠪᛪಪᄉஂ。˝，Եᭉ出ܘ

 出КᦉܷзᄉӬជ。˝，ᭉ᜵Ꮵᘼ᎕႔ឥǋಕཁǋހՏ֖Ф̴ᯪ字ආܷзᄉӬជ。

 ஂLATEXಪ式ᄉᣤ出。

 ᎃзʶ˓੯ᛠФ̴ူܪᏪ不௦ຊҪಕὈᄉူܪርࣿ，ݟ以౼ሗ方式ࠪ文ುᤈᛠѫౡ。 
 Ѹतʶ˓ᑭ本，߿ྱ࠱ᄫे中ᄉ所有文本文͇ᦏᒬҮᣀ૰˝HTML文͇。

 ˿ᝌФ̴ጥ文本ಪ式，ݟMarkdownǋreStructuredText或፤۲ᄇመၸᄉಪ式。

人

˝߸ᤇ˓可ᑞॡ有ၸᄉᮉᄫ，ੇ͂˿˴ྥ̃ᘹ˧Ҧ，ឞ̭ፀཁᣏౚᄉ内容˿。ʽʶብ࠱

̯ᎩʼᒬҮʽᣑᄉஜѸतʶ̎ڎᛪ，ᤇݟԥଁ。 
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亯ⴤ2φ㔎ഴ㺞 

本ብ̭ፀݟ何ၸPythonѸतڎᛪ。Х体ڠឬ，;࠱Ѹतʶ˓PDF文͇，Ф中Ӊդᄉڎᛪࠪ

̯文本文͇ឳԨᄉஜᤈᛠ˿可Ӑ。ᙉཨ࣡ᄉ电ߔᛪಪᣃ͇ᦏଡΘᤇಧᄉҩᑞ，ͭPythonଡ
Θ˿ఝुܷᄉҩᑞ。ॆ;вࠃဗᤇ˓ᮉᄫࣲ̯ᎩʼᒬҮʽᣑஜௐ，࠱ࡂខҁᤇʶཁ。 

ґʶብ̭ፀ˿HTML֖XML，ڙ本ብ中，;࠱᥄ҁԲʶ˓ॡཿᄉ᎕႔ឥúúPDF。߱ૈᄉ

௦可ሧೱᄉ文ುಪ式portable document formatὈ。PDF௦AdobeधԦᄉʶሗಪ式，可ᛪᇧ任何Ӊ

դ्֖ڎ文本ᄉ文ು。不Վ̅Microsoft Wordኍ文ು，PDF文͇௦不可ᎃᣣᄉ，ͭ有ၸܷ̅ܲ

ஜࣰԻᄉБឳ٧ᣃ͇。Բܰ，גڙሗࣰԻʼၸ̣˥ឳ٧ಉᄹ，௬ᇧᄉPDF文͇ᦏ

ᄰՎᏪHTMLಪ式Ѷ不௦ᤇಧᄉ，߱᜵යࣰԻ߶ᜈૈ߿ᄉ字体，ᤆ必ᮋྞڎ࠱ͺ˝独በᄉ文͇

ᤈᛠ͛ᣤ。 

21.1� 䰤从ᨅ䘦 

Pythonॡؒ̅ѫౡஜ。ᄰඊ̅ၸᄉ电ߔᛪಪᣃ͇，ၸPythonଡΘᄉ文͇֖字ቿ˘

 。ݟФ࠾ᭉ᜵੯ᛠ复ఽᄉᎃርᣣௐڙ，ҩᑞஜ文͇Ѹत౼̎ઐᛪ可ᑞఝ容ူܪ
ኃ3ብ̭ፀ，ၸ字ቿ˘ಪ式Ꮅҩᑞ可੩Ӿ出̜ᄉᣤ出，ݟѫѴ੩Ӿஜ字。ཨᏪ，ڙ

有̎ৰхʽ，̨ၸጥ文本ᤆ不ܴ。ίពឬ，ʶڎᑇӡᝒ。Ὀڙ本ብ中，;ߥ࠱˷ReportLabӉ
ᄉ۲本ᅻខ，߱ᝧ;ᑞܴϷѸतጥ文本ʶಧᣏౚڠѸतPDFಪ式֖Ф̴ಪ式Ὀᄉ्֖ڎ文ು。 

ᄉஜߔ有Сܹᳫ࠱ፀᄉഏএௐ，तᝫ;Ԝ̎有ᡙᄉःၸርࣿ。本ብ̭࠱本ብ˷ߥ

ᒬᎾڍڍ家๑ฟ֖ܷචክူࡌᄉቆܸᫍචᮔ中ॶὈѸतʶ˓ઈጲڎ。 
本ብ᜵Ѹतᄉርࣿ必ᮋХݟܫʽҩᑞὙ 
 ̯Ꭹʼʽᣑஜ文͇

 ࠪஜ文͇ᤈᛠᝌౡ，ࣲଡԨਕТᡙᄉ内容。

 ᤇ̎ஜѸतPDF्ڎ。

ˀґʶ˓ᮉᄫʶಧ，ԓۋ可ᑞ有ࠃဗ所有ᤇ̎ᄫಕ。 

21.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

，ၶӉ。ᤇಧᄉӉ有ॡܲ，ੇᤤસᄉ௦ReportLab्ڎХ௦ࢹᤇ˓ᮉᄫᏪᝒ，ణ᧗᜵ᄉࡂ

第 �1 章
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౦;不ਆԵ௦᚛ᚋཁප，可Ꮵݟ。文ುၶҩᑞ्֖ڎ̅ၸ，ࣲ˄ଡΘ˿˗ࠜᄉPDF߱˝ځ

ᘼၸ्ڎӉPYXhttp://pyx.sf.netὈ，Фҩᑞ᭣࣡ुܷ，ࣲஂ۲̅TEXଅ版。 
᜵ᖌԨReportLabӉ，可᫇Ф߽Ꭹhttp://www.reportlab.org，Ф中Ӊդᣃ͇ǋ文ು֖ᇧΒ。

;可̯ᤇ˓ᎩቢʽᣑReportLab，˶可ၸpip߶ᜈ߱。߶ᜈReportLabՐ，ࡂᑞܴ࠭Йഴڰ

reportlab˿，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> import reportlab 
>>> 

⌞ᝅ ڙᤇ˓ᮉᄫ中Ὃੇ࠱ᇧReportLab的ʶ̎ҩᑞὋͭ߱ᤆ有ॡܲФ̴的ҩᑞ。᜵ᤈᛠఝຆ

Й的ߥ˷Ὃतᝫ;̯ReportLabᎩቢᖌԨၸਖ਼б。ᤇ˓ၸਖ਼б̅ူᝌὋᄥ的Юࠓ

ඊఴብК᭦३ܲ。 

21.3�  ᐛ֒༼

धݼᎃር˧ґ，ᭉ᜵ʶ̎ၸណርࣿᄉஜ。ੇ ॡᬣڠὈᤤસ˿有Сܹᳫߔᄉஜ，

ᤇ̎ஜ可̯ቆܸᫍචᮔ中ॶhttp://www.swpc.noaa.govὈʽᣑ。ੇڙᇧΒ中ၸᄉஜ可ڙ

ftp://ftp.swpc.noaa.gov/pub/weekly/Predict.txtҁ。 
ᤇ˓ஜ文͇ඇֆᦏ͗ఝள，Ф中Ӊդ有Сܹᳫ֖ߔᣢึ࠰᧙ᄉஜ。ʽᣑᤇ˓文͇Ր，

 。˿可ᅋᝌф᫇ᮤࡂ
ʽ面௦ᤇ˓文͇ᄉʶᦉѫ，̯中ᑞܴክҁ߱Ӊդ̣˥ಧᄉஜὙ 
#          Predicted Sunspot Number And Radio Flux Values 
#                      With Expected Ranges 
# 
#          -----Sunspot Number------  ----10.7 cm Radio Flux---- 
# YR MO    PREDICTED    HIGH    LOW   PREDICTED    HIGH    LOW 
#--------------------------------------------------------------- 
2016 03      30.9    31.9    29.9    96.9    97.9    95.9 
2016 04      30.5    32.5    28.5    96.1    97.1    95.1 
2016 05      30.4    33.4    27.4    94.9    96.9    92.9 
2016 06      30.3    35.3    25.3    93.2    96.2    90.2 
2016 07      30.2    35.2    25.2    91.6    95.6    87.6 
2016 08      30.0    36.0    24.0    90.3    94.3    86.3 
2016 09      29.8    36.8    22.8    89.5    94.5    84.5 
2016 10      30.0    37.0    23.0    88.9    94.9    82.9 
2016 11      30.1    38.1    22.1    88.1    95.1    81.1 
2016 12      30.5    39.5    21.5    87.8    95.8    79.8 

21.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ੇ，ဗ中ࠃѹڙ 。ၸ߱͂ڠᤇ̎ஜຊҪҁຸ̼ᆉ中，以Φᣏౚ࠱以ЊጷѴᛪᄉ方式࠱͂

ʽ面ᇧ˿ݟ何ᤇಧϡὙ 
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data = [  
   # ഄຕ 
   (2016, 03, 30.9, 31.9, 29.9), 
   (2016, 04, 30.5, 32.5, 28.5), 
   # Add more data here 
   ] 

߸ᤇᮉࢹͺՐ，ᄹᄹݟ何࠱ஜᣀ૰˝्ڎ。 

21.4.1� ֵ⭞ ReportLab 㔎ഴ 

ReportLab由ॡܲᦉѫጷ，ᝧ;ᑞܴ以ܲሗ方式ၶᣤ出。ࡂၶPDFᏪᝒ，ణ۲本ᄉഴڰ

௦pdfgen，Ф中ᄉCanvasዜӉդܲ˓ͯጞፊڎ方ก。Βݟ，᜵ڙՏ˝cᄉCanvasʼፊ制ᄯጲ，可ុ

ၸ方กc.line。 
߱，Ὀڰഴߔಳreportlab.graphicsӉԢФ्ڎၸఝᰳጞᄉ࠱͂ੇ ᑞᝧੇ͂ѸतՉሗ्

࿃，࠱ФຊҪҁDrawingࠪ៵中，в࠱Drawingࠪ៵ᣤ出ҁPDF文͇中。 
̼ᆉຌӬ21-1௦ʶ˓ᇧΒርࣿ，߱ڙʶ˓100ཁ×100ཁᄉPDF्ڎ中ܼፊ制字ቿ˘"Hello,

world!"，1-21ڎݟ所ᇧ。ᤇ˓ርࣿᄉ۲本ፆౝݟʽὙѸतʶ˓ૈࠩࡆ߿ᄉDrawingࠪ៵，вѸत

Х有ૈ࡚߿বᄉ्ڎЊገᤇ᧖௦ʶ˓Stringࠪ៵Ὀ，ཨՐ्ڎ࠱ЊገຊҪҁDrawingࠪ៵中。ణ

Ր，以PDFಪ式ມ౿Drawingࠪ៵，ࣲ࠱ፆ౦γߚҁ文͇中。 

ԙ⸷ঋ21-1� ʶ˓简ӬᄉReportLabርࣿhello_report.pyὈ 
from reportlab.graphics.shapes import Drawing, String 
from reportlab.graphics import renderPDF 

d = Drawing(100, 100) 
s = String(50, 50, 'Hello, world!', textAnchor='middle') 

d.add(s)

renderPDF.drawToFile(d, 'hello.pdf', 'A simple PDF file') 

�1-21ڎ ʶ˓简ӬᄉReportLab्ڎ 
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ʼᤗࠪrenderPDF.drawToFileᄉុၸ࠱PDF文͇γߚҁॆґᄫेʽᄉ文͇hello.pdf中。 
ౝᤴѥஜStringᄉ˞᜵ԟஜӉહxڮಕ֖yڮಕ以Ԣ文本。Բܰ，;ᤆ可ૈ߿Չሗ࡚ব，ݟ

字Ձǋᮧᓣኍ。ڙᤇ᧖，ੇᎵ˿ԟஜtextAnchor，߱ૈ߿᜵࠱字ቿ˘ᄉגᦉѫஉڮڙಕૈ߿

ᄉͮᎵ。 

21.4.2� 㔎ᣎ㓵 

˝ፊ制ܹᳫߔஜઈጲڎ，ᭉ᜵ፊ制ʶ̎ᄯጲ。ࠃᬄʼ，;ᭉ᜵ፊ制్ܲᄰᤋᄉᄯጲ。

ReportLabଡΘ˿ʶ˓˃᫂ၸ̅߸ᤇሗࢹͺᄉዜúúPolyLine。 
᜵ѸतઈጲPolyLineࠪ៵Ὀ，ᭉ᜵࠱ኃʶ˓ԟஜૈ߿˝ʶ˓ڮಕѴᛪ。ᤇ˓Ѵᛪ्ݟ[(x0, 

y0),(x1, y1), ...]，Ф中ඇࠪxڮಕ֖yڮಕᦏૈ߿˿ઈጲʼᄉʶ˓ཁ。ࡘ2-21ڎᇧ˿ʶ్简Ӭ

ᄉઈጲ。 

�2-21ڎ PolyLine([(0, 0), (10, 0), (10, 10), (0, 10)]) 

᜵ፊ制ઈጲڎ，必ᮋ˝ஜᬶ中ᄉඇѴஜፊ制ʶ్ઈጲ。ᤇ̎ઈጲʼᄉඇ˓ཁᦏ由ௐࣱᫍ

֖తὈ֖Ϙ̯ᄰСѴᖌԨᄉܹᳫߔஜὈጷ。᜵ᖌ得ʶѴᄉϘ，可ၸѴᛪ࠭。 
pred = [row[2] for row in data] 

pred࠱௦ʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդኃ3Ѵᄉ所有Ϙ。;可ၸዜͪᄉ方式ᖌԨФ̴ѴᄉϘ。ࠪ

̅ඇᛠᄉௐᫍ，必ᮋࣱ֖తኪ，ݟyear + month/12。Ὀ 
有˿Ϙ֖ௐᫍՐ，Φ可Ϸʽ面ᤇಧڙDrawingࠪ៵中ຊҪઈጲ˿Ὑ 
drawing.add(PolyLine(list(zip(times, pred)), strokeColor=colors.blue)) 

ॆཨ，ࣲ᭣必ᮋᎵቷႆᄉᮧᓣ，ͭᤇಧϡఝ容࠱ઈጲӜѫध。ឯซ，ᤇ᧖ၸzip

 。ௐ֖ᫍϘՋࣲ˿ЊጷѴᛪ࠱

21.4.3� 㕌ߏශ 

ဗڙ可以ᎃзርࣿᄉኃʶ˓版本˿，Фຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ21-2所ᇧ。 
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ԙ⸷ঋ21-2� ܹᳫ्ڎߔርࣿᄉኃʶ˓ԓۋsunspots_proto.pyὈ 
from reportlab.lib import colors 
from reportlab.graphics.shapes import * 
from reportlab.graphics import renderPDF 

data = [ 
#    Year Month  Predicted   High   Low  

 (2007, 8,   113.2,   114.2, 112.2), 
 (2007, 9,   112.8,   115.8, 109.8), 
 (2007, 10,  111.0,   116.0, 106.0), 
 (2007, 11,  109.8,   116.8, 102.8), 
 (2007, 12,  107.3,   115.3, 99.3), 
 (2008, 1,   105.2,   114.2, 96.2), 
 (2008, 2,   104.1,   114.1, 94.1), 
 (2008, 3,    99.9,   110.9, 88.9), 
 (2008, 4,    94.8,   106.8, 82.8), 
 (2008, 5,    91.2,   104.2, 78.2), 
  ] 

drawing = Drawing(200, 150) 

pred = [row[2]-40 for row in data] 
high = [row[3]-40 for row in data] 
low = [row[4]-40 for row in data] 
times = [200*((row[0] + row[1]/12.0) - 2007)-110 for row in data] 

drawing.add(PolyLine(list(zip(times, pred)), strokeColor=colors.blue)) 
drawing.add(PolyLine(list(zip(times, high)), strokeColor=colors.red)) 
drawing.add(PolyLine(list(zip(times, low)), strokeColor=colors.green)) 

drawing.add(String(65, 115, 'Sunspots', fontSize=18, fillColor=colors.red)) 
renderPDF.drawToFile(drawing, 'report1.pdf', 'Sunspots') 

 。3所ᇧ-21ڎݟ्ڎஞ˿Ϙ֖ௐᫍ。ၶᄉុੇ，ͮ߿ڠ所，˝˿ൣᆷ;ݟ

�3-21ڎ ʶ˓简Ӭᄉܹᳫڎߔ 
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ᙉཨᑞܴѸत出ክၸᄉርࣿ̽人ᰳТ，ͭᤇ˓ርࣿ௬ཨᤆ有இᤈᄉቆᫍ。 

21.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ᎃзᤇ˓ԓߥ͂ੇ，ۋҁ˿̣˥փੇ͂ߥҁ˿ၸReportLabᤈᛠፊڎᄉ۲本ᅻខ，

ᤆᅻ᥊˿ݟ何ଡԨஜ，以ΦၸଡԨᄉஜᣏౚڠፊ制ڎᛪ。ཨᏪ，ᤇ˓ርࣿڙߚʶ̎Ꭴᬝ。

方ڠবνஇ。Բܰ，ᤇ˓ርࣲࣿ有̯任何ࠁᆷᄉͮᎵ，ੇࠪϘ֖ௐᫍϡ˿权ൣڙઈጲஉ࠱˝

ᖌԨஜ，૰Ꮺᝒ˧，̯߱ርࣿ本ᢵӉդᄉѴᛪ中ᖌԨஜ，Ꮺ不௦̯ܰᦉຸឳԨஜ。 
不Վ̅ᮉᄫ1ԟኃ20ብὈ，ᤇ˓ᮉᄫᄉвࠃဗڙഴ֖复ఽርऎʼᦏ不ඊѹࠃဗܷܹ

ܲ，Ե௦ϡ˿ܘ᧙இᤈὙၸఝՋᄉReportLabҩᑞ，ࣲ̯ᎩʼᖌԨஜ。 

21.5.1� 㧭ᮦᦤ 

ኃ14ብ̭ፀ，᜵̯ᎩʼᖌԨ文͇，可ၸಕэഴڰurllib。ᤇ˓ഴڰ中ᄉѥஜurlopenॡ

Ϸopen，ͭ࠱URLᏪ不௦文͇ՏὈͺ˝ԟஜ。੩ध文ࣲ͇ឳԨФ内容Ր，ᭉ᜵࠱不ᭉ᜵ᄉ内容

Ҕᬓ。ᤇ᧖ၸᄉ文͇ӉդቆᛠԵ有ቆᄆᄉᛠὈ，ᤆӉդ以ྱ൳字ቿ#֖:Ὀ੩ܿᄉᛠ。ርࣿ

ः႔ᤇ̎ᛠ。ԟ21.3ᓫᄉᇧΒ文͇ྞൿ。Ὀ 
ϛURLߚϱڙԪ᧙URL中，ᏪԪ᧙COMMENT_CHARSӉդ字ቿ˘'#:'，ࡂ可Ϸʽ面ᤇಧᖌ得ʶ

˓Ӊդ内容ᛠᄉѴᛪࡂϷԓᄉርࣿᥦಧὈὙ 
data = [] 
for line in urlopen(URL).readlines():  
   line = line.decode() 
   if not line.isspace() and not line[0] in COMMENT_CHARS: 

 data.append([float(n) for n in line.split()]) 

ʼᤗ̼ᆉ࠭࠱ᒰѴᛪdataӉդ所有Ѵ，可ੇ͂ࠪ有Сᣢึ࠰᧙ᄉஜ不ਕТᡙ。ଡԨᭉ᜵ᄉ

Ѵௐ，ੇ͂ઁ࠱ᤇ̎ѴҔᬓ૿ࡂϷԓᄉርࣿᥦಧὈ。 

⌞ᝅ ݟ౦;ၸ的௦ᒬࣁ的ஜຸંኍ;ឳఴ˹ௐὋܹᳫߔ文͇的ஜಪ式Ԧၶ˿

ԪӐὈὋࡂᭉ᜵ᄰःڠνஇʼᤗ̼ᆉ。 

21.5.2� ֵ⭞ LinePlot ㊱ 

เݝᤇሗৰхʽ，ణڙ。不ܹᬱ˶ڎ౦ឬᖌԨஜ简Ӭ得出人，ᥦ˥ፊ制̜ᄉઈጲݟ

ʶʽ文ುᤇ᧖௦ReportLab文ುὈ，ᄹᄹ௦ՠ有ᑞܴ߸所面˙任ҫᄉဗҩᑞ，ᝧ;ᭉᒬ

。reportlab.graphics.charts.lineplots中ᄉLinePlotዜڰ有ᤇಧᄉҩᑞὙഴࠃဗ。所ࣳᆷࠃԜࣁ

ॆཨ，ੇ͂ణѹࡂःಉᤇಧᄉዜ，ͭঋᤳԓۋௐ，ሕᄉူএ௦ܿ有̣˥ࡂၸ̣˥，ࣲ

ᄹᄹᑞၸ߱͂ϡ̣˥。ཨᏪ，ဗڙឞఝᤈʶ˿。 
៵ФຊҪҁDrawingࠪ࠱ΒӐLinePlot，вᎵФ࡚ব，ཨՐࠃ任何ԟஜᄉৰхʽ߿不ૈڙ;
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中。ᭉ᜵Ꮅᄉ˞᜵࡚বӉહxǋyǋheightǋwidth֖data。ґ4˓࡚বᄉդ˦不ᝒᒬ，Ꮺdata

௦ʶ˓由ཁѴᛪጷᄉѴᛪ，Ф中ඇ˓ཁѴᛪᦏ௦ʶ˓ЊጷѴᛪ，ዜͪ̅ѸतPolyLineௐၸᄉ

Ѵᛪ。 
Բܰ，ੇ͂ᤆ࠱Ꮅඇ్ઈጲᄉᮧᓣ。ణጻᄉ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ21-3所ᇧ，Ꮺၶᄉڎݟ्ڎ

21-4所ᇧ。ॆཨ，ၸ不ՎᄉᣤЙஜௐ，ၶᄉ࠱्ڎཨ不Վ。Ὀ 

ԙ⸷ঋ21-3� ణጻᄉܹᳫߔርࣿsunspots.pyὈ 
from urllib.request import urlopen 
from reportlab.graphics.shapes import * 
from reportlab.graphics.charts.lineplots import LinePlot 
from reportlab.graphics.charts.textlabels import Label 
from reportlab.graphics import renderPDF 

URL = 'ftp://ftp.swpc.noaa.gov/pub/weekly/Predict.txt' 
COMMENT_CHARS = '#:' 

drawing = Drawing(400, 200) 
data = [] 
for line in urlopen(URL).readlines():  
   line = line.decode() 
   if not line.isspace() and line[0] not in COMMENT_CHARS: 

 data.append([float(n) for n in line.split()]) 

pred = [row[2] for row in data] 
high = [row[3] for row in data] 
low = [row[4] for row in data] 
times = [row[0] + row[1]/12.0 for row in data] 

lp = LinePlot() 
lp.x = 50 
lp.y = 50 
lp.height = 125 
lp.width = 300 
lp.data = [list(zip(times, pred)), 

 list(zip(times, high)), 
    list(zip(times, low))] 

lp.lines[0].strokeColor = colors.blue 
lp.lines[1].strokeColor = colors.red 
lp.lines[2].strokeColor = colors.green 

drawing.add(lp) 

drawing.add(String(250, 150, 'Sunspots', 
  fontSize=14, fillColor=colors.red)) 

renderPDF.drawToFile(drawing, 'report2.pdf', 'Sunspots 
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�4-21ڎ ణጻᄉܹᳫڎߔ 

21.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

Python्֖ڎፊڎӉ有ॡܲ。ᬓReportLabܰ，Բʶ˓不ᩱᄉᤤસ௦本ብґ面ଡҁᄉPYX。

ၸReportLabǋPYXᤆ௦Ф̴ፊڎӉ，ᦏ可࠼ណ࠱ᒬҮၶᄉࢥ्ڎЙ文ುၴᒯၶ文ು

ᄉՉ˓ᦉѫὈ。᜵ፋ文本ຊҪಕኣ，可ၸኃ20ብ̭ፀᄉݟ。ࢻ౦᜵ѸतPDF文͇，可ၸ

ReportLab中ᄉPlatypus˶可ၸLATEXኍଅ版ጆፑᬶPDF्ڎὈ。ݟ౦᜵ѸतᎩᮅ，Python
˶ଡΘ˿ॡܲѸतϷገ्ڎ࠰ݟGIF或PNGὈᄉ方กúúڙᎩʼ଼ጉᤇ˓˞ᮤࡂᑞҁᄰС

ᄉᠪ。 
，Ϸᤇ˓ᮉᄫʶಧὈ，ᥦ˥ᬓReportLab֖PYXܰࡂᛪڎ౦;ᄉ˞᜵ᄫಕ௦ஜፊ制ݟ

ᤆ可ᤤસၸФ̴ᄉӉ，Ф中ॡ不ᩱᄉʶ˓௦Matplotlib/pylabhttp://matplotlib.orgὈ，ͭᤆ有ॡ

ܲФ̴ዜͪᄉӉ。 

人

ʽʶڙ。ᄉᝌౡ٧ፋጥ文本文͇ຊҪಕࡘ何Ѹत可ੰݟ˿˷ߥ;，ኃʶ˓ᮉᄫ中ڙ

˓ᮉᄫ中，;ݟ˷ߥ࠱何ၸPythonಕэं中有ᄉᝌౡ制ѫౡࣛಕᄉ文本XMLὈ。ᤇ

˓ᮉᄫᄉᄫಕ௦ᎃзʶ˓ርࣿ，߱ᒬҮၶ由ʶ˓XML文͇߿˦ᄉᎩቢ，Ӊહ文͇ǋᄫे以Ԣ

ຊҪᄉᮅᄸ֖ᮅᑭ。;ڙ࠱ᤇ˓ᮉᄫ中ߥҁᄉశ˶可ၸ̅ᄉXMLѫౡ。̅XMLܪ不

 。ᤇܷ有ᄝ，ڙ
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亯ⴤ3φн㜳ⲺXML 

ኃ20ብଡҁXML，ဗڙឞఝសጹڠᝦ߱˿。ڙᤇ˓ᮉᄫ中，;࠱ᄹҁXML可ၸᛪᇧ

Չሗዜۋᄉஜ，以Ԣݟ何ၸSimple API for XMLSAXὈူܪXML文͇。ᤇ˓ᮉᄫᄉᄫಕ

௦，ଠᤗՉሗᎩᮅ֖ᄫेᄉӬ˓XML文͇ၶ߸ஞᄉᎩቢ。 
本ብϛ;ᅻ᥊XML௦̣˥以Ԣݟ何ᎃз。ݟ౦;ࠪHTML有̎˿ᝌ，ࣂࡂ经ཿ˿ᤇ̎۲

本ᅻខ。不ϷHTMLᥦಧ௦ʶሗྱ߿ᄉឥᝒ，XML௦ʶጷ߿˦ʶ㊱ឥᝒᄉѶ。ܷᒰᏪᝒ，;Ι

ཨϷၸHTMLᥦಧᎃзಕኣ，ͭڙXML中，ᤆ可ᒬ߿˦ಕኣՏ。ᤇ̎ಕኣՏԢФፆౝСጆ可

ၸ文ುዜ߿ۋ˦document type definitionὈ或XMLౝXML SchemaὈଠᤗ，ͭᤇ᧖不ᝦ

ᤇ̎。 
有СXMLᄉ简ผଠᤗ，ឯԟʹ፤ᎩᐎᄩW3CὈᎩቢᄉ文ብþXML in10 pointsÿhttps://www. 

w3.org/XML/1999/XML-in-10-points-19990327Ὀ。有СXMLᄉសࡉஓር，ឯԟW3SchoolsᎩቢ

http://www.w3schools.com/xmlὈ。有СSAXᄉសጹζো，ឯԟSAX߽Ꭹhttp://www.saxproject.orgὈ。 

22.1� 䰤从ᨅ䘦 

ὈXML文͇。̅XMLі˪可ၸူܪᤇ˓ᮉᄫ中，᜵ᝌфᄉၸ᫇ᮤ௦ᝌౡឳԨࣲڙ

ᛪᇧ任何ζো，Ꮺ;可ࠪФ中ᄉஜϡ任何ځ，ူܪൣݟಕᮤૈ出ᄉ，本ብ̭ፀᄉࢻ有᭣

࣡ࣸคᄉၸ。本ብ᜵ᝌфᄉХ体᫇ᮤ௦，ʶ˓XML文͇ၶ߸ஞᄉᎩቢ，Ꮺᤇ˓文͇ଠ

ᤗ˿Ꭹቢᄉፆౝ以Ԣඇ˓Ꭹᮅᄉ۲本内容。 
ᅋူܪᤇ˓ᮉᄫґ，तᝫ;ᔈཁௐᫍ˿ᝌXMLԢФၸ。ᤇಧ;可ᑞ有ఝຆЙᄉᝢខ，

ᅻ᥊̣ڙ˥ৰхʽၸᤇሗಪ式ॡ有ၸ，̣˥ৰхʽၸ࿆ܷ߱ݟ༻੩ᙏߔ。උቤ，有ௐၸ

ጥ文本文͇ᡛܴ˿。Ὀ 

XMLਥ⭞ᶛ㺞⽰Աؗᚥ 

;ԺᑞࠪকႠখऎὋʽ᭦ᄹі˓有СФၸ的ᇧΒ。 

 ಕ文ఴ̾Φᤈᛠ的文档ူܪὋݟXHTMLhttp://www.w3.org/TR/xhtml1Ὀ

DocBook XMLhttp://www.docbook.orgὈ。

 ᛪᇧᮂˬhttp://musicxml.orgὈ。

第 �� 章
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 ᛪᇧ̠的ॶৰǋৰਕ֖বಪྱड़http://xml.coverpages.org/humanML.htmlὈ。

 ଠᤗ͉ʹྫྷͳhttp://xml.coverpages.org/pml-ons.htmlὈ。

 ᎩፎុၸPythonழกၸXML-RPCὋᤇڙ࠱ኃ��ብᇧὈ。

XML Cover Pageshttp://xml.coverpages.org/xml.html#applicationsὈଡΘ˿ʶ̎ဗ有的XML
ःၸᇧΒ。 

ʽ面ᆷ߿ᤇ˓ᮉᄫᄉХ体ᄫಕ。 
 ஞ˓Ꭹቢ由Ӭ˓XML文͇ଠᤗ，ឞ文͇Ӊդ有СՉ˓Ꭹᮅ֖ᄫेᄉζো。

 ርࣿःᭉ᜵Ѹतᄫे֖Ꭹᮅ。

 ःᑞܴᣏౚڠνஇஞ˓Ꭹቢᄉࣲளᄉ᧗ளၶ所有Ꭹᮅ。

̨ᏥᘼҁణՐʶཁ，ࡂϘ得ѸतᤇಧᄉXML文͇˿，ͭᤆ有Ф̴ᄉܪݝ。࠱所有ᄉ内

容உڙʶ˓XML文͇中，可ᣏౚڠᎃзФ̴ርࣿ，以ၸՎಧᄉXMLူܪశଡԨՉሗζো，

ኪ不ၸѸतᎩቢ，˶可ၸᤇሗ文͇Ѹࡂ，ጉल୲ၸᄉጉलኍ。Բ଼ܰ˦߿ᄫे֖Θᒬݟ

त۲̅HTMLᄉࣵ༤ྞ或PDFࣵ༤ྞ方ก௦ၸґʶብᝦᄉReportLabὈ。 

22.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

Python本ᢵଡΘ˿ࠪXMLᄉஂ，ͭݟ౦;ၸᄉ版本ᣖே，可ᑞᭉ᜵߶ᜈᮨܰᄉഴڙ。ڰ

ᤇ˓ᮉᄫ中，ᭉ᜵ʶ˓ክၸᄉSAXᝌౡ٧。᜵ᆷ߿௦ՠࣂ经有ᤇಧᄉSAXᝌౡ٧，可࠼ណ੯ᛠݟ

ʽ̼ᆉὙ 
>>> from xml.sax import make_parser 
>>> parser = make_parser() 

ॆ;ᤇಧϡௐ，ॡ可ᑞ不͗Ԧၶऩ࣡。ݟ౦௦ᤇಧ，ࡂឬʹ̂οܫ，可以ଋᅋឳʽʶ

ᓫ˿。 

ᨆ⽰ 有ॡܲPython XMLࢹХὋᬓಕэಳPyXMLܰὋԲʶ˓ॡ有ᡙ的ࢹХ௦Fredrik Lundhध

Ԧ的ElementTreeԢФCឥᝒࠃဗcElementTreeὈ。ڙᣖள的Pythonྟఴ中ὋಕэंӉդᤇ

౦;ၸ的PythonྟఴᣖேὋԺ̯http://effbot.org/zoneݟ。ХὋ߱ͮ̅xml.etreeӉ中ࢹ˓
ᖌԨElementTree。ᤇ˓ࢹХҩᑞुܷԁ̅ၸὋݟ౦;ॡ᧗ၸPythonူܪXMLὋ

 。Ϙ३ᔈௐᫍԜᆐቂ߱ࡂ

ःឞᑞܴҁ߶ᜈૈӮͭࡂ，Ꭹʼ଼ጉʶʽڙ必ᮋ߶ᜈPyXML。Ե᜵ࡂ，౦出ဗऩ࣡ݟ

ᬓ᭣;ၸᄉPython版本ॡᏤ，ՠѶःଡΘ˿XMLஂὈ。 

22.3�  ᐛ֒༼

᜵ᎃзူܪXML文͇ᄉርࣿ，必ᮋЎ᜵ၸᄉXMLಪ式。ᭉ᜵̎גಕኣᤇ̎ಕኣः
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Ӊդ࡚̎גবՉ˓ಕኣᦏၸϡ̣˥˝ٿኔᤇ̎᫇ᮤ，ᯪЎᭉ᜵Ꮵᘼ;᜵ၸᤇሗXMLಪ

式ଠᤗ̣˥。 
˞᜵ᄉഏএӉહᎩቢǋᄫेǋᮅ面ǋՏሥǋಕᮤ֖内容。 
 ;不͗ߚϱ有СᎩቢ本ᢵᄉ任何ζো，ځ㖇ㄏԵ௦ʶ˓ᮆጞЊገ，Ӊդ所有ᄉ文͇֖

ᄫे。

 ⴤᖋ˞᜵ၸͺ文͇֖Ф̴ᄫेᄉ容٧。

 享䶘௦Ӭ˓Ꭹᮅ。

 ᄫे֖Ꭹᮅᦏ得有〦。ᤇ̎Տሥࡂ௦ᄫेՏ֖文͇Տ，࠱出ဗڙ文͇ጆፑ֖ᄰःᄉ

URL中。

 ඇ˓Ꭹᮅᦏ必ᮋ有ḽ从不Վ̅文͇ՏὈ。

 ඇ˓ᎩᮅᦏӉդʶ̎ᇯ。ڙᤇ᧖，ੇ͂ԵၸᄉXHTMLᛪᇧ内容。ᤇಧ可ᄯଋ

。ణጻᄉᎩᮅ中，ࣲᝧเ٧ᤈᛠᝌឳڙ内容உ࠱

˧，XML文ುԵӉդʶ˓websiteЊገ，ᤇ˓ЊገӉդܲ˓directory֖pageЊገ，Ф中ඇ

˓directoryЊገᦏ可ᑞӉդpage֖directoryЊገ。directory֖pageЊገᦏӉդ࡚বname，Ꮺឞ

࡚বӉդᄫे或ᮅ面ᄉՏሥ。Բܰ，pageЊገᤆ有࡚বtitle。pageЊገӉդXHTML̼ᆉᤇሗ

̼ᆉᄉዜۋ௦ڙXHTML bodyಕኣ中ૈ߿ᄉὈ。̼ᆉຌӬ22-1௦ʶ˓ᤇಧᄉᇧΒ文͇。 

ԙ⸷ঋ22-1� ʶ˓ᛪᇧ简ӬᎩቢᄉXML文͇website.xmlὈ 
<website> 
 <page name="index" title="Home Page">  
    <h1>Welcome to My Home Page</h1> 

   <p>Hi, there. My name is Mr. Gumby, and this is my home page. 
   Here are some of my interests:</p> 

   <ul> 
  <li><a href="interests/shouting.html">Shouting</a></li> 
  <li><a href="interests/sleeping.html">Sleeping</a></li> 
  <li><a href="interests/eating.html">Eating</a></li> 

   </ul> 
  </page> 
  <directory name="interests"> 

 <page name="shouting" title="Shouting"> 
  <h1>Mr. Gumby's Shouting Page</h1> 

  <p>...</p> 
   </page> 

 <page name="sleeping" title="Sleeping"> 
  <h1>Mr. Gumby's Sleeping Page</h1> 

  <p>...</p> 
   </page> 

 <page name="eating" title="Eating"> 
  <h1>Mr. Gumby's Eating Page</h1> 
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  <p>...</p> 
   </page> 
  </directory> 
</website> 

22.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ҁᄫґ˝ൢ，ᤆ有̭ፀXMLᝌౡᄉࢹͺԓူ。ᤇ᧖ၸᄉ方กՏ˝SAX，߱᜵යੇ͂ᎃ

зʶጆѴ͇̂ူܪርࣿˀGUIᎃር中ʶಧὈ，ࣲᝧXMLᝌౡڙ٧ឳԨXML文ುௐុၸᤇ̎ူܪ

ርࣿ。 

ֵ⭞DOMྸ 

XML的࣡ழ式有ˏሗὙSAX֖文档ࠪ៵ഴ式ူܪPython֖Ф̴ᎃርឥᝒὈ中Ὃڙ

DOMὈ。SAXᝌౡ٧ឳԨXML文ࣲ͇指ѢԦဗ的Юࠓ文ఴǋಕኣ֖࡚বὈὋͭඇԵߚϱ

文档的ʶ࠴ᦉѫ。ᤇᝧSAXኤӬǋঋ˄ӳၸ的Юߚᣖ࠵Ὃ˶ࡂ௦ੇڙఴብ中ᤤસၸ߱的

ԓځڙ。DOM᧓ၸ的௦ԲʶሗழกὙѸतʶ˓ᛪᇧஞ˓文档的ஜፆౝ文档ಝὈ。ᤇሗ

ழก的ᤳऎఝਤὋᭉ᜵的ЮߚఝܲὋͭڙᭉ᜵ୱͺ文档的ፆౝௐॡ有ၸ。 

22.4.1�  ᇯ༺⨼ぁᓅᔰㆶঋⲺࡑ

ၸSAXᤈᛠᝌౡௐ，可Θၸᄉ͇̂ॡܲ，ͭᤇ᧖ԵၸФ中ᄉʻ˓ὙЊገधݼ᥄ҁᡐ

ڰၸഴ࠱͂ੇ，ಕኣὈǋЊገፆో᥄ҁፆోಕኣὈ֖文本字ቿὈ。˝ᝌౡXML文͇ݼ

xml.sax中ᄉѥஜparse。ᤇ˓ѥஜ᠆᠉ឳԨ文ࣲ͇ၶ͇̂，ͭၶ͇̂ௐ，߱ᭉ᜵ុၸʶ̎̂

xml.sax.handlerڰഴ̯࠱;。ᇯ༺⨼ぁᓅࠪ៵ᄉ方ก˝ဗࠃ࠱ርࣿူܪርࣿ。ᤇ͇̎̂ူܪ͇

中ᄉContentHandlerዜีၶ出ʶ˓ߔዜ，ځ˝ᤇ˓ዜࠃဗ˿所有必᜵ᄉ͇̂ူܪር̣ࣿ˥ᦏ不

ϡᄉ͡ୱͺὈ，Ꮺ;Եᭉ᧗зᭉ᜵ᄉ͇̂ူܪርࣿ。 
ʽ面ᯪЎѸतʶ˓简ᄉXMLᝌౡ٧ᤇ᧖ϛ᜵ᝌౡᄉXML文͇Տ˝website.xmlὈ。 
from xml.sax.handler import ContentHandler 
from xml.sax import parse 

class TestHandler(ContentHandler): pass 
parse('website.xml', TestHandler()) 

Ր࣪ڙ，ᄹᡐ̣˥ᦏ有Ԧၶ，ͭ˶不͗出ဗ任何ᩱឧ๖ো。ཨᏪ࠱，౦੯ᛠᤇ˓ርࣿݟ

ࠪᤇ˓XML文͇ᤈᛠ˿ᝌౡ，ͭ由̅ុၸᄉ௦̣˥ᦏ不ϡᄉ᳭ᝢ͇̂ူܪርࣿ，ځ有任何

ᣤ出。 
ʽ面࠼ណᤈᛠ简Ӭᄉੰࡘ。˝，ڙTestHandlerዜ中ຊҪݟʽ方กὙ 
def startElement(self, name, attrs):  

 print(name, attrs.keys()) 
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ᤇ᧗з˿᳭ᝢ͇̂ူܪርࣿstartElement，Ф中ᄉԟஜ˝ᄰСಕኣᄉՏሥ֖࡚বᤇ࡚̎ব

౦;вᤁᛠᤇ˓ርݟ。ʶ˓ዜͪ̅字Цᄉࠪ៵中Ὀڙϱߚ ̼ࣿࠪᆉຌӬ22-1所ᇧᄉwebsite.xml
ᤈᛠᝌౡὈ，࠱ᄹҁݟʽᣤ出Ὑ 

website [] 
page [u'name', u'title'] 
h1 [] 
p [] 
ul [] 
li [] 
a [u'href'] 
li [] 
a [u'href'] 
li [] 
a [u'href'] 
directory [u'name'] 
page [u'name', u'title'] 
h1 [] 
p [] 
page [u'name', u'title'] 
h1 [] 
p [] 
page [u'name', u'title'] 
h1 [] 
p [] 

Ф中ᄉࢹͺԓူःឞ᭣࣡ຌఀ。ᬓstartElementܰ，ੇ͂ᤆ࠱ၸ͇̂ူܪርࣿendElement

߱Ե࠱ಕኣՏͺ˝ԟஜὈ֖characters߱࠱ʶ˓字ቿ˘ͺ˝ԟஜὈ。 
ʽ面ᄉᇧΒၸᤇʻ˓͇̂ူܪርࣿѸतʶ˓Ѵᛪ，Ф中ӉդᎩቢଠᤗ文͇中ᄉ所有ಕᮤ

h1ЊገὈὙ 
from xml.sax.handler import ContentHandler 
from xml.sax import parse 

class HeadlineHandler(ContentHandler):  

 in_headline = False 

def __init__ (self, headlines):
 super().__init__() 
 self.headlines = headlines 
 self.data = [] 

   def startElement(self, name, attrs): 
 if name == 'h1': 

  self.in_headline = True 

   def endElement(self, name): 
 if name == 'h1': 

  text = ''.join(self.data) 
  self.data = [] 
  self.headlines.append(text) 
  self.in_headline = False 
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   def characters(self, string): 
 if self.in_headline: 

  self.data.append(string) 

headlines = [] 
parse('website.xml', HeadlineHandler(headlines)) 

print('The following <h1> elements were found:') 
for h in headlines: 
   print(h) 

ឯซ，HeadlineHandlerᡱᢍॆґᝌౡᄉ文本௦ՠͮ̅ʶࠪh1ಕኣ内，ФࠃဗݟʽὙڙ

startElementԦဗಕኣ˝h1ௐ࠱self.in_headlineᎵ˝True，ࣲ ࠱endElementԦဗಕኣ˝h1ௐڙ

self.in_headlineᎵ˝False。方กcharactersڙᝌౡ٧᥄ҁ文本ௐᒬҮᜁុၸ。Ե᜵ॆґͮ̅

ˏ˓h1ಕኣ˧ᫍself.in_headline˝TrueὈ，characters͛࠱ࡂᤫፋ߱ᄉ字ቿ˘可ᑞԵ௦ᤇˏ

˓ಕኣ˧ᫍᄉ文本ᄉʶᦉѫὈᬃҪҁ字ቿ˘Ѵᛪself.dataᄉళ࠱。ࡊᤇ̎文本ྞൿՋࣲ˝Ӭ˓

字ቿ˘，࠱ፆ౦ᬃҪҁself.headlinesళ࠱ࣲࡊself.data᧗Ꮅ˝ቆѴᛪᄉ任ҫ˶௦由endElement

߸ᄉ。ڙSAXᎃር中，ᤇሗϡกၸ࠶࣊Ԫ᧙ૈ出ॆґ௦ՠ߿ྱڙಕኣዜۋ内Ὀॡ࣡。 
ဗݟڙ౦ᤁᛠᤇ˓ር̮ࣿཨ௦̼ࠪᆉຌӬ22-1所ᇧᄉ文͇website.xmlᤈᛠᝌౡὈ，࠱得ҁ

 ʽᣤ出Ὑݟ
The following <h1> elements were found: 
Welcome to My Home Page 
Mr. Gumby's Shouting Page 
Mr. Gumby's Sleeping Page 
Mr. Gumby's Eating Page 

22.4.2� ᔰࡑ HTML 享䶘 

ဗڙ可以Ѹतԓۋ˿。ੇ͂ఆௐ不Ꮵᘼᄫे，Ꮺ௦˃ซ̅ѸतHTMLᮅ面。;ᭉ᜵ሮॱνஇ

 。ʽ任ҫݟርࣿ，Ф੯ᛠူܪ͇̂
 ࣲ，Տሥᄉள文͇߿ඇ˓pageЊገᄉधܿ，੩धʶ˓ፋڙ Ф中зЙՋᄉHTMLᯪᦉӉڙ

હૈ߿ᄉಕᮤὈ。

 。文͇С᫆࠱ᦉзЙ文͇，вࡊՋᄉHTML࠱，ࡊඇ˓pageЊገᄉళڙ

 。ФԓಧзЙ文͇Ὀ࠱pageЊገ内ᦉ，᥅Ԋ所有ᄉಕኣ֖字ቿᏪ不νஇ߱͂ڙ

 。website֖directoryὈݟpageЊገܰᦉ，႔所有ᄉಕኣڙ

ᤇ̎任ҫܷᦏ᭣࣡容ူᝌᒯڙ࠵;ࠪHTML文ುᄉጷጺፆౝ有所˿ᝌௐݟὈ。ཨᏪ，

有ˏ˓᫇ᮤ可ᑞ不ᥦ˥௬Ꮺ。 
 ;不ᑞ࠱ಕኣԓಧзЙॆґѸतᄉHTML文͇中，ځ˝Եፋ;ଡΘ˿ಕኣᄉՏሥ可ᑞᤆ

有ʶ࡚̎বὈ。ځ，;必ᮋᒬࣁ᧗तᤇ̎ಕኣݟҪʼ࠸હՁኍὈ。

 SAX本ᢵกնឃ;ॆґ௦ՠڙpageЊገ内，ځ;必ᮋᒬࣁᡱᢍᤇʶཁࡂϷڙᇧΒ

HeadlineHandler中ᥦಧὈ。ࡂᤇ˓ᇧΒᏪᝒ，;ԵСॶ௦ՠ᜵ԓಧзЙಕኣ֖字ቿ，ځ

ࣲ，Ԫ᧙࠶࣊ၸʶ˓Տ˝passthroughᄉ࠱  。ᤈЙ֖ሎधpageЊገௐνஇᤇ˓Ԫ᧙ᄉϘڙ
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ᤇ˓简Ӭርࣿᄉ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ22-2所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ22-2� ʶ˓简Ӭᄉᮅ面Ѹतᑭ本pagemaker.pyὈ 
from xml.sax.handler import ContentHandler 
from xml.sax import parse 

class PageMaker(ContentHandler):  

 passthrough = False 

   def startElement(self, name, attrs): 
 if name == 'page': 

  self.passthrough = True 
  self.out = open(attrs['name'] + '.html', 'w') 
  self.out.write('<html><head>\n') 
  self.out.write('<title>{}</title>\n'.format(attrs['title'])) 
  self.out.write('</head><body>\n') 

 elif self.passthrough: 
  self.out.write('<' + name) 
  for key, val in attrs.items(): 

   self.out.write(' {}="{}"'.format(key, val)) 
  self.out.write('>') 

   def endElement(self, name): 
 if name == 'page': 

  self.passthrough = False 
  self.out.write('\n</body></html>\n') 
  self.out.close() 

 elif self.passthrough: 
  self.out.write('</{}>'.format(name)) 

   def characters(self, chars): 
 if self.passthrough: self.out.write(chars) 

parse('website.xml', PageMaker()) 

᜵࠱文͇ߚϱҁג˓ᄫे，ࡂःגڙ˓ᄫे中੯ᛠᤇ˓ᑭ本。ឯซ，ԀΦˏ˓ᮅ面ͮ̅不

ՎᄉdirectoryЊገ中，߱͂ణጻ˶ߚ࠱ϱҁՎʶ˓ᄫे中。вࠃဗௐ࠱ν复ᤇሗ᫇ᮤ。Ὀ 
Վಧ，̼ࠪᆉຌӬ22-1所ᇧᄉ文͇website.xmlᤈᛠᝌౡ。ᤇ࠱得ҁ4˓HTML文͇，Ф中ᄉ

index.htmlӉդݟʽ内容Ὑ 
<html><head> 
<title>Home Page</title> 
</head><body> 

<h1>Welcome to My Home Page</h1> 

<p>Hi, there. My name is Mr. Gumby, and this is my home page. Here are some of my 
interests:</p> 

<ul>  
  <li><a href="interests/shouting.html">Shouting</a></li> 
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  <li><a href="interests/sleeping.html">Sleeping</a></li> 
   <li><a href="interests/eating.html">Eating</a></li> 
</ul> 

</body></html> 

 。เ٧中ಉᄹᤇ˓ᮅ面ᄉፆ౦ڙ˿1௬ᇧ-22ڎ

�1-22ڎ ၶᄉᎩᮅ˧ʶ 

̯ʼᤗ̼ᆉ可ᅻ，߱有ˏ˓௬Ꮺᄉ˞᜵Ꭴཁ。 
 ߱ၸifឥԱူܪՉሗ͇̂。ݟ౦᜵ူܪᄉ͇̂ሗዜॡܲ，ifឥԱ࠱ॡ᫁，Ԫ得ᬱ以

ူᝌ。

 HTML̼ᆉ௦ᆵᎃᆉᄉ。ᤇःឞॡ容ᝌф。

ᤇˏ˓Ꭴཁڙвࠃဗ中ᦏ࠱得ҁᝌф。 

22.5�  ⧦ᇔ⅗߃

̅SAX制ͯጞᏪ简Ӭ，ᎃзʶ˓ຈՋዜူܪክူবጹᓫ࣡ॡ有ࣞү。ᤇ̎ክူবጹ

ᓫӉહஅᬶ字ቿஜ，ክူ࠶࣊࿃খԪ᧙ݟpassthroughὈ，͇̂࠱ѫีፋᒬူܪ͇̂˦߿ርࣿ，

ኍኍ。ࡂᤇ˓ᮉᄫᏪᝒ，࿃খ֖ஜူܪ᭣࣡简Ӭ，ځᤇ᧖࠱˃ซ͇̅̂ѫี。 

22.5.1�  ㊱⍴ಞਾ࠼

ˀФڙಕэၸ͇̂ူܪርࣿݟstartElementὈ中ᎃз᫁᫁ᄉifឥԱ，不ݟԵᎃзᒬ߿˦

ᄉХ体͇̂ူܪርࣿݟstartPageὈࣲᝧ߱͂ᒬҮᜁុၸ。;可ڙʶ˓ຈՋዜ中ࠃဗᤇሗҩᑞ，

вፘᤇ˓ຈՋዜ֖ContentHandlerѸतʶ˓ߔዜ。 

⌞ᝅ ኃ7ብឬὋຈՋዜ的ҩᑞ有ᬌὋைڙˀФ̴ఝ᧗᜵的ዜʶᡐၸͺྗዜ。 
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 。ʽҩᑞݟభርࣿХ有࣎;
 startElementᜁុၸௐ，ݟ౦ԟஜname˝'foo'，߱ः࠼ណಉ͇̂ူܪርࣿstartFoo，ࣲ

ၸଡΘፋ߱ᄉ࡚বុၸᤇ˓ူܪርࣿ。

 Վಧ，endElementᜁុၸௐ，ݟ౦ԟஜname˝'foo'，߱ः࠼ណុၸendFoo。

 ౦ݟ。ርࣿ，ᤇ̎方กःុၸ方กdefaultStart或defaultEndူܪ౦有ҁᄰःᄉݟ

有ᤇ᳭̎ᝢူܪርࣿ，̣ࡂ˥ᦏ不ϡ。

вឬʶʽԟஜᄉ᫇ᮤ。ᒬူܪ˦߿ርࣿݟstartFooὈᭉ࠱ಕኣՏͺ˝ԟஜ，Ꮺᒬ߿˦

᳭ᝢူܪርࣿݟdefaultStartὈᭉ᜵ᤇಧϡ。Բܰ，Ե有ᡐူܪݼርࣿᭉ᜵࡚࠱বͺ˝ԟஜ。 
ʶܿᭈපЎᎃзᤇ˓ዜణ简Ӭᄉᦉѫ。 
class Dispatcher:  

   # ... 

   def startElement(self, name, attrs): 
    self.dispatch('start', name, attrs) 

   def endElement(self, name): 
 self.dispatch('end', name) 

ᤇ᧖ࠃဗ˿۲本ᄉ͇̂ူܪርࣿ，߱͂Ե௦ុၸ方กdispatch，Ꮺdispatch࠱᠆᠉ಉՋ

ᄉူܪርࣿǋѸतԟஜЊገࣲၸᤇ̎ԟஜុၸူܪርࣿ。方กdispatchᄉ̼ᆉݟʽὙ 
def dispatch(self, prefix, name, attrs=None):  

 mname = prefix + name.capitalize() 
 dname = 'default' + prefix.capitalize() 

   method = getattr(self, mname, None) 
 if callable(method): args = () 

   else: 
 method = getattr(self, dname, None) 

    args = name, 
   if prefix == 'start': args += attrs, 

 if callable(method): method(*args) 

ᤇ˓方ก所ϡᄉࢹͺݟʽ。 
(1) ґ፯'start'或'end'Ὀ֖ ಕኣՏݟ'page'Ὀ，ၶူܪርࣿᄉՏሥݟ'startPage'Ὀ。 
(2) ґ፯ၶ᳭ᝢူܪርࣿᄉՏሥݟ'defaultStart'Ὀ。 
 。ᝢϘᎵ˝None᳭࠱ࣲ，ርࣿူܪណၸgetattrᖌԨ࠼ (3)
 。argsᎵ˝ʶ˓ቆЊጷ࠱ࡂ，౦ፆ౦௦可ុၸᄉݟ (4)
(5) ՠѶ，࠼ࡂណၸgetattrᖌԨ᳭ᝢူܪርࣿ，ࣲ᳭࠱ᝢϘ˶Ꮅ˝None。Բܰ，࠱args

Ꮅ˝ʶ˓ԵӉդಕኣՏᄉЊጷځ˝᳭ᝢူܪርࣿԵᭉ᜵ಕኣՏὈ。 
 。বຊҪҁԟஜЊጷargsὈ中࡚࠱ࡂ，ርࣿူܪݼ౦᜵ុၸᄉ௦ᡐݟ (6)
ၸൣࡂ，ርࣿὈူܪርࣿ或᳭ᝢူܪርࣿ௦可ុၸᄉԀ˝可ᛠᄉХ体ူܪ౦ᖌ得ᄉݟ (7)

ᆷᄉԟஜុၸ߱。 
ᄆ˿ᤇܷᒰ։ᅋ;ဗڙ可以Ϸʽ面ᤇಧᎃз内容ူܪርࣿὙ 
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class TestHandler(Dispatcher, ContentHandler):  
   def startPage(self, attrs): 

    print('Beginning page', attrs['name']) 
   def endPage(self): 

 print('Ending page') 

̅ᤇ˓ѫี٧ຈՋዜ᠆᠉߸˿ܷᦉѫክူࢹͺ，ځ内容ူܪርࣿ᭣࣡简Ӭǋ̅ူᝌ。

ॆཨ，ሮՐੇ͂࠱вຊҪʶ̎ҩᑞ。 

22.5.2� ሼ俌䜞ૂቴ䜞ޛߏᮽԬⲺᯯ⌋ԛ唎䇚༺⨼ぁᓅ 

本ᓫඊґʶᓫ容得ܲ。ੇ ܪ͇̂ڙᦉзЙ文͇ᄉ方ก，Ꮺ不ࡊᯪᦉ֖࠱ᎃз˃᫂ၸ̅࠱͂

ူርࣿ中ᄯଋុၸself.out.write。ᤇಧࡂ可ፘᣏౚڠ᧗зᤇ̎方ก。ੇ͂ᝧ࠱ᯪᦉ֖

 。可ᑞ简ӬࡉᦉзЙ文͇ᄉ方กࡊ
def writeHeader(self, title): 
   self.out.write("<html>\n <head>\n <title>") 
   self.out.write(title) 

 self.out.write("</title>\n </head>\n <body>\n") 

def writeFooter(self): 
   self.out.write("\n </body>\n</html>\n") 

由࠱͂߱ڙርࣿᏸՋ得ܹጊ，ဗူܪXHTML内容ᄉ̼ᆉᤆˀူܪ，ဗ中ࠃѹڙ

defaultStart֖defaultEndူܪ。 
def defaultStart(self, name, attrs):  

 if self.passthrough: 
 self.out.write('<' + name) 
 for key, val in attrs.items(): 

  self.out.write(' {}="{}"'.format(key, val)) 
 self.out.write('>') 

def defaultEnd(self, name): 
 if self.passthrough: 

 self.out.write('</{}>'.format(name)) 

ᤇ̼̎ᆉˀґ面ᄰՎ，Ե௦ሧҁ˿独በᄉ方ก中。ᤇ࣡௦͇̂ݝ。ὈဗࡂڙͷʽణՐʶڰ

 。˿ڎૂ

22.5.3� ᭥ᤷⴤᖋ 

˝Ѹत必᜵ᄉᄫे，ᭉ᜵ၸѥஜos.makedirs，߱߿ૈڙᄉᡸफ़中Ѹत必᜵ᄉᄫे。Βݟ，

os.makedirs('foo/bar/baz')ॆڙґᄫेʽѸतᄫेfoo，вڙᄫेfooʽѸतᄫेbar，ཨՐڙᄫ

ेbarʽѸतᄫेbaz。ݟ౦ᄫेfooࣂ经࠱，ڙߚԵѸतᄫेbar֖baz。Վಧ，ݟ౦ᄫेbar˶ࣂ经

लԦऩ࣡。˝ᥗБ出ဗᤇሗৰ࠱࣡，ڙߚ经ࣂ˶౦ᄫेbazݟ，ԵѸतᄫेbaz。ཨᏪ࠱，ڙߚ

х，ੇ͂࠱С᪃字ԟஜexist_okᎵ˝True。Բʶ˓ॡ有ၸᄉѥஜ௦os.path.join，߱ၸൣᆷ

ᄉѫᬥቿΒڙ，ݟUNIX中˝/Ὀ్ܲ࠱ᡸफ़ՋᏪ˝ʶ。 
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˓౼Ԫ᧙directoryӉդᄉᄫेՏѴᛪ中。ᤈЙڙϱߚయᫍ，ᦏઁॆґᄫेᡸफ़ူܪ˓ஞڙ

ᄫेௐ，࠱ࡂФՏሥᬃҪҁᤇ˓ѴᛪళࡊᏪሎध౼˓ᄫेௐ，࠱ࡂФՏሥ̯ᄫेѴᛪ中ी出。

;可߿˦ʶ˓ѥஜ，ᆷγॆґᄫेࣂѸतݝ。 
def ensureDirectory(self): 
   path = os.path.join(*self.directory) 

 os.makedirs(path, exist_ok=True) 

ឯซ，࠱ᄫेѴᛪ͛ᤫፋos.path.joinௐ，ੇၸ˿Ձᤁኪቿ*ᤈᛠ˿ԟஜઞѫ。 
可ԟஜ࠱Ꭹቢᄉᄫेݟpublic_htmlὈ͛ᤫፋౝᤴѥஜ，ݟʽ所ᇧὙ 
def __init__(self, directory):

 self.directory = [directory] 
   self.ensureDirectory() 

22.5.4� ӁԬ༺⨼ぁᓅ 

ጻ̅᜵ࠃဗ͇̂ူܪርࣿ˿。ᭉ᜵4˓͇̂ူܪርࣿ，Ф中2˓ၸ̅ူܪᄫे，Բܰ2˓ၸ̅

 。ርࣿԵၸ˿Ѵᛪdirectory֖方กensureDirectoryူܪᮅ面。ᄫेူܪ
def startDirectory(self, attrs): 
   self.directory.append(attrs['name']) 
   self.ensureDirectory() 

def endDirectory(self): 
   self.directory.pop() 

ᮅ面ူܪርࣿၸ˿方กwriteHeader֖writeFooter。Բܰ，߱͂ᤆᎵ˿Ԫ᧙passthrough

以Φ࠱XHTML̼ᆉᄯଋзЙ文͇Ὀ，Ꮺ˄੩ध֖С᫆ˀᮅ面ᄰСᄉ文͇ᤇ可ᑞ௦ణ᧗᜵ᄉὈ。 
def startPage(self, attrs):  

 filename = os.path.join(*self.directory + [attrs['name'] + '.html']) 
   self.out = open(filename, 'w') 
   self.writeHeader(attrs['title']) 
   self.passthrough = True 

def endPage(self): 
   self.passthrough = False 
   self.writeFooter() 
   self.out.close() 

startPageᄉኃʶᛠ̼ᆉᄹᡐ有ཁՕ人，ͭˀensureDirectoryᄉኃʶᛠ̼ᆉܷᒰᄰՎ，Ե

௦Ҫʼ˿文͇Տ֖文͇ੰࡘՏ.htmlὈ。 
ᤇ˓ርࣿᄉ߸ஞຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ22-3所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ22-3� Ꭹቢၶ٧website.pyὈ 
from xml.sax.handler import ContentHandler 
from xml.sax import parse 
import os 

class Dispatcher: 
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   def dispatch(self, prefix, name, attrs=None):  
 mname = prefix + name.capitalize() 
 dname = 'default' + prefix.capitalize() 
 method = getattr(self, mname, None) 
 if callable(method): args = () 
 else: 

  method = getattr(self, dname, None) 
  args = name, 

 if prefix == 'start': args += attrs, 
 if callable(method): method(*args) 

   def startElement(self, name, attrs): 
 self.dispatch('start', name, attrs) 

   def endElement(self, name): 
 self.dispatch('end', name) 

class WebsiteConstructor(Dispatcher, ContentHandler): 

 passthrough = False 

def __init__(self, directory):
 self.directory = [directory] 
 self.ensureDirectory() 

   def ensureDirectory(self): 
 path = os.path.join(*self.directory) 
 os.makedirs(path, exist_ok=True) 

   def characters(self, chars): 
 if self.passthrough: self.out.write(chars) 

   def defaultStart(self, name, attrs): 
 if self.passthrough: 

  self.out.write('<' + name) 
  for key, val in attrs.items(): 

   self.out.write(' {}="{}"'.format(key, val)) 
  self.out.write('>') 

   def defaultEnd(self, name): 
 if self.passthrough: 

  self.out.write('</{}>'.format(name)) 

   def startDirectory(self, attrs): 
 self.directory.append(attrs['name']) 
 self.ensureDirectory() 

   def endDirectory(self): 
 self.directory.pop() 

   def startPage(self, attrs): 
 filename = os.path.join(*self.directory + [attrs['name'] + '.html']) 
 self.out = open(filename, 'w') 
 self.writeHeader(attrs['title']) 
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 self.passthrough = True 

   def endPage(self): 
 self.passthrough = False 
 self.writeFooter() 
 self.out.close() 

   def writeHeader(self, title): 
 self.out.write('<html>\n <head>\n   <title>') 
 self.out.write(title) 
 self.out.write('</title>\n </head>\n <body>\n') 

   def writeFooter(self): 
 self.out.write('\n </body>\n</html>\n') 

parse('website.xml', WebsiteConstructor('public_html')) 

̼ᆉຌӬ22-3࠱ၶݟʽ文͇֖ᄫेὙ 
 public_html/
 public_html/index.html
 public_html/interests/
 public_html/interests/shouting.html
 public_html/interests/sleeping.html
 public_html/interests/eating.html

22.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ᒯ，;Ѹत˿ʶ˓۲本ርࣿ，可ࠪФϡࡘੰ̎גփʽ面௦ʶ̎तᝫ。 
 Ѹतʶ˓ளᄉContentHandler，ၸ̅Ѹत由ᩖଋጷᄉᎩቢᄫे或ᖜӬ。

 。ᄫे中Ὀ˓גڙܪ何ڙᢵࣁᎩᮅ中ຊҪ࠭ᓇࣞү，ᝧၸਖ਼ᅻ᥊ᒬڙ

 Ѹतʶ˓WebsiteConstructorᄉߔዜ，ࣲڙФ中᧗з方กwriteHeader֖writeFooter，以

。˦߿ဗᒬࠃ

 вѸतʶ˓ContentHandler，ФXML文͇ѸतӬ˓Ꭹᮅ。

 Ѹतʶ˓以౼ሗ方式ݟRSSὈଡΘᎩቢ内容᜵ᄉContentHandler。

 ᆐ究Ф̴XMLᣀ૰ࢹХ，࠾Ф௦XMLᣀ૰XSLTὈ。
 ၸReportLab中ᄉPlatypushttp://www.reportlab.orgὈኍࢹХXML文͇Ѹतʶ˓或ܲ

˓PDF文ು。

 。ဗWebႌ面ᎃᣣXML文͇ᄉҩᑞԟኃ25ብὈࠃ

人

简Ӭ̭ڠፀXMLᝌౡՐ，ੇ͂ϡ̎Ꭹፎᎃርࢹͺա。ڙʽʶብ，;࠱Ѹतʶ˓ርࣿ，߱

ᑞܴ̯ՉሗᎩፎຸஅᬶள，ࣲၶᒬ߿˦ᄉள。 
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亯ⴤ4φ᯦䰱≽ᙱ 

ᎩʼЌᅋ्式ܲಧᄉளຸ，Ӊહઐጭǋᮟᮟ᥊ǋӯࠆǋ୦ࠆኍ。有̎ளຸᤆଡΘឰ

ᑞᖌԨణளᄉள，ᏪᭉࠪᎩᮅᤈᛠᝌࡂRSS或Atom feedኍనҫ，ᝧ;ၸᄰࠪ简Ӭᄉ̼ᆉݟ

ౡ。ڙᤇ˓ᮉᄫ中，ੇ͂࠱ଉጉʶሗඊWebఝ面ˆᄉ制ὙᎩፎள͛ᣤӨᝫNetwork News 
Transfer Protocol，NNTPὈ。ੇ͂࠱ᯪЎѸतʶ˓有任何ઙ៵有ѥஜǋ有ዜὈᄉԓۋ，в

Ѹतʶ˓Ӊդ᧗᜵ઙ៵ᄉၸጆፑ。˝，ੇ͂࠱ၸᑞܴᝧ;ˀNNTPనҫ٧̓̈ᄉnntplib

ं，ͭຊҪФ̴ᄉӨᝫ֖制ःឞॡ简Ӭ。 
NNTP௦ʶሗಕэᎩፎӨᝫ，ၸ̅ክူڙUsenetᝦጷ中Ԧ࣊ᄉ๖ো。NNTPనҫ٧ጷ˿ʶ

˓ፑʶክူளጷᄉКࡌᎩፎ，NNTPࠆਖ਼ቪ˶ሥ˝᯦䰱䰻䈱ಞὈ可Ԧ֖࣊ឳ๖ো。NNTP
నҫ٧ጷᄉ˞Ꭹፎሥ˝Usenet，Ѹत̅1980ࣱͭNNTPӨᝫҁ1985ࣱधݼၸὈ。ᄰඊ̅ణ

ளᄉWebึ，ᤇኪ௦ʶሗॡᏤᄉశ˿，̯ͭ౼ሗርऎʼឬ，̈ᐎᎩᄉॡܷʶᦉѫᦏ۲̅ᤇ

ಧᄉᏤశĿ，Ꮺ˄࠼ណᤇ̎ͯጞᄉశ̣˥不ݝ。Բܰ，ᬣௐᦏ可࠱本ብၸᄉNNTPఢ૰

˝;ᒬࣁधԦᄉளஅᬶഴݟ，ڰ可ᑞᣀᏪၸFacebook或Twitterኍ社̓ᎩቢଡΘᄉWeb API。 

23.1� 䰤从ᨅ䘦 

本ብ᜵ᎃзᄉርࣿ௦ʶ˓ζোஅᬶ̼ူ，ᑞܴఢ;அᬶζোХ体ڠឬ௦ளὈࣲၶள

。۲̅;ࠪᎩፎҩᑞᄉ˿ᝌ，ᤇݝϷ不ܹᬱúúᆷࠃ不ᬱ，ͭڙᤇ˓ᮉᄫ中，ᭉ᜵ϡᄉࣲ᭣

̨̨ၸurllibʽᣑ文͇，;࠱ၸԲʶ˓Ꭹፎं，Ԁnntplib，߱ၸᡐ᜵ᬱ̎。Բܰ，;

ᤆᭉ᧗ౝርࣿ以ஂ不Վᄉளຸ֖ᄫᄉڠ，ᤈᏪڙ中ᫍࡎၸ˞ल୲࠱ґቪ֖Րቪѫध。 
ణጻᄉርࣿ᜵ࠃဗᄉ˞᜵ᄫಕݟʽ。 
 ᑞܴ̯͔ܲ不Վᄉளຸஅᬶள。

 可ᣏౚڠຊҪளຸˢᒯ不ՎዜۋᄉளຸὈ。

 ᑞܴ以͔ܲ不Վᄉಪ式࠱ၶᄉளᎃѫԦҁ͔ܲ不Վᄉᄫᄉڠ。

 ᑞܴᣏౚڠຊҪளᄉᄫᄉڠˢᒯ不ՎዜۋᄉᄫᄉڠὈ。

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ;ᅻ᥊http://groups.google.comᄉsci.math֖rec.arts.sf.writtenኍᝦጷФࠃ௦Usenetளጷ。

第 �� 章
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23.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

Ф中Ӊહ;以ґ有，ڰᤇ˓ᮉᄫ中，;ᭉ߶ᜈᮨܰᄉᣃ͇，ͭ᜵ၸҁʶ̎ಕэंഴڙ

ᄉnntplib，߱᠆᠉ˀNNTPనҫ٧̓̈。ᤇ᧖不សጹ̭ፀᤇ˓ഴڰᄉ方方面面，Ꮺ௦तበ

ԓۋᆐ究߱。 

23.3�  ᐛ֒༼

᜵ၸnntplib，;必ᮋᑞܴ᫇NNTPనҫݟ。٧౦不ᆷ߿ᑞՠᤇಧϡ，可ՓISP或ጆፑክ

ူտ֦ល。ڙ本ብᄉ̼ᆉᇧΒ中，ੇၸᄉ௦ளጷcomp.lang.python.announce，ځ必ᮋᆷγ

;ᄉளNNTPὈనҫ٧有ᤇ˓ளጷ，或者ࠬ;᜵ၸᄉФ̴ளጷ。ݟ౦;ก᫇NNTP
నҫ٧，有і˓धஉᄉనҫ٧可Θ任何人ၸ。Ե᜵ڙᎩʼ଼ጉþБNNTPనҫ٧ÿࡂᑞҁ

ᤇಧᄉనҫ٧，;可̯中ᤤસʶ˓nntplib߽方文ು中ᄉ̼ᆉᇧΒၸᄉNNTPనҫ٧˝

news.gmane.orgὈ。ϛ;ၸᄉளనҫ٧˝news.foo.barᤇ不௦ᄽڙߚࠃᄉளనҫ٧，不

ᑞၸὈ，可Ϸʽ面ᤇಧណNNTPనҫ٧Ὑ 
>>> from nntplib import NNTP 
>>> server = NNTP('news.foo.bar') 
>>> server.group('comp.lang.python.announce')[0] 

⌞ᝅ ᤋଋҁ有̎నҫ٧ௐὋԺᑞᭉ᜵ଡΘФ̴ၸ̅ᢵ͊ᰍ的ԟஜ。有Сౝᤴѥஜnntp的Ժ

ᤤԟஜ的សৰὋឯԟþPythonंԟᏥбÿhttps://docs.python.org/library/nntplib.htmlὈ。 

ణՐʶᛠ̼ᆉᄉᤁᛠፆ౦௦ʶ˓字ቿ˘，ᤇ˓字ቿ˘以'211'։ᅋឞనҫ٧ʼ有;ឯය

ᄉளጷὈ或'411'։ᅋనҫ٧有ᤇಧᄉளጷὈ੩ܿ，ݟʽ所ᇧὙ 
'211 51 1876 1926 comp.lang.python.announce' 

ःၸளឳ٧ಉ可ΘၸᄉФ̴ளጷᤆ可ࡂ，ᄉ字ቿ˘以'411'੩ܿٿ౦ᤄݟ

ᑞ出ဗऩ֖࣡ᄰःᄉᩱឧ๖োὈ。ݟ౦出ဗऩ࣡，可ᑞ௦;ᣤЙᄉనҫ٧Տሥ不ࠪ。Բʶሗ可ᑞ

ব௦，̯Ѹतనҫ٧ࠪ៵ҁុၸ方กgroupᄉௐᫍᡓ˿ᬌ߿ᄉௐᫍ，ځ˝నҫ٧可ᑞԵЉ许;

ᤋଋॡᆀᄉௐᫍ，10ݟሙ᧾。ݟ౦;กঋᤳᣤЙᤇ̼̎ᆉ，可͂߱࠱உڙᑭ本中，в੯ᛠᤇ˓

ᑭ本ͭᭉ᜵ຊҪprintឥԱὈ，˶可࠱Ѹतనҫ٧֖ុၸ方กᄉ̼ᆉஉڙʶᛠ内ࣲၸѫՁѫᬥ

߱͂Ὀ。 

23.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ሕԓۋᄉူএ，ੇ͂ᄯଋᝌф᫇ᮤ。ᯪЎ᜵ϡᄉ௦̯NNTPనҫ٧ʼᄉளጷʽᣑ

ణளᄉ๖ো。˝简Ӭᡐ，ၸprintᄯଋ࠱ፆ౦੩Ӿҁಕэᣤ出Ԁ可。ឯЎเ本ᓫՐ面̼ᆉ

ຌӬ23-1所ᇧᄉຸ̼ᆉ，ࣲ੯ᛠᤇ˓ርࣿᄹᄹ߱௦ݟ何ࢹͺᄉ，ཨՐвᆐ究ࠃဗጹᓫ。ᤇ˓ር
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ࣿᄉᣣ不ܹ复ఽ，ᬱཁ˞᜵௦nntplibᄉၸก。ੇ͂࠱ၸӬ˓NNTPࠪ៵，ൣڙ;ݟґʶᓫᄹ

ҁᄉ，ࠃΒӐᤇ˓ዜௐ，Եᭉૈ߿NNTPనҫ٧ᄉՏሥ。;ᭉ᜵ࠪNNTPࠃΒុၸ3˓方ก。 
 groupὙ߿ૈ࠱ளጷᎵ˝ॆґளጷ，ࣲᤄٿʶ̎有Сឞளጷᄉζো，Ф中Ӊહణ

Րʶ్๖োᄉᎃՁ。

 overὙᤄٿᎃՁૈ߿ᄉʶጷ๖োᄉ᜵。

 bodyὙᤄ߿ૈٿ๖োᄉൣ文。

ၸґ面ᘾౝᄉనҫ٧Տሥ，可Ϸʽ面ᤇಧ߸ᎵࢹͺὙ 
servername = 'news.foo.bar' 
group = 'comp.lang.python.announce' 
server = NNTP(servername) 
howmany = 10 

Ф中Ԫ᧙howmanyૈ߿᜵ᖌԨܲ࠵ኼ文ብ。ဗڙ可以ᤤસளጷ˿。 
resp, count, first, last, name = server.group(group) 

ᤄٿᄉϘ˝ၸᄉనҫ٧ֽःǋளጷӉդᄉ๖োஜǋኃʶ్֖ణՐʶ్๖োᄉᎃՁ以Ԣள

ጷᄉՏሥ。ੇ͂ਕТᡙᄉ˞᜵௦last，࠱ၸ߱Ѹत᜵ᖌԨᄉ文ብᄉᎃՁӜᫍ，ឞӜᫍᄉᡐ

ཁ˝start = last - howmany + 1，ጻཁ˝last。ੇ͂࠱ᤇˏ˓ஜ字ͺ˝ԟஜ͛ᤫፋ方กover，ᤇ

ʶጆѴᛪᇧ๖োᄉ(id, overview)。ཨՐ，ੇ̯͂overview中ଡԨ˞ᮤ，ࣲၸID̯నҫٿᤄ࠱

٧ᖌԨ๖োൣ文。 
๖োൣ文ᛠ௦以字ᓫᄉ方式ᤄٿᄉ。ݟ౦ၸ᳭ᝢᎃᆉUTF-8ᤈᛠᝌᆉ，可ᑞ得ҁ᭣กᄉ字

ᓫࣿѴ。ူ ਆᄉϡก௦ଡԨᎃᆉζো，ͭ ˝简Ӭᡐ，ੇ ͂ᄯଋၸᎃᆉLatin-1，߱ ၸ̅ASCII
字ᓫ，˄᥄ҁ᭣ASCII字ᓫௐ不͗ઐᩱ。੩Ӿ所有ᄉ文ብՐ，ੇ͂ុၸserver.quit()。ࡂᤇ˥简

Ӭ。ڙbashኍUNIX shell中，可Ϸʽ面ᤇಧᤁᛠᤇ˓ርࣿὙ 
$ python newsagent1.py | less 

ၸless，可ඇԵឳʶኼ文ብ。ݟ౦有ᤇಧᄉѫᮅርࣿ可ၸ，可νஇርࣿᄉprint

ᦉѫ，࠱ၶᄉ文本ߚϱҁ文͇中úúвࠃဗௐ͗ࡂᤇಧϡ有С文͇ူܪᄉសጹζো，ឯԟ

ኃ11ብὈ。ᤇ˓简Ӭᄉளஅᬶ̼ူᄉຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ23-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ23-1� ʶ˓简Ӭᄉளஅᬶ̼ူnewsagent1.pyὈ 
from nntplib import NNTP 

servername = 'news.foo.bar' 
group = 'comp.lang.python.announce' 
server = NNTP(servername) 
howmany = 10 

resp, count, first, last, name = server.group(group) 

start = last - howmany + 1 

resp, overviews = server.over((start, last)) 
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for id, over in overviews: 
   subject = over['subject'] 
   resp, info = server.body(id) 
   print(subject) 
   print('-' * len(subject)) 

 for line in info.lines: 
    print(line.decode('latin1')) 

   print() 

server.quit() 

23.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ѹࠃဗክၸ，ͭॡ不༦า，ځ˝ၸ߱Եᑞ̯UsenetᝦጷᖌԨள。ڙвࠃဗ中，;

ዜ֖方ก中，以ଡᰳርࣿᄉፆౝӐርڙՉᦉѫ̼ᆉஉઁ࠱;。ᆉሮͺ᧗ౝ以ν复ᤇሗ᫇ᮤ̼ࠪ࠱

ऎ֖ઙ៵ርऎ，ᤇಧࡂ可ၸФ̴ዜఢ૰有̎ᦉѫ，ᤇඊఢ૰ѹࠃဗᄉᦉѫ̼ᆉ᜵容得ܲ。 
Վಧ，;可ᑞਆЎเࣲ੯ᛠ̼ᆉຌӬ23-2所ᇧᄉ̼ᆉ，вຆЙᆐ究ᤇሗࠃဗᄉጹᓫ。 

⌞ᝅ ᜵ᝧ̼ᆉຌӬ23-2ᇧ的̼ᆉᑞܴൣ࣡ᤁᛠὋॸᮋ࠱Ԫ᧙clpa_serverᎵ˝Ժၸ的NNTP
నҫ٧。 

ᥦ˥ᭉ᜵̎גዜփੇ͂ኃ7ብଡ出ᄉतᝫ，ঋᤳเʶ̎᫇ᮤଠᤗ中ᄉ᧗᜵ՏជὙζোǋ

̼ူǋளǋǋᎩፎǋளຸǋᄫᄉڠǋґቪǋՐቪ֖˞ल୲。ᤇ˓ՏជຌӬᛪ，ᭉ᜵ʽ

面ᤇ̎˞᜵ᄉዜὙNewsAgentǋNewsItemǋSource֖Destination。 
Չሗளຸౝ˿ґቪ，ᄫᄉڠౝ˿Րቪ，Ꮺள̼ူͮ̅中ᫍࡎ。 
可Ϸʽځ。ᤇ̎ዜ中，ణ简Ӭᄉ௦NewsItem，߱Եᛪᇧʶൿஜ，Ф中Ӊહಕᮤ֖ൣ文ڙ

面ᤇಧࠃဗ߱Ὑ 
class NewsItem:  

   def __init__(self, title, body): 

 self.title = title 
 self.body = body 

˝эᆷڠᆷ߿᜵̯ளຸ֖ளᄫᄉڠᖌԨ̣˥，Ўᎃз̼ူ本ᢵ௦˓不ᩱᄉ˞。̼ ူ

必ᮋ፤એˏ˓ѴᛪὙຸѴᛪ֖ᄫᄉڠѴᛪ。ຊҪຸ֖ᄫᄉڠᄉࢹͺ可方กaddSource֖

addDestination߸。 
class NewsAgent:  

   def __init__(self): 
 self.sources = [] 
 self.destinations = [] 

   def addSource(self, source): 
 self.sources.append(source) 
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   def addDestination(self, dest): 
 self.destinations.append(dest) 

ဗڙʶᎤܾᄉ௦࠱ளຸ̯ѫԦҁᄫᄉڠᄉ方ก。ڙѫԦయᫍ，ளຸ必ᮋ有ʶ˓ᤄٿФ

所有ளᄉ方ก，Ꮺᄫᄉڠ必ᮋ有ʶ˓ଋஅ所有᜵ѫԦᄉளᄉ方ก。ѫѾ࠱ᤇˏ˓方กՏ˝

getItems֖receiveItems。出̅༦าবᏥᘼ，Ե᜵යgetItemsᤄٿʶ˓可ၸ̅ᖌԨNewsItemᄉᤕ̼

٧。ཨᏪ，˝ᝧᄫᄉڠఝ容ࠃဗ，ϛុၸreceiveItemsௐ，可࠱ʶ˓ࣿѴͺ˝ԟஜ。ᤇಧ

可ܲᤕ̼ᤇ˓ԟஜ。Βݟ，ЎѸतᄫेвѴ出Չ్ள。Ὀᤇ̎фን，NewsAgentᄉ方ก

distributeݟ࠱ʽὙ 
def distribute(self): 

 items = [] 
   for source in self.sources: 

    items.extend(source.getItems()) 
 for dest in self.destinations: 

 dest.receiveItems(items) 

ᤇ˓方ก᥅Ԋ所有ᄉளຸ，ࣲѸतʶ˓ளѴᛪ。ཨՐ，߱᥅Ԋ所有ᄉᄫᄉ࠱ࣲ，ڠ߸ஞ

ᄉளѴᛪଡΘፋඇ˓ᄫᄉڠ。 
ဗڙͷʽᄉࢹͺԵ有Ѹतᛪᇧளຸ֖ᄫᄉڠᄉዜ。̋ ᤈᛠណᰍ，可Ѹतʶ˓简Ӭᄉᄫᄉڠ

ዜ，߱Ϸኃʶ˓ԓۋᥦಧ࠱ள੩Ӿ出。 
class PlainDestination:  

   def receiveItems(self, items): 
 for item in items: 

  print(item.title) 
  print('-' * len(item.title)) 
  print(item.body) 

੩Ӿ̼ᆉˀґ面ᄰՎ，不Վᄉ௦;࠱ᤇ̼̎ᆉሷ㻻ᡐ˿Ὑᤇ̼̎ᆉဗ̅ͮڙᄫᄉڠዜ中，

Ꮺ不௦以ᆵᎃᆉᄉ方式உڙ˞ርࣿ中。ڙՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ23-2中，ၸ˿ʶ˓复ఽ̎ᄉᄫᄉڠዜ

ၶHTMLᄉHTMLDestinationὈ。߱ڙPlainDestinationᄉ۲ᆨʼຊҪ˿以ʽіᮉҩᑞ。 
 ၶᄉ文本˝HTML。
 。文本зЙ文͇Ꮺ不௦ಕэᣤ出中࠱

 ᬓளѴᛪܰ，ᤆѸत˿ʶ˓ᄫे。

 a>ݟၸ्࠱͂ੇ，ᤇ˥简Ӭ。ᄫे௦ၸᩖଋҁᮅ面ᄰःᦉѫᄉᡓᩖଋѸतᄉ。˝ࡂ

href="#nn">...</a>ᄉᩖଋФ中nn˝ஜ字Ὀ，ᤇᩖ࠱ଋҁӉդᩲཁಕኣ<a name="nn">...</a>Ф

中nn௦ˀᄫे中ᄰՎᄉஜ字Ὀᄉಕᮤ。ᄫे֖˞ளѴᛪ௦ၸˏ˓不Վᄉfor९ဖѸतᄉ，ణ

ጻᄉፆ౦1-23ڎݟ所ᇧၸҁ˿Ԁ̭࠱ፀᄉNNTPSourceዜὈ。 
ੇ，方面ڙ Ꮵᘼၸளຸᡓዜ֖ளᄫᄉڠᡓዜ，ͭ 不Վᄉளຸ֖ளᄫᄉڙڠ

ᛠ˝ʼ有任何РՎ˧ځ，ܪၸᡓዜඒ˦。Ե᜵ளຸ֖ளᄫᄉڠዜൣᆷࠃڠဗ˿必

᜵ᄉ方กgetItems֖receiveItemsὈ，NewsAgent͗ࡂਕҁ໗。ᤇ௦ʶ˓ኃ9ብ̭ፀᄉူᄉ
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ᇧΒὙˀФၸᡓዜ，不ݟၸঅ䇤。Ὀ 

�1-23ڎ ᒬҮၶᄉளᮅ面 

ѸतNNTPSourceዜௐ，ܷᦉѫ̼ᆉᦏ可̯ణѹᄉԓۋ中复制Ꮺ。̯̼ᆉຌӬ23-2可ᅻ，ᄰ

ඊ̅ణѹᄉԓۋ，˞᜵不Վ˧ݟܪʽ。 
 ̼ᆉᜈڙ方กgetItems中。ԓᄉԪ᧙servername֖groupဗڙ௦ౝᤴѥஜᄉԟஜ。Բ

ܰ，Ԫ᧙howmany˶Ԫ˿ౝᤴѥஜᄉԟஜ。

 ុၸ˿decode_header，߱᠆᠉ူܪઐܿ字ൿݟsubjectὈၸᄉྱ൳ᎃᆉ。

 不௦ᄯଋ੩Ӿඇ్ள，Ꮺ௦ၶNewsItemࠪ៵ᝧgetItemsԪ˿ၶ٧Ὀ。

˝ᤇሗᄉ༦าব，ੇ͂вຊҪʶ˓ளຸúú可̯ᎩᮅଡԨளᄉளຸ。ᤇ௦

ၸൣѶᛪ式ࠃဗᄉ。有СൣѶᛪ式ᄉសጹζো，ឯԟኃ10ብ。ὈSimpleWebSourceԟ

̼ᆉຌӬ23-2Ὀᄉౝᤴѥஜ࠱ʶ˓URL֖ˏ˓ൣѶᛪ式ʶ˓ၸ̅ӛᦠಕᮤ，Բʶ˓ၸ̅ӛᦠ

ൣ文Ὀͺ˝ԟஜ。ڙgetItems中，߱ၸൣѶᛪ式方กfindall出所有ӛᦠᄉಕᮤ֖ൣ文，ࣲ

ၸzip͂߱࠱ጷՋᡐ。ཨՐ，߱ᤕ̼(title, body)Ѵᛪ，ࣲඇ˓(title, body)ၶʶ˓

NewsItem。ݟ;所，ຊҪளᄉளຸ或ᄫᄉڠὈࣲ不ܹᬱ。 
˝ᝧ̼ᆉᑞܴൣᆷڠᤁᛠ，ੇ͂ࠃΒӐʶ˓̼ူ以Ԣʶ̎ளຸ֖ளᄫᄉڙ。ڠѥஜ

runDefaultSetup中ᤇ˓ѥஜڙ࠱Ф所࡚ഴڰͺ˝ርࣿᤁᛠௐᜁុၸὈ，ࠃΒӐ˿і˓ᤇಧᄉ

ࠪ៵。 
 ᛪᇧᡸᤨ社ᎩቢᄉSimpleWebSource，߱ၸˏ˓简ӬᄉൣѶᛪ式ଡԨ所ᭉᄉζো。

⌞ᝅ ᡸᤨᇪᎩቢᎩᮅ的HTMLࡌ࣊ԺᑞԦၶԪӐ。ڙᤇሗৰхʽὋ;ᭉ᜵νஇൣѶᛪ式。

ॆཨὋ̯Ф̴ᎩᮅଡԨζোௐὋ˶ᭉ᜵ᤇ样ϡ。˝ὋԺಉᄹᎩᮅ的HTMLຸ̼ᆉὋࣲ

Ѣၸ的ഴ式。 
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 ᛪᇧcomp.lang.pythonᄉNNTPSource。ࠃΒӐᤇ˓ࠪ៵ௐ，࠱howmanyᎵ˿10，ځФ

。ዜͪۋͺԓူˀణѹᄉԓࢹ

 ʶ˓PlainDestinationࠪ៵，߱੩Ӿஅᬶᄉ所有ள。

 ʶ˓HTMLDestinationࠪ៵，߱ၶளᮅ面news.html。
Ѹत所有ᤇ̎ࠪ៵ࣲ࠱ФຊҪҁNewsAgent中Ր，ុၸ˿方กdistribute。᜵ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，

可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
$ python newsagent2.py 

ၶᄉᮅ面news.html2-23ڎݟ所ᇧ。вࠃဗᄉ߸ஞຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ23-2所ᇧ。 

�2-23ڎ Ӊդܲ˓ளຸ中ளᄉளᮅ面 

ԙ⸷ঋ23-2� ʶ˓ఝ༦าᄉளஅᬶ̼ူnewsagent2.pyὈ 
from nntplib import NNTP, decode_header 
from urllib.request import urlopen 
import textwrap 
import re 

class NewsAgent:  
   """ 
   ॽႎ࿕ᇸዐ的ႎ࿕ڟ݀ݴႎ࿕ణ的ں的ܔၡ 
   """ 

   def __init__(self): 
 self.sources = [] 
 self.destinations = [] 
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   def add_source(self, source): 
 self.sources.append(source) 

   def addDestination(self, dest): 
 self.destinations.append(dest) 

def distribute(self): 
   """ 
   ٗᆶႎ࿕ᇸ获取ᆶ的ႎ࿕ǈժॽഄڟ݀ݴᆶ的ႎ࿕ణ的ں 
   """ 

 items = [] 
   for source in self.sources: 

    items.extend(source.get_items()) 
 for dest in self.destinations: 

 dest.receive_items(items) 

class NewsItem: 
   """ 
   ᆯՔ༶ࢅኟ࿔ፇׯ的०ڇႎ࿕ 
   """ 
   def __init__(self, title, body): 

 self.title = title 
 self.body = body 

class NNTPSource: 
   """ 
   ٗNNTPႎ࿕ፇ获取ႎ࿕的ႎ࿕ᇸ 
   """ 
   def __init__(self, servername, group, howmany): 

 self.servername = servername 
 self.group = group 
 self.howmany = howmany 

   def get_items(self): 
 server = NNTP(self.servername) 
 resp, count, first, last, name = server.group(self.group) 
 start = last - self.howmany + 1 
 resp, overviews = server.over((start, last)) 
 for id, over in overviews: 

  title = decode_header(over['subject']) 
  resp, info = server.body(id) 
  body = '\n'.join(line.decode('latin') 

 for line in info.lines) + '\n\n' 
  yield NewsItem(title, body) 

 server.quit() 

class SimpleWebSource: 
   """ 
   ๑用ኟሶٳ๕ٗྪᄻ༵取ႎ࿕的ႎ࿕ᇸ 
   """ 
   def __init__(self, url, title_pattern, body_pattern, encoding='utf8'): 

 self.url = url 
 self.title_pattern = re.compile(title_pattern) 
 self.body_pattern = re.compile(body_pattern) 
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 self.encoding = encoding 

   def get_items(self): 
 text = urlopen(self.url).read().decode(self.encoding) 
 titles = self.title_pattern.findall(text) 
 bodies = self.body_pattern.findall(text) 
 for title, body in zip(titles, bodies): 

  yield NewsItem(title, textwrap.fill(body) + '\n') 

class PlainDestination: 
   """ 
   ᅜك࿔Ԩݛ๕၂๖ᆶႎ࿕的ႎ࿕ణ的ں 
   """ 
   def receive_items(self, items): 

 for item in items: 
  print(item.title) 
  print('-' * len(item.title)) 
  print(item.body) 

class HTMLDestination: 
   """ 
   ᅜHTML߭๕၂๖ᆶႎ࿕的ႎ࿕ణ的ں 
   """ 
   def __init__(self, filename): 

 self.filename = filename 

   def receive_items(self, items): 

 out = open(self.filename, 'w') 
 print(""" 
 <html> 
   <head> 

  <title>Today's News</title> 
   </head> 
   <body> 
   <h1>Today's News</h1> 
 """, file=out) 

 print('<ul>', file=out) 
 id = 0 
 for item in items: 

  id += 1 
  print(' <li><a href="#{}">{}</a></li>' 

   .format(id, item.title), file=out) 
 print('</ul>', file=out) 

 id = 0 
 for item in items: 

  id += 1 
  print('<h2><a name="{}">{}</a></h2>' 

    .format(id, item.title), file=out) 
  print('<pre>{}</pre>'.format(item.body), file=out) 

 print(""" 
   </body> 
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 </html> 
 """, file=out) 

def runDefaultSetup(): 
   """ 
   ఐණ的ႎ࿕ᇸࢅణ的ںยዃǈ൩ߵೋࡻႜႪ߀ 
   """ 

 agent = NewsAgent() 

   # ٗୟཪม获取ႎ࿕的SimpleWebSourceܔၡ： 
 reuters_url = 'http://www.reuters.com/news/world' 

   reuters_title = r'<h2><a href="[^"]*"\s*>(.*?)</a>' 
   reuters_body = r'</h2><p>(.*?)</p>' 
   reuters = SimpleWebSource(reuters_url, reuters_title, reuters_body) 

   agent.add_source(reuters) 

   # ٗcomp.lang.python.announce获取ႎ࿕的NNTPSourceܔၡ： 
   clpa_server = 'news.foo.bar' # ༺ํྺ࣑ाޜခഗ的名 

 clpa_server = 'news.ntnu.no' 
   clpa_group = 'comp.lang.python.announce' 
   clpa_howmany = 10 
   clpa = NNTPSource(clpa_server, clpa_group, clpa_howmany) 

   agent.add_source(clpa) 

   # ཁेك࿔Ԩణ的ࢅںHTMLణ的ں： 
   agent.addDestination(PlainDestination()) 
   agent.addDestination(HTMLDestination('news.html')) 

 ：ႎ࿕݀ݴ #   
   agent.distribute() 

if __name__ == '__main__': runDefaultSetup() 

23.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

̅Ф可ੰࡘব，ᤇ˓ᮉᄫଡΘ˿ॡܷᄉଉጉቆᫍ。ʽ面௦ʶ̎तᝫ。 
 ၸኃ15ብᝦᄉ࣪ࡕԨశѸतʶ˓ఝԋࠎᄉWebSourceዜ。

 Ѹतʶ˓RSSSource，߱੯ᛠኃ15ብ简᜵ᝦᄉRSSᝌౡ。

 இᤈHTMLDestinationၶᄉHTMLᮅ面ᄉࡌ࣊。

 Ѹतʶ˓ᮅ面ᄢ߿ૈڙ߱，٧ᎩᮅԦၶԪӐௐၶள。Եᭉʽᣑॆґᮅ面，ࣲ࠱Ф

ˀ以ґᄉᮅ面ᤈᛠඊᣖ。ឯᆐ究ಕэं中ၸ̅ඊᣖ文͇ᄉഴڰfilecmp。Ὀ

 Ѹतᤇ˓ளᑭ本ᄉCGI版本ԟኃ15ብὈ。

 Ѹतʶ˓EmailDestinationዜ，߱电ߔ邮͇࠱ளԦᤞፋ;。ឯԟಕэं中ၸ̅

Ԧᤞ电ߔ邮͇ᄉഴڰsmtplib。Ὀ

 ຊҪૈ߿᜵ၸגሗளಪ式ᄉधС。ԟಕэंഴڰargparse。Ὀ
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 ՓளᄫᄉڠଡΘ有Сளᒬ何方ᄉζো，以ࠃဗఝ̜ᄉࡌ࣊。

 。ள中଼ጉС᪃字Ὀڙណࠪளᤈᛠѫዜ˝可࠼

 Ѹतʶ˓XMLDestinationዜ，߱ၶ可Θᮉᄫ3ኃ22ብὈ中Ꭹቢၶ٧ၸᄉXML文͇。

ᤇಧ;ࡂ可以Ѹतʶ˓ளᎩቢ˿。

人

ґ面ϡ˿ܷ᧙文͇Ѹत֖ࢹူܪͺӉહʽᣑ必᜵ᄉ文͇Ὀ，ᤇᙉཨॡ有ၸ，ͭ̓̈ব不ु。

ጲᐉܸ。;ၴᒯ可ࠪФᤈᛠੰڙᝧ;ᑞܴˀధԣ，Ѹतʶ˓ᐉܸనҫ٧࠱͂ੇ，ʽʶ˓ᮉᄫ中ڙ

 。ᄉᘾ文本式Ὀဖܑࣁ以Ѹतᒬ，ࡘ
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亯ⴤ5φ㲐ᤕ㥬䈓Ր 

ᝧ人͂ᑞܴ，ͺὙᎃзʶ˓ᐉܸనҫ٧ࢹϡ̎ൣ式ᄉᎩፎᎃር࠱͂ੇ，ᤇ˓ᮉᄫ中ڙ

Ꭹፎࠃௐڠᐉܸ。ၸPythonѸतᤇሗርࣿᄉ方式有ॡܲ，ʶሗ简ӬᏪᒬཨᄉ方ก௦ၸኃ14
ብᝦᄉಳTwisted，Фನॶ௦LineReceiverዜ。ڙ本ብ中，ੇ࠱Եၸಕэं中ᄉऩᎩፎ

ᎃርഴڰ。 
ᭉ᜵ૈ出ᄉ௦，ڙᎃз本书యᫍ，Pythonڙᤇ方面ݝϷ̅ܪນయ。ʁ 方面，有Сഴڰasyncore

֖asynchatᄉ文ುૈ出，ڙಕэं中Ӊդ߱͂ைڙՓՐЩ容，धԦளርࣿௐःၸഴڰasyncio

Բʶ方面，有Сasyncioᄉ文ುԠૈ出，ڙಕэं中Ӊդᤇ˓ഴڰ௦权ࠁ˧，未可ᑞ࠱ФѺ

ᬓ。ੇ࠱᧓Ԩγߵᄉϡก，ᤤસၸasyncore֖asynchat。ݟ౦;ਜ，可࠼ណၸኃ14ብᝦ

ᄉФ̴方กݟѫԡ或ጲርӐὈ，ၴᒯ可以ၸഴڰasyncio᧗зᤇ˓ᮉᄫ。 

24.1� 䰤从ᨅ䘦 

体֖๖োనҫᦏଡΘ˿ᤇಧᄉᙉཨॡܲ社̓。ጲᐉܸనҫ٧ڙᎃзʶ˓ᄰࠪͯጞᄉ࠱͂ੇ

ҩᑞ，ͭ ᒬࣁҮᎃзڙጲᐉܸనҫ٧ࠪຆЙߥ˷Ꭹፎᎃርܷ有ᄝ。ϛᤇ˓ᮉᄫᄉᭉයݟʽ。 
 నҫ٧必ᮋᑞܴଋԩ不Վၸਖ਼ᄉܲ˓ᤋଋ。

 ߱必ᮋЉ许ၸਖ਼ᒬ㺂ڠୱͺ。

 ߱必ᮋᑞܴᝌឳݟ，̽say或logout。

 ߱必ᮋ̅ੰࡘ。

Ф中Ꭹፎᤋଋ֖ርࣿᄉऩྱड़ᭉ᜵ၸྱ൳ࢹХࠃဗ。 

24.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

简Ӭ࠱ੇ。asynchatڰasyncoreԢФᄰСᄉഴڰХԵ有ಕэंഴࢹᤇ˓ᮉᄫ中，ᭉ᜵ᄉளڙ

有С߱͂ᄉសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ。ኃ14ብᝦ，Ꭹፎር，ڰፀᤇ̎ഴ̭ڠ

ࣿᄉ۲本ጷ͇௦ྍᆍ。可࠭ЙഴڰsocketࣲၸФ中ᄉѥஜᄯଋѸतݒଋ字。ཨݟ，

ᭉ᜵ၸasyncoreϡ̣˥փ 
ಳasyncoreᝧ;ᑞܴܲူܪ˓Վௐᤋଋᄉၸਖ਼。ਆ៵ʶʽ有ࣲူܪԦᄉྱ൳ࢹХᄉৰ

्。;ըҮనҫ٧，߱ኍय़ၸਖ਼ᤋଋ。ၸਖ਼ᤋଋՐ，߱धݼឳԨᒬၸਖ਼ᄉஜ，ࣲݒଋ字

第 �� 章
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何փ᜵ᤋଋᄉၸਖ਼必ᮋኍݟ࠱ፆ౦，经有ၸਖ਼ᤋଋҁనҫ٧ࣂ౦ݟ，ፆ౦ଡΘፋၸਖ਼。ཨᏪ࠱

य़，ᄯҁኃʶ˓ၸਖ਼றधᤋଋ˝ൢ。ᤇڙ有̎ৰхʽ可ᛠ，ͭᎃзᐉܸనҫ٧ௐ，С᪃ࡂ௦Љ许

ܲ˓ၸਖ਼Վௐᤋଋ，不ཨၸਖ਼˧ᫍݟ何ᐉܸփ 
ಳasyncore۲̅ᄉऄࡎ制ኃ14ብ所ᝦഴڰselect中ᄉѥஜselectὈᝧనҫ٧ᑞܴΙ

˝ᤋଋᄉ所有ၸਖ਼ଡΘనҫὙ不௦ឳԨᒬʶ˓ၸਖ਼ᄉᡶᴿஜՐ，вឳԨʽʶ˓ၸਖ਼ᄉஜ，

ᏪԵឳԨФ中ᄉ䜞࠼ஜ。Բܰ，నҫ٧ԵឳԨ有ஜ可ឳԨᄉݒଋ字。ᤇሗୱͺ௦ڙ९ဖ中ԥ

复ᤈᛠᄉ。ࠪзЙᄉူܪˀዜͪ。;可ၸഴڰsocket֖selectࠃဗᤇሗҩᑞ，ͭasyncore

֖asynchatଡΘ˿ʶ˓ॡ有ၸᄉಳ，可ఢ;ူܪᤇ̎ጹᓫ。有Сࠃဗࣲᛠၸਖ਼ᤋଋᄉФ̴方

式，ឯԟ14.3ᓫ。Ὀ 

24.3�  ᐛ֒༼

ᯪЎ，;必ᮋ有ʶԻᤋଋҁᎩፎ̈ݟᐎᎩὈᄉኪ，ՠѶѾ人࠱กᤋଋҁ;ᄉᐉܸన

ҫ٧。可ڙ;ᒬࣁᄉኪʼᤋଋҁᐉܸనҫ٧，ͭ ᤇಧϡܷܲধ。Ὀ᜵ᤋଋҁᐉܸనҫ٧，

ၸਖ਼必ᮋᅻ᥊;ᄉኪᄉڦڠ可以௦٧Տ，ݟfoo.bar.baz.com，˶可以௦IPڦڠὈ。Բܰ，

ၸਖ਼必ᮋᅻ᥊ᐉܸనҫ٧ၸᄉㄥਙਭ。ᤇሗቪԯՁ可ڙርࣿ中Ꮅڙ本ብᄉ̼ᆉ中，ၸᄉ

ቪԯՁ˝5005ᤇ௦ᬣΦᤤસᄉὈ。 

⌞ᝅ ኃ14ብឬὋ有̎ቪԯՁԩҁᬌ҃Ὃॸᮋ有ክူտాᬌᑞၸ。ʶᓉᏪᝒὋၸܷ̅

1023的ቪԯՁࡂʿ͗有̣˥᫇ᮤ。 

˝ࠪᐉܸనҫ٧ᤈᛠណ，ᭉ᜵有ʶ˓ᇘᡭㄥúúͮ̅ၸਖ਼ቪᄉርࣿ。ʁ ˓ᤇಧᄉ简Ӭርࣿ

௦telnet߱۲本ʼᑞܴᝧ;ᤋଋҁ任何ݒଋ字నҫ٧Ὀ。ڙUNIX中，可̯̽ᛠ੯ᛠᤇ˓ርࣿ。 
$ telnet some.host.name 5005 

ᤇ˓̽ᤋଋҁ٧some.host.nameᄉ5005ቪԯ。᜵ᤋଋҁᤁᛠ̽telnetᄉ٧，Եᭉ

ၸ٧ՏlocalhostǄ;可ᑞਆၸधС-eଡΘʶ˓ᣀ˦字ቿ，以ᆷγ可ᣏౚڠᤝ出telnet。有

Сᤇ方面ᄉጹᓫ，ឯԟtelnet文ು。Ὀ 
PuTTY᜵ʽᣑᤇ˓ᣃࣲ͇ᖌԨݟ，Windows中，可ၸଡΘ˿telnetҩᑞᄉጻቪഴ٧ڙ

有С߱ᄉសጹζো，ឯԟhttp://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/puttyὈ。ཨᏪ，ཨ᜵߶

ᜈளᣃ͇，不ݟ߶ᜈ˝ᐉܸ᧙ᢵ߿制ᄉࠆਖ਼ቪርࣿ。MUDMUSHǋMOO或Ф̴ᄰС᎕႔ឥὈ

ਖ਼ቪ௦TinyFugue᜵ʽᣑᤇ˓ᣃࣲ͇ᖌԨ有С߱ᄉសࠆਖ਼ቪĿ᭣࣡Ջၸ̅ᐉܸ，ʶ˓ᤇಧᄉࠆ

ጹζো，ឯԟhttp://tinyfugue.sf.netὈ。߱˞᜵ၸ̅UNIX中，Ꮺ˄有ཁᏤ，ͭᤇ˶有ФҦ所ڙ。

˶有ʶ̎ၸ̅Windows中ᄉࠆਖ਼ቪ，ԵᭉڙᎩʼ଼ጉþMUDࠆਖ਼ቪÿ˧ዜᄉС᪃字ࡂᑞҁ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ MUDૈᄉ௦ܲၸਖ਼ቆᫍMulti-User Dungeon/Domain/DimensionὈMUSHૈᄉ௦ܲၸਖ਼Р̙ࣵMulti-User

Shared HallucinationὈMOOૈᄉ௦面Փࠪ៵ᄉMUD。
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24.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ੇ͂࠱ርࣿሮϡѫᝌ。ᭉ᜵Ѹतˏ˓˞᜵ᄉዜὙʶ˓ᛪᇧᐉܸనҫ٧，Բʶ˓ᛪᇧᐉܸ͗

ពᤋଋᄉၸਖ਼Ὀ。 

24.4.1� ChatServer ㊱ 

˝Ѹत简ӬᄉChatServerዜ，可ፘഴڰasyncore中ᄉdispatcherዜ。dispatcherዜ۲本ʼ௦

ʶ˓ݒଋ字ࠪ៵，ͭᤆଡΘ˿ʶ͇̎̂ူܪҩᑞ，ሮՐ;࠱ၸҁ߱͂。̼ᆉຌӬ24-1௦ʶ˓۲本

ᄉᐉܸనҫ٧ርࣿᄽᄉॡ࠴Ὀ。 

ԙ⸷ঋ24-1� ʶ˓简ᄉనҫ٧ርࣿ 
from asyncore import dispatcher 
import asyncore 

class ChatServer(dispatcher): pass 

s = ChatServer() 
asyncore.loop() 

౦ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，̣˥ᦏ不͗Ԧၶ。᜵ᝧనҫ٧ϡཁ有ᡙᄉ̂ৰ，必ᮋុၸФ方กݟ

create_socketѸतʶ˓ݒଋ字，ᤆᭉុၸФ方กbind֖listenݒ࠱ଋ字Сᐎҁྱ߿ᄉቪԯࣲᝧ

方กူܪଋ字ᄢեҁᄉᤋଋඋቤᤇ௦నҫ٧᜵ϡᄉ̂ৰὈ。Բܰ，ᤆᭉ᧗з͇̂ݒ

handle_accept，ᝧ߱ڙనҫ٧ଋԩࠆਖ਼ቪᤋଋௐϡ̎̂ৰ。ణጻᄉር̼ࣿݟᆉຌӬ24-2所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ24-2� ʶ˓ᑞܴଋԩᤋଋᄉనҫ٧ 
from asyncore import dispatcher 
import socket, asyncore 

class ChatServer(dispatcher): 

   def handle_accept(self):  
 conn, addr = self.accept() 
 print('Connection attempt from', addr[0]) 

s = ChatServer() 
s.create_socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.bind(('', 5005))
s.listen(5)
asyncore.loop() 

方กhandle_acceptុၸself.accept，以Љ许ࠆਖ਼ቪᤋଋ。self.acceptᤄٿʶ˓ᤋଋࠆਖ਼

ቪࠪःᄉݒଋ字Ὀ֖ʶ˓ڦڠ有СԦᡐᤋଋᄉ٧ᄉζোὈ。方กhandle_accept有ၸᤄٿ

ᄉᤋଋϡ有ၸᄉ̂ৰ，ᏪԵ௦੩Ӿʶ్๖ো，ૈ出有ࠆਖ਼ቪណڎतበᤋଋ。addr[0]௦ࠆਖ਼ቪ

ᄉIPڦڠ。 
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ଋ字ዜݒ᜵Ѹतᄉ˿߿Ӑనҫ٧ௐ，ុၸ˿create_socket，ࣲ͛Йˏ˓ԟஜૈݼѹڙ

నҫ٧Сᐎ࠱方กbindᄉុၸࠪ。ۋ࣡ᦏၸᤇ᧖ၸᄉዜͭ，ۋᙉཨ˶可ၸФ̴ᄉዜ。ۋ

ҁྱ߿ᄉڦڠ˞Տ֖ቪԯὈ。ᤇ᧖ૈ߿ᄉ˞Տ˝ቆʶ˓ቆ字ቿ˘，։ᅋlocalhost，ၸ

ఝ˃ˉʶཁᄉពឬࡂ௦þॆґ٧ᄉ所有ଋԯÿὈ，ᏪቪԯՁ˝5005。ࠪ方กlistenᄉុၸᝧనҫ

٧ᄢեᤋଋ߱ᤆڙ࠱Ѵ中ኍय़ᄉణܷᤋଋஜૈ5˝߿。ణՐ，Ϸґ面ʶಧុၸasyncore.loop

ըҮనҫ٧ᄉᄢե९ဖ。 
ᤇ˓నҫࠃ٧ᬄʼ௦ክၸᄉ。ឯ࠼ណᤁᛠ߱，вၸ;ᤤસᄉࠆਖ਼ቪᤋଋҁ߱。ࠆਖ਼ቪᤋଋ

 ʽ内容Ὑݟ੩Ӿ࠱በԀறध，Ꮺనҫ٧࠱
Connection attempt from 127.0.0.1 

Եᭉʽᄰःᄉ᪃，不Վ。᜵Ϣൢనҫ٧࠱ڦڠᄉ٧ᤋଋҁ߱，IPڙ౦不௦̯నҫ٧所ݟ

ᄧঋ᪃ὙڙUNIX中˝Ctrl+C，ᏪڙWindows中˝Ctrl+Break。 
ၸ᪃ᄧঋ᪃С᫆నҫ࠱٧௬ᇧಖᡱᢍ。˝ᥗБ出ဗᤇሗৰх，可࠱९ဖஉڙtry/except

ឥԱ中。ຊҪʶ̎ຌူ̼ᆉՐ，ᤇ˓۲本నҫ̼ݟ٧ᆉຌӬ24-3所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ24-3� Ӊդʶ̎ຌူ̼ᆉᄉ۲本నҫ٧ 
from asyncore import dispatcher 
import socket, asyncore 

PORT = 5005 

class ChatServer(dispatcher): 

   def __init__(self, port):  
 dispatcher.__init__(self) 
 self.create_socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 
 self.set_reuse_addr() 
 self.bind(('', port)) 
 self.listen(5) 

   def handle_accept(self): 
 conn, addr = self.accept() 
 print('Connection attempt from', addr[0]) 

if __name__ == '__main__': 
   s = ChatServer(PORT) 
   try: asyncore.loop() 
   except KeyboardInterrupt: pass 

ᤇ᧖ុၸ˿set_reuse_addr，ᝧ;ᑞܴ᧗ၸԓᄉڦڠХ体ڠឬ௦ቪԯՁὈ，ԀΦ未ؒݯС

᫆నҫݟ٧̕。ݟ౦不ុၸset_reuse_addr，可ᑞᭉ᜵ኍय़ʶൿௐᫍᑞ᧗ըనҫ٧，或者ڙ

నҫ࢜٧ຳՐၸ不ՎᄉቪԯՁ。ᤇ௦ځ˝ርࣿ可ᑞᅻୱͺጆፑ߱不вၸᤇ˓ቪԯ。 

24.4.2� ChatSession㊱ 

۲本ᄉChatServer不௦ॡ有ၸ。不ःࠪᤋଋ͌ڎᎵᔩᎪ，Ꮺः˝ඇ˓ᤋଋѸतʶ˓ளᄉ
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dispatcherࠪ៵。ཨᏪ，ᤇ̎ࠪ៵ᄉᛠ˝ˀၸͺ˞నҫ٧ᄉࠪ៵不Վ，߱͂不ڙቪԯʼᄢեҁ

ᄉᤋଋ，Ꮺ௦ࣂ经ᤋଋҁྱ߿ᄉࠆਖ਼ቪ。߱͂ᄉ˞᜵任ҫ௦அᬶᒬࠆਖ਼ቪᄉஜ文本Ὀࣲϡ

出ֽः。;可ᒬࠃࣁဗᤇሗҩᑞ，方ก௦̯dispatcherีၶ出ʶ˓ዜ，ࣲ᧗зՉሗ方ก，ͭ所ࣳ

有ʶ˓ഴڰఢ;߸˿Ф中ॡܷʶᦉѫࢹͺ，߱ࡂ௦asynchat。 
asynchat有ཁՏ不ҝࠃ，ࣲ߱᭣˝ੇ͂᜵ᎃзᄉึᤋ፝Ὀ式ᐉܸःၸርࣿᏪ˃᫂ᄉ。

ὺasynchat中ᄉchatૈᄉ௦ᐉܸ式ֽ̽ःὈӨᝫ。ὼഴڰasynchat中有ʶ˓async_chatዜ，Ф

͕ཁ௦ᬤᘨ˿ܷᦉѫ۲本ᄉឳзୱͺ，ځ˝ᤇ̎ୱͺࠃဗᡐ可ᑞ有ཁᬱ。᜵ᝧasync_chatԦ

ͺၸ，Եᭉ᧗зˏ˓方กúúcollect_incoming_data֖found_terminator。ඇॆ̯ݒଋ字ឳԨʶ

̎文本Ր，ᦏុ࠱ၸcollect_incoming_dataᏪឳԨҁፆోቿௐុ࠱ၸfound_terminator。ڙᤇ

᧖，ፆోቿ˝૰ᛠቿ。;ᭉ᜵ڙѹݼӐௐុၸset_terminator࠱ፆోቿնᅻasync_chatࠪ៵。Ὀ 
ఝளՐᄉርࣿӉդChatSessionዜὈ̼ݟᆉຌӬ24-4所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ24-4� ӉդChatSessionዜᄉనҫ٧ርࣿ 
from asyncore import dispatcher 
from asynchat import async_chat 
import socket, asyncore 

PORT = 5005 

class ChatSession(async_chat): 

   def __init__(self, sock):  
 async_chat. init (self, sock) 
 self.set_terminator("\r\n") 
 self.data = [] 

   def collect_incoming_data(self, data): 
 self.data.append(data) 

   def found_terminator(self): 
 line = ''.join(self.data) 
 self.data = [] 
 # ๑用lineፔၵ๚൧čč 
 print(line) 

class ChatServer(dispatcher): 

   def __init__(self, port): dispatcher. init (self) 
 self.create_socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 
 self.set_reuse_addr() 
 self.bind(('', port)) 
 self.listen(5) 
 self.sessions = [] 

   def handle_accept(self): 
 conn, addr = self.accept() 
 self.sessions.append(ChatSession(conn)) 
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if __name__ == '__main__': 
   s = ChatServer(PORT) 
   try: asyncore.loop() 
   except KeyboardInterrupt: print() 

ࠪ̅ᤇ˓ள版本，有іཁᭉ᜵ឬ。 
 ុၸ方กset_terminator࠱ᛠፆోቿᎵ˿"\r\n"，ᤇ௦ᎩፎӨᝫ中࣡ၸᄉᛠፆోቿ。 
 ChatSessionࠪ៵ࣂ࠱ឳԨᄉஜߚϱڙ字ቿ˘Ѵᛪdata中。ឳԨఝܲஜՐ，࠱ᒬҮុ

ၸcollect_incoming_data，Ꮺᤇ˓方กԵ௦࠱ᤇ̎ஜᬃҪҁѴᛪdataళࡊ。ၸ字ቿ˘

ѴᛪߚϱஜǋཨՐၸ字ቿ˘方กjoinՋࣲᤇ̎字ቿ˘௦ʶ˓࣡ၸᄉΒڙᣖே

ᄉPython版本中，ᤇሗϡกᄉညඊ不ற࠱字ቿ˘ᄰҪఝᰳὈ。ڙᣖளᄉPython版本中，

߸К可以࠱+=ၸ̅字ቿ˘。

 ᥄ҁፆోቿௐុ࠱ၸ方กfound_terminator。ॆґ，ᤇ˓方กᄉࠃဗՋࣲஜᮉѸ

तʶᛠ，ཨՐ࠱self.data᧗Ꮅ˝ቆѴᛪ。ཨᏪ，Ե௦࠱ᤇᛠ੩Ӿ出，Ꮺ有ၸ߱

ϡ任何有ၸᄉ̂ৰ。

 ChatServerߚϱ˿ʶ˓͗ពѴᛪ。

 ChatServerᄉ方กhandle_acceptဗڙѸतʶ˓ளᄉChatSessionࠪ៵，ࣲ࠱ФᬃҪҁ͗ព

Ѵᛪళࡊ。

ឯ࠼ណᤁᛠᤇ˓నҫ٧，ࣲ ၸܲ˓ࠆਖ਼ቪᤋଋҁ߱。ඇॆ;ࠆڙਖ਼ቪ中ᣤЙʶᛠ内容

ௐ，ᤇ̎内容ᦏڙ࠱నҫ٧所ڙᄉጻቪ੩Ӿ出。ᤇ։ᅋᤇ˓నҫ٧ᑞܴՎௐܲူܪ˓ᤋଋ。

ᒯ，ʶᎤܾᄉҩᑞ௦ᝧࠆਖ਼ቪᑞܴᄹҁФ̴人ᄉԦᝒὀ 

24.4.3� ᮪ਾ䎭ᶛ 

᜵ᝧԓۋ˝简ӬᏪҩᑞ߸ஞᄉᐉܸనҫ٧，ᤆᭉຊҪʶᮉ˞᜵ҩᑞὙ࠱ၸਖ਼所ឬᄉ内容̴

͂ᣤЙᄉඇʶᛠὈࣸ୦ፋФ̴ၸਖ਼。᜵ࠃဗᤇሗҩᑞ，可ڙనҫ٧中ၸʶ˓简Ӭᄉfor९ဖ

᥅Ԋ͗ពѴᛪ，ࣲ࠱内容ᛠзЙඇ˓͗ព。᜵࠱ஜзЙasync_chatࠪ៵，可ၸ方กpush。 
ᤇሗࣸ୦ᛠ˝˶ࣛ˿ʶ˓᫇ᮤὙࠆਖ਼ቪறधᤋଋՐ，;必ᮋᆷγ࠱Ф̯͗ពѴᛪ中Ѻᬓ。

˝，可᧗з͇̂ူܪ方กhandle_close。ኃʶ˓ԓۋᄉణጻ版本̼ݟᆉຌӬ24-5所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ24-5� ʶ˓简Ӭᄉᐉܸనҫ٧simple_chat.pyὈ 
from asyncore import dispatcher 
from asynchat import async_chat 
import socket, asyncore 

PORT = 5005 
NAME = 'TestChat' 

class ChatSession(async_chat):  
   """ 
   ᅃ߲ሴتޜခഗ߲ڇࢅ用户क़থ的ૌ 
   """ 
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   def __init__(self, server, sock): 
 # Քጚ的ยዃඪခ： 
 async_chat. init (self, sock) 
 self.server = server 
 self.set_terminator("\r\n") 
 self.data = [] 
 # ࿚ࢪ用户： 
 self.push('Welcome to s% \r\n'  self.server.name)%  

   def collect_incoming_data(self, data): 
 self.data.append(data) 

   def found_terminator(self): 
 """ 
 සࡕᇜڟຐޙǈ৽ᅪ࿆ጣ܁取କᅃኝႜǈ 
 ᅺُॽኄႜాඹ࠽խߴ߲ට 
 """ 
 line = ''.join(self.data) 
 self.data = [] 
 self.server.broadcast(line) 

   def handle_close(self): 
 async_chat.handle_close(self) 
 self.server.disconnect(self) 

class ChatServer(dispatcher): 
   """ 
   ᅃ߲থথժظॺࣷࣆ的ૌă࣏ሴၠኄၵࣷ࠽ࣆխ 
   """ 
   def __init__(self, port, name): 

 # Քጚ的ยዃඪခ： 
 self.create_socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 
 self.set_reuse_addr() 
 self.bind(('', port)) 
 self.listen(5) 
 self.name = name 
 self.sessions = [] 

   def disconnect(self, session): 
 self.sessions.remove(session) 

   def broadcast(self, line): 
 for session in self.sessions: 

  session.push(line + '\r\n') 

   def handle_accept(self): 
 conn, addr = self.accept() 
 self.sessions.append(ChatSession(self, conn)) 

if __name__ == '__main__': 
   s = ChatServer(PORT, NAME) 
   try: asyncore.loop() 
   except KeyboardInterrupt: print() 
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24.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ኃʶ˓ԓۋᙉཨ௦˓ክၸᄉᐉܸనҫ٧，ͭ Фҩᑞॡ有ᬌ，ణ௬ᄉᎤᬝ௦กᅻ᥊ඇԱព

ᦏ௦ឹឬᄉ。Բܰ，߱˶不ᑞᝌ᧕̽ݟsay或logoutὈ，Ꮺణѹᄉᔴ᜵යଡΘᤇಧᄉҩᑞ。

有̅，ᭉ᜵ຊҪࠪᢵ͊ඇ˓ၸਖ਼ᦏ有ʶᄉՏ字Ὀ֖̽ᝌ᧕ᄉஂ，Վௐ必ᮋᝧඇ˓͗

ពᄉᛠ˝ᦏΙᠺ̅Ф所ܪᄉ࿃খѷᤋଋǋࣂᄅेኍὈ。ຊҪᤇ̎ҩᑞௐ，必ᮋᆷγርࣿ௦̅

 。ᄉࡘੰ

24.5.1� ะᵢⲺળԚ䀙䠀ࣕ㜳 

ᝌ᧕ҩᑞ。᥋ਲ਼ᄉ௦，;不ᑞᄯଋၸᤇ̽cmd中Cmdዜᄉڰ何ഴ͋ಕэंഴݟᇧ࠱ੇ

˓ዜ，ځ˝߱Եᑞၸ̅ူܪsys.stdin֖sys.stdout，Ꮺ;ူܪᄉ௦ܲ˓ึ。Ὀ;ᭉ᜵ʶ˓ѥஜ或

方ก，ၸ̅ူܪၸਖ਼ᣤЙᄉӬᛠ文本。ᤇ˓方กःଡԨኃʶ˓Ӭជ̽Ὀ，ࣲᤇ˓Ӭជុ

ၸᄰःᄉ方ก。Βݟ，ݟ౦文本ᛠϷʽ面ᤇಧὙ 
say Hello, world! 

 ᒰᤇ˓ѥஜុၸʽ面ᄉ方กὙ࠭࠱
do_say('Hello, world!') 

do_sayᤆ可ᑞ͗࠱ព本ᢵͺ˝ԟஜ，以Φᅻ᥊௦ឹڙឬព。 
ʽ面௦ʶሗ简Ӭᄉࠃဗ，Ф中ᤆӉդʶ˓ူܪ未ᅻ̽ᄉ方ก。 
class CommandHandler:  
   """ 
   ૌຼᇀՔጚੰዐcmd.Cmd的०ڇంସتײႾ 
   """ 

 def unknown(self, session, cmd): 
 session.push('Unknown command: {}s\r\n'.format(cmd)) 

   def handle(self, session, line): 
 if not line.strip(): return 
 parts = line.split(' ', 1) 
 cmd = parts[0] 
 try: line = parts[1].strip() 
 except IndexError: line = '' 
 meth = getattr(self, 'do_' + cmd, None) 
 try: 

  meth(session, line) 
 except TypeError: 

  self.unknown(session, cmd) 

ҩᑞՐ，ᭉ᜵ူܪ̽ဗ۲本ᄉࠃ。ᤇ˓ዜ中，Ϸኃ20ብᄉಕᮉᄫᥦಧၸ˿getattrڙ

何ᛪᇧ͗ពݟ。ϡ̣˥Ὀ࠱可ၸ以Ԣ߱͂̽̎ג߿͗ពᄉॆґ࿃খфࣲ，̽ʶ̎˦߿

ᄉ࿃খփ 
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24.5.2� 㚀ཟᇚ 

ඇሗ࿃খᦏ可ၸʶ˓ᒬ߿˦ᄉူܪ̽ርࣿᛪᇧ，ॡ容࠱ˀಕэᄉᐉܸࠈᛪᇧกMUD
中ᄉڠཁὈፆՋᡐၸ。ඇ˓ᐉܸࠈᦏ௦ʶ˓Ӊդྱ̽߿ᄉCommandHandler。Բܰ，߱ᤆः

ेᐉܸࠈ内ॆґ有̎גၸਖ਼͗ពὈ。ʽ面௦ʶ˓ၸᄉᡓዜ，所有ᄉᐉܸࠈᦏ࠱ፘ߱。 
class EndSession(Exception): pass 

class Room(CommandHandler):  
   """ 
   Ԉࡤᅃ߲ई߲ܠ用户Ǆࣷࣆǅ的ཚ用ৣ࣍ă 
   ሴएԨ的ంସت࠽ࢅխ 
   """ 

   def __init__(self, server): 
 self.server = server 
 self.sessions = [] 

   def add(self, session): 
 self.sessions.append(session) 

   def remove(self, session): 
 self.sessions.remove(session) 

   def broadcast(self, line): 
 for session in self.sessions: 

  session.push(line) 

   def do_logout(self, session, line): 
 raise EndSession 

ᬓ۲本方กadd֖removeܰ，߱ᤆӉդ方กbroadcast，ᤇ˓方กࠪᐉܸࠈ内ᄉ所有ၸਖ਼͗

ពὈុၸpush。ᤇ˓ዜᤆ以方กdo_logoutᄉ方式߿˦˿ʶ˓̽——logout。ᤇ˓方กलԦऩ࣡

EndSession，Ꮺᤇሗऩ࣡ڙ࠱ᣖᰳᄉࡎጞfound_terminator中Ὀူܪ。 

24.5.3� ⲱᖋૂ䘶࠰㚀ཟᇚ 

ᬓᛪᇧ࣡ᐉܸࠈᤇ˓ᮉᄫ中Ե有ʶ˓ᤇಧᄉᐉܸࠈὈ˧ܰ，Roomᄉߔዜᤆ可ᛪᇧФ̴࿃

খ，ᤇൣ௦;ѸतRoomዜᄉڎ所ڙ。Βݟ，ၸਖ਼ѷᤋଋҁనҫ٧ௐ，࠱ᤈЙ˃ၸᄉLoginRoom

Ф中有Ф̴ၸਖ਼Ὀ。LoginRoomڙၸਖ਼ᤈЙௐ੩Ӿʶ్ᤀ๖োᤇ௦ڙ方กadd中ࠃဗᄉὈ。

߱ᤆ᧗з˿方กunknown，Фᝧၸਖ਼ᄅे。ᤇ˓ዜԵஂʶ˓̽，Ԁ̽login，ᤇ˓̽

ಉၸਖ਼Տ௦ՠ௦可ଋԩᄉ不௦ቆ字ቿ˘，˄未ᜁФ̴ၸਖ਼ၸὈ。 
LogoutRoom᜵简Ӭ得ܲ，߱ʶᄉᐋ᠉௦࠱ၸਖ਼ᄉՏ字̯నҫ٧中Ѻᬓనҫ٧Ӊդߚϱ͗

ពᄉ字ЦusersὈ。ݟ౦ၸਖ਼Տ不ڙߚځ˝ၸਖ਼̯未ᄅेὈ，࠱႔ځᏪलԦᄉKeyErrorऩ࣡。 
有Сᤇˏ˓ዜᄉຸ̼ᆉ，ឯԟ本ብՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ24-6。 
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⌞ᝅ ᙉཨనҫ٧中的字Цusersߚϱ˿指Փ有͗ព的लၸὋͭఴ没有̯中ᖌԨ͗ព。字Ц

usersԵၸ̅े̎גၸਖ਼Տᜁӳၸ。ཨᏪὋੇ没有࠱ၸਖ਼ՏСᐎҁᬣΦᤤસ的Ϙݟ

TrueὈὋᏪ௦࠱ФСᐎҁᄰः的͗ព。ᙉཨဗڙᤇ样ϡ没̣˥ၸܪὋͭ̾ڙՐ的ርࣿྟఴ

中ԺᑞԦͺၸΒݟὋᝧၸਖ਼ᑞܴԦሒζௐὈ。˶Ժ᧓ၸԲʶሗϡกὋ͗࠱ពߚϱڙʶ

˓ᬶՋѴᛪ中。 

24.5.4� ѱ㚀ཟᇚ 

˞ᐉܸࠈ˶᧗з˿方กadd֖remove。ڙ方กadd中，߱ࣸ୦ʶ్๖ো，ૈ出有ၸਖ਼ᤈЙ，Վ

ௐ࠱ၸਖ਼ᄉՏ字ຊҪҁనҫ٧中ᄉ字Цusers中。方กremoveࣸ୦ʶ్๖ো，ૈ出有ၸਖ਼ሎध。 
ᬓᤇ̎方กܰ，ChatRoomዜ˞ᐉܸࠈὈᤆࠃဗ˿ʻ˓̽。 
 。ၸਖ਼ឬᄉͮגधܿૈ出ᤇᛠ内容௦ڙࣲ，ဗὈࣸ୦ʶᛠ内容ࠃsay由方กdo_say̽

 。ၸਖ਼̎ג内ॆґ有ࠈဗὈնឃၸਖ਼ᐉܸࠃlook由方กdo_look̽

 ，ᤇ˓简Ӭᄉనҫ٧中ڙ。˿ၸਖ਼ᄅे̎גဗὈնឃၸਖ਼ॆґ有ࠃwho由方กdo_who̽

̽˓ˏᤇ，ࠈФӉդܲ˓ᐉܸ，ࡘ౦;ࠪФᤈᛠੰݟͭ，look֖whoᄉͺၸᄰՎ̽

ᄉͺၸ࠱有所ӜѾ。

有Сᤇ˓ዜᄉຸ̼ᆉ，ឯԟ本ብՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ24-6。 

24.5.5� ᯦Ⲻᵃࣗಞ 

ᒯ̭ࣂፀ˿ܷᦉѫҩᑞ。ࠪ̅ChatSession֖ChatServerዜ，所ϡᄉ˞᜵இᤈݟʽ。 
 ChatSessionளܘ˿方กenter，ၸ̅ᤈЙளᄉᐉܸࠈ。

 ChatSessionᄉౝᤴѥஜၸ˿LoginRoom。

 方กhandle_closeၸ˿LogoutRoom。

 ChatServerᄉౝᤴѥஜளܘ˿字Ц࡚বusers֖ChatRoom࡚বmain_room。

Բܰឯซ，handle_accept不в࠱ளᄉChatSessionຊҪҁ͗ពѴᛪ中，ځ˝ဗ͗ڙព由ᐉ

 。ክူࠈܸ

⌞ᝅ ʶᓉᏪᝒὋݟ౦;ࠃΒӐʶ˓ࠪ៵ࡂϷhandle_accept中的ChatSessionὈὋᏪʿ࠱Фᠱ

ፋԪ᧙ຊҪҁ٧ࠓ中Ὃ߱࠱ˎࣲܾԺᑞᜁॆͺڥۇஅᬶᤇ։ᅋ߱࠱߸К๖ܾὈ。ၿ

̅有的dispatcherᦏၿasyncoreူܪलၸὈὋᏪasync_chat௦ʶ˓dispatcherߔዜὋځ

ڙᤇ᧖ʿ௦᫇ᮤ。 

ᐉܸనҫ٧ᄉణጻ版本̼ݟᆉຌӬ24-6所ᇧ。˝方Φ;ԟᏥ，ᛪ24-1Ѵ出˿可ၸᄉ̽。 
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ԙ⸷ঋ24-6� ʶ˓ఝ复ఽ̎ᄉᐉܸనҫ٧chatserver.pyὈ 
from asyncore import dispatcher 
from asynchat import async_chat 
import socket, asyncore 

PORT = 5005 
NAME = 'TestChat' 

class EndSession(Exception): pass 

class CommandHandler:  
   """ 
   ૌຼᇀՔጚੰዐcmd.Cmd的०ڇంସتײႾ 
   """ 

 def unknown(self, session, cmd): 
 'ၚᆌ࿄ኪంସ' 
 session.push('Unknown command: {}s\r\n'.format(cmd)) 

   def handle(self, session, line): 
 '的ႜڟࣆٗኸۨࣷت' 
 if not line.strip(): return 
 # ༵取ంସ： 
 parts = line.split(' ', 1) 
 cmd = parts[0] 
 try: line = parts[1].strip() 
 except IndexError: line = '' 
 ：Ⴞײتֱቴ # 
 meth = getattr(self, 'do_' + cmd, None) 
 try: 

  # ्ۨۙ用的： 
  meth(session, line) 

 except TypeError: 
  # සࡕփۙ用的ǈ৽ၚᆌ࿄ኪంସ： 
  self.unknown(session, cmd) 

class Room(CommandHandler): 
   """ 
   ీԈࡤᅃ߲ई߲ܠ用户Ǆࣷࣆǅ的ཚ用ৣ࣍ăሴएԨ的ంସت࠽ࢅխ 
   """ 

   def __init__(self, server): 
 self.server = server 
 self.sessions = [] 

   def add(self, session): 
 'ᆶࣷࣆǄ用户ǅཀ' 
 self.sessions.append(session) 

   def remove(self, session): 
 'ᆶࣷࣆǄ用户ǅਸཀ' 
 self.sessions.remove(session) 
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   def broadcast(self, line): 
 'ॽᅃႜాඹ݀ໃߴཀా的ᆶࣷࣆ' 
 for session in self.sessions: 

  session.push(line) 

   def do_logout(self, session, line): 
 'ၚᆌంସlogout' 
 raise EndSession 

class LoginRoom(Room): 
   """ 
 থ的用户ጚԢ的ཀߑྺ   
   """ 

   def add(self, session): 
 Room.add(self, session) 
 # 用户้ǈၠ/݀࿚ࢪ： 
 self.broadcast('Welcome to {}\r\n'.format(self.server.name)) 

 def unknown(self, session, cmd): 
 ࣷۼlogoutྔ的ᆶంସࢅloginأ # 
 ：ዂဣཥ၂๖༵๖ၩတڞ # 
 session.push('Please log in\nUse "login <nick>"\r\n') 

   def do_login(self, session, line): 
 name = line.strip() 
 # ඓԍ用户କ用户名： 
 if not name: 

  session.push('Please enter a name\r\n') 
 # ඓԍ用户名࿄ԥ用： 
 elif name in self.server.users: 

  session.push('The name "{}" is taken.\r\n'.format(name)) 
  session.push('Please try again.\r\n') 

 else: 
  # 用户名ு࿚༶ǈᅺُॽഄ٪ࣆࣷڟئዐժॽ用户ᅎڟዷཀ 
  session.name = name 
  session.enter(self.server.main_room) 

class ChatRoom(Room): 
   """ 
 ཀጚԢ的ཀࢻ用户၎߲ܠྺ   
   """ 

   def add(self, session): 
 ：໕ᆶටᆶႎ用户ߢ # 
 self.broadcast(session.name + ' has entered the room.\r\n') 
 self.server.users[session.name] = session 
 super().add(session) 

   def remove(self, session): 
 Room.remove(self, session) 
 ：໕ᆶටᆶ用户ਸߢ # 
 self.broadcast(session.name + ' has left the room.\r\n') 
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   def do_say(self, session, line): 
 self.broadcast(session.name + ': ' + line + '\r\n') 

 def do_look(self, session, line): 
 'ᆶຣۼంସlookǈኄ߲ంସ用ᇀֱੂཀت' 

  session.push(other.name + '\r\n') 

   def do_who(self, session, line): 
 'کంସwhoǈኄ߲ంସ用ᇀֱੂຣᅙت' 
 session.push('The following are logged in:\r\n') 
 for name in self.server.users: 

  session.push(name + '\r\n') 

class LogoutRoom(Room): 
   """ 
 أခഗዐޜ用户ጚԢ的ཀǈৈ用ᇀॽ用户名߲ٗڇྺ   
   """ 

   def add(self, session): 
 # ॽLogoutRoom的用户أ 
 try: del self.server.users[session.name] 
 except KeyError: pass 

class ChatSession(async_chat): 
   """ 
 用户ཚ႑߲ڇሴᇑǈࣆ߲ࣷڇ   
   """ 

   def __init__(self, server, sock): 
 super().__init__(sock) 
 self.server = server 
 self.set_terminator("\r\n") 
 self.data = [] 
 self.name = None 
 # ᆶࣷࣆፌۼ؛࿋ᇀLoginRoomዐ： 
 self.enter(LoginRoom(server)) 

   def enter(self, room): 
 # ጲमٗړമཀਸǈժူᅃ߲ཀ 
 try: cur = self.room 
 except AttributeError: pass 
 else: cur.remove(self) 
 self.room = room 
 room.add(self) 

   def collect_incoming_data(self, data): 
 self.data.append(data) 

   def found_terminator(self): 
 line = ''.join(self.data) 
 self.data = [] 
 try: self.room.handle(self, line) 
 except EndSession: self.handle_close() 
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   def handle_close(self): 
 async_chat.handle_close(self) 
 self.enter(LogoutRoom(self.server)) 

class ChatServer(dispatcher): 
   """ 
   ኻᆶᅃ߲ཀ的ཀޜခഗ 
   """ 

   def __init__(self, port, name): 
 super().__init__() 
 self.create_socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 
 self.set_reuse_addr() 
 self.bind(('', port)) 
 self.listen(5) 
 self.name = name 
 self.users = {} 
 self.main_room = ChatRoom(self) 

   def handle_accept(self): 
 conn, addr = self.accept() 

    ChatSession(self, conn) 
if __name__ == '__main__': 
   s = ChatServer(PORT, NAME) 
   try: asyncore.loop() 
   except KeyboardInterrupt: print() 

㺞24-1� 㚀ཟᵃࣗಞ᭥ᤷⲺળԚ 

ળ� � Ԛ ਥ൞ӶѾ൦ᯯֵ⭞ ᨅ� � 䘦

login name LoginRoom ၸ̅ᄅेనҫ٧ 
logout 所有ᐉܸࠈ ၸ̅ᤝ出నҫ٧ 
say statement ˞ᐉܸࠈ ၸ̅ឬព 
look ˞ᐉܸࠈ ၸਖ਼ᆷ߿ᐉܸࠈ内ᤆ有ឹ 
who ˞ᐉܸࠈ ၸਖ਼ᆷឹ߿ᄅे˿నҫ٧ 

 ըҮᄉὙ̽ʽݟᤇ˓ᇧΒ中，నҫ٧௦ၸڙ。1௦ʶ˓ᐉܸርᇧΒ-24ڎ
python chatserver.py 

Ꮺၸਖ਼dilbert௦ၸݟʽ̽ᤋଋҁనҫ٧ᄉὙ 
telnet localhost 5005 
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�1-24ڎ ʶ˓ᐉܸርᇧΒ 

24.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ࠪ̅本ብ̭ፀᄉ۲本నҫ٧，可ڙॡܲ方面ᤈᛠੰ֖ࡘஇᤈ。 
 ;可ѸतӉդܲ˓ᐉܸࠈᄉ版本，ᤆ可ᒬࣁᄉਆกੰᬶ̽ࡘ。

 ;可ᑞਆᝧᤇ˓ርࣿԵᑞខѾ౼̎̽ݟlogin或logoutὈ，ࣲ࠱Ф̴文本ᦏ˝ᐉܸ内

容，ᤇಧࡂ不ᭉ᜵̽say˿。

 ;可ڙ所有̽ґҪʼྱ൳字ቿݟனౌ，ᝧ̽ዜͪ̅/login或/logoutὈ，ࣲ࠱不以ྱ

൳字ቿ੩ܿᄉ内容ᦏ˝ᐉܸ内容。

 ;可ᑞਆѸतᒬࣁᄉGUIࠆਖ਼ቪ，ͭ ᤇඊਆ៵ᄉ᜵ᬱ̎。GUIࢹХӉଡΘ˿ʶ˓͇̂९ဖ，

Ꮺ᜵ˀనҫ٧ζ，可ᑞᤆᭉ᜵ʶ˓͇̂९ဖ。˝ᝧᤇ͇̎̂९ဖᄰ̈Өͺ，;可ᑞᭉ

᜵ၸጲርӐ。有Сݟ何ࠃဗጲርӐᄉ简ӬᇧΒՉ˓ጲር不ᑞᄯଋ᫇Ф̴ጲርᄉஜ

Ὀ，ឯԟኃ28ብ。

人

ᒯ，;Ѹत˿ᒬࣁᄉᐉܸనҫڙ。٧ʽʶ˓ᮉᄫ中，̭࠱ፀԲʶሗዜۋᄉᎩፎᎃርúú

CGI。߱௦ॡܲWebःၸၸᄉऄࡎ制ᤇڙኃ15ብᝦὈ。Х体ڠឬ，ʽʶ˓ᮉᄫ࠱ၸᤇ

ሗశࠃဗ䘒ぁ㕌䗇，ᝧܲ˓ၸਖ਼ᑞܴՋͺᎃзՎʶ˓文ು。;ၴᒯ可以ၸ߱ᤉርᎃᣣᒬ

 。ᄉᎩᮅࣁ
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亯ⴤ6φֵ⭞CGI䘑㺂䘒ぁ 
㕌䗇

本ብᄉᮉᄫၸኃ15ብសጹᝦᄉCGIᤈᛠ䘒ぁ㕌䗇úúڙԲʶԻ٧ʼWebᎃᣣ

文ು。ᤇڙӨͺጆፑᏅ͇Ὀ中ॡ有ၸ，ܲݟ人Өͺᎃᣣʶ˓文ು。;ᤆ可ၸ߱ఝளᎩᮅ。 

25.1� 䰤从ᨅ䘦 

ԲʶԻ٧ʼWebᎃᣣ߱。ᤇᝧܲ˓ၸڙభᑞܴ࣎，ϱ˿ʶ˓文ುߚʶԻ٧ʼڙ;

ਖ਼ᑞܴӨͺᎃᣣʶ˓文ು，˄ᭉၸFTP或ዜͪᄉ文͇͛ᣤశ，˶ᭉୱॶՎܲ˓ҝ本ᄉ

᫇ᮤ。᜵ᎃᣣ文͇，Ե᜵有Webเࡂ٧ᛠ。 

⌞ᝅ ᤇሗᤉርᎃᣣ௦፤۲ጆፑԟhttp://en.wikipedia.org/wiki/WikiὈ的ನॶ҃˧ʶ。 

Х体ڠឬ，ᤇ˓ጆፑः໗ᡛݟʽᭉය。 
 ᑞܴ以Ꭹᮅᄉ方式௬ᇧ文ು。

 ᑞܴڙWebᛪӬᄉ文本Ӝ۪内௬ᇧ文ು。

 ၸਖ਼ᑞܴγߚᛪӬ中ᄉ文本。

 ርࣿःၸࠚᆉࠪ文ುᤈᛠγએ。

 ርࣿः̅ੰࡘ，以ஂࠪܲ˓文ುᤈᛠᎃᣣ。

cgiࣲᎃзʶ̎简ӬᄉPythonڰဗ，ԵᭉၸPythonಕэंഴࠃᄹҁ，ᤇ̎ᭉයᦏॡ容࠱;
̼ᆉԀ可。ཨᏪឯซ，ၸᤇ˓ःၸርࣿ᧓ၸᄉశ，可˝任何PythonርࣿଡΘWebႌ面，ځ

ᤇ̎శॡ有ၸ。 

25.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

ኃ15ብᝦ，ᎃзCGIርࣿௐ，ၸᄉ˞᜵ࢹХӉહഴڰcgi以Ԣၸ̅ុណᄉഴڰcgitb。

有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟኃ15ብ。 

第 �� 章
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25.3�  ᐛ֒༼

 。ᛠࡂ15.2ᓫ中សጹ̭ፀ˿ᑞܴWeb᫇CGIᑭ本所ᭉᄉᰠ，;Եᭉᤇ̎ᰠϡڙ

25.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ѹࠃဗ۲̼̅ᆉຌӬ15-7所ᇧ᫇ϊᑭ本ᄉ۲本ፆౝ。ࡂᤇ˓ԓۋᏪᝒ，Եᭉϡ̎文͇ူܪ

 。ͺԀ可ࢹ
ᑭ本᜵Ԧͺၸ，必ᮋ࠱νஇՐᄉ文本ߚᄧ。Բܰ，ᛪӬःඊ᫇ϊᑭ本̼ᆉຌӬ15-7所ᇧ

ᄉsimple3.cgiὈ中ᄉᛪӬܷ̎，ᤆः࠱文本ಳஇ˝文本Ӝ۪。Վௐ，ःၸCGI方กPOST，Ꮺ不

௦᳭ᝢᄉGET方ก。࣡，᜵ଡܷ̓᧙ஜௐ，ःၸPOST方ก。Ὀ 
ᤇ˓ርࣿᄉᣣܷ体ݟʽ。 
(1) ᖌԨCGIԟஜtext᳭ᝢ˝ஜ文͇ᄉॆґ内容Ὀ。 
 。ҁஜ文͇中ߚtextᄉϘγ࠱ (2)
(3) ੩ӾᛪӬ，Ф中ᄉ文本Ӝ۪ӉդtextᄉϘ。 
᜵ᝧᑭ本ᑞܴзЙஜ文͇，必ᮋЎѸतᤇಧᄉ文͇ݟsimple_edit.datὈ。ᤇ˓文͇可以˝

ቆ，˶可Ӊդѹݼ文ುጥ文本文͇，Ф中可ᑞӉդʶ̎ಕ，ݟXML或HTMLὈ。ଋʽ，必

ᮋኃ15ብ̭ፀᄉᎵ权ᬌ，ᝧ任何人ᦏ可зЙᤇ˓文͇。ణጻᄉ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ25-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ25-1� ʶ˓简ӬᄉWebᎃᣣ٧simple_edit.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

import cgi 
form = cgi.FieldStorage() 

text = form.getvalue('text', open('simple_edit.dat').read()) 
f = open('simple_edit.dat', 'w') 
f.write(text)
f.close()

print("""Content-type: text/html 

<html>  
  <head> 
    <title>A Simple Editor</title> 
  </head> 
  <body> 

 <form action='simple_edit.cgi' method='POST'> 
 <textarea rows='10' cols='20' name='text'>{}</textarea><br /> 
 <input type='submit' /> 
 </form> 

  </body> 
</html> 
""".format(text)) 
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Webనҫ٧ᤁᛠௐ，ᤇ˓CGIᑭ本ಉᣤЙϘtext。ݟ౦ଡ̓˿ᤇ˓Ϙ，࠱ࡂФзЙ

simple_edit.dat有ଡ̓ௐ，ᤇ˓Ϙ᳭ᝢ˝文͇simple_edit.datᄉॆґ内容。ణՐ，௬ᇧʶ˓Ꭹ

ᮅ，Ф中Ӊդၸ̅ᎃᣣ֖ଡ̓文本ᄉ字ൿ，1-25ڎݟ所ᇧ。 

�1-25ڎ ᑭ本simple_edit.cgiᄉᤁᛠৰх 

25.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ᒯ，ኃʶ˓ԓࣂۋᎃзݝ，߱ᤆᎤ̣˥փःᝧၸਖ਼ᑞܴᎃᣣܲ˓文͇，ࣲၸࠚᆉγએ

ᤇ̎文͇。ᄯଋڙเ٧中੩ध文ುࡂᑞಉᄹ߱，ځᭉܲСซᤇ˓ርࣿᄉಉᄹᦉѫ。Ὀ 
ᄰඊ̅ኃʶ˓ԓۋ，вࠃဗᄉ˞᜵不Վ߱ઁ࠱;，̅ڙѫˏ˓CGIᑭ本，ѫѾࠪः̅ጆ

ፑஂᄉˏሗୱͺ。ளᄉԓۋӉդݟʽ文͇。 
 index.htmlφʶ˓Ꭹᮅ，Ӊդʶ˓Θၸਖ਼ᣤЙ文͇ՏᄉᛪӬ，ᤆӉդʶ˓ᝎԦedit.cgi

ᄉOpenᨍ。

 edit.cgiφڙ文本Ӝ۪中௬ᇧૈ߿文͇ᄉᑭ本。߱ᤆӉդʶ˓ၸ̅ᣤЙࠚᆉᄉ文本ಳ以Ԣ

ʶ˓ᝎԦsave.cgiᄉSaveᨍ。

 save.cgiφ࠱அҁᄉ文本γߚҁૈ߿ᄉ文ࣲ͇௬ᇧʶ్简Ӭ๖োݟThe file has been savedὈ
ᄉᑭ本。ᤇ˓ᑭ本ᤆः᠆᠉ಉࠚᆉ。

ʽ面ᤩ˓ᎃзᤇ̎文͇。 

25.5.1�  ᔰᮽԬ㺞ঋࡑ

index.html௦ʶ˓HTML文͇，Ӊդၸ̅ᣤЙ文͇ՏᄉᛪӬ。 
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<html>  
  <head> 
    <title>File Editor</title> 
  </head> 
  <body> 

 <form action='edit.cgi' method='POST'> 
  <b>File name:</b><br /> 
  <input type='text' name='filename' /> 
  <input type='submit' value='Open' /> 

  </body> 
</html> 

ซҁᤇ˓文本ಳՏ˝filename，ᤇᆷγФ内容࠱CGIԟஜfilenameଡΘፋᑭ本edit.cgi
Ԁಕኣformᄉ࡚বactionᄉϘὈ。ݟ౦;ڙเ٧中੩धᤇ˓文͇，ڙ文本ಳ中ᣤЙ文͇Տ，в

ӬѣOpenᨍ，࠱ᤁᛠᑭ本edit.cgi。 

25.5.2� 㕌ߏ㕌䗇ಞ㝐ᵢ 

ᑭ本edit.cgi௬ᇧᄉᮅ面ःӉդʶ˓文本Ӝ۪֖ʶ˓文本ಳ，Ф中ґ者Ӊդॆґᎃᣣᄉ文͇ᄉ

内容，ᏪՐ者ၸ̅ᣤЙࠚᆉ。ᤇ˓ᑭ本ᭉ᜵ᄉʶᣤЙ௦文͇Տ，߱௦̯index.html中ᄉᛪӬ中

ᖌ得ᄉ。ཨᏪ，可ڙ不ଡ̓index.html中ᛪӬᄉৰхʽᄯଋᤁᛠᑭ本edit.cgi。ڙᤇሗৰхʽ，

cgi.FieldStorageᄉ字ൿ࠱௦未Ꮅᄉ。ځ，;ᭉ᜵ಉ௦ՠᖌ得˿文͇Տݟ౦ᖌ得˿，ࡂ

੩धૈ߿ᄫे中ᄉᤇ˓文͇。ੇ͂࠱ᤇ˓ᄫेՏ˝dataॆཨ，;必ᮋѸतᤇ˓ᄫेὈ。 

䆜 ଡΘӉդᡸफ़Њገὺݟ..ˏ˓ཁὈὼ的文͇ՏὋԺ᫇指定ᄫेܰ的文͇。˝ᆷγ

᫇的文͇ڙ指定的ᄫेЮὋः੯ᛠᮨܰ的ಉὋݟѴѢ指定ᄫे中的有文͇˝

ԺၸഴڰglobὈὋࣲನࠃ指定的文͇Տ௦ᤇ̎文͇中的ʶ˓ҫॸၸ߸ஞ的ፏࠪᡸफ़

ՏὈ。27.5.3ᓫ̭ፀ˿Բʶሗழก。 

ᤇ˓ᑭ本ᄉ̼ᆉዜ̼ͪ̅ᆉຌӬ25-2。 

ԙ⸷ঋ25-2� ᎃᣣ٧ᑭ本edit.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

print('Content-type: text/html\n') 

from os.path import join, abspath 
import cgi, sys 

BASE_DIR = abspath('data') 

form = cgi.FieldStorage() 
filename = form.getvalue('filename') 
if not filename:  
   print('Please enter a file name') 
   sys.exit() 
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text = open(join(BASE_DIR, filename)).read() 

print(""" 
<html> 
   <head> 

    <title>Editing...</title> 
   </head> 
   <body> 

 <form action='save.cgi' method='POST'> 
  <b>File:</b> {}<br /> 
  <input type='hidden' value='{}' name='filename' /> 
  <b>Password:</b><br /> 
  <input name='password' type='password' /><br /> 
  <b>Text:</b><br /> 
  <textarea name='text' cols='40' rows='20'>{}</textarea><br /> 
  <input type='submit' value='Save' /> 

 </form> 
   </body> 
</html> 
""".format(filename, filename, text)) 

ឯซ，ᤇ᧖ၸ˿ѥஜabspathᖌԨᄫेdataᄉፏࠪᡸफ़。Բܰ，࠱文͇Տߚϱڙ˿ʶ˓

ᬤᘨᄉᛪӬЊገ中，以Φ࠱Ф͛ᤫፋʽʶ˓ᑭ本save.cgiὈ，Վௐ不ፋၸਖ਼νஇ߱ᄉ͗。ॆ

ཨ，ࣲ不ᑞሄൢၸਖ਼νஇᤇ˓文͇Տ，ځ˝ၸਖ਼可ᎃзᒬࣁᄉᛪӬ，͂߱࠱உڙԲʶԻ٧ʼ，

ࣲᝧᤇ̎ᛪӬၸᒬ߿˦Ϙុၸ;ᄉCGIᑭ本。Ὀ 
passwordᏪ不௦textὈᄉinputЊገ，ᤇ։ᅋၸ˝ۋᆉ，ᇧΒ̼ᆉၸ˿ʶ˓ዜࠚူܪ˝

ਖ਼ᣤЙᄉ字ቿ࠱௬ᇧ˝Ձ。 

⌞ᝅ ᤇ˓ᑭఴϛ定指定的文͇ڙߚὋ;ԺࠪФᤈᛠੰࡘὋФᑞܴူܪФ̴ৰ्。 

25.5.3� 㕌ؓߏᆎ㝐ᵢ 

ᤇ˓简ӬጆፑᄉణՐʶᦉѫ௦੯ᛠγߚᄉᑭ本。߱ଋஅ文͇Տǋࠚᆉ֖ʶ̎文本，ࣲಉࠚ

ᆉ௦ՠൣᆷݟ౦ൣᆷ，࠱ࡂᤇ̎文本ߚϱҁૈ߿ᄉ文͇中。;必ᮋڠؒݯᎵᤇ˓文͇ᄉ权

ᬌ。有Сݟ何Ꮅ文͇权ᬌ，ឯԟኃ15ብ。Ὀ 
出̅ݝဓ，ੇ͂࠱ၸഴڰshaࠚူܪᆉ。߶КѴኪกSecure Hash Algorithm，SHAὈ

௦ʶሗ̯ᣤЙ字ቿ˘中ଡԨ˦ᄉᬣ字ቿ˘㾷Ὀᄉ方ก。ᤇ˓ኪกᐿՐᄉধਆ௦，і˪

不可ᑞѸतХ有ૈ߿᜵ᄉ字ቿ˘，ځԀΦ;ᅻ᥊ࠚᆉᄉ᜵，˶ ก᧗तࠚᆉ或Ѹतʶ˓Х

有ឞ᜵ᄉࠚᆉ。ᤇ։ᅋ;可࠱所ଡΘࠚᆉᄉ᜵ˀߚϱᄉൣᆷࠚᆉᄉ᜵ᤈᛠඊᣖ，Ꮺ不ၸ

ᆉ中，ᤇಧឳ̼ᆉᄉ人ຸ̼ڙϱߚᆉ本ᢵࠚ࠱ᆉ本ᢵᤈᛠඊᣖ。ၸᤇሗ方ก，ᭉࠚࠪ

本不ᅻ᥊ࠚᆉ௦̣˥。 
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䆜 ґ᭦ឬὋࠃဗᤇሗ߶Кҩᑞ˞᜵௦Ѣ̅ݝဓ。ᬓ᭣;ၸSSLФ̴ዜͪ的శᤇ̎

శʿڙᤇ˓ᮉᄫ的ᝦᔴډЮὈतበ߶К的ᤋଋὋՠѶᎩፎଡ̓的ࠚᆉΙཨԺ

ᑞᜁቊԨ。ԲܰὋᤇ᧖ၸ的SHA1ኪกဗࣂڙʿ௦᭣࣡߶К˿。 

ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿shaᄉၸกὙ 
>>> from hashlib import sha1 
>>> sha1(b'foobar').hexdigest() 
'8843d7f92416211de9ebb963ff4ce28125932878' 
>>> sha1(b'foobaz').hexdigest() 
'21eb6533733a5e4763acacd1d45a60c2e0e404e1' 

ᆉຌӬ̼ݟᆉԦၶጹॱᄉԪӐௐ，得ҁᄉ᜵߸К不Վ。ᑭ本save.cgiᄉ̼ᆉࠚ，所;ݟ

25-3所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ25-3� γߚ文͇ᄉᑭ本save.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

print('Content-type: text/html\n') 

from os.path import join, abspath 
from hashlib import sha1 
import cgi, sys 

BASE_DIR = abspath('data') 

form = cgi.FieldStorage() 

text = form.getvalue('text') 
filename = form.getvalue('filename') 
password = form.getvalue('password') 

if not (filename and text and password):  
 print('Invalid parameters.') 

   sys.exit() 

if sha1(password.encode()).hexdigest() != '8843d7f92416211de9ebb963ff4ce28125932878': 
 print('Invalid password') 

   sys.exit() 

f = open(join(BASE_DIR,filename), 'w') 
f.write(text)
f.close()

print('The file has been saved.') 

25.5.4� 䘆㺂㕌䗇ಞ 

ឯʽ面ᄉᰠၸᤇ˓ᎃᣣ٧。 
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Webเ٧中੩धᮅ面index.html。ҫ必Webనҫ٧੩धڙ (1) ߱ၸ्ݟhttp://www. 
someserver.com/index.htmlᄉURLὈ，Ꮺ不᜵࠱Фͺ˝本ڠ文͇੩ध。ፆ౦2-25ڎݟ所ᇧ。 

�2-25ڎ CGIᎃᣣ٧ᄉᡐݼᮅ面 

(2) ᣤЙᤇ˓CGIᎃᣣ٧可νஇᄉ文͇ᄉՏሥ，вӬѣᨍOpen。เ࠱٧Ӊդᑭ本edit.cgi
ᄉᣤ出，3-25ڎݟ所ᇧ。 

�3-25ڎ CGIᎃᣣ٧ᄉᎃᣣᮅ面 
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(3) ᬣᎃᣣᤇ˓文͇，ᣤЙࠚᆉ;Ꮅᄉࠚᆉ或ᤇ˓ᇧΒ中ᄉࠚᆉfoobarὈ，вӬѣᨍ

Save。เ࠱٧Ӊդᑭ本save.cgiᄉᣤ出，˶ࡂ௦๖োThe file has been saved.。 
(4) ᜵ನࠃ文͇ᜁνஇ，可᧗复੩धᤇ˓文͇ᄉርኃ1~2Ὀ。 

25.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ၸᤇ˓ᮉᄫᇧᄉశ，可धԦՉሗWebጆፑ。ࠪ̅本ብधԦᄉጆፑ，可ϡݟʽੰࡘ。 
 ຊҪ版本ଌ制，γߚ文͇ᄉேҝ本，ᝧ;ᑞܴୣᩘ所ϡᄉνஇ。

 ຊҪၸਖ਼Տஂ，以Φᅻ᥊Չᮉνஇᦏ௦由ឹ所˝。

 ຊҪ文͇ᩙ߿ҩᑞݟၸഴڰfcntlὈ，ሄൢˏ˓ၸਖ਼ՎௐᎃᣣՎʶ˓文͇。

 ຊҪᑭ本view.cgi，ᒬҮፋ文͇ຊҪಕࡂϷኃ20ብ所ϡᄉᥦಧὈ。

 ఝសڠࡉಉᣤЙࣲຊҪࠪၸਖ਼ఝԣݝᄉ๖ো，ᝧᑭ本ఝϣܤ。

 不੩Ӿዜͪ̅The file has been saved.ᤇಧᄉᆷᝢ๖ো，Ꮺ௦ຊҪʶ̎ఝ有ၸᄉᣤ出或࠱ၸ

ਖ਼᧗߿ՓҁԲʶ˓ᮅ面/ᑭ本。᧗߿Փ可ၸLocationᯪᦉࠃဗ，Фࢹͺԓူዜͪ̅

Content-type。˝，Եᭉڙᣤ出ᄉheaderᦉѫኃʶ˓ቆᛠґὈҪʼLocation:ǋቆಪ֖

᜵᧗߿ՓҁᄉURL。
ᬓੰࡘᤇ˓CGIጆፑᄉҩᑞܰ，;可ᑞᤆਆ˿ᝌʶ̎ఝ复ఽᄉPython Webဖܑᤇڙኃ15ብ

ᝦὈ。 

人

ᒯ，;ጶ˷ᎃз˿CGIᑭ本。ʽʶ˓ᮉᄫ࠱ఝᤈʶ，ၸSQLஜंߚϱஜ。;࠱

ፆՋၸᤇˏሗశࠃဗʶ˓ҩᑞᴎܫᄉ۲̅WebᄉМն。 
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亯ⴤ7φ㠠ᔰޢᶵ 

ॡܲᣃ͇ᦏᝧ;ᑞܴ̈ᐎᎩˀ̴人̓ึ，;ࣂ经Ф中ᄉʶ̎，ݟኃ23ብ̭ፀᄉ

Usenetᝦጷ以Ԣኃ24ብ̭ፀᄉᐉܸనҫ٧。本ብࠃ࠱ဗԲʶሗᤇಧᄉጆፑúú۲̅Webᄉڲ。

ᙉཨФҩᑞˀ复ఽᄉ社̓体ࣰԻᄰᡯၴᤉ，ͭଡΘ˿ጆፑᄉ۲本ҩᑞ。 

26.1� 䰤从ᨅ䘦 

ၸ。ᤇڲ复๖োᄉ简Ӭጆፑ，߱可ͺ˝ٿ֖࣊Ѹतʶ˓WebԦ࠱;，ᤇ˓ᮉᄫ中ڙ

˓ጆፑ᭣࣡简Ӭ，ͭଡΘ˿۲本ᄉҩᑞ，ࣲᑞܴܷူܪ᧙ᄉࣔߔ。 
本ብ̭ፀᄉశ不̨可ၸ̅धԦ独በڲ，ᤆ可ၸ̅ࠃဗఝၸᄉӨͺጆፑǋ᫇ᮤᡱᢍጆፑǋ

ࣛҩᑞᄉӯࠆኍ。࠱CGI或ዜͪᄉశὈ֖可᭤ᄉஜंᤇ᧖௦SQLஜंὈፆՋ

ᡐၸ，可ࠃဗ᭣࣡ुܷᄉҩᑞ，Ꮺ˄ၸ᭣࣡ࣸค。 

ᨆ⽰ ᙉཨᒬࣁᎃз̼ᆉॡݝဓὋ˶ᑞߥҁʿ࠵ˋ᜴ὋͭڙॡܲৰхʽὋ᠓˻有的ᝌфழ

ఝѲኪ。ࡂڲ˧ዜ的ᣃ͇ᏪᝒὋॡԺᑞᑞܴҁॡ͕ܲሑ的Бጆፑ。ԲܰὋܷܲஜ

WebःၸಳᦏԺࣞү;ࠃဗᤇ样的ҩᑞὋᤇڙኃ15ብᝦ。 

Х体ڠឬ，ణጻᄉጆፑ必ᮋ໗ᡛݟʽᭉය。 
 ௬ᇧॆґ所有๖োᄉ˞ᮤ。

 ஂڙ๖োʽ方以᎕உᄉ方式௬ᇧٿ复。

 ᝧၸਖ਼ᑞܴಉᄹ有ᄉ๖ো。

 ᝧၸਖ਼ᑞܴٿ复有ᄉ๖ো。

ᬓᤇ̎ҩᑞᭉයܰ，ݟ౦ጆፑХ有ݟʽྱड़ࡂఝݝ˿Ὑ᭣࣡ሶ߿，ᑞܴܷူܪ᧙ᄉ๖ো，ᥗ

Бˏ˓ၸਖ਼ՎௐзЙʶ˓文͇ኍ᫇ᮤ。˝ࠃဗᤇಧᄉϣܤব，可ၸஜंనҫ٧，Ꮺ不ᒬࣁᎃ

з文͇̼ူܪᆉ。 

26.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

ᬓኃ15ብᝦᄉCGIࢹХܰ，ᤆᭉ᜵ʶ˓SQLஜं，ᤇڙኃ13ብᝦ。;可ၸኃ13ብ

第 �� 章
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中ᄉӬஜंSQLite，˶可ၸФ̴ጆፑ，ݟʽ面ᤇˏሗ͕ሑᄉБஜंὙ 
 PostgreSQLhttp://www.postgresql.orgὈ
 MySQLhttp://www.mysql.orgὈ
本ብᄉᇧΒၸᄉ௦PostgreSQL，ͭԵᭉࠪᤇ̼̎ᆉሮͺνஇ，ࡂ可ၸФ̴SQLஜं，

 。MySQL或SQLiteݟ
ᯪЎ，ᭉ᜵ᆷγ;ᑞܴ᫇SQLஜंనҫ٧或ӬSQLஜं，ݟSQLiteὈ，ࣲಉᄹᄰС

ᄉ文ು以˿ᝌݟ何ክူ߱。 
ᬓஜंనҫ٧ܰ，ᤆᭉ᜵ᑞܴˀనҫ٧ࣲ̓̈ࠪ;ᬤᘨጹᓫὈᄉPythonഴڰ。ᤇሗഴڰ

ܷᦏஂኃ13ብសጹᝦᄉPython DB API。本ብ࠱ၸPythonഴڰpsycopghttp://initd.orgὈ，
ᤇ௦ʶ˓ϣܤᄉPostgreSQLґቪ。 

MySQLdbhttp://sourceforge.net/projects/mysql-pythonὈڰ౦;ၸᄉ௦MySQLஜं，ഴݟ
௦不ᩱᄉᤤસ。 

߶ᜈஜंഴڰՐ，ࡂ可࠱Ф࠭Йݟၸimport psycopg或import MySQLdbὈᏪ不लԦ

ऩ࣡。 

26.3�  ᐛ֒༼

᜵ၸஜं，得ЎѸत߱，˝可ၸSQL。有Сᤇ方面ᄉૈӮ，ឯԟኃ13ብ。Ὀ 
ஜंᄉፆౝԨф̅᜵ᝌфᄉ᫇ᮤ。Ѹतஜंࣲၸஜ๖োὈ܌ЌՐ，᜵νஇஜं

ᄉፆౝ有ཁ᳣ཐ，ځੇ͂ᝧᤇ˓ஜंࡉ可ᑞ简Ӭ。 
ᤇ˓ஜंԵ有ʶ˓ᛪ，Ф中ඇᛠᦏࠪःʶ్๖ো。ඇ్๖োᦏ有独ʶ̃ᄉIDʶ˓ஞஜὈǋ

˞ᮤǋԦᤞ者Ԧ࣊者Ὀ以Ԣʶ̎文本ൣ文Ὀ。 
Բܰ，̅;࣎భᑞܴ以ࡎ方式௬ᇧ๖ো，ඇ్๖োᦏःߚϱʶ˓लၸ，߱ૈ出˿ॆґ๖

োٿ复ᄉ௦్ג๖ো。˝Ѹतᤇ˓ᛪ，᜵ၸᄉSQL̽CREATE TABLE̼ݟᆉຌӬ26-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ26-1� ѸतPostgreSQLஜं 
CREATE TABLE messages ( 
   id       SERIAL PRIMARY KEY, 
   subject     TEXT NOT NULL, 
   sender      TEXT NOT NULL, 
   reply_to    INTEGER REFERENCES messages, 
   text     TEXT NOT NULL 
); 

ឯซ，ᤇ˓̽ၸ˿ʶ̎PostgreSQLྱ有ᄉҩᑞὙᆷγඇ్๖োᦏᒬҮᖌ得独ʶ̃ID
ᄉSERIAL，ஜዜۋTEXT，以Ԣᆷγreply_toӉդ有๖োIDᄉREFERENCES。̼ᆉຌӬ26-2௬ᇧ

˿ᤇ˓̽ᄉMySQL版本。 

ԙ⸷ঋ26-2� ѸतMySQLஜं 
CREATE TABLE messages ( 
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   id    INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
   subject     VARCHAR(100) NOT NULL, 
   sender      VARCHAR(15) NOT NULL, 
   reply_to    INT, 
   text     MEDIUMTEXT NOT NULL, PRIMARY KEY(id) 
); 

ణՐ，̼ᆉຌӬ26-3௬ᇧ˿ѸतSQLiteஜंᄉ̽。 

ԙ⸷ঋ26-3� ѸतSQLiteஜं 
create table messages ( 
   id       integer primary key autoincrement, 
   subject     text not null, 
   sender      text not null, 
   reply_to    int, 
   text text   not null 
); 

ᑞҁஇᤈቆᫍὈ，උቤ本ብᄉ᧗ཁ௦Python߿可ᑞ简ӬSQLᰳᐯࡉᝧᤇ̼̎ᆉྞൿࣂੇ
̼ᆉ。ґᤗSQLឥԱѸतᄉஜंᛪӉդݟʽ5˓字ൿѴὈ。 

 idὙၸ̅ಕខ๖ো。ඇ్๖োᦏ͗ᒬҮᖌ得由ஜंክူ٧ଡΘᄉ独ʶ̃ᄉID，ځ

ᭉڙPython̼ᆉ中ૈ߿ᤇ̎ID。

 subjectὙӉդ๖ো˞ᮤᄉ字ቿ˘。

 senderὙӉդԦᤞ者ހՏǋ电ߔ邮ڦڠ或Ф̴ዜͪζোᄉ字ቿ˘。

 reply_toὙݟ౦๖ো௦Բʶ్๖োᄉٿ复，ᤇ˓字ൿ࠱Ӊդᥦ్๖োᄉid，ՠѶ˝ቆ。

 textὙӉդ๖োൣ文ᄉ字ቿ˘。

Ѹतᤇ˓ஜं，ࣲᎵФ权ᬌᝧWebనҫ٧ᑞܴឳԨФ内容以ԢଢЙளᛠՐ，ࡂ可धݼᎃ

зCGI̼ᆉ˿。 

26.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ᄉҩᑞॡ有ᬌ。߱ԵӉդʶ˓ၸஜंҩᑞᄉᑭ本，ᝧ;ᑞܴۋᤇ˓ᮉᄫ中，ኃʶ˓ԓڙ

˿ᝌФ中ᄉࢹͺԓူ。ଁ ଦࢹͺԓူՐ，вᎃзФ̴必᜵ᄉᑭ本ࡂ不ܹ͗ᬱ˿。̯ ॡܷርऎʼឬ，

ᤇ˓ԓۋԵ௦简Ӭٿڠᮎ˿ኃ13ብ̭ፀᄉ内容。 
̼ᆉᄉCGIᦉѫˀኃ25ብॡϷ。ݟ౦;ᤆ有ឳᥦብ，ឯဗڙเʶʽ。Բܰ，;ᤆः复

˷ʶʽ15.2.4ᓫ。 

䆜 ڙఴብ的CGIᑭఴ中Ὃ࠭Йࣲըၸ˿ഴڰcgitbὋᤇࠪԦဗ̼ᆉ的Ꭴᬝܷ有ᄝὋͭᦉᎷ

ᤇ˓ᣃ͇ґὋःѺᬓុၸcgitb.enable的̼ᆉὋځ˝;ʿ࣎భၸਖ਼ᄹҁcgitbᡱᢍ。 

ᯪЎ᜵ᅻ᥊ᄉ௦Python DB APIᄉࢹͺԓူ。ݟ౦;ᤆ有ឳኃ13ብ，ဗڙःឞܷᒰเ

ʶʽ。ࠪ̅Եਆଋᅋज़ʽឳᄉឳ者，ᤇ᧖в̭ፀʶʽஜंഴڰᄉನॶҩᑞ。ឯ࠱Ф中ᄉdb
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ఢ૰˝;ၸᄉஜंഴڰᄉՏሥ，ݟpsycopg或MySQLdb。Ὀ 
 conn = db.connect('user=foo password=bar dbname=baz')Ὑ以ၸਖ਼fooᄉᢵ͊ࠚᆉ˝barὈ

ᤋଋҁஜंbaz，ࣲ࠱ᤄٿᄉᤋଋࠪ៵ᠱፋԪ᧙conn。ឯซ，ፋconnectૈ߿ᄉԟஜ

௦ʶ˓字ቿ˘。Ὀ

䆜 ڙᤇ˓ᮉᄫ中Ὃϛ定ஜं֖Webనҫ٧ᤁᛠڙ˃ၸ的ኪʼ。指定的ၸਖ਼fooὈः

Եᑞ̯ᥦԻኪᤋଋҁஜंὋ̾ᥗБʿ࣎భ的᫇。ځࣲ᭣ॸᮋၸࠚᆉὋͭஜ

ंԺᑞ᜵ය;ॸᮋᎵࠚᆉ。ݟ౦ਆ᜵ᝧ͉ʹ̠ᦏԺ̾᫇ᤇ˓ڲὋःఝຆЙڠ˿

ᝌᄰС的߶КଏஶὋځ˝ᤇ˓ᇧΒᮉᄫ௦ʿ߶К的！ 

 curs = conn.cursor()Ὑ̯ᤋଋࠪ៵ᖌԨ⑮ḽࠪ៵。ຣಕၸ̅੯ᛠSQLឥԱ֖ᖌԨፆ౦。

 conn.commit()Ὑଡ̓ʼଡ̓Ր੯ᛠSQLឥԱ࠭ᒰᄉνஇ。

 conn.close()ὙС᫆ᤋଋ。

 curs.execute(sql_string)Ὑ੯ᛠSQLឥԱ。

 curs.fetchone()Ὑ以ࣿѴݟЊጷὈᄉ方式ᖌԨʶ˓ፆ౦ᛠ。

 curs.dictfetchone()Ὑ以字Цᄉ方式ᖌԨʶ˓ፆ౦ᛠ。ᤇࣲ᭣ಕэᄉʶᦉѫ，ځࣲ᭣

所有ᄉഴڰᦏଡΘ˿ᤇಧᄉҩᑞ。Ὀ

 curs.fetchall()Ὑ以ӉդࣿѴᄉࣿѴݟЊጷѴᛪὈᄉ方式ᖌԨ所有ፆ౦ᛠ。

 curs.dictfetchall()Ὑ以字ЦࣿѴݟ字ЦѴᛪὈᄉ方式ᖌԨ所有ፆ౦ᛠ。ᤇࣲ᭣ಕэ

ᄉʶᦉѫ，ځࣲ᭣所有ᄉഴڰᦏଡΘ˿ᤇಧᄉҩᑞ。Ὀ

ʽ面௦ʶ˓简Ӭᄉណᤇ᧖ϛၸᄉ௦ഴڰpsycopgὈ，߱ᖌԨஜं中所有ᄉ๖োॆ

ґᤇ˓ஜं௦ቆᄉ，ځፆ౦˝ቆὈὙ 
>>> import psycopg2 
>>> conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
>>> curs = conn.cursor() 
>>> curs.execute('SELECT * FROM messages') 
>>> curs.fetchall() 
[] 

由̅ᤆ有ࠃဗWebଋԯ，ځ᜵ណᤇ˓ஜं，必ᮋࢹᣤЙ๖ো。˝，可ၸክူ

Pythonᝌ᧕٧中ၸஜंڙХpsqlὈ，˶可ࢹХmysql或PostgreSQLክူࢹMySQLክူݟХࢹ

ഴڰ。 
ʽ面௦ʶ˓̼ᆉྞൿ，;可ၸ߱ຊҪ๖ো，以方ΦណὙ 
#!/usr/bin/env python 
# addmessage.py 
import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz) 
curs = conn.cursor() 

reply_to = input('Reply to: ') 
subject = input('Subject: ') 
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sender = input('Sender: ') 
text = input('Text: ') 

if reply_to:  
 query = """ 
 INSERT INTO messages(reply_to, sender, subject, text) 

   VALUES({}, '{}', '{}', '{}')""".format(reply_to, sender, subject, text) 
else: 

 query = """ 
 INSERT INTO messages(sender, subject, text) 
 VALUES('{}', '{}', '{}')""".format(sender, subject, text) 

curs.execute(query) 
conn.commit() 

ឯซ，ᤇ̼̎ᆉ有ཁዣዿ。߱有ఢ;ᡱᢍIDځ;必ᮋᆷγૈ߿ᄉreply_toϘ˝有

ᄉIDὈ，˶不ᑞူܪڠؒݯӉդӬलՁᄉ文本ᤇಧϡ͗ࣛ᫇ᮤ，ځ˝SQLၸӬलՁႌ߿

字ቿ˘Ὀ。ॆཨ，ణጻᄉጆፑ࠱ᝌфᤇ̎᫇ᮤ。 
ឯ࠼ណ̈̓ڙ式PythonଡᇧቿʽຊҪі్๖োࣲಉᄹஜं。ݟ౦ʹܷ̂Ռ，ࡂឞᎃз᫇

ஜंᄉCGIᑭ本˿。 
ᒯ，;ᅻ᥊˿ݟ何ᎃзူܪஜंᄉ̼ᆉ，ᤆ可ၸኃ25ብဗᄉCGI̼ᆉ，ځᎃзಉ

ᄹ๖ো˞ᮤᄉᑭ本ڲ˞ᮅᄉ简Ӑ版Ὀःឞ不ܹ͗ᬱ。;必ᮋ੯ᛠಕэᄉCGIᎵࡂᤇ᧖Ꮺ

ᝒ，˞᜵௦੩ӾContent-type字ቿ˘Ὀ，੯ᛠಕэᄉஜंᎵᖌԨᤋଋ֖ຣಕὈ，੯ᛠ简Ӭᄉ

SQL select̽ᖌԨ所有ᄉ๖ো，вၸcurs.fetchall或curs.dictfetchallᖌԨ所有ፆ౦ᛠ。 
̼ᆉຌӬ26-4௦ʶ˓߸ᤇ̎任ҫᄉᑭ本，Ф中Ե有Ꮅಪ式ᄉ̼ᆉ௦;以ґ有ᄉ，

߱͂ၸ̅ڙ๖োʽ方以᎕உᄉ方式௬ᇧٿ复。 
ᤇ˓̼ᆉຌӬᄉࢹͺԓူܷᒰݟʽ。 
(1) ࠪ̅ඇ్๖ো，ᖌԨФreply_to字ൿ。ݟ౦ᤇ˓字ൿ˝None不௦ٿ复Ὀ，ॆ࠱ࡂґ๖ো

ҪЙᮆጞ๖োѴᛪ中，ՠѶ࠱ࡂФᬃҪҁߔ๖োѴᛪchildren[parent_id]ళࡊ。 
(2) ࠪ ̅ඇ్ᮆጞ๖ো，ុၸformat。ѥஜformat੩Ӿ๖োᄉ˞ᮤ。ݟ౦߱有ߔ๖ো，ࡂ੩Ӿ

ᡐݼಕኣ<blockquote>，ࠪඇ్ߔ๖োᤫॅុڠၸformat，в੩Ӿፆోಕኣ</blockquote>。 
，何ᤁᛠCGIᑭ本ᄉសጹζো，ឯԟኃ15ብὈݟWebเ٧中ᤁᛠᤇ˓ᑭ本有Сڙ;౦ݟ

 。ፆౝ௬ᇧᄉ所有๖োᄉ˞ᮤὈࡎᄹҁ以࠱
 。1௬ᇧ˿ᤇ˓Мն௦ᤇಧᄉ-26ڎ

⌞ᝅ ݟ౦;ၸ的௦SQliteὋࡂʿᑞϷ̼ᆉຌӬ26-4ᥦ样ၸdictfetchallὋᏪᭉ᜵̼࠱ᆉᛠ

rows = curs.dictfetchall()ఢ૰˝ݟʽ̼ᆉྞൿὙ 
names = [d[0] for d in curs.description] 
rows = [dict(zip(names, row)) for row in curs.fetchall()]
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�1-26ڎ ˞ᮅ面 

ԙ⸷ঋ26-4� Мն˞ᮅsimple_main.cgiὈ 
#!/usr/bin/python 

print('Content-type: text/html\n') 

import cgitb; cgitb.enable() 

import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
curs = conn.cursor() 

print(""" 
<html>  
  <head> 
    <title>The FooBar Bulletin Board</title> 
  </head> 
  <body> 

 <h1>The FooBar Bulletin Board</h1> 
   """) 

curs.execute('SELECT * FROM messages') 
rows = curs.dictfetchall() 

toplevel = [] 
children = {} 

for row in rows: 
   parent_id = row['reply_to'] 
   if parent_id is None: 

    toplevel.append(row) 
   else: 

 children.setdefault(parent_id, []).append(row) 
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   def format(row): 
 print(row['subject']) 
 try: kids = children[row['id']] 
 except KeyError: pass 
 else: 

  print('<blockquote>') 
  for kid in kids: 

   format(kid) 
  print('</blockquote>') 

   print('<p>') 

   for row in toplevel: 
    format(row) 

   print(""" 
 </p> 

   </body> 
   </html> 
   """) 

⌞ᝅ ݟ౦ᤇ˓ርࣿၿ̅౼ሗԓځกൣ࣡ᤁᛠὋԺᑞ௦ځ˝;没有ൣᆷڠᎵஜं。ឯԟ

;ၸ的ஜं的文档Ὃ˿ᝌᭉ᜵ݟʹϡᑞᝧ指定ၸਖ਼ᤋଋҁஜंࣲࠪФᤈᛠν

இ。ΒݟὋԺᑞᭉ᜵௬式ڠ指定Ժᤋଋҁஜं的ኪ的IPڦڠ。 

26.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ѹࠃဗᄉҩᑞॡ有ᬌ，ၸਖ਼ၴᒯ不ᑞԦ࣊๖ো。本ᓫࠪ࠱ᤇ˓简Ӭᄉጆፑᤈᛠੰࡘ，ͭణ

ጻ版本ᄉ۲本ፆౝ࠱ˀᤇ˓版本ᄰՎ。;࠱᧓Ԩʶ̎ଏஶࠪଡΘᄉԟஜᤈᛠಉ，Βݟಉ

reply_to௦ՠ௦ஜ字以Ԣ௦ՠଡΘ˿必᜵ᄉԟஜ，ͭ;必ᮋខҁ，᜵ᝧጆፑݟϣܤ˄ࠪၸਖ਼

ᤇူܪڠؒݯःࡂ，இᤈՐᄉ版本Ὀࣁ౦᜵ၸᤇ˓ጆፑ或ᒬݟ。ᄉ任ҫࢼ௦ʶᮉᓢݝԣݟ

̎᫇ᮤ。 
ཨᏪ，᜵இؒሶ߿ব，ᯪЎ得ᆷγጆፑክၸ，不௦ᥦ˥̯ג᧖ᅋփݟ何ጷጺጆፑփ 
ࠪ̅ၸCGIኍశᄉWebርࣿ，ʶሗ简Ӭᄉጷጺ方式௦，ࠪ̅᜵ᝧၸਖ਼ᑞܴ੯ᛠᄉඇᮉୱ

ͺ，ᦏၸʶ˓ᑭ本ࠃဗ。ࡂᤇ˓ጆፑᏪᝒ，ᤇ։ᅋᭉ᜵ᎃзݟʽᑭ本。 
 main.cgiὙ以ࡎ方式௬ᇧ所有๖োᄉ˞ᮤ，ࣲ࠱ᤇ̎˞ᮤͺ˝ҁ๖ো本ᢵᄉᩖଋ。

 view.cgiὙ௬ᇧʶ్๖ো，ࣲଡΘᝧၸਖ਼ᑞܴٿ复ᄉᩖଋ。

 edit.cgiὙ以可ᎃᣣᄉ方式௬ᇧʶ్๖োࡂϷኃ25ብᥦಧၸ文本ಳ֖文本Ӝ۪Ὀ，Ф中

ᄉSubmitᨍᩖଋҁᑭ本save.cgi。
 save.cgiὙ̯edit.cgiᥦ᧖ଋஅ有С๖োᄉζো，ࣲڙஜंᛪ中ଢЙʶ˓ளᛠγߚ

ᤇ్๖ো。

ʽ面ѫѾᎃзᤇ̎ᑭ本。 
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26.5.1� 㕌ߏ㝐ᵢ main.cgi 

ᑭ本main.cgiॡϷኃʶ˓ԓۋ中ᄉᑭ本simple_main.cgi，˞ ᜵ࢿѾ̅ڙҪЙ˿ᩖଋὙඇ˓˞ᮤ

ᦏᩖଋҁᄰः๖োҁview.cgiᄉᩖଋὈՎௐڙᮅ面ऄᦉຊҪᝧၸਖ਼ᑞܴԦ࣊ள๖োᄉᩖଋҁ

edit.cgiᄉᩖଋὈ。 
ឯᄹ̼ᆉຌӬ26-5所ᇧᄉ̼ᆉ。Ӊդҁඇ్๖োᄉᩖଋᄉ̼ᆉᛠӉդڙѥஜformat中Ὀዜ

ͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
print('<p><a href="view.cgi?id={id}i">{subject}</a></p>'.format(row)) 

ܷᒰᏪᝒ，ᤇᛠ̼ᆉѸतҁview.cgi?id=someidᄉᩖଋ，Ф中someid௦ፋ߿ᛠᄉid。ᤇሗឥ

ก᫇Ձ֖key=valὈ௦ʶሗՓCGIᑭ本͛ᤫԟஜᄉ方式，ᤇ։ᅋၸਖ਼Ӭѣᩖଋௐ，ൣ࠱ᆷڠ

Ꮅԟஜidࣲᤁᛠᑭ本view.cgi。Post message௦ҁᑭ本edit.cgiᄉᩖଋ。 

ԙ⸷ঋ26-5� Мն˞ᮅmain.cgiὈ 
#!/usr/bin/python 

print('Content-type: text/html\n') 

import cgitb; cgitb.enable() 

import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
curs = conn.cursor() 

print("""  
  <html> 
   <head> 

   <title>The FooBar Bulletin Board</title> 
   </head> 

   <body> 
  <h1>The FooBar Bulletin Board</h1> 
  """) 

curs.execute('SELECT * FROM messages') 
rows = curs.dictfetchall() 

toplevel = [] 
children = {} 

for row in rows: 
   parent_id = row['reply_to'] 
   if parent_id is None: 

    toplevel.append(row) 
   else: 

 children.setdefault(parent_id, []).append(row) 

def format(row): 
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   print('<p><a href="view.cgi?id={id}i">{subject}</a></p>'.format(row)) 
   try: kids = children[row['id']] 
   except KeyError: pass 
   else: 

 print('<blockquote>') 
 for kid in kids: 

  format(kid) 
    print('</blockquote>') 

   print('<p>') 

for row in toplevel: 
   format(row) 

print(""" 
 </p> 
 <hr /> 
 <p><a href="edit.cgi">Post message</a></p> 

   </body> 
</html> 
""") 

ʽ面ᄹᄹᑭ本view.cgi௦ݟ何ူܪԟஜidᄉ。 

26.5.2� 㕌ߏ㝐ᵢ view.cgi 

ᑭ本view.cgiଡΘፋ߱ᄉCGIԟஜid̯ஜंᖌԨʶ్๖ো，вၸ得ҁᄉϘၶʶ˓

简ӬᄉHTMLᮅ面。ᤇ˓ᮅ面Ӊդʶ˓ᤄٿҁ˞ᮅ面main.cgiὈᄉᩖଋ，ఝ有ᡙᄉ௦，߱ᤆӉ

դʶ˓ҁedit.cgiᄉᩖଋ，ͭᤇ᧖࠱ԟஜreply_toᎵ˝idᄉϘ，以ᆷγள๖ো௦ࠪॆґ๖োᄉٿ

复。ᑭ本view.cgiᄉ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ26-6所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ26-6� ๖োಉᄹ٧view.cgiὈ 
#!/usr/bin/python 

print('Content-type: text/html\n') 

import cgitb; cgitb.enable() 

import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
curs = conn.cursor() 

import cgi, sys 
form = cgi.FieldStorage() 
id = form.getvalue('id') 

print(""" 
<html>  
  <head> 

 <title>View Message</title> 
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  </head> 
  <body> 

 <h1>View Message</h1> 
   """) 

try: id = int(id) 
except: 

 print('Invalid message ID') 
 sys.exit() 

curs.execute('SELECT * FROM messages WHERE id = s', (format(id),))%  
rows = curs.dictfetchall() 

if not rows: 
 print('Unknown message ID') 
 sys.exit() 

row = rows[0] 

print(""" 
 <p><b>Subject:</b> {subject}<br /> 
 <b>Sender:</b> {sender}<br /> 
 <pre>{text}</pre> 
 </p> 
 <hr /> 
 <a href='main.cgi'>Back to the main page</a> 
  | <a href="edit.cgi?reply_to={id}">Reply</a> 

  </body> 
</html> 
""".format(row)) 

ၸSQLӉ本ᢵᄉઞѫ制，ᥗБ˿ґ面所ឬᄉӬलՁ᫇ᮤ，ᝧ̼ᆉఝ߶К。 

䆜 ʿः࠱ʿζ͉的文ఴᄯଋଢЙၸͺSQLಉល的字ቿ˘中Ὃځ˝ᤇ样的̼ᆉॡࠓᥒԩ

SQLซЙஈѣ。ᄰԥὋःၸPython DB APIӳͮቿ҃ὋࣲՓcurs.executeଡΘʶ˓ᮨ

ܰ的ԟஜЊጷ。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋԺԟhttp://bobby-tables.com。 

26.5.3� 㕌ߏ㝐ᵢ edit.cgi 

ᑭ本edit.cgiࠃᬄʼઝ˿Ԥ᧗ᐋ᠉Ὑၸ̅ᎃᣣள๖ো，˶ၸ̅ᎃᣣٿ复。ᤇˏᮉҩᑞᄉࢿ

Ѿࣲ不ܷὙݟ౦ڙCGIឯය中ଡΘ˿reply_to，࠱ࡂФߚϱڙᎃᣣᛪӬ中ʶ˓䳆㰅ᄉinputЊገ中。

ϱζো。߱͂不Ϸ文本Ӝ۪ኍЊገᥦಧ௦ၸਖ਼ᑞܴߚWebᛪӬ中，ᬤᘨᄉinputЊገၸ̅˙ௐڙ

ᄹҁᄉ，ͭ߱͂ᄉϘ˶͛࠱ᤫፋᛪӬᄉ࡚বactionૈ߿ᄉCGIᑭ本，ᤇᝧၶᛪӬᄉᑭ本ᑞܴՓ

 。ឞᛪӬᄉᑭ本͛ᤫζোူܪ
Բܰ，᳭ᝢ࠱˞ᮤᎵ˝"Re: parentsubject"ᬓ᭣˞ᮤࣂ经以Re:੩ܿ，ڙᤇሗৰхʽ，

不ၸፘ፝ຊҪRe:Ὀ。ူܪᤇ̎ጹᓫᄉ̼ᆉྞൿݟʽὙ 
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subject = '' 
if reply_to is not None:  
   print('<input type="hidden" name="reply_to" value="{}"/>'.format(reply_to)) 
   curs.execute('SELECT subject FROM messages WHERE id = s', (reply_to,))%  
   subject = curs.fetchone()[0] 
   if not subject.startswith('Re: '): 

 subject = 'Re: ' + subject 

̼ᆉຌӬ26-7௬ᇧ˿ᑭ本edit.cgiᄉຸ̼ᆉ。 

ԙ⸷ঋ26-7� ๖োᎃᣣ٧edit.cgiὈ 
#!/usr/bin/python 

print('Content-type: text/html\n') 

import cgitb; cgitb.enable() 

import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
curs = conn.cursor() 

import cgi, sys 
form = cgi.FieldStorage() 
reply_to = form.getvalue('reply_to') 

print("""  
<html> 
  <head> 
    <title>Compose Message</title> 
  </head> 
  <body> 

 <h1>Compose Message</h1> 

 <form action='save.cgi' method='POST'> 
   """) 

subject = '' 
if reply_to is not None: 
   print('<input type="hidden" name="reply_to" value="{}"/>'.format(reply_to)) 
   curs.execute('SELECT subject FROM messages WHERE id = s', (format(reply_to),))%  
   subject = curs.fetchone()[0] 
   if not subject.startswith('Re: '): 

 subject = 'Re: ' + subject 

print(""" 
 <b>Subject:</b><br /> 
 <input type='text' size='40' name='subject' value='{}' /><br /> 
 <b>Sender:</b><br /> 
 <input type='text' size='40' name='sender' /><br /> 
 <b>Message:</b><br /> 
 <textarea name='text' cols='40' rows='20'></textarea><br /> 
 <input type='submit' value='Save'/> 
 </form> 
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 <hr /> 
 <a href='main.cgi'>Back to the main page</a>' 

  </body> 
</html> 
""".format(subject)) 

26.5.4� 㕌ߏ㝐ᵢ save.cgi 

ʽ面ᎃзణՐʶ˓ᑭ本。ᑭ本save.cgi̯edit.cgiၶᄉᛪӬᥦ᧖ଋஅ有Сʶ్๖োᄉζো，

Վௐ由̅ࠪஜंϡ˿νஇ，必ᮋ，̽ϱҁஜं中。ᤇ։ᅋᭉ᜵ၸSQL INSERTߚФ࠱ࣲ

ុၸconn.commit，ᤇಧᑭ本ጻൢௐ所ϡᄉνஇ不͗ˎܾ。 
̼ᆉຌӬ26-8௬ᇧ˿ᑭ本save.cgiᄉຸ̼ᆉ。 

ԙ⸷ঋ26-8� γߚᑭ本save.cgiὈ 
#!/usr/bin/python 

print('Content-type: text/html\n') 

import cgitb; cgitb.enable() 

import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
curs = conn.cursor() 

import cgi, sys 
form = cgi.FieldStorage() 

sender = form.getvalue('sender') 
subject = form.getvalue('subject') 
text = form.getvalue('text') 
reply_to = form.getvalue('reply_to') 

if not (sender and subject and text):  
   print('Please supply sender, subject, and text') 
   sys.exit() 

if reply_to is not None: 
 query = (""" 
 INSERT INTO messages(reply_to, sender, subject, text) 

   VALUES( s, ' s', ' s', ' s')""", (int(reply_to), sender, subject, text))% % % %  
else: 

 query = (""" 
   INSERT INTO messages(sender, subject, text) 
   VALUES(' s', ' s', ' s')""", (sender, subject, text))% % %  

curs.execute(*query) 
conn.commit() 

print(""" 
<html> 
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<head> 
  <title>Message Saved</title> 
</head> 
<body> 
 <h1>Message Saved</h1> 
 <hr /> 
 <a href='main.cgi'>Back to the main page</a> 
</body> 
</html>s 
""") 

26.5.5� ቓ䈋ֵ⭞ 

᜵ណᤇ˓ጆፑ，可ᯪЎᤁᛠᑭ本main.cgi，вӬѣФ中ᄉᩖଋPost message，ᤇ࠱ᤁᛠᑭ本

edit.cgi。ڙ所有ᄉ字ൿ中ᦏᣤЙʶ̎Ϙ，вӬѣᩖଋSave。 
ᤇ࠱ᤁᛠᑭ本save.cgi，߱௬ᇧ๖োMessage Saved。ӬѣᩖଋBack to the main pageᤄٿҁ

main.cgi，Ѵᛪ中ःӉդ;ѷԦ࣊ᄉ๖ো。 
᜵ಉᄹᤇ్๖ো，ԵᭉӬѣФ˞ᮤ。ᤇ࠱ၸൣᆷᄉIDᤁᛠᑭ本view.cgi。ڙᤇ˓ᑭ本

ၶᄉᮅ面中，ӬѣᩖଋReply。ᤇ࠱вᤁᛠᑭ本edit.cgi，ͭᤇᎵᄉ௦reply_toᤇ˓

Ϙߚϱڙʶ˓ᬤᘨᄉinputЊገ中Ὀ，ࣲၸ᳭ᝢ˞ᮤ。Վಧ，ᣤЙʶ̎文本，ࣲӬѣᩖଋSave，
вᤄٿҁ˞ᮅ。ڙ˞ᮅ中，;ᄉٿ复ः௬ᇧڙԓᄉ˞ᮤʽ方。ݟ౦有௬ᇧ，可࠼ណ᧗ள

Ҫᣑឞᮅ面。Ὀ 
˞ᮅݟ本ብґ面ᄉ1-26ڎ所ᇧ，๖োಉᄹ2-26ڎݟ٧所ᇧ，Ꮺ๖োᎃᣣ3-26ڎݟ٧所ᇧ。 

�2-26ڎ ๖োಉᄹ٧ 
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�3-26ڎ ๖োᎃᣣ٧ 

26.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ᒯ，;ᑞܴၸ可᭤ᏪᰳᄉߚϱశधԦҩᑞुܷᄉܷۋWebःၸ˿，ͭϘ得ຆЙଉ究

ᄉ方面ᤆ有ॡܲ。 
 ᎃзʶ˓Webґቪ，ၸ̅؝;ူܪᄉࢼᛉҚڃҚᄫஜंݟ何

 Ф中Ӊդڙ，ڰၸഴࠃ˓ဗઙ៵。Ѹतʶࠃ何ݟ౦;ਆஇᤈ本ብधԦᄉጆፑ，ःᏥᘼݟ

ၸ̅੩ӾᎩᮅᯪᦉ֖ࡊᦉᄉѥஜݟ何ᤇಧ，;ࡂᭉڙඇ˓ᑭ本中ᦏᎃз੩Ӿᤇ̎

HTML内容ᄉ̼ᆉ˿。Բܰ，ຊҪʶ˓ᑞܴࠚူܪᆉᄉၸਖ਼ஜं或࠱Ѹतᤋଋᄉ̼ᆉଡ

Ԩ出˶ॡ有ࣞү。

 ˶，可ၸኃ13ብၸᄉSQLite，భᝌф方不ᭉ᜵˃ၸᄉనҫ٧࣎;౦ݟ 可ၸʶ̎᭣

SQLᝌф方ὺݟMongoDBhttps://mongodb.comὈὼ，ᤆ可ၸ˃ၸᄉ文͇ಪ式ὺݟHDF5
http://h5py.orgὈὼ。 

人

ᣃ͇ॡᦹ，вଋᅋᎃзʶ˓ዜͪ̅BitTorrentᄉP2P文͇Р̙ርڲҮᎃзࣁ౦;ᝢ˝ᒬݟ

๖ো௦，ᤇ˓任ҫඊ˧ґ߸ᄉܷᦉѫᎩፎᎃር任ҫᦏ᜵ݝ。ʽʶብ᜵ϡᄉڙ;何ᤇൣ௦ݟࣿ

简Ӭ，ᤇᦏ᜵ॅҩ̅ᇷ݈ᄉᤉርርុၸ。 
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亯ⴤ8φֵ⭞XML-RPC 
ާӡᮽԬ

本ብᄉᮉᄫ௦ʶ˓简Ӭᄉ文͇Р̙ःၸርࣿ。Napsterణѹ्式ᄉ版本ࣂ不ᑞʽᣑὈǋ

Gnutella有С可ၸࠆਖ਼ቪᄉᝦ，ឯԟhttp://www.gnutellaforums.comὈǋBitTorrent可̯

http://www.bittorrent.comʽᣑὈኍ͔ܲᗂՏᄉःၸርࣿ，;可ᑞࣂ经ཿ文͇Р̙ᄉഏএ。本ብ

 。ॡܲ方面ᦏˀ߱͂ዜͪ，Ե௦᜵简Ӭ得ܲڙᎃзᄉःၸርࣿ࠱
，ၸᄉ˞᜵శ௦XML-RPC。ኃ15ብឬ，ᤇ௦ʶሗᤉርុၸርѥஜὈᄉӨᝫ࠱͂ੇ

ᤇሗុၸ可ᑞ௦Ꭹፎᤈᛠᄉ。ݟ౦;ਜ，可ၸᄉݒଋ字ᎃርᣏౚࠃڠဗᤇ˓ᮉᄫᄉ

ҩᑞ，˝可ᑞᭉ᜵ၸҁኃ14ብ֖ኃ24ብ̭ፀᄉʶ̎ࢻ。ᤇಧϡᤆ可ᑞᖌ得ఝ·ᄉবᑞ，ځ˝

XML-RPCӨᝫᆷڙߚࠃʶ߿ᄉधᩘ。ཨᏪ，XML-RPCၸᡐ᭣࣡容，ᤆॡ可ᑞܷڠ简Ӑ

̼ᆉ。 

27.1� 䰤从ᨅ䘦 

ੇ͂᜵Ѹतʶ˓P2Ppeer-to-peerὈ文͇Р̙ርࣿ。ܷᒰᏪᝒ，ᮽԬާӡ։ᅋڙᤁᛠ̅不

Վኪʼᄉርࣿ˧ᫍ̓૰文 ͇̯文本文͇ҁܥᮂ或ᮟҜᣣᄉՉሗ文͇Ὀ。P2Pૈᄉ௦ኪ

ርࣿ˧ᫍᄉʶሗ̓̈方式，ˀ࣡ᄉᇘᡭㄥᵃࣗಞ̓̈ڙᤇሗ̓̈中，ࠆਖ਼ቪ可ᩖଋҁనҫ

٧，ͭԥ不ᛠὈ不ܹʶಧ。ڙP2P̓̈中，任何ࠪኍ体peerὈᦏ可ᤋଋҁФ̴ࠪኍ体。ڙ

ᤇಧʶ˓由ࠪኍ体ጷᄉᎩፎ中，不ڙߚ中ܼ权ގࠆڙਖ਼ቪ/నҫ٧ౝ中，ᤇಧᄉ权ގ˝న

ҫ٧Ὀ，ᤇᝧᎩፎఝϣځ，ܤ˝ᬓ᭣;Сܷ᫆ᦉѫࠪኍ体，ՠѶᤇಧᄉᎩፎ不可ᑞ࢜ຳ。 
Gnutellaኍᣖேᄉጆፑ中，ࠪኍ体可ᑞՓݟឰڙ。ѸतP2Pጆፑᄉር中，͗᥄ҁॡܲ᫇ᮤڙ

所有ᄉࡏ߱ᅻ᥊ᄉФ̴ࠪኍ体Ὀࣸ୦ಉល，Ꮺᤇ̎ࠪኍ体可ᑞᤈʶࣸ୦ಉល。ᤇಧ，ֽः

ಉលᄉࠪኍ体ᦏ可ࠪኍ体ᩖ࠱ःኔԦٿፋణѹԦᡐಉលᄉࠪኍ体。ࠪኍ体独በᏪࣲᛠࢹڠ

ͺ。ڙឰݟBitTorrentኍᣖளᄉጆፑ中，ၸ˿ఝݫࢻᄉశ，ݟ᜵ය;ʼ͛文͇Ր有权ʽᣑ文

͇。出̅简ӐᏥᘼ，ᤇ˓ᮉᄫᄉጆፑ࠱Ιˀඇ˓ࡏᐎጆ，ኍஅҁֽःՐвˀʽʶ˓ࠪኍ体ᐎ

ጆ。ᤇሗϡกᄉညˀGnutella᧓ၸᄉࣲᛠϡกกඊ，ͭࡂᤇ˓ጆፑᄉᄫಕᏪᝒᡛܴ˿。 
ܷܲஜP2Pጆፑᦏ᧓ၸݫࢻᄉ方式ጷጺФፆౝԀඇ˓ࠪኍ体ˀࠪ̎גኍ体ᄰὈ以Ԣᤇ

第 �� 章
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ሗፆౝᬣࠪኍ体ᤋଋ֖றधᄉԪӐ方式。ڙᤇ˓ᮉᄫ中，ੇ͂࠱᧓ၸ᭣࣡简Ӭᄉ方式，ͭ႐有இ

ᤈᄉͷڠ。 
ᤇ˓文͇Р̙ርࣿ必ᮋ໗ᡛᄉᭉයݟʽ。 
 ඇ˓ᓫཁᦏ必ᮋᡱᢍʶጷࣂᅻᄉᓫཁ，以ΦᑞܴՓᤇ̎ᓫཁࠬයࣞү。ᤆ必ᮋᝧᓫཁᑞ

ܴՓФ̴ᓫཁ̭ፀᒬࣁ，̯Ꮺ˝Ф̴ᓫཁᡱᢍᄉᓫཁᬶ中ᄉʶտ。

 ᓫཁ必ᮋᑞܴଡΘ文͇ՏՓФ̴ᓫཁឯය文͇。ݟ౦ࠪ方有ᤇಧᄉ文͇，ः࠱Фᤄ

ឯයឞ文͇Ὀ。ᜁࡏ可ᑞᣀᏪឯФࡏឯයᤇ˓文͇Ꮺᤇ̎ࡏՠѶःᣀᏪՓФ，ٿ

ឯයᄉᓫཁݟ౦有ᤇಧᄉ文͇，࠱ࡂФᤄٿ。

 ˝ᥗБ९ဖAՓBឯය，BԠԥՓAឯයὈ，ՎௐᥗБ्᫁ᄉឯය ᩖAՓBឯය，

BՓCឯයኍ，ᄯҁՓZឯයὈ，Փᓫཁಉលௐ必ᮋଡΘ়ਨ䇦ᖋ。ᤇ˓ԊԽेФࡂࠃ௦

ʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդڙ˧ґࣂಉលᄉ所有ᓫཁ。不ՓԊԽे中ࣂ有ᄉᓫཁឯ

ය，可ᥗБ९ဖ，Ꮺᬌ制ԊԽेᄉ᫁ऎ，可ᥗБಉលᩖ᫁。

 必ᮋᑞܴᤋଋҁФ̴ᓫཁ，ࣲ࠱ᒬࣁಕខ˝可ζ任方。ᤇಧϡ，ᓫཁ࠱ᑞܴၸ不

可ζ任方ݟP2PᎩፎ中ᄉФ̴ᓫཁὈกၸᄉҩᑞ。ᤇሗҩᑞ可ᑞӉહឯයࠪ方

ಉល̯Ꭹፎ中ᄉФ̴ᓫཁʽᣑ文ࣲ͇ߚϱ。

 必ᮋଡΘᤇಧᄉၸਖ਼ႌ面Ὑᝧၸਖ਼ᑞܴͺ˝可ζ任方ᤋଋҁФ̴ᓫཁ，ࣲᝧࠪ方ʽᣑ文

͇。ᤇሗႌ面ःឞᑞܴᣏౚࡘੰڠˢᒯఢ૰。

᜵໗ᡛᤇ̎ᭉයͪ˪有ཁᬱ，ͭ;࠱ᄹҁ，߱͂ࠃဗᡐࣲ不ܹᬱ。;ᤆ可ᑞԦဗ，ࠃဗᤇ

̎ҩᑞՐ，вຊҪФ̴ҩᑞ˶不ܹ͗ᬱ。 

䆜 ൣݟ文档指Ѣ的ὋˀXML-RPCᄰС的PythonഴڰʿᑞᔴৎѸत的ஜࣛ的᮲ᬖ。

ᙉཨᤇ˓ᮉᄫ࠱ᓫཁѫ˝Ժζ͉的֖ʿԺζ͉的Ὃͭʿः࠱˝߶Кγᬩ。ڙၸᤇ

˓ጆፑ的ር中Ὃӡʹʿ᜵ᤋଋҁ;ʿζ͉的ᓫཁ。 

27.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

 。ڰၸॡܲಕэंഴ࠱͂ੇ，ᤇ˓ᮉᄫ中ڙ
ၸᄉ˞᜵ഴڰ˝xmlrpc.client֖xmlrpc.server。ഴڰxmlrpc.clientᄉၸก᭣࣡简Ӭ，;

Եᭉၸనҫ٧ᄉURLѸतʶ˓ServerProxyࠪ៵，ࡂᑞܴᯰʼ᫇ᤉርር。ഴڰxmlrpc.server

ၸᡐ᜵复ఽ̎，ڙ;߸本ብᮉᄫᄉር中࠱ᄹҁᤇʶཁ。 
᭣࣡߿ဗʶࠃ˝。cmdڰၸኃ24ብ̭ፀᄉഴ࠱͂ੇ，ဗᤇ˓文͇Р̙ርࣿᄉႌ面ࠃ˝

有ᬌὈᄉࣲᛠব，ੇ͂࠱ၸഴڰthreading。˝ଡԨURLᄉጷᦉѫ，ੇ͂࠱ၸഴڰ

urllib.parse。ᤇ̎ഴڙ࠱ڰ本ብՐ面̭ፀ。 
;可ᑞᤆᭉ复˷ʶʽФ̴ഴڰ，Ӊહrandomǋstringǋtime֖os.path。有Сᤇ̎ഴڰᄉសጹ

ζো，ឯԟኃ10ብ以ԢþPythonंԟᏥбÿ。 
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27.3�  ᐛ֒༼

˝ၸ本ብ࠱ၸҁᄉं，ᭉϡॡܲэࢹܫͺ。ݟ౦;ၸᄉPython版本ᣖள，Ф中ःឞӉ

դᤇ᧖᜵ၸҁᄉ所有ं。 
᜵ၸ本ብ࠱Ѹतᄉᣃ͇，ኪࣲ᭣ʶ߿᜵ᤋଋҁᎩፎ，不ᤋଋҁᎩፎ࠱ఝ有ᡙ。ݟ౦

;有ܲԻᄰᤋᄉኪ͂߱ݟᦏᤋଋҁ˿̈ᐎᎩὈ，ࡂ可ѫѾڙඇԻኪʼᤁᛠᤇ˓ᣃ͇，

̯Ꮺᝧ߱͂ग़ζͭ;可ᑞᭉ᜵νஇॆґൣڙᤁᛠᄉ༡ܖѶὈ。ࡂណᏪᝒ，可ڙՎʶ

Իኪʼᤁᛠܲ˓文͇Р̙ᓫཁ。 

27.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

᜵ᎃзNodeዜጆፑ中ᄉӬ˓ᓫཁ，Ԁࠪኍ体Ὀᄉኃʶ˓ԓۋ，必ᮋࠪഴڰxmlrpc.server

中SimpleXMLRPCServerዜᄉࢹͺԓူ有̎˿ᝌ。ᤇ˓ዜ௦ၸ्ݟ(servername, port)ᄉЊጷࠃ

ΒӐᄉ，Ф中servername௦ᤁᛠనҫ٧ᄉኪᄉՏሥ可࠱ФᎵ˝ቆ字ቿ˘ᛪᇧlocalhost，

Ԁ੯ᛠርࣿᄉኪὈ，Ꮺport可以௦;ᑞܴ᫇ᄉ任何ቪԯ，࣡˝1024或ఝܷᄉϘ。 
˶，Βࠃဗ˿Фþᤉር方กÿᄉࠃ˓ΒӐనҫ٧Ր，可ၸ方กregister_instanceซбʶࠃ

可ၸ方กregister_functionซбՉ˓ѥஜ。̋ ᤁᛠనҫ٧ϡݝэܫᝧ߱ᑞֽܴःᒬܰᦉᄉ

ឯයὈՐ，ុၸФ方กserve_forever。;可ᣏౚ࠼ڠណϡҁᤇʶཁ。˝，可ըҮˏ˓̓̈式

Pythonᝌ᧕ڙ，٧ኃʶ˓ᝌ᧕٧中ᣤЙݟʽ̼ᆉὙ 
>>> from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer 
>>> s = SimpleXMLRPCServer(("", 4242)) # localhost܋ࢅ੨4242 
>>> def twice(x): # ๖૩ࡧຕ 
...     return x * 2 
... 
>>> s.register_function(twice) # ޜߴခഗཁेీࠀ 
>>> s.serve_forever()# ഔޜۯခഗ 

੯ᛠణՐʶ్ឥԱՐ，ᝌ᧕٧ᄹᡐࡂϷþેᡐÿ˿ʶಧ，ͭࠃᬄʼ߱௦ڙኍय़RPCឯය。

˝Ԧ出ᤇಧᄉឯය，Ѭ૰ҁԲʶ˓ᝌ᧕٧ࣲ੯ᛠݟʽ̼ᆉὙ 
>>> from xmlrpc.client import ServerProxy # සేࡕᇼᅪǈᄺॽServerProxy༺ྺ࣑Server 
>>> s = ServerProxy('http://localhost:4242') # ᄺlocalhostčč 
>>> s.twice(2) 
4 

ॡԋࠎա，ݟ౦Ꮵᘼҁၸxmlrpclibᄉࠆਖ਼ቪ可ᤁᛠڙФ̴ኪʼ，࠾ࡂФݟ˿。ڙ

ᤇሗৰхʽ，必ᮋၸనҫ٧ኪᄉՏሥᏪ不௦localhost。ݟ;所，᜵᫇నҫࠃ٧ဗᄉᤉ

ርር，ԵᭉၸൣᆷᄉURLࠃΒӐʶ˓ServerProxy。ᄽᄉ不ᑞඊᤇఝ容˿。 

27.4.1� ᇔ⧦ㆶঋⲺ㢸⛯ 

̭ፀXML-RPCశՐ，ឞᅋᎃᆉ˿。ኃʶ˓ԓۋᄉ߸ஞຸ̼ᆉݟ本ᓫళࡊᄉ̼ᆉຌӬ

27-1所ᇧ。Ὀ 
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˝ҁѬЙཁ，ٿᮎʶʽ本ብґ面̭ፀᄉᭉය௦˓不ᩱᄉ˞。ੇ ͂Сॶᄉ˞᜵有ˏཁὙNode

必ᮋߚϱ̎גζো࡚বὈNode必ᮋᑞܴ੯ᛠ̎גୱͺ方กὈ。 
Node必ᮋᒯ࠵Ӊդݟʽ࡚ব。 
 ᄫेՏὙᝧNodeᅻ᥊ҁג᧖Ԝಉ文͇或࠱文͇ߚϱҁג᧖。

 。ಕខ˝可ζ任方ࣁᒬ࠱ᆉὙΘФ̴ᓫཁၸࠚ

 ʶጷࣂᅻᄉࠪኍ体URLὈ。
 URLὙ可ᑞҪЙҁಉលԊԽे中或ଡΘፋФ̴ᓫཁᤇ˓ᮉᄫ不͗以ኃ̃ሗ方式ၸ

URLὈ。
NodeᄉౝᤴѥஜԵ௦Ꮅᤇ4˓࡚ব。ᬓౝᤴѥஜܰ，ᤆᭉ᜵ၸ̅ಉលᄉ方กǋᖌԨ֖ߚϱ

文͇ᄉ方ก以ԢՓФ̴ᓫཁ̭ፀᒬࣁᄉ方ก。ੇ͂࠱ᤇ̎方กѫѾՏ˝queryǋfetch֖hello。

ʽ面௦ၸ̼͡ᆉᎃзᄉNodeዜᄉᰣ. 
class Node:  

   def __init__(self, url, dirname, secret): 
 self.url = url 
 self.dirname = dirname 
 self.secret = secret 
 self.known = set() 

   def query(self, query): 
 ֱቴ࿔ॲǄీၠତਃֱკǅժᅜ字زޙ的ݛ๕࣮ݓ 

   def fetch(self, query, secret): 
 සࡕஓǄsecretǅဃǈ৽ኴႜֱࡀკժ٪ئ࿔ॲă 
 ժူሜ࿔ॲڟቴۅჾኮǈඟবܸ࣑ 

   def hello(self, other): 
 ॽবۅotherཁेڟᅙኪ༹ڪܔणࢇዐ 

ϛࣂᅻࠪኍ体ᬶՋՏ˝known，方กhello࠱᭣࣡简Ӭ，߱Եᭉ࠱otherຊҪҁself.known中

Ԁ可，Ф中other௦ᤇ˓方กᄉʶԟஜʶ˓URLὈ。ཨᏪ，XML-RPC᜵ය所有方กᦏ必ᮋᤄ

 。出ҩᤆ௦ܾ᠋ᄉþᎃᆉÿૈ˓ˏ˦߿None。有̅，ʽ面ٿʶ˓Ϙ，Ꮺ不ᑞᤄٿ
OK = 1 
FAIL = 2 

ཨՐϷʽ面ᤇಧࠃဗ方กhelloὙ 
def hello(self, other): 
   self.known.add(other) 
   return OK 

ՓSimpleXMLRPCServerซбᓫཁՐ，ࡂ可̯ܰ面ុၸᤇ˓方ก˿。 
方กquery֖fetch᜵ೣ̎。Ўᎃзfetch，ځ˝߱ఝ简Ӭ。ᤇ˓方ก必ᮋଋԩԟஜquery֖

secret，Ф中secret௦必不可࠵ᄉ，可ᥗБᓫཁᜁФ̴ᓫཁᬣΦୱጪ。ឯซ，ុၸfetch࠭࠱ᒰᓫ

ཁʽᣑʶ˓文͇。ځ，ᄰඊ̅Ե௦͛ᤫ文͇ᄉ方กquery，ःఝːಪڠᬌ制ࠪᤇ˓方กᄉ᫇。 
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ុ࠱FAILՠѶ߱ٿᄯଋᤄ࠱ᄉὈself.secret，fetch߿ᆉ不Վ̅ըҮௐૈࠚ౦ଡΘᄉݟ

ၸqueryᖌԨૈ߿ᄉ文͇。ͭ 方กqueryឞᤄ̣ٿ˥փុၸqueryௐ，;࣎భᑞܴᅻ᥊ಉល௦ՠ

ҩ，ࣲڙҩௐᤄ߿ૈٿ文͇ᄉ内容。ځ，ੇ͂࠱queryᄉᤄٿϘ߿˦˝Њጷ(code, data)，

Ф中codeᄉ可ᑞԨϘ˝OK֖FAIL，Ꮺdata௦ʶ˓字ቿ˘。ݟ౦code˝OK，ᤇ˓字ቿ˘࠱Ӊդҁ

ᄉ文͇ᄉ内容ՠѶ˝ʶ˓ᬣᄉϘ，ݟቆ字ቿ˘。 
方กfetchᖌԨcode֖data。ݟ౦code˝FAIL，ᤇ˓方ก˶ᄯଋᤄٿFAIL，ՠѶࡂ以зЙഴ式

੩धʶ˓ள文͇ὺᤇ˓文͇ᄉՏሥ由ԟஜqueryૈ߿，߱Ӊդڙᄫेself.dirname中ၸ

os.path.join࠱ˏ者ՋᏪ˝ʶὈὼ，в࠱dataзЙᤇ˓文͇，ཨՐС᫆ᤇ˓文ࣲ͇ᤄٿOK。有Сᤇ

ሗᄰࠪ简Ӭᄉࠃဗᄉຸ̼ᆉ，ឯԟ本ᓫՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ27-1。 
ဗڙᄹ方กquery。߱ଋԩԟஜquery，ͭᤆः࠱ԊԽेͺ˝ԟஜԊԽेӉդʶጆѴ

不ःвՓФಉលᄉURL，ڙൣ͂߱˝ځኍय़ឞಉលᄉֽःὈ。̅ѷុၸqueryௐ，ԊԽे˝ቆ，

 。ᤇ˓ԟஜᄉ᳭ᝢϘᎵ˝ቆѴᛪ࠱可ځ
˓ˏԦဗ߱ᤈʶઙ៵˿方กquery，ᤇ௦Ѹत࠱，౦ಉᄹ̼ᆉຌӬ27-1所ᇧᄉ̼ᆉݟ

Տ˝_handle֖_broadcastᄉࢹХ方กࠃဗᄉ。ឯซ，ᤇ̎方กᄉՏሥ以ʽѲጲ੩ܿ，։ᅋ不

ᑞXML-RPC᫇߱͂。ᤇ௦SimpleXMLRPCServerᄉᛠ˝，Ꮺ不௦XML-RPCᄉጷᦉѫ。Ὀ

ᤇॡ有ၸ，ځ˝ᤇ̎方กࣲ᭣᜵ՓܰᦉଡΘ独በᄉҩᑞ，ᏪԵ௦ၸ̅ጷጺ̼ᆉ。 
ᄉ文͇，ᖌԨஜ߿ಉᓫཁ௦ՠӉդૈူܪᏪᝒ，ϛ_handle᠆᠉ಉលᄉ内容ڙဗࡂ

ኍὈ，߱Ϸqueryʶಧᤄٿʶ˓ᎃᆉ֖ʶ̎ஜ。̯̼ᆉຌӬ27-1可ᅻ，ݟ౦code˝OKҁ˿ૈ

ᄉcode˝FAIL，ᥦ˥queryٿ౦_handleᤄݟ，code֖data。ཨᏪٿበԀᤄ࠱ᄉ文͇Ὀ，方ก_handle߿

ឞݟ何Ҩփڙᤇሗৰхʽ，߱必ᮋՓФ̴所有ࣂᅻᄉᓫཁࠬයࣞү。˝，߱ᯪЎ࠱self.url

ຊҪҁhistory中。 

⌞ᝅ ఝளhistoryௐὋ没有ၸᤁኪቿ+=Ὃ˶没有ၸѴᛪழกappendὋځ˝߱͂ᦏڠࡂν

இѴᛪὋᏪ;ʿਆνஇԟஜhistory的᳭ᝢϘ。 

ణܷ᫁ऎᎵ࠱ڠFAIL֖ʶ˓ቆ字ቿ˘Ὀ。ᤇ᧖ᬣٿᤄ࠱౦ளᄉhistoryܹ᫁，queryݟ

 。᧙MAX_HISTORY_LENGTH中࣡ࡌКڙϱߚФ࠱ࣲ，6˿

ѰሼMAX_HISTORY_LENGTH䇴㖤Ѱ6 

ᤇ样ϡ۲̅的ူএ௦ὋᎩፎ中的͉ʹࠪኍͳణܲ6ࡂᑞҁФ̴͉ʹࠪኍͳ。ॆ

ཨὋᤇԨф̅Ꭹፎ的ፆౝඇ˓ࠪኍͳᦏᅻ᥊ࠪ̎גኍͳὈὋʿ˶३ҁ˿有С̠ᬄСጆ的

þНऎѫሎÿϛ的ஂ。有Сᤇሗϛ的ଠᤗὋឯԟ፤۲ᄇመʼᝦНऎѫሎ的文ብ

http://en.wikipedia.org/wiki/Six_degrees_of_separationὈ。 
Ӊդܷ᧙ᓫཁ的ڙ。௦ʿ错的ͤ࠵Ὃͭᒯߥᤇ˓ርࣿ中ၸᤇ样的ஜ字Ժᑞʿܹመڙ

MAX_HISTORY_LENGTHᎵ˝ᣖܷ的ϘԺᑞ࠭致ব࠱Ꭹፎ中Ὃ̅ᤇ˓ርࣿ的᭣ࣲᛠবὋۋܷ

ᑞԪځ。ࢿὋݟ౦ᤳऎॡਤὋԺᑞःឞᬋͯᤇ˓Ϙ。 

                          



406  ኃ 27 ብ ᮉᄫ 8Ὑၸ XML-RPC Р̙文͇ 

ᅻᄉࠪኍ体ࣸ୦ಉល。方ก_broadcastࣂၸ方ก_broadcastՓ所有ࡂ，౦history不ܹ᫁ݟ

不ܹ复ఽ，̼ݟᆉຌӬ27-1所ᇧ。߱ᤕ̼self.knownᄉҝ本，ݟ౦ॆґࠪኍ体Ӊդڙhistory中，

。ၸcontinueឥԱҁʽʶ˓ࠪኍ体，ՠѶѸतʶ˓ServerProxyࠪ៵，ࣲࠪФុၸ方กqueryࡂ

Ꭹፎ᫇ᮤǋᩱឧᄉURL˝ځϘ。可ᑞ͗ٿϘͺ˝_broadcastᄉᤄٿФᤄ࠱ࡂ，౦方กqueryҩݟ
或ᓫཁ不ஂ方กqueryᏪलԦऩ࣡，ڙᤇሗৰхʽ，ࠪઁ࠱ኍ体ᄉURL̯self.known中Ѻᬓᤇ

௦ڙӉդqueryុၸᄉtryឥԱᄉexceptߔԱ中ᤈᛠᄉὈ。ణՐ，ݟ౦ൣ࣡ڠҁ˿ѥஜళࡊ̣˥

ᦏ有ᤄٿὈ，࠱ᤄٿFAIL֖ʶ˓ቆ字ቿ˘。 

⌞ᝅ ʿःᄯଋᤕ̼self.knownఴᢵὋځ˝ᤇ˓ᬶՋڙᤕ̼యᫍԺᑞᜁνஇ。ၸФҝఴఝ߶К。 

方ก_startၸ̯URL中ଡԨቪԯՁᄉࢹۋ࠴Хѥஜget_portὈѸतʶ˓SimpleXMLRPCServer，

ϱংὈ，ཨՐၸregister_instanceซбself，ࣲុၸనҫߚlogRequestsᎵ˝False不࠱ࣲ

٧ᄉ方กserve_forever。 
ణՐ，ᤇ˓ഴڰᄉ方กmain̯̽ᛠଡԨURLǋᄫे֖ࠚᆉ，вѸतʶ˓Nodeࠪ៵ࣲុၸФ

方ก_start。 
ᤇ˓ԓۋᄉ߸ஞ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ27-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ27-1� 简ӬᄉNodeዜࠃဗsimple_node.pyὈ 
from xmlrpc.client import ServerProxy 
from os.path import join, isfile 
from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer 
from urllib.parse import urlparse 
import sys 

MAX_HISTORY_LENGTH = 6 

OK = 1 
FAIL = 2 
EMPTY = '' 

def get_port(url): 
   'ٗURLዐ༵取܋੨' 
   name = urlparse(url)[1] 

 parts = name.split(':') 
   return int(parts[-1]) 

class Node: 
   """ 
   P2Pྪஏዐ的বۅ 
   """ 
   def __init__(self, url, dirname, secret): 

 self.url = url 
 self.dirname = dirname 
 self.secret = secret 
 self.known = set() 
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   def query(self, query, history=[]): 
 """ 
 ֱკ࿔ॲǄీၠᅙኪবۅლ൱ӻዺǅǈժᅜ字زޙ的ݛ๕࣮ݓ 
 """ 
 code, data = self._handle(query) 
 if code == OK: 

  return code, data 
 else: 

  history = history + [self.url] 
  if len(history) >= MAX_HISTORY_LENGTH: 

   return FAIL, EMPTY 
  return self._broadcast(query, history) 

   def hello(self, other): 
 """ 
 用ᇀၠഄবۅถړമবۅ 
 """ 
 self.known.add(other) 
 return OK 

   def fetch(self, query, secret): 
 """ 
 用ᇀඟবֱۅቴժူሜ࿔ॲ 
 """ 
 if secret != self.secret: return FAIL 
 code, data = self.query(query) 
 if code == OK: 

  f = open(join(self.dirname, query), 'w') 
f.write(data)
f.close()

  return OK 
 else: 

  return FAIL 

   def _start(self): 
 """ 
 ခഗޜXML-RPCۯև用ઠഔాࠃ 
 """ 
 s = SimpleXMLRPCServer(("", get_port(self.url)), logRequests=False) 
 s.register_instance(self) 
 s.serve_forever() 

   def _handle(self, query): 
 """ 
 ֱკتև用ઠాࠃ 
 """ 
 dir = self.dirname 
 name = join(dir, query) 
 if not isfile(name): return FAIL, EMPTY 
 return OK, open(name).read() 

   def _broadcast(self, query, history): 
 """ 
 խֱკ࠽ۅև用ઠၠᆶᅙኪবాࠃ 
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 """ 
 for other in self.known.copy(): 

  if other in history: continue 
  try: 

   s = ServerProxy(other) 
   code, data = s.query(query, history) 
   if code == OK: 

 return code, data 
 except: 

  self.known.remove(other) 
 return FAIL, EMPTY 

def main(): 
   url, directory, secret = sys.argv[1:] 
   n = Node(url, directory, secret) 
   n._start() 

if __name__ == '__main__': main() 

ʽ面ᄹʶ˓有Сݟ何ၸᤇ˓ርࣿᄉ简ӬᇧΒ。 

27.4.2� ቓ䈋ֵ⭞ 

ᆷγ੩ध˿ܲ˓ጻቪTerminal.appǋxtermǋDOSቓԯ或Ф̴ጻቪὈ。ϛ;᜵ڙՎʶԻ

ኪʼὈᤁᛠˏ˓ࠪኍ体，ᭉ᜵˝ඇ˓ࠪኍ体ѫѾѸतʶ˓ᄫेݟfiles1֖files2Ὀ，ڙᄫेfiles2
中உᎵʶ˓文͇ݟtest.txtὈ，вڙʶ˓ጻቪ中ᤁᛠݟʽ̽Ὑ 

python simple_node.py http://localhost:4242 files1 secret1 

ၸ߸ஞᄉኪՏሥᏪ不௦localhost，ᤆ可ᑞၸඊsecret1ఝ复ఽᄉ࠱，ᬄᤁᛠርࣿௐࠃ

 。ᆉࠚ
ᤇࡂ௦ኃʶ˓ࠪኍ体。ଋʽ，вѸतʶ˓ࠪኍ体。˝，ڙԲʶ˓ጻቪ中ᤁᛠݟʽ̽Ὑ 
python simple_node.py http://localhost:4243 files2 secret2 

ࣲ，所，ᤇ˓ࠪኍ体ଡΘͮ̅Բʶ˓ᄫे中ᄉ文͇;ݟ ၸ不ՎᄉቪԯՁ4243Ὀ֖ 。ᆉࠚ

ᤁᛠ߱͂ͮ̅不Վᄉጻቪቓԯ中Ὀ。ʽ面ڙ౦;ґ面ឬᄉϡ˿，ःឞ有ˏ˓不Վᄉࠪኍ体ݟ

ըҮ̓̈式Pythonᝌ᧕࠼ࣲ，٧ណᤋଋҁФ中ᄉʶ˓ࠪኍ体。 
>>> from xmlrpc.client import * 
>>> mypeer = ServerProxy('http://localhost:4242') # ڼᅃ༹߲ڪܔ 
>>> code, data = mypeer.query('test.txt') 
>>> code 
2 

ᄉᎃᆉ2ᛪᇧܾ᠋，ᤆ得Ὀٿ所，Փኃʶ˓ࠪኍ体ឯය文͇test.txtௐܾ᠋˿。ᤄ;ݟ

ʽ面࠼ណՓኃ̃˓ᓫཁឯය文͇test.txt。 
>>> otherpeer = ServerProxy('http://localhost:4243') # ༹ڪܔ߲ܾڼ 
>>> code, data = otherpeer.query('test.txt') 
>>> code 
1 
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ᤇಉលҩ˿，ځ˝文͇test.txtӉդڙኃ̃˓ࠪኍ体ᄉ文͇ᄫे中。ݟ౦文͇test.textӉդ

ᄉ文本不ܲ，可௬ᇧԪ᧙dataᄉ内容，以ನൣࠃᆷ͛ڠᣤ˿文͇test.txtᄉ内容。 
>>> data 
'This is a test\n' 

ҁᄫґ˝ൢʶѬᮊѽ。Փኃ̃˓ࠪኍ体̭ፀኃʶ˓ࠪኍ体Ր，ፆ౦ݟ࠱何փ 
>>> mypeer.hello('http://localhost:4243') # ၠotherpeerถmypeer 

ဗڙ，ኃʶ˓ࠪኍ体ᅻ᥊ኃ̃˓ࠪኍ体ᄉURL，可ՓФࠬයࣞү˿。в࠼ណՓኃʶ˓ࠪኍ

体ಉល，ᤇಉល࠱ҩ。 
>>> mypeer.query('test.txt') 
[1, 'This is a test\n'] 

ҩ˿ὀ 
ဗࡂڙқʶᮉҩᑞ有ណ˿Ὑ可ᝧኃʶ˓ᓫཁ̯ኃ̃˓ᓫཁᥦ᧖ʽᣑ文ࣲ͇ߚϱ߱ 
>>> mypeer.fetch('test.txt', 'secret1') 
1 

ᤄٿϘ1Ὀᛪҩ˿。ݟ౦;ಉᄹᄫेfiles1，࠱Ԧဗ文͇test.txt݈ᤛᓉڠ出ဗڙᤇ᧖。

ឯըҮܲ˓ࠪኍ体ݟ౦;ਜ，可ڙ不ՎᄉኪʼըҮ߱͂Ὀ，ࣲ࠱ඇ˓ࠪኍ体ᦏ̭ፀፋФ

̴所有ࠪኍ体。ኍ;ဓཐ˿，вᄹʽʶ˓ࠃဗ。 

27.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ѹࠃဗڙߚॡܲᎤᬝ֖Ꭴཁ，ᤇ᧖不੩ኪѴ出Кᦉ27.6ᓫ࠱ᝦʶ̎可ᑞᄉஇᤈὈ，Ꮺ

ԵѴ出і˓᧗᜵ᄉ。 
 。౦;Ϣൢࣲ᧗ըʶ˓ᓫཁ，可ᑞ出ဗᩱឧ๖ো，ૈ出ቪԯᜁӳၸݟ

 ;可ᑞਆଡΘࠪၸਖ਼ఝԣݝᄉႌ面，Ꮺ不௦̈̓ڙ式Pythonᝌ᧕٧中ၸxmlrpc.client。 
 ᤄٿᄉᎃᆉ不方Φ，ʶሗఝᒬཨǋఝቿՋPython᮲ಪᄉᝌф方௦，ڙ不ҁ文͇ௐलԦ

ᒬ߿˦ऩ࣡。

 ᓫཁ有ಉ߱ᤄٿᄉ文͇௦ՠӉդڙ文͇ᄫे中。ၸឰݟ'../somesecretfile.

txt'ᤇಧᄉᡸफ़，ڎែ不ᢽᄉᳫࠆᑞܴ᭣ก᫇ᓫཁᄉФ̴任何文͇。

 ኃʶ˓᫇ᮤॡݝᝌф，Եᭉ࠱SimpleXMLRPCServerᄉ࡚বallow_reuse_addressᎵ˝True

Ԁ可。

SimpleXMLRPCServer.allow_reuse_address = 1 

ଋʽڙ࠱，ዜ。Ф̴і˓᫇ᮤᝌфᡐ᜵复ఽ̎ߔ౦;不ਆᄯଋνஇᤇ˓ዜ，可ѸतФݟ

ᄉі࠴ᓫѫѾᝦ。ຸ ̼ᆉݟ本ብՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ27-2֖̼ᆉຌӬ27-3所ᇧ。;可ᑞःឞঋᤳเ

ʶʽ，вଋᅋज़ʽឳ。Ὀ 
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27.5.1�  ᔰᇘᡭㄥ⮂䶘ࡑ

ͺԓူᄉសጹζো，ឯԟኃ24ብ或ࢹဗᄉ，有СФࠃcmd中ᄉCmdዜڰਖ਼ቪႌ面௦ၸഴࠆ

þPythonंԟᏥбÿ。简Ӭڠឬ，;̯Cmdีၶ出ʶ˓ߔዜѸतʶ˓̽ᛠႌ面，Վௐࠪ̅᜵

ᝧ߱ᑞܴူܪᄉඇ˓̽ݟfooὈ，ᦏѸतʶ˓方กݟdo_fooὈ。ᤇ˓方ก̽࠱ᛠͷʽᄉ内

容ʶ˓字ቿ˘Ὀͺ˝Фʶᄉԟஜ。Βݟ，ݟ౦;̽ڙᛠႌ面ᣤЙݟʽ内容Ὑ 
say hello 

ዜၸ̣˥ಧᄉଡᇧቿߔʶᄉԟஜ。Cmdᄉ字ቿ˘'hello'ͺ˝Ф࠱ࣲ，ၸ方กdo_sayុ࠱

Ԩф࡚̅বprompt。 
ᤇ᧖ᄉႌ面࠱Եࠃဗ̽fetchʽᣑ文͇Ὀ֖exitᤝ出ርࣿὈ。̽fetchុၸనҫ٧ᄉ方

กfetch，ࣲڙ文͇有ҁௐ੩Ӿʶ్ᩱឧ๖ো。̽exit੩Ӿʶ˓ቆᛠᤇԵ௦出̅ᎾᏥ

ᘼὈࣲុၸsys.exit。EOF̽ᛪᇧࣂҁ文͇ళڙ。ࡊUNIXጆፑ中，ၸਖ਼ʽCtrl+Dௐ࠱੯ᛠ

ᤇ˓̽。Ὀ 
ཨᏪ，ڙౝᤴѥஜ中ᭉ᜵ϡ̣˥փ;࣎భ࠱ඇ˓ࠆਖ਼ቪᦏˀФࠪኍ体Сᐎᡐ。˝，可

Ѹतʶ˓Nodeࠪ៵ࣲុၸФ方ก_start，ͭݟ౦ᤇಧϡ，ࠆਖ਼ቪڙ方ก_startᤄٿґ̣˥ᦏϡ不

˿，ᤇ࠭ᒰࠆਖ਼ቪඒၸܪ。˝ᝌфᤇ˓᫇ᮤ，可ڙʶ˓独በᄉ㓵ぁ中ըҮNode。࣡，ၸጲ

ርௐᭉ᜵ၸᩙኍ制ϡܷ᧙ᄉએ֖Վࢹͺ。ཨᏪ，由̅ClientԵXML-RPCˀФNode

̓̈，;ᭉϡ任何એ֖Վࢹͺ。᜵ڙ独በᄉጲር中ᤁᛠ方ก_start，Եᭉ࠱ʽ面ᄉ̼ᆉஉ

 ርࣿᄉ౼˓ՋͮᎵὙڙ
from threading import Thread 
n = Node(url, dirname, self.secret) 
t = Thread(target=n._start) 
t.start()

䆜 νஇᤇ˓ᮉᄫ的̼ᆉௐҫॸ࠴ॶ。ClientधݼˀNodeࠪ៵ᄯଋ̓̈ᄰԥὈՐὋॡࠓ

ѢဗˀጲርӐᄰС的᫇ᮤ。νஇ̼ᆉґὋҫॸ߸КူᝌጲርӐ。 

˝ᆷγ;ၸXML-RPCᤋଋҁ߱ௐࣂ߸КըҮ，ЎըҮనҫ٧，вၸtime.sleepኍय़ʶ

ൿௐᫍ。 
ཨՐ，᥅Ԋʶ˓ӉդURLᄉ文͇ᄉ所有ᛠ，ࣲၸ方กhello࠱నҫ٧̭ፀፋᤇ̎ᛠᛪᇧᄉ

ࠪኍ体。 
;不ၸᒬࣁԜࠚᆉ，可ၸࠃၸѥஜrandom_stringԟ本ብՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ27-3Ὀ，

߱ၶʶ˓由Client֖NodeР̙ᄉᬣࠚᆉ字ቿ˘。 

27.5.2� ᕋਇᔸᑮ 

不ᤄٿᛪᇧҩᤆ௦ܾ᠋ᄉᎃᆉ，Ꮺ௦ϛ߿ᐯ͗߿ҩ，ࣲ XML-RPCڙ。ௐलԦऩ࣡᠋ܾڙ
中，ऩ࣡或ᬩὈ௦ၸஜ字ಕខᄉ。ڙᤇ˓ᮉᄫ中，ੇᬣڠᤤસ˿100֖200ᤇˏ˓ஜ，ѫ
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Ѿၸ̅ᛪᇧൣ࣡ᄉܾ᠋ឯය未得ҁူܪὈ֖ឯයᜁધፏધፏ᫇Ὀ。 
UNHANDLED     = 100 
ACCESS_DENIED = 200 

class UnhandledQuery(Fault):  
   """ 
   ๖ֱკ࿄تڟڥ的ᅴ 
   """ 
   def __init__(self, message="Couldn't handle the query"): 

 super().__init__(UNHANDLED, message) 

class AccessDenied(Fault): 
   """ 
   用户ݡ࿚࿄获ڥ的ጨᇸ้ॽᆅ݀的ᅴ 
   """ 
   def __init__(self, message="Access denied"): 

 super().__init__(ACCESS_DENIED, message) 

ऩ࣡௦xmlrpc.client.Faultᄉߔዜ。ڙనҫ٧中लԦᄉऩ࣡͛࠱ᤫҁࠆਖ਼ቪ，ࣲγ

faultCode不Ԫ。ݟ౦ڙనҫ٧中लԦ˿ऩ࣡ݟIOExceptionὈ，˶࠱Ѹतʶ˓FaultዜࠃΒ，

 。ၸऩ࣡ڠనҫ٧中ᬣڙ;不ᑞځ
ຸ̯̼ᆉ可ᅻ，ᣣ۲本ʼˀԓʶಧ，ͭဗڙርࣿ有ၸifឥԱಉᤄٿᄉᎃᆉ，Ꮺ

௦ၸ˿ऩ࣡。由̅;ԵᑞၸFaultࠪ៵，ځᭉ᜵ಉfaultCode。ॆཨ，ݟ౦有ၸ

XML-RPC，ࡂ可以ၸФ̴ᄉऩ࣡ዜ。Ὀ 

27.5.3� 僂䇷ᮽԬ 

ᭉ᜵ူܪᄉణՐʶ˓᫇ᮤ௦，ಉૈ߿ᄉ文͇௦ՠӉդ߿ૈڙᄉᄫे中。ᤇಧϡᄉ方ก有ॡ

ܲ，ͭ˝独በࣰ̅ԻԀၸ̅WindowsǋUNIX֖macOSὈ，ःၸഴڰos.path。 
ᤇ᧖᧓ၸᄉ简Ӭ方กݟʽὙᄫेՏ֖文͇ՏѸतፏࠪᡸफ़Βݟ，ᤇઁ࠱'/foo/bar/../ 

baz'ᣀ૰˝'/foo/baz'Ὀ，࠱ᄫेՏˀቆ文͇ՏՋࣲ以ᆷγ߱以文͇ѫᬥቿݟ'/'Ὀፆࡊ，в

ಉፏࠪ文͇Տ௦ՠ以ፏࠪᡸफ़Տ੩ܿ。ݟ౦௦ᤇಧᄉ，ࡂឬૈ߿ᄉ文͇Ӊդ߿ૈڙᄉᄫे中。 
вࠃဗᄉ߸ஞຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ27-2֖̼ᆉຌӬ27-3所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ27-2� ளᄉNodeࠃဗserver.pyὈ 
from xmlrpc.client import ServerProxy, Fault 
from os.path import join, abspath, isfile 
from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer 
from urllib.parse import urlparse 
import sys 

SimpleXMLRPCServer.allow_reuse_address = 1 

MAX_HISTORY_LENGTH = 6 

UNHANDLED  = 100 
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ACCESS_DENIED = 200 

class UnhandledQuery(Fault):  
   """ 
   ๖ֱკ࿄تڟڥ的ᅴ 
   """ 
   def __init__(self, message="Couldn't handle the query"): 

 super().__init__(UNHANDLED, message) 

class AccessDenied(Fault): 
   """ 
   用户ݡ࿚࿄获ڥ的ጨᇸ้ॽᆅ݀的ᅴ 
   """ 
   def __init__(self, message="Access denied"): 

 super().__init__(ACCESS_DENIED, message) 

def inside(dir, name): 
   """ 
   ॠֱኸۨ的ణޏԈࡤኸۨ的࿔ॲ 
   """ 
   dir = abspath(dir) 
   name = abspath(name) 
   return name.startswith(join(dir, '')) 

def get_port(url): 
   """ 
   ٗURLዐ༵取܋੨ࡽ 
   """ 
   name = urlparse(url)[1] 

 parts = name.split(':') 
   return int(parts[-1]) 

class Node: 
   """ 
   P2Pྪஏዐ的বۅ 
   """ 
   def __init__(self, url, dirname, secret): 

 self.url = url 
 self.dirname = dirname 
 self.secret = secret 
 self.known = set() 

   def query(self, query, history=[]): 
 """ 
 ֱკ࿔ॲǄీၠᅙኪবۅლ൱ӻዺǅǈժᅜ字زޙ的ݛ๕࣮ݓ 
 """ 
 try: 

  return self._handle(query) 
 except UnhandledQuery: 

  history = history + [self.url] 
  if len(history) >= MAX_HISTORY_LENGTH: raise 
  return self._broadcast(query, history) 

def hello(self, other): 
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   """ 
   用ᇀၠഄবۅถړമবۅ 
   """ 
   self.known.add(other) 
   return 0 

def fetch(self, query, secret): 
   """ 
   用ᇀඟবֱۅቴժူሜ࿔ॲ 
   """ 
   if secret != self.secret: raise AccessDenied 
   result = self.query(query) 
   f = open(join(self.dirname, query), 'w') 

f.write(result)
f.close()

   return 0 

def _start(self): 
   """ 
 ခഗޜXML-RPCۯև用ઠഔాࠃ   
   """ 
   s = SimpleXMLRPCServer(("", get_port(self.url)), logRequests=False) 

s.register_instance(self)
s.serve_forever()

   def _handle(self, query): 
 """ 
 ֱკتև用ઠాࠃ 
 """ 
 dir = self.dirname 
 name = join(dir, query) 
 if not isfile(name): raise UnhandledQuery 
 if not inside(dir, name): raise AccessDenied 
 return open(name).read() 

   def _broadcast(self, query, history): 
 """ 
 խֱკ࠽ۅև用ઠၠᆶᅙኪবాࠃ 
 """ 
 for other in self.known.copy(): 

  if other in history: continue 
  try: 

   s = ServerProxy(other) 
   return s.query(query, history) 

  except Fault as f: 
   if f.faultCode == UNHANDLED: pass 
   else: self.known.remove(other) 

  except: 
   self.known.remove(other) 

 raise UnhandledQuery 

def main(): 
   url, directory, secret = sys.argv[1:] 
   n = Node(url, directory, secret) 
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   n._start() 

if __name__ == '__main__': main() 

ԙ⸷ঋ27-3� Nodeଌ制٧ႌ面client.pyὈ 
from xmlrpc.client import ServerProxy, Fault 
from cmd import Cmd 
from random import choice 
from string import ascii_lowercase 
from server import Node, UNHANDLED 
from threading import Thread 
from time import sleep 
import sys 

HEAD_START = 0.1 # ڇ࿋ྺ௱ 
SECRET_LENGTH = 100 

def random_string(length): 
   """ 
 زޙ的ໜऐ字ׯ的ᆯ字జፇ܈ᅃ߲ኸۨ长࣮ݓ   
   """ 

 chars = [] 
   letters = ascii_lowercase[:26] 

 while length > 0: 
 length -= 1 

    chars.append(choice(letters)) 
   return ''.join(chars) 

class Client(Cmd): 
   """ 
   ᅃ߲एᇀ࿔Ԩ的হ௬ǈ用ᇀݡ࿚Nodeૌ 
   """ 

 prompt = '> ' 

   def __init__(self, url, dirname, urlfile): 
 """ 
 ยዃurlĂdirnameࢅurlfileǈժሞᅃ߲܀૬的၍ײዐഔۯNodeޜခഗ 
 """ 
 Cmd.__init__(self) 
 self.secret = random_string(SECRET_LENGTH) 
 n = Node(url, dirname, self.secret) 
 t = Thread(target=n._start) 
 t.setDaemon(1) 
 t.start() 
 # ඟޜခഗံႜᅃօ： 
 sleep(HEAD_START) 
 self.server = ServerProxy(url) 
 for line in open(urlfile): 

  line = line.strip() 
  self.server.hello(line) 

   def do_fetch(self, arg): 
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 "ۙ用ޜခഗ的݆ݛfetch" 
 try: 

  self.server.fetch(arg, self.secret) 
 except Fault as f: 

  if f.faultCode != UNHANDLED: raise 
  print("Couldn't find the file", arg) 

   def do_exit(self, arg): 
 "Ⴞײཽ" 
 print() 
 sys.exit() 

   do_EOF = do_exit # EOFᇑ'exit'ڪॏ 

def main(): 
 urlfile, directory, url = sys.argv[1:] 
 client = Client(url, directory, urlfile) 

   client.cmdloop() 

if __name__ == '__main__': main() 

27.5.4� ቓ䈋ֵ⭞ 

ʽ面ᄹᄹݟ何ၸᤇ˓ርࣿ。ᯪЎϷʽ面ᤇಧըҮ߱Ὑ 
python client.py urls.txt directory http://servername.com:4242 

文͇urls.txt᧖ᄉඇᛠःឞᦏӉդʶ˓URL，ԀӉդФ̴所有ࣂᅻࠪኍ体ᄉURL。ኃ̃˓

ԟஜૈ߿ᄉᄫेःӉդ᜵Р̙ᄉ文͇ள文͇˶࠱ʽᣑҁᤇ˓ᄫेὈ。ణՐʶ˓ԟஜ௦ࠪኍ体ᄉ

URL。ᤁᛠᤇ˓̽ௐ，࠱出ဗዜͪ̅ʽ面ᄉଡᇧቿὙ 
> 

ʽ面࠼ណᖌԨʶ˓不ڙߚᄉ文͇Ὑ 
> fetch fooo 
Couldn't find the file fooo 

ڙՎʶԻኪᄉ不Վቪԯ或不ՎኪʼὈըҮі˓ᄰ̈ᝢខᄉᓫཁ˝ᆷγᤇ̎

ᓫཁᄰ̈ᝢខ，Ե᜵͂߱࠱ᄉURLᦏஉڙURL文͇中Ԁ可Ὀ，可࠼ណϷၸኃʶ˓ԓۋᥦಧၸ

ᤇ˓ርࣿ。ဓཐ˿Ր，вଋᅋឳʽʶᓫ。 

27.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ࠪ̅本ብ̭ፀᄉጆፑ，;可ᑞ͗ਆ出ܲሗஇᤈ֖ੰࡘ方式。ʽ面௦ʶ̎ଉጉतᝫ。 
 ຊҪᎀߚҩᑞ。ڙᓫཁុၸquery͛ᤫ文͇ௐ，˝何不Վௐߚϱឞ文͇փᤇಧ，

в有人ឯයᤇ˓文͇ௐ，ֽःᤳऎ࠱ఝঋ。;可以Ꮅణܷᎀߚቆᫍ，Ѻᬓణᎀߚᄉ

文͇ኍ。
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 ၸጲርӐऩὈనҫ٧。ᤇ有ཁᬱ。Ὀᤇಧ，可Փܲ˓ᓫཁࠬයࣞү，Ꮺᭉኍय़

߱͂ःኔ߱͂ڙ࠱以Րុၸ方กreplyःኔὈ。

 ஂఝᰳጞᄉಉល，ݟಉល文本文͇ᄉ内容。

 ఝЌѫڠѽၸ方กhello。ុၸhelloԦဗளᓫཁௐ，̋ 何不࠱ᤇ˓ளᓫཁ̭ፀፋФ̴

所有ࣂᅻᄉࠪኍ体փ或许;ᤆᑞਆҁఝݫࢻᄉளࠪኍ体Ԧဗ方式。

 ຆЙᆐ究ၸ̅ѫ࣊式ጆፑᄉᛪᤗব࿃খ͛ᤫRESTὈူএ。REST可ၸ̅ఢ̼XML-RPC
ኍWebనҫశ，សৰឯԟhttp://en.wikipedia.org/wiki/REST。

 ၸxmlrpc.client.Binaryᜈ文͇，̯Ꮺఝ߶К͛ڠᣤ᭣文本文͇。

 ឳSimpleXMLRPCServerᄉ̼ᆉ。ᆐ究DocXMLRPCServerዜ以Ԣlibxmlrpc中ᄉܲុၸ

multicallὈੰࡘ。 

人

ᒯ，;ᎃз˿ʶ˓可ᛠᄉP2P文͇Р̙ጆፑ，ݟ何ᝧ߱ࠪၸਖ਼ఝԣݝփڙʽʶብ，;࠱

ຊҪʶ˓GUI，ၸ̅Ԩ̼ॆґ۲̅cmdᄉႌ面。 
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亯ⴤ9φֵ⭞GUIާӡᮽԬ 

ᤇ˓ᮉᄫᣖځ，࠴˝ᭉ᜵ᄉܷᦉѫҩᑞᦏࣂ经ڙኃ27ብᎃзڙ。˿ݝ本ብ中，;࠱ᄹҁፋ

有PythonርࣿຊҪGUI᭣࣡容。 

28.1� 䰤从ᨅ䘦 

ਖ਼ቪ，ᝧ߱ၸᡐఝࠆኃ27ብधԦᄉ文͇Р̙ጆፑὙຊҪGUIࡘੰ࠱͂ੇ，ᤇ˓ᮉᄫ中ڙ

容。ᤇ։ᅋ可ᑞ有ఝܲᄉ人ᤤસၸ߱。ॆཨ，ᤇ˓ርࣿᄉ˞ை௦ᝧܲ˓ၸਖ਼ᑞܴР̙文

͇。Ὀᤇ˓ᮉᄫᄉኃ̃˓ᄫಕ௦ࡘᇧॆርࣿᄉഴڰӐርऎᡛܴᰳՐ，ੰࡘᡐ࠱᭣࣡容。ᤇ˶

௦ၸ面Փࠪ៵ᎃርᄉԓځ˧ʶ。Ὀ 
ᤇ˓GUIࠆਖ਼ቪ必ᮋ໗ᡛݟʽᭉය。 
 Љ许ၸਖ਼ᣤЙ文͇Տ，ࣲ࠱Фଡ̓ፋనҫ٧ᄉ方กfecth。

 Ѵ出నҫ٧ᄉ文͇ᄫेॆґӉդ̎ג文͇。

 。ࡘဗ，GUIᦉѫ௦ʶ˓ᄰࠪ简Ӭᄉੰࠃ经ࣂᤇ̎。由̅ጆፑᄉܷᦉѫҩᑞࡂ

28.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

ᬓኃ27ብၸᄉࢹХܰ，ᤆᭉ᜵ၸܷᦉѫPython版本ᦏᒬࣛᄉࢹХӉTkinter。有Сᤇ˓ࢹ

ХӉᄉសጹζো，ឯԟኃ12ብ。ݟ౦;ਆၸФ̴GUIࢹХӉ，可以ࡉክԜၸ。本ብᄉᇧΒ࠱

ᝧ;ࠪݟ何ၸ؝ᄉࢹХࠃဗҩᑞ有˓ܷᒰᄉᝢខ。 

28.3�  ᐛ֒༼

धݼᤇ˓ᮉᄫґ，ःэݝܫኃ27ብѸतᄉርࣿ，ࣲ Ϸґʶᓫૈ出ᄉᥦಧ߶ᜈʶ˓GUIࢹХӉ。

ᬓ˧ܰ，ᤇ˓ᮉᄫᭉϡФ̴эࢹܫͺ。 

28.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ဗᄉ߸ஞຸ̼ᆉ，ឯԟ本ᓫՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ28-1，Ф中ᄉॡܲҩᑞᦏࠃ౦;ਆᄹᄹѹݟ

第 �� 章
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ˀґʶብᄉᮉᄫᄰͪ。ᤇ˓ࠆਖ਼ቪଡΘ˿ʶ˓ႌ面方กfetchὈ，ၸਖ਼可߱᫇నҫ٧ᄉ

ҩᑞ。ʽ面ᄹʶʽˀGUIᄰСᄉ̼ᆉ。 
ኃ27ብᄉࠆਖ਼ቪ௦cmd.Cmdᄉߔዜ，Ꮺ本ብᄉࠆਖ਼ቪ௦tkinter.Frameᄉߔዜ。ᙉཨࣲ᭣必ᮋ

̯tkinter.Frameีၶ出ߔዜ;可Ѹत߸К独በᄉClientዜὈ，ͭ ᤇ௦ʶሗඊᣖᒬཨᄉ̼ᆉጷጺ方

式。ˀGUIᄰСᄉᎵࢹͺ௦ڙʶ˓独በᄉ方ก中߸ᄉ，ᤇ˓Տ˝create_widgetsᄉ方กᜁሥ˝

ౝᤴѥஜ。߱Ѹतʶ˓ၸ̅ᣤЙ文͇Տᄉ文本ಳEntryὈ以Ԣʶ˓ၸ̅ᖌԨૈ߿文͇ᄉᨍ

ButtonὈ，Ф中ᨍᄉୱͺᜁᎵ˝方กfetch_handler。ᤇ˓͇̂ူܪርࣿॡϷኃ27ብᄉdo_fetch，

߱ᖌԨself.input文本ಳὈ中ᄉಉល，ࣲڙʶ్try/exceptឥԱ中ុၸself.server.fetch。 
ѹࠃဗᄉຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ28-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ28-1� ʶ˓简ӬᄉGUIࠆਖ਼ቪsimple_guiclient.pyὈ 
from xmlrpc.client import ServerProxy, Fault 
from server import Node, UNHANDLED 
from client import random_string 
from threading import Thread 
from time import sleep 
from os import listdir 
import sys 
import tkinter as tk 

HEAD_START = 0.1 # Seconds 
SECRET_LENGTH = 100 

class Client(tk.Frame):  

   def __init__(self, master, url, dirname, urlfile): 
 super().__init__(master) 
 self.node_setup(url, dirname, urlfile) 
 self.pack() 
 self.create_widgets() 

   def node_setup(self, url, dirname, urlfile): 
 self.secret = random_string(SECRET_LENGTH) 
 n = Node(url, dirname, self.secret) 
 t = Thread(target=n._start) 
 t.setDaemon(1) 
 t.start() 
 # ඟޜခഗံႜᅃօ： 
 sleep(HEAD_START) 
 self.server = ServerProxy(url) 
 for line in open(urlfile): 

  line = line.strip() 
  self.server.hello(line) 

   def create_widgets(self): 
 self.input = input = tk.Entry(self) 
 input.pack(side='left') 

 self.submit = submit = tk.Button(self) 
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 submit['text'] = "Fetch" 
 submit['command'] = self.fetch_handler 
 submit.pack() 

   def fetch_handler(self): 
 query = self.input.get() 
 try: 

  self.server.fetch(query, self.secret) 
 except Fault as f: 

  if f.faultCode != UNHANDLED: raise 
  print("Couldn't find the file", query) 

   def main(): 
 urlfile, directory, url = sys.argv[1:] 

 root = tk.Tk() 
 root.title("File Sharing Client") 

 client = Client(root, url, directory, urlfile) 
 client.mainloop() 

if __name__ == "__main__": main() 

ᬓґ面ᝌ᧕ᄉᄰࠪ简Ӭᄉ̼ᆉܰ，ᤇ˓GUIࠆਖ਼ቪᄉࢹͺԓူˀኃ27ብ中۲̅文本ᄉࠆਖ਼

ቪᄰՎ，ၸ方式˶ዜͪ。᜵ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，ᭉ᜵ૈ߿ӉդURLᄉ文͇ǋ᜵Р̙ᄉ文͇所ڙᄉᄫ

े以ԢᓫཁᄉURL，ݟʽ所ᇧὙ 
$ python simple_guiclient.py urlfile.txt files/ http://localhost:8000 

ឯซ，文͇urlfile.txt必ᮋӉդФ̴ʶ̎ᓫཁᄉURL，ᤇಧᤇ˓ርࣿᑞԦͺၸ。˝ᤈᛠ

ណ，可ڙՎʶԻኪʼըҮܲ˓ርࣿၸ不ՎᄉቪԯՁὈ，˶可ڙ不Վᄉኪʼᤁᛠ߱

 。ਖ਼ቪᄉGUIࠆ˓1௬ᇧ˿ᤇ-28ڎ。͂

�1-28ڎ 简ӬᄉGUIࠆਖ਼ቪ 

ᤇ˓ࠃဗክၸ，ͭԵࠃဗ˿ᦉѫҩᑞúú߱ᤆःѴ出నҫ٧ᄉ文͇ᄫेӉդᄉ文͇。˝，

必ᮋࠪనҫ٧ᓫཁὈ本ᢵᤈᛠੰࡘ。 

28.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ኃʶ˓ԓۋ᭣࣡简Ӭ，߱ᆷࠃࠃဗ˿文͇Р̙ҩᑞ，ͭࠪၸਖ਼不ܹԣݟ。ݝ౦ၸਖ਼ᑞܴᅻ᥊

有̎ג文͇可ၸᤇ̎文͇可ᑞ௦ርࣿըҮௐ̅ͮࡂ文͇ᄫे中，˶ 可ᑞ௦Ր̯Ф̴ᓫཁᥦ᧖

ʽᣑᄉὈ，ܷ࠱有ᄝ。вࠃဗࠃ࠱ဗᤇሗѴ出文͇ᄉҩᑞ，߸ஞᄉຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ28-2所ᇧ。 
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᜵ᖌԨᓫཁӉդᄉ文͇ᄉѴᛪ，必ᮋຊҪʶ˓方ก。;可以Ϸࠪय़方กfetchᥦಧၸࠚᆉ

γએᤇ˓方ก，ͭᝧ任何人ᦏ可以ၸ߱ॡ有ၸ，Ꮺ˄不͗ࣛ任何߶К᮲ᬖ。ࠪࠪ៵ᤈᛠੰ

Ф中ளڙࣲ，ዜListableNodeߔ，;̯Nodeีၶ出ځ。ዜԀ可ߔॡ容úúԵᭉ̯߱ีၶ出ࡘ

 。ᄫे中ᄉ所有文͇߿ʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդૈٿʶ˓方กlist，߱ុၸ方กos.listdirᤄܘ
class ListableNode(Node): 

   def list(self):  
 return listdir(self.dirname) 

˝᫇ᤇ˓నҫ٧方ก，ࠆڙਖ਼ቪ中ຊҪ方กupdate_list。 
def update_list(self): 
   self.files.Set(self.server.list()) 

࡚বself.filesૈՓʶ˓Ѵᛪಳ，ᤇ˓Ѵᛪಳ௦ڙ方กcreate_widgets中ຊҪᄉ。ڙ方ก

create_widgets中ѸतѴᛪಳௐ，ុၸ˿方กupdate_list。Բܰ，ඇុၸfetch_handlerௐ，˶

ុၸ˿方กupdate_listځ˝ុၸfetch_handler可ᑞ࠭ᒰ文͇ѴᛪԦၶԪӐὈ。 

ԙ⸷ঋ28-2� ణጻᄉGUIࠆਖ਼ቪguiclient.pyὈ 
from xmlrpc.client import ServerProxy, Fault 
from server import Node, UNHANDLED 
from client import random_string 
from threading import Thread 
from time import sleep 
from os import listdir 
import sys 
import tkinter as tk 

HEAD_START = 0.1 # ڇ࿋ྺ௱ 
SECRET_LENGTH = 100 

class ListableNode(Node):  

   def list(self): 
 return listdir(self.dirname) 

class Client(tk.Frame): 

   def __init__(self, master, url, dirname, urlfile): 
 super().__init__(master) 
 self.node_setup(url, dirname, urlfile) 
 self.pack() 
 self.create_widgets() 

   def node_setup(self, url, dirname, urlfile): 
 self.secret = random_string(SECRET_LENGTH) 
 n = ListableNode(url, dirname, self.secret) 
 t = Thread(target=n._start) 
 t.setDaemon(1) 
 t.start() 
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 # ඟޜခഗံႜᅃօ： 
 sleep(HEAD_START) 
 self.server = ServerProxy(url) 
 for line in open(urlfile): 

  line = line.strip() 
  self.server.hello(line) 

   def create_widgets(self): 
 self.input = input = tk.Entry(self) 
 input.pack(side='left') 

 self.submit = submit = tk.Button(self) 
 submit['text'] = "Fetch" 
 submit['command'] = self.fetch_handler 
 submit.pack() 

 self.files = files = tk.Listbox() 
 files.pack(side='bottom', expand=True, fill=tk.BOTH) 
 self.update_list() 

   def fetch_handler(self): 
 query = self.input.get() 
 try: 

  self.server.fetch(query, self.secret) 
  self.update_list() 

 except Fault as f: 
  if f.faultCode != UNHANDLED: raise 
  print("Couldn't find the file", query) 

   def update_list(self): 
 self.files.delete(0, tk.END) 
 self.files.insert(tk.END, self.server.list()) 

def main(): 
 urlfile, directory, url = sys.argv[1:] 

   root = tk.Tk() 
   root.title("File Sharing Client") 

   client = Client(root, url, directory, urlfile) 
   client.mainloop() 

if __name__ == '__main__': main() 

 Ὑ̽ʽݟᤇ˥简Ӭ。ᒯ，;Ѹत˿ʶ˓ஂGUIᄉP2P文͇Р̙ርࣿ，᜵ᤁᛠ߱，可ၸࡂ
$ python guiclient.py urlfile.txt files/ http://localhost:8000 

 。ਖ਼ቪࠆ2௬ᇧ˿ణጻᄉGUI-28ڎ
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�2-28ڎ ణጻᄉGUIࠆਖ਼ቪ 

ॆཨ，ᤇ˓ርࣿڙߚॡܷᄉੰࡘቆᫍ。有Сᤇ方面ᄉतᝫ，ឯԟʽʶᓫ。ᬓ˿ᤇ̎तᝫܰ，

;ᤆ可ЌѫԦᒬࣁᄉਆ៵Ҧ。 

28.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ኃ27ብଡ出˿ʶ̎有Сݟ何ࠪ文͇Р̙ጆፑᤈᛠੰࡘᄉतᝫ，ᤇ᧖вѴ出ʶ̎。 
 ᝧၸਖ਼ᤤસ᜵ᖌԨᄉ文͇，Ꮺ不௦ᣤЙФ文͇Տ。

 ຊҪʶ˓࿃খಜ，ڙФ中௬ᇧឰݟDownloading或Couldn’t find file foo.txtኍ๖ো。

 ਆҨกᝧᓫཁᑞܴР̙þݝԣÿ。Βݟ，ˏ˓ᓫཁग़ᝢខՐ，߱͂ᦏ可࠱ᒬࣁᝢខᄉᓫ

ཁ̭ፀፋࠪ方。Բܰ，˶可ᝧᓫཁڙС᫆ґ࠱Фᅻ᥊ᄉᓫཁᦏնᅻ所有ᄉࡏ。

 ҁߚФγ࠱ᅻᓫཁURLὈᄉѴᛪ，ᝧၸਖ਼ᑞܴຊҪளᄉURLࣲࣂGUI中ຊҪʶ˓௬ᇧڙ

URL文͇中。

人

ᬄʼࠃͭ，ᄉGUI P2P文͇Р̙ጆፑ。ᤇᮉ任ҫᄹͪॡᬱܫ本ብ中，;ᎃз˿ʶ˓ҩᑞᴎڙ

ܲᬱ。ଋʽ，;࠱ᤀଋణՐʶ˓˶௦ణːᄉૌੌὙᒬ制ᛣຣ。 
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ᤀҁణՐʶ˓ᮉᄫ。Pythonҩᑞ͔ܲ，;࠼ࣂណၸ˿і˓，ဗڙឞܷ࣯ʶڙ。˿ڣ本

ብ中，;ݟ˷ߥ࠱何ၸPygame，ᤇ˓ੰࡘᝧ;ᑞܴၸPythonᎃзҩᑞᴎܫᄉКࡕᛣຣ。

Pygameᙉཨ̅ၸ，ҩᑞԁ᭣࣡ुܷ。߱由ܲ˓ጷ͇ጷ，Pygame文ುԟPygame߽Ꭹ

http://pygame.orgὈϡ˿សࡉᄉ̭ፀ。本ብ̭࠱ፀʶ̎˞᜵ᄉPygameഏএ，ͭ̅本ብᄉᄫಕ௦

ᝧ;ᡐ，ځ不̭͗ፀឰܥݟᮂ֖ᮟူܪኍ有ᡙᄉҩᑞ。तᝫ;ଁଦ۲本ᅻខՐвᒬࣁԜଉ

ጉФ̴ҩᑞ。;可ᑞᤆਆԟWill McGugan֖Harrison KinsleyᄉᗂͺBeginning Python Games 
Development或Paul CravenᄉᗂͺProgram Arcade Games with Python and Pygame。 

29.1� 䰤从ᨅ䘦 

ᥦ˥，ݟ何ᎃзኪຣփຣᄉ۲本ርˀФ̴ርࣿዜͪ，ͭधԦࠪ៵ഴۋґ，

必ᮋЎຣ本ᢵ，ݟຣӉդᄉᝇᓣǋ所ܪᄉဖܑ以Ԣ᜵ࠃဗᄉᄫಕ。 
˝ᥗБ੩˼有СPygame۲本ഏএᄉ̭ፀ，ᤇ᧖Ѹतᄉຣඊᣖ简Ӭ。ݟ౦;ਜ，߸К可

以Ѹतఝ复ఽᄉຣ。 
ᤇ᧖࠱Ѹतᄉຣ௦̯ࢼᛉҚڃ出ᄉᗂՏᆀҚþSelf-Defense Against Fresh FruitÿஇᎃᏪ

ᄉ。ڙᤇ˓ᆀҚ中，иܢ᫁John CleeseૈܢУၸੌߵశક७Й侵者ၸளᱤප౦ݟᆂ

ഠǋዽපᓴ౦ǋ᭞֖ᯭᘋὈԦᡐᄉᤈஈ。ੌߵశӉહၸ౮ஂǋஉᏤᘹ以Ԣڙஎ人ܿᮆ੪ʽ

᧗16բᄉᨤ᩺。ڙᤇ˓ຣ中，ੇ͂࠱ԥ，ᝧဓ家ଌ制ʶஂᯭᘋ。ᤇஂᯭᘋ᜵ᢸध̯ܸᏪ

ᬋᄉ16բᨤ᩺，ࡉҦڙ७ੌ中าʽ。ੇਆ࠱ᤇ˓ຣՏ˝SquishĿඊᣖՋ。 

⌞ᝅ ឳఴብௐὋݟ౦;ਆ࠼ណᎃзᒬࣁ的ຣὋԜϡࡂ௦˿。ݟ౦;Եਆνஇᤇ˓ຣ的

ܰὋԵᭉఢ૰Ф中的्ڎіࣧGIFPNGڎϷὈ֖ʶ̎ଠᤗব文ఴԀԺ。 

ᤇ˓ᮉᄫᄉᄫಕ௦ډፈᅋຣࡘधᄉ。ᤇ൛ຣ必ᮋϷᄉᥦಧὙᯭᘋᑞܴሧҮ，16
բᄉᨤ̯ܸ᩺Ꮺᬋ。Բܰ，ˀ ज़࣡ʶಧ，̼ ᆉ必ᮋ௦ഴڰӐᄉ，˄ ̅ੰࡘ。ʁ ˓᧗᜵ᄉᭉය௦，

ःӉդʶ̎ຣ࿃খݟຣ简̭ǋСӴ֖þຣፆోÿ࿃খὈ，Վௐ可ᣏౚڠຊҪள࿃খ。 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 

Ŀ ૈᄉ௦ઁᯭᘋþԌਫ਼ÿ。úúᎃ者ซ 
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29.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

ᤇ˓ᮉᄫᭉ᜵ᄉࢹХԵ有ʶ˓，ᥦࡂ௦Pygame，可̯Ф߽Ꭹhttp://pygame.orgὈʽᣑ。᜵

Pygame߽ᎩଡΘᄉ߶ᜈૈӮ中有សڙUNIX中ၸPygame，可ᑞᤆᭉ᜵߶ᜈФ̴ʶ̎ᣃ͇，ᤇڙ

ጹឬ。ˀܷܲஜPythonӉʶಧ，߶ᜈPygameᄉణ简Ӭ方式௦ၸpip。 
PygameԦ࣊版Ӊդܲ˓ഴڙͭ，ڰᤇ˓ᮉᄫ中ܷᦏၸ不ҁ。ଋʽᄉі࠴ᓫ࠱ଠᤗᭉ᜵ၸ

ҁᄉഴڰԵᝦᭉ᜵ၸҁᄉХ体ѥஜ或ዜὈ。ᬓ˿ଋʽ࠱ଠᤗᄉѥஜܰ，࠱ၸҁᄉՉሗࠪ៵

ݟSurfaceǋGroup֖SpriteὈᤆӉդʶ̎ॡ有ၸᄉ方ก，ੇ  。ဗᦉѫၸҁௐࠪФᤈᛠᝦࠃڙ͗͂

29.2.1� pygame 

ഴڰpygameᒬҮ࠭ЙФ̴所有ᄉPygameഴځ，ڰԵ᜵ڙርࣿधܿӉդឥԱimport pygame，

 。pygame.display֖pygame.fontݟ，ڰᑞၸФ̴ഴࡂ
ഴڰpygameӉդѥஜSurface，߱ᤄٿʶ˓ளᄉSurfaceࠪ៵。Surfaceࠪ៵Фࡂࠃ௦ʶ˓ૈ߿

Surface˧ᫍڙϷ，可ၸፊႆ֖͛ᤞ。͛ᤞុၸSurfaceࠪ៵ᄉ方กblitὈ։ᅋڎᄉቆࠩࡆ

͛ᣤ内容。ὺ͛ᤞᄉᔭ文Ӭជblit௦̯శశឥඍՖ䗉block transferὈᄉ简зBLTᛡၶᏪᄉ。ὼ 
ѥஜinit௦Pygameຣᄉನॶ，必ᮋڙຣᤈЙ˞͇̂९ဖґុၸ。ᤇ˓ѥஜᒬҮѹݼӐФ

̴所有ഴڰݟfont֖imageὈ。 
 。ᭉ᜵ၸerrorዜࡂ，౦᜵૬ᖌPygameྱ有ᄉᩱឧݟ

29.2.2� pygame.locals 

ഴڰpygame.localsӉդ;可ᑞڙᒬ߿˦ഴڰᄉͺၸ۪内ၸᄉՏሥԪ᧙Ὀ，͇̂ݟዜۋǋ

᪃ǋᮟഴ式ኍᄉՏሥ。可࠭Йᤇ˓ഴڰᄉ所有内容from pygame.locals import *Ὀ，ͭݟ౦

ᅻ᥊ᭉ᜵̎גՏሥ，ःឞϡఝХ体ᄉ࠭Й，ݟfrom pygame.locals import FULLSCREEN。 

29.2.3� pygame.display 

ഴڰpygame.displayӉդူܪ内容௬ᇧᄉѥஜ，ᤇ̎内容可௬ᇧڙቓԯ中，˶可ӳஞ

 。ʽѥஜݟᤇ˓ᮉᄫ中，ᭉ᜵ၸҁڙ。࣪ࡕ˓
 flipὙఝள௬ᇧ。ʶᓉᏪᝒ，ѫˏνஇॆґ࣪ࡕ。ᯪЎ，ࠪѥஜget_surfaceᤄٿ

ᄉSurfaceࠪ៵ϡ必᜵ᄉνஇ，ཨՐុၸpygame.display.flipఝள௬ᇧ，ԥ出所ϡ

ᄉνஇ。

 updateὙԵਆఝள࣪ࡕᄉʶᦉѫௐ，ၸᤇ˓ѥஜ，Ꮺ不௦flip。ុၸᤇ˓ѥஜௐ，可Ե

ଡΘʶ˓ԟஜ，ԀRenderUpdatesዜᄉ方กdrawᤄٿᄉᅽ्Ѵᛪᤇ˓方กڙ࠱ଋʽᝦ

ഴڰpygame.spriteௐ̭ፀὈ。

 set_modeὙᎵ௬ᇧᄉ֖ࠩࡆዜۋ。௬ᇧഴ式有ܲሗ，ͭᤇ᧖ԵၸКࡕഴ式֖᳭ᝢഴ式

þڙቓԯ中௬ᇧÿ。 
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 set_captionὙᎵPygameርࣿᄉಕᮤ。ѥஜset_caption˞᜵ၸ̅ຣڙቓԯ中ᤁᛠᏪ

不௦以Кࡕഴ式ᤁᛠὈௐ，ځ˝ಕᮤ࠱ၸͺቓԯᄉಕᮤ。

 get_surfaceὙᤄٿʶ˓Surfaceࠪ៵，;可ڙФ中ፊ制्ڎ，вុၸpygame.display.flip

或pygame.display.blit。ᤇ˓ᮉᄫԵၸ˿Surfaceࠪ៵ᄉʶ˓方กፊႆ，ᤇࡂ௦blit，

ၸ࠱Ꮅ。Բܰ，ᤆͮ߿ᣤҁԲʶ˓Surfaceࠪ៵ᄉૈ्͛ڎʶ˓Surfaceࠪ៵中ᄉ࠱߱

Groupࠪ៵ᄉ方กdrawڙSurfaceʼፊ制Spriteࠪ៵。

29.2.4� pygame.font 

ഴڰpygame.fontӉդѥஜFont。字体ࠪ៵ၸ̅ᛪᇧ不Վᄉ字体，可ၸ̅࠱文本ມ౿˝可ڙ

Pygame中ͺ˝्ڎၸᄉڎϷ。 

29.2.5� pygame.sprite 

ഴڰpygame.spriteӉդˏ˓᭣࣡᧗᜵ᄉዜὙSprite֖Group。 
Spriteዜ௦所有可ຣࠪ៵ڙᤇ˓ᮉᄫ中，௦ᯭᘋ֖᧗16բᄉᨤ᩺Ὀᄉ۲ዜ。᜵ࠃဗᒬ

ࣲ，ዜߔᄉຣࠪ៵，可̯Spriteีၶ出˦߿ ᧗зౝᤴѥஜ以ᎵФ࡚বimage֖rectᤇ࡚̎ব

ф߿˿Spriteᄉ֖ܰͮᎵὈ，Վௐ᧗зڙSprite可ᑞᭉ᜵ఝளௐុၸᄉ方กupdate。 
GroupԢФߔዜᄉࠃΒၸͺSpriteࠪ៵ᄉ容٧。ʶᓉᏪᝒ，ၸGroup௦˓不ᩱᄉ˞。ڙ简

Ӭᄉຣݟ本ብᄉᮉᄫὈ中，ԵᭉѸतʶ˓Տ˝sprites或allsprites˧ዜᄉGroup，ࣲ࠱所有

SpriteᦏຊҪҁФ中。ᤇಧ，ॆ;ុၸGroupࠪ៵ᄉ方กupdateௐ，࠱ᒬҮុၸ所有Spriteࠪ៵ᄉ

方กupdate。Բܰ，Groupࠪ៵ᄉ方กclearၸ̅ຌᬓ߱Ӊդᄉ所有Spriteࠪ៵ࠃᬄᄉຌူࢹͺ

௦ၸʶ˓ុٿѥஜ߸ᄉὈ，Ꮺ方กdraw可ၸ̅ፊ制所有ᄉSpriteࠪ៵。 
Ѵᛪ，Ф中Ӊդ所有ԩٿዜRenderUpdates，Ф方กdrawᤄߔၸGroupᄉ࠱，ᤇ˓ᮉᄫ中ڙ

ҁॕֽᄉᅽ्。可࠱ᤇ˓Ѵᛪ͛ᤫፋpygame.display.update，以Եఝளᭉ᜵ఝளᄉᦉѫ。ᤇ

ಧϡ，有可ᑞܷڠஇؒຣᄉবᑞ。 

29.2.6� pygame.mouse 

pygame.mouseϡˏ͇̂ৰὙᬤᘨᴄಕ以ԢᖌԨڰधԦᄉຣSquish中，Եၸഴ࠱本ብڙ

ᴄಕᄉͮᎵ。ᤇˏ͇̂ѫѾ௦ၸpygame.mouse.set_visible(False)֖pygame.mouse.get_pos()

߸ᄉ。 

29.2.7� pygame.event 

ഴڰpygame.eventᡱᢍՉሗ͇̂，ݟᴄಕӬѣǋᴄಕሧҮǋʽ或ౚध᪃ኍ。᜵ᖌԨణᤂԦ

ၶᄉ͇̂Ѵᛪ，可ၸѥஜpygame.event.get。 
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⌞ᝅ ݟ౦Եᭉ᜵࿃খζোὋݟpygame.mouse.get_posᤄٿ的ᴄಕͮᎵὋࡂᭉၸpygame.event.get。

ཨᏪὋ;ᭉ᜵ᆷγPygameՎڠఝளὋ˝Ժ定యុၸѥஜpygame.event.pump。 

29.2.8� pygame.image 

ഴڰpygame.imageၸ̅ڎူܪϷ，ݟ以GIFǋPNGǋJPEG֖Ф̴іሗ文͇ಪ式ߚϱᄉڎϷ。

߱，中ᄉѥஜloadڰᤇ˓ᮉᄫ中，Եᭉ᜵ᤇ˓ഴڙ ឳԨڎϷ文ࣲ͇Ѹतʶ˓ӉդឞڎϷᄉSurface

ࠪ៵。 

29.3�  ᐛ֒༼

ࠪʶ̎Pygameഴڰᄉҩᑞᤈᛠዣ႔˿ᝌՐ，ឞҮᎃзᤇ˓ຣᄉኃʶ˓ԓۋ˿。ཨᏪ，

ᤇಧϡ˧ґ，ᭉ᜵ϡіᮉэࢹܫͺ。ᯪЎ，必ᮋᆷγ߶ᜈ˿Pygame，Ӊહഴڰimage֖font。᜵

ನࠃ௦ՠ߶ᜈ˿ᤇ̎ഴڰ，可̈̓ڙ式Pythonᝌ᧕٧中࠭Й߱͂。Ὀ 
;ᤆᭉэܫіࣧڎϷ。ݟ౦᜵本ብឬᄉᥦಧյဗᤇ˓ຣᄉ˞ᮤ，ࡂᭉ᜵ˏࣧڎϷ，ѫѾ

ᛪᇧ᧗16բᄉᨤ֖᩺ᯭᘋ，1-29ڎݟ所ᇧ。ᤇ̎ڎϷᄉࠩࡆСጊ᜵，ͭణ100ڙݝϷገ×100Ϸ
ገ~200Ϸገ×200Ϸገ˧ᫍ。ᤇˏࣧڎϷᤆःၸ࣡ᄉڎϷ文͇ಪ式，ݟGIFǋPNG或JPEG。 

�1-29ڎ 本ብᄉຣၸᄉᨤ֖᩺ᯭᘋڎϷ 

⌞ᝅ ;ԺᑞᤆਆଡΘʶषըҮ࣪ࡕՓຣၸਖ਼᫇ϊ的ኃʶ˓࣪ࡕὈڎϷ。ڙᤇ˓ᮉᄫ中Ὃ

ੇᄯଋၸ˿ᛪᇧᨤ᩺的ڎϷ。 

29.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ၸឰݟPygameኍளࢹХधԦርࣿௐ，ःᝧኃʶ˓ԓࡉۋ可ᑞ简Ӭ，ࣲ࠱᧗ཁஉߥڙ˷ள

ຣSquishᄉኃʶڙ，ځ。Хᄉ۲本ᅻខ，Ꮺ不௦ርࣿ本ᢵᄉጹᓫʼ。ᤇಧϡܷ࣡有ᄝࢹ

˓版本中，ੇ͂ԵѸत᧗16բᄉᨤ̯ܸ᩺ᏪᬋᄉҮႆ。制ͺᤇ˓Үႆᭉ᜵ᄉᰠݟʽ。 
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(1) ၸpygame.initǋpygame.display.set_mode֖pygame.mouse.set_visibleѹݼӐPygame。
ၸpygame.display.get_surfaceᖌԨ࣪ࡕᛪ面，ၸ方กfill以ᄆᓣ܌Ќ࣪ࡕᛪ面，вុၸ

pygame.display.flip௬ᇧ所ϡᄉνஇ。 
(2) Ҫᣑᨤ᩺ڎϷ。 
(3) ၸᤇࣧڎϷѸतᒬ߿˦ዜWeightSpriteᄉߔዜὈᄉʶ˓ࠃΒ。࠱ᤇ˓ࠪ៵ຊҪҁRender

Updatesᎃጷsprites中。ܲူܪ˓Spriteࠪ៵ௐ，ᤇಧϡॡ有ࣞү。Ὀ 
(4) ၸpygame.event.getᖌԨణᤂԦၶᄉ所有͇̂，ࣲ Ιಉᤇ͇̎̂。ݟ౦Ԧဗ͇̂QU IT

或ځʽEscape᪃K_ESCAPEὈᏪᝎԦᄉKEYDOWN͇̂，ࡂᤝ出ርࣿ。͇̂ዜ֖ۋ᪃ѫѾߚϱ̂ڙ

͇ࠪ៵ᄉ࡚বtype֖key中。ឰݟQUITǋKEYDOWN֖K_ESCAPEኍ࣡᧙可̯ഴڰpygame.locals࠭Й。Ὀ 
(5) ុၸᎃጷspritesᄉ方กclear֖update。方กclearၸុٿѥஜຌᬓ所有ᄉSpriteࠪ៵

ᤇ᧖௦ᨤ᩺Ὀ，Ꮺ方กupdateុၸWeightࠃΒᄉ方กupdate;必ᮋڙWeightዜ中ࠃဗ方กup 

dateὈ。 
(6) ុ ၸsprites.drawࣲ࣪ࡕ࠱ᛪ面ͺ˝ԟஜ，以ΦॆڙґͮᎵፊ制ᨤ᩺ඇុၸWeightࠃΒ

ᄉupdate方กՐ，ͮᎵᦏ࠱ԦၶԪӐὈ。 
(7) ុ ၸpygame.display.update，ࣲ ᄉᅽ्Ѵᛪͺ˝ԟஜ，Եఝளᭉ᜵ఝٿsprites.drawᤄ࠱

ளᄉᦉѫ。ݟ౦;不ڙ˪বᑞ，可ၸpygame.display.flipఝளஞ˓࣪ࡕ。Ὀ 
(8) ᧗复ኃ4~7。 
̼ᆉຌӬ29-1Ѵ出˿ࠃဗᤇ̎ᰠᄉ̼ᆉ。ڙ;ᤝ出ຣ，ݟС᫆ቓԯௐ，࠱ԦၶQUIT͇̂。 

ԙ⸷ঋ29-1� 简Ӭᄉþᨤ̯ܸ᩺ᏪᬋÿҮႆweights.pyὈ 
import sys, pygame 
from pygame.locals import * 
from random import randrange 

class Weight(pygame.sprite.Sprite):  

   def __init__(self, speed): 
 pygame.sprite.Sprite.__init__(self) 
 self.speed = speed 
 # ࣼSpriteܔၡ้ᄲ用ڟ的ၟࢅਈႚ： 
 self.image = weight_image 
 self.rect = self.image.get_rect() 
 self.reset() 

   def reset(self): 
 """ 
 ॽതؼᅎڟೡట܋ۥ的ᅃ߲ໜऐ࿋ዃ 
 """ 
 self.rect.top = -self.rect.height 
 self.rect.centerx = randrange(screen_size[0]) 

   def update(self): 
 """ 
 ߸ႎူᅃኡዐ的തؼ 
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 """ 
 self.rect.top += self.speed 

 if self.rect.top > screen_size[1]: 
  self.reset() 

 ࣅ๔؛ #
pygame.init() 
screen_size = 800, 600 
pygame.display.set_mode(screen_size, FULLSCREEN) 
pygame.mouse.set_visible(0) 

# ेሜതؼၟ 
weight_image = pygame.image.load('weight.png') 
weight_image = weight_image.convert()# ᅜՍᇑ၂๖ದ 

# ేీၙยዃփཞ的܈ 
speed = 5 

 ၡՊፇǈժሞഄዐཁेᅃ߲Weightํ૩ܔॺᅃ߲Spriteظ #
sprites = pygame.sprite.RenderUpdates() 
sprites.add(Weight(speed)) 

# 获取ժག؊ೡట௬ 
screen = pygame.display.get_surface() 
bg = (255, 255, 255) # ӣ 
screen.fill(bg) 
pygame.display.flip() 

# 用ᇀൣأSpriteܔၡ： 
def clear_callback(surf, rect): 
   surf.fill(bg, rect) 

while True: 
   # ॠֱཽ๚ॲ： 
   for event in pygame.event.get(): 

 if event.type == QUIT: 
  sys.exit() 

 if event.type == KEYDOWN and event.key == K_ESCAPE: 
  sys.exit() 

 ：ᅜമ的࿋ዃأൣ #   
   sprites.clear(screen, clear_callback) 
   # ߸ႎᆶ的Spriteܔၡ： 
   sprites.update() 
   # ࣼᆶ的Spriteܔၡ： 
   updates = sprites.draw(screen) 
   # ߸ႎՂᄲ的၂๖ևݴ： 
   pygame.display.update(updates) 

᜵ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，可ၸʽ面ᄉ̽Ὑ 
$ python weights.py 

੯ᛠᤇ˓̽ௐ，必ᮋᆷγweights.py֖weight.pngᨤ᩺ڎϷὈᦏॆڙґᄫे中。2-29ڎ௬
ᇧ˿ᤇ˓ርࣿᤁᛠௐᄉ࣪ࡕڎ。 
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�2-29ڎ 简Ӭᄉþᨤ̯ܸ᩺ᏪᬋÿҮႆ 

ᤇ̼̎ᆉܷᦏ௦不ᝒᒬᄉ，ͭ有іཁᭉ᜵ᝌ᧕ʶʽ。 
 所有ᄉSpriteࠪ៵ᦏ有࡚বimage֖rect，Ф中ґ者ः௦ʶ˓Surfaceࠪ៵ڎϷὈ，ᏪՐ

者ः௦ʶ˓ᅽ्ࠪ៵Եᭉၸself.image.get_rect()ѹݼӐ߱Ԁ可Ὀ。ፊ制Spriteࠪ៵

ௐ，࠱ၸҁᤇˏ˓࡚ব。νஇself.rect，可ሧҮSpriteࠪ៵。

 Surfaceࠪ៵Ӊդ方กconvert，可ၸ̅Ѹतၸ不Վᮧᓣഴ式ᄉҝ本。;ᭉСॶጹᓫ，

Եᭉុڙၸconvertௐ不ଡΘ任何ԟஜԀ可。ᤇ࠱ॆґ௬ᇧ᧙ᢵ߿制ʶ˓Surfaceࠪ

៵，̯ᏪణܷᬌऎڠଡᰳФ௬ᇧᤳऎ。

 ᮧᓣ௦ၸRGBЊጷጙ፮ᗯ，ඇ˓ϘᄉԨϘᔴډᦏ௦0~255Ὀૈ ,Њገ(255ځ，ᄉ߿

255, 255)ᛪᇧᄆᓣ。

᜵νஇᅽ्ݟᤇ᧖ᄉself.rectὈ，可ᎵФ࡚বtopǋbottomǋleftǋrightǋtopleftǋ

toprightǋbottomleftǋbottomrightǋsizeǋwidthǋheightǋcenterǋcenterxǋcenteryǋmidleftǋ

midrightǋmidtop֖midbottomὈ，˶可ុၸឰݟinflateǋmoveኍ方ก。有Сᤇ࡚̎ব֖方กᄉଠ

ᤗ，ឯԟPygame文ುhttp://pygame.org/docs/ref/rect.htmlὈ。 
PygameశͮࡂՐ，ឞሮॱੰ֖ࡘ᧗ౝຣᄉᣣ˿。 

29.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ੇ，本ᓫ中ڙ 不ᇧݟ何ᤩ֖ࠃဗຣ，Ꮺຸ̼ڙᆉ中Ӊդܷ᧙ᄉซ᧕֖文ು字ቿ˘，

ͺԓူ，ͭᤇ᧖ᤆ௦简ӬࢹᆉຌӬ29-2~̼ᆉຌӬ29-4所ᇧ。;可ᆐ究ຸ̼ᆉ˿ᝌФ̼ݟ

 。ឬឬФ中ᄉ᜵ཁ以Ԣʶ̎不ᥦ˥ᄯᄉጹᓫὈڠ
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 ᤇ˓ຣӉդ5˓文͇ὙӉդՉሗᦠᎵԪ᧙ᄉconfig.pyӉդຣࠪ៵ᄉࠃဗᄉobjects.py
Ӊդ˞ຣዜ֖Չሗຣ࿃খዜᄉsquish.pyຣၸᄉڎϷweight.png֖banana.png。

 ᅽ्ᄉ方กclampᆷγʶ˓ᅽ्ͮ̅Բʶ˓ᅽ्内，ࣲڙ必᜵ௐሧҮᤇ˓ᅽ्。ᤇ˓方ก

ၸ̅ᥗБᯭᘋሧҁܰ࣪ࡕ。

 ᅽ्ᄉ方กinflateុஞᅽ्ᄉࠩࡆúúڙපࣰ֖ۆᄯ方Փុஞૈ߿ஜ᧙ᄉϷገ。ᤇ˓方

กၸ̅அ᎕ᯭᘋᄉႌ，̯Ꮺᯭڙᘋ֖ᨤ᩺᧗Ԯҁʶ߿ርऎՐ，ᝢ˝ᯭᘋᜁᆢҁ。

 ᤇ˓ຣ本ᢵ由ʶ˓ຣࠪ៵֖Չሗ࿃খጷ。ຣࠪ៵߿ྱڙௐᫍཁԵ有ʶሗ࿃খ，

Ꮺ࿃খ᠆᠉࣪ࡕڙࣲ͇̂ူܪʼ௬ᇧᒬࣁ。࿃খᤆᑞᝧຣѬ૰ҁԲʶሗ࿃খ。Βݟ，

࿃খLevel可以ᝧຣѬ૰ҁGameOver࿃খ。

 ʽ所ᇧὙݟ，ᤇ̎。᜵ᤁᛠᤇ˓ຣ，可੯ᛠ文͇squish.pyࡂ
$ python squish.py 

;必ᮋᆷγФ̴文͇ˀsquish.pyͮ̅Վʶ˓ᄫे中。ڙWindows中，可Ԥѣ文͇squish.py
੯ᛠ߱。 

ԙ⸷ঋ29-2� ຣSquishᄉᦠᎵ文͇config.pyὈ 
# ᆴဥSquish的ದዃ࿔ॲ 
# ----------------------------- 

# ߵೋࡻໜᅪႪ߀ದዃՎଉ 
# සࡕᆴဥ的বጾईǈႪ߀ᇑ܈၎࠲的Վଉ 

# ᄲሞኄ߲ᆴဥዐ๑用ഄၟǈႪ߀ኄၵՎଉ： 
banana_image = 'banana.png' 
weight_image = 'weight.png' 
splash_image = 'weight.png' 

# ኄၵದዃਦۨକᆴဥ的ጺ༹ྔ࠵： 
screen_size = 800, 600 
background_color = 255, 255, 255 
margin = 30 
full_screen = 1 
font_size = 48 

# ኄၵยዃਦۨକᆴဥ的ႜྺ： 
drop_speed = 1 
banana_speed = 10 
speed_increase = 1 
weights_per_level = 10 
banana_pad_top = 40 
banana_pad_side = 20 

ԙ⸷ঋ29-3� ຣSquishၸᄉࠪ៵objects.pyὈ 
import pygame, config, os 
from random import randrange 

"ኄ߲ఇԈࡤᆴဥSquish๑用的ᆴဥܔၡ" 
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class SquishSprite(pygame.sprite.Sprite):  

   """ 
   ᆴဥSquishዐᆶଳǄspriteǅ的גૌăࠓሰࡧຕ 
   ेሜᅃޗၟǈยዃଳ的ྔথਈႚࢅᅎྷݔۯăᅎ 
 Չਐࢅ取ਦᇀೡట٫ྷݔۯ   
   """ 

   def __init__(self, image): 
 super().__init__() 
 self.image = pygame.image.load(image).convert() 
 self.rect = self.image.get_rect() 
 screen = pygame.display.get_surface() 
 shrink = -config.margin * 2 
 self.area = screen.get_rect().inflate(shrink, shrink) 

class Weight(SquishSprite): 

   """ 
   ٗཀܸই的തؼă๑用SquishSprite的ࠓሰࡧຕઠยዃ 
   ๖തؼ的ၟǈժᅜഄࠓሰࡧຕ的ᅃ߲֖ຕኸۨ的ူ܈ই 
   """ 

   def __init__(self, speed): 
 super().__init__(config.weight_image) 
 self.speed = speed 
 self.reset() 

   def reset(self): 
 """ 
 ॽതؼᅎڟೡట܋ۥǄ๑ഄੂࡻߑփڟǅǈժݣሞᅃ߲ໜऐ的ೝ࿋ዃ 
 """ 
 x = randrange(self.area.left, self.area.right) 
 self.rect.midbottom = x, 0 

   def update(self): 
 """ 
 ߵ၎ᆌ的ਐăཞ้ǈۯၠူᅎؽ܈的ؼതߵ 
 തؼޏᅙٳڟೡటڹև၎ᆌںยዃຌႠlanded 
 """ 
 self.rect.top += self.speed 
 self.landed = self.rect.top >= self.area.bottom 

class Banana(SquishSprite): 

   """ 
   ਨྭ的ၑঈă๑用SquishSprite的ࠓሰࡧຕઠยዃၑঈၟǈժཕା 
   ሞೡటڹևৎǈೝ࿋ዃᆯՔ的ړമ࿋ዃਦۨǄᆶᅃۨ的၌ǅ 
   """ 

   def __init__(self): 
 super().__init__(config.banana_image) 
 self.rect.bottom = self.area.bottom 
 # ኄၵాՉਐ๖ၟዐփຌᇀၑঈ的ևݴ 
 # සࡕതؼኄၵ൶ᇘǈժփණྺሖڟକၑঈ： 
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 self.pad_top = config.banana_pad_top 
 self.pad_side = config.banana_pad_side 

   def update(self): 
 """ 
 ॽၑঈዐ႐的xፖՔยዃྺՔ的ړമxፖՔǈም๑用 
 ਈႚ的݆ݛclampඓԍၑঈ࿋ᇀሎႹ的ᅎాྷݔۯ 
 """ 
 self.rect.centerx = pygame.mouse.get_pos()[0] 
 self.rect = self.rect.clamp(self.area) 

   def touches(self, other): 
 """ 
 ಒၑঈޏᇑଷᅃ߲ଳǄසതؼǅ݀ิକಸጐăኄுᆶথ 
 ๑用ਈႚ的݆ݛcolliderectǈܸံ๑用ਈႚ的݆ݛinflatᅜत 
 pad_sideࢅpad_topऺ໙ᅃ߲ႎ的ਈႚǈኄ߲ਈႚփԈࡤၑঈ 
 ଇՉ的Đӣđ൶ᇘࢅևۥၟ 
 """ 
 # ཚࡗ༲ాأՉਐઠऺ໙bounds： 
 bounds = self.rect.inflate(-self.pad_side, -self.pad_top) 
 # ॽboundsᅎڟۯᇑၑঈڹևܔഋ： 
 bounds.bottom = self.rect.bottom 
 # ॠֱboundsޏᇑଷᅃ߲ܔၡ的rectዘ۠ 
 return bounds.colliderect(other.rect) 

ԙ⸷ঋ29-4� ຣ˞ഴڰsquish.pyὈ 
import os, sys, pygame 
from pygame.locals import * 
import objects, config 

"ኄ߲ఇԈࡤᆴဥSquish的ዷᆴဥஇड" 

class State:  

   """ 
   ᆴဥጒༀגૌǈీتࠕ๚ॲᅜतሞኸۨ௬ฉ၂๖ጲम 
   """ 

   def handle(self, event): 
 """ 
 ኻتཽ๚ॲ的ఐණ๚ॲت 
 """ 
 if event.type == QUIT: 

  sys.exit() 
 if event.type == KEYDOWN and event.key == K_ESCAPE: 

  sys.exit() 

   def first_display(self, screen): 
 """ 
 ሞْ၂๖ጒༀ้๑用ǈ๑用ԝৠག؊ೡట 
 """ 
 screen.fill(config.background_color) 
 # ՚ྮକۙ用flipǈӝႪݒ߀ᆙઠ： 
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 pygame.display.flip() 

   def display(self, screen): 
 """ 
 ሞࢫჄ၂๖ጒༀ้๑用ǈഄఐණႜྺ๊ۼփፔ 
 """ 
 pass 

class Level(State): 
   """ 
   ᆴဥ࠲ਸ਼ăऺ໙ူକܠณ߲തؼǈᅎۯଳժኴႜഄᇑᆴဥஇड၎࠲的ඪခ 
   """ 

   def __init__(self, number=1): 
 self.number = number 
 ਸ਼Ǜ࠲മړࡗཚీ֍ؼณ߲തܠਸܣႴ࣏ # 
 self.remaining = config.weights_per_level 

 speed = config.drop_speed 
 # ࡗᅃۼ࠲ॽߛ༵܈speed_increase： 
 speed += (self.number-1) * config.speed_increase 
 ：ၑঈࢅؼॺതظ # 
 self.weight = objects.Weight(speed) 
 self.banana = objects.Banana() 
 both = self.weight, self.banana # Ԉܠ߸ࡤଳ 
 self.sprites = pygame.sprite.RenderUpdates(both) 

   def update(self, game): 
 "߸ႎᆴဥጒༀ" 
 # ߸ႎᆶ的ଳ： 
 self.sprites.update() 
 # සࡕၑঈࢅതิ݀ؼକಸጐǈ৽ඟᆴဥൎڟ࣑GameOverጒༀ： 
 if self.banana.touches(self.weight): 

  game.next_state = GameOver() 
 ฉǈ৽ॽഄް࿋ںڟᅙؼതࡕሶǈසޏ # 
 # සܣࡕਸକړമ࠲ਸ਼ా的ᆶതؼǈ৽ඟᆴဥൎڟ࣑LevelClearedጒༀ： 
 elif self.weight.landed: 

  self.weight.reset() 
  self.remaining -= 1 
  if self.remaining == 0: 

   game.next_state = LevelCleared(self.number) 

   def display(self, screen): 
 """ 
 ሞڼᅃْ၂๖Ǆൣೡǅࢫ၂๖ጒༀăփཞᇀfirstDisplayǈ 
 ኄ߲݆ۙݛ用pygame.display.updateժၠڿدᅃ߲Ⴔᄲ 
 ߸ႎ的ਈႚଚǈኄ߲ଚᆯself.sprites.draw༵ࠃ的 
 """ 
 screen.fill(config.background_color) 
 updates = self.sprites.draw(screen) 
 pygame.display.update(updates) 

class Paused(State): 
   """ 
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 ०ڇ的ᆴဥሡཕጒༀǈ用户ཚࡗӀඪࢆ॰ಎ॰ईڇऍՔઠຐኄዖጒༀ 
   """ 

   finished = 0 # 用户ຐሡཕକǛ 
   image = None # සࡕႴᄲ၂๖ၟǈॽኄ߲ຌႠยዃྺᅃ߲࿔ॲ名 
   text = ''    # ॽኄ߲ຌႠยዃྺᅃၵຫႠ࿔Ԩ 

   def handle(self, event): 
 """ 
 ኄᄣઠت๚ॲ：ॽኄၜඪခ྿ྂߴStateǄኻتཽ๚ॲǅǈ 
 ժܔӀ॰ࢅՔڇऍፔၚᆌăසࡕ用户Ӏူକ॰ಎ॰ईڇऍକՔǈ 
 ৽ॽself.finishedยዃྺTrue 
 """ 
 State.handle(self, event) 
 if event.type in [MOUSEBUTTONDOWN, KEYDOWN]: 

  self.finished = 1 

   def update(self, game): 
 """ 
 ߸ႎ࠲ਸ਼ăසࡕ用户Ӏူକ॰ಎ॰ईڇऍକՔǄनself.finishedྺTrueǅǈ 
 ৽ඟᆴဥൎڟ࣑Ǆᆯጱૌํ၄的݆ݛǅself.next_state()࣮ݓ的ጒༀ 
 """ 
 if self.finished: 

  game.next_state = self.next_state() 

   def first_display(self, screen): 
 """ 
 ሞْ၂๖ሡཕጒༀ้ۙ用ǈࣼၟǄසࡕኸۨକǅժක࿔Ԩ 
 """ 
 # ံǈཚࡗ๑用ԝৠག؊ೡటઠൣೡ： 
 screen.fill(config.background_color) 

 ：ၡܔ的Fontࡽኸۨ字ࢅ࠵ॺᅃ߲๑用ఐණྔظ # 
 font = pygame.font.Font(None, config.font_size) 

 # 获取self.textዐ的࿔Ԩႜǈࢮڍਸཀྵࢅ࿂的ႜ： 
 lines = self.text.strip().splitlines() 

 # ๑用font.get_linesize()获取ႜ࿔Ԩ的܈ߛǈժऺ໙࿔Ԩ的ጺ܈ߛ： 
 height = len(lines) * font.get_linesize() 

 # ऺ໙࿔Ԩ的࿋ዃǄሞೡటฉਃዐǅ： 
 center, top = screen.get_rect().center 
 top -= height // 2 

 # සࡕᆶၟᄲ၂๖： 
 if self.image: 

  # ेሜၟ： 
  image = pygame.image.load(self.image).convert() 
  # 获取ഄrect： 
  r = image.get_rect() 
  # ॽ࿔Ԩူᅎၟ܈ߛᅃӷ的ਐ 
  top += r.height // 2 
  # ॽၟݣሞ࿔Ԩฉ20ၟݛت： 
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r.midbottom = center, top - 20
  # ॽၟدڟೡటฉ： 
  screen.blit(image, r) 

 antialias = 1 # ၩأ࿔Ԩ的 
 black = 0, 0, 0 # ๑用ක࿔Ԩ 

 # ٗऺ໙ڟڥ的topتਸ๔කᆶ的࿔Ԩႜǈ 
 # කᅃႜူၠۼᅎۯfont.get_linesize()ၟ： 
 for line in lines: 

  text = font.render(line.strip(), antialias, black) 
  r = text.get_rect() 

r.midtop = center, top
  screen.blit(text, r) 
  top += font.get_linesize() 

 # ၂๖ፔ的ᆶႪ߀： 
 pygame.display.flip() 

class Info(Paused): 
   """ 
   ၂๖ᅃၵᆴဥ႑တ的०ڇሡཕጒༀǈ߶ሞኄ߲ጒༀࢫ௬的LevelጒༀǄڼᅃ࠲ǅ 
   """ 

   next_state = Level 
   text = ''' 
   In this game you are a banana, 
   trying to survive a course in 
   self-defense against fruit, where the 

 participants will "defend" themselves 
   against you with a 16 ton weight.''' 

class StartUp(Paused): 

   """ 
   ၂๖ഔۯၟ࣌ࢅᆓၩတ的ሡཕጒༀǈ߶ሞࢫ௬的Infoጒༀ 
   """ 
   next_state = Info 

 image = config.splash_image 
   text = ''' 
   Welcome to Squish, 

 the game of Fruit Self-Defense''' 

class LevelCleared(Paused): 
   """ 
   ኸ用户ᅙ࠲ࡗ的ሡཕጒༀǈ߶ሞࢫ௬的๖ူᅃ࠲的Levelጒༀ 
   """ 

   def __init__(self, number): 
 self.number = number 
 self.text = '''Level {} cleared 
 Click to start next level'''.format(self.number) 

   def next_state(self): 
 return Level(self.number + 1) 

                          



436  ኃ 29 ብ ᮉᄫ 10Ὑᒬ҃ᛣຣ 

class GameOver(Paused): 

   """ 
   ኸᆴဥᅙຐ的ጒༀǈ߶ሞࢫ௬的๖ڼᅃ࠲的Levelጒༀ 
   """ 

   next_state = Level 
   text = ''' 
   Game Over 

 Click to Restart, Esc to Quit''' 

class Game: 

   """ 
 ၡܔǅ的ᆴဥ࣑ǄԈઔሞփཞᆴဥጒༀኮक़ൎ࣍ሴዷ๚ॲთ   
   """ 

   def __init__(self, *args): 
 # 获取ᆴဥࢅၟሞ的ణ： 
 path = os.path.abspath(args[0]) 
 dir = os.path.split(path)[0] 
 # ൎڟ࣑ኄ߲ణǈᅜՍኮࠕీࢫ打ਸၟ࿔ॲ： 
 os.chdir(dir) 
 # ፌ؛փتᇀඪࢆጒༀ： 
 self.state = None 
 # ሞڼᅃْ๚ॲთپ۞࣍ዐൎڟ࣑StartUpጒༀ： 
 self.next_state = StartUp() 

   def run(self): 
 """ 
 ኄ߲݆ݛยዃᅃၵՎଉăኴႜᅃၵዘᄲ的؛๔ࣅඪခǈժዷ๚ॲთ࣍ 
 """ 

   pygame.init()# ؛๔ࣅᆶ的Pygameఇ 

   # ਦۨሞش੨࣏ኝ߲ೡటዐ၂๖ᆴဥ： 
   flag = 0   # ఐණሞش੨ዐ၂๖ᆴဥ 

 if config.full_screen: 
    flag = FULLSCREEN  # ඇೡఇ๕ 
 screen_size = config.screen_size 

   screen = pygame.display.set_mode(screen_size, flag) 

   pygame.display.set_caption('Fruit Self Defense') 
   pygame.mouse.set_visible(False) 

   # ዷ๚ॲთ࣍： 
 while True: 

 # (1)සࡕnextStateԥႪ߀ǈ৽ൎڟ࣑Ⴊࢫ߀的ጒༀժ၂๖Ǆْǅ： 
 if self.state != self.next_state: 

  self.state = self.next_state 
  self.state.first_display(screen) 

 # (2)ॽ๚ॲت߾ፕ྿ྂړߴമጒༀ： 
 for event in pygame.event.get(): 
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  self.state.handle(event) 
 # (3)߸ႎړമጒༀ： 
 self.state.update(self) 
 # (4)၂๖ړമጒༀ： 
 self.state.display(screen) 

if __name__ == '__main__': 
   game = Game(*sys.argv) 
   game.run() 

 。ڎ࣪ࡕ6௬ᇧ˿ᤇ˓ຣᤁᛠௐᄉʶ̎-29ڎ~3-29ڎ

�3-29ڎ ຣSquishᄉध࣪ࡕݼ 

�4-29ڎ  ᜵ᜁԌਫ਼ᄉᯭᘋࡂ
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�5-29ڎ þСÿ࣪ࡕ 

�6-29ڎ þຣፆోÿ࣪ࡕ 

29.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ʽ面௦ʶ̎இᤈᤇ˓ຣᄉཁߔ。 
 ຊҪܥᮂ。
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 े得ѫ。Βݟ，ඇᢸधʶ˓ᨤ᩺得16ѫ。ၸ文͇或ڙጲనҫߚ٧ϱణᰳ得ѫݟ何

˝可ѫѾၸኃ24ብ֖ኃ27ብᝦᄉasyncore֖XML-RPC。

 ᝧఝܲᄉྫྷ体Վௐ̯ܸᏪᬋ。

 ϷPeter GoodeधԦࡂ，可ᑞୢѣᏪ不௦ᥗध̯ܸᏪᬋᄉྫྷ体ࡉᣣԥ，᜵යဓ家࠱

ᄉᏤຣEgg CatcherᥦಧຣSquish˞᜵ύ˿ᤇ൛ຣὈ。

 ᝧဓ家有్ܲþÿ。

 Ѹतຣᄉ可੯ᛠ版សৰឯԟኃ18ብὈ。

有Сఝዴᒰ˄ޠˬবᰳὈᄉPygameᎃርᇧΒ，ឯԟPygame፤એ者Pete ShinnersधԦᄉ

ຣSolarWolfhttp://www.pygame.org/shredwheat/solarwolfὈ。Pygame߽ᎩଡΘ˿˗ࠜᄉζো，ᤆ有

Ф̴і˓ຣ。ݟ౦;࠼ណPygameᤙʼ˿ຣधԦ，可ᑞਆԟᎩቢhttp://www.gamedev.net
或http://gamedev.stackexchange.com。ڙᎩʼ଼ጉᤆ可ҁॡܲФ̴ዜͪᄉᎩቢ。 

人

ᤇಧࡂКᦉፆో˿，;ࣂ߸˿ణՐʶ˓ᮉᄫ。ݟ౦ᄧཁʶʽԨ得ᄉ౦，;ःឞਕҁ᭣࣡

໗ϛ;ᡱᅋ߸˿所有ᄉᮉᄫὈ。本书̭ፀ˿ࣸᄉ˞ᮤ，ᝧ;ܷᒰᮖ႔˿Pythonᎃርᮖ

۪。ͭਜ;ॡ̙ԩᤇþᛠÿ，Վௐᇶ;ڙ以ՐᄉPythonᎃርር中有ݝᤁᄰͦ。 
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ㆶ明ᮏぁ

ᤇ௦ʶ˓简ஓር，ੇڙᎩʼԦᛪᄉஓርþInstant PythonÿஇᎃᏪ，᧪ࠪᄉឳ者௦

ཿʶˏ᫂ឥᝒ，ͭਆঋᤳଁଦPythonᄉርࣿտ。有Сݟ何ʽᣑ֖੯ᛠPythonᝌ᧕٧ᄉζো，

ឯԟኃ1ብ。 

A.1� ะ⸛䇼 

᜵ਆࠪPythonឥᝒ有۲本ᝢខ，可࠱Ф˝̼͡ᆉ，ځ˝߱͂ॡϷ。Ԫ᧙有ዜځ，ۋ不

ᭉ᜵ܥ。Ԫ᧙ڙ;ፋ߱ᠱϘௐ出ဗ，ڙ;不вၸௐ๖ܾ。ᠱϘ௦ၸᤁኪቿ=߸ᄉ，ݟʽ

所ᇧὙ 
x = 42 

ឯซ，ᄰኍবಉ由ᤁኪቿ==੯ᛠ。可Վௐፋܲ˓Ԫ᧙ᠱϘ，ݟʽ所ᇧὙ 
x,y,z = 1,2,3 
first, second = second, first 
a = b = 123 

ឥԱڰ˄Եᑞ᎕ᤈᛪᇧ不ၸbegin/end，˶不ၸᔈહՁὈ。ʽ面௦ʶ̎࣡

ᄉଌ制ፆౝὙ 
if x < 5 or (x > 10 and x < 20):  
   print("The value is OK.") 

if x < 5 or 10 < x < 20: 
   print("The value is OK.") 

for i in [1, 2, 3, 4, 5]: 
 print("This is iteration number", i) 

x = 10 
while x >= 0: 

 print("x is still not negative.") 
   x = x - 1 

Ф中धܿˏ˓ᇧΒኍ͈。 

ᬃे " 
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for९ဖ中ᄉጉलԪ᧙᥅Ԋၸ方હՁᛪᇧᄉὈѴᛪĿᄉЊገ。᜵ᎃзᄉfor९ဖԀ

ஜ९ဖὈ，可ၸ内Ꮅѥஜrange。 
# 打印0~99Ǆࡤǅ的ኵ 
for value in range(100): 
   print(value) 

以#੩ܿᄉᛠ˝ซ᧕࠱ᜁᝌ᧕٧႔。 
;ဗڙᅻ᥊得ᡛܴܲ，̯ူʼឬᑞܴၸPythonࠃဗ任何ኪก˿。ʽ面̭ፀะᵢᄉၸਖ਼

̓̈。᜵ଡᇧၸਖ਼ᣤЙࣲᖌԨᤇ̎ᣤЙ，可ၸ内Ꮅѥஜinput。 
x = float(input("Please enter a number:")) 
print("The square of that number is", x * x) 

ѥஜinput௬ᇧ可ᤤᄉὈଡᇧឥ，ࣲᝧၸਖ਼ᣤЙʶ˓字ቿ˘。ڙᤇ᧖，ᭉ᜵ᄉ௦ʶ˓ஜ，

 。ᣤЙᣀ૰˝๎ཁஜ࠱ၸfloatځ
̭ፀଌ制ፆౝǋᣤЙ֖ᣤ出Ր，в̭ፀʶ̎ӧ˟ᄉஜፆౝ，Ф中ణ᧗᜵ᄉ௦ࡍ㺞֖ᆍޮ。

Ѵᛪ௦ၸ方હՁᛪᇧᄉ，ᒬཨ可以ݒࢥ。 
name = ["Cleese", "John"] 
x = [[1, 2, 3], [y, z], [[[]]]] 

Ѵᛪᄉ͕ཁ˧ʶ௦，可㍘ᕋ֖࠽⡽᫇ФӬ˓Њገ或ʶጆѴЊገ。ˀ ͔ܲФ̴ᄉឥᝒʶ

ಧ，ጉल௦ڙѴᛪՏՐ面Ҫʼၸ方હՁહᡐᄉஜ字ࠃဗᄉ。ឯซ，ኃʶ˓Њገᄉጉल˝0。Ὀ 
print(name[1], name[0]) # Prints "John Cleese" 
name[0] = "Smith" 

Ѭྞі˪ˀጉलᄰՎ，ͭᭉ᜵ૈ߿ᡐݼጉल֖ፆోጉल，ࣲၸгՁ:Ὀѫᬥ߱͂。 
x = ["SPAM", "SPAM", "SPAM", "SPAM", "SPAM", "eggs", "and", "SPAM"] 
print(x[5:7]) # Prints the list ["eggs", "and"] 

ឯซ，不ӉդፆోጉलࠪःᄉЊገ。ݟ౦ᄴ႔˿ʶ˓ጉल，࠱ϛ߿;᜵̯Ѵᛪधܿधݼ或

ҁѴᛪళࡊፆో。૰Ꮺᝒ˧，Ѭྞx[:3]։ᅋ̯Ѵᛪधܿҁኃ4˓Њገ不դὈ˧ ᫍᄉ所有Њገ。

˝何ឬ௦ኃ4˓Њገփځ˝ጉल௦̯0धݼᄉ。ὈѬྞx[3:]Ѷ։ᅋ̯ኃ4˓ЊገդὈधݼҁ

ణՐʶ˓ЊገդὈᄉ所有Њገ。ణ有ᡙᄉ௦，;ᤆ可ၸ᠆ஜጉल。Βݟ，x[-3]ࡂ௦̯Ѵᛪ

ళࡊज़ґஜᄉኃ3˓Њገ。 
ဗڙឬឬ字Ц。简Ӭڠឬ，字Цዜͪ̅Ѵᛪ，Ե௦Ф内容௦ࣿᄉ。ཨᤇಧ，ᥦ˥ݟ何

ᤈᛠጉलփ字Цᄉඇ˓Њገᦏ有䭤〦Ὀ，可ၸಉЊገ，ࡂϷᄽൣᄉ字Цʶಧ。ʽ面ᄉ

ᇧΒᇧ˿Ѹत字ЦᄉឥกὙ 
phone = {"Alice" : 23452532, "Boris" : 252336,  

  "Clarice" : 2352525, "Doris" : 23624643 } 

person = {'first name': "Robin", 'last name': "Hood", 
   'occupation': "Scoundrel" } 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࠃᬄʼ௦可ᤕ̼ࠪ៵。
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᜵ᖌ得personᄉᐋˉ，可ၸᛪ式person["occupation"]。᜵νஇpersonᄉހ，可ᤇಧϡὙ 
person['last name'] = "of Locksley" 

ॡ简Ӭա。ˀѴᛪʶಧ，字Ц˶可ӉդФ̴字Ц或Ѵᛪ。ॆཨ，Ѵᛪ˶可Ӊդ字Ц。ᤇ

ಧᄉݒࢥ，可ᣏౚڠѸत᭣࣡复ఽᄉஜፆౝ。 

A.2�  ᮦ࠳

ʽʶ௦ઙ៵。;᜵ፋ̼ᆉൿૈ߿Տሥ，ࣲၸʶ̎ԟஜុၸ߱。૰Ꮺᝒ˧，;ਆ࠳˦߿

ᮦ˶Զ䗽ぁὈ。ᤇॡ容，ԵᭉၸС᪃字def，ݟʽ所ᇧὙ 
def square(x): 
   return x * x 

print(square(2)) # Prints out 4 

returnឥԱၸ̯̅ѥஜᤄٿϘ。 
Փѥஜ͛ᤫԟஜௐ，࠱ࡂϘᠱፋ˿ԟஜ，ԀѸत˿ʶ˓ளलၸ。ᤇ։ᅋ可ڙѥஜ中ᄯଋν

இԓݼϘ，ͭݟ౦ᝧԟஜૈՓФ̴ˋ᜴᧗ளፄ߱߿Ὀ，࠱不͗ॕֽԓݼϘ。ᤇˀJava中ዜͪ。

ੇ͂ᄹʶ˓ᇧΒὙ 
def change(x): 
   x[1] = 4 

y = [1, 2, 3] 
change(y) 
print(y) # 打印[1,4,3] 

͛，所;ݟ Й˿ԓݼѴᛪ，ݟ౦ѥஜνஇ˿߱，ᤇ̎νஇ࠱ԥҁុၸѥஜᄉڠ方。ཨᏪ，

ឯซʽᤗѥஜᄉᛠ˝，Ф中ᄉѥஜ体᧗ளፄ߿˿ԟஜὙ 
def nochange(x): 
   x = 0 

y = 1 
nochange(y) 
print(y) # 打印1 

ᤇy有Ԫ，˝̣˥փځ˝;⋗ᴿ᭯ؤᆹⲺٲὀ͛ЙᄉϘ௦ஜ1，Ꮺ;不ᑞϷνஇѴᛪᥦ

ಧνஇஜ。ஜ1බᤉ௦ஜ1。ڙᤇ˓ᇧΒ中，νஇᄉ௦ԟஜxૈՓᄉ内容，Ꮺᤇሗνஇ不͗ॕֽុ

ၸဖܑ。 
PythonଡΘ˿ॡೡᄉળ৸ᮦ֖唎䇚৸ᮦኍ，ᤆЉ许ѥஜଋԩஜ᧙可Ԫᄉԟஜ。有Сᤇ方面

ᄉសጹζো，ឯԟኃ6ብ。 
何ၸѥஜ，ᥦ˥ѷᝮᄉ内容۲本ʼᄥ˿;ᭉ᜵ᅻ᥊ᄉ有СPythonѥஜᄉݟ౦;ᅻ᥊ݟ

所有ᅻខ。 
ཨᏪ，ڙPython中，ѥஜ˶௦Ϙ，ᅻ᥊ᤇʶཁ可ᑞ͗有所ࣞү。ځ，ݟ౦有ѥஜsquare，
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 可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙࡂ
queeble = square 
print(queeble(2)) # 打印4 

ុၸѥஜௐ，ԀΦ有ଡΘ任何ԟஜ，˶ 不ᑞᄴ႔હՁ，Ԁ必ᮋзdoit()，Ꮺ不ᑞзdoit。

 。ʽʶᓫ̭ፀڙ࠱ᤇ˶ၸ̅ࠪ៵ᄉ方ก。方ก。ٿѥஜ本ᢵͺ˝ʶ˓Ϙᤄ࠱ѷ所ᇧ，doitԵݟ

A.3� ሯ䊗ީᇯ 

ᤇ᧖ϛ;ᅻ᥊面Փࠪ៵ᎃርᄉࢹͺԓူ，ՠѶ本ᓫᄉ内容可ᑞࡂᬱ以ူᝌ˿。ԀΦݟ，

˶有Сጆ，;可Ў不ၸࠪ៵，˶可Ԝឳኃ7ብ。 
 ʽ所ᇧὙݟ，ዜ˦߿Python中，ၸС᪃字classڙ
class Basket:  

   # ഥྤ՚ྮକ֖ຕself 
   def __init__(self, contents=None): 

 self.contents = contents or [] 

   def add(self, element): 
 self.contents.append(element) 

   def print_me(self): 
 result = "" 
 for element in self.contents: 

  result = result + " " + repr(element) 
 print("Contains:", result) 

ࠪ̅ᤇ˓ᇧΒ，有іཁᭉ᜵ឬ。 
 可Ϸᤇಧុၸ方กὙobject.method(arg1, arg2)。

 有̎ԟஜ௦ਥ䘿Ⲻࣲૈ߿˿᳭ᝢϘᤇڙґʶᓫ̭ፀѥஜௐឬὈ，ᤇ௦Ϸʽ面ᤇಧ

ᄉὙ˦߿

def spam(age=32): ...

 ុၸᤇ᧖ᄉ方กspamௐ，可ૈ߿ʶ˓ԟஜ，˶ 可不ૈ߿任何ԟஜ。ݟ౦有ૈ߿任何ԟஜ，

ԟஜage࠱˝᳭ᝢϘ32。
 reprࠪ࠱៵ᣀ૰˝Ф字ቿ˘ᛪᇧ。ځ，ݟ౦elementӉդஜ1，repr(element)࠱ˀ"1"ኍ

͈，Ꮺ'element'௦ʶ˓字面字ቿ˘。

 ᜈ不。ሒ有ᄉ˝߿Python中，方ก֖տԪ᧙࡚বὈᦏ௦不ԩγએᄉ，Ԁ不ᑞૈڙ

௦ʶሗᎃር᮲ಪ。ݟ౦ᆷࠃᭉ᜵，可ၸՏጝ߿ࠃဗʶ߿ርऎᄉγએ，ݟᝧՏሥ以

ʶ˓或ˏ˓ʽѲጲ੩ܿ。Ὀ

ʽ面ឬឬᆀᡸᣣ。 
Falseǋ[]ǋ0ǋ""֖NoneὈᛪᇧݟPython中，所有ᄉϘᦏ可ၸͺᣣϘ，Ф中ʶ̎ቆϘڙ

ᣣϛ，ᏪФ̴ϘݟTrueǋ[0]ǋ1֖"Hello, world"Ὀܷᦏᛪᇧᣣᄽ。 
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ࠪ̅ឰݟa and bᄉᣣᛪ式，Ϸʽ面ᤇಧኪФϘ。 
 ಉa௦ՠ˝ᄽ。

 。߱ٿᄯଋᤄࡂ，౦уᱥݟ

 。௦ஞ˓ᛪ式ᄉϘὈࡂb߱ٿᄯଋᤄࡂ，౦ᱥݟ

ࠪ̅ᣣᛪ式a or b，ѶϷʽ面ᤇಧኪФϘ。 
 。߱ٿᤄࡂ，౦a˝ᄽݟ

 ՠѶ，ࡂᤄٿb。

ᤇሗᆀᡸ制ᝧ;ᑞܴϷၸ࠶࣊ᤁኪቿʶಧၸand֖or，ᤆᝧ;ᑞܴᎃз简ᆀᄉ్͇ᛪ

式。Βݟ，ʽ面ᄉឥԱὙ 
if a:  
   print(a) 
else: 
   print(b) 

可இзᤇಧὙ 
print(a or b) 

 。߱˷ݝ;ణځ，ሗርऎʼ௦ʶ˓PythonΒ౼ڙᬄʼ，ᤇࠃ

⌞ᝅ ࠃᬄʼὋPython˶ଡΘ˿్͇ᛪ式Ὃᝧ;ᑞܴᎃзዜͪ̅ʽ᭦的̼ᆉὙ 

print(a if a else b) 

。ᝢԟஜ᳭ူܪၸ˿ᤇሗን႔ࡂґ面ᄉᇧΒ中，BasketᄉౝᤴѥஜBasket.__init__Ὀڙ

ԟஜcontentsᄉ᳭ᝢϘ˝NoneᛪᇧϛὈ，ځ᜵ಉ߱௦ՠӉդϘ，可ᤇಧᎃз̼ᆉὙ 
if contents:  
   self.contents = contents 
else: 
   self.contents = [] 

ͭᤇ˓ౝᤴѥஜ有ᤇಧϡ，Ꮺ௦ၸ˿ʽ面ᤇ్简ӬᄉឥԱὙ 
self.contents = contents or [] 

˝何不ᄯଋ᳭࠱ᝢϘᎵ˝[]փ̅Pythonᄉࢹͺ方式，ݟ౦ᤇಧϡ，所有BasketࠃΒᄉ

࡚বcontentsᦏ᳭ᝢ˝ቆѴᛪ，Ꮺʶெ܌Ќʶ˓ᤇಧᄉࠃΒ，所有ᤇಧᄉࠃΒᦏ࠱ӉդՎಧᄉЊ

ገ，˄᳭ᝢϘ不в˝ቆѴᛪ。有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟኃ5ብࠪੂ֖ㅿᄉࢿѾ所ϡᄉ

ᝦ。 

⌞ᝅ ϷழกBasket.__init__中ᥦ样࠱NoneၸͺӳͮቿௐὋၸ్͇contents is Noneඊಉᤇ

˓ԟஜ的࠶࣊Ϙఝ߶К。ᤇᝧ;ᑞܴ͛ЙឰݟቆѴᛪኍϛϘὋՎௐࠪڙ៵ܰᦉγ႐ࠪ߱

的लၸ。 
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Β˧ᫍР̙内容ࣛᄉࠃڙᝢϘᎵ˝ቆѴᛪ，可Ϸʽ面ᤇಧϡᥗБ᳭࠱௦᜵ࡂ;౦ݟ

᫇ᮤὙ 
def __init__(self, contents=[]): 
   self.contents = contents[:] 

;ҁ˿Ф中ᄉࢹͺԓူᤇ᧖有ڙඇ˓ࠃΒ中ᦏၸՎʶ˓ቆѴᛪ，Ꮺ௦ၸᛪ式

contents[:]ѸतФҝ本。ᤇѸतӉդஞ˓ѴᛪᄉѬྞ。Ὀ 
᜵ѸतBasketࠃΒࣲၸ߱ࠪФុၸʶ̎方กὈ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
b = Basket(['apple', 'orange']) 
b.add("lemon")
b.print_me()

ᤇ࠱੩Ӿᤇ˓BasketࠃΒᄉ内容Ὑʶ˓ᔰ౦ǋʶ˓ി֖ߔʶ˓ಇ。 
ᬓ__init__ܰ，ᤆ有Ф̴ᄉ᱑ก方ก。ʁ ˓ᤇಧᄉ方ก௦__str__，߱߿˦˿ࠪ៵ᜁ˝字ቿ

˘ௐ௦̣˥ಧᄉ。ڙBasketዜ中，可ၸʽ面ᄉ方กఢ૰print_me。 
def __str__(self): 
   result = "" 

 for element in self.contents: 
    result = result + " " + repr(element) 

   return "Contains: " + result 

ဗݟ，ڙ౦;᜵੩ӾBasketࠪ៵b，ԵᭉϷʽ面ᤇಧϡὙ 
print(b) 

௦不௦ॡᦹ 
᜵ีၶ出ߔዜ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
class SpamBasket(Basket):  
   # ... 

Pythonஂܲፘ，ځ可ڙહՁ内ૈܲ߿˓由Ձѫᬥᄉᡓዜ。᜵ࠃΒӐዜ，可Ϸʽ面ᤇ

ಧϡὙx = Basket()。ґ面ឬ，ౝᤴѥஜ௦߿˦ྱ൳տѥஜ__init__ଡΘᄉ。 
ϛSpamBasketӉդౝᤴѥஜ__init__(self, type)，Ѷ可Ϸʽ面ᤇಧѸतФࠃΒὙy = 

SpamBasket("apples")。 
౦ᭉ᜵ុၸʶ˓或ܲ˓ᡓዜᄉౝᤴѥஜ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙݟ，SpamBasketᄉౝᤴѥஜ中ڙ

Basket.__init__(self)。ឯซ，ᬓଡΘԟஜܰ，ᤆ必ᮋ௬式ڠଡΘԟஜself，ځ˝ᡓዜᄉ

__init__不ᅻ᥊ူܪᄉ௦ࠃ˓גΒ。Բʶሗఝ·˶ఝᇷ݈Ὀᄉϡก௦ၸsuper().__init__()。 
有СPython面Փࠪ៵ᎃርᄉសጹζো，ឯԟኃ7ብ。 

A.4� ⸛䇼⛯㺛ݻ 

ੇ，ᤇ˓ᬃेᄉణՐڙ ܷ。ፀФ̴ʶ̎ॡ有ၸᄉᅻខ̭ڠ简Ӭ࠱ ܲஜѥஜ֖ዜᦏஉڙഴڰ中，

ᏪഴڰФࡂࠃ௦文͇ੰࡘՏ˝.pyᄉ文本文͇，Ф中ӉդPython̼ᆉ。;可ڙርࣿ中࠭Й

ၸᤇ̎ѥஜ֖ዜ。Βݟ，᜵ၸಕэഴڰmath中ᄉѥஜsqrt，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
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import math  
x = math.sqrt(y) 

˶可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
from math import sqrt 
x = sqrt(y) 

有Сಕэंഴڰᄉសጹζো，ឯԟኃ10ብ。 
࠭Йഴڰ/ᑭ本ௐ，࠱ᤁᛠФ中ᄉ所有̼ᆉ。᜵ᝧ;ᄉርࣿ௦可࠭ЙᄉഴڰԠ௦可ᤁᛠᄉ

ርࣿ，可ڙళࡊຊҪዜͪ̅ʽ面ᄉ̼ᆉ。 
if __name__ == "__main__": main() 

ᤇ௦ʶሗ݈ݫᄉ方式，ᄰॆ̅ឬὙݟ౦ᤇ˓ഴڰ௦ͺ˝可੯ᛠᄉᑭ本ᤁᛠᄉԀ不௦࠱Ф࠭

ЙФ̴ᑭ本Ὀ，ុࡂၸѥஜmain。ॆཨ，可以ڙʼᤗឥԱᄉгՁՐ面ϡ任何̂ৰ。 
 ᤁᛠὙڠʽ面ᄉ̼ᆉͺ˝ኃʶᛠ，ᝧᑭ本ᑞܴ独በ࠱UNIX中，᜵Ѹत可੯ᛠᄉᑭ本，可ڙ
#!/usr/bin/env python 

ణՐ，简Ӭ̭ڠፀʶ˓᧗᜵ᄉഏএὙᔸᑮ。有̎ୱͺݟᬓ以ᭅ或ឳԨ不ڙߚᄉ文͇Ὀ͗࠭

ᒰᩱឧ్͇ऩ࣡Ὀ。;ၴᒯ可以Ѹतᒬ߿˦ऩ࣡，ࣲڙՋᄉௐϊलԦ߱͂。 
ጻൢࣲ੩Ӿʶ్ᩱឧ๖ো。᜵ᥗБ出ဗᤇሗৰх，可ၸ࠱ርࣿ，ူܪ౦ऩ࣡未得ҁݟ

try/exceptឥԱ，ݟʽ所ᇧὙ 
def safe_division(a, b):  
   try: 

    return a/b 
   except ZeroDivisionError: pass 

ZeroDivisionError௦ʶሗಕэऩ࣡。ڙᤇ˓ᇧΒ中，可ಉb௦ՠ˝ᭅ，ͭڙॡܲৰхʽ，

ᤇሗን႔ᦏᛠ不。Բܰ，ݟ౦࠱safe_division中ᄉtry/exceptឥԱѺᬓ，࠭ᒰ߱Ԫʶ˓ុၸ

ᡐ有᮲ᬖᄉѥஜࣲ࠱ФՏ˝unsafe_divisionὈ，;Ιཨ可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
try:  
   unsafe_division(a, b) 
except ZeroDivisionError: 
   print("Something was divided by zero in unsafe_division") 

 。ͺࢹ᫇ᮤ࣡不͗Ԧၶͭ有可ᑞԦၶௐ，ၸऩ࣡可ᥗБ੯ᛠ̼͈ᰳᄉណኍڙ
ኸᝒὙѽၸຸ˷ߥណա，ͭѾঃ˿Python࠼Ԝᒬᛠࡂڙፀҁᤇ᧖，ͭਜ;有所அᖌ。ဗ̭ࡂ

̼ᆉᤈᛠߥ˷۲本ʼ։ᅋឳᑞܴᖌ得ᄉ所有̼ᆉὈ。 
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Python৸㘹ᢁ߂ 

本ᬃेፏ᭣߸ஞᄉPythonԟᏥб。᜵ᖌ得߸ஞᄉԟᏥб，ឯԟPythonಕэ文ು

http://python.org/doc/Ὀ。本ᬃेԵ௦ʶ˓Φѽᄉᤳಉᛪ，ॆ;धݼၸPythonᤈᛠᎃርՐ，߱可

ࣞү;קᧇॹ。 

B.1� 㺞䗴ᕅ 

本ᓫፆPythonᛪ式。ᛪB-1Ѵ出˿Python中ణ᧗᜵ᄉ۲本Ϙ字面᧙Ὀ。ᛪB-2Ѵ出˿Python
ᤁኪቿԢФ͕ЎጞЎ੯ᛠ͕Ўጞᰳᄉᤁኪቿ，Ր੯ᛠ͕ЎጞͯᄉᤁኪቿὈ。ᛪB-3ଠᤗ˿ʶ̎ణ

᧗᜵ᄉ内Ꮅѥஜ。ᛪB-4~ᛪB-6ѫѾଠᤗ˿Ѵᛪᄉ方กǋ字Цᄉ方ก֖字ቿ˘ᄉ方กĿ。 

㺞B-1� ะᵢٲδᆍ䶘䠅ε 

㊱� � ශ ᨅ� � 䘦 䈣⌋⽰ׁ

ஞஜ 有࠴ஜᦉѫᄉஜ字 42

๎ཁஜ 有࠴ஜᦉѫᄉஜ字 42.5ǋ42.5e-2 

复ஜ ࠃஜஞஜ或๎ཁஜὈ֖ᘾஜᄉ֖ 38 + 4jǋ42j 

字ቿ˘ 不可νஇᄉ字ቿࣿѴ 'foo'ǋ"bar"ǋ"""baz"""ǋr'\n' 

㺞B-2� 䘆㇍ㅜ 

䘆� ㇍� ㅜ ᨅ� � 䘦 Վ� �ݾ 㓝

lambda lambdaᛪ式 1 

... if ...else ຊҪᛪ式 2 

or ᣣ或 3 

and ᣣˀ 4 

not ᣣ᭣ 5 

in տᠪಪಉ 6 

not in ᭣տᠪಪಉ 6 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ᛪB-3ᄉ有̎ᮉᙉཨ࣡ᜁሥ˝内Ꮅѥஜ，ͭࠃᬄʼ௦ዜ。

ᬃे # 
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፝Ὀ 

䘆� ㇍� ㅜ ᨅ� � 䘦 Վ� �ݾ 㓝

Is ᄰՎবណ 6 

is not 不ᄰՎណ 6 

 6 ̅࠴ >

> ܷ̅ 6 

 或ኍ̅ 6̅࠴ =>

>= ܷ̅或ኍ̅ 6 

== ኍ̅ 6 

!= 不ኍ̅ 6 

| ͮ或 7 

^ ͮऩ或 8 

& ͮˀ 9 

 ሧͮ 10ࢺ >>

>> Ծሧͮ 10 

+ Ҫ 11 

- ђ 11 

* ˱ 12 

@ ᅽ˱ก 12 

/ ᬓ 12 

// ஞஜᬓก 12 

% යͷ 12 

+ ӬᄫᄰՎ 13 

- Ӭᄫᄰԥ 13 

~ ͮයᛩ 13 

** ࣥ 14 

x.attribute ࡚বलၸ 15 

x[index] Њገ᫇ 15 

x[index1:index2[:index3]] Ѭྞ 15 

f(args...) ѥஜុၸ 15 

 ᛪ式ၸહՁહᡐ或Њጷ௬ᇧ 16࠱ (...)

[...] Ѵᛪ௬ᇧ 16 

{key:value, ...} 字Ц௬ᇧ 16 
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㺞B-3� жӑ䠃㾷Ⲻ㖤࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

abs(number) ᤄٿஜ字ᄉፏࠪϘ 
all(iterable) ݟ౦iterableᄉ所有Њገᦏ˝ᄽϘ，ࡂᤄٿTrueՠѶᤄٿFalse 
any(iterable) ݟ౦iterableᄉ所有Њገᦏ˝ϛϘ，ࡂᤄٿFalseՠѶᤄٿTrue 
ascii(object) ዜͪ̅repr，ͭࠪ᭣ASCII字ቿᤈᛠᣀ˦ 
bin(integer) ࠱ஞஜᣀ૰˝以字ቿ˘ᛪᇧᄉ̃ᤈ制字面᧙ 
bool(x) ࠱xᝌឳ˝࠶࣊Ϙ，ࣲᤄٿTrue或False 
bytearray([string,[encoding[,errors]]] ) Ѹतʶ˓bytearray，可ૈ߿ᄉ字ቿ˘ፋ߱ᠱϘ，ᤆ可ૈ߿ᎃᆉ֖

ᩱឧူܪ方式 
bytes([string, [encoding[, errors]]] ) ዜͪ̅bytearray，ͭᤄٿʶ˓可νஇᄉbytesࠪ៵ 
callable(object) ಉࠪ៵௦ՠ௦可ុၸᄉ 
chr(number) ᤄٿʶ˓字ቿ，ФUnicodeᆉཁ˝ૈ߿ᄉஜ字 
classmethod(func) ࠃΒ方กѸतʶ˓ዜ方กԟኃ7ብὈ 
complex(real[, imag] ) ᤄٿʶ˓复ஜ，Фࠃᦉ֖ᘾᦉѫѾ˝ૈ߿ᄉϘ 
delattr(object, name) Ѻᬓૈࠪ߿៵ᄉૈ࡚߿ব 
dict([mapping-or-sequence] ) Ѹतʶ˓字Ц。可Բʶ˓࠰或(key, value)ѴᛪѸत，˶可

ၸС᪃字ԟஜុၸ 
dir([object] ) Ѵ出ॆґ可ͺၸ۪中ᄉܷᦉѫὈ̽，或Ѵ出ૈࠪ߿៵ᄉܷᦉѫὈ

࡚ব 
divmod(a, b) ᤄٿ(a // b, a  b)% ࠪ̅๎ཁஜ，有ʶ̎ྱ൳ѶὈ 
enumerate(iterable) ᤕ̼iterable中所有ᮉᄉ(index, item)。可ଡΘС᪃字ԟஜstart，以

Φ不̯धܿधݼᤕ̼ 
eval(string[, globals[, locals]]) ኪ以字ቿ˘ᛪᇧᄉᛪ式，ᤆ可߿ૈڙᄉКࡌ֖ࡌᦉͺၸ۪内ᤈᛠ 
filter(function, sequence) ᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդૈࣿ߿Ѵ中ᤇಧᄉЊገ，ԀࠪФःၸૈ߿ᄉѥ

ஜௐ，ፆ౦˝ᄽϘ 
float(object) ࠱字ቿ˘或ஜ字ᣀ૰˝๎ཁஜ 
format(value[, format_spec]) ᤄ߿ૈࠪٿ字ቿ˘Ꮅಪ式Րᄉፆ౦。ಪ式Ꮅᔴᄉͺၸˀ字ቿ˘方

กformat中ᄰՎ 
frozenset([iterable]) Ѹतʶ˓不可νஇᄉᬶՋ，ᤇ։ᅋ可࠱ФຊҪҁФ̴ᬶՋ中 
getattr(object, name[, default]) ᤄࠪ߿ૈٿ៵中ૈ࡚߿বᄉϘ，ᤆ可ፋᤇ˓࡚বૈ᳭߿ᝢϘ 
globals() ᤄٿʶ˓ᛪᇧॆґКࡌͺၸ۪ᄉ字Ц 
hasattr(object, name) ಉૈࠪ߿៵௦ՠӉդૈ߿ᄉ࡚ব 
help([object]) ុၸ内Ꮅᄉࣞүጆፑ，或੩Ӿ有Сૈࠪ߿៵ᄉࣞүζো 
hex(number) ࠱ஜ字ᣀ૰˝ӠНᤈ制字ቿ˘ 
id(object) ᤄࠪ߿ૈٿ៵ᄉ独ʶ̃ᄉID 
input([prompt]) 以字ቿ˘ᄉ方式ᤄٿၸਖ਼ᣤЙᄉஜ，ᤆ可௬ᇧૈ߿ᄉଡᇧឥ 
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int(object[, radix]) ࠱字ቿ˘或ஜ字ᣀ૰˝ஞஜ，ᤆ可ૈ۲߿ஜ 
isinstance(object, classinfo) ಉobject௦ՠ௦classinfoᄉࠃΒ，Ф中ԟஜclassinfo可以௦ዜࠪ៵ǋ

ዜࠪۋ៵或ዜ֖ዜࠪۋ៵Њጷ 
issubclass(class1, class2) ಉclass1௦ՠ௦class2ᄉߔዜඇ˓ዜᦏᜁ˝௦߱ᒬࣁᄉߔዜὈ 
iter(object[, sentinel]) ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧ࠪ៵，Ԁobject.__iter__()。ᤇ˓ᤕ̼٧ࠪ៵ၸ̅ᤕ̼

ࣿѴݟ౦objectஂ__getitem__Ὀ。ݟ౦ૈ߿˿sentinel，ᤇ˓ᤕ̼

 ᄉ௦sentinelٿ不றុၸobject，ᄯҁᤄ࠱٧
len(object) ᤄࠪ߿ૈٿ៵ᄉ᫁ऎӉդᄉᮉஜὈ 
list([sequence]) Ѹतʶ˓Ѵᛪ，˶可ૈ߿ᄉࣿѴѸतѴᛪ 
locals() ᤄٿʶ˓ᛪᇧॆґࡌᦉͺၸ۪ᄉ字Цឯ不᜵νஇᤇ˓字ЦὈ 
map(function, sequence, ...) Ѹतʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդࠪૈࣿ߿ѴӉդᄉᮉ੯ᛠૈ߿ѥஜᤄٿᄉϘ 
max(object1, [object2, ...]) ݟ౦object1不௦ቆࣿѴ，ࡂᤄٿФ中ణܷᄉЊገՠѶᤄٿଡΘᄉԟ

ஜobject1ǋobject2ኍὈ中ణܷᄉᥦ˓ 
min(object1, [object2, ...]) ݟ౦object1不௦ቆࣿѴ，ࡂᤄٿФ中ణ࠴ᄉЊገՠѶᤄٿଡΘᄉԟ

ஜobject1ǋobject2ኍὈ中ణ࠴ᄉᥦ˓ 
next(iterator[, default]) ᤄٿiterator.__next__()ᄉϘ，ᤆ可ૈ᳭߿ᝢϘ，߱ૈڙ߿ҁ˿ᤕ̼

٧ళࡊௐ࠱ᤄٿᄉϘ 
object() ᤄٿʶ˓objectࠃΒobject௦所有ள式ዜᄉ۲ዜ 
oct(number) ࠱ஞஜᣀ૰˝Лᤈ制字ቿ˘ 
open(filename[, mode[, bufsize]]) ੩धʶ˓文ࣲ͇ᤄٿʶ˓文͇ࠪ៵ᤆ有Ф̴ᄉ可ᤤԟஜ，߿ૈݟᎃᆉ

֖ᩱឧူܪ方式ᄉԟஜὈ 
ord(char) ᤄ߿ૈٿ字ቿᄉUnicodeᆉཁ 
pow(x, y[, z]) ᤄٿxᄉy方，ᤆ可࠱ፆ౦ࠪzයഴ 
print(x, ...) 0࠱˓或ఝܲԟஜͺ˝ʶᛠ੩Ӿҁಕэᣤ出，ࣲၸቆಪѫᬥԟஜ。可

ၸС᪃字ԟஜsepǋendǋfile֖flushុஞᤇሗᛠ˝ 
property([fget[,  fset[, fdel[, doc]]]]) ʶጷߚԨѥஜѸतʶ˓ྱবԟኃ9ብὈ。 
range([start, ]stop[, step]) ԟஜstartӉդ，᳭ᝢ˝0Ὀǋstop不ӉդὈ֖step᳭ᝢ˝1Ὀ

以ࣿѴᄉ方式ᤄ߿ૈٿᔴډ内ᄉʶጆѴϘ 

repr(object) ᤄࠪٿ៵ᄉ字ቿ˘ᛪᇧ，࣡ၸͺevalᄉԟஜ 

reversed(sequence) ᤄٿʶ˓ԥՓᤕ̼ࣿѴᄉᤕ̼٧ 

round(float[, n]) ߿ૈ࠱ᄉ๎ཁஜڒஞҁ࠴ஜཁՐn᳭ͮᝢ˝ᭅͮὈ。С̅សࡉᄉڒஞ
Ѷ，ឯԟ߽方文ು 

set([iterable]) ᤄٿʶ˓ᬶՋݟ౦ૈ߿˿iterable，ឞᬶՋᄉЊገ࠱௦̯中Ԩ得ᄉ 

setattr(object, name, value) ࠪ߿ૈ࠱៵ᄉૈ࡚߿বᎵ˝ૈ߿ᄉϘ 

sorted(iterable[, cmp][, key][, reverse]) ᤄٿʶ˓ଅࣿՐᄉѴᛪ，Ф中ᄉЊገᒬiterable。可ᤤԟஜˀѴᛪᄉ
方กsortᄰՎ 
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staticmethod(func) ࠃΒ方กѸतʶ˓᭡খዜὈ方กԟኃ7ብὈ 

str(object) ᤄࠪ߿ૈٿ៵ᄉಪ式ᓡݝᄉ字ቿ˘ᛪᇧ 

sum(seq[, start]) ኪஜ字ࣿѴ中所有Њገᄉ֖，вҪʼ可ᤤԟஜstartᄉϘ᳭ᝢ˝
ᭅὈ，ཨՐᤄٿፆ౦ 

super([type[, obj/type]]) ᤄٿʶ˓࠱方กុၸށ੫ፋᡓዜᄉ̼ူ 

tuple([sequence]) Ѹतʶ˓Њጷ，ݟ౦ૈ߿˿可ᤤԟஜsequence，ឞЊጷӉդᄉᮉ࠱ˀឞ
ԟஜૈ߿ᄉࣿѴᄰՎ 

type(objectǅ ᤄࠪ߿ૈٿ៵ᄉዜۋ 

type(name, bases, dict) ᤄٿʶ˓ளᄉዜࠪۋ៵，ФՏሥǋ۲ዜ֖ͺၸ۪由ᄰःᄉԟஜૈ߿ 

vars([object]) ᤄٿʶ˓ᛪᇧࡌᦉͺၸ۪ᄉ字Ц或ʶ˓Ӊդૈࠪ߿៵ᄉ࡚বᄉ字Цឯ
不᜵νஇᤇ˓字ЦὈ 

zip(sequence1, ...) ᤄٿʶ˓Њጷᤕ̼٧，Ф中ඇ˓ЊጷᦏӉդଡΘࣿѴᄉᄰःᮉ。ᤄٿᄉ
ѴᛪˀଡΘᄉణᆀࣿѴኍ᫁ 

㺞B-4�  ⌊㺞Ⲻᯯࡍ
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aList.append(obj) ኍՎ̅aList[len(aListǅ:len(aList)] = [obj] 

aList.clear() ѺᬓaListᄉ所有Њገ 

aList.count(obj) ᤄٿaList中ˀobjᄰኍᄉЊገ˓ஜ 

aList.copy() ᤄٿaListᄉҝ本。ឯซ，ᤇ௦ุ复制，Ԁ不͗复制Њገ 

aList.extend(sequence) ኍՎ̅aList[len(aList):len(aList)] = sequence 

aList.index(obj) ᤄٿaList中ኃʶ˓ˀobjᄰኍᄉЊገᄉጉलݟ౦有ᤇಧᄉЊገ，ࡂलԦ
ValueErrorऩ࣡ 

aList.insert(index, obj) ݟ౦index  >= 0，ࡂኍՎ̅aList[index:index] = [obj]ݟ౦index < 0，ࡂ
 ᄉࠪ៵ҪЙҁѴᛪधܿ߿ૈ࠱

aList.pop([index]) Ѻᬓࣲᤄ߿ૈٿጉल᳭ᝢ˝1ὈܪᄉЊገ 

aList.remove(obj) ኍՎ̅del aList[aList.index(obj)] 

aList.reverse() ڠࡂᄰԥᄉᮊࣿଅѴѴᛪᄉЊገ 

aList.sort([cmp][,key][,reverse]ǅ ࠪڠࡂaListᄉЊገᤈᛠଅࣿሶ߿ଅࣿὈ。可ଡΘඊᣖѥஜcmpǋ᪃ѥஜ
keyѸतၸਖ਼ଅࣿᄉ᪃Ὀ֖ᬋࣿಕংreverseʶ˓࠶࣊ϘὈᤈᛠ߿制 

㺞B-5� ᆍޮⲺᯯ⌋ 
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aDict.clear() ѺᬓaDictᄉ所有ᮉ 
aDict.copy() ᤄٿaDictᄉҝ本 
aDict.fromkeys(seq[,val]) ᤄٿʶ˓字Ц，Ф中ᄉ᪃ᒬseq，ᏪϘᦏᜁᎵ˝val᳭ᝢ˝NoneὈ。可ᄯଋ

ၸ字Цዜۋdict࠱Фͺ˝ዜ方กុၸ 
aDict.get(key[,default]) ݟ౦aDict[key]ࡂ，ڙߚᤄ߱ٿՠѶᤄ߿ૈٿᄉ᳭ᝢϘ᳭ᝢ˝NoneὈ 
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aDict.items() ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧ࠃᬄʼ௦ʶ˓ڎὈ，Ф中ӉդᛪᇧaDictՉᮉᄉ(key, value)  ࠪ
aDict.iterkeys() ᤄٿʶ˓可ၸ̅ࠪaDictᄉ᪃ᤈᛠᤕ̼ᄉ可ᤕ̼ࠪ៵ 
aDict.keys() ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧ڎὈ，Ф中ӉդaDict中所有ᄉ᪃ 
aDict.pop(key[, d]) Ѻᬓࣲᤄࠪٿः̅ፋ߿᪃ᄉϘ，或ፋ᳭߿ᝢϘ d 
aDict.popitem() ̯aDictᬣᄉѺᬓʶᮉ，ࣲ࠱Ф以(key, value)ࠪᄉ方式ᤄٿ 
aDict.setdefault(key[,default]) ࣲ，ᄉ᳭ᝢϘ᳭ᝢ˝NoneὈ߿ૈٿᤄࡂՠѶ߱ٿᤄࡂ，ڙߚ౦aDict[key]ݟ

 ᄉ᳭ᝢϘ߿ૈ˝aDict[key]Ꮅ࠱
aDict.update(other) ࠱other中ᄉඇᮉᦏຊҪҁaDict可ᑞᄥ有ᄉᮉὈ。˶可以Ϸុၸ字Цౝᤴ

ѥஜᥦಧૈ߿ዜͪᄉԟஜ 
aDict.values() ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧ڎὈ，Ф中ӉդaDict中所有ᄉϘ可ᑞ有᧗复ᄉὈ 

㺞B-6� ᆍㅜѨⲺᯯ⌋ 
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string.capitalize() ᤄٿ字ቿ˘ᄉҝ本，ͭ࠱ኃʶ˓字ቿܷз 

string.casefold() ᤄٿ经ಕэӐnormalizeὈՐᄉ字ቿ˘，ಕэӐዜͪ̅ᣀ૰˝࠴з，
ͭఝՋၸ̅ࠪUnicode字ቿ˘ᤈᛠ不Ӝѫܷ࠴зᄉඊᣖ 

string.center(width[, fillchar]) ᤄٿʶ˓᫁ऎ˝(len(string), width)ᄉ字ቿ˘。ᤇ˓字ቿ˘ᄉ中ᫍӉդ
ॆґ字ቿ˘，ͭˏቪၸfillcharૈ߿ᄉ字ቿ᳭ᝢ˝ቆಪὈ܌Ќ 

string.count(sub[, start[, end]]) ኪߔ˘sub出ဗᄉஜ，可଼ጉᔴډᬌ߿˝string[start:end] 

string.encode([encoding[,errors]]) ᤄٿၸૈ߿ᎃᆉ֖errorsૈ߿ᄉᩱឧူܪ方式ࠪ字ቿ˘ᤈᛠᎃᆉᄉፆ
౦，ԟஜerrorsᄉ可ᑞԨϘӉդ'strict'ǋ'ignore'ǋ'replace'ኍ 

string.endswith(suffix[,start[,end]]) ಉ字ቿ˘௦ՠ以suffixፆࡊ，ᤆ可ၸጉलstart֖endૈ߿ӛᦠᔴډ 

string.expandtabs([tabsize]) ᤄ࠱ٿ字ቿ˘中ᄉ制ᛪቿࡘध˝ቆಪՐᄉፆ౦，可ૈ߿可ᤤԟஜtabsize

᳭ᝢ˝8Ὀ 

string.find(sub[, start[, end]]) ᤄٿҁᄉኃʶ˓ߔ˘subᄉጉल，ݟ౦有ҁᤇಧᄉࡂ，˘ߔᤄ1-ٿ
ᤆ可଼࠱ጉᔴډᬌ制˝string[start:end] 

string.format(...) ࠃဗ˿ಕэᄉPython字ቿ˘ಪ式Ꮅ。࠱字ቿ˘中ၸܷહՁѫᬥᄉ字ൿ
ఢ૰˝ᄰःᄉԟஜ，вᤄٿፆ౦ 

string.format_map(mapping) ዜͪ̅ၸС᪃字ԟஜុၸformat，Ե௦ԟஜ௦以࠰ᄉ方式ଡΘᄉ 

string.index(sub[, start[, end]]) ᤄٿҁᄉኃʶ˓ߔ˘subᄉጉल，ݟ౦有ҁᤇಧᄉ࠱，˘ߔलԦ
ValueErrorऩ࣡ᤆ可଼࠱ጉᔴډᬌ制˝string[start:end] 

string.isalnum() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦字ආ或ஜ 

string.isalpha() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦字ආ 

string.isdecimal() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦Ӡᤈ制ஜ 

string.isdigit() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦ஜ字 

string.isidentifier() ಉ字ቿ˘௦ՠ可ၸͺPythonಕខቿ 

string.islower() ಉ字ቿ˘中ᄉ所有字ආᦏ௦࠴зᄉ 
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string.isnumeric() ಉ字ቿ˘中ᄉ所有字ቿ௦ՠᦏ௦ஜ字字ቿ 

string.isprintable() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦可੩Ӿᄉ 

string.isspace() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦ቆᄆ字ቿ 

string.istitle() ಉ字ቿ˘中ͮ̅᭣字ආՐ面ᄉ字ආᦏ௦ܷзᄉ，˄Ф̴所有字ආᦏ௦
 зᄉ࠴

string.isupper() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ආ௦ՠᦏ௦ܷзᄉ 

string.join(sequence) ࠱stringˀsequence中ᄉ所有字ቿ˘ЊገՋࣲ，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.ljust(width[, fillchar]) ᤄٿʶ˓᫁ऎ˝max(len(string), width)ᄉ字ቿ˘，Фधܿ௦ॆґ字ቿ
˘ᄉҝ本，Ꮺళࡊ௦ၸfillcharૈ߿ᄉ字ቿ᳭ᝢ˝ቆಪὈ܌Ќᄉ 

string.lower() ࠱字ቿ˘中所有ᄉ字ආᦏᣀ૰˝࠴з，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.lstrip([chars]) ࠱字ቿ˘धܿ所有ᄉchars᳭ᝢ˝所有ᄉቆᄆ字ቿ，ݟቆಪǋ制ᛪቿ֖
૰ᛠቿὈᦏѺᬓ，ࣲᤄٿፆ౦ 

str.maketrans(x[,y[,z]]) ʶ˓᭡খ方ก，߱Ѹतʶ˓Θtranslateၸᄉᣀ૰ᛪ。ݟ౦Եૈ߿˿ԟ
ஜx，߱必ᮋ௦̯字ቿ或ࣿஜҁUnicodeࣿஜ或Noneၸ̅ѺᬓὈᄉ࠰
˶可ၸˏ˓ᛪᇧຸ字ቿ֖ᄫಕ字ቿᄉ字ቿ˘ុၸ߱ᤆ可ଡΘኃʻ˓
ԟஜ，߱ૈ߿᜵Ѻᬓᄉ字ቿ 

string.partition(sep) ڙ字ቿ˘中଼ጉsep，ࣲᤄٿЊጷ(sepґ᭦的ᦉѫ, sep, sepՐ᭦的ᦉѫ) 

string.replace(old,new[,max]) ࠱字ቿ˘中ᄉߔ˘oldఢ૰˝new，ࣲᤄٿፆ౦ᤆ可࠱ణܷఢ૰ஜᬌ
制˝max 

string.rfind(sub[,start[,end]]) ᤄٿҁᄉణՐʶ˓ߔ˘ᄉጉल，ݟ౦有ҁᤇಧᄉࡂ，˘ߔᤄ1-ٿ
ᤆ可଼࠱ጉᔴډᬌ߿˝string[start:end] 

string.rindex(sub[,start[,end]]) ᤄٿҁᄉణՐʶ˓ߔ˘subᄉጉल，ݟ౦有ҁᤇಧᄉࡂ，˘ߔलԦ
ValueErrorऩ࣡ᤆ可଼࠱ጉᔴډᬌ߿˝string[start:end] 

string.rjust(width[,fillchar]) ᤄٿʶ˓᫁ऎ˝max(len(string), width)ᄉ字ቿ˘，Фళࡊ˝ॆґ字ቿ
˘ᄉુ᠄，Ꮺधܿ௦ၸfillcharૈ߿ᄉ字ቿ᳭ᝢ˝ቆಪὈ܌Ќᄉ 

string.rpartition(sep) ˀpartitionᄰՎ，̯ͭԾज़଼ࢺጉ 

string.rstrip([chars]) ࠱字ቿ˘ళࡊ所有ᄉchars字ቿ᳭ᝢ˝所有ᄉቆᄆ字ቿ，ݟቆಪǋ制ᛪ
ቿ֖૰ᛠቿὈᦏѺᬓ，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.rsplit([sep[, maxsplit]]) ˀsplitᄰՎ，ͭૈ߿˿ԟஜmaxsplit，̯Ծज़ࢺኪѲѫஜ 

string.split([sep[, maxsplit]]) ᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդ以sep˝ѫᬥቿࠪ字ቿ˘ᤈᛠѲѫ得ҁᄉፆ౦
ݟ౦有ૈ߿ԟஜsep，࠱以所有ቆᄆ字ቿ˝ѫᬥቿᤈᛠѲѫὈᤆ可
 ణܷѲѫஜᬌ制˝maxsplit࠱

string.splitlines([keepends]) ᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդ字ቿ˘中ᄉ所有ᛠݟ౦ԟஜkeepends˝True，
 Ӊդ૰ᛠቿ࠱

string.startswith(prefix[,start[,end]]) ಉ字ቿ˘௦ՠ以prefix੩ܿᤆ可࠱ӛᦠᔴډᬌ制ڙጉलstart֖end

˧ᫍ 

string.strip([chars]) ࠱字ቿ˘ध֖ܿፆࡊᄉ所有chars字ቿ᳭ᝢ˝所有ቆᄆ字ቿ，ݟቆಪǋ
制ᛪቿ֖૰ᛠቿὈᦏѺᬓ，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.swapcase() ࠱字ቿ˘中所有字ආᄉܷ࠴зᦏԥᣀ，ࣲᤄٿፆ౦ 
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፝Ὀ 

ᯯ� � ⌋ ᨅ� � 䘦

string.title() ࠱字ቿ˘中所有Ӭជᄉᯪ字ආᦏܷз，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.translate(table) ᣀ૰ᛪtableᤇ௦ၸmaketransѸतᄉὈࠪ 字ቿ˘中ᄉ所有字ቿᦏ
ᤈᛠᣀ૰，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.upper() ࠱字ቿ˘中所有ᄉ字ආᦏᣀ૰˝ܷз，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.zfill(width) ڙ字ቿ˘ࢺ܌Ќ0ͭ࠱ԓ੩ܿᄉ+或-ሧҁधܿὈ，Ф᫁ऎ˝width 

B.2� 䈣ਛ 

本ᓫፆՉሗዜۋᄉPythonឥԱ。 

B.2.1� ㆶঋ䈣ਛ 

简ӬឥԱԵӉդʶ˓ᣣᛠ。 
1. 㺞䗴ᕅ䈣ਛ

ᛪ式本ᢵ可以˝ឥԱ。ᤇڙᛪ式˝ѥஜុၸ或文ು字ቿ˘ௐྱѾ有ၸ。 
ᇧΒὙ 
"This module contains SPAM-related functions." 

2. ᯣ䀶䈣ਛ

றᝒឥԱಉ్͇௦ՠ໗ᡛ，ݟ౦不໗ᡛ，ࡂलԦAssertionErrorऩ ࣲ࣡可ଡΘᩱឧ๖োὈ。 
ᇧΒὙ 
assert age >= 12, 'Children under the age of 12 are not allowed' 

3. 䎁ٲ䈣ਛ

ᠱϘឥԱ࠱Ԫ᧙ˀϘСᐎᡐ。可ࣿѴᝌӉՎௐፋܲ˓Ԫ᧙ᠱϘ，ᤆ可ᤈᛠᩖ式ᠱϘ。 
ᇧΒὙ 
x = 42      # ०ޯڇኵ 
name, age = 'Gumby', 60    # ႾଚԈ 
x = y = z = 10    # ૾๕ޯኵ 

4. ໔ᕰ䎁ٲ䈣ਛ

可ၸᤁኪቿुܘᠱϘ。ڙᤇሗৰхʽ，ࠪ࠱Ԫ᧙ᄉॆґϘ֖ૈ߿ᄉϘ੯ᛠᤁኪቿૈ߿ᄉ

ᤁኪ，ࣲ࠱Ԫ᧙᧗ளСᐎҁፆ౦。ݟ౦ԓᄉϘ௦可Ԫᄉ，可ᑞνஇԓᄉϘࣲᝧԪ᧙ΙཨС

ᐎҁԓᄉϘὈ。 
ᇧΒὙ 
x *= 2  #ॽx的ኵԠ 
x += 5  #ॽx的ኵे5 
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5 pass䈣ਛ 
passឥԱ不੯ᛠ任何ୱͺ，可ၸͺӳͮቿ。ڙឥก᜵යᄉ̼ᆉڰ中，ݟ౦;不ਆ੯ᛠ任何ୱ

ͺ，可ᝧ߱ԵӉդpassឥԱ。 
ᇧΒὙ 
try: x.name 
except AttributeError: pass 
else: print('Hello', x.name) 

6. del䈣ਛ

delឥԱၸ̅ᝌᬓԪ᧙֖࡚বˀϘᄉСᐎ以Ԣ࠱ஜፆౝ࠰或ࣿѴὈᄉʶᦉѫݟͮ

ᎵǋѬྞ或ߚϱമὈѺᬓ。不ᑞᄯଋၸ߱ѺᬓϘ，ځ˝ϘԵᑞڥۇஅᬶѺᬓ。 
ᇧΒὙ 
del x   # أՎଉᇑኵ的࠲ 
del seq[42]   # أႾଚዐ的ᅃ߲ᇮ 
del seq[42:]    # أႾଚዐ的ᅃ߲ൎೌ 
del map['foo']   # أᆙพዐ的ᅃၜ 

7. return䈣ਛ

returnឥԱፆోѥஜᄉ੯ᛠࣲᤄٿʶ˓Ϙ。ݟ౦有ૈ߿Ϙ，࠱ᤄٿNone。 
ᇧΒὙ 
return  # ٗړമࡧຕ࣮ݓNone 
return 42  # ٗړമࡧຕ42࣮ݓ 
return 1, 2, 3   # ٗړമࡧຕ(3 ,2 ,1)࣮ݓ 

8. yield䈣ਛ

yieldឥԱఆϢ੯ᛠၶ٧，ࣲᤄٿʶ˓Ϙ。ၶ٧௦ʶሗᤕ̼٧，可ၸ̅for९ဖ中。 
ᇧΒὙ 
yield 42            # ٗړമࡧຕ42࣮ݓ 

9. raise䈣ਛ

raiseឥԱलԦऩ࣡。ុ ၸ߱ௐ可不ଡΘ任何ԟஜڙexceptߔԱ中ၸ̅᧗ளलԦॆґ૬ᖌᄉ

ऩ࣡Ὀ，ଡΘExceptionᄉʶ˓ߔዜ֖ʶ˓可ᤤԟஜڙᤇሗৰхʽ，࠱Ѹतʶ˓ࠃΒὈ或ଡΘ

Exceptionߔዜᄉʶ˓ࠃΒ。 
ᇧΒὙ 
raise # ኻ用ᇀexceptጱਔዐ 
raise IndexError 
raise IndexError, 'index out of bounds' 
raise IndexError('index out of bounds') 

10. break䈣ਛ

breakឥԱፆో߱所࡚ᄉ९ဖឥԱfor或whileឥԱὈ，ࣲଋᅋ੯ᛠឞ९ဖឥԱՐ面ᄉឥԱ。 
ᇧΒὙ 
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while True:  
   line = file.readline() 
   if not line: break 
   print(line) 

11. continue䈣ਛ

continueឥԱዜͪ̅breakឥԱ，ͭ ፆో所࡚९ဖᄉॆґᤕ̼Ꮺ不௦ஞ˓९ဖ，Ԁҁʽʶ

ᤕ̼धܿፘ፝੯ᛠ。 
ᇧΒὙ 
while True:  
   line = file.readline() 
   if not line: break 

 if line.isspace(): continue 
   print(line) 

12. import䈣ਛ

importឥԱၸ̯̅ܰᦉഴ࠭ڰЙՏሥˀѥஜǋዜ或Ф̴ϘᄰСᐎᄉԪ᧙Ὀ。ᤇ˶Ӊહfrom 

__future__ importឥԱ，߱͂ၸ̅࠭Йڙ未ᄉPython版本中࠱Ӊդڙಕэ中ᄉҩᑞ。 
ᇧΒὙ 
import math 
from math import sqrt 
from math import sqrt as squareroot 
from math import * 

13. global䈣ਛ

globalឥԱၸ̅࠱Ԫ᧙ಕ˝Кࡌᄉ。ڙѥஜ中，可ၸ߱ፋКࡌԪ᧙᧗ளᠱϘ。ၸglobal

ឥԱ࣡ᜁ˝ጁዼᄉᎃር᮲ಪ，ځःࡉ可ᑞᥗБ。 
ᇧΒὙ 
count = 1 
def inc(): 
   global count 

 count += 1 

14. nonlocal䈣ਛ

ዜͪ̅globalឥԱ，ͭलၸ内ᦉѥஜ᫆ӉὈᄉܰᦉͺၸ۪。૰Ꮺᝒ˧，ݟ౦;ڙʶ˓ѥஜ

内߿˦˿Բʶ˓ѥஜࣲᤄ߱ٿ，ᤇ˓ѥஜࡂ可लၸࣲνஇܰᦉѥஜ中ᄉԪ᧙，్͇௦ၸ

nonlocalಕ߱。 
ᇧΒὙ 
def makeinc(): 

 count = 1 
   def inc(): 

 nonlocal count 
    count += 1 

   return inc 
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B.2.2� གྷਾ䈣ਛ 

复ՋឥԱӉդʶጷФ̴ᄉឥԱ̼ᆉڰὈ。 
1. if䈣ਛ

ifឥԱၸ̅有్͇ڠ੯ᛠ，可Ӊդelif֖elseߔԱ。 
ᇧΒὙ 
if x < 10:  
    print('Less than ten') 
elif 10 <= x < 20: 
    print('Less than twenty') 
else: 
   print('Twenty or more') 

2. while䈣ਛ

whileឥԱၸ్͇̅߿ૈڙ˝ᄽௐԥ复ڠ੯ᛠ९ဖὈ，可ӉդelseߔԱὺᤇሗߔԱڙ࠱९ဖ

ൣ࣡ፆోݟ有੯ᛠ任何break֖returnឥԱὈௐ੯ᛠὼ。 
ᇧΒὙ 
x = 1 
while x < 100:  
   x *= 2 
print(x) 

3. for䈣ਛ

forឥԱၸ̅ࠪࣿѴᄉЊገ或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵Ӊդᤄٿᤕ̼٧ᄉ方ก__iter__ᄉࠪ៵Ὀԥ复

有੯ᛠ任何break֖returnݟ९ဖൣ࣡ፆోڙ࠱ԱߔԱὺᤇሗߔ੯ᛠ९ဖὈ，可Ӊդelseڠ

ឥԱὈௐ੯ᛠὼ。 
ᇧΒὙ 
for i in range(10, 0, -1): 
   print(i) 
print('Ignition!') 

4. try䈣ਛ

tryឥԱၸ̅੯ᛠ可ᑞԦၶऩ࣡ᄉ̼ᆉൿ，ᝧርࣿᑞܴ૬ᖌᤇ̎ऩࣲ࣡੯ᛠऩ̼࣡ူܪᆉ。

tryឥԱ可Ӊդܲ˓exceptߔԱၸ̅ူܪऩ࣡Ὀ֖finallyߔԱᤇሗߔԱ不ክৰхݟ何ᦏ࠱੯

ᛠ，可ၸ̅੯ᛠຌူࢹͺὈ。 
ᇧΒὙ 
try:  
   1 / 0 
except ZeroDivisionError: 
   print("Can't divide anything by zero.") 
finally: 
   print("Done trying to calculate 1 / 0") 
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5. with䈣ਛ

withឥԱၸ̅Ӊᜈၸʼʽ文ክူ٧ᄉ̼ᆉڰ，ᝧክူ٧ᑞܴ੯ᛠʶ̎Ꮅ֖ຌူୱͺ。Β

 。ࣁͺௐС᫆ᒬࢹ੯ᛠຌူڙ࠱ᤇಧ߱͂，文͇ၸͺʼʽ文ክူ٧࠱可，ݟ
ᇧΒὙ 
with open("somefile.txt") as myfile:  
   dosomething(myfile) 
 Կ࠲ኄ้࿔ॲᅙڟ #

6. ᮦᇐѿ࠳

ѥஜ߿˦ၸ̅Ѹतѥஜࠪ៵以Ԣ࠱Кࡌ或ࡌᦉԪ᧙ˀѥஜࠪ៵Сᐎᡐ。 
ᇧΒὙ 
def double(x): 
   return x * 2 

7. ㊱ᇐѿ

ዜ߿˦ၸ̅Ѹतዜࠪ៵以Ԣ࠱Кࡌ或ࡌᦉԪ᧙ˀዜࠪ៵Сᐎᡐ。 
ᇧΒὙ 
class Doubler:  
   def __init__ (self, value): 

    self.value = value 
   def double(self): 

 self.value *= 2 
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�ࢃ 䀶

᥊ὙþԠ˿ʶ˓，߱ᡋ˿Ԡ。Ԡ˿ʶ˓，̣˥ௐϊ௦˓ܿÿᒬĿ有ᯪᏤൠڃᛉҚࢼ

本书ኃ2版面ˆ以，Python 3ᄉԢርऎ得ҁ˿ܷଡᰳ，ځᤇʶ版߸КᣀՓ˿Python 3。ڙ

యᫍ，ᤆ有Ф̴ᄉԪӐὙڙPythonၶখጆፑ中，ՉሗӉᣂ႖ᄅڣ，ՉሗᎃᆉࠃܷᛠФ᥊ՐԠ

ຑ式ॱ。ڙ必᜵˧ܪ或ࠪឳ者有ࣞүᄉґଡʽ，本书ᄉ有̎ᦉѫ߸К᧗з，ͭణѹᄉᤛᤆΙ

ሩ可。Βݟ，本书ґᢵPractical Python̅21ˆጡѹ出版ௐ，UsenetΙཨःၸࣸค，可ဗܷܲڙ

ஜ̈ᐎᎩၸਖ਼可ᑞ̯未եឬ߱。ځ，ࠪ̅ኃ23ብѸतᤋଋҁNNTPనҫ٧ᄉᮉᄫ，ˀФឬ௦

˝˿̭ፀ˞ึᎃርၶ中࠱ၸҁᄉᎃርᑞ，不ݟឬ௦ᝧឳ者˿ᝌʶʽԊԽ。ʁ ̎ඊᣖযᄉ内

容˶Ιேγ႐，ځ˝߱͂௦ॡ不ᩱᄉᎃርᇧΒ，˶௦本书ৢ᫁ԊԽᄉ。 
ˀ以ज़ʶಧ，ੇ᜵ຆຆڠਕ៘ᝧ本书以ґՉ版得以̶ᄉ人。ᤇ᧖ੇ᜵ྱѾਕ៘Mark 

Powers，ਕ៘̴ੇڙᤈऎᎀਤௐХᏬॶ。ᤆ᜵ਕ៘Michael Thomas，ਕ៘̴出ᓣᄉశࠅࢹ

ͺࣲૈ出˿ԓሼ中所有ᄉPython 2式printឥԱὈ。ͭਜ;؝КளӣጞՐᄉᤇʶ版。ൣݟTerny 
JonesڙଡҁᥦᯪᏤൠௐ所ឬὙþ௬ཨ，有ʶ˓߸ஞᄉክहˬ͗ఝݝ。ÿ 

ㅢ 2 版ࢃ䀶 
ள版ᄉǑPython۲ᆨஓርǒጻ֖ܷ̅家面˿。ݟ౦ኪʼ本书ᄉґᢵPractical Python，ࠃᬄ

ʼᤇࣂ经௦ኃ3版˿。ᤇ௦ੇ࠱ᤂ10ࣱॶᛝᄉፆం。ڙయᫍ，PythonԦၶ˿ॡܲ有ᡙᄉԪӐ，

ॆ。Ҧុஞ˿ࠪᤇ᫂ឥᝒᄉ̭ፀࡉ˶ੇ ґ，Python̅ܪ᫁య以ణ˝ᏡܸڠᄉᣀԪయὙPython 3
出。ᎃз本书యᫍ，ణጻ版本ᤆ未Ԧ࣊，ͭФӉդᄉҩᑞࣂᆷ߿，ᤆ出˿ܲ˓可ၸᄉ版本。

ᤇνᝠ不ՓՐЩ容，ᤇ௦ੇᎃзᤇʶ版ௐ面˙ᄉణܷૌੌ。૰Ꮺᝒ˧，ੇ不ᑞ̨̨ૌ出ʶ̎ள

Python 2.5中ူ所ॆཨᄉ̂ڙ有̎ځ，ᄉҩᑞᤈᛠ̭ፀ。Բܰ，߱ᤆνஇ˿ʶ̎有ᄉҩᑞܘ

ৰڙள版本中ࣂ不вൣᆷ。 
ωᔩஞ˓Python社ӜᦏበԀᣀՓPython 3ࣲνஇ所有ᄉ᥋႐̼ᆉ，ᥦ本不᫇ᮤ。ੇԵᭉ

̭ፀPython 3ࡂᛠὀཨᏪ，ᄫґΙཨܷڙߚ᧙ၸPython 2ᎃзᄉ̼ᆉ，Ꮺ˄ܷ家可ᑞᤆ͗ፘ፝ᎃз

ᤇಧᄉ̼ᆉ，ᄯҁ有ʶܸ所有人ᦏᝢ˝ःၸPython 3。 
ᥦ˥ੇ௦ݟ何ःࠪᤇሗԪӐᄉփᯪЎ，ᙉཨ有̎ՓՐЩ容ᄉԪӐ，ͭPythonឥᝒ本ᢵ体Ԫ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ�
Ŀ Monty Python，ᔭڍᄉʶ˓ᡓဗ᳭ࣷࠃᛪڃ体，؝Қႌᄉܿ20ڙ，ܢˆጡ70ࣱ̼᮲᭥Кီ。Pythonឥᝒᄉ

Տຸ̅。úúᎃ者ซ 
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Ӑ不ܷ。ځ，ݟ౦߸К᧪ࠪPython 2.5，ᎃзᄉ内容ࠪPython 3ឬ˶௦ܷ体ൣᆷᄉࠪPython 2.6
ឬఝ௦ݟὈ。ᒯ̅ᥦ̎不вൣᆷᄉᦉѫ，ੇ ᧓Ԩ˿ඊᣖγߵᄉখऎ，ځ˝ܷ家߸КଋԩPython 3
ᤆᭉ᜵ʶൿௐᫍ。ځ，ᤇʶ版˞᜵௦۲̅Python 2.5ᎃзᄉ，Վௐૈ出͗࠱இԪᄉৰ्。Բܰ，

ੇᤆଡΘ˿ᬃेD，ᝧ;ࠪ᧗ܷԪӐ有ܷᒰᄉ˿ᝌ。ܷࠪܲஜឳ者ឬ，ᤇಧူܪ௦߸К可ᛠᄉ。 
ᎃзᤇʶ版యᫍ，有і˓人ࣞ˿ੇॡܷᄉ。ˀ ґˏ版本书ኃ1版以Ԣ˧ґᄉPractical PythonὈ

ʶಧ，Jason Gilmoreੇʼᯰ，ࣲ ᮉᄫըҮయᫍੵ˿᧗᜵ᝇᓣ。ᮉᄫըҮՐ，Richard Dal Portoǋڙ
Frank Pohlmann֖Dominic Shakeshaft不றͨ出ବ，γᮉᄫ得以ᮊѽᤈᛠ。ڙᆷγ̼ᆉൣᆷ方

面，Richard Taylorࡏҩᒯ͚ωᔩ̼ᆉΙཨڙߚᩱឧ，᠉任ੇڙὈ，ᏪMarilyn Smith出ᓣڠ߸˿

ሼᓣࢹͺ。ᤇ᧖ᤆ᜵ਕ៘Apress出版社ᄉФ̴ࢹͺ人տ，̴͂௦Liz BerryǋBeth Christmasǋ
Steve Anglin֖Tina Nielsen。Բܰ，ਕ៘ӉહBob Helmbold֖Waclaw Kusnierczykڙ内ᄉឳ者ଡ出Ӏ

ឧ֖ࠂᄉतᝫ。ణՐ，ڙ本书ґˏ版ᄉ出版ር中，ॡܲ人ᦏଡΘ˿ࣞү，ᤇ᧖ᛱॶڠਕ៘̴͂。 

ㅢ 1 版ࢃ䀶 

іࣱґ，Jason Gilmoreҁੇ，ᝧੇ˝Apress出版社з本书。̴ᄹ˿ੇ୨зᄉPythonڙጲஓ

ር，ਆᝧੇзʶ本᮲ಪዜͪᄉ书。ੇԩࠄᔩ৲，ТԠ有ཁጊष。ੇణСॶᄉ௦，ᤇᭉ᜵ܲ᫁

ௐᫍǋࠪߥˉ͗有ܷܲᄉॕֽ，ځ˝ॆௐੇൣڙឳӯܢ。ፆ౦ᛪ，ᤇ௦ʶᮉ᭣࣡ᓢࢼᄉ任ҫ，

ᔈᄉௐᫍᤉᤉᡓ出˿ᮔయ。 
所ࣳᤇࠪੇᄉߥˉ有ܹܷᄉॕֽ，ੇௐᖌ得˿ӯͮߥܢ。 
Ԝࣱ，JasonԠҁੇឬ，Apress出版社ਆᝧੇࠪԓ书ᤈᛠνᝠ֖ੰЌ，不ᅻ᥊ੇ௦ՠ有Тᡙ。

ॆௐੇൣ̅ཿளԨ得ᄉҝஓ授ᐋͮ，Ꮺˉͷௐᫍᦏᔈڙ˿ੵPeer Gyntʼ，ځௐᫍΙཨ௦

˞᜵ᄉ᫇ᮤ。̂ৰ߶ଅࣲॆݯ有ఝܲˉͷௐᫍՐ，ੇଋԩ˿ᤇᮉ任ҫ。;可ᑞҁ˿，ణጻᄉፆ

ంࡂ௦;ဗڙᄉᤇ本书。本书ᄉܷܲஜ内容ᦏᒬPractical Python，ͭ۲̅PythonᄉణளԪ

Ӑϡ˿К面νᝠ，Վௐளܘ˿іብ。Բܰ，ᤇʶ版ᄉጷጺፆౝ，ុ ஞ˿ԓʶ̎内容ᄉͮᎵ。

ॡܲឳ者ࠪPractical PythonଡΘ˿ሤᄉԥᯟ，ͭਜ本版γ႐˿ឳ者؝ᄉ内容，Վௐளܘᄉ内

容˶ᑞ得ҁឳ者᭞ᅏ。 
本书ᎃзయᫍ，有і˓人不றڠፋ̀ੇࣞү֖ᴁҴ。有̴͂，本书本不可ᑞ̶。ᤇ᧖

̴ࠪ͂ᛪᇧᛱॶᄉਕ៘。ਕ៘本书ᎃзయᫍᄯଋˀੇӨͺᄉڃὙJason Gilmoreᝧᤇ˓ᮉᄫ得以

ʼᯰࣲᆷγ不ϟሎ方ՓBeckie StonesஞူՉሗJeremy Jones֖Matt MoodieଡΘ˿˃ˉᄉ

֖ᝌLinda MarousekࠪੇХᏬॶᤆ有Ф̴տᝧ本书得以ᮊѽ出版。ݟ౦有

Practical Python੩ʽᄉ۲ᆨ，本书不͗௦ဗڙᤇ˓ಧߔ。ᤇ᧖᜵ਕ៘Jason Gilmore֖Alex Martelli
出ᓣᄉశᎃᣣࢹͺJason᠆᠉К书，Alex᠆᠉ґӦᦉѫὈ以Ԣ本ᐋ˧ܰᄉՉሗ֖तᝫ。ਕ

៘Erin Mulligan֖Tory McLearnʶᡸʼᮖੇґᛠ，ࣲڙᭉ᜵ௐᝧੇុஞ方Փ。ਕ៘Nancy Rapoport
ࠪሼᤈᛠᓣ。ਕ៘Grace Wongٿኔ̴人กٿኔᄉ᫇ᮤ。ਕ៘Pete Shinnersࡂᮉᄫ10ᄉຣ

ଡΘࠂᄉतᝫ。ਕ៘ܲͮឳ者ᄉζ，ᤇ̎ζፋ˿ੇܷᄉᴁҴὀణՐ，ਕ៘ੇᄉ家人֖ధ

ԣ，࠾Ф௦ݘధԣRanveigڙ本书ᎃзయᫍፋ̀ᄉࠔ容。 
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Cር࿆ࣿૅݟᅋҎѧڙѷ੩ᚒ的ڠʼҵᓁ。 
——Waldi Ravens 

C++ߥᡐॡᬱὋځ˝ܸ߱ၶݟ。 
——Տ 

Java̯ॡܲழ᭦ឬὋࡂ௦ኤӐྟ的C++。 
——Michael Feldman 

ଋʽឯൔᠵˀ͔ʿՎ的ᛪ。 
 ǒڃǑᮺᏔ的ᯰ˧ڃᛉҚࢼ——

ґ面लၸ˿Ѿ人ᄉіԱព，ைڙ˝本书߿ʽ۲ុ，ࡂ௦不ᥦ˥ːᐖൣ式。˝ᝧ本书ឳᡐ

ᣏౚਏঋ，ੇҦڎ以᳭ࣷᄉ方式ᝦPythonᎃርᤇ˓˞ᮤ。᳭ࣷ௦Python社Ӝᄉ͛ፑ，Ꮺᤇሗ

ͭ，϶，本书ᄉ有̎ᇧΒᄹᡐ有ཁځ。ᄉᆀҚᄰСڃᛉҚࢼॡܷርऎʼˀڙ᳭ࣷ ਜ;ᑞ容ॼ。

ὺᮊΦឬʶԱ，Pythonຸ̅ࢼᛉҚڃMonty PythonὈ，Ꮺ不௦ᛉᙨ。ὼᤇ᧖࠱简ӬڠឬឬPython
௦̣˥，˝何᜵ၸ߱，有̎ג人ڙၸ߱，本书˝ឹᏪз，ࣲഏᤗ本书ᄉጷጺፆౝ。 

Python௦̣˥˝何᜵ၸ߽߱方͛ࠇឬὙPython௦ʶሗ面Փࠪ៵ᄉᝌ᧕বᰳጞᎃርឥᝒ，

Х有Үখឥ˦。ᤇԱព中有ॡܲశឥ，ڙឳ本书ᄉር中，;͗ᤩຑ˿ᝌФդ˦。ᤇԱពᄉ᜵

ཁ̅ڙ，Python௦ʶሗᅻ᥊ݟ何不ݰᆽ;ᎃзርࣿᄉᎃርឥᝒ。߱ᝧ;ᑞܴඒڇᬱࠃڠဗ所ᭉ

ᄉҩᑞ，ᤆᝧ;ᑞܴᎃз出ຌఀᄉርࣿˀၸॆґึᛠᄉФ̴ܷܲஜᎃርឥᝒᄰඊ，ᎃз

出ᄉርࣿ᜵ຌఀ得ܲὈ。 
ᙉཨPythonᄉᤳऎ可ᑞ有CǋC++ኍᎃដۋឥᝒᥦ˥ঋ，ͭ߱ᑞܴᓫᄴᎃርௐᫍ。̨Ꮵᘼ

ҁᤇʶཁࡂϘ得ၸPython，х˄ܷࠪܲஜርࣿᏪᝒ，ᤳऎ方面ᄉࢿѾࣲ不௬。ݟ౦;௦Cឥ

ᝒርࣿտ，ᥦ˥;可ᣏౚڠၸCឥᝒࠃဗርࣿᄉ᧗᜵ᦉѫ，в࠱ФˀPythonᦉѫஞՋᡐ。ݟ

౦;有任何ᎃር经ᰍࣲࠪੇଡԢC֖C++ਕҁ有ཁᤙ৴Ὀ，ᥦ˥简ผᏪुܷᄉPythonࡂ௦;ᤈ

Йᎃርඁ۵ᄉူਆᤤસ。 
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ᥦ˥，有̎ג人ڙၸPythonփ̯Guido van Rossum̅20ˆጡ90ࣱ̼ѹѸᤴᤇ᫂ឥᝒᡐ，

Фᤜᬣ者ڙࡂ不றܘҪ，ణᤂіࣱ࠾Фݟ。Pythonࣸคၸ̅߸ጆፑክူ任ҫΒݟ，߱௦ܲ

˓LinuxԦᛠ版ᄉ᧗᜵ጷᦉѫὈ，˶ᜁၸՓள̭ፀᎃር。NASAၸ߱߸धԦࢹͺ，ࣲ

ᮔኪऊܷᄉ̂ྞ中ၸPython制ͺྱڙЏ᱑МՂˉࢹФၸͺᑭ本ឥᝒ࠱ጆፑ中˓ܲڙ

Yahoo!ၸ߱以ԢФ̴శὈክူᝦጷGoogleၸ߱ࠃဗ˿Ꭹፎྒྷᙁ଼֖ጉल୲ᄉ͔ܲ

ጷ͇。Pythonᤆᜁၸ̅ኪຣ֖ၶྫྷζোኍ͔ܲᮖ۪。不ˣՐ可ᑞ͗ࡂ有人᫇Ὑ有ឹ不ၸ

Pythonփ 
本书௦˝有ং̅ߥ˷Pythonᎃርᄉ人зᄉ，Ջ̯ᎃር᫂ܰලҁኪᰳᄉՉሗឳ者

ឳ。ݟ౦;有任何ᎃር经ᰍ，ः̯ኃ1ብधݼឳ，ឳҁᄹ不ᄉ内容Ր，धݼҮᎃзʶ

̎ርࣿ。ኍҁ్͇ཿՐ，вٿܿፘ፝ឳఝ复ఽᄉ内容。 
ځ，౦;ཿᎃር，ࠪ有̎۲ᆨᅻខ可ᑞࣲ不ᬊၶͭ书中͗不ௐ出ဗ̽;ܰᄉጹᓫὈݟ

可ܷᒰเґіብ，以ΦࠪPythonᄉࢹͺԓူ有ܷᒰᝢខ。ॆཨ，˶可ឳᬃेA。߱௦

PythonڙጲஓርþInstant PythonÿஇᎃᏪᄉ，ᝧ;ᑞܴঋᤳ˿ᝌణ᧗᜵ᄉPythonഏএ。ࠪ߱有

ܷᒰᝢខՐ，可ᄯଋҁኃ10ብ，Ԝߥ˷Pythonಕэं。 
本书ᄉణՐ10ብ௦10˓ᎃርᮉᄫ，ࡘᇧ˿PythonឥᝒᄉՉሗҩᑞ。;௦ѹߥ者ᤆ௦˃家，

ᦏःឞ͗ࠪᤇ̎ᮉᄫਕТᡙ。ᙉཨࠪ经ᰍ不ᥦ˥˗ࠜᄉርࣿտឬ，ణՐі˓ᮉᄫူᝌᡐ有ཁ

ᬱ，ͭឳ本书ᄉґӦᦉѫ˧Ր，߸Кᑞܴឬ߸ᤇ̎ᮉᄫ。 
ᤇ̎ᮉᄫ๗Ԣ͔ܲ˞ᮤ，ଁ ଦᤇ̎˞ᮤࠪ;ᒬࣁҮᎃзርܷࣿ有ᄝ。;ݟ˷ߥ࠱何߸

ʶ̎ဗڙᄹᡐ本ก߸ᄉ任ҫ，ݟѸतᐉܸనҫ٧ǋཁࠪཁ文͇Р̙ጆፑ֖ҩᑞᴎܫᄉڎ

्ኪຣ。ᤇ̎任ҫ˩ʶᄹݝϷॡᬱ，ͭణጻ;࠱Ԧဗ，߱͂ࠃᬄʼܷܲ容得ᬱ以Ꮅζ。

 。౦;ਆʽᣑຸ̼ᆉ，可᫇ApressᎩቢhttp://www.apress.comὈĿݟ
Pythonᎃርաúú̯ኃ1ብ或ᬃݼधࡂڙឬᤇ˥ܲ。ж᫁ᄉलᝒ௦ᝧੇ得有ཁཐ，ဗࡂ

ेAधݼ。ᇶ;ݝᤁ，ᎃርਏঋὀ 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ�
Ŀ  ༦社Ӝ本书ᮅ面˶ଡΘຸ̼ᆉʽᣑὙituring.com.cn/book/2118。——ᎃ者ซڎ
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ᘡ䙕рᢁφะ⸛䇼

ឞҮࠃ˿。ڙ本ብ中，;ݟ˷ߥ࠱何ύүኪᑞܴեᄉឥᝒúúPythonúúଌ制

߱。ᤇ᧖有̣˥ܹᬱᄉ内容，Ե᜵˿ᝌኪᄉ۲本ࢹͺԓူ，ࡂᑞᦉࡂာڠ߸本ብᄉᇧ

Β。ੇ̯࠱ణ简Ӭᄉ内容ᅋ̭ፀʶ̎۲本ᅻខ，ͭ̅Pythonҩᑞुܷ，;ॡঋࡂᑞ߸ʶ̎

᭣࣡复ఽᄉ任ҫ。 
ᯪЎ，ᭉ᜵߶ᜈPython或ನࣂࠃ经߶ᜈ˿߱。ݟ౦;ၸᄉ௦macOS或Linux/UNIX，ឯ੩ध

ጻቪڙMac中˝ःၸርࣿTerminalὈ，ᣤЙpythonࣲٿᢻ᪃。;࠱ᄹҁʶ్ᤀ๖ো，Фళࡊ

 ʽଡᇧቿὙݟ˝
>>> 

ᭉ᜵ซᄉ௦，;ᄉጆፑ߶ᜈᄉ可ᑞ௦ᣖͭ，˿̽可以ᣤЙPythonࡂ，ݟࠃ౦ৰхᆷݟ

ேᄉPython版本。ݟ౦ኃʶᛠ๖োᄉधܿ˝Python 2，Ꮺ不௦Python 3，;可ᑞ᜵߶ᜈᣖளᄉ版本，

 。ᄉԪӐڠ方面Ԧၶ˿Ꮱܸ˓ܲڙPython 3˝ځ
Х体ᄉ߶ᜈᰠၸᄉୱͺጆፑ֖߶ᜈ方式Ꮺऩ，ͭణ简Ӭᄉ方ก௦᫇www.python.org，

Ф中有ʽᣑᮅ面ᄉᩖଋ。߶ᜈር᭣࣡简Ӭ，不ክ;ၸᄉ௦WindowsǋmacOSǋLinux/UNIX
ᤆ௦Ф̴ୱͺጆፑ，ԵᭉӬѣᩖଋࡂ可᫇ᄰःᄉణள版本。ݟ౦;ၸᄉ௦Windows或Mac，
ʽᣑҁ࠱，౦;ၸᄉ௦Linux/UNIXݟ。ʽᣑʶ˓߶ᜈርࣿ，可ᤁᛠ߱߶ᜈPython࠱

ຸ̼ᆉԌ᎕文͇，ᭉ᜵ឬᤈᛠᎃដ，ͭၸHomebrewǋAPTኍӉክူ٧，可简Ӑ߶ᜈ

ር。 
߶ᜈPythonՐ，࠼ណըҮ̓̈式ᝌ᧕٧。᜵̯̽ᛠըҮPython，Եᭉ੯ᛠ̽python。ݟ

౦Վௐ߶ᜈ˿ᣖேᄉ版本，可ᑞᭉ᜵੯ᛠ̽python3。ݟ౦;ఝ؝ၸ्ڎၸਖ਼ႌ面，可ը

ҮPythonᒬࣛᄉःၸርࣿIDLE。 

1.1� Ӛӈᕅ䀙䠀ಞ 

ըҮPythonՐ，可ᄹҁዜͪ̅ʽ面ᄉଡᇧቿὙ 
Python 3.5.0 (default, Dec 5 2015, 15:03:35) 
[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 7.0.0 (clang-700.1.76)] on darwin 
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information. 
>>> 
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ᝌ᧕٧ᄉܰԢФ௬ᇧᄉᩱឧ๖োځ版本Ꮺऩ。ᙉཨᄹʼԜܷܲধ，ͭឯᄰζੇ，ᤇФ

ឬ，ᤇ௦ʶڠ۵ᄉܷ᫂úúࠪኪᤈᛠଌ制ᄉኃʶ。ఝэᆷඁࠆᤇ௦ᤈЙᳫ˝ځ，ॡ有ᡙࠃ

˓̓̈式Pythonᝌ᧕٧。ឯ࠼ណϷʽ面ᤇಧϡ，以ನ߱ࠃ௦ՠክၸὙ 
>>> print("Hello, world!") 

ኍ;ʽٿᢻ᪃Ր，࠱出ဗݟʽᣤ出Ὑ 
Hello, world! 
>>> 

，Python中ᭉᤇಧϡڙ。ᦏҪʼѫՁࡊඇᛠళڙ˿౦;ཿФ̴ኪឥᝒ，可ᑞ˷ݟ

౦;ਜ，˶可ҪʼѫՁ，ͭ不͗有任何ॕֽᬓ᭣Ր面ᤆݟ。௦ʶᛠࡂPython中，ʶᛠڙ˝ځ

有Ф̴̼ᆉὈ，х˄ܷ家࣡ᦏ不ᤇಧϡ。 
ᤇ௦ঞ˥̂ٿփ>>>௦ଡᇧቿ，可߱ڙՐ面ᣤЙʶ̎内容。Βݟ，ݟ౦;ᣤЙprint("Hello, 

world!")ࣲٿᢻ᪃，Pythonᝌ᧕࠱٧੩Ӿ字ቿ˘"Hello, world!"，ཨՐв௬ᇧଡᇧቿ。 
 ណᤇಧϡὙ࠼౦ᣤЙཨ不Վᄉ内容փឯݟ
>>> The Spanish Inquisition 
SyntaxError: invalid syntax 
>>> 

௬ཨ，ᝌ᧕٧有ᄹĿݟ౦;ᤁᛠᄉ不௦IDLE，Ꮺ௦Linux̽ᛠᝌ᧕٧，ᩱឧ๖ো可ᑞ

ሮ有不ՎὈ。ᝌ᧕٧ᤆૈ出˿᫇ᮤ出ڠ˥̣ڙ方Ὑၸጙᓣᐿᓣ̽ڙᛠᝌ᧕٧中，ၸᄉ

௦ᑱ字ቿՁ^Ὀ出ӬជSpanish。 
ࣲ()help̽ଡᇧቿʽᣤЙڙណі᜵ᖌԨၸૈӮ，可࠼可в，ᤇ˓ᝌ᧕٧؝;౦ݟ

ٿᢻ᪃。ڙIDLE中，ᤆ可F1ᖌԨࣞүζোὈ，ՠѶឯଋᅋज़ʽឳ。උቤ，ڙ不ᅻ᥊ݟ何ˀ

˧̓ึᄉৰхʽ，ᤇ˓ᝌ᧕٧ࣲ不௦ॡ有ᡙ。 

1.2� ㇍⌋ᱥӶѾ 

ᄽѧᄽ౮ڠᎃзርࣿґ，Ўឬឬ何˝ኪᎃር。简Ꮺᝒ˧，ኪᎃርࡂ௦նឃኪ

ᄉጹᓫ，ၸ߱͂ᑞܴᄆࡉ何ϡ。ኪܲܲᓧ，ͭ不ܹؒ̅独በধᏥ，ੇ͂必ᮋଡΘសݟ

ᄉឥᝒ࠱ኪกଡΘፋ߱͂。㇍⌋Ե不௦ึር或ᖜ៧ᄉௐᰶឬก，សڠࡉଠᤗ˿ݟ何߸౼ᮉ任

ҫ。ឯᄹʽ面ᄉᖜ៧Ὑ 
Მᙫ༡ᒑᐥὙЎԨʶ̎༡ᒑᐥ。 
вҪ̎༡ᒑᐥ֖Მᙫ。 
 。ՈᣰὋҪ̎ᣰ։༡ᒑᐥ؝౦ݟ
ཱིཿ˝ൢ。३ඇᬥ10ѫ᧾ಉʶ。 
ᤇ˓ᖜ៧ࣲ不ᇷ݈，ͭФፆౝॡ有ըԦব。߱由ʶጆѴ必ᮋᮊࣿ੯ᛠᄉୱͺឬጷ，Ф

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ උቤ，ឹᦏਆҁ᥄ʼ˿᜴ာྤஓᜆѻ所Spanish InquisitionὈ。 
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中有̎可ᄯଋ߸Ԩ̎༡ᒑᐥὈ，有̎ᭉ᜵ྱѾซݟ౦؝ՈᣰὈ，ᤆ有ʶ̎ᭉ᜵᧗复ܲ

ඇᬥ10ѫ᧾ಉʶὈ。 
ᖜ៧֖ኪกᦏ由ԓࠪ៵Ὀ֖ୱͺឬឥԱὈጷ。ڙᤇ˓ᇧΒ中，༡ᒑᐥ֖Მᙫ௦ԓ

，ᏪୱͺឬӉહຊҪ༡ᒑᐥǋཙᯈૈ߿ᄉௐᫍኍ。̔ 面ᯪЎ̭ፀʶ̎᭣࣡简ӬᄉPythonԓ，

ᄹᄹ可以ࠪ߱͂ϡ̣̎˥。 

1.3� ᮦૂ㺞䗴ᕅ 

̓̈式Pythonᝌ᧕٧可ၸͺҩᑞुܷᄉኪ٧。ឯ࠼ណ੯ᛠݟʽୱͺὙ 
>>> 2 + 2 

ፆ౦ःឞ˝4，ᤇ不ᬱ。ʽ面ᄉᤁኪփ 
>>> 53672 + 235253 
288925 

ᤆ௦得̣˥不可ՠᝢ，ᤇ௦ॡ࣡ᄉᤁኪ。ʽ面ϛ;ࠪݟ何ၸኪ٧ॡཿ，ᅻ᥊ 
1 + 2 * 3֖(1 + 2) * 3有何不Վ。Ὀ所有࣡ኪశᤁኪቿᄉࢹͺԓူᦏˀ;ᮔయᄉʶᒰ。ᬓก

ᤁኪᄉፆ౦˝࠴ஜ，Ԁ⎤⛯ᮦfloat或floating-point numberὈ。 
>>> 1 / 2 
0.5 
>>> 1 / 1 
1.0 

 。ஜᦉѫ，Ԁ੯ᛠஞᬓᤁኪ，可ၸԤனౌ࠴౦;ਆˎपݟ
>>> 1 // 2 
0 
>>> 1 // 1 
1 
>>> 5.0 // 2.4 
2.0 

౦;ၸᄉݟ。ᣖேᄉPython版本中，ࠪஞஜ੯ᛠ࣡ᬓกᤁኪᄉፆ౦ˀၸԤனౌዜͪڙ

௦Python 2.x，᜵ࠪஞஜ੯ᛠ࣡ᬓกᤁኪ，可ڙርࣿधܿຊҪݟʽឥԱሮՐ̭ፀݟ何ᎃз߸

ஞᄉርࣿὈ，˶可ᄯଋ̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中੯ᛠᤇ్ឥԱὙ 
>>> from __future__ import division 

⌞ᝅ ڙʼᤗឥԱ中θfutureґՐѫѾ௦ˏ్ʽѲጲφ__future__Ⱦ 

Բܰ，̯̽ᛠᤁᛠᣖேᄉPython版本ௐ，ᤆ可ၸ̽ᛠधС-Qnew。1.8.2ᓫ࠱ఝសڠࡉ

̭ፀ__future__。 
ᒯ，;˿ᝌ˿۲本ᄉኪశᤁኪቿҪกǋђกǋ˱ก֖ᬓกὈ，ͭᤆ有ʶሗˀஞᬓСጆጊ

 。ᄉᤁኪ有̭ፀࠚ
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>>> 1  2%  
1 

ᤇ௦යͷයഴὈᤁኪቿ。x  y% ᄉፆ౦˝xᬓ以yᄉͷஜ。૰Ꮺᝒ˧，ፆ౦˝੯ᛠஞᬓௐͷ

ʽᄉᦉѫ，Ԁx  y% ኍ͈̅x - ((x // y) * y)。 
>>> 10 // 3 
3 
>>> 10  3%  
1 
>>> 9 // 3 
3 
>>> 9  3%  
0 
>>> 2.75  0.5%  
0.25 

9ᬓ以3ௐ，ፆ౦ൣ࠱。ͷஜ˝1ځ，ஞ，Ꮺ3 × 3˝9ڒፆ౦Փʽ˝ځ，ᤇ᧖，10 // 3˝3ڙ

ᄉþඇ10ѫ᧾ಉʶÿ˧ዜᄉ߿ᭉ᜵੯ᛠ˧ґᖜ៧ૈڙ。ͷஜ˝0ځ，ஞڒ有Փʽ，3˝ݝ

ୱͺௐ，ᤇሗᤁኪ可ᑞॡ有ၸὙԵᭉಉminute  10% ௦ՠ˝0。有Сݟ何੯ᛠᤇሗಉ，ឯԟ

本ብՐ面ᄉஷซþЎᅛ˝ঋὙifឥԱÿ。Ὀ̯ణՐʶ˓ᇧΒ可ᅻ，යͷᤁኪቿ˶可ၸ̅๎ཁஜ。

ᤇሗᤁኪቿၴᒯ可ၸ̅᠆ஜ，ͭ可ᑞ不ᥦ˥ူݝᝌ。 
>>> 10  3%  
1 
>>> 10  % -3 
-2 
>>> -10  3%  
2 
>>> -10  % -3 
-1 

;˶许不ᑞᤇ̎ᇧΒʶᅊᄹ出යͷᤁኪᄉࢹͺԓူ，ͭ ᆐ究ˀ˧ᦠݒᄉஞᬓᤁኪ可

ࣞүူᝌ。 
>>> 10 // 3 
3 
>>> 10 // -3 
-4 
>>> -10 // 3 
-4 
>>> -10 // -3 
3 

۲̅ᬓกᤁኪᄉࢹͺԓူ，ॡ容ူᝌణጻᄉͷஜ௦ܲ࠵。ࠪ̅ஞᬓᤁኪ，ᭉ᜵ᄆᄉʶ˓

᧗ཁ௦߱Փʽڒஞፆ౦。ځڙፆ౦˝᠆ஜᄉৰхʽ，ڒஞՐ࠱ሎ0ఝᤉ。ᤇ։ᅋࠪ̅-10 // 3，

 。ஞҁ-3ڒஞҁ-4，Ꮺ不௦ੇрڒсੇ࠱
ᤇ᧖᜵̭ፀᄉణՐʶ˓ᤁኪቿ௦˱方යࣥὈᤁኪቿ。 
>>> 2 ** 3 
8 
>>> -3 ** 2 
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-9 
>>> (-3) ** 2 
9 

ឯซ，˱方ᤁኪቿᄉ͕Ўጞඊය᠆ӬᄫђὈᰳ，ځ-3**2ኍ͈̅-(3**2)。ݟ౦;᜵

ኪᄉ௦(-3)**2，必ᮋᆷૈ出。 

ॷޣ䘑Ƚޡ䘑ૂӂ䘑

ፆో本ᓫґᭉ᜵ૈ出ᄉ௦，ӠНᤈ制ஜǋЛᤈ制ஜ֖̃ᤈ制ஜѫѾ以ʽ面ᄉ方式ᛪᇧὙ 
>>> 0xAF 
175 
>>> 010 
8 
>>> 0b1011010010 
722 

ᤇ̎ᛪᇧกᦏ以0੩ܿ。ݟ౦;不ᄆᤇ̎ᛪᇧก有何˦，ឬ;ၸ߱͂ᄉ͗不ܲ，

Եᭉ࠱ФྩڙॶԀ可。Ὀ 

1.4� 䠅 

Բʶ˓;可ᑞཿᄉഏএ௦䠅variableὈ。ݟ౦̼ஜࠪ;ឬ不௦ᥐᤉᄉॹ，˶不ၸ

ઝॶ，ځ˝Python中ᄉԪ᧙ူᝌᡐॡ容。Ԫ᧙௦ᛪᇧ或ૈՓὈྱ߿ϘᄉՏሥ。Βݟ，;可

ᑞਆၸՏሥxᛪᇧ3，˝੯ᛠݟʽ̼ᆉὙ 
>>> x = 3 

ᤇሥ˝䎁ٲassignmentὈ，ੇ͂࠱Ϙ3ᠱፋ˿Ԫ᧙x。૰Ꮺᝒ˧，ࡂ௦࠱Ԫ᧙xˀϘ或ࠪ៵Ὀ

3Сᐎᡐ。ፋԪ᧙ᠱϘՐ，ࡂ可ڙᛪ式中ၸ߱。 
>>> x * 2 
6 

不Վ̅Ф̴ʶ̎ឥᝒ，ၸPythonԪ᧙ґ必ᮋፋ߱ᠱϘ，ځ˝PythonԪ᧙有᳭ᝢϘ。 

⌞ᝅ ڙPython中ὋՏሥδಕខቿεԵᑞၿ字ආǋஜ字֖ʽѲጲ_ὈౝὋ˄ʿᑞ̾ஜ字੩ܿ。

Plan9௦Ջก的Ԫ᧙ՏὋᏪ9Planʿ௦Śځ
Ⱦ 

1.5� 䈣ਛ 

ґ面ၸᄉі˪ᦏ௦ᛪ式，ᄰॆ̅ᖜ៧中ᄉԓ，ͭ ឥԱᖜ៧中ᄉୱͺឬὈ௦̣˥ಧᄉփ 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 

Ŀ  /ՏѶ۲̅Unicodeಕэ，សৰឯԟþPythonឥᝒԟᏥбÿhttps://docs.python.orgሗርऎʼឬ，ಕខቿ౼ڙ
3/reference/lexical_analysis.htmlὈ。
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。经̭ፀˏሗឥԱ˿ὙprintឥԱ֖ᠱϘឥԱࣂґ面˝ځ，ᬄʼ，ѷឬᄉ不߸Кൣᆷࠃ

ឥԱ֖ᛪ式有何不Վփ;可以ᤇಧਆὙᛪ式ᱥʶ̎ˋ᜴，ᏪឥԱڐʶ̎̂ৰ。Β2 * 2，ݟ

ᄉፆ౦ᱥ4，Ꮺprint(2 * 2)ᢉদ4。ᛪ式֖ឥԱᄉᛠ˝ॡϷ，ځ߱͂˧ᫍᄉႌጲ可ᑞࣲ᭣ᥦ

˥ᆷ。 
>>> 2 * 2 
4 
>>> print(2 * 2) 
4 

ͭ，Ѿࢿ式ᝌ᧕٧中੯ᛠௐ，ᤇˏൿ̼ᆉᄉፆ౦有任何̈̓ڙ ᤇ௦ځ˝ᝌ᧕٧௦࠱ᛪ

式ᄉϘ੩Ӿ出੩Ӿᄉ௦reprᛪᇧᄉ内容，សৰឯԟ1.10.3ᓫὈ。ཨᏪ，ڙPython中，ৰхࣲ

᭣ᦏ௦ᤇಧᄉ。本ብՐ面̭࠱ፀݟ何Ѹतᰖ䴶̓̈式ᝌ᧕ࡂ٧ᑞᤁᛠᄉርࣿ。̨࠱ឰ2 * 2ݟኍ

ᛪ式உڙርࣿ中不͗有任何ͺၸĿ，ͭڙርࣿ中Ӊդprint(2 * 2)࠱੩Ӿፆ౦4。 

⌞ᝅ printࠃᬄʼ௦ʶ˓ѥஜᤇڙ࠱ఴብՐ᭦ఝសጹ̭ڠፀὈὋځґ᭦ឬ的printឥԱФࠃ

௦ѥஜុၸ。ڙPython 2.x中Ὃprint௦ʶ్ឥԱὋᭉ࠱᜵੩Ӿ的Юࠓͺ˝ԟஜஉڒڙહ

ՁЮ。 

๗ԢᠱϘௐ，ឥԱ֖ᛪ式ᄉࢿѾఝ௬Ὑ̅ᠱϘឥԱ不௦ᛪ式，߱͂有可Θ̓̈式

ᝌ᧕٧੩ӾᄉϘ。 
>>> x = 3 
>>> 

੯ᛠᠱϘឥԱՐ，̓̈式ᝌ᧕٧Ե௦в௬ᇧଡᇧቿ，ͭԦၶ˿ʶ̎ԪӐὙ有ʶ˓Տ˝xᄉ

ளԪ᧙，ˀϘ3ᄰСᐎ。可以ឬ，ᤇ௦所有ឥԱᄉʶ˓本ྱड़Ὑ੯ᛠνஇୱͺ。Βݟ，ᠱϘឥ

ԱஇԪԪ᧙，ᏪprintឥԱஇԪ࣪ࡕᄉܰ。 
̣ڙ˥ᎃርឥᝒ中，ᠱϘឥԱᦏ可ᑞ௦ణ᧗᜵ᄉឥԱ，ᙉཨᤇʶཁ;可ᑞᬱ以ᯰʼᄆ。

Ԫ᧙ࡂϷ௦˙ௐþߚϱӜÿዜͪ̅ᖜ៧中ᄉᩝᇁၣᄛὈŀ，ФᄽൣގҦ̅ڙᭉᅻ᥊߱͂ߚϱᄉ

Ϙࡂᑞୱͺ߱͂。 
Βݟ，ԀΦ本不ᅻ᥊x֖y௦̣˥，;˶ᅻ᥊x * yᄉፆ౦˝x֖yᄉ˱ሤ。ځ，ᎃзርࣿ

ௐ，;ᑞ以Չሗ方式ၸԪ᧙，Ꮺᭉᅻ᥊ርࣿᤁᛠௐ߱͂ߚ࠱ϱૈՓὈᄉϘ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ᤇ˓ᛪ式ᆷ͗ࠃ੯ᛠʶ̎ୱͺὙኪ2֖2ᄉ˱ሤ。ͭ不͗࠱ፆ౦γߚᡐ，˶不͗Փၸਖ਼௬ᇧ߱。ځᬓ੯

ᛠኪܰ，有Ф̴任何ͺၸ。 
ŀ ឯซ，ᤇ᧖ፋþߚϱӜÿҪʼ˿लՁ。Ϙࣲ᭣ߚϱڙԪ᧙中，Ꮺ௦ߚϱڙԪ᧙ૈՓᄉኪ内ߚ中。ܲ˓Ԫ᧙

可ૈՓՎʶ˓Ϙ。ຆЙឳՐ͗ఝຌഁڠ˿ᝌᤇʶཁ。 
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1.6� 㧭⭞ᡭ䗉ޛ 

ґ面ឬ，ᎃзርࣿௐᭉᅻ᥊Ԫ᧙ᄉϘࡂ可ၸ߱͂。ॆཨ，ᝌ᧕٧ణጻ必ᮋᅻ᥊Ԫ᧙ᄉ

Ϙ，可߱ঞ˥ᅻ᥊ੇ͂不ᅻ᥊ᄉ̂ৰփᝌ᧕٧Եᅻ᥊ੇ͂ࣂնᅻ߱ᄉ内容，不௦未必ݟ。 
;ᎃзᄉርࣿ可ᑞΘ̴人ၸ，กᮔၸਖ਼͗ՓርࣿଡΘ̣˥ಧᄉϘ。ੇ ͂ᄹᄹॡ有ၸ

ᄉѥஜinputሮՐ࠱ఝសጹ̭ڠፀѥஜὈ。 
>>> input("The meaning of life: ") 
The meaning of life: 42 
'42' 

ᤇ᧖̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中੯ᛠ˿ኃʶᛠinput(...)Ὀ，߱੩Ӿ字ቿ˘"The meaning of life:"，

ଡᇧၸਖ਼ᣤЙᄰःᄉζো。ੇᣤЙ42ࣲٿᢻ。ᤇ˓ஜᜁinput以文本或ᆍㅜѨᄉ方式Ὀᤄٿ，

 字ቿ˘ᣀ૰˝ஞஜ，可ᎃзʶ˓ఝ有ᡙᄉᇧΒὙ࠱ణՐʶᛠᜁᒬҮ੩Ӿ出。ၸintڙࣲ
>>> x = input("x: ") 
x: 34 
>>> y = input("y: ") 
y: 42 
>>> print(int(x) * int(y)) 
1428 

ࠪ̅ʼᤗڙPythonଡᇧቿ>>>ὈʽᣤЙᄉឥԱ，可࠱Фஉڙ߸ஞᄉርࣿ中，ࣲᝧၸਖ਼ଡΘ

所ᭉᄉϘ34֖42Ὀ。ᤇಧ，ᤇ˓ርࣿ࠱੩Ӿፆ౦1428，Ԁґᤗˏ˓ஜᄉ˱ሤ。ڙᤇሗৰхʽ，

;ᎃзርࣿௐᭉᅻ᥊ᤇ̎Ϙ，ࠪա 

⌞ᝅ ࠱ርࣿߚϱڙ࿗በ的文͇中ὋᝧФ̴ၸਖ਼ᑞܴ੯ᛠௐὋᤇሗᖌԨᣤЙ的ழ式࠱有ၸ३ܲ。

1.8ᓫ̭࠱ፀݟʹᤇ样ϡ。 

 Ѱᘡφif䈣ਛݾ

ὙifឥԱ。ၸifឥࠓᡙὋᤇ᧖ଡґឬឬԓఴ᜵ҁኃ5ብ̭ፀ的Юˬ˷ߥຊܘ˝

ԱὋԺڙፋ定్͇໗ᡛௐ੯ᛠྱ定的ୱͺԲʶ్ឥԱὈ。ʶሗ్͇௦ၸᄰኍᤁኪቿ==Ὀ

ᛪᇧ的ᄰኍবಉ。没错Ὃᄰኍᤁኪቿࡂ௦ˏ˓ኍՁ。ʶ˓ኍՁၸ̅ᠱϘὋᤆ३Ὀ 
 。ФˀՐ᭦的ឥԱѫध࠱ifՐ᭦ὋвҪʼгՁὋڙஉ్͇࠱;
>>> if 1 == 2: print('One equals two') 
... 
>>> if 1 == 1: print('One equals one') 
... 
One equals one 

>>> 

్͇ʿ໗ᡛௐ̣˥ᦏʿϡὋ్͇ͭ໗ᡛௐὋ࠱੯ᛠгՁՐ᭦的ឥԱᤇ᧖௦ʶ్printឥ

ԱὈ。ᭉ᜵ซ的Բʶཁ௦Ὃ̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中ᣤЙifឥԱՐὋᭉ᜵ˏٿᢻ᪃ᑞ੯ᛠ߱
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Ф中的ԓڙ࠱ځኃ5ብ̭ፀὈ。 
ʽឥԱಉॆґ௦ʿݟ౦Ԫ᧙time指Փ的௦̾ѫ᧾˝Ӭͮ的ॆґௐᫍὋԺၸݟὋځ

௦ஞཁὙ 
if time  60 == 0: print('On the hour!')%  

1.7�  ᮦ࠳

1.3ᓫၸ˿˱方ᤁኪቿ**Ὀ੯ᛠࣥᤁኪ。ࠃᬄʼ，可不ၸᤇ˓ᤁኪቿ，Ꮺၸ࠳ᮦpow。 
>>> 2 ** 3 
8 
>>> pow(2, 3) 
8 

ѥஜ࿆ۋ࠴ݟርࣿ，可ၸ੯ᛠྱ߿ᄉୱͺ。PythonଡΘ˿ॡܲѥஜ，可ၸ߸ॡܲᇷ݈

ᄉ任ҫ。ࠃᬄʼ，;˶可以ᒬࣁᎃзѥஜᤇڙ࠱Ր面ఝសጹ̭ڠፀὈ，ځੇ͂࣡࠱powኍಕ

эѥஜሥ˝㖤࠳ᮦ。 
Ϸґʶ˓ᇧΒᥦಧၸѥஜሥ˝䈹⭞ѥஜὙ;Փ߱ଡΘᇔ৸ᤇ᧖௦2֖3Ὀ，Ꮺ߱ᤄٿʶ˓

Ϙ。̅ѥஜុၸᤄٿʶ˓Ϙ，ځ߱͂˶௦ᛪ式，ࡂϷ本ብґ面ᝦᄉኪశᛪ式ʶಧĿ。

 。Ϸґ面ၸѥஜintௐᥦಧὈࡂᬄʼ，;可ፆՋၸѥஜុၸ֖ᤁኪቿᎃзఝ复ఽᄉᛪ式ࠃ
>>> 10 + pow(2, 3 * 5) / 3.0 
10932.666666666666 

有ܲ˓内Ꮅѥஜ可ၸ̅ᎃзஜϘᛪ式。Βݟ，absኪፏࠪϘ，round๎࠱ཁஜڒஞ˝ˀ˧

ణଋᤂᄉஞஜ。 
>>> abs(-10) 
10 
>>> 2 // 3 
0 
>>> round(2 / 3) 
1.0 

ឯซణՐˏ˓ᛪ式ᄉࢿѾ。ஞஜ௦Փʽڒஞ，Ꮺroundڒஞҁణଋᤂᄉஞஜ，ࣲڙˏ

˓ஞஜʶಧᤂௐڒஞҁϥஜ。ݟ౦᜵࠱ፋ߿ᄉஜՓʽڒஞ，ឞݟ何ϡփΒݟ，;ᅻ᥊౼人ᄉࣱ

ᴓ˝32.9，ࣲਆ࠱ᤇ˓ϘՓʽڒஞ˝32，ځ˝̴ᤆ有໗33ࡦ。PythonଡΘ˿߸ᤇሗ任ҫᄉѥ

ஜfloor，ͭ;不ᑞᄯଋၸ߱，ځ˝Ϸ͔ܲॡ有ၸᄉѥஜʶಧ，߱˶Ӊդڙഴڰ中。 

1.8� ⁗ඍ 

可࠱ഴڰ˝ੰࡘ，࠱Ф࠭Й可以ੰࡘPythonҩᑞ。᜵࠭Йഴڰ，可ၸྱ൳̽

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ѥஜុၸ˶可ၸͺឥԱ，ͭڙᤇሗৰхʽ，࠱႔ѥஜᄉᤄٿϘ。
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import。ґʶᓫଡԢᄉѥஜfloorӉդڙഴڰmath中。 
>>> import math 
>>> math.floor(32.9) 
32 

ឯซФ中ᄉࢹͺԓူὙੇ ͂ၸimport࠭Йഴڰ，в以module.functionᄉ方式ၸഴڰ

中ᄉѥஜ。ࡂᤇ᧖੯ᛠᄉୱͺᏪᝒ，˶可Ϸґ面ူܪinputᄉᤄٿϘᥦಧ，࠱ᤇ˓ஜ字ᣀ૰˝

ஞஜ。 
>>> int(32.9) 
32 

⌞ᝅ ᤆ有ʶ̎ዜͪ的ѥஜὋԺၸ̅ᣀ૰ዜۋὋݟstr֖float。ࠃᬄʼὋࣲ߱͂ʿ௦ѥஜὋᏪ

௦ዜ。ዜڙ࠱ఴ˹Ր᭦ఝសጹ̭ڠፀ。 

ഴڰmathᤆӉդФ̴і˓ॡ有ၸᄉѥஜ。Βݟ，ceilˀfloorᄰԥ，ᤄܷ̅ٿ或ኍ̅ፋ߿ஜ

ᄉణ࠴ஞஜ。 
>>> math.ceil(32.3) 
33 
>>> math.ceil(32) 
32 

ڙ。Տڰഴ߿Йܲ˓ՎՏѥஜ，;可ᑞ不ਆඇុၸѥஜௐᦏૈ࠭ڰ不̯͗不Վഴ߿౦ᆷݟ

ᤇሗৰхʽ，可ၸ̽importᄉݟʽԪሗὙ 
>>> from math import sqrt 
>>> sqrt(9) 
3.0 

ၸ̽importᄉԪሗfrom module import function，可ុڙၸѥஜௐ不ૈ߿ഴڰґ፯。 

ᨆ⽰ ̂ࠃʼὋԺၸԪ᧙लၸѥஜ̾ԢФ̴ܷᦉѫPythonЊገὈ。੯ᛠᠱϘឥԱfoo =

math.sqrtՐὋࡂԺၸfooኪࣰழ。ΒݟὋfoo(4)的ፆ౦˝2.0。 

1.8.1� cmath ૂགྷᮦ 

ѥஜsqrtၸ̅ኪࣰ方。ʽ面ᄹᄹՓ߱ଡΘʶ˓᠆ஜᄉৰхὙ 
>>> from math import sqrt 
>>> sqrt(-1) 
Traceback (most recent call last): 
... 
ValueError: math domain error 

 ʽὙݟ有ࣰ̎Իʼ，ፆ౦ڙ
>>> sqrt(-1) 
nan 
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⌞ᝅ nanХ有ྱ൳դ˦Ὃ指的௦þ᭣ஜϘÿnot a numberὈȾ 

。กኪ᠆ஜᄉࣰ方ࡂ，ဗࠃஜ，ࣲၸФᤂͪᄉ๎ཁஜࠃ˝߿Ϙ۪ᬌ࠱ڱ౦ੇ͂ݟ

᠆ஜᄉࣰ方˝ᘾஜ，Ꮺ由ࠃᦉ֖ᘾᦉጷᄉஜ˝གྷᮦ。PythonಕэंଡΘ˿ʶ˓˃᫂ၸ̅ူܪ

复ஜᄉഴڰ。 
>>> import cmath 
>>> cmath.sqrt(-1) 
1j 

ซҁᤇ᧖有ၸfrom ... import ...。ݟ౦ၸ˿ᤇሗimport࠱，̽กၸ࣡ѥ

ஜsqrt。ዜͪᤇಧᄉՏሥуॡᬤᘈ，ځᬓ᭣必ᮋၸfrom版ᄉimport̽，ՠѶःڱၸ

࣡版import̽。 
1j௦˓ᘾஜ，ᘾஜᦏ以j或JὈፆࡊ。复ஜኪశᤁኪᦏ۲̅ݟʽ߿˦Ὑ-1ᄉࣰ方˝1j。ᤇ

᧖不ຆЙଉᝦᤇ˓˞ᮤ，Եˠʶ˓Βߔፆోࠪ复ஜᄉᝦὙ 
>>> (1 + 3j) * (9 + 4j) 
(-3 + 31j) 

̯ᤇ˓ᇧΒ可ᅻ，Python本ᢵଡΘ˿ࠪ复ஜᄉஂ。 

⌞ᝅ Python没有˃᫂ᛪᇧᘾஜ的ዜۋὋᏪ࠱ᘾஜ˝ࠃᦉ˝ᭅ的ܬஜ。 

1.8.2� ഔࡦᵠᶛ 

ឬPython˧ྗGuido van Rossum有ʶԻௐЏ，ځ˝ᤇಧᄉৰх出ဗ˿ܲὙܷ家᜵ය

PythonଡΘ౼ᮉҩᑞௐ，ԁԦဗᤇᮉҩᑞࠃࣂဗ。ॆཨ，ࣲ᭣̣˥人ᦏᑞᤈЙᤇԻௐЏ，不

Guidoॡ体，ᇷ݈ഴڰ__future__ᝧPythonХܫ˿ௐЏᄉᦉѫҩᑞ。ࠪ ̅Pythonॆґ不

ஂ，ͭ未࠱˝ಕэጷᦉѫᄉҩᑞ，;可̯ᤇ˓ഴڰᤈᛠ࠭Й。ᤇʶཁ;1.3ڙᓫࣂ经

ខ，本书Ր面˶࠱经࣡᥄ҁᤇ˓ഴڰ。 

1.9� ؓᆎᒬᢝ㺂ぁᓅ 

̓̈式ᝌ᧕٧௦Pythonᄉ̜ཁ˧ʶ，߱ᝧ;ᑞܴࠃௐڠណᝌф方以Ԣ࠼ណၸPython。
᜵˿ᝌᬤᘨڙᐿՐᄉࢹͺԓူ，Եᭉ࠼ណၸԀ可ὀཨᏪ，ኍ;ᤝ出̓̈式ᝌ᧕٧ௐ，;ڙФ中

ᎃзᄉ所有̼ᆉᦏ࠱ˎܾ。;ᄉጻᄫಕ௦ᎃзᒬ̴֖ࣁ人ᦏᑞᤁᛠᄉርࣿ。本ᓫ̭࠱ፀݟ何

ᤇሗᄫಕ。 
ᯪЎ，;ᭉ᜵ʶ˓文本ᎃᣣ٧úúణݝ௦˃᫂ၸ̅ᎃርᄉ不ᕚၸMicrosoft Word˧ዜ

ᄉᣃ͇，ͭ ，౦;ၸᄉ௦IDLEݟ。ᆉὈ̼ߚ౦;ၸᄉ௦ᤇಧᄉᣃ͇，ҫ必以ጥ文本ᄉ方式γݟ
ᥦܹࣳࡂᤁ˿。ڙᤇሗৰхʽ，ԵᭉᤤસᖜӬFileğNew File。ᤇ࠱ளतʶ˓ᎃᣣ٧ቓԯ，Ф中
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有̓̈式ଡᇧቿ。ᯪЎ，ᣤЙݟʽ̼ᆉὙ 
print("Hello, world!") 

ଋʽ，ᤤસᖜӬFileğSaveγߚርࣿФࡂࠃ௦ʶ˓ጥ文本文͇Ὀ。ҫ必࠱文͇ߚϱڙ以Ր

ᑞܴҁᄉڠ方，ࣲૈ߿Ջူᄉ文͇Տ，ݟhello.pyੰࡘՏ.pyॡ᧗᜵Ὀ。 
γݝߚ˿ឯ不᜵С᫆Ӊդርࣿᄉቓԯ。ݟ౦С᫆˿，ᤤસᖜӬFileğOpen᧗ள੩ध。ဗ

౦;ၸᄉ不௦IDLE，ឯԟݟ可以ᤁᛠᤇ˓ርࣿ˿，方ก௦ᤤસᖜӬRunğRun Module。ڙ

ʽʶᓫ，˿ᝌݟ何̯̽ଡᇧቿᤁᛠርࣿ。Ὀ 
ፆ౦ݟ何փڙᝌ᧕٧ቓԯ中੩Ӿ˿Hello, world!，ᤇൣ௦ੇ͂ਆ᜵ᄉፆ౦。;ၸ

ᄉ版本，ᝌ᧕٧ଡᇧቿ可ᑞ๖ܾ，᜵ᝧ߱᧗ள出ဗ，可ڙᝌ᧕٧ቓԯ中ٿᢻ᪃。 
ଋʽ，࠱ᑭ本ੰࡘʽ面ᤇಧὙ 
name = input("What is your name? ") 
print("Hello, " + name + "!") 

 ʽଡᇧζোὙݟᝌ᧕٧ቓԯ中ᄹҁڙ࠱，Ὀߚ౦;ᤁᛠᤇ˓ᑭ本Ѿঃ˿Ўγݟ
What is your name? 

ᣤЙ;ᄉՏ字ݟGumbyὈࣲٿᢻ᪃，;࠱ᄹҁዜͪ̅ʽ面ᄉ内容Ὑ 
Hello, Gumby! 

ᕰཝⲺ⎭嗕㔎ഴ⌋

ᎃзኤӬᇧΒௐὋprintឥԱॡ有ၸὋځ˝і˪ڠʹ͉ڙழᦏԺၸ߱。ݟ౦;᜵࠼ណଡ

Θఝ有ᡙ的ᣤѢὋःᏥᘼၸഴڰturtleὋ߱ࠃဗ˿๑ᴟፊڎก。ݟ౦;ൣڙᤁᛠIDLEὋࡂ

Ժၸᤇ˓ഴڰὋ߱ᝧ;ᑞܴፊ҃ڎ ्Ꮺʿ௦੩Ӿ文ఴὈ。࣡ὋःᥗБ࠭Йഴڰ中有的

ՏሥὋͭ࠼ណၸ๑ᴟፊڎกௐὋᤇ样ϡԺଡΘܷ的ழΦ。 
from turtle import * 

ᆷ定ᭉ᜵ၸ̎גѥஜՐὋԺٿܿԜνஇimportឥԱὋ̾ΦԵ࠭Йᤇ̎ѥஜ。 
๑ᴟፊڎก的ူএຸᒬ्ݟ๑ᴟ的٧̠。ᤇሗ٧̠Ժґᤈ֖ՐᤝὋᤆԺՓ֖ࢺՓԾ

ᣀʶ定的ᝇऎ。ԲܰὋᤇሗ٧̠ᤆࣛʶԵᨤቷὋԺઓᡐஉʽଌ҃ᨤቷ̣ڙ˥

ௐϊଋᝎҁᑭʽ的ጭष。ഴڰturtleᝧ;ᑞܴഴᤇ样的٧̠。ΒݟὋʽ᭦的̼ᆉᇧ˿

 ፊ҃ʶ˓ʻᝇ्Ὑʹݟ
forward(100) 

left(120) 

forward(100) 

left(120) 

forward(100) 

ሧҮὋࣲڠѢဗʶ˓ளቓԯὋФ中有ʶ˓्ܿþ๑ᴟÿʿற࠱౦;ᤁᛠᤇ̼̎ᆉὋݟ

ᨤቷ᧗ளஉʽὋԺၸ࠱ᨤቷઓᡐὋԺၸpenup()᜵࠱ᢵՐ႐ʽሧҮᢽᤛ。᜵ڙ
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pendown()Ⱦ᜵˿ᝌФ̴的̽ὋឯԟþPythonंԟᏥбÿ的ᄰСᦉѫhttps://docs.python. 
org/3/library/turtle.htmlὈ。᜵˿ᝌݟʹፊڎὋԺ࠼ណڙᎩʼ଼ጉ๑ᴟፊڎกturtle graphicὈ。

ก的ڎណၸ๑ᴟፊ࠼ڙ。กఢ૰ࣰ的printឥԱڎఝܲ的ഏএՐὋ;Ժᑞਆၸ๑ᴟፊ˷ߥ

ር中Ὃ;ॡঋ͗ࡂԦဗᭉ᜵ၸՐ᭦̭࠱ፀ的ʶ̎۲ఴᎃርፆౝ。ΒݟὋڙʹݟґ᭦的ᇧ

Β中ᥗБԥុܬၸ̽forward֖leftθݟʹፊ҃Лᝇ्Ꮺʿ௦ʻᝇ्Ὀ̾Ԣࡉ̾ʹݟԺᑞ

 。的̼ᆉፊ҃ܲ˓ஜՉʿᄰՎ的ൣ्ܲ࠵

1.9.1� ԄળԚᨆ⽰ㅜ䘆㺂 Python 㝐ᵢ 

˿੩ध˿DOSቓԯ或UNIX shell，ࣲѬ૰ҁ;߿ᬄʼ，ᤁᛠርࣿᄉ方式有ܲሗ。ᯪЎ，ϛࠃ

Python可੯ᛠ文͇ڙWindows中˝python.exe，ڙUNIX中˝pythonὈ或࠱ឞ可੯ᛠ文͇所ڙᄉ

ᄫेҪЙҁ˿ဖܑԪ᧙PATH中̨ၸ̅WindowsὈĿ。Բܰ，ϛ߿ґʶᓫᄉᑭ本hello.pyὈߚ

ϱॆڙґᄫेʽ。໗ᡛʼᤗ్͇Ր，ࡂ可ڙWindows中ၸݟʽ̽੯ᛠᤇ˓ᑭ本Ὑ 
C:\>python hello.py 

 Ὑ̽ʽݟUNIXጆፑ中，可ၸڙ
$ python hello.py 

 。௦ʶಧᄉ，Ե௦ጆፑଡᇧቿ不Վ̽，所;ݟ

1.9.2� 䇟㝐ᵢ܅Ფ䙐ぁᓅжṭ 

Webเ٧或文本ᎃᣣ٧Ὀʶಧ੯ᛠPythonݟభᑞܴϷ੯ᛠФ̴ርࣿ࣎;，有̎ৰхʽڙ
ᑭ本，Ꮺᭉ௬式ڠၸPythonᝌ᧕٧。UNIXଡΘ˿ࠃဗᤇሗᄫಕᄉಕэ方式Ὑᝧᑭ本ᄉኃʶ

ᛠ以字ቿࣿѴ#!ሥ˝pound bang或shebangὈध߱ڙࣲ，ݼՐ面ૈ߿ၸ̅ࠪᑭ本ᤈᛠᝌ᧕ᄉርࣿ

ᤇ᧖௦PythonὈᄉፏࠪᡸफ़。ԀΦ;ࠪᤇʶཁ不ܹᄆ，Եᭉ࠱ʽ面ᄉ̼ᆉͺ˝ᑭ本ᄉኃʶᛠ，

 UNIX中ᣏౚᤁᛠᑭ本Ὑڙ可ࡂ
#!/usr/bin/env python 

不ክPythonं̣ͮ̅˥ڠ方，ᤇᦏ࠱ᝧ;ᑞܴϷᤁᛠርࣿʶಧᤁᛠᑭ本。ݟ౦;߶ᜈ˿

ܲ˓版本ᄉPython，可ၸఝХ体ᄉ可੯ᛠ文͇Տݟpython3Ὀఢ૰python。 
᜵Ϸርࣿʶಧᤁᛠᑭ本，ᤆ必ᮋ࠱ФԪ可੯ᛠᄉὙ 
$ chmod a+x hello.py 

ဗڙ，可以Ϸʽ面ᤇಧᤁᛠ߱ϛॆ߿ґᄫेӉդڙ੯ᛠᡸफ़中ὈὙ 
$ hello.py 

᠆੯ᛠᡸफ़中ௐ˶ክၸڙґᄫे.Ὀ未Ӊդॆڙណၸ./hello.py，ᤇ࠼౦ᤇ不ክၸ，ឯݟ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ݟ౦;ᄹ不ᤇԱព，可以1.9.1ᓫ，ځ˝ᤇʶᓫᄉ内容不௦᭣得ଁଦᄉ。
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᠉ᄉጆፑክူտ͗նឃ;੯ᛠᡸफ़௦̣˥Ὀ。 
 。Տ.py，ФᄹᡐఝϷርࣿࡘՏࣲѺᬓੰ౦;ਜ，可ࠪ文͇ᤈᛠ᧗ݟ
Րྸઘ࠱ਂ᷒ྸ

ੰ，Windows中ڙ ᄉ文ߚណԤѣґʶᓫγ࠼ឯ。ڙՏ.py௦ᝧᑭ本ϷርࣿʶಧᄉС᪃所ࡘ

͇hello.py。ݟ౦ൣᆷڠ߶ᜈ˿Python，ᤇ࠱੩धʶ˓DOSቓԯ，Ф中ӉդଡᇧζোWhat is your 
name?Ŀ。ཨᏪ，ᤇಧᤁᛠርࣿڙߚʶ˓᫇ᮤὙᣤЙՏ字Ր，ርࣿቓԯ࠱በԀС᫆，;本不Ԣ

ᄹຌፆ౦。ᤇ௦ځ˝ርࣿፆోՐቓԯ࠱በԀС᫆。࠼ណνஇᑭ本，ڙళࡊຊҪݟʽ̼ᆉᛠὙ 
input("Press <enter>") 

ဗڙᤁᛠᤇ˓ርࣲࣿᣤЙՏ字Ր，DOSቓԯ࠱Ӊդݟʽ内容Ὑ 
What is your name? Gumby 
Hello, Gumby! 
Press <enter> 

ኍ;ٿᢻ᪃Ր，ቓԯ࠱በԀС᫆，ځ˝ርࣿፆో˿。 

1.9.3� ⌞䠀 

ᜁ႔。ᤇ࠱ᄉ所有内容ᦏࡊᆉ中，̋ՁՐ面ҁᛠ̼ڙPython中，̋Ձ#Ὀඊᣖྱ൳Ὑڙ

˶௦Pythonᝌ᧕٧未ᜁґ面ᄉ/usr/bin/envӴͰᄉԓځ所ڙ。Ὀʽ面௦ʶ˓ᇧΒὙ 
# 打印圆的周长： 
print(2 * pi * radius) 

ኃʶᛠ˝ซ᧕。ซ᧕ᝧርࣿఝ容ူᝌὙࠪФ̴人ឬݟ，ڙርࣿᎃз者ٿܿឳ̼

ᆉௐ̕ݟ。ឬርࣿտःᥕߵᄉᯪ᜵ੈ।௦þළःซ᧕ÿ，ͭ௦ʶ̎不ᥦ˥ࠔ容ᄉርࣿտᄉए

Ծᩆ௦þݟ౦зᡐᬱ，ူᝌᡐ必ཨ˶ᬱÿ。ซ᧕ҫ必ᝒᏪ有ྫྷ，不᜵᧗复Ԝᝮ̼ᆉॡ容

ᖌ得ᄉζো。ၸᏪ᧗复ᄉซ᧕ᤆ不ݟ有。Βݟ，ʽᤗ̼ᆉ中ᄉซ᧕本ࡂ௦ܲͷὙ 
# 获取用户的名字： 
user_name = input("What is your name?") 

任何ৰхʽ，ᦏःᆷγ̼ᆉԀΦ有ซ᧕˶̅ူᝌ。所ࣳPython௦ʶሗӫᡔᄉឥᝒ，ᑞڙ

ᝧ人ॡ容ᎃз出̅ူᝌᄉርࣿ。 

1.10� ᆍㅜѨ 

ґʶᓫᄉ̼ᆉ"Hello, " + name + "!"௦̣˥ধփ本ብᄉኃʶ˓ርࣿԵӉդݟʽ̼ᆉὙ 
print("Hello, world!") 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ௦ՠ͗ᤇಧԨф̅;ၸᄉୱͺጆፑ以Ԣ߶ᜈᄉPythonᝌ᧕٧。Βڙ，ݟmacOS中，ݟ౦文͇௦ၸIDLEߚϱᄉ，

Ԥѣ文͇࠱Ե͗ڙIDLE̼ᆉᎃᣣ٧中੩ध߱。 
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ᎃርஓር࣡以ዜͪᄉርࣿधኼ，᫇ᮤ௦ੇᤆ未К面ᤗФࢹͺԓူ。;ଁࣂଦ˿printឥ

Աᄉ۲本ᅻខՐ面࠱ఝសጹ̭ڠፀ߱Ὀ，ͭ "Hello, world!"௦̣˥փᤇ௦ʶ˓ᆍㅜѨstringὈ。
і˪所有ᄽࠃᄉPythonርࣿ中ᦏ有字ቿ˘ᄉᢵॕ。字ቿ˘ၸ͔ܲ，ͭ ˞᜵ၸ௦ᛪᇧʶൿ文本，

 。ਕՃԱþHello, world!ÿݟ

1.10.1� ঋᕋਭᆍㅜѨԛሯᕋਭ䖢ѿ 

ˀஜʶಧ，字ቿ˘˶௦ϘὙ 
>>> "Hello, world!" 
'Hello, world!' 

Фહᡐ，Ꮺ࠱੩Ӿ字ቿ˘ௐ，ၸӬलՁڙᤇ˓ᇧΒ中，有ʶཁ可ᑞᝧ;ᮗਕܰὙPythonڙ

ੇ͂ၸᄉ௦ԤलՁ。ᤇ有̣˥ࢿѾФࠃ有任何ࢿѾ。 
>>> 'Hello, world!' 
'Hello, world!' 

ᤇ᧖ၸᄉ௦ӬलՁ，ፆ౦ԁ߸КᄰՎ。ཨݟ，˝何ՎௐஂӬलՁ֖ԤलՁփځ˝

 。有̎ৰхʽ，ᤇ可ᑞ͗有ၸڙ
>>> "Let's go!" 
"Let's go!" 
>>> '"Hello, world!" she said' 
'"Hello, world!" she said' 

ځ，ᤇ᧖Ꮺᝒ，可ᑞሥ˧˝ଡ଼ՁఝՋὈࡂʼᤗ̼ᆉ中，ኃʶ˓字ቿ˘Ӊդʶ˓ӬलՁڙ

不ᑞၸӬलՁ࠱ஞ˓字ቿ˘હᡐ，ՠѶᝌ᧕࠱٧ઐᩱϡ出ᤇಧᄉԥः௦ൣᆷᄉὈ。 
>>> 'Let's go!' 
SyntaxError: invalid syntax 

ឬ௦ॆґᛠͷʽᄉڠՐ面ᄉsఝэᆷူܪ何ݟPython不ᅻ᥊ځ，'ᤇ᧖，字ቿ˘˝'Letڙ

内容Ὀ。 
ኃ̃˓字ቿ˘ӉդԤलՁ，ځ必ᮋၸӬलՁ࠱ஞ˓字ቿ˘હᡐ，ԓ֖ځґ面ʶಧ。ࠃ

ᬄʼ，ࣲ᭣必ᮋᤇಧϡᤇಧϡԵ௦出̅方ΦᏥᘼὈ。可ၸԥனౌ\ὈࠪलՁᤈᛠᣀ˦，ݟ

ʽ所ᇧὙ 
>>> 'Let\'s go!' 
"Let's go!" 

ᤇಧPython࠱ᄆ中ᫍᄉलՁ௦字ቿ˘ᄉʶᦉѫ，Ꮺ不௦字ቿ˘ፆోᄉಕং。ᙉཨݟ，

Python੩Ӿᤇ˓字ቿ˘ௐ，ᤆ௦ၸ˿ԤलՁ࠱Фહᡐ。ˀ;ᮔయᄉʶಧ，ࠪ̅ԤलՁ可᧓ၸՎ

ಧᄉူܪก。 
>>> "\"Hello, world!\" she said" 
'"Hello, world!" she said' 

ϷᤇಧࠪलՁᤈᛠᣀ˦ॡ有ၸ，˄ڙ有̎ৰхʽ必ᮋᤇಧϡ。Βڙ，ݟ字ቿ˘ՎௐӉդӬल
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Ձ֖ԤलՁݟ'Let\'s say "Hello, world!"'Ὀௐ，ݟ౦不ၸԥனౌᤈᛠᣀ˦，ឞݟ何Ҩփ 

⌞ᝅ ԍཐ˿ԥனౌ;ڙఴብՐ᭦࠱ᄹҁὋܷܲڙஜৰхʽὋԺၸ᫁字ቿ˘֖ԓݼ字

ቿ˘ԺፆՋၸᤇˏሗ字ቿ˘ὈᥗБၸԥனౌ。 

1.10.2� ᤲᆍㅜѨ 

 ґᤗ不ܹൣ࣡ᄉᇧΒ，ᄹԲʶሗᛪᇧᤇ˓字ቿ˘ᄉ方式Ὑူܪ˝
>>> "Let's say " '"Hello, world!"' 
'Let\'s say "Hello, world!"' 

ੇΙᣤЙ˿ˏ˓字ቿ˘，ᏪPythonᒬҮૂ͂߱࠱ଋᡐ˿Ջࣲ˝ʶ˓字ቿ˘Ὀ。ᤇሗ

制ၸ得不ܲ，ͭ有ௐϊॡ有ၸ。ཨᏪ，̨ॆ;ՎௐΙᣤЙˏ˓字ቿ˘ௐ，ᤇሗ制ክၸ。 
>>> x = "Hello, " 
>>> y = "world!" 
>>> x y 
SyntaxError: invalid syntax 

૰Ꮺᝒ˧，ᤇ௦ʶሗᣤЙ字ቿ˘ᄉྱ൳方式，Ꮺ᭣ၸᄉ字ቿ˘ૂଋ方ก。ᥦ˥ःឞݟ何ૂ

ଋ字ቿ˘փࡂϷ࠱ஜᄰҪʶಧ，͂߱࠱ᄰҪὙ 
>>> "Hello, " + "world!" 
'Hello, world!' 
>>> x = "Hello, " 
>>> y = "world!" 
>>> x + y 
'Hello, world!' 

1.10.3� ᆍㅜѨ㺞⽰ str ૂ repr

Python੩Ӿ所有ᄉ字ቿ˘ௐ，ᦏၸलՁ࠱Фહᡐ。;可ᑞґ面ᄉᇧΒԦဗ˿ᤇʶཁ。ᤇ

௦ځ˝Python੩ӾϘௐ，γ႐Ф̼ڙᆉ中ᄉಧߔ，Ꮺ不௦;࣎భၸਖ਼ᄹҁᄉಧݟͭ。ߔ౦;ၸ

print，ፆ౦࠱不Վ。 
>>> "Hello, world!" 
'Hello, world!' 
>>> print("Hello, world!") 
Hello, world! 

 。ఝ௬࠱Ѿࢿ，౦вҪʼᛪᇧ૰ᛠቿᄉᎃᆉ\nݟ
>>> "Hello,\nworld!" 
'Hello,\nworld!' 
>>> print("Hello,\nworld!") 
Hello, 
world! 
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ˏሗ不Վᄉ制࠱Ϙᣀ૰˿字ቿ˘。;可ၸѥஜstr֖reprĿᄯଋၸᤇˏሗ

制。ၸstrᑞ以Ջူᄉ方式࠱Ϙᣀ૰˝ၸਖ਼ᑞܴᄹᄉ字ቿ˘。Βࡉ，ݟ可ᑞྱ࠱൳字ቿᎃᆉ

ᣀ૰˝ᄰःᄉ字ቿ。ཨᏪ，ၸreprௐ，࣡͗ᖌ得ϘᄉՋกPythonᛪ式ᛪᇧ。 
>>> print(repr("Hello,\nworld!")) 
'Hello,\nworld!' 
>>> print(str("Hello,\nworld!")) 
Hello, 
world! 

1.10.4� 䮵ᆍㅜѨȽခᆍㅜѨૂᆍ㢸 

有ʶ̎独ྱᏪ有ၸᄉ字ቿ˘ᛪᇧ方式。Βݟ，有ʶሗ独ྱᄉឥก可ၸ̅ᛪᇧӉդ૰ᛠቿ或ԥ

னౌᄉ字ቿ˘䮵ᆍㅜѨ֖ခᆍㅜѨε。ࠪ̅Ӊդྱ൳ቿՁᄉ字ቿ˘，Python 2ᤆଡΘ˿ʶሗ˃

ၸᄉᛪᇧឥก，ፆ౦˝Unicode字ቿ˘。ᤇሗឥกဗڙΙཨክၸ，ͭ௦ܲͷ，ڙ˝ځPython 3中，

ᡶᴿᄉ字ቿ˘ᦏ௦Unicode字ቿ˘。Python 3ᤆलЙ˿ʶሗளឥก，ၸ̅ᛪᇧܷᒰᄰॆ̅Ꮴ式字ቿ

˘ᄉ字ᓫࠪ៵。;࠱ᄹҁ，ူܪڙUnicode㕌⸷方面，ᤇሗࠪ៵Ιཨੵᅋ᧗᜵ᄉᝇᓣ。 
1. 䮵ᆍㅜѨ

᜵ᛪᇧॡ᫁ᄉ字ቿ˘ᡴᡔܲᛠᄉ字ቿ˘Ὀ，可ၸʻलՁᏪ不௦लՁὈ。 
print('''This is a very long string. It continues here. 
And it's not over yet. "Hello, world!" 
Still here.''') 

ᤆ可ၸʻ˓ԤलՁ，ݟ"""like this"""。ឯซ，ᤇᝧᝌ᧕٧ᑞܴខѾᛪᇧ字ቿ˘धݼ

֖ፆోͮᎵᄉलՁ，ځ字ቿ˘本ᢵ可ӉդӬलՁ֖ԤलՁ，ᭉၸԥனౌᤈᛠᣀ˦。 

ᨆ⽰ ࣡字ቿ˘˶Ժശᡴܲᛠ。Ե᜵ڙᛠࡊҪʼԥனౌὋԥனౌ֖૰ᛠቿ࠱ᜁᣀ˦ὋԀᜁ

႔。ΒݟὋݟ౦ᎃзݟʽ̼ᆉὙ 
print("Hello, \ world!")

 ก˶ၸ̅ᛪ式֖ឥԱȾူܪ੩ӾHello, world!。ᤇሗ࠱߱
>>> 1 + 2 + \ 

 4 + 5 
12 
>>> print \ 
    ('Hello, world') 
Hello, world

2. ခᆍㅜѨ

ԓݼ字ቿ˘不以ྱ൳方式ူܪԥனౌ，ځڙ有̎ৰхʽॡ有ၸŀ。࣡ڙ字ቿ˘中，ԥன

ౌੵᅋྱ൳ᝇᓣὙ߱ࠪ字ቿᤈᛠᣀ˦，ᝧ;ᑞܴڙ字ቿ˘中Ӊդԓ本กӉդᄉ字ቿ。Βݟ，

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࠃᬄʼ，Ϸintʶಧ，str˶௦ʶ˓ዜ，ͭrepr௦ʶ˓ѥஜ。

ŀ ᎃзൣѶᛪ式ௐ，ԓݼ字ቿ˘ॡ有ၸ，ᤇڙ࠱ኃ10ብសጹ̭ፀ。
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 字ቿ˘中Ӊդ૰ᛠቿὙڙ经ᄹҁ可ၸ\nᛪᇧ૰ᛠቿ，̯ᏪϷʽ面ᤇಧࣂ;
>>> print('Hello,\nworld!') 
Hello, 
world! 

ᤇ࣡ڙͭ，ݝ有̎ৰхʽ，ࣲ᭣;ਆ᜵ᄉፆ౦。ݟ౦;᜵ڙ字ቿ˘中Ӊդ\nփΒݟ，

;可ᑞ᜵ڙ字ቿ˘中ӉդDOSᡸफ़C:\nowhere。 
>>> path = 'C:\nowhere' 
>>> path 
'C:\nowhere' 

ᤇݝϷ᫇ᮤ，ͭݟ౦࠱Ф੩Ӿ出，͗ࡂ出ဗ᫇ᮤ。 
>>> print(path) 
C: 
owhere 

ᤇࣲ᭣;ਆ᜵ᄉፆ౦，不௦ᥦឞঞ˥Ҩփ可ࠪԥனౌ本ᢵᤈᛠᣀ˦。 
>>> print('C:\\nowhere') 
C:\nowhere 

ᤇॡݝ，ͭࠪ̅ॡ᫁ᄉᡸफ़，࠱ᭉ᜵ၸܷ᧙ᄉԥனౌ。 
path = 'C:\\Program Files\\fnord\\foo\\bar\\baz\\frozz\\bozz' 

Ꮺ௦ᝧ，ူܪ本不͗ࠪԥனౌϡྱ൳͂߱˝ځ，ڣ字ቿ˘可ีʼၸݼᤇಧᄉৰхʽ，ԓڙ

字ቿ˘Ӊդᄉඇ˓字ቿᦏγԓಧ。 
>>> print(r'C:\nowhere') 
C:\nowhere 
>>> print(r'C:\Program Files\fnord\foo\bar\baz\frozz\bozz') 
C:\Program Files\fnord\foo\bar\baz\frozz\bozz 

字ቿ˘中Ӊդ任何字ቿ，ᤇܷᒰ௦ൣݼԓڙ字ቿ˘ၸґ፯rᛪᇧ。ᄹᡐ可ݼ所，ԓ;ݟ

ᆷᄉ。ʶ˓Βܰ௦，लՁᭉ᜵Ϸ࣡ᥦಧᤈᛠᣀ˦，ͭᤇ։ᅋၸ̅੯ᛠᣀ˦ᄉԥனౌ˶࠱Ӊդ

 。ణጻᄉ字ቿ˘中ڙ
>>> print(r'Let\'s go!') 
Let\'s go! 

Բܰ，ԓݼ字ቿ˘不ᑞ以Ӭ˓ԥனౌፆࡊ。૰Ꮺᝒ˧，ԓݼ字ቿ˘ᄉణՐʶ˓字ቿ不ᑞ௦ԥ

னౌ，ᬓ᭣;ࠪФᤈᛠᣀ˦ͭᤈᛠᣀ˦ௐ，ၸ̅ᣀ˦ᄉԥனౌ˶࠱௦字ቿ˘ᄉʶᦉѫὈ。

ґʶ˓ᇧΒ，ᤇʶཁःឞ௦௬Ꮺᄉ。ݟ౦ణՐʶ˓字ቿͮ̅ፆోलՁґ面ᄉᥦ˓字ቿὈ˝

ԥனౌ，˄未ࠪФᤈᛠᣀ˦，Python࠱กѻற字ቿ˘௦ՠҁፆో。 
>>> print(r"This is illegal\") 
SyntaxError: EOL while scanning string literal 

ᤇՋ˪ৰူ，ͭݟ౦᜵ૈ߿以ԥனౌፆࡊᄉԓݼ字ቿ˘ݟ以ԥனౌፆࡊᄉDOSᡸफ़Ὀ，ឞ

ͭ，ःឞᑞܴࣞү;ᝌфᤇ˓᫇ᮤ，ࢻ何Ҩփ本ᓫ̭ፀ˿ܷ᧙ݟ ۲本ࢻ௦࠱ԥனౌӬ独ͺ

˝ʶ˓字ቿ˘，ʽ面௦ʶ˓简ӬᄉᇧΒὙ 
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>>> print(r'C:\Program Files\foo\bar' '\\') 
C:\Program Files\foo\bar\ 

ឯซ，ૈ߿ԓݼ字ቿ˘ௐ，可ၸӬलՁ或ԤलՁ࠱Фહᡐ，ᤆ可ၸʻलՁ࠱Фહᡐ。 
3. UnicodeȽbytesૂbytearray

Python字ቿ˘ၸUnicodeᎃᆉᛪᇧ文本。ܷࠪܲஜ简Ӭርࣿឬ，ᤇʶཁ௦߸Кᤨᄉ，

字ቿ˘֖文本文͇ᄉူܪᤇ˓˞ᮤ。ཨᏪ，̅˷ߥ౦;ਜ，可本ᓫ，ኍᭉ᜵ௐвݟځ

Python̼ᆉॡܲ，ܷᒰเʶʽ本ᓫᒯ࠵不͗有̣˥ܪڭ。 
ܷᒰᏪᝒ，ඇ˓Unicode字ቿᦏၸʶ˓ᆉཁcode pointὈᛪᇧ，Ꮺᆉཁ௦Unicodeಕэፋඇ˓

字ቿૈ߿ᄉஜ字。ᤇᝧ;ᑞܴ以任何ဗ̼ᣃ͇ᦏᑞខѾᄉ方式ᛪᇧ129˓文字ጆፑ中ᄉ12ʹ˓以

ʼᄉ字ቿ。ॆཨ，̅ኪ᪃ᄧ不可ᑞӉդіӠʹ˓᪃，ځ有ʶሗૈ߿Unicode字ቿᄉၸ

制Ὑၸ16或32ͮᄉӠНᤈ制字面᧙ѫѾҪʼґ፯\u或\UὈ或者ၸ字ቿᄉUnicodeՏሥ

\N{name}Ὀ。 
>>> "\u00C6" 
'Æ' 
>>> "\U0001F60A" 
'☺ '
>>> "This is a cat: \N{Cat}" 
'This is a cat: ' 

᜵ᖌ字ቿᄉUnicodeᆉཁ֖Տሥ，可ڙᎩʼၸ有Сឞ字ቿᄉଠᤗᤈᛠ଼ጉ，˶可ԟྱ

 。http://unicode-table.comݟ，ᄉᎩቢ߿
Unicodeᄉူএॡ简Ӭ，ԁࣛ˿ʶ̎ૌੌ，Ф中˧ʶ௦ᎃᆉ᫇ᮤ。ڙ内֖ߚᇒᄧ中，所有

ࠪ៵ᦏ௦以̃ᤈ制ஜ字0֖1Ὀᛪᇧᄉᤇ̎ஜ字ඇ8˓˝ʶጷ，Ԁ1ᆍ㢸Ὀ，字ቿ˘˶不Βܰ。

ˀCឥᝒ̈ୱͺ˝。ࣂCኍᎃርឥᝒ中，ᤇ̎字ᓫ߸К᭚，Ꮺ字ቿ˘不௦字ᓫࣿѴᏪݟឰڙ

以Ԣ࠱文本зЙ文͇或Ꭹፎݒଋ字Ԧᤞ出Ԝ，PythonଡΘ˿ˏሗዜͪᄉዜۋὙ不可Ԫᄉbytes

֖可Ԫᄉbytearray。ݟ౦ᭉ᜵，可ᄯଋѸतbytesࠪ៵Ꮺ不௦字ቿ˘Ὀ，方ก௦ၸґ፯bὙ 
>>> b'Hello, world!' 
b'Hello, world!' 

ཨᏪ，1字ᓫԵᑞᛪᇧ256˓不ՎᄉϘ，ሎUnicodeಕэᄉ᜵යࢿॡᤉ。Python bytes字面᧙Ե

ஂASCIIಕэ中ᄉ128˓字ቿ，Ꮺͷʽᄉ128˓Ϙ必ᮋၸᣀ˦ࣿѴᛪᇧ，ݟ\xf0ᛪᇧӠНᤈ制Ϙ

0xf0Ԁ240Ὀ。 
ϷASCII֖ݝ，。˩ʶᄹݟᬄʼࣲ᭣߸Кࠃͭ，可ၸᄉ字ආᛪഴ̅ڙϷݝѾࢿʶᄉ

Unicode߿˦ᄉᦏ௦᭣᠆ஞஜ֖字ቿ˧ᫍᄉڙߚͭ，࠰ጹॱᄉࢿѾὙUnicodeᆉཁ௦ၸஞஜ߿

˦ᄉ，ᏪASCII字ቿ௦ၸࠪःᄉஜԢФӂ䘑㕌⸷߿˦ᄉ。ᤇʶཁݝϷСጊ᜵，ԓځ˧ʶ௦

ஞஜ0ᾝ255֖8ͮ̃ᤈ制ஜ˧ᫍᄉ࠰௦߿ڌᄉ，і˪有任何Үቆᫍ。᫇ᮤ௦ᡓ1字ᓫՐ，

ৰхࡂ不ᥦ˥简Ӭ˿Ὑᄯଋ࠱ඇ˓ᆉཁᛪᇧ˝ᄰःᄉ̃ᤈ制ஜ可ᑞ不в可ᛠ。ᤇ௦ځ˝不̨ڙߚ

ᆍ㢸亰ᓅᄉ᫇ᮤԀΦࠪஞஜϘᤈᛠᎃᆉ，˶͗᥄ҁᤇಧᄉ᫇ᮤὈ，Ꮺ˄ᤆ可ᑞํቆᫍὙݟ౦

ࠪ̅ඇ˓ᆉཁᦏၸᄰՎஜ᧙ᄉ字ᓫᤈᛠᎃᆉ，ࡂ必ᮋᏥᘼҁ文本可ᑞӉդ߶ᥦ੫ѽ̍៵्文字

或ᄋ家̍П字ආ。有ʶሗUnicodeᎃᆉಕэ௦۲̅ᤇሗᏥᘼᄉ，߱ࡂ௦UTF-3232ͮፑʶᎃᆉᣀ
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૰ಪ式，Unicode Transformation Format 32 bitsὈ，ͭݟ౦;˞᜵ူܪᄉ௦ၸ̈ᐎᎩʼ࣡ឥᝒ

书зᄉ文本，ᥦ˥ၸᤇሗᎃᆉಕэ࠱ॡํቆᫍ。 
ཨᏪ，有ʶሗ᭣࣡ݫࢻᄉఢ̼方式Ὑ不ၸКᦉ32ͮ，Ꮺ௦ၸԪ᫁ᎃᆉ，Ԁࠪ̅不Վᄉ字

ቿ，ၸ不Վஜ᧙ᄉ字ᓫᤈᛠᎃᆉ。ᤇሗᎃᆉ方式˞᜵出ᒬኪЎᩣKenneth Thompson˧。

ၸᤇሗᎃᆉ，可ᓫᄴӳၸᄉቆᫍ，ࡂϷ࠶லᆉၸᣖ࠵ᄉཁ֖ᆀጲᛪᇧ࣡ᄉ字ආ，̯

Ꮺђࢹ࠵ͺ᧙ʶಧĿ。Х体ڠឬ，ᤈᛠӬ字ᓫᎃᆉௐ，ΙཨၸASCIIᎃᆉ，以ΦˀᣖேᄉጆፑЩ

容ͭࠪ̅不ڙᤇ˓ᔴډ内ᄉ字ቿ，ၸܲ˓字ᓫణܲ˝6˓Ὀᤈᛠᎃᆉ。ʽ面ၸASCIIǋ
UTF-8֖UTF-32ᎃᆉ࠱字ቿ˘ᣀ૰˝bytes。 

>>> "Hello, world!".encode("ASCII") 
b'Hello, world!' 
>>> "Hello, world!".encode("UTF-8") 
b'Hello, world!' 
>>> "Hello, world!".encode("UTF-32") 
b'\xff\xfe\x00\x00H\x00\x00\x00e\x00\x00\x00l\x00\x00\x00l\x00\x00\x00o\x00\x00\x00,\x00\ 
x00\x00 \x00\x00\x00w\x00\x00\x00o\x00\x00\x00r\x00\x00\x00l\x00\x00\x00d\x00\x00\x00!\x00\ 
x00\x00' 

̯中可ᅻ，ၸґˏሗᎃᆉᄉፆ౦ᄰՎ，ͭၸణՐʶሗᎃᆉᄉፆ౦᫁得ܲ。вᄹʶ˓

ᇧΒὙ 
>>> len("How long is this?".encode("UTF-8")) 
17 
>>> len("How long is this?".encode("UTF-32")) 
72 

Ե᜵字ቿ˘Ӊդᣖযऩᄉ字ቿ，ASCII֖UTF-8˧ᫍᄉࢿѾΦ௬ဗ出˿Ὑ 
>>> "Hællå, wørld!".encode("ASCII") 
Traceback (most recent call last):  
  ... 
UnicodeEncodeError: 'ascii' codec can't encode character '\xe6' in position 1: ordinal not 
in range(128) 

ல܁ᄉጩ፤̍字ආ有ࠪःᄉASCIIᎃᆉ。ݟ౦必ᮋၸASCIIᎃᆉᤇಧᄉৰхᐯ͗߿᥄

ҁὈ，可ՓencodeଡΘԲʶ˓ࠃԟ，նឃ߱ݟ何ူܪᩱឧ。ᤇ˓ԟஜ᳭ᝢ˝strict，ͭ可࠱Фૈ

 。ASCIIᛪ中ᄉ字ቿڙФ̴Ϙ，以႔或ఢ૰不˝߿
>>> "Hællå, wørld!".encode("ASCII", "ignore") 
b'Hll, wrld!' 
>>> "Hællå, wørld!".encode("ASCII", "replace") 
b'H?ll?, w?rld!' 
>>> "Hællå, wørld!".encode("ASCII", "backslashreplace") 
b'H\\xe6ll\\xe5, w\\xf8rld!' 
>>> "Hællå, wørld!".encode("ASCII", "xmlcharrefreplace") 
b'H&#230;ll&#229;, w&#248;rld!' 

і˪ڙ所有ৰхʽ，ᦏణݝၸUTF-8。̂ࠃʼ，߱˶௦᳭ᝢၸᄉᎃᆉ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ᤇ௦ʶሗ᧗᜵ᄉԌ᎕方ก，˝ܲ˓ဗ̼Ԍ᎕ࢹХၸᄉ᭐ܺఠᎃᆉ所᧓ၸ。
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>>> "Hællå, wørld!".encode() 
b'H\xc3\xa6ll\xc3\xa5, w\xc3\xb8rld!' 

ᤇᄰඊ̅Hello, world!，ᎃᆉፆ౦᜵᫁̎ͭၸUTF-32ᎃᆉௐ，ፆ౦ʶಧ᫁。 
可࠱字ቿ˘ᎃᆉ˝bytes，Վಧ˶可࠱bytesᝌᆉ˝字ቿ˘。 
>>> b'H\xc3\xa6ll\xc3\xa5, w\xc3\xb8rld!'.decode() 
'Hællå, wørld!' 

ˀґ面ʶಧ，᳭ᝢᎃᆉ˶௦UTF-8。;可ૈ߿Ф̴ᎃᆉ，ͭݟ౦ૈ߿ᄉᎃᆉ不ൣᆷ，࠱出ဗ

ᩱឧ๖ো或得ҁʶ۶˼ᆉ。bytesࠪ៵本ᢵࣲ不ᅻ᥊ၸᄉ௦גሗᎃᆉ，ځ;必ᮋ᠆᠉ᡱᢍᤇ

ʶཁ。 
可不ၸ方กencode֖decode，ᏪᄯଋѸतbytes֖strԀ字ቿ˘Ὀࠪ៵，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> bytes("Hællå, wørld!", encoding="utf-8") 
b'H\xc3\xa6ll\xc3\xa5, w\xc3\xb8rld!' 
>>> str(b'H\xc3\xa6ll\xc3\xa5, w\xc3\xb8rld!', encoding="utf-8") 
'Hællå, wørld!' 

ᤇሗ方กఝၸʶ̎，ڙ;不ᅻ᥊ዜͪ̅字ቿ˘或bytesᄉࠪ៵࡚̅ג˓ዜௐ，ၸᤇሗ方

ก˶ఝክၸ。ʶ˓ၸѶ௦，不᜵ϡ̅ːಪᄉϛ。 
ᎃᆉ֖ᝌᆉᄉణ᧗᜵ၸ˧ʶ௦，࠱文本ߚϱҁᇒᄧ文͇中。ཨᏪ，PythonଡΘᄉ文͇ឳз

制࣡͗ఢ;߸ᤇ方面ᄉࢹͺὀԵ᜵文͇ၸᄉ௦UTF-8ᎃᆉ，ࡂᭉୱॶᎃᆉ֖ᝌᆉᄉ᫇

ࠪ，ᤇሗৰхʽڙ。ឬ文͇ၸᄉ可ᑞ௦Ф̴ᎃᆉࡂ，౦ԓ本ൣ࣡ᄉ文本Ԫ˿˼ᆉݟͭ。ᮤ

࠭ᒰᤇሗ᫇ᮤᄉԓځ有所˿ᝌܷ࠱有ᄝ。ݟ౦;ਆఝសጹڠ˿ᝌPython中ᄉUnicode，ឯԟ

 。ጲ文ು中有Сឞ˞ᮤᄉHOWTOᦉѫĿڙ

⌞ᝅ ຸ̼ᆉ˶࠱ᜁᎃᆉὋ˄᳭ᝢၸ的˶௦UTF-8ᎃᆉ。ݟ౦;ਆၸФ̴ᎃᆉΒݟὋݟ౦

;ၸ的文ఴᎃᣣ٧ၸФ̴ᎃᆉߚϱຸ̼ᆉὈὋԺၸྱ൳的ซ᧕指定。 

# -*- coding: encoding name -*- 

ឯ࠱Ф中的encoding nameఢ૰˝;᜵ၸ的ᎃᆉܷ࠴зᦏᛠὈὋݟutf-8latin-1Ⱦ 

ణՐ，PythonᤆଡΘ˿bytearray，߱௦bytesᄉ可Ԫ版。̯౼ሗ˦ʼឬ，߱ࡂϷ௦可νஇ

ᄉ字ቿ˘úú࣡字ቿ˘௦不ᑞνஇᄉ。ཨᏪ，bytearrayФࠃ௦˝࣪ڙՐၸᏪᄉ，ځ

ͺ˝ዜ字ቿ˘ၸௐࠪၸਖ਼ࣲ不ԣݝ。Βݟ，᜵ఢ૰Ф中ᄉ字ቿ，必ᮋ࠱Фૈ0˝߿ᾝ255ᄉϘ。

 。ordinal valueὈٲ，᜵ଢЙ字ቿ，必ᮋၸordᖌԨФᓅᮦځ
>>> x = bytearray(b"Hello!") 
>>> x[1] = ord(b"u") 
>>> x 
bytearray(b'Hullo!') 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ឯԟhttps://docs.python.org/3/howto/unicode.html。
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1.11� ቅ㔉 

本ብ̭ፀᄉ内容ॡܲ，Ўᄹᄹ;ᦏߥҁ˿̣˥，вଋᅋज़ʽᝮ。 
 ㇍⌋Ὑኪก࿆ݟᖜ៧，նឃ;ݟ何߸ྱ߿ᄉ任ҫ。̯本ʼឬ，ᎃзኪርࣿࡂ௦

ၸኪᑞܴူᝌᄉឥᝒݟPythonὈଠᤗʶሗኪก。ᤇሗࠪ٧ԣݝᄉଠᤗᜁሥ˝ぁ

ᓅ，˞᜵由ᛪ式֖ឥԱጷ。

 㺞䗴ᕅὙᛪ式˝ርࣿᄉʶᦉѫ，ፆ౦˝ʶ˓Ϙ。Βࡂ2 + 2，ݟ௦ʶ˓ᛪ式，ፆ౦˝

4。简Ӭᛪ式௦ၸ䘆㇍ㅜݟ+或%Ὀ֖࠳ᮦݟpowὈ࠱ᆍ䶘ٲ2ݟ或"Hello"Ὀጷ

Ջᡐ得ҁᄉ。ጷՋ简Ӭᄉᛪ式，可Ѹत复ఽᄉᛪ式，(1 - 3)* (2 + 2)ݟ。ᛪ

式ᤆ可ᑞӉդ䠅。

 䠅ὙԪ᧙௦ᛪᇧϘᄉՏሥ。䎁ٲ，可࠱ளϘᠱፋԪ᧙，ݟx = 2。ᠱϘ௦ʶሗ䈣ਛ。 
 䈣ਛὙឥԱ௦ᝧኪ੯ᛠྱ߿ୱͺᄉૈᇧ。ᤇሗୱͺ可ᑞ௦νஇԪ᧙ᠱϘὈǋ࠱

ζো੩Ӿҁ࣪ࡕʼݟprint("Hello, world!")Ὀǋ࠭Йഴڰ或੯ᛠ͔ܲФ̴任ҫ。

 ᎃз˷ߥኃ6ብڙፆ౦ٿѥஜ，߱͂可ᑞଋԩԟஜ，ࣲᤄߥᮦὙPythonѥஜዜͪ̅ஜ࠳

ᒬ߿˦ѥஜௐ，;࠱Ԧဗѥஜࠃᬄʼ可以ڙᤄٿґϡॡܲ̂ৰὈ。

 ⁗ඍὙഴڰ௦ੰࡘ，可࠭Й߱͂ੰࡘPythonᄉҩᑞ。Βݟ，ഴڰmathӉդܲ˓ॡ有

ၸᄉѥஜ。

 ぁᓅὙ;ጶ˷ݟ˿˷ߥ何ᎃзǋγ֖ߚᤁᛠPythonርࣿ。

 ᆍㅜѨὙ字ቿ˘᭣࣡简Ӭ。߱ ͂Фࡂࠃ௦ʶൿ文本，Ф中ᄉ字ቿ௦ၸUnicodeᆉཁᛪᇧᄉ。

ཨᏪ，ࠪ̅字ቿ˘，ᭉ᜵ߥ˷ᄉᅻខ有ॡܲ。本ብ̭ፀ˿ॡܲᛪᇧ字ቿ˘ᄉ方式，ኃ3ብ
。ፀ͔ܲ字ቿ˘ၸก̭࠱

1.11.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

abs(number) ᤄ߿ૈٿஜᄉፏࠪϘ 
bytes(string, encoding[, errors]) ࠪૈ߿ᄉ字ቿ˘ᤈᛠᎃᆉ，ࣲ以ૈ߿ᄉ方式ူܪᩱឧ 
cmath.sqrt(number) ᤄࣰٿ方可ၸ̅᠆ஜ 
float(object) ࠱字ቿ˘或ஜ字ᣀ૰˝๎ཁஜ 
help([object]) ଡΘ̓̈式ࣞү 
input(prompt) 以字ቿ˘ᄉ方式ᖌԨၸਖ਼ᣤЙ 
int(object) ࠱字ቿ˘或ஜᣀ૰˝ஞஜ 
math.ceil(number) 以๎ཁஜᄉ方式ᤄٿՓʼڒஞᄉፆ౦ 
math.floor(number) 以๎ཁஜᄉ方式ᤄٿՓʽڒஞᄉፆ౦ 
math.sqrt(number) ᤄࣰٿ方不ᑞၸ̅᠆ஜ 
pow(x, y[, z]) ᤄٿxᄉy方ࠪzයഴᄉፆ౦ 
print(object, ...) ࠱ଡΘᄉࠃԟ੩Ӿ出，ࣲၸቆಪѫᬥ 
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፝Ὀ 
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repr(object) ᤄ߿ૈٿϘᄉ字ቿ˘ᛪᇧ 
round(number[, ndigits]) ٽᒻ̊Й˝ૈ߿ᄉዴऎ，ൣ5˝ݝௐᒻЙҁϥஜ 
str(object) ߿ૈ࠱ᄉϘᣀ૰˝字ቿ˘。ၸ̅ᣀ૰bytesௐ，可ૈ߿ᎃᆉ֖ᩱឧူܪ方式 

 。ʼᛪ中，方હՁ内ᄉԟஜ௦可ᤤᄉڙ

1.11.2� 人 

̭ፀᛪ式ᄉ۲本ᅻខՐ，ଋʽ̭࠱ፀఝ复ఽᄉ内容Ὑஜፆౝ。;ݟ˷ߥ࠱何࠱简ӬϘ

ݟஜὈጷՋఝ复ఽᄉፆౝ，ݟѴᛪ֖字Ц，Ꮺ不௦ѫѾ͂߱ူܪ。Բܰ，;ᤆ࠱ఝຆЙߥ˷

字ቿ˘。ڙኃ5ብ，;࠱ఝຆЙߥڠ˷ឥԱ，˝ᎃзݫࢻᄉርࣿϡݝэܫ。 
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㓺ݹ㺞ૂࡍ

本ብ̭࠱ፀʶ˓ளഏএὙᮦᦤ㔉ᶺ。ஜፆౝ௦以౼ሗ方式ݟᎃՁὈጷՋᡐᄉஜ

Њገݟஜǋ字ቿˢᒯФ̴ஜፆౝὈᬶՋ。ڙPython中，ణ۲本ᄉஜፆౝ˝ᓅࡍsequenceὈ。
ࣿѴ中ᄉඇ˓Њገᦏ有ᎃՁ，ԀФͮᎵ或ጉल，Ф中ኃʶ˓Њገᄉጉल˝0，ኃ̃˓Њገᄉጉल

˝1，Ιዜ。ڙ有̎ᎃርឥᝒ中，̯1धݼፋࣿѴ中ᄉЊገᎃՁ，̯ͭ0धૈݼ出ᄰࠪ̅ࣿѴ

धܿᄉڅ〱䠅。ᤇ௬得ఝᒬཨ，Վௐ可ٿፈҁࣿѴళࡊ，ၸ᠆ጉलᛪᇧࣿѴళࡊЊገᄉͮᎵ。;

可ᑞᝢ˝ᤇሗᎃՁ方式有ཁয，ͭੇᐯ߿，;ॡঋ͗ࡂ˷ᄉ。 
本ብᯪЎࠪࣿѴᤈᛠഏᤗ，ཨՐ̭ፀʶ̎ၸ̅所有ࣿѴӉહѴᛪ֖ЊጷὈᄉୱͺ。ᤇ̎

ୱͺ˶ၸ̅本ብʶ̎ᇧΒ中࠱ၸᄉ字ቿ˘，̔ ʶብ࠱К面̭ፀ字ቿ˘ୱͺ。ᝦᤇ̎۲本ᅻ

ខՐ，࠱ᅋ̭ፀѴᛪ，ᄹᄹ߱͂有̣˥ྱѾ˧ܪ，ཨՐᝦЊጷ。Њጷ௦ʶሗྱ൳ᄉࣿѴ，ዜ

ͪ̅Ѵᛪ，Ե௦不ᑞνஇ。 

2.1� ᓅࡍᾸ䘦 

Python内Ꮅ˿ܲሗࣿѴ，本ብ᧗ཁᝦФ中ణ࣡ၸᄉˏሗὙࡍ㺞֖ݹ㓺。Բʶሗ᧗᜵ᄉࣿѴ

௦字ቿ˘，ڙ࠱ʽʶብఝសጹڠᝦ。 
Ѵᛪ֖Њጷᄉ˞᜵不Վ̅ڙ，Ѵᛪ௦可以νஇᄉ，ᏪЊጷ不可以。ᤇ։ᅋѴᛪၸ̅ᭉ᜵

中ຊҪЊገᄉৰ्，ᏪЊጷၸ̅出̅౼ሗᏥᘼᭉ᜵ሄൢνஇࣿѴᄉৰ्。ሄൢνஇࣿѴ࣡

出̅శ方面ᄉᏥᘼ，ˀ Pythonᄉ内ᦉࢹͺԓူᄰС，ᤇ˶௦有̎内ᎵѥஜᤄٿЊጷᄉԓځ所ڙ。

所有ৰхʽᦏ可ၸѴᛪ̼ఢЊጷ。ʁڙ˪ᎃзርࣿௐ，іࣁᒬ;ڙ ሗΒܰৰх௦࠱Њጷၸͺ

字Ц᪃，ᤇڙ࠱ኃ4ብᝦ。ڙᤇሗৰхʽ，不ᑞၸѴᛪ̼ఢЊጷ，ځ˝字Ц᪃௦不Љ许ν

இᄉ。 
˓ஜं中，;可ᑞၸࣿѴᛪᇧ人，Ф中ኃʶڙ。ʶጆѴϘௐ，ࣿѴॡ有ၸူܪᭉ᜵ڙ

Њገ˝ހՏ，Ꮺኃ̃˓Њገ˝ࣱᴓ。ݟ౦ၸѴᛪᛪᇧ所有Њገᦏஉڙ方હՁ内，ࣲၸՁ

ᬥधὈ，࠱ዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
>>> edward = ['Edward Gumby', 42] 

ࣿѴᤆ可ӉդФ̴ࣿѴ，ځ可Ѹतʶ˓由ஜं中所有人տጷᄉѴᛪὙ 
>>> edward = ['Edward Gumby', 42] 

第 � 章
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>>> john = ['John Smith', 50] 
>>> database = [edward, john] 
>>> database 
[['Edward Gumby', 42], ['John Smith', 50]] 

⌞ᝅ Pythonஂʶሗஜፆౝ的۲ఴഏএὋՏ˝٧ࠓcontainerὈ。٧۲ࠓఴʼࡂ௦ԺӉդФ

̴ࠪ៵的ࠪ៵。ˏሗ˞᜵的٧ࠓ௦ࣿѴݟѴᛪ֖ЊጷὈ֖࠰ݟ字ЦὈ。ࣿڙѴ中Ὃ

ඇ˓Њገᦏ有ᎃՁὋᏪڙ࠰中Ὃඇ˓Њገᦏ有Տሥ˶Զ᪃Ὀ。ڙ࠱࠰ኃ4ብសጹᝦ

。有ʶሗʿ௦ࣿѴ˶ʿ௦࠰的٧ࠓὋ߱ࡂ௦ᬶՋsetὈὋڙ࠱ኃ10ብᝦ。 

2.2� 䙐⭞Ⲻᓅ֒ᬃࡍ 

有іሗୱͺၸ̅所有ࣿѴ，Ӊહ㍘ᕋǋ࠽⡽ǋࣖǋҎ֖ᡆ䍺Ṳಉ。Բܰ，Python
ᤆଡΘ˿ʶ̎内Ꮅѥஜ，可ၸ̅ᆷࣿ߿Ѵᄉ᫁ऎ以Ԣ出ࣿѴ中ణܷ֖ణ࠴ᄉЊገ。 

⌞ᝅ 有ʶ˓᧗᜵的ୱͺᤇ᧖ʿ̭͗ፀὋ߱ࡂ௦ᤕ̼iterationὈ。ࠪࣿѴᤈᛠᤕ̼։ᅋࠪФ

ඇ˓Њገᦏ੯ᛠྱ定的ୱͺ。有Сᤕ̼的សጹζোὋឯԟ5.5ᓫ。 

2.2.1� ㍘ᕋ 

ࣿѴ中ᄉ所有Њገᦏ有ᎃՁúú̯0धݼᤫܘ。;可Ϸʽ面ᤇಧၸᎃՁ᫇Չ˓ЊገὙ 
>>> greeting = 'Hello' 
>>> greeting[0] 
'H' 

⌞ᝅ 字ቿ˘ࡂ௦ၿ字ቿጷ的ࣿѴ。ጉल0指Փኃʶ˓ЊገὋᤇ᧖˝字ආH。ʿՎ̅Ф̴ʶ

̎ឥᝒὋPython没有˃᫂ၸ̅ᛪᇧ字ቿ的ዜۋὋځʶ˓字ቿࡂ௦ԵӉդʶ˓Њገ的字

ቿ˘。 

ᤇሥ˝㍘ᕋindexingὈ。;可ၸጉलᖌԨЊገ。ᤇሗጉल方式ၸ̅所有ࣿѴ。ॆ;

ၸ᠆ஜጉलௐ，Python̯࠱ԾԀ̯ణՐʶ˓ЊገὈधݼज़ࢺஜ，ځ1௦ణՐʶ˓ЊገᄉͮᎵ。 
>>> greeting[-1] 
'o' 

ࠪ̅字ቿ˘字面᧙以ԢФ̴ᄉࣿѴ字面᧙Ὀ，可ᄯଋࠪФ੯ᛠጉलୱͺ，ᭉЎ࠱Фᠱፋ

Ԫ᧙。ᤇˀЎᠱፋԪ᧙вࠪԪ᧙੯ᛠጉलୱͺᄉ౦௦ʶಧᄉ。 
>>> 'Hello'[1] 
'e' 
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౦;ԵਆᖌԨၸਖ਼ᣤЙᄉݟ，ݟʶ˓ࣿѴ，可ᄯଋࠪФ੯ᛠጉलୱͺ。Βٿ౦ѥஜុၸᤄݟ

ࣱ͊ᄉኃ4ͮ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> fourth = input('Year: ')[3] 
Year: 2005 
>>> fourth 
'5' 

̼ᆉຌӬ2-1所ᇧᄉᇧΒርࣿ᜵ය;ᣤЙࣱǋతஜ1ᾝ12Ὀǋஜ1ᾝ31Ὀ，вၸᄰःᄉ

త͊Տኍ࠱య੩Ӿ出。 

ԙ⸷ঋ2-1� ጉलୱͺᇧΒ 
# ॽᅜຕኸۨĂሆĂන的න打印ઠ 

months = [  
   'January', 
   'February', 
   'March', 
   'April', 
   'May', 
   'June', 
   'July', 
   'August', 
   'September', 
   'October', 
   'November', 
   'December' 
] 

# ᅃ߲ଚǈഄዐԈࡤຕ1ċ31ܔᆌ的࿂ 
endings = ['st', 'nd', 'rd'] + 17 * ['th'] \ 

 + ['st', 'nd', 'rd'] + 7 * ['th'] \ 
 + ['st'] 

year    = input('Year: ') 
month   = input('Month (1-12): ') 
day     = input('Day (1-31): ') 

month_number = int(month) 
day_number = int(day) 

# ՚ྮକॽ๖ሆࢅන的ຕ३1ǈኄᄣ֍ీڟڥኟඓ的ᆅ 
month_name = months[month_number-1] 
ordinal = day + endings[day_number-1] 

print(month_name + ' ' + ordinal + ', ' + year) 

ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Year: 1974 
Month (1-12): 8 
Day (1-31): 16 
August 16th, 1974 
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ణՐʶᛠ˝ᤇ˓ርࣿᄉᣤ出。 

2.2.2�  ⡽࠽

ᬓၸጉल᫇Ӭ˓Њገܰ，ᤆ可ၸ࠽⡽slicingὈ᫇ྱ߿㤹പ内ᄉЊገ。˝，

可ၸˏ˓ጉल，ࣲၸгՁѫᬥὙ 
>>> tag = '<a href="http://www.python.org">Python web site</a>' 
>>> tag[9:30] 
'http://www.python.org' 
>>> tag[32:-4] 
'Python web site' 

所，Ѭྞၸ̅ଡԨࣿѴᄉʶᦉѫ，Ф中ᄉᎃՁ᭣࣡᧗᜵Ὑኃʶ˓ጉल௦Ӊդᄉኃʶ;ݟ

˓ЊገᄉᎃՁ，ͭኃ̃˓ጉल௦ѬྞՐͷʽᄉኃʶ˓ЊገᄉᎃՁ。ឯᄹʽ面ᄉᇧΒὙ 
>>> numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 
>>> numbers[3:6] [4, 5, 6] 
>>> numbers[0:1] [1] 

简Ꮺᝒ˧，;ଡΘˏ˓ጉलૈ߿Ѭྞᄉႌ，Ф中ኃʶ˓ጉलૈ߿ᄉЊገӉդڙѬྞ内，

ͭኃ̃˓ጉलૈ߿ᄉЊገ不ӉդڙѬྞ内。 
1. 㔓࿏Ⲻㆶߏ

ϛ;᜵᫇ґᤗஜ字Ѵᛪ中ᄉణՐʻ˓Њገ，௬ཨ可以ᆷ߿ૈڠᤇʶཁ。 
>>> numbers[7:10] 
[8, 9, 10] 

௦ҁణՐʶ˓ЊገՐвґᤈʶࠃᆷͭ，ڙߚᤇ᧖，ጉल10ૈᄉ௦ኃ11˓ЊገὙࣲ߱不ڙ

所ܪᄉͮᎵ。ᄆ˿ݟ౦᜵̯Ѵᛪళࡊधݼஜ，可ၸ᠆ஜጉल。 
>>> numbers[-3:-1] 
[8, 9] 

ཨᏪ，ᤇಧݝϷกӉդణՐʶ˓Њገ。ݟ౦ၸጉल0，ԀҁѴᛪళࡊՐвґᤈʶ所

 何փݟ࠱ᄉͮᎵ，ፆ౦ܪ
>>> numbers[-3:0] 
[] 

ፆ౦ࣲ不௦;ਆ᜵ᄉ。̂ࠃʼ，੯ᛠѬྞୱͺௐ，ݟ౦ኃʶ˓ጉलૈ߿ᄉЊገͮ̅ኃ̃˓ጉ

लૈ߿ᄉЊገՐ面ڙᤇ᧖，χஜኃ3˓Њገͮ̅ኃ1˓ЊገՐ面Ὀ，ፆ౦ࡂ˝ቆࣿѴ。ڙݝ;ᑞ

ၸʶሗ简зὙݟ౦Ѭྞፆో̅ࣿѴళࡊ，可ᄴ႔ኃ̃˓ጉल。 
>>> numbers[-3:] 
[8, 9, 10] 

Վಧ，ݟ౦Ѭྞࣿ̅ݼѴधܿ，可ᄴ႔ኃʶ˓ጉल。 
>>> numbers[:3] 
[1, 2, 3] 
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 。ጉलᦏᄴ႔˓ˏ࠱ᬄʼ，᜵复制ஞ˓ࣿѴ，可ࠃ
>>> numbers[:] 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

̼ᆉຌӬ2-2௦ʶ˓࠴ርࣿ，߱ଡᇧၸਖ਼ᣤЙʶ˓URL，ࣲ̯中ଡԨ۪Տ。ᤇ᧖ϛ߿ᣤЙᄉ

URLዜͪ̅http://www.somedomainname.com。Ὀ 

ԙ⸷ঋ2-2� ѬྞୱͺᇧΒ 
# ٗૌຼᇀhttp://www.something.com的URLዐ༵取ᇘ名 

url = input('Please enter the URL:') 
domain = url[11:-4] 

print("Domain name: " + domain) 

ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Please enter the URL: http://www.python.org 
Domain name: python 

2. ᴪཝⲺ↛䮵

੯ᛠѬྞୱͺௐ，;௬式或ᬤ式߿ૈڠᡐཁ֖ጻཁ，ͭ࣡ᄴ႔Բʶ˓ԟஜ，Ԁ᫁。ڙ

Ѭྞ中，᫁˝1。ᤇ։ᅋ̯ʶ˓Њገሧҁʽʶ˓Њገ，ځѬྞӉդᡐཁ֖ጻཁ˧ᫍᄉ所

有Њገ。 
>>> numbers[0:10:1] 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

ᄉܷ᫁߿౦ૈݟ。᫁˿߿ૈڠԲʶ˓ஜ。;可ᑞҁ˿，ᤇ௬式˿߿ૈ，ᤇ˓ᇧΒ中ڙ

 。ᡐཁ֖ጻཁ˧ᫍඇᬥʶ˓ЊገଡԨʶ˓Њገ̯࠱，᫁˝2ௐ，ݟʶ̎Њገ。Β࠱，1̅
>>> numbers[0:10:2] 
[1, 3, 5, 7, 9] 
numbers[3:6:3] 
[4] 

௬式߿ૈڠ᫁ௐ，˶可ၸґᤗ简з。Βݟ，᜵̯ࣿѴ中ඇᬥ3˓ЊገଡԨ1˓，ԵᭉଡΘ

᫁4Ԁ可。 
>>> numbers[::4] 
[1, 5, 9] 

ॆཨ，᫁不ᑞ˝0，ՠѶกՓґሧҮ，ͭ可以˝᠆ஜ，Ԁ̯ԾՓࢺଡԨЊገ。 
>>> numbers[8:3:-1] 
[9, 8, 7, 6, 5] 
>>> numbers[10:0:-2] 
[10, 8, 6, 4, 2] 
>>> numbers[0:10:-2] 
[] 
>>> numbers[::-2] 
[10, 8, 6, 4, 2] 
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>>> numbers[5::-2] 
[6, 4, 2] 
>>> numbers[:5:-2] 
[10, 8] 

内，Ꮺኃ̃˓ጉڙ所，ኃʶ˓ጉलΙཨӉդ;ݟ。ଡԨᮗধ᧙ڠᤇሗৰхʽ，᜵ൣᆷڙ

ल不Ӊդڙ内。᫁˝᠆ஜௐ，ኃʶ˓ጉल必ᮋඊኃ̃˓ጉलܷ。可ᑞ有ཁ̽人ᤙ৴ᄉ௦，ॆ;

ᄴ႔ᡐ֖ݼፆోጉलௐ，Pythonቤཨ੯ᛠ˿ൣᆷᄉୱͺὙ᫁˝ൣஜௐ，̯߱ᡐཁሧҁጻཁ，Ꮺ

᫁˝᠆ஜௐ，̯߱ጻཁሧҁᡐཁ。 

2.2.3� ᓅࡍࣖ 

可ၸҪกᤁኪቿૂଋࣿѴ。 
>>> [1, 2, 3] + [4, 5, 6] 
[1, 2, 3, 4, 5, 6] 
>>> 'Hello,' + 'world!' 
'Hello, world!' 
>>> [1, 2, 3] + 'world!' 
Traceback (innermost last):  
 File "<pyshell>", line 1, in ? 
   [1, 2, 3] + 'world!' 
TypeError: can only concatenate list (not "string") to list 

̯ᩱឧ๖ো可ᅻ，不ᑞૂଋѴᛪ֖字ቿ˘，ᙉཨ߱͂ᦏ௦ࣿѴ。ʶᓉᏪᝒ，不ᑞૂଋ不Վዜ

 。ᄉࣿѴۋ

2.2.4� Ҏ⌋ 

 ᧗复ᤇ˓ࣿѴxѸतʶ˓ளࣿѴὙ࠱，Ѵˀஜxᄰ˱ௐࣿ࠱
>>> 'python' * 5 
'pythonpythonpythonpythonpython' 
>>> [42] * 10 
[42, 42, 42, 42, 42, 42, 42, 42, 42, 42] 

NoneȽグࡍ㺞ૂࡓခौ 
ቆѴᛪ௦ၸ不Ӊդ任何内容ᄉˏ˓方હՁ[]Ὀᛪᇧᄉ。ݟ౦᜵Ѹतʶ˓可Ӊդ10˓Њገ

ᄉѴᛪ，ͭ有任何有ၸᄉ内容，可Ϸґ面ᥦಧၸ[42]*10。ͭఝэᆷᄉϡก௦ၸ[0]*10，

ᤇ࠱Ѹतʶ˓Ӊդ10˓ᭅᄉѴᛪ。ཨᏪ，ڙ有̎ৰхʽ，;可ᑞਆၸᛪᇧþ̣˥ᦏ有ÿᄉϘ，

˥Python中，Noneᛪᇧ̣ڙ。ᤇሗৰхʽ，可ၸNoneڙ。Ѵᛪ中ຊҪ任何内容ڙᛪᇧᤆ有ݟ

ᦏ有。ځ，᜵࠱Ѵᛪᄉ᫁ऎѹݼӐ˝10，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> sequence = [None] * 10 
>>> sequence 
[None, None, None, None, None, None, None, None, None, None] 

̼ᆉຌӬ2-3所ᇧᄉርࣿ࣪ࡕڙʼ੩Ӿʶ˓由字ቿጷᄉ方ಳ。ᤇ˓方ಳͮ̅࣪ࡕ中ܼ，ࠔ

ऎԨф̅ၸਖ਼ଡΘᄉԱߔᄉ᫁ऎ。ᤇ̼̎ᆉᄹͪॡ复ఽ，ͭ۲本ʼԵၸ˿ኪశᤁኪὙኪᭉ᜵
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 。内容௬ᇧҁൣᆷᄉͮᎵ࠱ቆಪǋᆀѲጲኍ，以Φ˓࠵ܲ

ԙ⸷ঋ2-3� ࣿѴ字ቿ˘Ὀ˱กᤁኪᇧΒ 
# ሞ࿋ᇀೡటዐᄕࢇ܈的ݛా打印ᅃ߲ਔጱ 

sentence = input("Sentence: ") 

screen_width = 80 
text_width = len(sentence) 
box_width = text_width + 6 
left_margin = (screen_width - box_width) // 2 

print() 
print(' ' * left_margin + '+'  + '-' * (box_width-2) +  '+') 
print(' ' * left_margin + '| ' + ' ' * text_width    + ' |') 
print(' ' * left_margin + '| ' +       sentence   + ' |') 
print(' ' * left_margin + '| ' + ' ' * text_width    + ' |') 
print(' ' * left_margin + '+'  + '-' * (box_width-2) +  '+') 
print() 

ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Sentence: He's a very naughty boy!  

 +-----------------------------+ 
 |                             | 
 |  He's a very naughty boy!   | 
 |                             | 
 +-----------------------------+ 

2.2.5� ᡆ䍺Ṳ 

᜵ಉྱ߿ᄉϘ௦ՠӉդࣿڙѴ中，可ၸᤁኪቿin。ᤇ˓ᤁኪቿˀґ面ᝦᄉᤁኪቿݟ

˱ก或ҪกᤁኪቿὈሮ有不Վ。߱ ಉ௦ՠ໗ᡛૈ߿ᄉ్͇，ࣲ ᤄٿᄰःᄉϘὙ໗ᡛௐᤄٿTrue，

不໗ᡛௐᤄٿFalse。ᤇಧᄉᤁኪቿሥ˝ᐹቊ䘆㇍ㅜ，ᏪґᤗᄽϘሥ˝ᐹቊ࠶࣊。ٲᛪ式ڙ࠱

5.4ᓫសጹ̭ፀ。 
ʽ面௦ʶ̎inᤁኪቿᄉၸᇧΒὙ 
>>> permissions = 'rw' 
>>> 'w' in permissions 
True 
>>> 'x' in permissions 
False 
>>> users = ['mlh', 'foo', 'bar'] 
>>> input('Enter your user name: ') in users 
Enter your user name: mlh 
True 
>>> subject = '$$$ Get rich now!!! $$$' 
>>> '$$$' in subject 
True 

                          



30  ኃ 2 ብ Ѵᛪ֖Њጷ 

धܿˏ˓ᇧΒၸտᠪಪណѫѾಉ'w'֖'x'௦ՠӉդڙ字ቿ˘Ԫ᧙permissions中。ڙ

UNIXጆፑ中，可ڙᑭ本中ၸᤇˏᛠ̼ᆉಉࠪ文͇ᄉзЙ֖੯ᛠ权ᬌ。ଋʽᄉᇧΒಉ

ଡΘᄉၸਖ਼Տmlh௦ՠӉդڙၸਖ਼Ѵᛪ中，ᤇڙርࣿᭉ᜵੯ᛠྱ߿ᄉ߶Кን႔ௐॡ有ၸڙᤇሗ

ৰхʽ，可ᑞᤆᭉಉࠚᆉὈ。ణՐʶ˓ᇧΒಉ字ቿ˘Ԫ᧙subject௦ՠӉդ字ቿ˘'$$$'，ᤇ

可ၸ̅ڥۇ邮͇໙٧中。 

⌞ᝅ ᄰඊ̅Ф̴ᇧΒὋಉ字ቿ˘௦ՠӉդ'$$$'的ᇧΒሮ有ʿՎ。ʶᓉᏪᝒὋᤁኪቿinಉ

指定的ࠪ៵௦ՠ௦ࣿѴФ̴ᬶՋὈ的տԀФ中的ʶ˓ЊገὈὋͭࠪ字ቿ˘ឬὋ

Ե有߱Ӊդ的字ቿ௦ФտЊገὋځʽ᭦的̼ᆉ߸КՋူὙ 

>>> 'P' in 'Python' 
True

ᣖ的Pythonྟఴ中ὋԵᑞࠪ字ቿ˘੯ᛠᤇሗտᠪಪಉúúᆷ定指定的ڙʼὋࠃ̂

字ቿ௦ՠӉդڙ字ቿ˘中ὋͭဗڙԺၸᤁኪቿinಉ指定的字ቿ˘௦ՠ˝Բʶ˓字

ቿ˘的ߔ˘。 

̼ᆉຌӬ2-4所ᇧᄉር̯ࣿၸਖ਼ᥦ᧖ᖌԨʶ˓ၸਖ਼Տ֖ʶ˓PINᆉ，ࣲ ಉ߱͂ጷᄉѴᛪ௦

ՠӉդڙஜंࠃᬄʼ˶௦ʶ˓ѴᛪὈ中。ݟ౦ၸਖ਼ՏPINᆉࠪӉդڙஜं中，ࡂ੩Ӿ字ቿ

˘'Access granted'ifឥԱڙኃ1ብଡҁ，ࣲڙ࠱ኃ5ብК面̭ፀὈ。 

ԙ⸷ঋ2-4� ࣿѴտᠪಪᇧΒ 
# ॠֱ用户名ࢅPINஓ 

database = [  
   ['albert',  '1234'], 

 ['dilbert', '4242'], 
   ['smith',   '7524'], 
   ['jones',   '9843'] 
] 

username = input('User name: ') 
pin = input('PIN code: ') 

if [username, pin] in database: print('Access granted') 

䮵ᓜȽᴶቅૂٲᴶཝٲ

内Ꮅѥஜlenǋmin֖maxॡ有ၸ，Ф中ѥஜlenᤄࣿٿѴӉդᄉЊገ˓ஜ，Ꮺmin֖maxѫѾᤄ

 。5.4.6ᓫᄉþඊᣖᤁኪቿÿᦉѫសጹ̭ፀὈڙ࠱ణܷᄉЊገࠪ៵ඊᣖ֖࠴Ѵ中ణࣿٿ
>>> numbers = [100, 34, 678] 
>>> len(numbers) 
3 
>>> max(numbers) 
678 
>>> min(numbers) 
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34 
>>> max(2, 3) 
3 
>>> min(9, 3, 2, 5) 
2 

۲̅ґ面ᄉᝌ᧕，ᤇ̼̎ᆉःឞॡ容ူᝌ，ͭణՐˏ˓ᛪ式可ᑞΒܰ。ڙᤇˏ˓ᛪ式

中，ុၸmax֖minௐૈ߿ᄉࠃԟࣲ不௦ࣿѴ，Ꮺᄯଋ࠱ஜͺ˝ࠃԟ。 

2.3� 㺞φPythonࡍ Ⲻѱ࣑ 

ґ面ᄉᇧΒܷ᧙ڠၸ˿Ѵᛪ，;ᄆ˿߱͂ॡ有ၸ，ͭ 本ᓫ˞᜵ᝦѴᛪ不Վ̅Њጷ֖字

ቿ˘ᄉڠ方úúѴᛪ௦可Ԫᄉ，Ԁ可νஇФ内容。Բܰ，Ѵᛪ有ॡܲྱ有ᄉᯯ⌋。 

2.3.1� ᮦ࠳ list 

̅不ᑞϷνஇѴᛪᥦಧνஇ字ቿ˘，ځڙ有̎ৰхʽၸ字ቿ˘ѸतѴᛪॡ有ࣞү。

˝，可ၸѥஜlistĿ。 
>>> list('Hello') 
['H', 'e', 'l', 'l', 'o'] 

ឯซ，可࠱任何ࣿѴᏪ不̨̨௦字ቿ˘Ὀͺ˝listᄉԟஜ。 

ᨆ⽰ ᜵࠱字ቿѴᛪݟґᤗ̼ᆉ中的字ቿѴᛪὈᣀ૰˝字ቿ˘ὋԺၸʽ᭦的ᛪ式Ὑ 
''.join(somelist) 

Ф中somelist௦᜵ᣀ૰的Ѵᛪ。ᤇҁऄ௦̣˥ধփ3.4.3ᓫࠪϡ˿ឬ。 

2.3.2� ะᵢⲺࡍ㺞ᬃ֒ 

可ࠪѴᛪ੯ᛠ所有ᄉಕэࣿѴୱͺ，ݟጉलǋѬྞǋૂଋ֖ᄰ˱，ͭѴᛪᄉ有ᡙ˧߱̅ڙܪ

௦可以νஇᄉ。本ᓫ̭࠱ፀʶ̎νஇѴᛪᄉ方式ὙፋЊገᠱϘǋѺᬓЊገǋፋѬྞᠱϘ以Ԣၸ

Ѵᛪᄉ方ก。ឯซ，ࣲ᭣所有Ѵᛪ方กᦏ͗νஇѴᛪ。Ὀ 
1. ٲ㍖䎁ݹ㺞φ㔏ࡍ᭯ؤ

νஇѴᛪॡ容，Եᭉၸኃ1ብ̭ፀᄉᠱϘឥԱԀ可，ͭ不௦ၸዜͪ̅x = 2ᤇಧᄉ

ᠱϘឥԱ，Ꮺ௦ၸጉलᛪᇧกፋྱͮ߿ᎵᄉЊገᠱϘ，ݟx[1] = 2。 
>>> x = [1, 1, 1] 
>>> x[1] = 2 
>>> x 
[1, 2, 1] 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ߱ࠃᬄʼ௦ʶ˓ዜ，Ꮺ不௦ѥஜ，ͭᅊʽ，ᤇሗࢿѾࣲ不᧗᜵。

                          



32  ኃ 2 ብ Ѵᛪ֖Њጷ 

⌞ᝅ ʿᑞፋʿڙߚ的ЊገᠱϘὋځݟ౦Ѵᛪ的᫁ऎ˝2Ὃࡂʿᑞፋጉल˝100的ЊገᠱϘ。

᜵ᤇ样ϡὋѴᛪ的᫁ऎᒯ101˝࠵。ឯԟఴብґ᭦的þNoneǋቆѴᛪ֖ѹݼӐÿʶᓫ。 

2. ㍖ݹ䲚ࡖ

̯Ѵᛪ中ѺᬓЊገ˶ॡ容，ԵᭉၸdelឥԱԀ可。 
>>> names = ['Alice', 'Beth', 'Cecil', 'Dee-Dee', 'Earl'] 
>>> del names[2] 
>>> names 
['Alice', 'Beth', 'Dee-Dee', 'Earl'] 

ซҁCecilख़ऄ๖ܾ˿，ᏪѴᛪᄉ᫁ऎ˶̯5Ԫ˿4。ᬓၸ̅ѺᬓѴᛪЊገܰ，delឥԱᤆ

可ၸ̅ѺᬓФ̴ˋ᜴。;可࠱Фၸ̅字Цԟኃ4ብὈˢᒯԪ᧙，有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯ

ԟኃ5ብ。 
3. 㔏࠽⡽䎁ٲ

Ѭྞ௦ʶᮉФुܷᄉҩᑞ，ᏪᑞܴፋѬྞᠱϘᝧᤇᮉҩᑞ௬得ఝҪुܷ。 
>>> name = list('Perl') 
>>> name 
['P', 'e', 'r', 'l'] 
>>> name[2:] = list('ar') 
>>> name 
['P', 'e', 'a', 'r'] 

̯ʼᤗ̼ᆉ可ᅻ，可Վௐፋܲ˓ЊገᠱϘ。;可ᑞᝢ˝，ᤇ有̣˥ܷ不˿ᄉ，ѫѾፋඇ˓Њ

ገᠱϘ不௦ʶಧᄉᆷݟࠃ，ͭၸѬྞᠱϘ，可࠱Ѭྞఢ૰˝᫁ऎˀФ不ՎᄉࣿѴ。 
>>> name = list('Perl') 
>>> name[1:] = list('ython') 
>>> name 
['P', 'y', 't', 'h', 'o', 'n'] 

ၸѬྞᠱϘᤆ可ڙ不ఢ૰ԓ有ЊገᄉৰхʽᨈޛளЊገ。 
>>> numbers = [1, 5] 
>>> numbers[1:1] = [2, 3, 4] 
>>> numbers 
[1, 2, 3, 4, 5] 

ᤇ᧖，ੇþఢ૰ÿ˿ʶ˓ቆѬྞ，ᄰॆ̅ଢЙ˿ʶ˓ࣿѴ。;可᧓ԨᄰԥᄉଏஶѺᬓڙ

Ѭྞ。 
>>> numbers 
[1, 2, 3, 4, 5] 
>>> numbers[1:4] = [] 
>>> numbers 
[1, 5] 

;可ᑞҁ˿，ʼᤗ̼ᆉˀdel numbers[1:4]ኍ。ဗڙ，;可ᒬ࠼ࣁណ੯ᛠ᫁不˝1ˢ

ᒯ˝᠆ὈᄉѬྞᠱϘ˿。 
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2.3.3�  ⌊㺞ᯯࡍ

方ก௦ˀࠪ៵Ѵᛪǋஜǋ字ቿ˘ኍὈᐎጆጊࠚᄉѥஜ。࣡，Ϸʽ面ᤇಧុၸ方กὙ 
object.method(arguments) 

方กុၸˀѥஜុၸॡϷ，Ե௦ڙ方กՏґҪʼ˿ࠪ៵֖Աཁኃ7ብ࠱សጹᤗ方กҁऄ

௦̣˥Ὀ。ѴᛪӉդܲ˓可ၸಉᄹ或νஇФ内容ᄉ方ก。 
1. append
方กappendၸ̅࠱ʶ˓ࠪ៵ᬃҪҁѴᛪళࡊ。 
>>> lst = [1, 2, 3] 
>>> lst.append(4) 
>>> lst 
[1, 2, 3, 4] 

;可ᑞॶߚႠᘼ，˝何ፋѴᛪԨlstᤇಧጁዼᄉՏ字，Ꮺ不ሥ˧˝listփੇԓ本௦可以ᤇ

ಧϡᄉ，ͭ;可ᑞᤆ得，list௦ʶ˓内ᎵѥஜĿ，ݟ౦ੇ࠱ґᤗѴᛪՏ˝list，ࡂกុၸ

ᤇ˓ѥஜ。߿ྱڙᄉःၸርࣿ中，࣡可ፋѴᛪᤤસఝݝᄉՏሥ。ឰݟlstኍՏሥᆷࠃ不ᑞଡΘ

任何ζো。ځ，ݟ౦Ѵᛪ˝͈ಪѴᛪ，可ᑞःឞ࠱ФՏ˝pricesǋprices_of_eggs或

pricesOfEggs。 
Բܰឯซ，ˀФ̴і˓ዜͪᄉ方กʶಧ，append˶ڠࡂνஇѴᛪ。ᤇ։ᅋ߱不͗ᤄٿν

இՐᄉளѴᛪ，Ꮺ௦ᄯଋνஇேѴᛪ。ᤇ࣡ൣ௦;ਆ᜵ᄉ，ͭ有ௐ᳣͗ࣛཐ。ੇڙ࠱本ብՐ

面̭ፀsortௐвٿܿᝦᤇʶཁ。 
2. clear
方กclearڠࡂຌቆѴᛪᄉ内容。 
>>> lst = [1, 2, 3] 
>>> lst.clear() 
>>> lst 
[] 

ᤇዜͪ̅ѬྞᠱϘឥԱlst[:] = []。 
3. copy

方ก copy复制Ѵᛪ。ґ面ឬ，࣡复制Ե௦࠱Բʶ˓ՏሥСᐎҁѴᛪ。 

>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = a 
>>> b[1] = 4 
>>> a 
[1, 4, 3] 

᜵ᝧa֖bૈՓ不ՎᄉѴᛪ，ࡂ必ᮋ࠱bСᐎҁaᄉҝ本。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ Ὀ。有Сᤇ方面ᄉ߸ஞឬ，ឯԟݟᏪ不௦ѥஜ˿tuple֖str̕，ۋ௦ዜࡂᬄʼ，̯Python 2.2ᡐ，listࠃ

9.3.2ᓫ。 
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>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = a.copy() 
>>> b[1] = 4 
>>> a 
[1, 2, 3] 

ᤇዜͪ̅ၸa[:]或list(a)，߱͂˶ᦏ复制a。 
4. count
方กcountኪૈ߿ᄉЊገڙѴᛪ中出ဗ˿ܲ࠵。 
>>> ['to', 'be', 'or', 'not', 'to', 'be'].count('to') 
2 
>>> x = [[1, 2], 1, 1, [2, 1, [1, 2]]] 
>>> x.count(1) 
2 
>>> x.count([1, 2]) 
1 

5. extend
方กextendᝧ;ᑞܴՎௐܲ࠱˓ϘᬃҪҁѴᛪళࡊ，̋ 可࠱ᤇ̎ϘጷᄉࣿѴͺ˝ԟஜଡ

Θፋ方กextend。૰Ꮺᝒ˧，;可ၸʶ˓ѴᛪੰࡘԲʶ˓Ѵᛪ。 
>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = [4, 5, 6] 
>>> a.extend(b) 
>>> a 
[1, 2, 3, 4, 5, 6] 

ᤇ可ᑞᄹᡐዜͪ̅ૂଋ，ͭڙߚʶ˓᧗᜵ࢿѾ，ᥦࡂ௦࠱νஇᜁੰࡘᄉࣿѴᤇ᧖௦aὈ。

 。ʶ˓КளᄉࣿѴٿૂଋ中，ৰх௦ᤄ࣡ڙ
>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = [4, 5, 6] 
>>> a + b 
[1, 2, 3, 4, 5, 6] 
>>> a 
[1, 2, 3] 

ᤇ᧖aࣲ有ᜁνڙͭ，得ҁᄉѴᛪ߸КᄰՎࡘ所，ૂଋ出ᄉѴᛪˀґʶ˓ᇧΒੰ;ݟ

இ。̅࣡ૂଋ必ᮋၸa֖bᄉҝ本Ѹतʶ˓ளѴᛪ，ځݟ౦;᜵ᖌ得ዜͪ̅ʽ面ᄉ౦，

ૂଋᄉည࠱ඊextendͯὙ 
>>> a = a + b 

Բܰ，ૂଋୱͺࣲ᭣ڠࡂ੯ᛠᄉ，Ԁ߱不͗νஇԓᄉѴᛪ。᜵ᖌ得ˀextendᄰՎᄉ౦，

可࠱ѴᛪᠱፋѬྞ，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = [4, 5, 6] 
>>> a[len(a):] = b 
>>> a 
[1, 2, 3, 4, 5, 6] 

ᤇᙉཨ可ᛠ，ͭ可ឳব不௦ॡᰳ。 
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6. index
方กindexڙѴᛪ中ಉૈ߿Ϙኃʶ出ဗᄉጉल。 
>>> knights = ['We', 'are', 'the', 'knights', 'who', 'say', 'ni'] 
>>> knights.index('who') 
4 
>>> knights.index('herring') 
Traceback (innermost last):  
  File "<pyshell>", line 1, in ? 
   knights.index('herring') 
ValueError: list.index(x): x not in list 

଼ጉӬជ'who'ௐ，Ԧဗ߱ͮ̅ጉल4ܪ。 
>>> knights[4] 
'who' 

ཨᏪ，଼ጉ'herring'ௐलԦ˿ऩ࣡，ځ˝本ࡂ有ҁᤇ˓Ӭជ。 
7. insert
方กinsertၸ̅࠱ʶ˓ࠪ៵ଢЙѴᛪ。 
>>> numbers = [1, 2, 3, 5, 6, 7] 
>>> numbers.insert(3, 'four') 
>>> numbers 
[1, 2, 3, 'four', 5, 6, 7] 

ˀextendʶಧ，˶可ၸѬྞᠱϘᖌ得ˀinsertʶಧᄉ౦。 
>>> numbers = [1, 2, 3, 5, 6, 7] 
>>> numbers[3:3] = ['four'] 
>>> numbers 
[1, 2, 3, 'four', 5, 6, 7] 

ᤇᙉݫࢻ，ͭ可ឳব本กˀၸinsertᎾ。 
8. pop
方กpop̯Ѵᛪ中Ѻᬓʶ˓Њገళࡊ˝ణՐʶ˓ЊገὈ，ࣲᤄٿᤇʶЊገ。 
>>> x = [1, 2, 3] 
>>> x.pop() 
3 
>>> x 
[1, 2] 
>>> x.pop(0) 
1 
>>> x 
[2] 

⌞ᝅ pop௦ʶνஇѴᛪԠᤄٿʶ˓᭣NoneϘ的Ѵᛪழก。 

ၸpop可ࠃဗʶሗ࣡ᄉஜፆౝúúḾstackὈ。ಖࡂϷʶԮᄧߔ，;可ڙʼ面ຊҪᄧߔ，

ᤆ可̯ʼ面Ԩᡋᄧߔ。ణՐҪЙᄉᄧߔణЎԨᡋ，ᤇᜁ˝䘑࠰ݾLIFOὈ。 
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push֖pop௦ܷ家᥅ଋԩᄉˏሗಖୱͺҪЙ֖ԨᡋὈᄉՏሥ。Python有ଡΘpush，ͭ可

ၸappendఢ̼。方กpop֖appendᄉ౦ᄰԥ，ځ࠱ѷी出ᄉϘԌЙ或ᬃҪὈՐ，得ҁᄉ

ಖ࠱ˀԓᄰՎ。 
>>> x = [1, 2, 3] 
>>> x.append(x.pop()) 
>>> x 
[1, 2, 3] 

ᨆ⽰ ᜵ѸतЎᤈЎѢFIFOὈ的ѴὋԺၸinsert(0, ...)̼ఢappend。ԲܰὋ˶Ժፘ፝

ၸappendὋͭၸpop(0)ఢ̼pop()。ʶሗఝ·的ᝌфழ௦Ὃၸഴڰcollections中的

deque。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟኃ10ብ。 

9. remove
方กremoveၸ̅Ѻᬓኃʶ˓˝ૈ߿ϘᄉЊገ。 
>>> x = ['to', 'be', 'or', 'not', 'to', 'be'] 
>>> x.remove('be') 
>>> x 
['to', 'or', 'not', 'to', 'be'] 
>>> x.remove('bee') 
Traceback (innermost last):  
 File "<pyshell>", line 1, in ? 
  x.remove('bee') 
ValueError: list.remove(x): x not in list 

ϘᄉЊገᤇ᧖߿ૈ˝Ϙᄉኃʶ˓Њገ，กѺᬓѴᛪ中Ф̴߿ૈ˝˿所，ᤇԵѺᬓ;ݟ

௦字ቿ˘'bee'Ὀ。 
ឯซ，remove௦ڠࡂνஇ˄不ᤄٿϘᄉ方ก˧ʶ。不Վ̅popᄉ௦，߱νஇѴᛪ，ͭ不ᤄ

 。任何Ϙٿ
10. reverse
方กreverseᄰԥᄉᮊࣿଅѴѴᛪ中ᄉЊገੇਆ;ࠪःឞ不͗ਕҁ৲ᝲὈ。 
>>> x = [1, 2, 3] 
>>> x.reverse() 
>>> x 
[3, 2, 1] 

ซҁreverseνஇѴᛪ，ͭ不ᤄٿ任何Ϙˀremove֖sortኍ方กʶಧὈ。 

ᨆ⽰ ݟ౦᜵ᄰԥ的ᮊࣿᤕ̼ࣿѴὋԺၸѥஜreversed。ᤇ˓ѥஜʿᤄٿѴᛪὋᏪ௦ᤄٿ

ʶ˓ᤕ̼٧ᤕ̼ڙ࠱٧ኃ9ብសጹ̭ፀὈ。;Ժၸlist࠱ᤄٿ的ࠪ៵ᣀ૰˝Ѵᛪ。 
>>> x = [1, 2, 3] 

>>> list(reversed(x)) 

[3, 2, 1] 
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11. sort
方กsortၸ̅ࠪѴᛪڠࡂଅࣿĿ。ڠࡂଅࣿ։ᅋࠪԓᄉѴᛪᤈᛠνஇ，ФЊገᮊࣿ

ଅѴ，Ꮺ不௦ᤄٿଅࣿՐᄉѴᛪᄉҝ本。 
>>> x = [4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> x.sort() 
>>> x 
[1, 2, 4, 6, 7, 9] 

ґ面̭ፀ˿ܲ˓νஇѴᛪᏪ不ᤄٿ任何Ϙᄉ方ก，ܷܲڙஜৰхʽ，ᤇሗᛠ˝ᦏᄰॆᒬཨΒ

˿ᤇሗᛠ˝ፋॡܲ人ᦏࣛ˝ځ，Ὀ。ᭉ᜵ुុsortᄉᛠ˝˶௦ᤇಧᄉݟࡂappendឬࠪ，ݟ

̋。৴ڇѴᛪ不Ԫௐ，࣡͗ᥒ᥄ᤇሗݼᭉ᜵ଅࣿՐᄉѴᛪҝ本ࣲγ႐ԓڙ。৴ڇ ，ဗᤇሗᄫಕࠃ

ʶሗᄯͭᩱឧὈᄉ方式௦Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> x = [4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> y = x.sort() # Don't do this! 
>>> print(y) 
None 

̅sortνஇx˄不ᤄٿ任何Ϙ，ణጻᄉፆ౦௦x௦经ଅࣿᄉ，ᏪyӉդNone。˝ࠃဗґᤗ

ᄫಕ，ൣᆷᄉ方式˧ʶ௦Ў࠱yСᐎҁxᄉҝ本，вࠪyᤈᛠଅࣿ，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> x = [4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> y = x.copy() 
>>> y.sort() 
>>> x 
[4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> y 
[1, 2, 4, 6, 7, 9] 

Ե௦࠱xᠱፋy௦不可ᛠᄉ，ځ˝ᤇಧx֖yૈ࠱ՓՎʶ˓Ѵᛪ。˝ᖌԨଅࣿՐᄉѴᛪᄉҝ本，

Բʶሗ方式௦ၸѥஜsorted。 
>>> x = [4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> y = sorted(x) 
>>> x 
[4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> y 
[1, 2, 4, 6, 7, 9] 

 。ʶ˓Ѵᛪŀٿᬄʼ，ᤇ˓ѥஜ可ၸ̅任何ࣿѴ，ͭ௦ᤄࠃ
>>> sorted('Python') 
['P', 'h', 'n', 'o', 't', 'y'] 

ЊገᄰԥᄉᮊࣿଅѴ，可Ўၸsort或sortedὈ，вុၸ方กreverse，˶可࠱౦᜵ݟ

ၸԟஜreverse，ᤇڙ࠱ʽʶ࠴ᓫ̭ፀ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ܲឬʶԱ，̯Python 2.3ᡐ，方กsortၸᄉ௦ሶ߿ᄉଅࣿኪก。

ŀ ࠃᬄʼ，ѥஜsorted可ၸ̅任何可ᤕ̼ᄉࠪ៵。可ᤕ̼ᄉࠪ៵ڙ࠱ኃ9ብសጹ̭ፀ。
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12. 儎㓝ᧈᓅ

方กsortଋԩˏ˓可ᤤԟஜὙkey֖reverse。ᤇˏ˓ԟஜ࣡௦Տሥૈ߿ᄉ，ሥ˝С᪃字

ԟஜ，ڙ࠱ኃ6ብសጹᝦ。ԟஜkeyዜͪ̅ԟஜcmpὙ;࠱ФᎵ˝ʶ˓ၸ̅ଅࣿᄉѥஜ。ཨᏪ，

不͗ᄯଋၸᤇ˓ѥஜѻறʶ˓Њገ௦ՠඊԲʶ˓Њገ࠴，Ꮺ௦ၸ߱˝ඇ˓ЊገѸतʶ˓

᪃，вᤇ̎᪃ࠪЊገᤈᛠଅࣿ。ځ，᜵᫁ऎࠪЊገᤈᛠଅࣿ，可࠱ԟஜkeyᎵ˝ѥஜlen。 
>>> x = ['aardvark', 'abalone', 'acme', 'add', 'aerate'] 
>>> x.sort(key=len) 
>>> x 
['add', 'acme', 'aerate', 'abalone', 'aardvark'] 

ࠪ̅Բʶ˓С᪃字ԟஜreverse，Եᭉ࠱Фૈ߿˝ʶ˓ᄽϘTrue或False，ڙ࠱ኃ5ብសጹ̭

ፀὈ，以ૈ出௦ՠ᜵ᄰԥᄉᮊࣿࠪѴᛪᤈᛠଅࣿ。 
>>> x = [4, 6, 2, 1, 7, 9] 
>>> x.sort(reverse=True) 
>>> x 
[9, 7, 6, 4, 2, 1] 

ѥஜsorted˶ଋԩԟஜkey֖reverse。ڙॡܲৰхʽ，࠱ԟஜkeyᎵ˝ʶ˓ᒬ߿˦ѥஜॡ有

ၸ。ኃ6ብ̭࠱ፀݟ何Ѹतᒬ߿˦ѥஜ。 

ᨆ⽰ ݟ౦;ਆఝຆЙڠ˿ᝌଅࣿὋԺ̾ԟ文ብþSorting Mini-HOW TOÿὙhttps://wiki.python. 
org/moin/HowTo/Sorting。 

2.4�  ࡍⲺᓅ᭯ؤ㓺φуਥݹ

ˀѴᛪʶಧ，Њጷ˶௦ࣿѴ，ʶᄉࢿѾ̅ڙЊጷ௦у㜳᭯ؤᄉ;可ᑞซҁ˿，字ቿ˘

˶不ᑞνஇὈ。Њጷឥกॡ简Ӭ，Ե᜵࠱ʶ̎ϘၸՁѫᬥ，ࡂᑞᒬҮѸतʶ˓Њጷ。 
>>> 1, 2, 3 
(1, 2, 3) 

 。હՁહᡐᤇ˶௦࣡᧓ၸᄉϡกὈڒ所，Њጷᤆ可ၸ;ݟ
>>> (1, 2, 3) 
(1, 2, 3) 

ቆЊጷၸˏ˓不Ӊդ任何内容ᄉڒહՁᛪᇧ。 
>>> () 
() 

;可ᑞ͗᫇，ݟ何ᛪᇧԵӉդʶ˓ϘᄉЊጷփᤇ有ཁྱ൳ὙᙉཨԵ有ʶ˓Ϙ，˶必ᮋ߱ڙ

Ր面ҪʼՁ。 
>>> 42 
42 
>>> 42, 
(42,) 
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>>> (42,) 
(42,) 

ణՐˏ˓ᇧΒѸतᄉЊጷ᫁ऎ˝1，Ꮺኃʶ˓ᇧΒ本有ѸतЊጷ。ՁᒯС᧗᜵，̨࠱

ϘၸڒહՁહᡐ不ክၸὙ(42)ˀ42߸Кኍ。̨̨ͭҪʼʶ˓Ձ，ࡂᑞ߸КஇԪᛪ式ᄉϘ。 
>>> 3 * (40 + 2) 
126 
>>> 3 * (40 + 2,) 
(42, 42, 42) 

ѥஜtupleᄉࢹͺԓူˀlistॡϷὙ߱࠱ʶ˓ࣿѴͺ˝ԟஜ，ࣲ࠱Фᣀ૰˝ЊጷĿ。ݟ౦ԟஜ

 。߱ٿᤄڠ不Үԓࡂ，经௦Њጷࣂ
>>> tuple([1, 2, 3]) 
(1, 2, 3) 
>>> tuple('abc') 
('a', 'b', 'c') 
>>> tuple((1, 2, 3)) 
(1, 2, 3) 

;可ᑞខҁ˿，Њጷࣲ不ܹ复ఽ，Ꮺ˄ᬓѸत֖᫇ФЊገܰ，可ࠪЊጷ੯ᛠᄉୱͺ不ܲ。

ЊጷᄉѸतԢФЊገᄉ᫇方式ˀФ̴ࣿѴᄰՎ。 
>>> x = 1, 2, 3 
>>> x[1] 
2 
>>> x[0:2] 
(1, 2) 

ЊጷᄉѬྞ˶௦Њጷ，ࡂϷѴᛪᄉѬྞ˶௦Ѵᛪʶಧ。̋ 何᜵ཿЊጷփԓځ有以ʽˏ˓。 
 ߱͂ၸͺ࠰中ᄉ᪃以ԢᬶՋᄉտὈ，ᏪѴᛪ不ᛠ。ڙ࠱࠰ኃ4ብសጹ̭ፀ。

 有̎内Ꮅѥஜ֖方กᤄٿЊጷ，ᤇ։ᅋ必ᮋᡱ߱͂੩̓᥊。Ե᜵不࠼ណνஇЊጷ，ˀ

Њጷþ੩̓᥊ÿ࣡։ᅋϷူܪѴᛪʶಧ͂߱ူܪᭉ᜵ၸЊጷ有ᄉindex֖count

ኍ方กௐΒܰὈ。

ʶᓉᏪᝒ，ၸѴᛪᡛ以໗ᡛࠪࣿѴᄉᭉය。 

2.5� ቅ㔉 

ʽ面ٿᮎʶʽ本ብ̭ፀᄉʶ̎ణ᧗᜵ᄉഏএ。 
 ᓅࡍὙࣿѴ௦ʶሗஜፆౝ，Ф中ᄉЊገࣛᎃՁᎃՁ̯0धݼὈ。Ѵᛪǋ字ቿ˘֖Њጷ

ᦏ࡚̅ࣿѴ，Ф中Ѵᛪ௦可Ԫᄉ;可νஇФ内容Ὀ，ᏪЊጷ֖字ቿ˘௦不可Ԫᄉʶெ

Ѹत，内容ࡂ௦߿ڌᄉὈ。᜵᫇ࣿѴᄉʶᦉѫ，可ၸѬྞୱͺὙଡΘˏ˓ૈ߿Ѭྞᡐ

。ፆోͮᎵᄉጉल。᜵νஇѴᛪ，可ፋФЊገᠱϘ，˶可ၸᠱϘឥԱፋѬྞᠱϘ֖ݼ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ˀlistʶಧ，tupleࠃᬄʼ˶不௦ѥஜ，Ꮺ௦ዜۋ。Ꮺ˄Վಧ，ᄫґ;߸К可以不Ꮵᘼᤇʶཁ。
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 ᡆ䍺ṲὙ᜵ᆷ߿ྱ߿ᄉϘ௦ՠӉդࣿڙѴ或Ф̴容٧Ὀ中，可ၸᤁኪቿin。࠱ᤁ

ኪቿinၸ̅字ቿ˘ௐৰхඊᣖྱ൳úúᤇಧ可ಉߔ˘。

 ᯯ⌋Ὑʶ̎内ᎵዜۋݟѴᛪ֖字ቿ˘，ͭ不ӉહЊጷὈଡΘ˿ॡܲ有ၸᄉ方ก。方ก

有ཁϷѥஜ，Ե௦ˀྱ߿ᄉϘᄰСᐎ。方ก௦面Փࠪ៵ᎃርᄉʶ˓᧗᜵方面，ᤇڙ࠱ኃ7
ብ̭ፀ。

2.5.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

len(seq) ᤄࣿٿѴᄉ᫁ऎ 

list(seq) ࣿ࠱Ѵᣀ૰˝Ѵᛪ 

max(args) ᤄࣿٿѴ或ʶጷԟஜ中ᄉణܷϘ 

min(args) ᤄࣿٿѴ֖ʶጷԟஜ中ᄉణ࠴Ϙ 

reversed(seq) ᝧ;ᑞܴԥՓᤕ̼ࣿѴ 

sorted(seq) ᤄٿʶ˓有ࣿѴᛪ，Ф中Ӊդૈࣿ߿Ѵ中ᄉ所有Њገ 

tuple(seq) ࣿ࠱Ѵᣀ૰˝Њጷ 

2.5.2� 人 

ཿࣿѴՐ，ଋʽ̭࠱ፀ字ቿࣿѴ，ԀᆍㅜѨ。 
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ֵ⭞ᆍㅜѨ

ࣲ，˘字ቿࣂ; ˄ᅻ᥊ݟ何Ѹत߱͂。;ᤆݟ˿˷ߥ何ၸጉल֖Ѭྞ᫇字ቿ˘中

ᄉ字ቿ。本ብ̭࠱ፀݟ何ၸ字ቿ˘ᎵФ̴Ϙᄉಪ式ඊݟΦ̅੩ӾὈ，ࣲܷᒰ˿ᝌၸ字

ቿ˘方ก可߸ᄉ᧗᜵任ҫ，ݟઞѫǋՋࣲ֖ಉኍ。 

3.1� ᆍㅜѨะᵢᬃ֒ 

ґʶብឬ，所有ಕэࣿѴୱͺጉलǋѬྞǋ˱กǋտᠪಪಉǋ᫁ऎǋణ࠴Ϙ֖ణ

ܷϘὈᦏၸ̅字ቿ˘，ͭѾঃ˿字ቿ˘௦不可Ԫᄉ，ځ所有ᄉЊገᠱϘ֖ѬྞᠱϘᦏ௦᭣

กᄉ。 
>>> website = 'http://www.python.org' 
>>> website[-3:] = 'com' 
Traceback (most recent call last):  
  File "<pyshell#19>", line 1, in ? 
  website[-3:] = 'com' 
TypeError: object doesn't support slice assignment 

3.2� 䇴㖤ᆍㅜѨⲺṲᕅφ㋴ㆶ版 

ᤇ᧖̭ፀځ，౦;௦Pythonᎃርள，可ᑞ不͗ၸҁ所有ᄉPython字ቿ˘ಪ式Ꮅᤤᮉݟ

ዴ简版。ݟ౦;ਆ˿ᝌសৰ，ឯԟଋʽᄉ3.3ᓫ，ՠѶԵᭉឳ本ᓫ，вᄯଋҁ3.4ᓫ。 
ᬣᅋௐځ，Ϙᣀ૰˝字ቿ˘ࣲᎵФಪ式௦ʶ˓᧗᜵ᄉୱͺ，ᭉ᜵Ꮵᘼ͔ܲ不Վᄉᭉය࠱

ᫍᄉึᤱ，PythonଡΘ˿ܲሗ字ቿ˘ಪ式Ꮅ方ก。以ґ，˞᜵ᄉᝌф方௦ၸ字ቿ˘ಪ式

ᎵᤁኪቿúúᄇѫՁ。ᤇ˓ᤁኪቿᄉᛠ˝ዜͪ̅Cឥᝒ中ᄉ经ЦѥஜprintfὙࢺ%ڙૈ߿ʶ˓字

ቿ˘ಪ式字ቿ˘Ὀ，ࣲڙԾૈ߿᜵ᎵФಪ式ᄉϘ。ૈ߿᜵ᎵФಪ式ᄉϘௐ，可ၸӬ˓

Ϙݟ字ቿ˘或ஜ字Ὀ，可ၸЊጷݟ౦᜵Ꮅܲ˓Ϙᄉಪ式Ὀ，ᤆ可ၸ字Цᤇڙ࠱ʽʶብ

ᝦὈ，Ф中ణ࣡ᄉ௦Њጷ。 
>>> format = "Hello, s. s enough for ya?"% %  
>>> values = ('world', 'Hot') 
>>> format  values%  
'Hello, world. Hot enough for ya?' 

第 � 章
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ʼᤗಪ式字ቿ˘中ᄉ s% ሥ˝䖢ᦘ䈪明ㅜ，ૈ出˿᜵࠱ϘଢЙ̣˥ڠ方。s։ᅋ࠱Ϙ˝字

ቿ˘ᤈᛠಪ式Ꮅ。ݟ౦ૈ߿ᄉϘ不௦字ቿ˘，࠱ၸstr࠱Фᣀ૰˝字ቿ˘。Ф̴ឬቿ࠭࠱

ᒰФ̴्式ᄉᣀ૰。Βݟ， .3f%  。ஜᄉ๎ཁஜ࠴Ϙᄉಪ式Ꮅ˝Ӊդ3ͮ࠱
ᤇሗಪ式Ꮅ方กဗڙΙཨክၸ，˄Ιཨาᡣ̼͔ܲڙᆉ中，ځ;ॡ可ᑞ᥄ҁ。可ᑞ᥄ҁ

ᄉԲʶሗᝌф方௦所៊ᄉഴ字ቿ˘。߱ၸዜͪ̅UNIX shellᄉឥก，ைڙ简Ӑ۲本ᄉಪ式

Ꮅ制，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> from string import Template 
>>> tmpl = Template("Hello, $who! $what enough for ya?") 
>>> tmpl.substitute(who="Mars", what="Dusty") 
'Hello, Mars! Dusty enough for ya?' 

ӉդኍՁᄉԟஜሥ˝С᪃字ԟஜ，ኃ6ብ࠱សጹ̭ፀᤇ˓శឥ。ڙ字ቿ˘ಪ式Ꮅ中，可࠱

С᪃字ԟஜ˝ʶሗՓՏఢ૰字ൿଡΘϘᄉ方式。 
ᎃзள̼ᆉௐ，ःᤤસၸ字ቿ˘方กformat，߱ᚷՋࣲुӐ˿య方กᄉ͕ཁ。ၸᤇሗ

方กௐ，ඇ˓ఢ૰字ൿᦏၸᔈહՁહᡐ，Ф中可ᑞӉդՏሥ，ᤆ可ᑞӉդ有Сݟ何ࠪᄰःᄉϘᤈ

ᛠᣀ૰֖ಪ式Ꮅᄉζো。 
 。ጉलၸͺՏሥ࠱ణ简Ӭᄉৰхʽ，ఢ૰字ൿ有Տሥ或ڙ
>>> "{}, {} and {}".format("first", "second", "third") 
'first, second and third' 
>>> "{0}, {1} and {2}".format("first", "second", "third") 
'first, second and third' 

ཨᏪ，ጉलᭉϷʼ面ᤇಧᮊࣿଅѴ。 
>>> "{3} {0} {2} {1} {3} {0}".format("be", "not", "or", "to") 
'to be or not to be' 

 。ͺԓူˀ;ᮔయᄉ߸КᄰՎࢹՏ字ൿᄉ
>>> from math import pi 
>>> "{name} is approximately {value:.2f}.".format(value=pi, name="π") 
'π is approximately 3.14.' 

ॆཨ，С᪃字ԟஜᄉଅѴᮊࣿСጊ᜵。ڙᤇ᧖，ੇᤆૈ߿˿ಪ式ឬቿ.2f，ࣲၸгՁ

߱。Фˀ字ൿՏᬥध࠱ ։ᅋ᜵ၸӉդ2ͮ࠴ஜᄉ๎ཁஜಪ式。ݟ౦有ૈ2.߿f，ፆ౦ݟ࠱ʽὙ 
>>> "{name} is approximately {value}.".format(value=pi, name="π") 
'π is approximately 3.141592653589793.' 

ణՐ，ڙPython 3.6中，ݟ౦Ԫ᧙ˀఢ૰字ൿՎՏ，ᤆ可ၸʶሗ简з。ڙᤇሗৰхʽ，可

ၸf字ቿ˘úúڙ字ቿ˘ґ面Ҫʼf。 
>>> from math import e 
>>> f"Euler's constant is roughly {e}." 
"Euler's constant is roughly 2.718281828459045." 

ఢ૰字ൿeఢ૰˝Ԫ᧙eᄉϘ。ᤇˀʽ面ᤇ˓ఝᆷʶ̎ઁ࠱，ᤇ᧖，Ѹतణጻᄉ字ቿ˘ௐڙ

ᄉᛪ式ኍ͈Ὑ 
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>>> "Euler's constant is roughly {e}.".format(e=e) 
"Euler's constant is roughly 2.718281828459045." 

3.3� 䇴㖤ᆍㅜѨⲺṲᕅφᇂ᮪版 

字ቿ˘ಪ式Ꮅ๗Ԣᄉ内容ॡܲ，ځԀΦ௦ᤇ᧖ᄉ߸ஞ版˶กК面ଉጉ所有ᄉጹᓫ，Ꮺ

Ե௦̭ፀ˞᜵ᄉጷᦉѫ。ᤇ᧖ᄉ۲本ধਆ௦ࠪ字ቿ˘ុၸ方กformat，ࣲଡΘ᜵ᎵФಪ式ᄉ

Ϙ。字ቿ˘Ӊդ有Сݟ何Ꮅಪ式ᄉζো，Ꮺᤇ̎ζো௦ၸʶሗॱۋಪ式ૈ߿ឥᝒ

mini-languageὈૈ߿ᄉ。ඇ˓ϘᦏᜁଢЙ字ቿ˘中，以ఢ૰ၸᔈહՁહᡐᄉᴵᦘᆍ⇫。᜵ڙణ

ጻፆ౦中ӉդᔈહՁ，可ڙಪ式字ቿ˘中ၸˏ˓ᔈહՁԀ{{或}}Ὀૈ߿。 
>>> "{{ceci n'est pas une replacement field}}".format() 
"{ceci n'est pas une replacement field}" 

ʽᦉѫጷ，Ф中ඇ˓ᦉѫݟಪ式字ቿ˘中，ణ༎Ү人ॶᄉᦉѫ˝ఢ૰字ൿ。ఢ૰字ൿ由ڙ

ᦏ௦可ᤤᄉ。 
 ᆍ⇫Ὑጉल或ಕខቿ，ૈ出᜵Ꮅג˓Ϙᄉಪ式ࣲၸፆ౦ఢ૰ឞ字ൿ。ᬓૈ߿Ϙ

ܰ，ᤆ可ૈ߿Ϙᄉྱ߿ᦉѫ，ݟѴᛪᄉЊገ。

 䖢ᦘḽᘍὙᡱڙՃՁՐ面ᄉӬ˓字ቿ。ॆґஂᄉ字ቿӉહrᛪᇧreprὈǋsᛪᇧstrὈ

֖aᛪᇧasciiὈ。ݟ౦;ૈ߿˿ᣀ૰ಕং，࠱不ၸࠪ៵本ᢵᄉಪ式Ꮅ制，Ꮺ௦

ၸૈ߿ᄉѥஜࠪ࠱៵ᣀ૰˝字ቿ˘，вϡᤈʶᄉಪ式Ꮅ。

 Ṳᕅ䈪明ㅜὙᡱڙгՁՐ面ᄉᛪ式ᤇሗᛪ式௦ၸॱۋಪ式ૈ߿ឥᝒᛪᇧᄉὈ。ಪ

式ឬቿᝧੇ͂ᑞܴសጹ߿ૈڠణጻᄉಪ式，Ӊહಪ式ዜۋݟ字ቿ˘ǋ๎ཁஜ或ӠН

ᤈ制ஜὈ，字ൿࠔऎ֖ஜᄉዴऎ，ݟ何௬ᇧቿՁ֖ӡͮѫᬥቿ，以ԢՉሗࠪᴎ֖܌Ќ方式。 
ʽ面សጹ̭ፀФ中ᄉʶ̎᜵ገ。 

3.3.1� ᴵᦘᆍ⇫ 

ಪ式字ቿ˘中ၸڙࣲ，Տԟஜణ简Ӭᄉৰхʽ，ԵᭉՓformatଡΘ᜵ᎵФಪ式ᄉ未ڙ

未Տ字ൿ。ௐ，࠱ᮊࣿ࠱字ൿ֖ԟஜᦠࠪ。;ᤆ可ፋԟஜૈ߿Տሥ，ᤇሗԟஜ࠱ᜁၸ̅ᄰ

ःᄉఢ૰字ൿ中。;可ຈՋၸᤇˏሗ方ก。 
>>> "{foo} {} {bar} {}".format(1, 2, bar=4, foo=3) 
'3 1 4 2' 

ᤆ可ጉलૈ߿᜵גڙ˓字ൿ中ၸᄰःᄉ未Տԟஜ，ᤇಧ可不ᮊࣿၸ未Տ

ԟஜ。 
>>> "{foo} {1} {bar} {0}".format(1, 2, bar=4, foo=3) 
'3 2 4 1' 

ཨᏪ，不ᑞՎௐၸࢹᎃՁ֖ᒬҮᎃՁ，ځ˝ᤇಧॡঋ͗Ԫ得ຈ˼不܁。 
;ࣲ᭣ԵᑞၸଡΘᄉϘ本ᢵ，Ꮺ௦可᫇ФጷᦉѫࡂϷ࣡ڙPython̼ᆉ中ʶಧὈ，

 ʽ所ᇧὙݟ
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>>> fullname = ["Alfred", "Smoketoomuch"] 
>>> "Mr {name[1]}".format(name=fullname) 
'Mr Smoketoomuch' 
>>> import math 
>>> tmpl = "The {mod.__name__} module defines the value {mod.pi} for π" 
>>> tmpl.format(mod=math) 
'The math module defines the value 3.141592653589793 for π' 

中ᄉ方กǋ࡚বǋԪ᧙֖ѥڰ所，可ၸጉल，ᤆ可ၸԱཁᛪᇧก᫇࠭Йᄉഴ;ݟ

ஜᄹᡐॡযऩᄉԪ᧙__name__Ӊդૈ߿ഴڰᄉՏሥὈ。 

3.3.2� ะᵢ䖢ᦘ 

˓何ᎵФಪ式ᄉૈ̽˿。ᯪЎ，可以ଡΘʶݟ可ຊҪ有Сࡂ，字ൿ中ӉդᄉϘՐڙ᜵߿ૈ

䖢ᦘḽᘍ。 
>>> print("{pi!s} {pi!r} {pi!a}".format(pi="π")) 
π 'π' '\u03c0' 

ʼᤗʻ˓ಕংsǋr֖aὈૈ߿ѫѾၸstrǋrepr֖asciiᤈᛠᣀ૰。ѥஜstr࣡Ѹतܰ

ᄉ字ቿ˘版本ᤇ᧖有ࠪᣤЙ字ቿ˘ϡ任何ူܪὈ。ѥஜrepr࠼ណѸतፋ߿ϘᄉPythonᛪ
ᇧᤇ᧖௦ʶ˓字ቿ˘字面᧙Ὀ。ѥஜasciiѸतԵӉդASCII字ቿᄉᛪᇧ，ዜͪ̅Python 2中ᄉ

repr。 
;ᤆ可ૈ߿᜵ᣀ૰ᄉϘ௦גሗዜۋ，ఝэᆷڠឬ，௦᜵࠱Ф˝גሗዜۋ。Βݟ，;可ᑞଡ

Θʶ˓ஞஜ，ͭ࠱Фͺ˝࠴ஜᤈᛠူܪ。˝可ڙಪ式ឬԀгՁՐ面Ὀၸ字ቿfᛪᇧᇐ

⛯ᮦὈ。 
>>> "The number is {num}".format(num=42) 
'The number is 42' 
>>> "The number is {num:f}".format(num=42) 
'The number is 42.000000' 

;˶可以࠱Фͺ˝̃ᤈ制ஜᤈᛠူܪ。 
>>> "The number is {num:b}".format(num=42) 
'The number is 101010' 

ᤇಧᄉዜۋឬቿ有ܲ˓，߸ஞᄉຌӬᛪ3-1。 

㺞3-1� ᆍㅜѨṲᕅ䇴㖤ѣⲺ㊱ශ䈪明ㅜ 

㊱ශ � � ѿ

b ࠱ஞஜᛪᇧ˝̃ᤈ制ஜ 

c ࠱ஞஜᝌឳ˝Unicodeᆉཁ 

d ࠱ஞஜ˝Ӡᤈ制ஜᤈᛠူܪ，ᤇ௦ஞஜ᳭ᝢၸᄉឬቿ 

e ၸመߥᛪᇧกᛪᇧ࠴ஜၸeᛪᇧૈஜὈ 

E ˀeᄰՎ，ͭၸEᛪᇧૈஜ 
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፝Ὀ 

㊱ශ � � ѿ

f ࠴࠱ஜᛪᇧ˝߿ཁஜ 

F ˀfᄰՎ，ͭࠪ̅ྱ൳Ϙnan֖infὈ，ၸܷзᛪᇧ 

g ᒬҮ߿ڙཁᛪᇧก֖መߥᛪᇧก˧ᫍϡ出ᤤસ。ᤇ௦᳭ᝢၸ̅࠴ஜᄉឬቿ，᳭ͭڙᝢৰхʽᒯ࠵有1ͮ࠴ஜ 

G ˀgᄰՎ，ͭၸܷзᛪᇧૈஜ֖ྱ൳Ϙ 

n ˀgᄰՎ，ͭଢЙᬣӜ۪Ꮺऩᄉஜ字ѫᬥቿ 

o  ஞஜᛪᇧ˝Лᤈ制ஜ࠱

s γ字ቿ˘ᄉಪ式不Ԫ，ᤇ௦᳭ᝢၸ̅字ቿ˘ᄉឬቿ 

x ࠱ஞஜᛪᇧ˝ӠНᤈ制ஜࣲၸ࠴з字ආ 

X ˀxᄰՎ，ͭၸܷз字ආ 

Ր面Ҫʼ%Ὀڙஜᛪᇧ˝ᄇѫඊϘ˱以100，ឬቿfᎵಪ式，в࠱ %

3.3.3� ᇳᓜȽ㋴ᓜૂॹփ࠼䳊ㅜ 

Ꮅ๎ཁஜ或Ф̴ఝХ体ᄉ࠴ஜዜۋὈᄉಪ式ௐ，᳭ᝢ࠴ڙஜཁՐ面௬ᇧ6ͮ࠴ஜ，ࣲ

ᭉ᜵Ꮅ字ൿᄉࠔऎ，Ꮺ不ᤈᛠ任何्式ᄉ܌Ќ。ॆཨ，ᤇሗ᳭ᝢᎵ可ᑞ不௦;ਆ᜵ᄉ，ڙ

ᤇሗৰхʽ，可ᭉ᜵ڙಪ式ឬ中ૈࠔ߿ऎ֖ዴऎ。 
 ʽ所ᇧὙݟ，ᄉ߿ऎ௦ၸஞஜૈࠔ
>>> "{num:10}".format(num=3) 
'         3' 
>>> "{name:10}".format(name="Bob") 
'Bob       ' 

 。ʽʶᓫ̭ፀڙ࠱所，ஜ֖字ቿ˘ᄉࠪᴎ方式不Վ。ࠪᴎ;ݟ
ዴऎ˶௦ၸஞஜૈ߿ᄉ，ͭᭉ᜵߱ڙґ面Ҫʼʶ˓ᛪᇧ࠴ஜཁᄉԱཁ。 
>>> "Pi day is {pi:.2f}".format(pi=pi) 
'Pi day is 3.14' 

ᤇ᧖௬式߿ૈڠ˿ዜۋf，ځ˝᳭ᝢᄉዴऎူܪ方式ሮ有不ՎᄰСᄉѶឯԟþPython
ंԟᏥбÿὈ。ॆཨ，可Վௐૈࠔ߿ऎ֖ዴऎ。 

>>> "{pi:10.2f}".format(pi=pi) 
'      3.14' 

 。ዴऎ，ͭ௦ᤇಧϡᄉৰ्不ܹ࣡߿可ૈ˶ۋᬄʼ，ࠪ̅Ф̴ዜࠃ
>>> "{:.5}".format("Guido van Rossum") 
'Guido' 

ణՐ，可ၸՁૈ出;᜵ຊҪॹփ࠼䳊ㅜ。 
>>> 'One googol is {:,}'.format(10**100) 
'One googol is 10,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00 
0,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000' 
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Վௐૈ߿Ф̴ಪ式ᎵЊገௐ，ᤇ˓Ձःஉࠔڙऎ֖ᛪᇧዴऎᄉԱཁ˧ᫍĿ。 

3.3.4� ㅜਭȽሯ喆ૂ⭞ 0 ມݻ 

有ॡܲၸ̅Ꮅஜ字ಪ式ᄉ制，ඊݟΦ̅੩Ӿஞᴎᄉᛪಪ。ܷܲڙஜৰхʽ，Եᭉૈࠔ߿

ऎ֖ዴऎ，ͭӉդ᠆ஜՐ，ԓ本̜ᄉᣤ出可ᑞ不в̜。Բܰ，ൣࣂ;ݟᄹҁᄉ，字ቿ˘֖ஜ

ᄉ᳭ᝢࠪᴎ方式不Վ。ڙʶಜ中ՎௐӉդ字ቿ˘֖ஜௐ，;可ᑞਆνஇ᳭ᝢࠪᴎ方式。ࠔ߿ૈڙ

ऎ֖ዴऎᄉஜґ面，可ຊҪʶ˓ಕং。ᤇ˓ಕং可以௦ᭅǋҪՁǋђՁ或ቆಪ，Ф中ᭅᛪᇧၸ

0܌Ќஜ字。 
>>> '{:010.2f}'.format(pi) 
'0000003.14' 

᜵ૈࠪࢺ߿ᴎǋԾࠪᴎ֖ࡏ中，可ѫѾၸ<ǋ>֖^。 
>>> print('{0:<10.2f}\n{0:^10.2f}\n{0:>10.2f}'.format(pi)) 
3.14 
  3.14 

 3.14 

可以ၸ܌Ќ字ቿੰЌࠪᴎឬቿ，ᤇಧ࠱ၸૈ߿ᄉ字ቿᏪ不௦᳭ᝢᄉቆಪ܌Ќ。 
>>> "{:$^15}".format(" WIN BIG ") 
'$$$ WIN BIG $$$' 

ᤆ有ఝХ体ᄉឬቿ=，߱ૈ܌࠱߿Ќ字ቿஉڙቿՁ֖ஜ字˧ᫍ。 
>>> print('{0:10.2f}\n{1:10.2f}'.format(pi, -pi))  

  3.14 
    -3.14 
>>> print('{0:10.2f}\n{1:=10.2f}'.format(pi, -pi)) 

  3.14 
-     3.14 

ݟ。-ᴎឬቿՐ面Ὀ，Ꮺ不௦᳭ᝢᄉࠪڙФஉ࠱౦᜵ፋൣஜҪʼቿՁ，可ၸឬቿ+ݟ

౦࠱ቿՁឬቿૈ߿˝ቆಪ，͗ൣڙஜґ面ҪʼቆಪᏪ不௦+。 
>>> print('{0:-.2}\n{1:-.2}'.format(pi, -pi)) #ఐණยዃ 
3.1 
-3.1 
>>> print('{0:+.2}\n{1:+.2}'.format(pi, -pi)) 
+3.1 
-3.1 
>>> print('{0: .2}\n{1: .2}'.format(pi, -pi))  
 3.1 
-3.1 

ᭉ᜵̭ፀᄉణՐʶ˓᜵ገ௦̋Ձ#Ὀᤤᮉ，;可࠱ФஉڙቿՁឬቿ֖ࠔऎ˧ᫍݟ౦ૈ

ᤈ制ǋ̃̅ࠪ，ݟᏪऩ。ΒۋᝎԦԲʶሗᣀ૰方式，ᣀ૰ጹᓫᬣዜ࠱ᤇˏሗᎵὈ。ᤇ˓ᤤᮉ˿߿

Лᤈ制֖ӠНᤈ制ᣀ૰，࠱Ҫʼʶ˓ґ፯。 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 

Ŀ ݟ౦᜵ၸᬣӜ۪Ꮺऩᄉӡͮѫᬥቿ，ःၸዜۋឬቿn。
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>>> "{:b}".format(42) 
'101010' 
>>> "{:#b}".format(42) 
'0b101010' 

ࠪ̅ՉሗӠᤈ制ஜ，߱᜵ය必ᮋӉդ࠴ஜཁࠪ̅ዜۋg，߱γ႐࠴ஜཁՐ面ᄉᭅὈ。 
>>> "{:g}".format(42) 
'42' 
>>> "{:#g}".format(42) 
'42.0000' 

࠱ଢЙణጻڙᆉຌӬ3-1所ᇧᄉᇧΒ中，ੇѫˏᎵ˿字ቿ˘ᄉಪ式，Ф中ኃʶை̼ڙ

ͺ˝ಪ式ឬቿᄉ字ൿࠔऎ。ᤇ௦ځ˝ᤇ̎ζো௦由ၸਖ਼ଡΘᄉ，ੇ ก以ᆵᎃᆉᄉ方式ૈ߿字

ൿࠔऎ。 

ԙ⸷ঋ3-1� 字ቿ˘ಪ式ᎵᇧΒ 
 的ॏ߭ଚࡻ打印߭๕ଆ܈ኸۨ的ߵ #

width = int(input('Please enter width: ')) 

price_width = 10 
item_width = width - price_width 

header_fmt = '{{:{}}}{{:>{}}}'.format(item_width, price_width) 
fmt  = '{{:{}}}{{:>{}.2f}}'.format(item_width, price_width) 

print('=' * width) 

print(header_fmt.format('Item', 'Price')) 

print('-' * width) 

print(fmt.format('Apples', 0.4)) 
print(fmt.format('Pears', 0.5)) 
print(fmt.format('Cantaloupes', 1.92)) 
print(fmt.format('Dried Apricots (16 oz.)', 8)) 
print(fmt.format('Prunes (4 lbs.)', 12)) 

print('=' * width) 

ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Please enter width: 35 
=================================== 
Item                          Price 
----------------------------------- 
Apples    0.40 
Pears     0.50 
Cantaloupes     1.92 
Dried Apricots (16 oz.)     8.00 
Prunes (4 lbs.)   12.00 
=================================== 
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3.4� ᆍㅜѨᯯ⌋ 

ґ面̭ፀ˿Ѵᛪᄉ方ก，Ꮺ字ቿ˘ᄉ方ก᜵ܲ得ܲ，ځ˝Фॡܲ方กᦏ௦̯ഴڰstringᥦ᧖

þፘÿᏪᄉ。ڙᣖᄉPython版本中，ᤇ̎方ก˝ഴڰstring中ᄉѥஜ。ݟ౦ᭉ᜵，ဗڙΙ

ཨᑞܴҁᤇ̎ѥஜ。Ὀ 
字ቿ˘ᄉ方กܹܲ˿，ᤇ᧖Ե̭ፀʶ̎ణ有ၸᄉ。߸ஞᄉ字ቿ˘方กຌӬឯԟᬃेB。ᤇ

᧖ଠᤗ字ቿ˘ᄉ方กௐ，࠱Ѵ出Ф̴ᄰСᄉ方ก。ݟ౦ᤇ̎ᄰС方กڙ本ብϡ˿̭ፀ，࠱ၸþԲ

ឯԟÿಕខ，ՠѶၸþᬃेBÿಕខ。 

⁗ඍstringᵠ↱ 

ᙉཨ字ቿ˘ழก߸КᄥͰ˿ഴڰstring的᮲ܿὋͭᤇ˓ഴڰӉդʶ̎字ቿ˘没有的࣡᧙

֖ѥஜ。ʽ᭦ࡂ௦ഴڰstring中і˓ॡ有ၸ的࣡᧙Ŀ。 
 string.digitsὙӉդஜ字0ᾝ9的字ቿ˘。

 string.ascii_lettersὙӉդ有ASCII字ආܷз֖࠴зὈ的字ቿ˘。

 string.ascii_lowercaseὙӉդ有࠴зASCII字ආ的字ቿ˘。

 string.printableὙӉդ有Ժ੩Ӿ的ASCII字ቿ的字ቿ˘。

 string.punctuationὙӉդ有ASCIIಕཁ字ቿ的字ቿ˘。

 string.ascii_uppercaseὙӉդ有ܷзASCII字ආ的字ቿ˘。

ᙉཨឬ的௦ASCII字ቿὋͭϘࠃᬄʼ௦లᝌᆉ的Unicode字ቿ˘。 

3.4.1� center

方กcenterڙˏຊҪ܌Ќ字ቿ᳭ᝢ˝ቆಪὈᝧ字ቿ˘ࡏ中。 
>>> "The Middle by Jimmy Eat World".center(39) 
'     The Middle by Jimmy Eat World     ' 
>>> "The Middle by Jimmy Eat World".center(39, "*") 
'*****The Middle by Jimmy Eat World*****' 

䱺ᖋBὙljustǋrjust֖zfill。 

3.4.2� find 

方กfindڙ字ቿ˘中ಉݟ。˘ߔ౦ҁ，ࡂᤄߔٿ˘ᄉኃʶ˓字ቿᄉጉल，ՠѶᤄ1-ٿ。 
>>> 'With a moo-moo here, and a moo-moo there'.find('moo') 
7 
>>> title = "Monty Python's Flying Circus" 
>>> title.find('Monty') 
0 
>>> title.find('Python') 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ 有Сഴڰᄉសࡉଠᤗ，ឯԟþPythonंԟᏥбÿᄉ6.1ᓫhttps://docs.python.org/3/library/string.htmlὈ。
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6 
>>> title.find('Flying') 
15 
>>> title.find('Zirquss') 
-1 

ኃ2ብѹខտᠪಪௐ，ੇ͂ڥۇڙ邮͇໙٧中ಉ˞ᮤ௦ՠӉդ'$$$'。ᤇሗಉ˶可

ၸfind੯ᛠ。ڙPython 2.3˧ґᄉ版本中，ᤇሗϡก˶ክၸ，ͭinԵᑞၸ̅ಉӬ˓字ቿ௦ՠ

Ӊդڙ字ቿ˘中。Ὀ 
>>> subject = '$$$ Get rich now!!! $$$' 
>>> subject.find('$$$') 
0 

⌞ᝅ 字ቿ˘ழกfindᤄٿ的ࣲ᭣࠶࣊Ϙ。ݟ౦findϷᤇ样ᤄ0ٿὋࡂ։ᅋ߱ڙጉल0ܪҁ

˿指定的ߔ˘。 

;ᤆ可ૈ଼߿ጉᄉᡐཁ֖ጻཁ߱͂ᦏ௦可ᤤᄉὈ。 
>>> subject = '$$$ Get rich now!!! $$$' 
>>> subject.find('$$$') 
0 
>>> subject.find('$$$', 1) # ኻኸۨକഐۅ 
20 
>>> subject.find('!!!') 
16 
>>> subject.find('!!!', 0, 16) # ཞ้ኸۨକഐࢅۅዕۅ 
-1 

ឯซ，ᡐཁ֖ጻཁϘኃ̃˓֖ኃʻ˓ԟஜὈૈ߿ᄉ଼ጉᔴډӉդᡐཁ，ͭ不Ӊդጻཁ。

ᤇ௦Python࣡ᄉϡก。 
䱺ᖋBὙrfindǋindexǋrindexǋcountǋstartswithǋendswith。 

3.4.3� join 

join௦ʶ˓᭣࣡᧗᜵ᄉ字ቿ˘方ก，Фͺၸˀsplitᄰԥ，ၸ̅ՋࣲࣿѴᄉЊገ。 
>>> seq = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> sep = '+' 
>>> sep.join(seq) # ࢇժᅃ߲ຕ字ଚ 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in ? 
TypeError: sequence item 0: expected string, int found 
>>> seq = ['1', '2', '3', '4', '5'] 
>>> sep.join(seq) # ࢇժᅃ߲字زޙଚ 
'1+2+3+4+5' 
>>> dirs = '', 'usr', 'bin', 'env' 
>>> '/'.join(dirs) 
'/usr/bin/env' 
>>> print('C:' + '\\'.join(dirs)) 
C:\usr\bin\env 
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ణՐˏ˓ᇧΒ中，ੇၸ˿ʶጆѴڙ所，所ՋࣲࣿѴᄉЊገ必ᮋᦏ௦字ቿ˘。ซҁ;ݟ

ᄫे，ࣲUNIX֖DOS/Windowsᄉጝ߿ᎵФಪ式Ὑၸ不ՎᄉѫᬥቿࣲڙDOS版本中

ຊҪ˿ᄧቿὈ。 
ਜ䈭৸㿷Ὑsplit。 

3.4.4� lower 

方กlowerᤄٿ字ቿ˘ᄉ࠴з版本。 
>>> 'Trondheim Hammer Dance'.lower() 
'trondheim hammer dance' 

ॡ有ၸ。Β࠱ѾὈ，ᤇࢿзᄉ࠴зԀ႔ܷ࠴౦不ਆӜѫ字ቿ˘ᄉܷݟ，ᎃз̼ᆉௐ;ڙ

ᄉၸਖ਼߿౦ѴᛪӉդ字ቿ˘'gumby'，Ꮺૈݟ。ᄉၸਖ਼Տ߿ϛ;᜵ಉѴᛪ中௦ՠӉդૈ，ݟ

Տ˝'Gumby'，;࠱不ҁ߱。 
>>> if 'Gumby' in ['gumby', 'smith', 'jones']: print('Found it!') 
... 
>>> 

ॆཨ，ݟ౦ѴᛪӉդ'Gumby'，Ꮺૈ߿ᄉၸਖ਼Տ˝'gumby'或'GUMBY'，ፆ౦Վಧ不ҁ。ࠪ̅

ᤇሗ᫇ᮤ，ʶሗᝌф方௦ߚڙϱ଼֖ጉௐ，࠱所有ᄉၸਖ਼Տᦏᣀ૰˝࠴з。ᤇಧϡᄉ̼ᆉዜͪ

̅ʽ面ᤇಧὙ 
>>> name = 'Gumby' 
>>> names = ['gumby', 'smith', 'jones'] 
>>> if name.lower() in names: print('Found it!') 
... 
Found it! 
>>> 

ਜ䈭৸㿷Ὑislowerǋistitleǋisupperǋtranslate。 
䱺ᖋBὙcapitalizeǋcasefoldǋswapcaseǋtitleǋupper。 

䈃俌ཝߏ

ʶ˓ˀlowerᄰС的ழก௦titleԟᬃेBὈ。߱࠱字ቿ˘ᣀ૰˝ជᯪܷзὋԀ有Ӭ

ជ的ᯪ字ආᦏܷзὋФ̴字ආᦏ࠴з。ཨᏪὋ߱ᆷ定Ӭជႌ的ழ式Ժᑞ࠭致ፆ౦ʿՋူ。 
>>> "that's all folks".title() 
"That'S All, Folks" 

Բʶሗழก௦ၸഴڰstring中的ѥஜcapwords。 
>>> import string 
>>> string.capwords("that's all, folks") 
That's All, Folks" 

ॆཨὋ᜵ࠃဗᄽൣ的ជᯪܷз;᧓ၸ的зͺ᮲ಪὋкជǋࣲѴᤋជ̾Ԣʿᡓ5˓

字ආ的̭ជኍԺᑞКᦉ࠴зὈὋ;३ᒬࣁᎃз̼ᆉ。 
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3.4.5� replace

方กreplaceߔ߿ૈ࠱˘ᦏఢ૰˝Բʶ˓字ቿ˘，ࣲᤄٿఢ૰Րᄉፆ౦。 
>>> 'This is a test'.replace('is', 'eez') 
'Theez eez a test' 

 。ᅻ᥊ᤇ˓方กॡ有ၸ߿ርࣿᄉþಉࣲఢ૰ÿҩᑞ，ʶူܪ౦;ၸ字ݟ
ਜ䈭৸㿷Ὑtranslate。 
䱺ᖋBὙexpandtabs。 

3.4.6� split

split௦ʶ˓᭣࣡᧗᜵ᄉ字ቿ˘方ก，Фͺၸˀjoinᄰԥ，ၸ̅࠱字ቿ˘ઞѫ˝ࣿѴ。 
>>> '1+2+3+4+5'.split('+') 
['1', '2', '3', '4', '5'] 
>>> '/usr/bin/env'.split('/') 
['', 'usr', 'bin', 'env'] 
>>> 'Using the default'.split() 
['Using', 'the', 'default'] 

ซ，ݟ౦有ૈ߿ѫᬥቿ，᳭࠱ᝢڙӬ˓或ܲ˓ᤋ፝ᄉቆᄆ字ቿቆಪǋ制ᛪቿǋ૰ᛠቿ

ኍὈܪᤈᛠઞѫ。 
ਜ䈭৸㿷Ὑjoin。 
䱺ᖋBὙpartitionǋrpartitionǋrsplitǋsplitlines。 

3.4.7� strip 

方กstrip࠱字ቿ˘ध֖ܿళࡊᄉቆᄆͭ不Ӊહ中ᫍᄉቆᄆὈѺᬓ，ࣲᤄٿѺᬓՐᄉፆ౦。 
>>> '    internal whitespace is kept    '.strip() 
'internal whitespace is kept' 

ˀlowerʶಧ，ᭉ᜵࠱ᣤЙˀߚϱᄉϘᤈᛠඊᣖௐ，stripॡ有ၸ。ٿҁґ面̭ፀlowerௐၸ

ᄉၸਖ਼ՏᇧΒ，ࣲϛ߿ၸਖ਼ᣤЙၸਖ਼Տௐ不࠴ॶڙళࡊҪʼ˿ʶ˓ቆಪ。 
>>> names = ['gumby', 'smith', 'jones'] 
>>> name = 'gumby ' 
>>> if name in names: print('Found it!') 
... 
>>> if name.strip() in names: print('Found it!') 
... 
Found it! 
>>> 

;ᤆ可ڙʶ˓字ቿ˘ԟஜ中ૈ߿᜵Ѻᬓ̎ג字ቿ。 
>>> '*** SPAM * for * everyone!!! ***'.strip(' *!') 
'SPAM * for * everyone' 
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ᤇ˓方กԵѺᬓधܿ或ళࡊᄉૈ߿字ቿ，ځ中ᫍᄉՁ未ᜁѺᬓ。 
䱺ᖋBὙlstripǋrstrip。 

3.4.8� translate 

方กtranslateˀreplaceʶಧఢ૰字ቿ˘ᄉྱ߿ᦉѫ，ͭ不Վᄉ௦߱ԵᑞᤈᛠӬ字ቿఢ૰。

ᤇ˓方กᄉ͕Ҹ̅ڙᑞܴՎௐఢ૰ܲ˓字ቿ，ځညඊreplaceᰳ。 
ᤇ˓方กᄉၸॡܲݟఢ૰૰ᛠቿ或Ф̴ᬣࣰԻᏪऩᄉྱ൳字ቿὈ，ͭᤇ᧖Ե̭ፀʶ˓ඊ

ᣖ简Ӭ˶有ཁ϶ὈᄉᇧΒ。ϛ;᜵࠱ʶൿᔭឥ文本ᣀ૰˝ࣛ有ॳڍԯᮂᄉ版本，˝必ᮋ࠱

字ቿc֖sѫѾఢ૰˝k֖z。 
ཨᏪ，ၸtranslateґ必ᮋѸतʶ˓䖢ᦘ㺞。ᤇ˓ᣀ૰ᛪૈ出˿不ՎUnicodeᆉཁ˧ᫍᄉᣀ

૰Сጆ。᜵Ѹतᣀ૰ᛪ，可ࠪ字ቿ˘ዜۋstrុၸ方กmaketrans，ᤇ˓方กଋԩˏ˓ԟஜὙˏ˓

᫁ऎᄰՎᄉ字ቿ˘，߱ ኃʶ˓字ቿ˘中ᄉඇ˓字ቿᦏఢ૰˝ኃ̃˓字ቿ˘中ᄉᄰः字࠱᜵߿ૈ͂

ቿĿ。ࡂᤇ˓简ӬᄉᇧΒᏪᝒ，̼ᆉዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
>>> table = str.maketrans('cs', 'kz') 

 。࠰౦ਜ，可ಉᄹᣀ૰ᛪᄉ内容，ͭ;ᄹҁᄉԵ௦Unicodeᆉཁ˧ᫍᄉݟ
>>> table 
{115: 122, 99: 107} 

Ѹतᣀ૰ᛪՐ，ࡂ可࠱Фၸͺ方กtranslateᄉԟஜ。 
>>> 'this is an incredible test'.translate(table) 
'thiz iz an inkredible tezt' 

ុၸ方กmaketransௐ，ᤆ可ଡΘ可ᤤᄉኃʻ˓ԟஜ，ૈ߿᜵̎ג࠱字ආѺᬓ。Βݟ，᜵ഴ

͋ឥᤳঋᄉॳڍԯᮂ，可࠱所有ᄉቆಪᦏѺᬓ。 
>>> table = str.maketrans('cs', 'kz', ' ') 
>>> 'this is an incredible test'.translate(table) 
'thizizaninkredibletezt' 

ਜ䈭৸㿷Ὑreplaceǋlower。 

3.4.9� ࡚ᯣᆍㅜѨᱥੜ┗䏩⢯ᇐⲺᶗԬ 

ॡܲ字ቿ˘方กᦏ以is੩ܿ，ݟisspaceǋisdigit֖isupper，߱͂ѻற字ቿ˘௦ՠХ有ྱ߿

ᄉবݟӉդᄉ字ቿК˝ቆᄆǋஜ字或ܷзὈ。ݟ౦字ቿ˘Х߿ྱܫᄉব，ᤇ̎方กࡂᤄٿ

True，ՠѶᤄٿFalse。 
䱺ᖋBὙisalnumǋisalphaǋisdecimalǋisdigitǋisidentifierǋislowerǋisnumericǋ

isprintableǋisspaceǋistitleǋisupper。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ˶可͛Йʽʶብ̭࠱ፀᄉ字Ц，࠱ʶ̎字ቿ࠰ҁФ̴字ቿݟ౦᜵Ѻᬓᤇ̎字ቿ，Ѷ࠰ҁNoneὈ。
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3.5� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿字ቿ˘ᄉˏ˓᧗᜵方面。 
 ᆍㅜѨṲᕅ䇴㖤Ὑයഴᤁኪቿ%Ὀ可ၸ̅࠱ϘՋࣲ˝Ӊդᣀ૰ಕংݟ s% Ὀᄉ字ቿ˘，

ᤇᝧ;ᑞܴ以͔ܲ方式ᎵϘᄉಪ式，ࠪࢺݟᴎ或Ծࠪᴎ，ૈ߿字ൿࠔऎ֖ዴऎ，ຊҪ

ቿՁൣՁ或᠆ՁὈ以Ԣࢺڙ܌Ќ0ኍ。

 ᆍㅜѨᯯ⌋Ὑ字ቿ˘有ॡܲ方ก，有̎ॡ有ၸݟsplit֖joinὈ，有̎ॡ࠵ၸҁݟistitle

֖capitalizeὈ。

3.5.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

string.capwords(s[, sep]) ၸsplitsepઞѫs，࠱ඇᮉᄉᯪ字ආܷз，в以ቆಪ˝ѫᬥቿ͂߱࠱Ջࣲᡐ 

ascii(obj) Ѹतૈࠪ߿៵ᄉASCIIᛪᇧ 

3.5.2� 人 

Ѵᛪǋ字ቿ˘֖字Ц௦ʻሗణ᧗᜵ᄉPythonஜዜࣂ;。ۋ经ߥ˷˿Ѵᛪ֖字ቿ˘，ଋʽ

字ቿ˘或Њݟᄉ᪃ۋፀ字Ц，߱不̨ஂஞஜጉल，ᤆஂФ̴ዜ̭࠱ፀ̣˥փʽʶብ̭࠱

ጷὈ。Բܰ，字ЦᤆଡΘ˿ʶ̎方ก，ͭ௦ஜ᧙กˀ字ቿ˘ᄰඊ。 
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ᖉ㍘ᕋ㺂у䙐ᰬ

ᭉ᜵࠱ʶጆѴϘጷՋஜፆౝࣲᎃՁ᫇Չ˓Ϙௐ，Ѵᛪॡ有ၸ。本ብ̭ፀʶሗ可

Տሥ᫇ФՉ˓Ϙᄉஜፆౝ。ᤇሗஜፆౝሥ˝᱖ሺmappingὈ。字Ц௦Python中ʶ

ᄉ内Ꮅ࠰ዜۋ，Ф中ᄉϘ不ᮊࣿଅѴ，Ꮺ௦ߚϱڙ᪃ʽ。᪃可ᑞ௦ஜǋ字ቿ˘或Њጷ。 

4.1� ᆍޮⲺ⭞䙊 

ᆍޮᄉՏሥૈ出˿ᤇሗஜፆౝᄉၸ。ڎ书Ջ̯ܿҁࡊᄉᮊࣿឳ，ݟ౦;ਜ，

可ঋᤳᏡҁ任何ʶᮅ，ᤇ有ཁϷPython中ᄉѴᛪ。字Ц࣡ၶา中ᄉ字Ц֖Python字ЦὈைڙ

ᝧ;ᑞܴᣏౚڠҁྱ߿ᄉӬជ᪃Ὀ，以ᖌФ߿˦ϘὈ。 
 ॡܲৰхʽ，ၸ字ЦᦏඊၸѴᛪఝՋ。ʽ面௦Python字Цᄉʶ̎ၸὙڙ
 ᛪᇧᄧᄉ࿃খ，Ф中ඇ˓᪃ᦏ௦由ڮಕጷᄉЊጷ

 ϱ文͇νஇௐᫍ，Ф中ᄉ᪃˝文͇Տߚ

 ஜ字电ព/ڦڠዖ。

ϛ有ݟʽՏӬὙ 
>>> names = ['Alice', 'Beth', 'Cecil', 'Dee-Dee', 'Earl'] 

何ҨփʶሗҨก௦вѸݟϱᤇ̎人ᄉ电ពՁᆉ，ឞߚФ中ڙ，ஜंۋ࠴˓౦᜵Ѹतʶݟ

तʶ˓Ѵᛪ。ϛԵߚϱͮٽᄉѫՁ，ᤇ˓Ѵᛪ࠱ዜͪ̅Ὑ 
>>> numbers = ['2341', '9102', '3158', '0142', '5551'] 

Ѹतᤇ̎ѴᛪՐ，ࡂ可Ϸʽ面ᤇಧಉCecilᄉ电ពՁᆉὙ 
>>> numbers[names.index('Cecil')] 
'3158' 

ᤇ可ᛠ，ͭ不ܹࠃၸ。ࠃᬄʼ，;࣎భᑞܴϷʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> phonebook['Cecil'] 
'3158' 

 。˿ᛠࡂ何ᤇ˓ᄫಕփԵ᜵phonebook௦˓字Цݟ

第 � 章
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4.2 创建和使用字典 

字典以类似于下面的方式表示： 
phonebook = {'Alice': '2341', 'Beth': '9102', 'Cecil': '3258'} 

字典由键及其相应的值组成，这种键值对称为项（item）。在前面的示例中，键为名字，而

值为电话号码。每个键与其值之间都用冒号（:）分隔，项之间用逗号分隔，而整个字典放在花

括号内。空字典（没有任何项）用两个花括号表示，类似于下面这样：{}。 

注意 在字典（以及其他映射类型）中，键必须是独一无二的，而字典中的值无需如此。 

4.2.1 函数 dict 

可使用函数dict①从其他映射（如其他字典）或键值对序列创建字典。 
>>> items = [('name', 'Gumby'), ('age', 42)] 
>>> d = dict(items) 
>>> d 
{'age': 42, 'name': 'Gumby'} 
>>> d['name'] 
'Gumby' 

还可使用关键字实参来调用这个函数，如下所示： 
>>> d = dict(name='Gumby', age=42) 
>>> d 
{'age': 42, 'name': 'Gumby'} 

尽管这可能是函数dict最常见的用法，但也可使用一个映射实参来调用它，这将创建一个字

典，其中包含指定映射中的所有项。像函数list、tuple和str一样，如果调用这个函数时没有提

供任何实参，将返回一个空字典。从映射创建字典时，如果该映射也是字典（毕竟字典是Python
中唯一的内置映射类型），可不使用函数dict，而是使用字典方法copy，这将在本章后面介绍。 

4.2.2 基本的字典操作 

字典的基本行为在很多方面都类似于序列。 
 len(d)返回字典d包含的项（键值对）数。

 d[k]返回与键k相关联的值。

 d[k] = v将值v关联到键k。

 del d[k]删除键为k的项。

 k in d检查字典d是否包含键为k的项。

虽然字典和列表有多个相同之处，但也有一些重要的不同之处。 

—————————— 
① 与list、tuple和str一样，dict其实根本就不是函数，而是一个类。
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 䭤Ⲻ㊱ශὙ字Ц中ᄉ᪃可以௦ஞஜ，ࣲͭ᭣必ᮋ௦ஞஜ。字Ц中ᄉ᪃可以௦任何不可Ԫ

ᄉዜ๎ݟ，ۋཁஜࠃஜὈǋ字ቿ˘或Њጷ。

 㠠ࣞࣖὙԀΦ௦字Ц中ԓ本有ᄉ᪃，˶可以ፋ߱ᠱϘ，ᤇڙ࠱字Ц中Ѹतʶ˓ளᮉ。

ཨᏪ，ݟ౦不ၸappend或Ф̴ዜͪᄉ方ก，ࡂ不ᑞፋѴᛪ中有ᄉЊገᠱϘ。

 ᡆ䍺ṲὙᛪ式k in dФ中d௦ʶ˓字ЦὈಉᄉ௦᪃Ꮺ不௦Ϙ，Ꮺᛪ式v in lФ

中l௦ʶ˓ѴᛪὈಉᄉ௦ϘᏪ不௦ጉल。ᤇᄹͪ不ܹʶᒰ，ͭ;˷Ր͗ࡂ得ᄰॆᒬ

ཨ。උቤݟ౦字ЦӉդૈ߿ᄉ᪃，ಉᄰःᄉϘࡂॡ容。

ᨆ⽰ ᄰඊ̅ಉѴᛪ௦ՠӉդ指定的ϘὋಉ字Ц௦ՠӉդ指定的᪃的ညఝᰳ。ஜፆౝ

ᡔܷὋညࢿᡯࡂᡔܷ。 

ґᤗኃʶཁ᪃可以௦任何不可ԪᄉዜۋὈ௦字Цᄉ˞᜵͕ཁ。ኃ̃ཁ˶ॡ᧗᜵，ʽ面ᄉᇧ

Βឬ˿ᤇሗࢿѾὙ 
>>> x = [] 
>>> x[42] = 'Foobar' 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in ? 
IndexError: list assignment index out of range 
>>> x = {} 
>>> x[42] = 'Foobar' 
>>> x 
{42: 'Foobar'} 

ᯪЎ，ੇ࠼ណ࠱字ቿ˘'Foobar'ᠱፋʶ˓ቆѴᛪ中ጉल˝42ᄉЊገ。ᤇ௬ཨ不可ᑞ，ځ˝

有ᤇಧᄉЊገ。᜵ᝧᤇሗୱͺ可ᛠ，ѹݼӐxௐ，必ᮋၸ[None] * 43˧ዜᄉ̼ᆉ，Ꮺ不ᑞ

ၸ[]。ཨᏪ，ଋʽᄉ࠼ណ߸К可ᛠ。ᤇੇ࠱'Foobar'ᠱፋʶ˓ቆ字Цᄉ᪃42ݟ;所，ᤇ

ಧϡʶཁ᫇ᮤᦏ有Ὑڙᤇ˓字Ц中ຊҪ˿ʶ˓ளᮉ，ੇ得ᤲ˿。 
̼ᆉຌӬ4-1Ѵ出˿Ѹत电ពዖஜंᄉ̼ᆉ。 

ԙ⸷ঋ4-1� 字ЦᇧΒ 
# ᅃ߲०ڇ的ຕੰ 

# ᅃ߲ॽට名用ፕ॰的字ۆă߲ටۼ用ᅃ߲字ۆ๖ǈ 
# 字ۆԈࡤ॰'phone'ࢅ'addr'ǈ்ݴ՚ᇑࡽࣆۉஓںࢅ၎࠲ 
people = {  

 'Alice': { 
 'phone': '2341', 
 'addr': 'Foo drive 23' 

   }, 

   'Beth': { 
 'phone': '9102', 
 'addr': 'Bar street 42' 

   }, 
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 'Cecil': { 
 'phone': '3158', 
 'addr': 'Baz avenue 90' 

   } 

} 

 ๑用้打印ࠃ的௮ຎႠՔധǈںࢅஓࡽࣆۉ #
labels = { 

 'phone': 'phone number', 
   'addr': 'address' 
} 

name = input('Name: ') 

# ᄲֱቴࡽࣆۉஓ࣏ںǛ 
request = input('Phone number (p) or address (a)? ') 

# ๑用ኟඓ的॰： 
if request == 'p': key = 'phone' 
if request == 'a': key = 'addr' 

# ৈړ名字字ۆԈࡤ的॰้֍打印႑တ： 
if name in people: print("{}'s {} is {}.".format(name, labels[key], people[name][key])) 

ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Name: Beth 
Phone number (p) or address (a)? p 
Beth's phone number is 9102. 

4.2.3� ሼᆍㅜѨṲᕅ䇴㖤ࣕ㜳⭞ӄᆍޮ 

ኃ3ብ̭ፀ，可ၸ字ቿ˘ಪ式ᎵҩᑞᎵϘᄉಪ式，ᤇ̎Ϙ௦ͺ˝Տ或᭣Տԟ

ஜଡΘፋ方กformatᄉ。ڙ有̎ৰхʽ，ڙ字Ц中ߚϱʶጆѴՏᄉϘ，可ᝧಪ式Ꮅఝ容

̎。Βݟ，可ڙ字Ц中ӉդՉሗζো，ᤇಧԵᭉڙಪ式字ቿ˘中ଡԨ所ᭉᄉζোԀ可。˝，

必ᮋၸformat_mapૈ出;࠱ʶ˓࠰ଡΘ所ᭉᄉζো。 
>>> phonebook 
{'Beth': '9102', 'Alice': '2341', 'Cecil': '3258'} 
>>> "Cecil's phone number is {Cecil}.".format_map(phonebook) 
"Cecil's phone number is 3258." 

Ϸᤇಧၸ字Цௐ，可ૈ߿任ஜ᧙ᄉᣀ૰ឬቿ，్ ͇௦所有ᄉ字ൿՏᦏ௦Ӊդڙ字Ц中

ᄉ᪃。ڙഴጆፑ中，ᤇሗ字ቿ˘ಪ式Ꮅ方式ॡ有ၸʽ面ᄉᇧΒၸᄉ௦HTMLὈ。 
>>> template = '''<html> 
... <head><title>{title}</title></head> 
... <body> 
... <h1>{title}</h1> 
... <p>{text}</p> 
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... </body>''' 
>>> data = {'title': 'My Home Page', 'text': 'Welcome to my home page!'} 
>>> print(template.format_map(data)) 
<html> 
<head><title>My Home Page</title></head> 
<body> 
<h1>My Home Page</h1> 
<p>Welcome to my home page!</p> 
</body> 

4.2.4� ᆍޮᯯ⌋ 

ˀФ̴内Ꮅዜۋʶಧ，字Ц˶有方ก。字Цᄉ方กॡ有ၸ，ͭФၸᮟည可ᑞ有Ѵᛪ֖字

ቿ˘ᄉ方กᥦಧᰳ。;可ܷᒰเʶʽ本ᓫ，˿ᝌ字ЦଡΘ˿̎ג方ก，ኍᭉ᜵ၸྱ߿方กௐ

вٿܿសጹᆐ究Фࢹͺԓူ。 
1. clear
方กclearѺᬓ所有ᄉ字Цᮉ，ᤇሗୱͺ௦ڠࡂ੯ᛠᄉࡂϷlist.sortʶಧὈ，ځ̣˥ᦏ不

ᤄٿ或者ឬᤄٿNoneὈ。 
>>> d = {} 
>>> d['name'] = 'Gumby' 
>>> d['age'] = 42 
>>> d 
{'age': 42, 'name': 'Gumby'} 
>>> returned_value = d.clear() 
>>> d 
{} 
>>> print(returned_value) 
None 

ᤇ˝何ॡ有ၸփੇ͂ᄹˏ˓ڣ。ʽ面௦ኃʶ˓ڣὙ 
>>> x = {} 
>>> y = x 
>>> x['key'] = 'value' 
>>> y 
{'key': 'value'} 
>>> x = {} 
>>> x = {} 
{'key': 'value'} 

ʽ面௦ኃ̃˓ڣὙ 
>>> x = {} 
>>> y = x 
>>> x['key'] = 'value' 
>>> y 
{'key': 'value'} 
>>> x.clear() 
>>> y 
{} 
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ʶ˓ቆ字Цᠱ࠱中，ੇڣ˓ኃʶڙ。中，x֖yణѹᦏૈՓՎʶ˓字Цڣ˓ˏᤇڙ

ፋxþຌቆÿ߱。ᤇࠪy有任何ॕֽ，߱ΙཨૈՓԓᄉ字Ц。ᤇሗᛠ˝可ᑞൣ௦;ਆ᜵ᄉ，

ͭ᜵Ѻᬓԓ字Цᄉ所有Њገ，必ᮋၸclear。ݟ౦ᤇಧϡ，y˶࠱௦ቆᄉ，ݟኃ̃˓ڣ所ᇧ。 
2. copy
方กcopyᤄٿʶ˓ள字Ц，ФӉդᄉ᪃Ϙࠪˀԓᄉ字ЦᄰՎᤇ˓方ก੯ᛠᄉ௦⍻གྷ，

 。Ϙ本ᢵ௦ԓ͇，Ꮺ᭣ҝ本Ὀ˝ځ
>>> x = {'username': 'admin', 'machines': ['foo', 'bar', 'baz']} 
>>> y = x.copy() 
>>> y['username'] = 'mlh' 
>>> y['machines'].remove('bar') 
>>> y 
{'username': 'mlh', 'machines': ['foo', 'baz']} 
>>> x 
{'username': 'admin', 'machines': ['foo', 'baz']} 

νஇᏪڠࡂҝ本中ᄉϘ᭯ؤ౦ݟ，所，ॆఢ૰ҝ本中ᄉϘௐ，ԓ͇不ԩॕֽ。ཨᏪ;ݟ

不௦ఢ૰Ὀ，ԓ͇˶࠱ԦၶԪӐ，ځ˝ԓ͇ૈՓᄉ˶௦ᜁνஇᄉϘݟᤇ˓ᇧΒ中ᄉ'machines'

Ѵᛪ所ᇧὈ。 
˝ᥗБᤇሗ᫇ᮤ，ʶሗҨก௦੯ᛠགྷ，ԀՎௐ复制ϘԢФӉդᄉ所有Ϙ，ኍኍ。˝，

可ၸഴڰcopy中ᄉѥஜdeepcopy。 
>>> from copy import deepcopy 
>>> d = {} 
>>> d['names'] = ['Alfred', 'Bertrand'] 
>>> c = d.copy() 
>>> dc = deepcopy(d) 
>>> d['names'].append('Clive') 
>>> c 
{'names': ['Alfred', 'Bertrand', 'Clive']} 
>>> dc 
{'names': ['Alfred', 'Bertrand']} 

3. fromkeys
方กfromkeysѸतʶ˓ள字Ц，Ф中Ӊդૈ߿ᄉ᪃，˄ඇ˓᪃ࠪःᄉϘᦏ௦None。 
>>> {}.fromkeys(['name', 'age']) 
{'age': None, 'name': None} 

ᤇ˓ᇧΒᯪЎѸत˿ʶ˓ቆ字Ц，вࠪФុၸ方กfromkeysѸतਜжѠ字Ц，ᤇ௬得有ཁ

ܲͷ。;可以不ᤇಧϡ，Ꮺ௦ᄯଋࠪdictґ面ឬ，dict௦所有字Ц所࡚ᄉ㊱ශ。ዜ֖ዜ࠱ۋ

 。ኃ7ብសጹᝦὈុၸ方กfromkeysڙ
>>> dict.fromkeys(['name', 'age']) 
{'age': None, 'name': None} 

 。ᄉϘ߿౦;不ਆၸ᳭ᝢϘNone，可ଡΘྱݟ
>>> dict.fromkeys(['name', 'age'], '(unknown)') 
{'age': '(unknown)', 'name': '(unknown)'} 
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4. get
方กget˝᫇字ЦᮉଡΘ˿ࠔౚᄉဖܑ。࣡，ݟ౦;ណڎ᫇字Ц中有ᄉᮉ，࠱लԦ

ᩱឧ。 
>>> d = {} 
>>> print(d['name']) 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in ? 
KeyError: 'name' 

Ꮺၸget不͗ᤇಧὙ 
>>> print(d.get('name')) 
None 

þ᳭ᝢÿ߿None。;可ૈٿᄉ᪃ௐ，有लԦऩ࣡，Ꮺ௦ᤄڙߚ所，ၸget᫇不;ݟ

Ϙ，ᤇಧ࠱ᤄ߿ૈ;ٿᄉϘᏪ不௦None。 
>>> d.get('name', 'N/A') 
'N/A' 

 。ˀ字ЦಉᄰՎ࠱ᄉ᪃，getᄉͺၸ߿౦字ЦӉդૈݟ
>>> d['name'] = 'Eric' 
>>> d.get('name') 
'Eric' 

̼ᆉຌӬ4-2௦̼ᆉຌӬ4-1所ᇧርࣿᄉνஇ版本，߱ၸ˿方กget᫇þஜंÿ్ᄫ。 

ԙ⸷ঋ4-2� 字Ц方กᇧΒ 
# ᅃ߲๑用get()的०ڇຕੰ 

# ሞኄ֭پஓൣ1-4ڇዐ的ຕੰǄ字ۆpeopleǅ 

labels = {  
 'phone': 'phone number', 

   'addr': 'address' 
} 

name = input('Name: ') 

# ᄲֱቴࡽࣆۉஓ࣏ںǛ 
request = input('Phone number (p) or address (a)? ') 

# ๑用ኟඓ的॰： 
key = request # සࡕrequest़փ'p'ᄺփ'a' 
if request == 'p': key = 'phone' 
if request == 'a': key = 'addr' 

# ๑用get༵ࠃఐණኵ 
person = people.get(name, {}) 
label = labels.get(key, key) 
result = person.get(key, 'not available') 

print("{}'s {} is {}.".format(name, label, result)) 
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ʽ面௦ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰх。ซҁgetଡᰳ˿༦าব，ᝧርࣿڙၸਖ਼ᣤЙᄉϘ出˪ௐ

˶ᑞူܪؒݯ。 
Name: Gumby 
Phone number (p) or address (a)? batting average 
Gumby's batting average is not available. 

5. items
方กitemsᤄٿʶ˓Ӊդ所有字ЦᮉᄉѴᛪ，Ф中ඇ˓Њገᦏ˝(key, value)ᄉ्式。字Цᮉ

 。߿Ѵᛪ中ᄉଅѴᮊࣿ不ᆷڙ
>>> d = {'title': 'Python Web Site', 'url': 'http://www.python.org', 'spam': 0} 
>>> d.items() 
dict_items([('url', 'http://www.python.org'), ('spam', 0), ('title', 'Python Web Site')]) 

ᤄٿϘ࡚̅ʶሗՏ˝ᆍޮ㿼ഴᄉྱ൳ዜۋ。字Цڎ可ၸ̅ᤕ ̼ᤕ̼ڙ࠱ኃ5ብសጹ̭ፀὈ。

Բܰ，;ᤆ可ᆷ߿Ф᫁ऎ以ԢࠪФ੯ᛠտᠪಪಉ。 
>>> it = d.items() 
>>> len(it) 
3 
>>> ('spam', 0) in it 
True 

ڎᄉʶ˓͕ཁ௦不复制，߱͂ݼጻ௦ऄࡎ字Цᄉԥ，ԀΦ;νஇ˿ऄࡎ字Ц̕ݟ。 
>>> d['spam'] = 1 
>>> ('spam', 0) in it 
False 
>>> d['spam'] = 0 
>>> ('spam', 0) in it 
True 

ཨᏪ，ݟ౦;᜵࠱字Цᮉ复制ҁѴᛪ中ڙᣖேᄉPython版本中，方กitemsࡂ௦ᤇಧϡᄉὈ，

可ᒬࣁҮϡ。 
>>> list(d.items()) 
[('spam', 0), ('title', 'Python Web Site'), ('url', 'http://www.python.org')] 

6. keys
方กkeysᤄٿʶ˓字Цڎ，Ф中Ӊդૈ߿字Ц中ᄉ᪃。 
7. pop
方กpop可ၸ̅ᖌԨˀૈ߿᪃ᄰСᐎᄉϘ，ࣲ࠱ឞ᪃Ϙ̯ࠪ字Ц中Ѻᬓ。 
>>> d = {'x': 1, 'y': 2} 
>>> d.pop('x') 
1 
>>> d 
{'y': 2} 

8. popitem
方กpopitemዜͪ̅list.pop，ͭlist.popी出Ѵᛪ中ᄉణՐʶ˓Њገ，Ꮺpopitemᬣڠी
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出ʶ˓字Цᮉ，ځ˝字Цᮉᄉᮊࣿ௦不ᆷ߿ᄉ，有þణՐʶ˓Њገÿᄉഏএ。ݟ౦;᜵以ᰳ

 。ᤇಧᭉЎᖌԨ᪃Ѵᛪ˝ځ，所有字Цᮉ，ᤇ可ᑞॡ有ၸူܪ方式ᤩ˓Ѻᬓࣲڠ
>>> d = {'url': 'http://www.python.org', 'spam': 0, 'title': 'Python Web Site'} 
>>> d.popitem() 
('url', 'http://www.python.org') 
>>> d 
{'spam': 0, 'title': 'Python Web Site'} 

ᙉཨpopitemዜͪ̅Ѵᛪ方กpop，ͭ字Ц有ˀappend߱ڙѴᛪళࡊຊҪʶ˓ЊገὈࠪः

ᄉ方ก。ᤇ௦ځ˝字Ц௦ࣿᄉ，ዜͪᄉ方กඒ˦。 

ᨆ⽰ ݟ౦࣎భழก popitem̾Ժᮔ的ᮊࣿीѢ字ЦᮉὋឯԟഴڰcollections中的

OrderedDictዜ。 

9. setdefault
方กsetdefault有ཁϷget，ځ˝߱˶ᖌԨˀૈ߿᪃ᄰСᐎᄉϘ，ͭᬓ˧ܰ，setdefault

ᤆڙ字Ц不Ӊդૈ߿ᄉ᪃ௐ，ڙ字Ц中ຊҪૈ߿ᄉ᪃Ϙࠪ。 
>>> d = {} 
>>> d.setdefault('name', 'N/A') 
'N/A' 
>>> d 
{'name': 'N/A'} 
>>> d['name'] = 'Gumby' 
>>> d.setdefault('name', 'N/A') 
'Gumby' 
>>> d 
{'name': 'Gumby'} 

ᄉ᪃߿౦ૈݟ。ఝள字ЦڠᄉϘࣲᄰः߿ૈٿௐ，setdefaultᤄڙߚᄉ᪃不߿ૈ，所;ݟ

 。ᝢ˝None᳭，߿౦有ૈݟФϘ，ࣲγ字Ц不Ԫ。ˀgetʶಧ，Ϙ௦可ᤤᄉٿᤄࡂ，ڙߚ
>>> d = {} 
>>> print(d.setdefault('name')) 
None 
>>> d 
{'name': None} 

ᨆ⽰ ݟ౦࣎భ有ၸ̅ஞ˓字Ц的К᳭ࡌᝢϘὋឯԟഴڰcollections中的defaultdictዜ。 

10. update
方กupdateၸʶ˓字Ц中ᄉᮉఝளԲʶ˓字Ц。 
>>> d = { 
...  'title': 'Python Web Site', 
...  'url': 'http://www.python.org', 
...  'changed': 'Mar 14 22:09:15 MET 2016' 
...   } 
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>>> x = {'title': 'Python Language Website'} 
>>> d.update(x) 
>>> d 
{'url': 'http://www.python.org', 'changed': 
'Mar 14 22:09:15 MET 2016', 'title': 'Python Language Website'} 

ࠪ̅ԟஜଡΘᄉ字Ц，࠱ФᮉຊҪҁॆґ字Ц中。ݟ౦ॆґ字ЦӉդ᪃ᄰՎᄉᮉ，ࡂఢ

૰߱。 
可Ϸុၸ本ብґ面ᝦᄉѥஜdictዜۋౝᤴѥஜὈᥦಧុၸ方กupdate。ᤇ։ᅋុၸ

updateௐ，可Փ߱ଡΘʶ˓࠰ǋʶ˓由᪃ϘࠪጷᄉࣿѴ或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵Ὀ或С᪃字ԟஜ。 
11. values
方กvaluesᤄٿʶ˓由字Ц中ᄉϘጷᄉ字Цڎ。不Վ̅方กkeys，方กvaluesᤄٿᄉ

 。可ᑞӉդ᧗复ᄉϘڎ
>>> d = {} 
>>> d[1] = 1 
>>> d[2] = 2 
>>> d[3] = 3 
>>> d[4] = 1 
>>> d.values() 
dict_values([1, 2, 3, 1]) 

4.3� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ݟʽ内容。 
 ᱖ሺὙ࠰ᝧ;ᑞܴၸ任何不可Ԫᄉࠪ៵ణ࣡ၸᄉ௦字ቿ˘֖ЊጷὈಕខФЊገ。

PythonԵ有ʶሗ内Ꮅᄉ࠰ዜۋ，ᥦࡂ௦字Ц。

 ሼᆍㅜѨṲᕅ䇴㖤ࣕ㜳⭞ӄᆍޮὙ᜵ࠪ字Ц੯ᛠ字ቿ˘ಪ式Ꮅୱͺ，不ᑞၸformat

。Տԟஜ，Ꮺ必ᮋၸformat_map֖

 ᆍޮᯯ⌋Ὑ字Ц有ॡܲ方ก，ᤇ̎方กᄉុၸ方式ˀѴᛪ֖字ቿ˘ᄉ方กᄰՎ。

4.3.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

dict(seq) ̯᪃Ϙࠪǋ࠰或С᪃字ԟஜѸत字Ц 

4.3.2� 人 

ᒯ，;ࠪPython۲本ஜዜۋ以Ԣݟ何ၸ߱͂Ѹतᛪ式有˿ຆЙᄉᝢខ。;可ᑞᤆ

得，ኃ1ብଡҁኪርࣿᤆӉդԲʶ˓᜵ገúúឥԱ。ʽʶብ࠱សጹᝦ。 
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ᶗԬȽᗠ⧥ެԌ䈣ਛ

;ဗڙᐯ߿有ཁ不Ꮼཐ˿。ᤇ̎ஜዜۋᆷݝࠃ，可;ԁกၸ߱͂ϡ̣˥，不௦ 
ʽ面Ҫঋཁᤳऎ。;ࣂіሗឥԱprintឥԱǋimportឥԱ֖ᠱϘឥԱὈ，Ўᄹᄹᤇ̎

ឥԱᄉФ̴ʶ̎ၸก，вຆЙଉᝦᶗԬ䈣ਛ֖ᗠ⧥䈣ਛ。ཨՐ，ੇ̭͂࠱ፀࡍ㺞᧞ሲ，߱͂ᙉཨ

௦ᛪ式，ͭࢹͺԓူі˪ˀ్͇ឥԱ֖९ဖឥԱᄰՎ。ణՐ，ੇ̭͂࠱ፀpassǋdel֖exec。 

5.1� 䈾߃ print ૂ import 

ᬣᅋ;ࠪPythonᄉᝢខᡔᡔຆЙ，可ᑞԦဗ有̎;ᒬ以˝ॡཿᄉ方面ᬤᘨᅋᝧ人৲؝ᄉ

ྱব。ʽ面ࡂᄹᄹprint֖importᬤᘨᄉі˓ྱব。ᙉཨprintဗࠃڙᬄʼ௦ʶ˓ѥஜ，ͭ以ґ

ԁ௦ʶሗឥԱ，ځڙᤇ᧖ᤈᛠᝦ。 

ᨆ⽰ ࠪॡܲःၸርࣿឬὋၸഴڰloggingзЙংඊၸprintఝՋὋសৰឯԟኃ19ብ。 

5.1.1� ᢉদཐѠ৸ᮦ 

;ᅻ᥊，print可ၸ̅੩Ӿʶ˓ᛪ式，ᤇ˓ᛪ式᜵˥௦字ቿ˘，᜵˥࠱ᒬҮᣀ૰˝字ቿ

 ᬄʼ，;可Վௐ੩Ӿܲ˓ᛪ式，్͇௦ၸՁѫᬥ߱͂Ὑࠃͭ。˘
>>> print('Age:', 42) 
Age: 42 

᜵Ջࣲ文本֖Ԫ᧙Ϙ，ᏪԠ不ਆၸ字ቿ;ڙ。ԟஜ˧ᫍଢЙ˿ʶ˓ቆಪ字ቿڙ，所;ݟ

˘ಪ式Ꮅҩᑞௐ，ᤇሗᛠ˝ॡ有ࣞү。 
>>> name = 'Gumby' 
>>> salutation = 'Mr.' 
>>> greeting = 'Hello,' 
>>> print(greeting, salutation, name) 
Hello, Mr. Gumby 

 ፆ౦中ຊҪփ;不ᑞϷʽ面ᤇಧϡὙڙ何ݟ，౦字ቿ˘Ԫ᧙greeting不ӉդՁݟ
print(greeting, ',', salutation, name) 

第 � 章
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 ՁґຊҪʶ˓ቆಪ。ʽ面௦ʶሗ可ᛠᄉᝌф方Ὑڙ࠱ᤇ˝ځ
print(greeting + ',', salutation, name) 

 ѫᬥቿὙ˦߿౦ᭉ᜵，可ᒬݟ。Ձ֖Ԫ᧙greetingᄰҪ࠱߱
>>> print("I", "wish", "to", "register", "a", "complaint", sep="_") 
I_wish_to_register_a_complaint 

;ᤆ可ᒬ߿˦ፆో字ቿ˘，以ఢ૰᳭ᝢᄉ૰ᛠቿ。Βݟ，ݟ౦࠱ፆో字ቿ˘ૈ߿˝ቆ字ቿ˘，

以Րࡂ可ፘ፝੩Ӿҁॆґᛠ。 
print('Hello,', end='') 
print('world!') 

ʼᤗ̼ᆉ੩ӾHello, world!Ŀ。 

5.1.2� ሲᰬޛ䠃ળ 

̯ഴ࠭ڰЙௐ，࣡ၸ 
import somemodule 

或ၸ 
from somemodule import somefunction 

或 

from somemodule import somefunction, anotherfunction, yetanotherfunction 

或 

from somemodule import * 

̨ॆ;ᆷ߿᜵࠭Йഴڰ中ᄉʶѬௐ，᧓ၸၸణՐʶሗ方式。ͭݟ౦有ˏ˓ഴڰ，߱͂ᦏӉ

դѥஜopen，ឞݟ何Ҩփ;可ၸኃʶሗ方式࠭Йᤇˏ˓ഴڰ，ࣲϷʽ面ᤇಧុၸѥஜὙ 
module1.open(...) 
module2.open(...) 

ͭᤆ有ʶሗҨกὙڙឥԱళࡊຊҪasߔԱࣲૈ߿ѾՏ。ʽ面௦ʶ˓࠭Йஞ˓ഴࣲڰፋ߱ૈ߿

ѾՏᄉΒߔὙ 
>>> import math as foobar 
>>> foobar.sqrt(4) 
2.0 

ʽ面௦ʶ˓࠭Йྱ߿ѥஜࣲፋ߱ૈ߿ѾՏᄉΒߔὙ 
>>> from math import sqrt as foobar 
>>> foobar(4) 
2.0 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ̨ॆᤇ̼̎ᆉӉդڙᑭ本中ௐݟ。̈̓ڙ式Python͗ព中，࠱ѫѾ੯ᛠඇ్ឥԱࣲ੩ӾФ内容。
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ࠪ̅ґ面ᄉѥஜopen，可Ϸʽ面ᤇಧ࠭Й߱͂Ὑ 
from module1 import open as open1 
from module2 import open as open2 

⌞ᝅ 有̎ഴڰݟos.pathὈጷ˿ࡎፆౝʶ˓ഴ̅ͮڰԲʶ˓ഴڰ中Ὀ。有Сഴڰፆౝ

的សጹζোὋឯԟ10.1.4ᓫ。 

5.2� 䎁ٲ冊⌋ 

ԀΦ௦不ᡐᅊᄉᠱϘឥԱ˶ᘓᘨᅋʶ̎ၸ᫂。 

5.2.1� ᓅࡍ䀙ऻ 

ᠱϘឥԱ;ॡܲ，有ᄉፋԪ᧙ᠱϘ，ᤆ有ᄉፋஜፆౝᄉʶᦉѫݟѴᛪ中ᄉЊገ֖Ѭ

ྞ，或者字ЦᮉὈᠱϘ，ͭᤆ有Ф̴ዜۋᄉᠱϘឥԱ。Βݟ，可ੂᰬࣲᛠὈፋܲ˓Ԫ᧙ᠱϘὙ 
>>> x, y, z = 1, 2, 3 
>>> print(x, y, z) 
1 2 3 

ᄹͪၸܪ不ܷᄹݝ˿，ၸᤇሗ方式ᤆ可̓૰ܲ˓Ԫ᧙ᄉϘ。 
>>> x, y = y, x 
>>> print(x, y, z) 
2 1 3 

ʶ˓ࣿѴ或任何可ᤕ̼࠱䀙ऻ或ਥ䘣ԙሯ䊗䀙ऻὈὙࡍᬄʼ，ᤇ᧖੯ᛠᄉୱͺሥ˝ᓅࠃ

ࠪ៵ὈᝌӉ，ࣲ࠱得ҁᄉϘߚϱҁʶጆѴԪ᧙中。ʽ面ၸΒߔᤈᛠᝌ᧕。 
>>> values = 1, 2, 3 
>>> values 
(1, 2, 3) 
>>> x, y, z = values 
>>> x 
1 

ᤇڙၸᤄٿЊጷ或Ф̴ࣿѴ或可ᤕ̼ࠪ៵Ὀᄉѥஜ或方กௐॡ有ၸ。ϛ᜵̯字Ц中ᬣ

ΦᖌԨ或ѺᬓὈʶ˓᪃Ϙࠪ，可ၸ方กpopitem，߱ᬣΦᖌԨʶ˓᪃Ϙࣲࠪ以Њጷᄉ方式

ᤄٿ。ଋʽ，可ᄯଋ࠱ᤄٿᄉЊጷᝌӉҁˏ˓Ԫ᧙中。 
>>> scoundrel = {'name': 'Robin', 'girlfriend': 'Marion'} 
>>> key, value = scoundrel.popitem() 
>>> key 
'girlfriend' 
>>> value 
'Marion' 

ᤇᝧѥஜᑞܴᤄٿᜁ੩ӉЊጷᄉܲ˓Ϙ，ཨՐʶ్ᠱϘឥԱᣏౚڠ᫇ᤇ̎Ϙ。᜵ᝌ
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ӉᄉࣿѴӉդᄉЊገ˓ஜ必ᮋˀ;ڙኍՁࢺѴ出ᄉᄫಕ˓ஜᄰՎ，ՠѶPython࠱लԦऩ࣡。 
>>> x, y, z = 1, 2  
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
ValueError: need more than 2 values to unpack 
>>> x, y, z = 1, 2, 3, 4 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
ValueError: too many values to unpack 

可ၸՁᤁኪቿ*ὈஅᬶܲͷᄉϘ，ᤇಧᭉᆷγϘ֖Ԫ᧙ᄉ˓ஜᄰՎ，ݟʽΒ所ᇧὙ 
>>> a, b, *rest = [1, 2, 3, 4] 
>>> rest 
[3, 4] 

ᤆ可ࣛ࠱ՁᄉԪ᧙உڙФ̴ͮᎵ。 
>>> name = "Albus Percival Wulfric Brian Dumbledore" 
>>> first, *middle, last = name.split() 
>>> middle 
['Percival', 'Wulfric', 'Brian'] 

ᠱϘឥԱᄉԾ可以௦任何ዜۋᄉࣿѴ，ͭ ࣛՁᄉԪ᧙ణጻӉդᄉ௦ʶ˓Ѵᛪ。ڙԪ᧙

֖Ϙᄉ˓ஜᄰՎௐ̕ݟ。 
>>> a, *b, c = "abc" 
>>> a, b, c 
('a', ['b'], 'c') 

ᤇሗஅᬶ方式˶可ၸ̅ѥஜԟஜѴᛪ中ԟኃ6ብὈ。 

5.2.2� 䬴ᕅ䎁ٲ 

ᩖ式ᠱϘ௦ʶሗঋ方式，ၸ̅ܲ࠱˓Ԫ᧙СᐎҁՎʶ˓Ϙ。ᤇ有ཁϷґʶᓫ̭ፀᄉࣲᛠᠱ

Ϙ，ͭԵ๗Ԣʶ˓ϘὙ 
x = y = somefunction() 

ʼᤗ̼ᆉˀʽ面ᄉ̼ᆉኍ͈Ὑ 
y = somefunction() 
x = y 

ឯซ，ᤇˏ్ឥԱ可ᑞˀʽ面ᄉឥԱуኍ͈Ὑ 
x = somefunction() 
y = somefunction() 

有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟ5.4.6ᓫ̭ፀᄰՎᤁኪቿisὈᄉᦉѫ。 

5.2.3� ໔ᕰ䎁ٲ 

可以不ᎃз̼ᆉx = x + 1，Ꮺ࠱Ծᛪ式中ᄉᤁኪቿᤇ᧖௦+ὈሧҁᠱϘᤁኪቿ=Ὀ
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ᄉґ面，̯Ꮺзx += 1。ᤇሥ˝໔ᕰ䎁ٲ，ၸ̅所有ಕэᤁኪቿ，ݟ*ǋ/ǋ%ኍ。 
>>> x = 2 
>>> x += 1 
>>> x *= 2 
>>> x 
6 

 。ὈۋԵ᜵ၸᄉԤᄫᤁኪቿ可ၸ̅ᤇ̎ஜዜۋᠱϘ˶可ၸ̅Ф̴ஜዜुܘ
>>> fnord = 'foo' 
>>> fnord += 'bar' 
>>> fnord *= 2 
>>> fnord 
'foobarfoobar' 

ၸुܘᠱϘ，可ᝧ̼ᆉఝጊѓǋఝ简ผ，Վௐڙॡܲৰхʽᄉ可ឳবఝु。 

5.3� ԙ⸷ඍφ㕟䘑Ⲻ҆䏙 

̼ᆉڰФࣲࠃ不௦ʶሗឥԱ，ͭ᜵ူᝌଋʽˏᓫᄉ内容，;必ᮋཿ̼ᆉڰ。 
̼ᆉڰ௦ʶ㓺ឥԱ，可ڙ໗ᡛ్͇ௐ੯ᛠifឥԱὈ，可੯ᛠܲ९ဖὈ，ኍኍ。̼ᆉڰ௦

㕟䘑̼ᆉԀڙґ面ҪቆಪὈѸतᄉ。 

⌞ᝅ ˶Ժၸ҃ᛪቿ᎕ᤈ̼ᆉڰ。Python҃࠱ᛪቿᝌ᧕˝ሧҁʽʶ˓҃ᛪͮᄰ҃ᛪͮ

ᄰᡯ8˓ቆಪὈὋͭಕэ˶௦ఝ·的Ὀϡก௦ԵၸቆಪᏪʿၸ҃ᛪቿὈ᎕ᤈὋ

˄ඇጞ᎕ᤈ4˓ቆಪ。 

中，Չᛠ̼ᆉᄉ᎕ᤈ᧙必ᮋᄰՎ。ʽ面ᄉ̼͡ᆉࣲ᭣ᄽൣᄉPython̼ᆉὈڰՎʶ˓̼ᆉڙ

ᇧ˿ݟ何᎕ᤈὙ 
this is a line  
this is another line: 
   this is another block 
   continuing the same block 
   the last line of this block 
phew, there we escaped the inner block 

ࣲ，Ꮅͮݼᄉᡐڰbegin或{Ὀಕខ̼ᆉݟॡܲឥᝒ中，ᦏၸʶ˓ྱ൳ᄉӬជ或字ቿڙ

ၸԲʶ˓ྱ൳ᄉӬជ或字ቿݟend或}ὈಕខፆోͮᎵ。ڙPython中，ၸгՁ:Ὀૈ出

ଋʽ௦ʶ˓̼ᆉڰ，ࣲ ，中ᄉඇᛠ̼ᆉᦏ᎕ᤈᄰՎᄉርऎ。Ԧဗ᎕ᤈ᧙ˀ˧ґᄰՎௐڰឞ̼ᆉ࠱

;可ࣞү，ڰ何᎕ᤈ̼ᆉݟҁፆో˿。ॡܲၸ̅ᎃርᄉᎃᣣ٧֖IDEᅻ᥊ڰᅻ᥊ॆґ̼ᆉࡂ;

ᣏౚൣڠᆷ᎕ᤈ。Ὀ 
ʽ面ᄹᄹ̼ᆉڰᄉၸ。 
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5.4� ᶗԬૂᶗԬ䈣ਛ 

ҁᄫґ˝ൢ，ڙ;ᎃзᄉርࣿ中，ឥԱᦏ௦ᤩ్੯ᛠᄉ。ဗڙఝᤈʶ，ᝧርࣿᤤસ௦ՠ੯

ᛠྱ߿ᄉឥԱڰ。 

5.4.1� 䘏↙ᱥᐹቊٲⲺ⭞↜ҁ൦ 

ᄽϘڙϘ，௦以࠶࣊ጻ̅ᭉ᜵ၸҁ߱͂˿。ᄽϘ˶ሥڙဗ，ٲ本书ґ面，;ܲ᥄ҁ˿ⵕڙ

方面ϡ出˿ܷࢼ᠇ᄉGeorge BooleՏᄉ。 

⌞ᝅ ݟ౦;ݼጻᐐዴ͗ᇷὋᐯ定ซҁ˿ኃ1ብ的ஷซþЎᅛ˝ঋὙifឥԱÿὋФ中ࣂፂଠᤗ

˿ifឥԱ。ཨᏪὋҁᄫґ˝ൢὋᤆ没有ൣ式̭ፀifឥԱ。;࠱ᄹҁὋ有СifឥԱὋᤆ有

ॡܲੇ没有̭ፀ的ڠழ。 

ၸͺ࠶࣊ᛪ式ݟၸͺifឥԱ中ᄉ్͇Ὀௐ，ʽ面ᄉϘᦏ࠱ᜁᝌ᧕٧˝ٽὙ 
False   None   0   ""   ()   []   {} 

૰Ꮺᝒ˧，ಕэϘFalse֖NoneǋՉሗዜۋӉહ๎ཁஜǋ复ஜኍὈᄉஜϘ0ǋቆࣿѴݟቆ

字ቿ˘ǋቆЊጷ֖ቆѴᛪὈ以Ԣቆ࠰ݟቆ字ЦὈᦏᜁ˝ϛ，ᏪФ̴ՉሗϘᦏᜁ˝ᄽĿ，

Ӊહྱ൳ϘTrueŀ。 
ᄆ˿ᤇ։ᅋ任何PythonϘᦏ可ᝌ᧕˝ᄽϘ。˩ʶᄹᤇ有ཁ̽人ᤙ৴，ͭ˶ॡ有ၸ。

ᙉཨ可ΘᤤસᄉᄽϘ᭣࣡ܲ，ͭ ಕэᄽϘ˝True֖False。ڙ有̎ឥ ᝒݟCឥᝒ֖2.3˧ґᄉPython
版本Ὀ中，ಕэᄽϘ˝0ᛪᇧٽὈ֖1ᛪᇧⵕὈ。ࠃᬄʼ，True֖False不௦0֖1ᄉѾՏ，ᙉ

ཨᄹᡐ不Վ，ͭͺၸ௦ᄰՎᄉ。 
>>> True 
True 
>>> False 
False 
>>> True == 1 
True 
>>> False == 0 
True 
>>> True + False + 42 
43 

ᅻ᥊ࡂ，1或0ᄉᛪ式可ᑞ௦ၸᣖேᄉPython版本ᎃзᄉὈٿ౦;ᄹҁʶ˓ᤄݟ，ځ

ᤇࠃᬄʼ։ᅋTrue或False。 
 。bool，Ꮺboolˀlistǋstr֖tupleʶಧ，可ၸᣀ૰Ф̴ᄉϘۋϘTrue֖False࡚̅ዜ࠶࣊

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ᒯࠪ࠵内ᎵዜۋϘឬݟ。;ڙኃ9ብ࠱ᄹҁ，ࠪ̅ᒬࣁѸतᄉࠪ៵，ᝌ᧕˝ᄽᤆ௦ϛ由;ф߿。

ŀ ൣݟPythonᏤLaura Creightonૈ出ᄉ，ᤇሗࢿѾዜͪ̅þ有̎ˋ᜴ÿ֖þ有ˋ᜴ÿᄉࢿѾ，Ꮺ不௦ᄽ֖ϛ

ᄉࢿѾ。
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>>> bool('I think, therefore I am') 
True 
>>> bool(42) 
True 
>>> bool('') 
False 
>>> bool(0) 
False 

̅任何Ϙᦏ可ၸͺ࠶࣊Ϙ，ځ;і˪不ᭉ᜵௬式ڠᤈᛠᣀ૰Python͗ᒬҮᣀ૰Ὀ。 

⌞ᝅ ᙉཨ[]֖""ᦏ˝ϛԀbool([]) == bool("") == FalseὈὋࣲͭ߱͂ʿᄰኍԀ[] != ""Ὀ。

ࠪФ̴Չሗ˝ϛ的ࠪ៵ឬὋৰх̕ݟʶ˓ఝ௬Ꮺ的Βߔ௦() != FalseὈ。 

5.4.2� ᴿᶗԬ൦ᢝ㺂ૂ if䈣ਛ 

ᄽϘ可Ջࣲ，ᒯ̅ݟ何ՋࣲሮՐвᝮ，ЎᄹᄹᄽϘ可ၸϡ̣˥。ឯ࠼ណᤁᛠʽ面ᄉᑭ本Ὑ 
name = input('What is your name? ') 
if name.endswith('Gumby'):  
   print('Hello, Mr. Gumby') 

ᤇࡂ௦ifឥԱ，ᝧ;ᑞܴ有ᶗԬ൦ᢝ㺂̼ᆉ。ᤇ։ᅋݟ౦ᶗԬif֖гՁ˧ᫍᄉᛪ式Ὀ

˝ґ面߿˦ᄉⵕ，ࡂ੯ᛠՐ̼፝ᆉڰᤇ᧖௦ʶ్printឥԱὈݟ౦్͇˝ࡂ，ٽ不੯ᛠ;ः

ឞҁ˿Ὀ。 

⌞ᝅ ڙኃ1ብ的ஷซþЎᅛ˝ঋǖifឥԱÿ中Ὃ࠱有్͇੯ᛠ的ឥԱˀifឥԱஉڙՎʶᛠ中。

ᤇˀґʶ˓ᇧΒ中ၸӬᛠ̼ᆉڰ的ϡกኍ͈。 

5.4.3� elseᆆਛ 

True，࠭ᒰٿᤄ࠱ᄉՏ字，方กname.endswithࡊ౦;ᣤЙ以Gumbyፆݟ，ґʶᓫᄉᇧΒ中ڙ

Ր̼፝ᆉڰ੯ᛠúú੩Ӿ᫇ϊឥ。ݟ౦;ਜ，可ၸelseߔԱܘҪʶሗᤤસ˧所以Զᆆਛ௦

 。else不௦独በᄉឥԱ，Ꮺ௦ifឥԱᄉʶᦉѫὈ˝ځ
name = input('What is your name?') 
if name.endswith('Gumby'):  
   print('Hello, Mr. Gumby') 
else: 
   print('Hello, stranger') 

ᤇ˓ᇧΒᛪ。ڰᤈЙኃ̃˓̼ᆉ࠱，ϛὈ˝్͇˝ځڰ౦有੯ᛠኃʶ˓̼ᆉݟ，ᤇ᧖ڙ

，Python̼ᆉॡ容ူᝌ，不௦ݟ౦̯ifध̼࠱ݼᆉܷܥబឳ出，եᡐ࠱ϷԱߔ

ʶಧ˶可ᑞ不ᥦ˥Ὀ。 
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ᤆ有ʶ˓ˀifឥԱॡϷᄉþ੍̝ÿ，߱ 。௦ᶗԬ㺞䗴ᕅúúCឥᝒ中ʻᄫᤁኪቿᄉPython版本ࡂ

ʽ面ᄉᛪ式ၸif֖elseᆷ߿ФϘὙ 
status = "friend" if name.endswith("Gumby") else "stranger" 

ifՐ面Ὀ˝ᄽ，ᛪ式ᄉፆ౦˝ଡΘᄉኃʶ˓Ϙᤇ᧖˝"friend"Ὀ，ՠڙ౦్͇ጊᡱݟ

Ѷ˝ኃ̃˓Ϙᤇ᧖˝"stranger"Ὀ。 

5.4.4� elifᆆਛ 

᜵ಉܲ˓్͇，可ၸelif。elif௦else ifᄉ᎕з，由ʶ˓ifߔԱ֖ʶ˓elseߔԱጷՋᏪ

，˶ࡂ௦Ӊդ్͇ᄉelseߔԱ。 
num = int(input('Enter a number: ')) 
if num > 0:  
    print('The number is positive') 
elif num < 0: 
    print('The number is negative') 
else: 

 print('The number is zero') 

5.4.5� ԙ⸷ඍᎂྍ 

ʽ面ቇଢཁᮨܰᄉ内容。;可࠱ifឥԱஉڙФ̴ifឥԱڰ中，ݟʽ所ᇧὙ 
name = input('What is your name? ') 
if name.endswith('Gumby'):  

 if name.startswith('Mr.'): 
    print('Hello, Mr. Gumby') 

   elif name.startswith('Mrs.'): 
    print('Hello, Mrs. Gumby') 

   else: 
 print('Hello, Gumby') 

else: 
   print('Hello, stranger') 

中ၸʶ్独ڰኃʶ˓̼ᆉڙՎௐಉՏ字धܿ，ᤇ௦ࡂ，ࡊ౦Տ字以Gumbyፆݟ，ᤇ᧖ڙ

በᄉifឥԱ߸ᄉ。ឯซ，ᤇ᧖ᤆၸ˿elif。ణՐʶ˓ѫஂelseߔԱὈ有ૈ్͇߿úú

౦ݟ。Աᦏ可ᄴ႔ߔ౦ᭉ᜵，ᤇ᧖ᄉˏ˓elseݟ。ᤤસణՐʶ˓ѫஂࡂ，౦有ᤤસФ̴ѫஂݟ

ᄴ႔᧖面ᄉelseߔԱ，࠱႔ࣲ᭣以Mr.或Mrs.੩ܿᄉՏ字ϛՏ字˝GumbyὈ。ݟ౦ᄴ႔ܰ面

ᄉelseߔԱ，࠱႔ᬊၶ人。 

5.4.6� ᴪགྷᵸⲺᶗԬ 

ᤇࡂ௦;ᭉ᜵ᅻ᥊ᄉ有СifឥԱᄉКᦉᅻខ。ʽ面ឬឬ్͇本ᢵ，ځ˝߱͂௦有్͇੯ᛠ

中ణ有ᡙᄉᦉѫ。 
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1. ∊䖹䘆㇍ㅜ

ᛪ式中，ణ۲本ᄉᤁኪቿ可ᑞ௦∊䖹䘆㇍ㅜ，߱͂ၸ̅੯ᛠඊᣖ。ᛪ5-1ࠪඊᣖᤁ్͇ڙ

ኪቿϡ˿ፆ。 

㺞5-1� Python∊䖹䘆㇍ㅜ 

㺞� 䗴� ᕅ ᨅ� � 䘦

x == y x ኍ̅y 
x < y x̅࠴y 
x > y xܷ̅y 
x >= y xܷ̅或ኍ̅y 
x <= y x̅࠴或ኍ̅y 
x !=  y x不ኍ̅y 
x is y x֖y௦Վʶ˓ࠪ៵ 
x is not y x֖y௦不Վᄉࠪ៵ 
x in y x௦容٧ࣿݟѴὈyᄉտ 
x not in y x不௦容٧ࣿݟѴὈyᄉտ 

ሯуᇯⲺ㊱ශ䘑㺂∊䖹

̯ူʼឬὋԺၸ<֖<=ኍᤁኪቿඊᣖ͉ˏ˓ࠪ៵x֖y的ᄰܷࠪ࠴Ὃࣲᖌ३ʶ˓ᄽ

ϘὋͭᤇሗඊᣖ̨ڙx֖y的ዜۋᄰՎᄰᤂௐݟˏ˓ஞஜʶ˓ஞஜ֖ʶ˓๎ཁஜὈ有

˦。 
ʶ˓字ቿ˘˶௦ʶ样。݈য的̅࠴ஞஜˀ字ቿ˘ᄰҪඒ˦Ὃಉʶ˓ஞஜ௦ՠ࠱

௦ὋڙPython 3˧ґὋቤཨԺ̾ᤇ样ϡ。ʿԀΦ;ၸ的௦ᣖே的PythonྟఴὋ˶ःࠪᤇዜ

ඊᣖᏪᤉ˧Ὃځ˝ፆ౦௦ʿᆷ定的Ὃඇ੯ᛠርࣿௐᦏԺᑞʿՎ。ڙPython 3中ὋࣂፂʿЉ

ᤇ样ඊᣖʿЩࠓ的ዜۋ˿。 

ˀᠱϘʶಧ，Python˶ஂ䬴ᕅඊᣖὙ可Վௐၸܲ˓ඊᣖᤁኪቿ，0ݟ < age < 100。 
有̎ඊᣖᤁኪቿᭉ᜵ྱѾซ，ʽ面ࡂសጹ̭ፀ。 
z 相等运算符

᜵ᆷ߿ˏ˓ࠪ៵௦ՠᄰኍ，可ၸඊᣖᤁኪቿ，ၸˏ˓ኍՁ==Ὀᛪᇧ。 
>>> "foo" == "foo" 
True 
>>> "foo" == "bar" 
False 

ˏ˓ኍՁ˝何不Ϸஜߥ中ᥦಧၸʶ˓ኍՁփᄰζ;ॡᐒ，ᒬࡂࣁᑞܴᄆФ中ᄉԓ

 。ᤇ᧖ᤆ௦ណណʶ˓ኍՁաͭ，ځ
>>> "foo" = "foo" 
SyntaxError: can't assign to literal 

                          



5.4 ్్͇֖͇ឥԱ� � 73 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

ʶ˓ኍՁ௦ᠱϘᤁኪቿ，ၸ̅᭯ؤϘ，Ꮺᤈᛠඊᣖௐ;可不ਆᤇಧϡ。 
z is：相同运算符

ᤇ˓ᤁኪቿॡ有ᡙ，Фͺၸᄹͪˀ==ʶಧ，ͭࠃᬄʼࣲ᭣ݟ。 
>>> x = y = [1, 2, 3] 
>>> z = [1, 2, 3] 
>>> x == y 
True 
>>> x == z 
True 
>>> x is y 
True 
>>> x is z 
False 

ґі˓ᇧΒ中，ᄹ不出̣˥᫇ᮤ，ͭణՐʶ˓ᇧΒᄉፆ౦ॡ݈যὙx֖zᄰኍ，ͭx is zᄉڙ

ፆ౦ԁ˝False。˝何͗ᤇಧփځ˝isಉˏ˓ࠪ៵௦ՠੂᏪ不௦ㅿὈ。Ԫ᧙x֖yૈՓՎ

ʶ˓Ѵᛪ，ᏪzૈՓԲʶ˓ѴᛪФ中ӉդᄉϘ以Ԣᤇ̎ϘᄉଅѴᮊࣿᦏˀґʶ˓ѴᛪᄰՎὈ。ᤇ

ˏ˓Ѵᛪᙉཨᄰኍ，ࣲͭ᭣ੂжѠሯ䊗。 
ᤇݝϷ不可ူئឯᄹʽ面ᄉᇧΒὙ 
>>> x = [1, 2, 3] 
>>> y = [2, 4] 
>>> x is not y 
True 
>>> del x[2] 
>>> y[1] = 1 
>>> y.reverse() 

所，x is not yˀx is yᄰԥὈ;ݟ。ᤇ˓ᇧΒ中，ੇᯪЎѸत˿ˏ˓不ՎᄉѴᛪx֖yڙ

ᄉፆ౦˝True，ᤇʶཁ;ࣂᅻ᥊。ଋʽ，ੇሮॱνஇ˿ᤇˏ˓Ѵᛪ，ဗ͂߱ڙᙉཨᄰኍ，ͭ

Ιཨ௦ˏ˓不ՎᄉѴᛪ。 
>>> x == y 
True 
>>> x is y 
False 

௬ཨ，ᤇˏ˓Ѵᛪᄰኍͭ不ᄰՎ。 
˧，==ၸಉˏ˓ࠪ៵௦ՠㅿ，Ꮺisၸಉˏ˓ࠪ៵௦ՠੂ௦Վʶ˓ࠪ៵Ὀ。 

䆜 ʿ᜵࠱isၸ̅ஜ֖字ቿ˘ኍʿԺԪ的۲ఴϘ。̅PythonڙЮᦉူܪᤇ̎ࠪ៵的ழ式Ὃ

ᤇ样ϡ的ፆ౦௦ʿԺᮔ的。 

z in：成员资格运算符

ᤁኪቿin2.2.5ڙᓫ̭ፀ，ˀФ̴ඊᣖᤁኪቿʶಧ，߱˶可ၸ్͇̅ᛪ式中。 
name = input('What is your name?') 
if 's' in name:  
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   print('Your name contains the letter "s".') 
else: 
   print('Your name does not contain the letter "s".') 

z 字符串和序列的比较

字ቿ˘௦字ቿᄉ字ආଅѴᮊࣿᤈᛠඊᣖᄉ。 
>>> "alpha" < "beta" 
True 

ᙉཨ۲̅ᄉ௦字ආଅѴᮊࣿ，ͭ字ආᦏ௦Unicode字ቿ，߱͂௦ᆉཁଅѴᄉ。 
>>> " " < " " 
True 

ᬄʼ，字ቿ௦ᮊࣿϘଅѴᄉ。᜵ᖌ字ආᄉᮊࣿϘ，可ၸѥஜord。ᤇ˓ѥஜᄉͺࠃ

ၸˀѥஜchrᄰԥὙ 
>>> ord(" ") 
128585 
>>> ord(" ") 
128586 
>>> chr(128584) 
' ' 

ᤇሗ方กՋူԠʶᒰ，ͭ可ᑞˀ;ଅࣿᄉ方式ᄰԥ。Βݟ，๗Ԣܷз字ආௐ，ଅѴᮊࣿࡂ

可ᑞˀ;ਆ᜵ᄉ不Վ。 
>>> "a" < "B" 
False 

ʶ˓௦႔ܷ࠴з。˝可ၸ字ቿ˘方กlower，ݟʽ所ᇧԟኃ3ብὈὙ 
>>> "a".lower() < "B".lower() 
True 
>>> 'FnOrD'.lower() == 'Fnord'.lower() 
True 

Ф̴ࣿѴᄉඊᣖ方式ˀᄰՎ，ͭᤇ̎ࣿѴӉդᄉЊገ可ᑞ不௦字ቿ，Ꮺ௦Ф̴ዜۋᄉϘ。 
>>> [1, 2] < [2, 1] 
True 

 。ՎಧᄉѶࠪᤇ̎Њገᤈᛠඊᣖ࠱，౦ࣿѴᄉЊገ˝Ф̴ࣿѴݟ
>>> [2, [1, 4]] < [2, [1, 5]] 
True 

2. ᐹቊ䘆㇍ㅜ

ᒯ，;ࣂॡܲᤄٿᄽϘᄉᛪ式ࠃᬄʼ，Ꮵᘼҁ所有Ϙᦏ可ᝌ᧕˝ᄽϘ，ځᡶᴿ

ᄉᛪ式ᦏᤄٿᄽϘὈ，ͭ;可ᑞᭉ᜵ಉܲ˓్͇。Βݟ，ϛ;᜵ᎃзʶ˓ርࣿ，ᝧ߱ឳԨ

ʶ˓ஜ，ࣲಉᤇ˓ஜ௦ՠͮ̅1ᾝ10դὈ。˝，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
number = int(input('Enter a number between 1 and 10: ')) 
if number <= 10:  
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   if number >= 1: 
    print('Great!') 

   else: 
 print('Wrong!') 

else: 
   print('Wrong!') 

ᤇ可ᛠ，ͭ有ཁኀભ，ځ˝;ᣤЙ˿print('Wrong!')ˏ。᧗复ҶҮ可不௦̂ݝ，ᥦ˥ឞݟ

何Ҩփॡ简Ӭ。 
number = int(input('Enter a number between 1 and 10: ')) 
if number <= 10 and number >= 1:  
   print('Great!') 
else: 
   print('Wrong!') 

⌞ᝅ ၸᩖ式ඊᣖ1 <= number <= 10ԺᤈʶኤӐᤇ˓ᇧΒ。˶ԓఴࡂःឞᤇ样ϡ。 

ᤁኪቿand௦ʶ˓࠶࣊ᤁኪቿ。߱ଋԩˏ˓ᄽϘ，ࣲڙᤇˏ˓Ϙᦏ˝ᄽௐᤄٿᄽ，ՠѶᤄٿ

ϛ。ᤆ有Բܰˏ˓࠶࣊ᤁኪቿὙor֖not。ၸᤇʻ˓ᤁኪቿ，ᑞ以任何方式ጷՋᄽϘ。 
if ((cash > price) or customer_has_good_credit) and not out_of_stock:  
   give_goods() 

⸣䐥䙱䗇ૂᶗԬ㺞䗴ᕅ

 Ὃ̨ॆx֖yᦏ˝ᄽௐὋᛪ式x andݟᤁኪቿ有˓有ᡙ的ྱड़ὙԵϡॸ᜵的ኪ。Β࠶࣊

y˝ᄽ。ځݟ౦x˝ϛὋᤇ˓ᛪ式࠱በԀᤄٿϛὋᏪʿСॶy。ࠃᬄʼὋݟ౦x˝ϛὋᤇ

˓ᛪ式࠱ᤄٿxὋՠѶᤄٿy。ᤇ࠱ଡΘᮔయ的ፆ౦Ὃ;ᄆ˿Ф中的ԓူὈᤇሗᛠ˝

ሥ˝ᆀᡸᣣᏧढᤌයϘὈὙ࠶࣊ᤁኪቿ࣡ᜁሥ˝ᣣᤁኪቿὋݟ;Ὃڙ有̎ৰхʽ

ٿᤄࡂ౦x˝ᄽὋݟᛪ式x or y中Ὃڙ。ݟþፈÿኃ̃˓Ϙ。ࠪ̅ᤁኪቿorὋৰх̕࠱

xὋՠѶᤄٿy。;ᄆᤇ样ϡՋူ的ԓځὈឯซὋᤇ։ᅋͮ̅࠶࣊ᤁኪቿՐ᭦的̼

ᆉݟѥஜុၸὈԺᑞఴʿ͗੯ᛠ。Ϸʽ᭦ᤇ样的̼ᆉࡂѽၸ˿ᤇሗᛠ˝Ὑ 
name = input('Please enter your name: ') or '<unknown>' 

如果没有输入名字，上述or表达式的结果将为'<unknown>'。在很多情况下，你都宁愿使

用条件表达式，而不耍这样的短路花样。不过前面这样的语句确实有其用武之地。

5.4.7� ᯣ䀶 

ifឥԱ有ʶ˓ॡ有ၸᄉþ੍̝ÿ，Фࢹͺԓူዜͪ̅ʽ面ᄉ̼͡ᆉὙ 
if not condition:  

 crash program 

᫇ᮤ௦，̋ 何᜵ᎃзዜͪ̅ᤇಧᄉ̼ᆉփځ˝ᝧርࣿڙᩱឧ్͇出ဗௐበԀ࢜ຳᑇ以Ր
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в࢜ຳ。۲本ʼ，;可᜵ය౼్͇̎得ҁ໗ᡛݟನࠃѥஜԟஜ໗ᡛ᜵ය或˝ѹݼណ֖ុណଡ

ΘࣞүὈ，˝可ڙឥԱ中ၸС᪃字assert。 
>>> age = 10 
>>> assert 0 < age < 100 
>>> age = -1 
>>> assert 0 < age < 100 
Traceback (most recent call last): 
   File "<stdin>", line 1, in ? 
AssertionError 

，ርࣿ中ຊҪassertឥԱЌॆಉཁڙᤁᛠ，可ڠርࣿᑞൣᆷ，్͇߿౦ᅻ᥊必ᮋ໗ᡛྱݟ

ᤇॡ有ࣞү。 
ᤆ可్͇ڙՐ面ຊҪʶ˓字ቿ˘，ࠪறᝒϡ出ឬ。 
>>> age = -1 
>>> assert 0 < age < 100, 'The age must be realistic' 
Traceback (most recent call last):  
   File "<stdin>", line 1, in ? 
AssertionError: The age must be realistic 

5.5� ᗠ⧥ 

ᒯ，;ᅻ᥊˿ݟ何్͇ڙ˝ᄽ或ϛὈௐ੯ᛠୱͺ，ͭݟ何᧗复ୱͺܲփΒݟ，;可

ᑞਆѸतʶ˓ርࣿ，ඇతᦏଡᧇஂ̶ੜሜ。ݟ౦Եၸ̭ࣂፀᄉࢹХ，必ᮋϷʽ面ᤇಧᎃзᤇ

˓ር̼ࣿ͡ᆉὈὙ 
send mail 
wait one month send mail 
wait one month send mail 
wait one month 
(... and so on) 

ͭ௦ݟ౦࣎భርࣿᤇಧ不ற੯ᛠʽԜ，ᄯҁ人˝Ϣൢ，ឞݟ何Ҩփ۲本ʼ，;ᭉ᜵ᎃзዜ

ͪ̅ʽ面ᄉ̼ᆉ˶௦̼͡ᆉὈὙ 
while we aren't stopped:  
   send mail 
   wait one month 

вᄹʶ˓ఝ简ӬᄉΒߔ，ϛ᜵੩Ӿ1ᾝ100ᄉ所有ஜ。Վಧ，;可᧓ၸኀҨก。 
print(1) 
print(2) 
print(3) 
... 
print(99) 
print(100) 

 不͗යү̅Python˿，不௦ࡂ，౦;ਜၸኀҨกݟͭ
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5.5.1� whileᗠ⧥ 

˝ᥗБґᤗᇧΒ所ᇧᄉጒဴ̼ᆉ，ᑞܴϷʽ面ᤇಧϡॡ有ࣞүὙ 
x = 1 
while x <= 100:  
   print(x) 
   x += 1 

ᥦ˥ݟ何ၸPythonࠃဗᄉ;ࠪ˿，ࡂϷʼ面ᥦಧϡ。不ܹ复ఽ，不௦;ᤆ可以

ၸ९ဖᆷγၸਖ਼ᣤЙՏ字，ݟʽ所ᇧὙ 
name = '' 
while not name:  
    name = input('Please enter your name: ') 
print('Hello, {}!'.format(name)) 

ឯ࠼ណᤁᛠᤇ̼̎ᆉ，ࣲڙ᜵ය;ᣤЙՏ字ௐᄯଋٿᢻ᪃。;͗ᄹҁଡᇧζোв出ဗ，

 。ٽnameᤆ௦˝ቆ字ቿ˘，ᤇᄰॆ̅˝ځ

ᨆ⽰ 如果你只是输入一个空格字符（将其作为你的名字），结果将如何呢？试试看。程序将

接受这个名字，因为包含一个空格字符的字符串不是空的，因此不会将name视为假。这

无疑是这个小程序的一个瑕疵，但很容易修复：只需将while not name改为while not name 

or name.isspace()或while not name.strip()即可。 

5.5.2� forᗠ⧥ 

whileឥԱ᭣࣡༦า，可ၸ్͇̅ڙ˝ᄽௐԥ复੯ᛠ̼ᆉڰ。ᤇڙ࣡ৰхʽॡݝ，ͭ有ௐ

ϊ;可ᑞਆᭉ᜵ᤈᛠ߿制。ʶሗᤇಧᄉᭉය௦˝ࣿѴ或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵Ὀ中ඇ˓Њገ੯ᛠ

̼ᆉڰ。 

⌞ᝅ 基本上，Ժᤕ̼对象是可使用for循环进行遍历的对象。第9章将详细介绍可迭代对象和

迭代器。就目前而言，只需将可迭代对象视为序列即可。

˝，可ၸforឥԱὙ 
words = ['this', 'is', 'an', 'ex', 'parrot'] 
for word in words:  
   print(word) 

或 
numbers = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 
for number in numbers:  
   print(number) 

̅ᤕ̼˶ࡂ௦䚃়Ὀྱ߿ᔴډ内ᄉஜ௦ʶሗ࣡ᄉ任ҫ，PythonଡΘ˿ʶ˓Ѹतᔴډᄉ
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内Ꮅѥஜ。 
>>> range(0, 10) 
range(0, 10) 
>>> list(range(0, 10)) 
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 

ᔴډዜͪ̅Ѭྞ。߱͂ӉդᡐͮݼᎵᤇ᧖˝0Ὀ，ͭ不ӉդፆోͮᎵᤇ᧖˝10Ὀ。ڙॡܲ

ৰхʽ，;ᦏ࣎భᔴډᄉᡐͮݼᎵ˝0。ࠃᬄʼ，ݟ౦ԵଡΘ˿ʶ˓ͮᎵ，ઁ࠱ᤇ˓ͮᎵ˝ፆ

ోͮᎵ，ࣲϛ߿ᡐͮݼᎵ˝0。 
>>> range(10) 
range(0, 10) 

ʽ面ᄉርࣿ੩Ӿஜ1ᾝ100Ὑ 
for number in range(1,101):  
   print(number) 

ซ，ᄰඊґ面ၸᄉwhile९ဖ，ᤇ̼̎ᆉ᜵ጊѓ得ܲ。 

ᨆ⽰ Ե᜵ᑞܴၸfor९ဖὋࡂʿ᜵ၸwhile९ဖ。 

5.5.3� 䘣ԙᆍޮ 

᜵᥅Ԋ字Цᄉ所有С᪃字，可Ϸ᥅ԊࣿѴᥦಧၸᄉforឥԱ。 
d = {'x': 1, 'y': 2, 'z': 3} 
for key in d:  
   print(key, 'corresponds to', d[key]) 

˶可ၸkeysኍ字Ц方กᖌԨ所有ᄉ᪃。ݟ౦ԵࠪϘਕТᡙ，可ၸd.values。;可ᑞᤆ

得，d.items以Њጷᄉ方式ᤄٿ᪃Ϙࠪ。for९ဖᄉ͕ཁ˧ʶ௦，可ڙФ中ၸࣿѴᝌӉ。 
for key, value in d.items(): 
   print(key, 'corresponds to', value) 

⌞ᝅ 字ЦЊገ的ଅѴᮊࣿ௦ʿᆷ定的。૰Ꮺᝒ˧Ὃᤕ̼字Ц的᪃ϘௐὋʶ定͗ူܪ有的

᪃ϘὋͭʿᅻ᥊ူܪ的ᮊࣿ。ݟ౦ᮊࣿॡ᧗᜵ὋԺ࠱᪃Ϙߚϱڙʶ˓Ѵᛪ中ࣲࠪѴ

ᛪଅࣿὋвᤈᛠᤕ̼。᜵ᝧ࠰ͰФᮉ的ଢЙᮊࣿὋԺၸഴڰcollections中的

OrderedDictዜ。 

5.5.4� жӑ䘣ԙᐛޭ 

PythonଡΘ˿ܲ˓可ࣞүᤕ̼ࣿѴ或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵Ὀᄉѥஜ，Ф中ʶ̎ͮ̅ኃ10ብ̭࠱

ፀᄉഴڰitertools中，ͭᤆ有ʶ̎内Ꮅѥஜၸᡐ˶ॡ方Φ。 
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1. ᒬ㺂䘣ԙ

有ௐϊ，;可ᑞਆՎௐᤕ̼ˏ˓ࣿѴ。ϛ有ʽ面ˏ˓ѴᛪὙ 
names = ['anne', 'beth', 'george', 'damon'] 
ages = [12, 45, 32, 102] 

 ౦᜵੩ӾՏ字֖ࠪःᄉࣱᴓ，可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙݟ
for i in range(len(names)):  
   print(names[i], 'is', ages[i], 'years old') 

i௦ၸͺ९ဖጉलᄉԪ᧙ᄉಕэՏሥ。ʶ˓ॡ有ၸᄉࣲᛠᤕ̼ࢹХ௦内Ꮅѥஜzip，߱࠱ˏ˓

ࣿѴþᎊՋÿᡐ，ࣲᤄٿʶ˓由ЊጷጷᄉࣿѴ。ᤄٿϘ௦ʶ˓Ջᤕ̼ᄉࠪ៵，᜵ಉᄹФ内

容，可ၸlist࠱Фᣀ૰˝Ѵᛪ。 
>>> list(zip(names, ages)) 
[('anne', 12), ('beth', 45), ('george', 32), ('damon', 102)] 

þᎊՋÿՐ，可ڙ९ဖ中࠱ЊጷᝌӉ。 
for name, age in zip(names, ages): 

 print(name, 'is', age, 'years old') 

ѥஜzip可ၸ̅þᎊՋÿ任ஜ᧙ᄉࣿѴ。ᭉ᜵ૈ出ᄉ௦，ॆࣿѴᄉ᫁ऎ不Վௐ，ѥஜzip࠱

 。ణᆀᄉࣿѴၸ߸ՐϢൢþᎊՋÿڙ
>>> list(zip(range(5), range(100000000))) 
[(0, 0), (1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4)] 

2. 䘣ԙᰬ㧭㍘ᕋ

可ᑞਆఢ૰ʶ;，ݟᤕ̼ࠪ៵ࣿѴᄉՎௐᖌԨॆґࠪ៵ᄉጉल。Βڙ有̎ৰхʽ，;ᭉ᜵ڙ

˓字ቿ˘Ѵᛪ中所有Ӊդߔ˘'xxx'ᄉ字ቿ˘。ॆཨ，߸ᤇሗ任ҫᄉ方ก有ॡܲ，ͭᤇ᧖ϛ

;᜵Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
for string in strings:  

 if 'xxx' in string: 
 index = strings.index(string) # ሞ字زޙଚዐֱቴ字زޙ 
 strings[index] = '[censored]' 

ᤇ可ᛠ，ͭ ఢ૰ґᄉ଼ጉݝϷ有必᜵。Բܰ，ݟ౦有ఢ૰，଼ ጉᤄٿᄉጉल可ᑞ不 ࠪԀ

ᤄٿᄉ௦ឞ字ቿ˘ᯪ出ဗܪᄉጉलὈ。ʽ面௦ʶሗఝ·ᄉᝌф方Ὑ 
index = 0 
for string in strings:  

 if 'xxx' in string: 
    strings[index] = '[censored]' 
 index += 1 

ᤇ˓ᝌф方ᙉཨ可以ଋԩ，ͭᄹᡐ˶有ཁኀભ。Բʶሗᝌф方௦ၸ内Ꮅѥஜ

enumerate。 
for index, string in enumerate(strings):  

 if 'xxx' in string: 
 strings[index] = '[censored]' 

                          



80  ኃ 5 ብ ॆጉलᛠʿௐ 

ᤇ˓ѥஜᝧ;ᑞܴᤕ̼ጉलϘࠪ，Ф中ᄉጉल௦ᒬҮଡΘᄉ。 
3. ਃੇ䘣ԙૂᧈᓅ߃䘣ԙ

ᄹԲܰˏ˓ॡ有ၸᄉѥஜὙreversed֖sorted。߱ ͂ዜͪ̅Ѵᛪ方กreverse֖sortsorted

ଋԩᄉԟஜ˶ˀsortዜͪὈ，ͭ可ၸ̅任何ࣿѴ或可ᤕ̼ᄉࠪ៵，˄不ڠࡂνஇࠪ៵，Ꮺ௦ᤄٿ

ԥᣀ֖ଅࣿՐᄉ版本。 
>>> sorted([4, 3, 6, 8, 3]) 
[3, 3, 4, 6, 8] 
>>> sorted('Hello, world!') 
[' ', '!', ',', 'H', 'd', 'e', 'l', 'l', 'l', 'o', 'o', 'r', 'w'] 
>>> list(reversed('Hello, world!')) 
['!', 'd', 'l', 'r', 'o', 'w', ' ', ',', 'o', 'l', 'l', 'e', 'H'] 
>>> ''.join(reversed('Hello, world!')) 
'!dlrow ,olleH' 

ឯซ，sortedᤄٿʶ˓Ѵᛪ，ᏪreversedϷzipᥦಧᤄٿʶ˓ఝᇷማᄉ可ᤕ̼ࠪ៵。;ᭉ

Сॶᤇҁऄ։ᅋ̣˥，Եክڙfor९ဖ或joinኍ方ก中ၸ߱，不͗有任何᫇ᮤ。Ե௦;不ᑞ

ࠪ߱੯ᛠጉल或Ѭྞୱͺ，˶不ᑞᄯଋࠪ߱ុၸѴᛪᄉ方ก。᜵੯ᛠᤇ̎ୱͺ，可Ўၸlistࠪ

ᤄٿᄉࠪ៵ᤈᛠᣀ૰。 

ᨆ⽰ ᜵字ආᛪଅࣿὋԺЎᣀ૰˝࠴з。̋ ὋԺ࠱sortsorted的keyԟஜᎵ˝str.lower。

ΒݟὋsorted("aBc", key=str.lower)ᤄٿ['a', 'B', 'c']。 

5.5.5� 䐩࠰ᗠ⧥ 

࣡，९ဖ͗不றڠ੯ᛠ̼ᆉڰ，ᄯҁ్͇˝ϛ或ၸ߸ࣿѴ中ᄉ所有Њገ。ͭڙ有̎ৰх

ʽ，;可ᑞਆ中ற९ဖǋधݼளᤕ̼ᤈЙþʽʶᣂÿ̼ᆉڰ੯ᛠึርὈ或ᄯଋፆో९ဖ。 
1. break

᜵ፆో出Ὀ९ဖ，可ၸbreak。ϛ;᜵出100̅࠴ᄉణࣰܷ方Ϙஞஜˀᒬࣁᄰ˱

ᄉፆ౦Ὀ，可̯100धݼՓʽᤕ̼。ҁʶ˓ࣰ方ϘՐ，ᭉвᤕ̼，ځᄯଋ出९ဖ。 
from math import sqrt 
for n in range(99, 0, -1): 
   root = sqrt(n) 
   if root == int(root): 

 print(n) 
 break 

，੩Ӿ81ࣲፆో。ซҁੇՓrange͛ᤫ˿ኃʻ˓ԟஜúú↛䮵࠱߱，౦;ᤁᛠᤇ˓ርࣿݟ

ԀࣿѴ中ᄰஜᄉࢿ。࠱᫁Ꮅ˝᠆ஜ，可ᝧrangeՓʽᤕ̼，ݟʼ面ᄉᇧΒ所ᇧᤆ可

ᝧ߱ʶ̎ஜὙ 
>>> range(0, 10, 2) 
[0, 2, 4, 6, 8] 
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2. continue

ឥԱcontinue有breakၸ得ܲ。߱ፆోॆґᤕ̼，ࣲҁʽʶᤕ̼धܿ。ᤇ۲本ʼ։

ᅋ९ဖ体中ͷʽᄉឥԱ，ͭ不ፆో९ဖ。ᤇڙ९ဖ体ऊܷᏪ复ఽ，˄ܲڙߚ˓᜵߱ᄉԓ

 ʽ所ᇧὙݟ，ᤇሗৰхʽ，可ၸcontinueڙ。ௐॡ有ၸځ
for x in seq:  

 if condition1: continue 
 if condition2: continue 
 if condition3: continue 

   do_something() 
   do_something_else() 
   do_another_thing() 
   etc() 

ཨᏪ，ڙॡܲৰхʽ，ၸʶ్ifឥԱࡂᡛܴ˿。 
for x in seq:  
   if not (condition1 or condition2 or condition3): 

 do_something() 
 do_something_else() 
 do_another_thing() 
 etc() 

continueᙉཨ௦ʶ˓ॡ有ၸᄉࢹХ，ࣲͭ᭣不可或Ꭴᄉ。ཨᏪ，;必ᮋཿbreakឥԱ，ځ˝

 。ᓫᝦ࠴ʽʶڙ࠱while True९ဖ中经࣡ၸҁ߱，ᤇڙ
3. while True/breakᡆׁ

౦ᤇݟҁᄉʶ̎᫇ᮤ可ᑞᝧ;ሄ不ͰਆὙ᥄࠶Python中，for֖while९ဖ᭣࣡༦า，ͭϥڙ

̎९ဖᄉҩᑞఝु̎ݝࡂ˿。Βݟ，ϛ;᜵ڙၸਖ਼ଡᇧᣤЙӬជௐ੯ᛠ౼ሗୱͺ，ࣲڙၸ

ਖ਼有ଡΘӬជௐፆో९ဖ。˝，ʶሗҨกݟʽὙ 
word = 'dummy' 
while word:  
   word = input('Please enter a word: ') 
   # ๑用ኄَ߲ڇፔၵ๚൧： 
   print('The word was', word) 

ᤇ̼̎ᆉᄉᤁᛠৰхݟʽὙ 
Please enter a word: first 
The word was first 
Please enter a word: second 
The word was second 
Please enter a word: 

ᤇˀ;࣎భᄉʶᒰ，ͭ;可ᑞਆၸӬជϡ̎ඊ੩Ӿ߱ఝ有ၸᄉ̂ৰ。ཨᏪ，ݟ;所，ᤇ

̼̎ᆉ有ཁᬱᄹ。˝ᤈЙ९ဖ，;ᭉ᜵࠱ʶ˓ׁϘ未ၸᄉϘὈᠱፋword。ϷᤇಧᄉׁϘ࣡

ᇧᅋ;ᄉϡก不ܹࠪ。ʽ面࠼ណ๖ᬓᤇ˓ׁϘ。 
word = input('Please enter a word: ') 
while word:  
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   # ๑用ኄَ߲ڇፔၵ๚൧： 
   print('The word was ', word) 
   word = input('Please enter a word: ') 

ׁϘ๖ᬓ˿，ͭӉդ᧗复ᄉ̼ᆉᤇಧ˶不ݝὈὙᭉ᜵ڠ˓ˏڙ方ၸᄰՎᄉᠱϘឥԱࣲុ

ၸinput。ݟ何ᥗБᤇಧᄉ᧗复փ可ၸΒwhile True/break。 
while True:  
   word = input('Please enter a word: ') 
   if not word: break 
   # ๑用ኄَ߲ڇፔၵ๚൧： 
   print('The word was ', word) 

while True࠭ᒰ९ဖබ不ፆో，ͭ;్͇࠱உڙ˿९ဖ体内ᄉʶ్ifឥԱ中，Ꮺᤇ్ifឥԱ

९ဖधܿፆో९ဖ，Ꮺ௦可ڙ໗ᡛௐុၸbreak。ᤇឬࣲ᭣ԵᑞϷ࣡while९ဖᥦಧ్͇ڙ࠱

౦ݟஞ˓९ဖѫˏᦉѫὙኃʶᦉѫ᠆᠉Ꮅ࠱方ፆో९ဖ。if/breakᛠڠ९ဖ体ᄉ任何ڙ

ၸ࣡while९ဖ，࠱᧗复ᤇᦉѫὈ，ኃ̃ᦉѫڙ९ဖ్͇˝ᄽௐၸኃʶᦉѫѹݼӐᄉஜ。 
ᙉཨःᥗБ̼ڙᆉ中ܲၸbreakځ˝ᤇ可ᑞ࠭ᒰ९ဖᬱ以ူᝌ，ڙʶ˓९ဖ中Ӊդܲ

˓breakௐ࠾ФݟὈ，ͭᤇ᧖̭ፀᄉࢻॡ࣡，ځܷܲஜPythonርࣿտӉહ;ᒬࣁὈᦏᑞ

ܴᄆ;ᄉڎ。 

5.5.6� ᗠ⧥ѣⲺ else ᆆਛ 

࣡，ڙ९ဖ中ၸbreak௦ځ˝;þԦဗÿ˿̣˥或þ出ဗÿ˿̣˥ৰх。᜵ڙ९ဖଡґ

ፆోௐ᧓Ԩ౼ሗଏஶॡ容，ͭ有ௐϊ;可ᑞਆڙ९ဖൣ࣡ፆోௐ᧓Ԩ౼ሗଏஶ。ݟ何ѻற९

ဖ௦ଡґፆోᤆ௦ൣ࣡ፆోᄉփ可ڙ९ဖधݼґ߿˦ʶ˓࠶࣊Ԫ᧙ࣲ࠱ФᎵ˝False，вڙ

出९ဖௐ࠱ФᎵ˝True。ᤇಧࡂ可ڙ९ဖՐ面ၸʶ్ifឥԱѻற९ဖ௦ՠ௦ଡґፆోᄉ。 
broke_out = False 
for x in seq:  
   do_something(x) 

 if condition(x): 
 broke_out = True 
 break 

   do_something_else(x) 
if not broke_out: 
   print("I didn't break out!") 

ʶሗఝ简ӬᄉҨก௦ڙ९ဖ中ຊҪʶ్elseߔԱ，̨߱ڙ有ុၸbreakௐ੯ᛠ。ፘ፝ґ

面ᝦbreakௐᄉᇧΒ。 
from math import sqrt 
for n in range(99, 81, -1):  
   root = sqrt(n) 
   if root == int(root): 

 print(n) 
 break 

else: 
   print("Didn't find it!") 
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ឯซ，˝ណelseߔԱ，ੇ࠱ʽᬌஇ˿81不ӉդὈ。ݟ౦;ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，߱࠱੩Ӿ

"Didn't find it!"，ڙ;ݟൣ˝ځґ面ᝦbreakௐᄹҁᄉ，100̅࠴ᄉణࣰܷ方Ϙ˝81。௦

 。Աߔfor९ဖᤆ௦while९ဖ中，ᦏ可ၸcontinueǋbreak֖elseڙ

5.6� ㆶঋ᧞ሲ 

Ѵᛪ࠭௦ʶሗ̯Ф̴ѴᛪѸतѴᛪᄉ方式，ዜͪ̅ஜߥ中ᄉ䳼ਾ᧞ሲ。Ѵᛪ࠭ᄉࢹͺԓ

ူ᭣࣡简Ӭ，有ཁዜͪ̅for९ဖ。 
>>> [x * x for x in range(10)] 
[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81] 

ᤇ˓Ѵᛪ由range(10)内ඇ˓Ϙᄉࣰ方ጷ，᭣࣡简Ӭաݟ౦Եਆ੩Ӿᥦ̎ᑞᜁ3ஞᬓᄉࣰ

方Ϙ，ឞݟ何Ҩփ可ၸයഴᤁኪቿὙݟ౦yᑞᜁ3ஞᬓ，y  3% 0ឯซ，̨ॆxᑞᜁ3ٿᤄ࠱
ஞᬓௐ，x*xᑞᜁ3ஞᬓὈ。˝ࠃဗᤇሗҩᑞ，可ڙѴᛪ࠭中ຊҪʶ్ifឥԱ。 

>>> [x*x for x in range(10) if x  3 == 0]%  
[0, 9, 36, 81] 

ᤆ可ຊҪఝܲᄉforᦉѫ。 
>>> [(x, y) for x in range(3) for y in range(3)] 
[(0, 0), (0, 1), (0, 2), (1, 0), (1, 1), (1, 2), (2, 0), (2, 1), (2, 2)] 

ͺ˝ࠪඊ，ʽ面ᄉˏ˓for९ဖѸतՎಧᄉѴᛪὙ 
result = []  
for x in range(3): 

 for y in range(3) 
 result.append((x, y)) 

ˀ以ґʶಧ，ၸܲ˓forᦉѫௐ，˶可ຊҪifߔԱ。 
>>> girls = ['alice', 'bernice', 'clarice'] 
>>> boys = ['chris', 'arnold', 'bob'] 
>>> [b+'+'+g for b in boys for g in girls if b[0] == g[0]] 
['chris+clarice', 'arnold+alice', 'bob+bernice'] 

ᤇ̼̎ᆉ࠱Տ字ᄉᯪ字ආᄰՎᄉႃߦݘ֖ߦᦠࠪ。 

ᴪ֩Ⲻ䀙ᯯߩṾ

ґᤗႃߦݘ/ߦᦠࠪᇧΒ的ညʿܹᰳὋځ˝߱᜵ಉඇሗԺᑞ的ᦠࠪ。ၸPythonᝌф

ᤇ˓᫇ᮤ的ழก有ॡܲὋʽ᭦௦Alex Martelliᕚ的ᝌфழὙ 
girls = ['alice', 'bernice', 'clarice'] 
boys = ['chris', 'arnold', 'bob'] 
letterGirls = {} 
for girl in girls:  
   letterGirls.setdefault(girl[0], []).append(girl) 
print([b+'+'+g for b in boys for g in letterGirls[b[0]]]) 
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ᤇ˓ርࣿѸतʶ˓Տ˝letterGirls的字ЦὋФ中ඇᮉ的᪃ᦏ௦ʶ˓字ආὋᏪϘ˝̾ᤇ˓

字ආ੩ܿ的ߦݘՏ字ጷ的Ѵᛪ字Цழกsetdefaultڙґʶብ̭ፀὈ。Ѹतᤇ˓字ЦՐὋ

Ѵᛪ࠭᥅Ԋ有的ႃߦὋࣲಉՏ字ᯪ字ආˀॆґႃߦᄰՎ的有ߦݘ。ᤇ样Ὃᤇ˓Ѵᛪ

࠭ࡂᭉ࠼ណ有的ႃߦݘ֖ߦጷՋࣲಉ̴͂的Տ字ᯪ字ආ௦ՠᄰՎ˿。 

ၸڒહՁ̼ఢ方હՁࣲ不ᑞࠃဗЊጷ࠭，Ꮺ௦࠱Ѹत⭕ᡆಞ，សጹζোឯԟኃ9ብᄉ

ஷซþ简Ӭၶ٧ÿ。ཨᏪ，可ၸᔈહՁ੯ᛠᆍޮ᧞ሲ。 
>>> squares = {i:"{} squared is {}".format(i, i**2) for i in range(10)} 
>>> squares[8] 
'8 squared is 64' 

字Ц࠭中，forґ面有ˏ˓ၸгՁѫᬥᄉᛪڙѴᛪ࠭中，forґ面Ե有ʶ˓ᛪ式，Ꮺڙ

式。ᤇˏ˓ᛪ式ѫѾ˝᪃ԢФࠪःᄉϘ。 

5.7� пӰ㺂 

ፆో本ብґ，ܷᒰ̭ፀʶʽԲܰʻ్ឥԱὙpassǋdel֖exec。 

5.7.1� ӶѾ䜳уڐ 

有ௐϊ̣˥ᦏ不ၸϡ。ᤇሗৰх不ܲ，ͭʶெ᥄ҁ，ᅻ᥊可ၸpassឥԱܷ有ᄝ。 
>>> pass 
>>> 

ᤇ᧖̣˥ᦏ有Ԧၶ。 
ᥦ˥˝何ᭉ᜵ʶ్̣˥ᦏ不ϡᄉឥԱփڙ;ᎃз̼ᆉௐ，可࠱Фၸͺӳͮቿ。Βݟ，;可

ᑞᎃз˿ʶ్ifឥԱࣲਆ࠼ណᤁᛠ߱，ͭФ中Ꭴ࠵ʶ˓̼ᆉݟ，ڰʽ所ᇧὙ 
if name == 'Ralph Auldus Melish':  
   print('Welcome!') 
elif name == 'Enid': 
 ččׯ࿄ྜ࣏ #   
elif name == 'Bill Gates': 
   print('Access Denied') 

ᤇ̼̎ᆉ不ᑞᤁᛠ，ڙ˝ځPython中̼ᆉڰ不ᑞ˝ቆ。᜵ν复ᤇ˓᫇ᮤ，Եᭉڙ中ᫍᄉ̼ᆉ

 。中ຊҪʶ్passឥԱԀ可ڰ
if name == 'Ralph Auldus Melish':  
   print('Welcome!') 
elif name == 'Enid': 
 ččׯ࿄ྜ࣏ #   
   pass 
elif name == 'Bill Gates': 
   print('Access Denied') 
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⌞ᝅ ˶Ժʿၸซ᧕֖passឥԱὋᏪ௦ଢЙʶ˓字ቿ˘。ᤇሗϡก࠾Фၸ̅ల߸的ѥஜ

ԟኃ6ብὈ֖ዜԟኃ7ብὈὋځ˝ᤇሗ字ቿ˘࠱Ќॆ文档字ቿ˘ڙ࠱ኃ6ብ̭ፀὈ。 

5.7.2� ֵ⭞ del  䲚ࡖ

ࠪ̅;不вၸᄉࠪ៵，Python࣡͗࠱ФѺᬓځ˝有任何Ԫ᧙或ஜፆౝտૈՓ߱Ὀ。 
>>> scoundrel = {'age': 42, 'first name': 'Robin', 'last name': 'of Locksley'} 
>>> robin = scoundrel 
>>> scoundrel 
{'age': 42, 'first name': 'Robin', 'last name': 'of Locksley'} 
>>> robin 
{'age': 42, 'first name': 'Robin', 'last name': 'of Locksley'} 
>>> scoundrel = None 
>>> robin 
{'age': 42, 'first name': 'Robin', 'last name': 'of Locksley'} 
>>> robin = None 

ణѹ，robin֖scoundrelૈՓՎʶ˓字Ц，ځ࠱NoneᠱፋscoundrelՐ，Ιཨ可以robin

᫇ᤇ˓字Ц。ͭ࠱robin˶Ꮅ˝None˧Ր，ᤇ˓字Цࡂ๎ڙኪ内ߚ中，有任何Տ

ሥˀ˧ᄰСᐎ，в˶กᖌԨ或ၸ߱˿。ځ，ఄਥቃᄉPythonᝌ᧕٧ᄯଋ࠱ФѺᬓ。ᤇᜁ

ሥ˝ඹ൴᭬䳼。ឯซ，ڙґ面ᄉ̼ᆉ中，˶可࠱Ф̴任何ϘᏪ不௦NoneὈᠱፋˏ˓Ԫ᧙，ᤇ

ಧ字Ц˶࠱๖ܾ。 
ԲʶሗҨก௦ၸdelឥԱ。ኃ2ብ֖ኃ4ብၸᤇ్ឥԱѺᬓࣿѴ֖字Ц，ᤆ得Ὀ

ᤇ不̨͗Ѻᬓҁࠪ៵ᄉलၸ，ᤆ͗ѺᬓՏሥ本ᢵ。 
>>> x = 1 
>>> del x 
>>> x 
Traceback (most recent call last): 
 File "<pyshell#255>", line 1, in ? 
   x 
NameError: name 'x' is not defined 

ᤇᄹͪ简Ӭ，ͭ有ௐ不ܹူݝᝌ。Βڙ，ݟʽ面ᄉᇧΒ中，x֖yૈՓՎʶ˓ѴᛪὙ 
>>> x = ["Hello", "world"] 
>>> y = x 
>>> y[1] = "Python" 
>>> x 
['Hello', 'Python'] 

;可ᑞᝢ˝Ѻᬓx，˶࠱Ѻᬓy，ͭৰхࣲ᭣ݟ。 
>>> del x 
>>> y 
['Hello', 'Python'] 

ᤇ௦˝̣˥փx֖yૈՓՎʶ˓Ѵᛪ，ͭѺᬓxࠪy有任何ॕֽ，ځ˝;ԵѺᬓՏሥx，Ꮺ
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有ѺᬓѴᛪ本ᢵϘὈ。̂ࠃʼ，ڙPython中，本ࡂ有ҨกѺᬓϘ，Ꮺ˄;˶不ᭉ᜵ᤇಧ

ϡ，ځ˝ࠪ̅;不вၸᄉϘ，Pythonᝌ᧕٧͗በԀ࠱ФѺᬓ。 

5.7.3� ֵ⭞ exec ૂ eval ᢝ㺂ᆍㅜѨ䇗㇍ެ㔉᷒ 

有ௐϊ，;可ᑞਆҮখڠᎃзPython̼ᆉ，ࣲ 。Фͺ˝ឥԱᤈᛠ੯ᛠ或ͺ˝ᛪ式ᤈᛠኪ࠱

ᤇ可ᑞ࿆ݟᳫఌ᱑ก，ʶ߿᜵࠴ॶ。exec֖evalဗڙᦏ௦ѥஜ，ͭexec以ґ௦ʶሗឥԱ，Ꮺeval

ˀ߱ጊࠚᄰС。ᤇࡂ௦ੇڙᤇ᧖ᝦ߱͂ᄉԓځ所ڙ。 

䆜 ఴᓫ̭ፀݟʹ੯ᛠߚϱڙ字ቿ˘中的Python̼ᆉὋᤇ样ϡԺᑞࣛː᧗的߶Кᬤৣ。ݟ

౦࠱ᦉѫЮࠓၿၸਖ਼ଡΘ的字ቿ˘ͺ˝̼ᆉ੯ᛠὋ࠱กଌ̼҃ᆉ的ᛠ˝。ڙᎩፎःၸ

ርࣿὋݟኃ15ብ̭࠱ፀ的ၸᎩСଋԯCGIὈᑭఴ中Ὃᤇ样ϡ࠾Фӿᬖ。 

1. exec

ѥஜexec࠱字ቿ˘ͺ˝̼ᆉ੯ᛠ。 
>>> exec("print('Hello, world!')") 
Hello, world! 

ཨᏪ，ុၸѥஜexecௐԵፋ߱ଡΘʶ˓ԟஜፏ᭣ܷܲڙ。̂ݝஜৰхʽ，ᤆःՓ߱͛ᤫʶ˓

ળグ䰪úúၸ̅உᎵԪ᧙ᄉڠ方ՠѶ̼ᆉ࠱౿;ᄉՏቆᫍ，Ԁνஇ;ᄉԪ᧙。Βݟ，ϛ

̼ᆉၸ˿Տሥsqrt，ፆ౦ݟ࠱何փ 
>>> from math import sqrt 
>>> exec("sqrt = 1") 
>>> sqrt(4) 
Traceback (most recent call last): 
  File "<pyshell#18>", line 1, in ? 
   sqrt(4) 
TypeError: object is not callable: 1 

ཨݟ，˝何᜵࠱字ቿ˘ͺ˝̼ᆉ੯ᛠփѥஜexec˞᜵ၸ̅ҮখڠѸत̼ᆉ字ቿ˘。ݟ

౦ᤇሗ字ቿ˘ᒬФ̴ڠ方可ᑞ௦ၸਖ਼Ὀ，ࡂі˪กᆷ࠱߱߿Ӊդ̣˥内容。ځ˝˿߶К

ᡐ，᜵ଡΘʶ˓字Ц以ЌॆՏቆᫍ。 

⌞ᝅ Տቆᫍͺၸ۪Ὀ௦˓᧗᜵的ഏএὋڙ࠱ʽʶብຆЙᝦὋͭࡂᄫґᏪᝒὋ;Ժ࠱

Տቆᫍ˝உᎵԪ᧙的ڠழὋዜͪ̅ʶ˓ᄹʿ的字Ц。ځὋॆ;੯ᛠᠱϘឥԱx = 1

ௐὋॆڙ࠱ґՏቆᫍߚϱ᪃x֖Ϙ1。ॆґՏቆᫍ࣡௦КࡌՏቆᫍҁᄫґ˝ൢὋ

ੇ͂ၸ的ܷᦏ௦КࡌՏቆᫍὈὋࣲͭ᭣ॸཨݟ。 

˝，;ຊҪኃ̃˓ԟஜúú字Ц，ၸͺ̼ᆉ字ቿ˘ᄉՏቆᫍĿ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࡌՏቆᫍ必ᮋ௦字Ц，ᏪଡΘᄉࡌᦉᄉ。ଡΘᄉКࡌ˓ᄉ֖ʶࡌՏቆᫍὙʶ˓К˓ˏᬄʼ，可ՓexecଡΘࠃ

ᦉՏቆᫍ可以௦任何࠰。ᤇʶཁ˶ၸ̅eval。 
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>>> from math import sqrt 
>>> scope = {} 
>>> exec('sqrt = 1', scope) 
>>> sqrt(4) 
2.0 
>>> scope['sqrt'] 
1 

ᄉ̼ᆉࣲ᭣ᄥѥஜsqrt。ѥஜsqrtឞঞಧᤆঞಧ，Ꮺexec੯ڭ所，可ᑞࣛᆠ;ݟ

ᛠᠱϘឥԱѸतᄉԪ᧙ͮ̅scope中。 
ឯซ，ݟ౦;࠼ណ࠱scope੩Ӿ出，࠱Ԧဗ߱Ӊդॡܲ内容，ᤇ௦ځ˝ᒬҮڙФ中ຊҪ

˿Ӊդ所有内Ꮅѥஜ֖Ϙᄉ字Ц__builtins__。 
>>> len(scope) 
2 
>>> scope.keys() 
['sqrt', '__builtins__'] 

2. eval

eval௦ʶ˓ዜͪ̅execᄉ内Ꮅѥஜ。exec੯ᛠʶጆѴPythonឥԱ，Ꮺevalኪၸ字ቿ˘ᛪᇧ

ᄉPythonᛪ式ᄉϘ，ࣲᤄٿፆ౦exec̣˥ᦏ不ᤄځ，ٿ˝߱本ᢵ௦్ឥԱὈ。Βݟ，;可

ၸݟʽ̼ᆉѸतʶ˓Pythonኪ٧Ὑ 
>>> eval(input("Enter an arithmetic expression: ")) 
Enter an arithmetic expression: 6 + 18 * 2 
42 

ˀexecʶಧ，˶可ՓevalଡΘʶ˓Տቆᫍ，ᙉཨᛪ式࣡不͗ϷឥԱᥦಧፋԪ᧙᧗ள

ᠱϘ。 

䆜 ᙉཨᛪ式࣡ʿ͗ፋԪ᧙᧗ளᠱϘὋͭፏࠪᑞܴᤇ样ϡὋុݟၸፋКࡌԪ᧙᧗ளᠱϘ

的ѥஜ。ځὋ࠱evalၸ̅ʿԺζ͉的̼ᆉࣲʿඊၸexec߶К。ॆґὋڙPython中੯ᛠ

ʿԺζ͉的̼ᆉௐὋ没有߶К的Ҩก。ʶሗఢ̼ᝌфழ௦ၸJythonԟኃ17ብὈኍ

PythonࠃဗὋ̾ၸJavaኍԓၶ҃。 

⍻䈾֒⭞ต

ՓexecevalଡΘՏቆᫍௐὋԺڙၸᤇ˓ՏቆᫍґڙФ中ຊҪʶ̎Ϙ。 
>>> scope = {} 
>>> scope['x'] = 2 
>>> scope['y'] = 3 
>>> eval('x * y', scope) 
6 

Վ样ὋՎʶ˓ՏቆᫍԺၸ̅ܲុၸexeceval。 
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>>> scope = {} 
>>> exec('x = 2', scope) 
>>> eval('x * x', scope) 
4 

᧓ၸᤇሗϡกԺᎃзѢ᭣࣡ܬఽ的ርࣿὋͭ;˶ʿःᤇ样ϡ。 

5.8� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ܲሗឥԱ。 
 ᢉদ䈣ਛὙ;可ၸprintឥԱ੩Ӿܲ˓ၸՁѫᬥᄉϘ。ݟ౦printឥԱ以Ձፆࡊ，

Ր፝printឥԱॆڙ࠱ґᛠଋᅋ੩Ӿ。

 ሲޛ䈣ਛὙ有ௐϊ，;不؝᜵࠭ЙᄉѥஜᄉՏሥúú可ᑞ௦࠱ࣂ;˝ځᤇ˓Տሥၸͺ

̴ၸ。ڙᤇሗৰхʽ，可ၸimport ... as ...ឥԱڙ本ڠ᧗Տѥஜ。

 䎁ٲ䈣ਛὙၸ݈ݫᄉࣿѴᝌӉ֖ᩖ式ᠱϘ，可Վௐፋܲ˓Ԫ᧙ᠱϘᏪၸ

。νஇԪ᧙ڠࡂᠱϘ，可ुܘ

 ԙ⸷ඍὙ̼ᆉڰၸ̅᎕ᤈ࠱ឥԱᎃጷ。̼ᆉڰ可ၸ్͇̅ឥԱ֖९ဖ中，ᤆ可ၸ̅

ѥஜ֖ዜ߿˦中ᤇڙ࠱本书Ր面̭ፀὈ。

 ᶗԬ䈣ਛὙ్ ͇ឥԱ్ ͇࠶࣊ᛪ式Ὀф߿௦ՠ੯ᛠՐ̼፝ᆉڰ。ၸif/elif/
else，可ܲ࠱˓్͇ឥԱጷՋᡐ。్͇ឥԱᄉʶ˓Ԫሗ௦్͇ᛪ式，ݟa if b else c。 

 ᯣ䀶Ὑறᝒற߿౼͇̂ʶ˓࠶࣊ᛪ式Ὀ˝ᄽ，可Ӊդឬ˝何必ᮋݟᄉ字ቿ˘。

ݝፀᄉऩ࣡Ὀ。ణ̭࠱ᒰርࣿϢൢ੯ᛠ或लԦኃ8ብ࠭࠱ᄉᛪ式˝ϛ，றᝒ߿౦ૈݟ

。ርࣿ中，ᄯҁ᳣ࣛཐڙᩱឧ出，Б得߱ᘨ࠱ࡉ

 ᗠ⧥Ὑ;可᧪ࠪࣿѴ中ᄉඇ˓Њገ߿ྱݟᔴډ内ᄉඇ˓ஜὈ੯ᛠ̼ᆉڰ，˶可్͇ڙ

˝ᄽௐԥ复੯ᛠ̼ᆉڰ。᜵̼ᆉڰ中ͷʽᄉ̼ᆉ，ᄯଋᤈЙʽʶᤕ̼，可ၸ

continueឥԱ᜵出९ဖ，可ၸbreakឥԱ。Բܰ，;ᤆ可ڙ९ဖళࡊຊҪʶ˓else

。有੯ᛠ९ဖ中ᄉ任何breakឥԱௐ੯ᛠڙ࠱߱，Աߔ

 ᧞ሲὙࣲ࠭不௦ឥԱ，Ꮺ௦ᛪ式。߱͂ᄹᡐॡϷ९ဖ，ځੇ͂߱࠱உڙ९ဖ中

ᝦ。Ѵᛪ࠭，可̯有ѴᛪѸत出ளѴᛪ，ᤇ௦ࠪѴᛪЊገុၸѥஜǋҔ

ᬓ不ਆ᜵ᄉѥஜኍࠃဗᄉ。࠭ҩᑞुܷ，ͭڙॡܲৰхʽ，ၸ९ဖ్֖͇ឥԱ

˶可߸任ҫ，˄̼ᆉᄉ可ឳব可ᑞఝᰳ。ၸዜͪ̅Ѵᛪ࠭ᄉᛪ式可Ѹत出字Ц。 
 passȽdelȽexecૂevalὙpassឥԱ̣˥ᦏ不ϡ，ͭՋၸͺӳͮቿ。delឥԱၸ̅ѺᬓԪ

᧙或ஜፆౝᄉտ，ͭ不ᑞၸ̅ѺᬓϘ。ѥஜexecၸ̅࠱字ቿ˘ͺ˝Pythonርࣿ੯ᛠ。

ѥஜevalኪၸ字ቿ˘ᛪᇧᄉᛪ式ࣲᤄٿፆ౦。
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5.8.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

chr(n) ᤄٿʶ˓字ቿ˘，Ф中ԵӉդʶ˓字ቿ，ᤇ˓字ቿࠪः̅͛ЙᄉᮊࣿϘn0 ĸ
n < 256Ὀ 

eval(source[,globals[,locals]]) ኪࣲᤄٿ字ቿ˘ᛪᇧᄉᛪ式ᄉፆ౦ 
exec(source[, globals[, locals]]) ࠱字ቿ˘ͺ˝ឥԱ੯ᛠ 
enumerate(seq) ၶ可ᤕ̼ᄉጉलϘࠪ 
ord(c) ଋԩʶ˓ԵӉդʶ˓字ቿᄉ字ቿ˘，ࣲᤄٿᤇ˓字ቿᄉᮊࣿϘʶ˓ஞஜὈ 
range([start,] stop[, step]) Ѹतʶ˓由ஞஜጷᄉѴᛪ 
reversed(seq) ᄰԥᄉᮊࣿᤄٿseq中ᄉϘ，以Φၸ̅ᤕ̼ 
sorted(seq[,cmp][,key][,reverse]) ᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդseq中ᄉ所有Ϙ˄ᤇ̎Ϙ௦经ଅࣿᄉ 
xrange([start,] stop[, step]) Ѹतʶ˓ၸ̅ᤕ̼ᄉxrangeࠪ៵ 
zip(seq1, seq2,...) Ѹतʶ˓Ջၸࣲ̅ᛠᤕ̼ᄉளࣿѴ 

5.8.2� 人 

ᒯ，;۲˿߸ߥᆨᅻខ，ᑞܴࠃဗ任何ਆ៵得ҁᄉኪก，ᤆᑞܴឳԨԟஜࣲ੩Ӿፆ౦。ڙ

ଋʽᄉˏብ中，;ߥ࠱˷ᣳ䊗。ڙᎃзᣖܷᄉርࣿௐ，ઙ៵可ᥗБ;Եಝఱ不೧ౣ。 
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ᣳ� 䊗

本ብ̭ፀݟ何࠱ឥԱጷՋѥஜ，ᤇᝧ;ᑞܴնឃኪݟ何߸任ҫ，˄Եᭉឬʶ，

ᭉԥ复Փኪ͛សጹૈ̽。本ብសጹ̭ፀԟஜ֖ͺၸ۪，ᤆ࠱ᝦᤫॅ௦̣˥ԢФڙርࣿ中

ᄉၸ。 

6.1� ᠈ᜦᱥж〃㗄ᗭ 

ґ面ᎃзᄉርࣿᦏॡݟͭ，࠴౦᜵ᎃзܷۋርࣿ，;ॡঋ͗ࡂ᥄ҁ᳣ཐ。ਆਆᄹ，ݟ౦;ڙ

ʶ˓ڠ方ᎃз˿ʶ̼̎ᆉ，ͭᭉ᜵ڙԲʶ˓ڠ方вၸ，ឞݟ何ҨփΒݟ，ϛ;ᎃз˿ʶ

ൿ̼ᆉ，߱ኪʶ̎ᯆ⌘䛙྇ᮦʶሗஜѴ，Ф中ඇ˓ஜᦏ௦ґˏ˓ஜᄉ֖Ὀ。 
fibs = [0, 1] 
for i in range(8):  

 fibs.append(fibs[-2] + fibs[-1]) 

ᤁᛠʼᤗ̼ᆉՐ，fibs࠱Ӊդґ10˓ணจᥦݎஜ。 
>>> fibs 
[0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34] 

ᑞ໗ᡛᭉය。;ၴᒯ可以νஇґᤗforݝஜ，ʼᤗ̼ᆉѷݎ౦;ਆʶኪґ10˓ணจᥦݟ

९ဖ，ФူܪҮখᄉᔴډ，Ԁᝧၸਖ਼ૈ߿ణጻ᜵得ҁᄉࣿѴᄉ᫁ऎ。 
fibs = [0, 1] 
num = int(input('How many Fibonacci numbers do you want? ')) 
for i in range(num-2):  
    fibs.append(fibs[-2] + fibs[-1]) 
print(fibs) 

，ᭉ᜵ௐвᎃзᤇ˓९ဖڙ何Ҩփॆཨ，;可以ݟ౦᜵ၸᤇ̎ஜ字ϡФ̴̂ৰ，ឞݟ

，ᤇሗৰхʽڙʽᣑʶጷᎩᮅࣲኪ所有ӬជᄉၸᮟညὈݟᄉ̼ᆉఝ复ఽփݝᎃзࣂ౦ݟͭ

;ᤆਜܲᎃзᤇ̼̎ᆉඇॆᭉ᜵ௐࡂᎃзʶὈ不，ᄽൣᄉርࣿտ௦不͗ᤇಧϡᄉ。

ᄽൣᄉርࣿտॡਹ。ᤇ᧖ឬᄉਹ不௦᠒˦ជ，Ꮺ௦ឬ不ϡ៊ᄉࢹͺ。 
ᥦ˥ᄽൣᄉርࣿտ͗ݟ何ϡփᝧርࣿఝઙ៵。᜵ᝧґ面ᄉርࣿఝઙ៵，可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
num = input('How many numbers do you want? ') 
print(fibs(num)) 

第 � 章
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ݎᬄʼ，ணจᥦࠃ。ᎃз˿ᤇ˓ርࣿ独ྱᄉᦉѫឳԨஜ字ࣲ੩Ӿፆ౦Ὀڠᤇ᧖，ԵХ体ڙ

ஜᄉኪ௦以ઙ៵ᄉ方式߸ᄉὙ;Ե௦ᝧኪᤇಧϡ，Ꮺ有Х体ڠնឃ߱ݟ何ϡ。;Ѹत

˿ʶ˓Տ˝fibsᄉѥஜ，ࣲڙᭉ᜵ኪணจᥦݎஜௐុၸ߱。ݟ౦ᭉ᜵ڠ˓ܲڙ方ኪணจᥦݎ

ஜ，ᤇಧϡ可ᓫᄴॡܲዴҦ。 

6.2� ᣳ䊗ૂ㔉ᶺ 

ઙ៵可ᓫᄴ人Ҧ，ͭࠃᬄʼᤆ有˓ఝ᧗᜵ᄉ͕ཁὙઙ៵௦ርࣿᑞܴᜁ人ူᝌᄉС᪃所ڙ

ࠪᎃзርࣿᤆ௦ឳርࣿឬ，ᤇᦏᒯС᧗᜵Ὀ。ኪ本ᢵ؝Х体Ꮺᆷᄉૈ̽，ͭ人

࣡不௦ᤇಧᄉ。Βݟ，ݟ౦;Փ人੩եঞ˥Ԝ电ॕᬒ，ࡂ不࣎భࠪ方ٿኔὙþՓґᡋ10，Փࢺ

ᣀ90ऎ，ଋᅋᡋ5，вՓԾᣀ45ऎ，ཨՐᡋ123。ÿեҁᤇಧᄉٿኔ，;ᐯ߿ʶܿᭈප。 
;。ÿࢺ;ڙࡂኔὙþᤇ్ᛣज़ґᡋ，ᄹҁᛣܸೃՐᡋҁᯰᡸࠪ面，电ॕᬒٿ౦ࠪ方ݟ

ᐯ߿ᑞᄆ。ᤇ᧖ᄉС᪃௦;ᅻ᥊ݟ何ᛣज़ґᡋ，˶ᅻ᥊ݟ何ܸೃ，ځ不ᭉ᜵有Сᤇ̎方

面ᄉХ体ឬ。 
ጷጺኪርࣿௐ，;˶᧓Ԩዜͪᄉ方式。ርࣿः᭣࣡ઙ៵，ݟʽᣑᎩᮅǋኪၸᮟညǋ

੩Ӿඇ˓Ӭជᄉၸᮟည。ᤇॡ容ူᝌ。ʽ面࠱ࡂґᤗ简Ӭଠᤗᣀ૰˝ʶ˓Pythonርࣿ。 
page = download_page() 
freqs = compute_frequencies(page) 
for word, freq in freqs:  

 print(word, freq) 

ᄹҁᤇ̼̎ᆉ，任何人ᦏᅻ᥊ᤇ˓ርࣿ௦ϡ̣˥ᄉ。ཨᏪ，ᒯ̅Х体ឞྸϡ，;未Ꮅʶជ。

;Ե௦ᝧኪԜʽᣑᎩᮅࣲኪၸᮟည，ᒯ̅ᤇ̎ୱͺᄉХ体ጹᓫ，ڙ࠱Ф̴ڠ方独በᄉ

 。ᮦᇐѿὈ中ፋ出࠳

6.3� 㠠ᇐѿ࠳ᮦ 

ѥஜ੯ᛠྱ߿ᄉୱͺࣲᤄٿʶ˓ϘĿ，;可以ុၸ߱ុၸௐ可ᑞᭉ᜵ଡΘʶ̎ԟஜúúஉ

 。હՁ中ᄉ内容Ὀ。ʶᓉᏪᝒ，᜵ѻற౼˓ࠪ៵௦ՠ可ុၸ，可ၸ内Ꮅѥஜcallableڒڙ
>>> import math 
>>> x = 1 
>>> y = math.sqrt 
>>> callable(x) 
False 
>>> callable(y) 
True 

ґʶᓫឬ，ѥஜ௦ፆౝӐᎃርᄉನॶ。ᥦ˥ݟ何߿˦ѥஜփၸdefᛪᇧ߿˦ѥஜὈ

ឥԱ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࠃᬄʼ，ڙPython中ࣲ᭣所有ᄉѥஜᦏᤄٿϘ，ᤇڙ࠱本ብՐ面សጹ̭ፀ。
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def hello(name): 
   return 'Hello, ' + name + '!' 

ᤁᛠᤇ̼̎ᆉՐ，࠱有ʶ˓Տ˝helloᄉளѥஜ。߱ᤄٿʶ˓字ቿ˘，Ф中ӉդՓʶԟஜ

 。ᄉ人Ԧ出ᄉ᫇ϊឥ。;可Ϸၸ内Ꮅѥஜᥦಧၸᤇ˓ѥஜ߿ૈ
>>> print(hello('world')) 
Hello, world! 
>>> print(hello('Gumby')) 
Hello, Gumby! 

ॡ不ᩱաݟ౦ᎃзʶ˓ѥஜ，ᤄٿʶ˓由ணจᥦݎஜጷᄉѴᛪփॡ容ὀԵᭉၸґ

面̭ፀᄉ̼ᆉ，ͭ不̯ၸਖ਼ᥦ᧖ឳԨஜ字，Ꮺ௦ԟஜᖌԨ。 
def fibs(num): 

 result = [0, 1]  
 for i in range(num-2): 

  result.append(result[-2] + result[-1]) 
 return result 

੯ᛠᤇ̼̎ᆉՐ，ᝌ᧕ࡂ٧ᅻ᥊ݟ何ኪணจᥦݎஜ˿。ဗڙ;不ၸвСॶᤇ̎ጹᓫ，ᏪԵ

ᭉុၸѥஜfibs。 
>>> fibs(10) 
[0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34] 
>>> fibs(15) 
[0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377] 

ᤇ˓ᇧΒ中，num֖result˶可以ၸФ̴Տ字，ͭreturnឥԱ᭣࣡᧗᜵。returnឥԱၸ̅ڙ

̯ѥஜᤄٿϘڙґ面ᄉhelloѥஜ中，returnឥԱᄉͺၸ˶௦ʶಧᄉὈ。 

6.3.1� 㔏࠳ᮦ㕌ߏᮽẙ 

᜵ፋѥஜᎃз文ು，以ᆷγФ̴人ᑞܴူᝌ，可ຊҪซ᧕以#੩ܿᄉ内容Ὀ。ᤆ有Բʶሗ

ᎃзซ᧕ᄉ方式，ࡂ௦ຊҪ独በᄉ字ቿ˘。ڙ有̎ڠ方，ݟdefឥԱՐ面以Ԣഴ֖ڰዜᄉध

ܿ，ᤇڙ࠱ኃ7ብ֖ኃ10ብសጹ̭ፀὈ，ຊҪᤇಧᄉ字ቿ˘ॡ有ၸ。உڙѥஜधܿᄉ字ቿ˘ሥ˝

ᮽẙᆍㅜѨdocstringὈ，࠱ͺ˝ѥஜᄉʶᦉѫߚϱᡐ。ʽ面ᄉ̼ᆉᇧ˿ݟ何ፋѥஜຊҪ文

ು字ቿ˘Ὑ 
def square(x): 
   'Calculates the square of the number x.'  
   return x * x 

可以Ϸʽ面ᤇಧ᫇文ು字ቿ˘Ὑ 
>>> square.__doc__ 
'Calculates the square of the number x.' 

⌞ᝅ __doc__௦ѥஜ的ʶ˓࡚ব。࡚বڙ࠱ኃ7ብសጹ̭ፀ。࡚বՏ中的ԤʽѲጲᛪᇧᤇ௦ʶ

˓ྱ൳的࡚ব。ྱ൳þ᱑กÿὈ࡚বڙ࠱ኃ9ብᝦ。 
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ྱ൳ᄉ内Ꮅѥஜhelpॡ有ၸ。̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中，可ၸ߱ᖌԨ有Сѥஜᄉζো，Ф中Ӊդ

ѥஜᄉ文ು字ቿ˘。 
>>> help(square) 
Help on function square in module __main__: 

square(x) 
Calculates the square of the number x. 

 。ኃ10ብ，;ᤆ͗᥄ҁѥஜhelpڙ

6.3.2� ެᇔᒬуᱥ࠳ᮦⲺ࠳ᮦ 

ஜߥ˦ʼᄉѥஜ௦ᤄٿԟஜኪ得ҁᄉፆ౦。ڙPython中，有̎ѥஜ̣˥ᦏ不ᤄٿ。

，௦ѥஜࡂPython中，ѥஜڙͭ，䗽ぁὈݟPascalኍᄉឥᝒ中，ᤇಧᄉѥஜ可ᑞԲ有ФՏݟឰڙ

Ԁ߱ːಪឬࣲ᭣ѥஜ。̣˥ᦏ不ᤄٿᄉѥஜ不ӉդreturnឥԱ，或者ӉդreturnឥԱ，ͭ

有ڙreturnՐ面ૈ߿Ϙ。 
def test(): 

 print('This is printed') 
   return 

 print('This is not') 

ᤇ᧖ၸreturnឥԱԵ௦˝˿ፆోѥஜ。 
>>> x = test() 
This is printed 

९ဖ中ၸbreak，ͭ出ᄉ௦ѥஜ。Ὀڙ所，˿ኃ్̃printឥԱ。ᤇ有ཁϷ;ݟ

ཨtesṭ˥ᦏ不ᤄٿ，ᥦ˥xૈՓᄉ௦̣˥փʽ面ࡂᄹᄹὙ 
>>> x 
>>> 

̣˥ᦏ有。в̲ጹڠᄹᄹ。 
>>> print(x) 
None 

ᤇ௦ʶ˓;ཿᄉϘὙNone。由可ᅻ，所有ᄉѥஜᦏᤄٿϘ。ݟ౦;有նឃ߱͂ឞᤄٿ

 。Noneٿᤄ࠱，˥̣

䆜 ʿ᜵ᝧᤇሗ᳭ᝢᛠ˝᳣ࣛཐ。ݟ౦;ڙif˧ዜ的ឥԱ中ᤄٿϘὋҫॸᆷγФ̴ѫஂ˶

ᤄٿϘὋ̾БុڙၸᏧయభѥஜᤄٿʶ˓ࣿѴௐˠ˓ΒߔὈὋʿ࠴ॶᤄٿ˿None。 

6.4� ৸ᮦ冊⌋ 

ѥஜၸᡐॡ简Ӭ，Ѹतᡐ˶不ᥦ˥复ఽ，ͭ᜵˷ԟஜᄉࢹͺԓူࡂ不ᥦ˥容˿。

                          



94  ኃ 6 ብ ઙ៵ 

Ў̯简Ӭᄉᅋ。 

6.4.1�  Ԅଠ䠂ᶛٲ

 ႠᘼὙԟஜᄉϘ௦ঞ˥ᄉփߚѥஜௐ，;可ᑞॶ˦߿
࣡，;不ၸ˝ୱॶ。ᎃзѥஜைڙ˝ॆґርࣿၴᒯФ̴ርࣿὈଡΘనҫ，;ᄉᐋ᠉௦

ᆷγ߱ڙଡΘᄉԟஜൣᆷௐ߸任ҫ，ࣲڙԟஜ不ࠪௐ以௬Ꮺᄉ方式ܾ᠋。˝，࣡

ၸறᝒ或ऩ࣡。ऩ࣡ڙ࠱ኃ8ብសጹ̭ፀ。Ὀ 

⌞ᝅ ڙdefឥԱ中Ὃͮ̅ѥஜՏՐ᭦的Ԫ᧙࣡ሥ˝्ԟὋᏪុၸѥஜௐଡΘ的Ϙሥ˝ࠃԟὋ

ͭఴ˹۲ఴʿࠪϡːಪ的Ӝѫ。ڙॡ᧗᜵的ৰхʽὋੇ͗ࠃ࠱ԟሥ˝ϘὋ̾Φ࠱Фˀ

ዜͪ̅Ԫ᧙的्ԟӜѫध。 

6.4.2� ᡇ㜳᭯ؤ৸ᮦ੍ 

ѥஜԟஜᖌ得˿ʶጆѴᄉϘ，;ᑞࠪФᤈᛠνஇݟ౦ᤇಧϡ，ፆ౦ݟ࠱何ԟஜ不

௦Ԫ᧙Ꮺࣂ，ᛠ˝ˀ;ᮔయᄉ߸КᄰՎ。ڙѥஜ内ᦉፋԟஜᠱϘࠪܰᦉ有任何ॕֽ。 
>>> def try_to_change(n): 
...     n = 'Mr. Gumby' 
... 
>>> name = 'Mrs. Entity' 
>>> try_to_change(name) 
>>> name 
'Mrs. Entity' 

，所，ᤇࠪԪ᧙name有ॕֽ。ឬҁऄ;ݟͭ，ளϘᠱፋ˿ԟஜn࠱，try_to_change内ڙ

ᤇ௦ʶ˓߸К不ՎᄉԪ᧙。͛ᤫࣲνஇԟஜᄉ౦ዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
>>> name = 'Mrs. Entity' 
>>> n = name      # ᇑ֖ڿدຕ的ၳࡕबࢭ၎ཞ 
>>> n = 'Mr. Gumby'     # ኄሞࡧຕాႜ的 
>>> name 
'Mrs. Entity' 

ᤇ᧖ᄉፆ౦௬ᏪὙԪ᧙nԪ˿，ͭԪ᧙nameԪ。Վಧ，ڙѥஜ内ᦉ᧗ளСᐎԟஜԀ

ፋ߱ᠱϘὈௐ，ѥஜܰᦉᄉԪ᧙不ԩॕֽ。 

⌞ᝅ ԟஜߚϱࡌڙᦉͺၸ۪Ю。ͺၸ۪ڙ࠱ఴብሮՐᝦ。 

字ቿ˘以Ԣஜ֖ЊጷὈ௦不可ԪᄉimmutableὈ，ᤇ։ᅋ;不ᑞνஇ߱͂ԀԵᑞఢ૰

˝ளϘὈ。ځᤇ̎ዜۋͺ˝ԟஜ̣˥可ឬᄉ。ͭݟ౦ԟஜ˝可ԪᄉஜፆౝݟѴᛪὈփ 
>>> def change(n): 
...  n[0] = 'Mr. Gumby' 
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... 
>>> names = ['Mrs. Entity', 'Mrs. Thing'] 
>>> change(names) 
>>> names 
['Mr. Gumby', 'Mrs. Thing'] 

˶，ᤇ˓ᇧΒ中ڙ ͭ，ѥஜ内νஇ˿ԟஜڙ ᤇ˓ᇧΒˀґʶ˓ᇧΒ˧ᫍڙߚʶ˓᧗᜵ᄉ不Վ。

ᤇ˓ᇧΒ中，νஇ˿Ԫ᧙СᐎҁᄉѴᛪ。ᤇॡڙᦉԪ᧙ᠱ˿ளϘ，Ꮺࡌґʶ˓ᇧΒ中，Ե௦ፋڙ

݈যաФࠃ不ᥦ˥݈য。ʽ面вᤇಧϡʶ，ͭᤇ不ၸѥஜុၸ。 
>>> names = ['Mrs. Entity', 'Mrs. Thing'] 
>>> n = names      # ም्ْጎڿد名字ፕྺ֖ຕ 
>>> n[0] = 'Mr. Gumby'   # Ⴊ߀ଚ 
>>> names 
['Mr. Gumby', 'Mrs. Thing']  

ᤇಧᄉৰх;ࡂ。࠱Վʶ˓Ѵᛪᠱፋˏ˓Ԫ᧙ௐ，ᤇˏ˓Ԫ᧙࠱ՎௐૈՓᤇ˓Ѵᛪ。

ᄉѬྞᦏٿᵢ。ࠪࣿѴ੯ᛠѬྞୱͺௐ，ᤄࢥᤇ˥简Ӭ。᜵ᥗБᤇಧᄉፆ౦，必ᮋѸतѴᛪᄉࡂ

௦ҝ本。ځ，ݟ౦;Ѹतᄥ᮪Ѡࡍ㺞ᄉѬྞ，得ҁᄉ࠱௦Ѵᛪᄉҝ本。 
>>> names = ['Mrs. Entity', 'Mrs. Thing'] 
>>> n = names[:] 

ဗڙn֖namesӉդˏ˓ㅿͭуੂᄉѴᛪ。 
>>> n is names 
False 
>>> n == names 
True 

ဗݟڙ౦Ϸڙѥஜchange中ᥦಧὈνஇn，࠱不͗ॕֽnames。 
>>> n[0] = 'Mr. Gumby' 
>>> n 
['Mr. Gumby', 'Mrs. Thing'] 
>>> names 
['Mrs. Entity', 'Mrs. Thing'] 

ʽ面࠼ណፆՋၸᤇሗ֖ࢻѥஜchange。 
>>> change(names[:]) 
>>> names 
['Mrs. Entity',  'Mrs. Thing'] 

ซҁԟஜnӉդᄉ௦ҝ本，ځԓݼѴᛪ௦߶Кᄉ。 

⌞ᝅ ;Ժᑞ͗᫇ὋѥஜЮ的ࡌᦉՏሥӉહԟஜὈ͗ˀѥஜܰ的ՏሥԀКࡌՏሥὈу

ኔ௦ʿ͗。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟఴብՐ᭦ࠪͺၸ۪的ᝦ。 

1. Ѱ㾷᭯ؤ৸ᮦ

。Ѵᛪ或字ЦὈ௦ʶሗ不ᩱᄉ方式ݟଡᰳርࣿᄉઙ៵ርऎ方面，ၸѥஜνஇஜፆౝڙ

ϛ;᜵ᎃзʶ˓ርࣿ，ᝧ߱ߚϱހՏ，ࣲᝧၸਖ਼ᑞܴՏ字ǋ中ᫍՏ或ހ人。˝，;可
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ᑞၸʶ˓ዜͪ̅ʽ面ᄉஜፆౝὙ 
storage = {} 
storage['first'] = {} 
storage['middle'] = {} 
storage['last'] = {} 

ஜፆౝstorage௦ʶ˓字Ц，Ӊդ3˓᪃Ὑ'first'ǋ'middle'֖'last'。ڙඇ˓᪃ʽᦏߚϱ

˿ʶ˓字Ц。ᤇ̎ߔ字Цᄉ᪃˝ހՏՏ字ǋ中ᫍՏ或ހὈ，ᏪϘ˝人տѴᛪ。Βݟ，᜵࠱ͺ者

ҪЙᤇ˓ஜፆౝ中，可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> me = 'Magnus Lie Hetland' 
>>> storage['first']['Magnus'] = [me] 
>>> storage['middle']['Lie'] = [me] 
>>> storage['last']['Hetland'] = [me] 

ඇ˓᪃ʽᦏߚϱ˿ʶ˓人տѴᛪ。ڙᤇ˓Βߔ᧖，ᤇ̎ѴᛪԵӉդͺ者。 
ဗڙ，᜵ᖌԨ中ᫍՏ˝Lieᄉ人տՏӬ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> storage['middle']['Lie'] 
['Magnus Lie Hetland'] 

࠾ᄰՎௐހ人ᄉՏ字ǋ中ᫍՏ或˓ܲڙ，人տຊҪҁᤇ˓ஜፆౝ中有ཁጒဴ࠱，所;ݟ

Фݟ，ڙ˝ځᤇሗৰхʽᭉ᜵ࠪߚϱڙՏ字ǋ中ᫍՏ或ހʽᄉѴᛪᤈᛠੰࡘ。ʽ面ຊҪੇᄉ

 。ϱ˿̣˥内容ߚϛੇ͂不ᅻ᥊ஜं中ࣲ，ݷݷ
>>> my_sister = 'Anne Lie Hetland' 
>>> storage['first'].setdefault('Anne', []).append(my_sister) 
>>> storage['middle'].setdefault('Lie', []).append(my_sister) 
>>> storage['last'].setdefault('Hetland', []).append(my_sister) 
>>> storage['first']['Anne'] 
['Anne Lie Hetland'] 
>>> storage['middle']['Lie'] 
['Magnus Lie Hetland', 'Anne Lie Hetland'] 

可以ਆ，ᎃзЌᅋᤇሗఝளᄉܷۋርࣿௐ，̼ᆉ࠱ॡঋԪ得ຈ˼不܁。 
ઙ៵ᄉС᪃̅ڙᬤᘨ所有ᄉఝளጹᓫ，̋ 可ၸѥஜ。̔ 面ᯪЎѸतʶ˓ѹݼӐஜፆ

ౝᄉѥஜ。 
def init(data): 
   data['first'] = {} 

 data['middle'] = {} 
   data['last'] = {} 

ᤇ᧖Ե௦࠱ѹݼӐឥԱሧҁ˿ʶ˓ѥஜ中。;可Ϸʽ面ᤇಧၸᤇ˓ѥஜὙ 
>>> storage = {} 
>>> init(storage) 
>>> storage 
{'middle': {}, 'last': {}, 'first': {}} 

 。Ӑᐋ᠉，ᝧ̼ᆉᄉ可ឳবᰳ˿ॡܲݼ所，ᤇ˓ѥஜઝ˿ѹ;ݟ
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⌞ᝅ ڙ字Ц中Ὃ᪃的ଅѴᮊࣿ௦ʿڌ定的Ὃځ੩Ӿ字ЦௐὋඇ的ᮊࣿᦏԺᑞʿՎ。ݟ౦

 。ᝌ᧕٧中੩ӾѢ的ᮊࣿʿՎὋឯʿၸઝॶڙ;

ʽ面ЎᎃзᖌԨ人տހՏᄉѥஜ，вଋᅋᎃзߚϱ人տހՏᄉѥஜ。 
def lookup(data, label, name):  
   return data[label].get(name) 

ѥஜlookupଋԩԟஜlabelݟ'middle'Ὀ֖ nameݟ'Lie'Ὀ，ࣲ ᤄٿʶ˓由КՏጷᄉѴᛪ。

૰Ꮺᝒ˧，ݟ౦ࣂ经ߚϱ˿ͺ者ᄉހՏ，ࡂ可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> lookup(storage, 'middle', 'Lie') 
['Magnus Lie Hetland'] 

ឯซ，ᤄٿᄉ௦ߚϱڙஜፆౝ中ᄉѴᛪ。ځݟ౦ࠪᤄٿᄉѴᛪᤈᛠνஇ，ֽॕ࠱ஜ

ፆౝ。未ҁ任何人ௐᬓܰ，ڙ˝ځᤇሗৰхʽᤄٿᄉ௦None。Ὀ 
ʽ面ᎃз࠱人տߚϱҁஜፆౝ中ᄉѥஜ。ݟ౦不ᑞᯰʼᄹᤇ˓ѥஜ，˶不ၸઝॶ。Ὀ 
def store(data, full_name): 

 names = full_name.split() 
   if len(names) == 2: names.insert(1, '') 

 labels = 'first', 'middle', 'last' 

   for label, name in zip(labels, names): 
 people = lookup(data, label, name) 
 if people: 

  people.append(full_name) 
 else: 

  data[label][name] = [full_name] 

ѥஜstore੯ᛠݟʽᰠ。 
 。ԟஜdata֖full_nameଡΘፋᤇ˓ѥஜ。ᤇ̎ԟஜᜁᎵ˝̯ܰᦉᖌ得ᄉϘ࠱ (1)
(2) ઞѫfull_nameѸतʶ˓Տ˝namesᄉѴᛪ。 
 。˘中ᫍՏᎵ˝ቆ字ቿ࠱ࡂ，Ὀހ౦namesᄉ᫁ऎ˝2Ե有Տ字֖ݟ (3)
˝Њጷlabels中˶可ၸѴᛪ，ᤇ᧖ၸЊጷԵ௦ڙϱߚ'first'ǋ'middle'֖'last'࠱ (4)

˿ᄴ႔方હՁὈ。 
(5) ၸѥஜzip࠱ಕኣ֖ࠪःᄉՏ字Ջࣲ，以Φࠪඇ˓ಕኣՏ字ࠪ੯ᛠݟʽୱͺὙ 
 ᖌԨ࡚̅ឞಕኣ֖Տ字ᄉѴᛪ

 。或ଢЙʶ˓ளѴᛪࡊfull_nameᬃҪҁឞѴᛪళ࠱

ʽ面࠼ណᤁᛠឞርࣿὙ 
>>> MyNames = {} 
>>> init(MyNames) 
>>> store(MyNames, 'Magnus Lie Hetland') 
>>> lookup(MyNames, 'middle', 'Lie') 
['Magnus Lie Hetland'] 

ᄹᡐᑞൣᆷڠᤁᛠ。ʽ面в࠼ណі。 
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>>> store(MyNames, 'Robin Hood') 
>>> store(MyNames, 'Robin Locksley') 
>>> lookup(MyNames, 'first', 'Robin') 
['Robin Hood', 'Robin Locksley'] 
>>> store(MyNames, 'Mr. Gumby') 
>>> lookup(MyNames, 'middle', '') 
['Robin Hood', 'Robin Locksley', 'Mr. Gumby'] 

 。ᄰՎ，可ՎௐᖌԨᤇ̎人տހ౦ܲ˓人ᄉՏ字ǋ中ᫍՏ或ݟ，所;ݟ

⌞ᝅ ᤇሗርࣿ᭣࣡Ջၸ᭦Փࠪ៵ᎃርὋᤇڙ࠱ʽʶብ̭ፀ。 

2. ྸ᷒৸ᮦᱥуਥⲺ

C++ǋPascal֖AdaὈ中，经࣡ᭉ᜵ፋԟஜᠱϘࣲᝧᤇሗνஇॕֽѥஜܰᦉᄉԪݟ有̎ឥᝒڙ

᧙。ڙPython中，กᄯଋᤇಧϡ，Եᑞνஇԟஜࠪ៵本ᢵ。ͭݟ౦ԟஜ௦不可ԪᄉݟஜὈփ 
不ݝধ，Ҩก。ڙᤇሗৰхʽ，ः̯ѥஜᤄٿ所有ᭉ᜵ᄉϘݟ౦ᭉ᜵ᤄܲٿ˓Ϙ，ࡂ

以Њጷᄉ方式ᤄ͂߱ٿὈ。Βݟ，可以Ϸʽ面ᤇಧᎃз࠱Ԫ᧙ᄉϘҪ1ᄉѥஜὙ 
>>> def inc(x): return x + 1 
... 
>>> foo = 10 
>>> foo = inc(foo) 
>>> foo 
11 

 ʽ所ᇧὙݟ，Ѵᛪ中ڙϘஉ࠱ݟ᜵νஇԟஜ，可ဓཁᔈಧ，ඊ߿౦ʶݟ
>>> def inc(x): x[0] = x[0] + 1 
... 
>>> foo = [10] 
>>> inc(foo) 
>>> foo 
[11] 

ͭఝຌఀᄉᝌф方௦ᤄٿνஇՐᄉϘ。 

6.4.3� ީ䭤ᆍ৸ᮦૂ唎䇚ٲ 

ґ面ၸᄉԟஜᦏ௦փ㖤৸ᮦ，ځ˝߱͂ᄉͮᎵᒯС᧗᜵——̂ࠃʼඊՏሥᤆ᧗᜵。本ᓫ̭

ፀᄉࢻᝧ;ᑞܴ߸К႔ͮᎵ。᜵ཿᤇሗࢻᭉ᜵ʶൿௐᫍ，ͭᬣᅋርࣿഴᄉܷܘ，;ॡ

ঋ͗ࡂԦဗ߱ॡ有ၸ。 
ឯᄹʽ面ˏ˓ѥஜὙ 
def hello_1(greeting, name): 
   print('{}, {}!'.format(greeting, name)) 

def hello_2(name, greeting): 
   print('{}, {}!'.format(name, greeting)) 
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ᤇˏ˓ѥஜᄉҩᑞ߸КᄰՎ，Ե௦ԟஜᄉଅѴᮊࣿᄰԥ。 
>>> hello_1('Hello', 'world') 
Hello, world! 
>>> hello_2('Hello', 'world') 
Hello, world! 

有ௐϊ，ԟஜᄉଅѴᮊࣿ可ᑞᬱ以Ͱ，࠾Ф௦ԟஜॡܲௐ。˝˿简Ӑុၸࢹͺ，可ૈ߿ԟ

ஜᄉ〦。 
>>> hello_1(greeting='Hello', name='world') 
Hello, world! 

 。ᤇ᧖，ԟஜᄉᮊࣿСጊ᜵ڙ
>>> hello_1(name='world', greeting='Hello') 
Hello, world! 

不Տሥॡ᧗᜵;可ᑞҁ˿Ὀ。 
>>> hello_2(greeting='Hello', name='world') 
world, Hello! 

ϷᤇಧၸՏሥૈ߿ᄉԟஜሥ˝ީ䭤ᆍ৸ᮦ，˞ ᜵͕ཁ௦有ү̅༂ຌՉ˓ԟஜᄉͺၸ。ᤇಧ，

ѥஜុၸ不вϷʽ面ᤇಧযऩᏪᇷማὙ 
>>> store('Mr. Brainsample', 10, 20, 13, 5) 

可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> store(patient='Mr. Brainsample', hour=10, minute=20, day=13, month=5) 

ᙉཨᤇಧϡᄉᣤЙ᧙ܲ̎，ͭඇ˓ԟஜᄉͺၸຌఀ˿。Բܰ，ԟஜᄉᮊࣿᩱ˿˶Сጆ。 
ཨᏪ，С᪃字ԟஜణܷᄉ͕ཁ̅ڙ，可以ૈ᳭߿ᝢϘ。 
def hello_3(greeting='Hello', name='world'):  
   print('{}, {}!'.format(greeting, name)) 

Ϸᤇಧፋԟஜૈ᳭߿ᝢϘՐ，ុ ၸѥஜௐ可不ଡΘ߱ὀ可以ᭉ᜵，ʁ ˓ԟஜϘ˶不ଡΘǋ

ଡΘᦉѫԟஜϘ或ଡΘКᦉԟஜϘ。 
>>> hello_3() 
Hello, world! 
>>> hello_3('Greetings') 
Greetings, world! 
>>> hello_3('Greetings', 'universe') 
Greetings, universe! 

౦᜵ଡΘԟஜname，必ᮋՎௐଡΘԟஜݟԵ不，ݝॡࡂ所，̨ၸͮᎵԟஜ;ݟ

greeting。ݟ౦ԵਆଡΘԟஜname，ࣲ ᝧԟஜgreetingၸ᳭ᝢϘփᄰζ;ࣂҁឞঞ˥ϡ˿。 
>>> hello_3(name='Gumby') 
Hello, Gumby! 

ॡݫࢻաᤆ不ൢᤇ̎。;可ፆՋၸͮᎵԟஜ֖С᪃字ԟஜ，ͭ 必ᮋЎૈ߿所有ᄉͮᎵԟ

ஜ，ՠѶᝌ᧕࠱٧不ᅻ᥊߱͂௦ג˓ԟஜԀ不ᅻ᥊ԟஜࠪःᄉͮᎵὈ。 
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⌞ᝅ ࣡ʿःፆՋၸͮᎵԟஜ֖С᪃字ԟஜὋᬓ᭣;ᅻ᥊ᤇ样ϡ的Ր౦。ʶᓉᏪᝒὋᬓ᭣

ॸʿԺ࠵的ԟஜॡ࠵ὋᏪ᳭ࣛᝢϘ的ԺᤤԟஜॡܲὋՠѶʿःፆՋၸС᪃字ԟஜ֖ͮ

Ꮅԟஜ。 

Βݟ，ѥஜhello可ᑞ᜵ය必ᮋૈހ߿Տ，Ꮺ᫇ϊឥ֖ಕཁ௦可ᤤᄉ。 
def hello_4(name, greeting='Hello', punctuation='!'):  
   print('{}, {}{}'.format(greeting, name, punctuation)) 

ុၸᤇ˓ѥஜᄉ方式ॡܲ，ʽ面௦Ф中ᄉʶ̎Ὑ 
>>> hello_4('Mars') 
Hello, Mars! 
>>> hello_4('Mars', 'Howdy') 
Howdy, Mars! 
>>> hello_4('Mars', 'Howdy', '...') 
Howdy, Mars... 
>>> hello_4('Mars', punctuation='.') 
Hello, Mars. 
>>> hello_4('Mars', greeting='Top of the morning to ya') 
Top of the morning to ya, Mars! 
>>> hello_4() 
Traceback (most recent call last):  
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
TypeError: hello_4() missing 1 required positional argument: 'name' 

⌞ᝅ ݟ౦ፋԟஜname˶指定˿᳭ᝢϘὋణՐʶ˓ុၸࡂʿ͗लԦऩ࣡。 

᭣࣡༦า，不௦Ꮺ˄ᭉϡܹܲᄉࢹͺࡂᑞᖌ得ᤇಧᄉ༦าব。ڙʽʶᓫ中，ੇ͂࠱ଡ

Θఝܷᄉ༦าব。 

6.4.4� ᭬䳼৸ᮦ 

有ௐϊ，Љ许ၸਖ਼ଡΘ任ஜ᧙ᄉԟஜॡ有ၸ。Βڙ，ݟ本ብґ面ᄉހՏߚϱᇧΒ中ԟ

6.4.2ᓫὈ，ඇԵᑞߚϱʶ˓ހՏ。ݟ౦ᑞܴϷʽ面ᤇಧՎௐߚϱܲ˓ހՏݝࡂ˿Ὑ 
>>> store(data, name1, name2, name3) 

˝，ःЉ许ၸਖ਼ଡΘ任ஜ᧙ᄉހՏ。ࠃᬄʼ，ᤇࠃဗᡐࣲ不ᬱ。 
ឯ࠼ណၸʽ面ᤇಧᄉѥஜ߿˦Ὑ 
def print_params(*params):  
   print(params) 

ᤇ᧖ݝϷԵૈ߿˿ʶ˓ԟஜ，ͭ ߱ґ面有ʶ˓Ձ。ᤇ௦̣˥ধփ࠼ណၸʶ˓ԟஜ

ុၸᤇ˓ѥஜ，ᄹᄹፆ౦ݟ何。 
>>> print_params('Testing') 
('Testing',) 
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ซҁ੩Ӿᄉ௦ʶ˓Њጷ，ځ˝᧖面有ʶ˓Ձ。ᤇ˥ឬ，ґ面有Ձᄉԟஜ࠱ᜁஉڙЊጷ

中复ஜparamsःឞଡΘ˿ጲጉ。 
>>> print_params(1, 2, 3) 
(1, 2, 3) 

ԟஜґ面ᄉՁ࠱ଡΘᄉ所有Ϙᦏஉڙʶ˓Њጷ中，˶ ˝ᤇ̎Ϙஅᬶᡐ。ᤇಧᄉᛠ࠱௦ࡂ

߱。5.2.1ᓫὙᠱϘௐࣛՁᄉԪ᧙அᬶܲͷᄉϘڙ͂ੇ அᬶᄉ௦ѴᛪᏪ不௦Њጷ中ܲͷᄉϘ，

ͭᬓ˧ܰ，ᤇˏሗၸกॡϷ。ʽ面вᎃзʶ˓ѥஜὙ 
def print_params_2(title, *params):  
   print(title) 
   print(params) 

 ណុၸ߱Ὑ࠼ࣲ
>>> print_params_2('Params:', 1, 2, 3) 
Params: 
(1, 2, 3) 

 。௦ʶ˓ቆЊጷ࠱౦有可Θஅᬶᄉԟஜ，paramsݟ。Ձ։ᅋஅᬶͷʽᄉͮᎵԟஜځ
>>> print_params_2('Nothing:') 
Nothing: 
() 

ˀᠱϘௐʶಧ，ࣛՁᄉԟஜ˶可உڙФ̴ͮᎵᏪ不௦ణՐὈ，ͭ不Վᄉ௦，ڙᤇሗৰх

ʽ;ᭉ᜵ϡ̎ᮨܰᄉࢹͺὙၸՏሥૈ߿Ր፝ԟஜ。 
>>> def in_the_middle(x, *y, z): 
...     print(x, y, z) 
... 
>>> in_the_middle(1, 2, 3, 4, 5, z=7) 
1 (2, 3, 4, 5) 7 
>>> in_the_middle(1, 2, 3, 4, 5, 7) 
Traceback (most recent call last):  
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
TypeError: in_the_middle() missing 1 required keyword-only argument: 'z' 

Ձ不͗அᬶС᪃字ԟஜ。 
>>> print_params_2('Hmm...', something=42) 
Traceback (most recent call last):  
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
TypeError: print_params_2() got an unexpected keyword argument 'something' 

᜵அᬶС᪃字ԟஜ，可ၸˏ˓Ձ。 
>>> def print_params_3(**params): 
...     print(params) 
... 
>>> print_params_3(x=1, y=2, z=3) 
{'z': 3, 'x': 1, 'y': 2} 

 。所，ᤇಧ得ҁᄉ௦ʶ˓字ЦᏪ不௦Њጷ。可ፆՋၸᤇ̎శ;ݟ
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def print_params_4(x, y, z=3, *pospar, **keypar): 
 print(x, y, z) 

   print(pospar) 
   print(keypar) 

Ф౦ˀᮔయᄉᄰՎ。 
>>> print_params_4(1, 2, 3, 5, 6, 7, foo=1, bar=2) 
1 2 3 
(5, 6, 7) 
{'foo': 1, 'bar': 2} 
>>> print_params_4(1, 2) 
1 2 3 
() 
{} 

ፆՋၸᤇ̎శ，可ϡᄉ̂ৰॡܲ。ݟ౦;ਆᅻ᥊ፆՋ方式ᄉࢹͺԓူ或௦ՠ可以

ᤇಧፆՋὈ，ҮណʶណԀ可ὀڙʽʶᓫ;࠱ᄹҁ，不ክڙѥஜ߿˦中௦ՠၸ˿*֖**，ᦏ可ڙ

ѥஜុၸ中ၸ߱͂。 
ဗٿڙҁణѹᄉ᫇ᮤὙݟ何ހڙՏߚϱᇧΒ中ၸᤇሗశᝌф方ݟʽὙ 
def store(data, *full_names): 
   for full_name in full_names: 

 names = full_name.split() 
 if len(names) == 2: names.insert(1, '') 
 labels = 'first', 'middle', 'last' 
 for label, name in zip(labels, names): 

  people = lookup(data, label, name) 
  if people: 

   people.append(full_name) 
  else: 

   data[label][name] = [full_name] 

ᤇ˓ѥஜុၸᡐˀԵଋԩʶ˓ހՏᄉґʶ版ʶಧ容。 
>>> d = {} 
>>> init(d) 
>>> store(d, 'Han Solo') 

ͭဗڙ;˶可以ᤇಧϡὙ 
>>> store(d, 'Luke Skywalker', 'Anakin Skywalker') 
>>> lookup(d, 'last', 'Skywalker') 
['Luke Skywalker', 'Anakin Skywalker'] 

6.4.5�  䞃৸ᮦ࠼

ґ面̭ፀ˿ݟ何࠱ԟஜஅᬶҁЊጷ֖字Ц中，ͭၸՎಧᄉˏ˓ᤁኪቿ*֖**Ὀ˶可੯ᛠᄰ

ԥᄉୱͺ。ˀஅᬶԟஜᄰԥᄉୱͺ௦̣˥փϛ有ݟʽѥஜὙ 
def add(x, y):  
   return x + y 

⌞ᝅ ഴڰoperatorଡΘ˿ᤇ˓ѥஜ的ᰳྟఴ。 
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Վௐϛᤆ有ʶ˓Њጷ，Ф中Ӊդˏ˓;᜵ᄰҪᄉஜ。 
params = (1, 2) 

ᤇˀґ面੯ᛠᄉୱͺࢿ不ܲ௦ᄰԥᄉὙ不௦அᬶԟஜ，Ꮺ௦࠼䞃ԟஜ。ᤇ௦ុڙၸѥஜ

Ꮺ不௦߿˦ѥஜὈௐၸᤁኪቿ*ࠃဗᄉ。 
>>> add(*params) 
3 

ᤇሗϡก˶可ၸ̅ԟஜѴᛪᄉʶᦉѫ，్ ͇௦ᤇᦉѫͮ̅ԟஜѴᛪళࡊ。ၸᤁኪቿ**，

可࠱字Ц中ᄉϘѫᦠፋС᪃字ԟஜ。ݟ౦;Ϸґ面ᥦಧ߿˦˿ѥஜhello_3，ࡂ可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> params = {'name': 'Sir Robin', 'greeting': 'Well met'} 
>>> hello_3(**params) 
Well met, Sir Robin! 

不ၸ߱͂，ᤆݟᤆ不ځ。Ե͛ᤫЊጷ或字Ц࠱，**ၸѥஜௐᦏၸ*或ុ֖˦߿ڙ౦ݟ

可ᄴԁ᳣̎ཐ。 
>>> def with_stars(**kwds): 
...  print(kwds['name'], 'is', kwds['age'], 'years old') 
... 
>>> def without_stars(kwds): 
...  print(kwds['name'], 'is', kwds['age'], 'years old') 
... 
>>> args = {'name': 'Mr. Gumby', 'age': 42} 
>>> with_stars(**args) 
Mr. Gumby is 42 years old 
>>> without_stars(args) 
Mr. Gumby is 42 years old 

 _ၸ߱ௐᦏၸ˿Ձ，Ꮺࠪ̅ѥஜwithoutុ֖˦߿ڙੇ，所，ࠪ̅ѥஜwith_stars;ݟ

stars，ੇ߿ڙ˦֖ុၸ߱ௐᦏ有ၸ，ͭᤇˏሗϡกᄉ౦ᄰՎ。ځ，Ե有߿ڙ˦ѥஜЉ

许可Ԫஜ᧙ᄉԟஜὈᡌុၸѥஜௐઞѫ字Ц或ࣿѴὈၸ，ՁᑞԦͺၸ。 

ᨆ⽰ ၸᤇ̎ઞѫᤁኪቿ͛ᤫԟஜॡ有ၸὋځ˝ᤇ样ᭉୱॶԟஜ˓ஜ˧ዜ的᫇ᮤὋݟʽ

ᇧὙ 
def foo(x, y, z, m=0, n=0): 

    print(x, y, z, m, n) 

def call_foo(*args, **kwds): 

    print("Calling foo!") 

    foo(*args, **kwds) 

ᤇុڙၸᡓዜ的ౝᤴѥஜௐྱѾ有ၸ有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟኃ9ብὈ。 

6.4.6� 㓹Җֵ⭞৸ᮦ 

面ࠪݟ˧ܲᄉԟஜଡΘ֖ଋԩ方式，ॡ容࿀௵。ʽ面ᄹʶ˓፫ՋᇧΒ。ᯪЎ߿˦ʶ

̎ѥஜ。 
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def story(**kwds): 
   return 'Once upon a time, there was a ' \ 

 '{job} called {name}.'.format_map(kwds) 

def power(x, y, *others): 
 if others: 
    print('Received redundant parameters:', others) 

   return pow(x, y) 

def interval(start, stop=None, step=1): 
   'Imitates range() for step > 0' 
   if stop is None:     # සࡕுᆶ֖ߴຕstopኸۨኵǈ 

    start, stop = 0, start    # ৽ۙኝ֖ຕstartࢅstop的ኵ 
   result = []  

   i = start      # ٗstartਸ๔ྫฉຕ 
   while i < stop:      # ຕڟstop࿋ዃ 

 result.append(i)    # ॽړമຕ的ຕڟेresult࿂ 
    i += step     # ሺेړڟമຕࢅstepǄ> 0ǅኮࢅ 

   return result 

ʽ面࠼ណុၸᤇ̎ѥஜ。 
>>> print(story(job='king', name='Gumby')) 
Once upon a time, there was a king called Gumby. 
>>> print(story(name='Sir Robin', job='brave knight')) 
Once upon a time, there was a brave knight called Sir Robin. 
>>> params = {'job': 'language', 'name': 'Python'} 
>>> print(story(**params)) 
Once upon a time, there was a language called Python. 
>>> del params['job'] 
>>> print(story(job='stroke of genius', **params)) 
Once upon a time, there was a stroke of genius called Python. 
>>> power(2, 3) 
8 
>>> power(3, 2) 
9 
>>> power(y=3, x=2) 
8 
>>> params = (5,) * 2 
>>> power(*params) 
3125 
>>> power(3, 3, 'Hello, world') 
Received redundant parameters: ('Hello, world',) 
27 
>>> interval(10) 
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 
>>> interval(1, 5) 
[1, 2, 3, 4] 
>>> interval(3, 12, 4) 
[3, 7, 11] 
>>> power(*interval(3, 7)) 
Received redundant parameters: (5, 6) 
81 
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ឯܷᐾ࠼ណၸᤇ̎ѥஜ以ԢᒬࣁѸतᄉѥஜ，ᄯҁ;得ᒬଁࣁଦ˿所有ᄰСᄉࢹͺ

ԓူ。 

6.5� ֒⭞ต 

Ԫ᧙ҁऄ௦̣˥փ可࠱Ф˝ૈՓϘᄉՏሥ。ځ，੯ᛠᠱϘឥԱx = 1Ր，ՏሥxૈՓϘ

1。ᤇі˪ˀၸ字Цௐʶಧ字Ц中ᄉ᪃ૈՓϘὈ，Ե௦;ၸᄉ௦þᄹ不ÿᄉ字Ц。ࠃᬄʼ，

ᤇሗᝌ᧕ࣂ经ሎᄽᄰ不ᤉ。有ʶ˓Տ˝varsᄉ内Ꮅѥஜ，߱ᤄٿᤇ˓不可ᄉ字ЦὙ 
>>> x = 1 
>>> scope = vars() 
>>> scope['x'] 
1 
>>> scope['x'] += 1 
>>> x 
2 

䆜 ʶᓉᏪᝒὋʿ ःνஇvarsᤄٿ的字ЦὋځ˝Python߽ழ文档的ឬกὋᤇ样ϡ的ፆ౦௦

ʿᆷ定的。૰Ꮺᝒ˧ὋԺᑞ३ʿҁ;ਆ᜵的ፆ౦。 

ᤇሗþᄹ不ᄉ字Цÿሥ˝ળグ䰪或֒⭞ต。ᥦ˥有ܲ˓࠵ՏቆᫍփᬓКࡌͺၸ۪ܰ，

ඇ˓ѥஜុၸᦏ࠱Ѹतʶ˓。 
>>> def foo(): x = 42 
... 
>>> x = 1 
>>> foo() 
>>> x 
1 

ុ˝ځᤇ᧖，ѥஜfooνஇ᧗ளСᐎὈ˿Ԫ᧙x，ͭॆ;ణጻಉᄹௐ，߱本Ԫ。ᤇ௦ڙ

ၸfooௐѸत˿ʶ˓᯦ᄉՏቆᫍ，Θfoo中ᄉ̼ᆉڰၸ。ᠱϘឥԱx = 42௦ڙᤇ˓内ᦉͺၸ۪

ቶ䜞ՏቆᫍὈ中੯ᛠᄉ，不ॕֽܰᦉޞቶὈͺၸ۪内ᄉx。ڙѥஜ内ၸᄉԪ᧙ሥ˝ቶ䜞

䠅ˀ˧ᄰࠪᄉ௦КࡌԪ᧙Ὀ。ԟஜዜͪ̅ࡌᦉԪ᧙，ځԟஜˀКࡌԪ᧙ՎՏ不͗有任何᫇ᮤ。 
>>> def output(x): print(x) 
... 
>>> x = 1 
>>> y = 2 
>>> output(y) 
2 

ҁᄫґ˝ൢʶѬᮊѽ。ͭݟ౦᜵ڙѥஜ中᫇КࡌԪ᧙փݟ౦Ե௦ਆឳԨᤇሗԪ᧙ᄉϘ

不᧗ளСᐎ߱Ὀ，࣡不͗有任何᫇ᮤ。 
>>> def combine(parameter): print(parameter + external) 
... 
>>> external = 'berry' 
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>>> combine('Shrub') 
Shrubberry 

䆜 Ϸᤇ样᫇КࡌԪ᧙௦͔ܲbug的ຸ。ҫॸਠၸКࡌԪ᧙。 

ć䚤ⴌĈⲺ䰤从

ឳԨКࡌԪ᧙的Ϙ࣡ʿ͗有᫇ᮤὋͭᤆ௦ڙߚѢဗ᫇ᮤ的Ժᑞব。ݟ౦有ʶ˓ࡌᦉ

Ԫ᧙ԟஜˀ;᜵᫇的КࡌԪ᧙ՎՏὋࡂกᄯଋ᫇КࡌԪ᧙Ὃځ˝߱ᜁࡌᦉԪ᧙ᥓ

Ͱ˿。 
ʶ˓ӉդКٿԪ᧙。ᤇ˓ѥஜዜͪ̅varsὋᤄࡌ౦ᭉ᜵ὋԺၸѥஜglobals᫇Кݟ

 ᦉԪ᧙的字Ц。Ὀࡌʶ˓ӉդٿԪ᧙的字Ц。localsᤄࡌ
ΒݟὋڙґ᭦的ᇧΒ中Ὃݟ౦有ʶ˓Տ˝parameter的КࡌԪ᧙Ὃࡂกڙѥஜcombine

中᫇߱Ὃځ˝有ʶ˓ˀ˧ՎՏ的ԟஜ。ཨᏪὋॸ᜵ௐԺၸglobals()['parameter']

᫇߱。 
>>> def combine(parameter): 
...  print(parameter + globals()['parameter']) 
... 
>>> parameter = 'berry' 
>>> combine('Shrub') 
Shrubberry 

䠃᯦ީ㚊КࡌԪ᧙ФૈՓளϘὈ௦Բʶᆉ̂。ڙѥஜ内ᦉፋԪ᧙ᠱϘௐ，ឞԪ᧙᳭ᝢ˝

 ᤇʶཁնᅻPythonփ࠱何ݟ˥Ԫ᧙。ᥦࡌնឃPython߱௦КڠᦉԪ᧙，ᬓ᭣;ᆷࡌ
>>> x = 1 
>>> def change_global(): 
...  global x 
...  x = x + 1 
... 
>>> change_global() 
>>> x 
2 

 ᖜʶᇆὀ࠴

֒⭞ตᎂྍ

PythonѥஜԺ̾ݒࢥὋԀԺ࠱ʶ˓ѥஜஉڙԲʶ˓ѥஜЮὋݟʽᇧὙ 
def foo(): 
   def bar(): 

    print("Hello, world!") 
   bar() 

ʿܷὋͭ有ʶ˓ॡѢ的ၸὙၸʶ˓ѥஜѸतԲʶ˓ѥஜ。ᤇ։ܪ࣡ၸݒࢥ
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ᅋԺϷʽ᭦ᤇ样ᎃзѥஜὙ 
def multiplier(factor): 
   def multiplyByFactor(number): 

    return number * factor 
   return multiplyByFactor 

˓ʶٿ௦ᤄࡂ˶。᧖᭦的ѥஜٿᤇ᧖Ὃʶ˓ѥஜͮ̅Բʶ˓ѥஜ中Ὃ˄ܰ᭦的ѥஜᤄڙ

ѥஜὋᏪʿ௦ុၸ߱。᧗᜵的௦Ὃᤄٿ的ѥஜᑞܴ᫇Ф定˦ڙ的ͺၸ۪。૰Ꮺᝒ˧Ὃ߱

ࣛᅋᒬࣁڙ的ဖܑ֖ᄰС的ࡌᦉԪ᧙Ὀ！ 
ඇॆܰᦉѥஜᜁុၸௐὋᦏ࠱᧗ள定˦Юᦉ的ѥஜὋᏪԪ᧙factor的Ϙ˶ԺᑞʿՎ。ၿ

̅Python的ݒࢥͺၸ۪ὋԺڙЮᦉѥஜ中᫇ᤇ˓ᒬܰᦉࡌᦉͺၸ۪multiplierὈ的Ԫ

᧙ὋݟʽᇧὙ 
>>> double = multiplier(2) 
>>> double(5) 
10 
>>> triple = multiplier(3) 
>>> triple(3) 
9 
>>> multiplier(5)(4) 
20 

ϷmultiplyByFactorᤇ样ߚϱФڙͺၸ۪的ѥஜሥ˝᫆Ӊ。 
࣡Ὃʿᑞፋܰᦉͺၸ۪Ю的Ԫ᧙ᠱϘὋͭݟ౦ʶ定᜵ᤇ样ϡὋԺၸС᪃字nonlocal。

ᤇ˓С᪃字的ၸกˀglobalॡϷὋᝧ;ᑞܴፋܰᦉͺၸ۪᭣Кࡌͺၸ۪ὈЮ的Ԫ᧙ᠱϘ。 

6.6� 䙈ᖈ 

ґ面ຆЙ̭ፀ˿ݟ何Ѹत֖ុၸѥஜ。;ᅻ᥊，ѥஜ可ុၸФ̴ѥஜ，ͭ可ᑞᝧ;ਕҁ৲ᝲ

ᄉ௦，ѥஜᤆ可ុၸᒬࣁ。 
ឬ，ᤫॅ։ᅋलၸᤇڠ౦;以ґ有᥄ҁᤇሗৰх，可ᑞਆᅻ᥊䙈ᖈ௦̣˥ধ。简Ӭݟ

᧖௦ុၸὈᒬᢵ。ʽ面௦ʶ˓࣡ᄉᤫॅ߿˦ͭ必ᮋᝢ，ᤇሗ߿˦ॡਔᛙὈὙ 
ᤫॅ[Տជ]Ὑԟþᤫॅÿ。 
 。˦߿ᄹҁዜͪᄉ࠱，Ꭹʼ଼ጉþᤫॅÿڙ;౦ݟ
ᤫॅ式߿˦Ӊહᤫॅ式ѥஜ߿˦Ὀलၸ˿ॆґ߿˦ᄉశឥ。ᤫॅ可ᑞᬱ以ူᝌ，˶可ᑞ᭣

࣡简Ӭ，ᤇԨф̅;ࠪ߱ᄉཿርऎ。᜵ఝຆЙڠᝢខᤫॅ，可ᑞःឞԟ͕ሑᄉኪஓ，

 。有ᄝܷ˶ណPythonᝌ᧕٧࠼ͭ
ʶᓉᏪᝒ，;不ਆ᜵ᤫॅ式߿˦Ϸґ面ᄉþᤫॅÿᥦಧὈ，ځ˝ᤇඒ˦Ὑ;ಉþᤫ

ॅÿ，߱նឃ;Ԝಉþᤫॅÿ，ݟᤇᓉ߸˿。ʽ面௦ʶ˓ᤫॅ式ѥஜ߿˦Ὑ 
def recursion(): 
   return recursion() 
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ᤇ˓߿˦௬ཨ̣˥ᦏ有ϡ，ˀ ѷᄉþᤫॅÿ߿˦ʶಧ϶。ݟ౦;ᤁᛠ߱，ፆ౦ݟ࠱何փ

不றᤁᛠʽ࠱ຳ˿लԦऩ࣡Ὀ。̯ူʼឬ，ᤇ˓ርࣿ࢜ԦဗᤁᛠʶൿௐᫍՐ，ᤇ˓ርࣿ࠱;

Ԝ，ͭඇុၸѥஜௐ，ᦏ࠱๖Ᏹʶ̎内ځ。ߚѥஜុၸஜҁʶ߿ᄉርऎ˄˧ґᄉѥஜ

ុၸ未ᤄٿὈՐ，࠱Ᏹࡉ所有ᄉ内ߚቆᫍ，࠭ᒰርࣿጻൢࣲ௬ᇧᩱឧ๖োþᡓణܷᤫॅຆऎÿ。 
ᤇ˓ѥஜ中ᄉᤫॅሥ˝ᰖキ䙈ᖈࡂϷ以while True੩ܿ˄不Ӊդbreak֖returnឥԱᄉ९ဖ

ᜁሥ˝ᰖ䲆ᗠ⧥ʶಧὈ，ځ˝̯߱ူʼឬබᤉ不͗ፆో。;ਆ᜵ᄉ௦ᑞࠪ;有所ࣞүᄉᤫॅѥ

ஜ，ᤇಧᄉᤫॅѥஜ࣡Ӊդʽ面ˏᦉѫ。 
 ะ㓵ᶗԬ᧪ࠪణ࠴ᄉ᫇ᮤὈὙ໗ᡛᤇሗ్͇ௐѥஜ࠱ᄯଋᤄٿʶ˓Ϙ。

 䙈ᖈᶗԬὙӉդʶ˓或ܲ˓ុၸ，ᤇ̎ុၸைڙᝌф䰤从Ⲻж䜞࠼。

ᤇ᧖ᄉС᪃௦，࠱᫇ᮤѫᝌ˝ᣖ࠴ᄉᦉѫ，可ᥗБᤫॅ߸˿，ځ˝᫇ᮤጻ࠱ᜁѫᝌ

۲ጲ్͇可以ᝌфᄉణ࠴᫇ᮤ。 
ᥦ˥ݟ何ᝧѥஜុၸᒬᢵփᤇ有ᄹᡐᥦ˥ᬱ。ґ面ឬ，ඇុၸѥஜௐ，ᦏ࠱˝

Ѹतʶ˓ளᄉՏቆᫍ。ᤇ։ᅋѥஜុၸᒬᢵௐ，௦ˏ˓不Վᄉѥஜὺఝэᆷڠឬ，௦不Վ

版本ԀՏቆᫍ不ՎὈᄉՎʶ˓ѥஜὼึ̓ڙ。;可࠱˝ˏ˓࡚̅ᄰՎྫྷሗᄉҮྫྷڙग़

̓ึ。 

6.6.1� њѠ㔅ޮṾׁφ䱬Ҏૂᑸ 

本ᓫଉᝦˏ˓经Цᄉᤫॅѥஜ。ᯪЎ，ϛ;᜵ኪஜ字nᄉ˱。nᄉ˱˝n × (n�1) × (n � 
2) × Ā × 1，ڙஜߥᮖ۪ᄉၸ᭣࣡ࣸค。Βݟ，ኪ࠱n˓人ଅʶ有ܲ࠵ሗ方式。ݟ何ኪ

˱փ可ၸ९ဖ。 
def factorial(n): 
   result = n 

 for i in range(1, n): 
    result *= i 

   return result 

ᤇሗࠃဗ可ᛠ，Ꮺ˄ᄯ˿ॆ。ܷᒰᏪᝒ，߱௦ᤇಧϡᄉὙᯪЎ࠱resultᎵ˝n，в࠱Ф

Ι˱以1ҁn�1ᄉඇ˓ஜ字，ణՐᤄٿresult。ͭݟ౦;ਜ，可᧓Ԩ不Վᄉϡก。С᪃̅ڙ

˱ᄉஜ߿ߥ˦，可ᛪᤗݟʽ。 
 1ᄉ˱˝1。
 ܷࠪ̅̅1ᄉஜ字n，Ф˱˝n  1ᄉ˱в˱以n。
 。Кኍ͈߸˦߿ˀ本ᓫधܿᄉ˦߿˓所，ᤇ;ݟ
ʽ面Ꮵᘼݟ何ၸѥஜࠃဗᤇ˓߿˦。ူᝌᤇ˓߿˦Ր，ࠃဗᡐФࠃ᭣࣡简Ӭ。 
def factorial(n): 
   if n == 1: 

   return 1 
   else: 

   return n * factorial(n - 1) 
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ᤇ௦ґᤗ߿˦ᄉᄯଋࠃဗ，Ե௦Ѿঃ˿ѥஜុၸfactorial(n)֖factorial(n – 1)௦不Վᄉ

 。体ࠃ
вᄹʶ˓ᇧΒ。ϛ;᜵ኪࣥ，ࡂϷ内Ꮅѥஜpow֖ᤁኪቿ**所ϡᄉᥦಧ。᜵߿˦ʶ

˓ஜ字ᄉஞஜࣥ，有ܲሗ方式，ͭЎᄹʶ˓简Ӭᄉ߿˦Ὑpower(x, n)xᄉnࣥὈ௦࠱ஜ

字xᒬ˱n - 1ᄉፆ౦，Ԁ࠱n˓xᄰ˱ᄉፆ౦。૰Ꮺᝒ˧，power(2, 3)௦2ᒬ˱ˏᄉፆ౦，

Ԁ2 × 2 × 2 = 8。 
ᤇࠃဗᡐॡ容。 
def power(x, n): 
   result = 1 

 for i in range(n): 
    result *= x 

   return result 

ᤇ௦ʶ˓᭣࣡简Ӭᄉۋ࠴ѥஜ，ͭ˶可߿࠱˦νஇᤫॅ式ᄉ。 
 ࠪ̅任何ஜ字x，power(x, 0)ᦏ˝1。

 n>0ௐ，power(x, n)˝power(x, n-1)ˀxᄉ˱ሤ。

ဗࠃ௦ణᬱᄉ，Ꮺ˦߿КᄰՎ。ူᝌ߸˦߿ଡΘᄉፆ౦ˀఝ简Ӭᄉᤕ̼˦߿所，ᤇሗ;ݟ

ᡐॡ容。 
def power(x, n): 
   if n == 0: 

    return 1 
   else: 

 return x * power(x, n - 1) 

ੇв߿࠱˦̯ᣖ˝ൣᄉ文字ଠᤗᣀ૰˿ᎃርឥᝒPythonὈ。 

ᨆ⽰ ݟ౦ѥஜኪกܬఽᬱὋࠃڙဗґၸᒬࣁ的ពᤈᛠᆷ的定˦ܷ࠱有ᄝ。̾ ᤇሗþэ

ᎃርឥᝒÿᎃз的ርࣿ࣡ሥ˝̼͡ᆉ。 

ᥦ˥ၸᤫॅ有何˦փᬱ᥊不ᑞᣀᏪၸ९ဖኔ௦ᐯ߿ᄉ，Ꮺ˄ܷܲڙஜৰх

ʽ，ၸ९ဖᄉည可ᑞఝᰳ。ཨᏪ，ڙॡܲৰхʽ，ၸᤫॅᄉ可ឳবఝᰳ，˄ 有ௐ᜵ᰳ得ܲ，

。Բܰ，ᙉཨ;߸КᑞܴᥗБᎃзᤫॅѥஜ，ͭͺ˝ርݟФ࠾ௐ˦߿ᝌ˿ѥஜᄉᤫॅ式ူ;ڙ

ࣿտ，;必ᮋᑞܴឳФ̴人ᎃзᄉᤫॅኪก֖ѥஜ。 

6.6.2� ਜжѠ㔅ޮṾׁφӂ࠼ḛᢴ 

ʽ面ᄹᄹణՐʶ˓ᤫॅᇧΒúúӂ࠼ḛᢴኪก。 
;可ᑞཿॶຣ。ᤇ˓ຣ᜵යࠪࠪ方ॶ᧖ਆᄉ௦̣˥，˄ஞ˓ርଡ出ᄉþ௦

ՠÿ᫇ᮤ不ᑞᡓ20˓。˝Ќѫѽၸඇ˓᫇ᮤ，;Ҧڎᝧඇ˓᫇ᮤᄉኔ࠱可ᑞᄉᔴډђӦ。Β

人ÿᬓ᭣;有ॡुᄉݘ˓౦;ᅻ᥊ࠪ方ॶ᧖ਆᄉ௦ʶ˓人，可ᑞ᫇Ὑþ;ॶ᧖ਆᄉ௦ݟ，ݟ

ኃНਕ，不ཨ不͗ʶधࡂݼ᫇Ὑþ;ॶ᧖ਆᄉ௦John Cleeseÿࠪ؝ஜ字ᄉ人ឬ，ᤇ˓ຣ
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ᄉԲʶ˓版本௦ஜ。Βݟ，ࠪ方ॶ᧖ਆᅋʶ˓1ᾝ100ᄉஜ字，;必ᮋ出௦ג˓。ॆཨ，

100ᐯ߿ࠪ，ͭణ࠵ᭉ᜵ܲ࠵փ 
ᄉ，в᫇Ὑþᤇ˓ஜ字߿౦ኔ௦ᐯݟᬄʼԵᭉ7。ᯪЎ᫇Ὑþᤇ˓ஜ字ܷ̅50ÿࠃ

ܷ̅75ÿ不ற࠱可ᑞᄉӜᫍђӦ，ᄯҁࠪ˝ൢ。;ᭉܲڠধᏥࡂᑞҩ。 
ᤇሗን႔ၸ͔̅ܲФ̴不Վᄉৰ्。ʁ ˓࣡ᄉ᫇ᮤ௦Ὑૈ ଅࣿᄉࣂڙᄉஜ字௦ՠӉդ߿

ࣿѴ中ݟ౦Ӊդ，̣ڙ˥ͮᎵ˝ᝌфᤇ˓᫇ᮤ，可᧓ԨՎಧᄉን႔Ὑþᤇ˓ஜ字௦ՠࣿڙѴ

中ܼᄉԾÿݟ౦ኔ௦ՠ߿ᄉ，в᫇Ὑþ߱௦ՠࣿڙѴᄉኃ̃˓ٽѫ˧ʶӜᫍ内ࢺӦᦉѫ

ᄉԾὈÿΙዜ。ᆷஜ字所ܪӜᫍᄉʼᬌ֖ʽᬌ，ࣲ˄ඇʶ˓᫇ᮤᦏ࠱ӜᫍѫˏӦ。 
ᤇ᧖ᄉС᪃௦，ᤇሗኪกᒬཨᏪཨڠल出˿ᤫॅ式ࠃ֖˦߿ဗ。Ўٿᮎʶʽ߿˦，ᆷγ;

ᅻ᥊ឞݟ何ϡ。 
 。ٿᤇ˓ஜ字ᤄ࠱ځ，ᄉͮᎵڙឬ߱͂ᦏૈՓஜ字所ࡂ，౦ʼᬌ֖ʽᬌᄰՎݟ

 ՠѶ，出Ӝᫍᄉ中ᫍͮᎵʼᬌ֖ʽᬌᄉࣰڨϘὈ，вᆷ߿ஜ字ࢺڙӦᦉѫᤆ௦ԾӦᦉ

ѫ。ཨՐڙፘ፝ڙஜ字所ڙᄉᥦᦉѫ中ಉ。

Фˀ᜵ಉᄉ࠱Њገ௦经ଅࣿᄉ。出中ᫍᄉЊገՐ，Եᭉ̅ڙᤇ˓ᤫॅΒ中，С᪃ڙ

ஜ字ᤈᛠඊᣖԀ可。ݟ౦᜵ಉᄉஜ字ఝܷ，ᐯڙ߿Ծݟ౦ఝ࠴，߱必ཨࢺڙ。ᤫॅᦉѫ

˝þፘ፝ڙஜ字所ڙᄉᥦᦉѫ中ಉÿ，ځ˝ಉ方式ˀ߿˦所ૈ߿ᄉ߸КᄰՎ。ឯซ，ᤇሗ

ಉኪกᤄٿஜ字ᓊ䈛ڙᄉͮᎵ。ݟ౦ᤇ˓ஜ字不ࣿڙѴ中，ᥦ˥ᤇ˓ͮᎵʼᄉᒬཨ௦Բʶ˓ஜ

字。Ὀ 
ဗڙ可以ࠃဗ̃ѫಉ˿。 
def search(sequence, number, lower, upper):  

 if lower == upper: 
  assert number == sequence[upper] 
  return upper 

   else: 
 middle = (lower + upper) // 2 
 if number > sequence[middle]: 

  return search(sequence, number, middle + 1, upper) 
 else: 

  return search(sequence, number, lower, middle) 

ᤇ̼̎ᆉ所ϡᄉˀ߿˦߸КʶᒰὙݟ౦lower == upper，ࡂᤄٿupper，Ԁʼᬌ。ឯซ，;

ϛறᝒὈҁᄉᆷࠃ௦᜵ᄉஜ字number == sequence[upper]Ὀ。ݟ౦ᤆ未ҁ۲ጲ్͇，

ၸsearch。˝方ុڠᤆ௦Ծ，вၸளᄉʼᬌ֖ʽᬌᤫॅࢺ߱ڙஜ字߿出中ᫍͮᎵ，ᆷࡂ

Φុၸ，ᤆ可࠱ʼᬌ֖ʽᬌᎵ˝可ᤤᄉ。˝，Եᭉፋԟஜlower֖upperૈ᳭߿ᝢϘ，ࣲڙѥ

ஜधܿຊҪݟʽ్͇ឥԱὙ 
def search(sequence, number, lower=0, upper=None):  

 if upper is None: upper = len(sequence) - 1 
   ... 

ဗݟ，ڙ౦;有ଡΘʼᬌ֖ʽᬌ，߱͂࠱ѫѾᎵ˝ࣿѴᄉኃʶ˓ͮᎵ֖ణՐʶ˓ͮᎵ。

ʽ面ᄹᄹᤇ௦ՠ可ᛠ。 
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>>> seq = [34, 67, 8, 123, 4, 100, 95] 
>>> seq.sort() 
>>> seq 
[4, 8, 34, 67, 95, 100, 123] 
>>> search(seq, 34) 
2 
>>> search(seq, 100) 
5 

ཨᏪ，˝何᜵ݟ᳣ཐփᯪЎ，;可ၸѴᛪ方กindexಉ。Ф，ԀΦ;᜵ᒬࠃࣁ

ဗᤇሗҩᑞ，˶可Ѹतʶ˓९ဖ，ᝧ̯߱ࣿѴधܿधݼᤕ̼，ᄯᒯҁૈ߿ᄉஜ字。 
ᆷࠃ，ၸindexݝ，ͭၸ简Ӭ९ဖ可ᑞညͯʽ。ґ面ឬ，᜵100ڙ˓ஜ字中ҁૈ

ణጁᄉৰхʽᭉ᜵᫇100。;可ᑞ得þ̣˥ܷ不ڙ，ᄉஜ字，Եᭉ᫇7ͭၸ९ဖௐ߿

˿ᄉÿ。ͭݟ౦ѴᛪӉդ100 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000˓ЊገࠪPythonѴᛪ

ឬ，ᤇಧᄉ᫁ऎ可ᑞ不ဗࠃὈ，ၸ९ဖ˶࠱ᭉ᜵᫇ᤇ˥ܲ，ৰхधݼԪ得þॡܷÿ˿。ཨᏪ，

 。౦ၸ̃ѫಉ，Եᭉ᫇117ݟ
ည᭣࣡ᰳաĿ 

ᨆ⽰ ࠃᬄʼὋഴڰbisectଡΘ˿ಕэ的̃ѫಉࠃဗ。 

ᮦᕅ㕌ぁ࠳

ᒯὋ;Ժᑞ˷˿ϷၸФ̴ࠪ៵字ቿ˘ǋஜǋࣿѴኍὈʶ样ၸѥஜὙ࠱Фᠱ

ፋԪ᧙Ὃ࠱Фͺ˝ԟஜᤈᛠ͛ᤫὋ̾Ԣ̯ѥஜᤄڙ。͂߱ٿ有̎ឥᝒݟ scheme ֖ LispὈ

中Ὃі˪有的͉ҫᦏ௦̾ᤇሗழ式ၸѥஜ߸的。ڙ Python 中Ὃ࣡ʿ͗ݟϋ

᧗ѥஜᏪ௦Ѹतᒬ定˦ࠪ៵Ὃᤇڙ࠱ʽʶብសጹ̭ፀὈὋͭ߸КԺ̾ᤇ样ϡ。 

PythonଡΘ˿ʶ̎有ү̅ᤈᛠᤇሗѥஜ式ᎃር的ѥஜὙmapǋfilter֖reduce。ڙᣖள的

Pythonྟఴ中Ὃѥஜmap֖filter的ၸࣲʿܷὋःឞၸѴᛪ࠭ఢ̼߱͂。;Ժၸmap

 。Ѵ的有Њገ͛ᤫፋѥஜࣿ࠱
>>> list(map(str, range(10))) # ˀ[str(i) for i in range(10)]ኍ͈ 
['0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9'] 

;Ժၸfilter࠶࣊ѥஜ的ᤄٿϘࠪЊገᤈᛠ໙。 
>>> def func(x): 
...     return x.isalnum() 
... 
>>> seq = ["foo", "x41", "?!", "***"] 
>>> list(filter(func, seq)) 

['foo', 'x41'] 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ̂ࠃʼ，ڙ可ࠢҁᄉ߾ߴ中，Ӊդᄉዡߔஜܷጝ˝1087˓。᜵出Ф中ᄉʶ˓ዡߔ，Եᭉܷ᫇ጝ290ὀ 
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 。ᭉѸतґᤗᒬ定˦ѥஜࡂ౦ᣀᏪၸѴᛪ࠭Ὃݟᤇ˓ᇧΒᏪᝒὋࡂ
>>> [x for x in seq if x.isalnum()] 
['foo', 'x41'] 

的ኤӬѥஜࢥᬄʼὋPythonଡΘ˿ʶሗՏ˝lambdaᛪ式Ŀ的ҩᑞὋᝧ;ᑞܴѸतЮࠃ

˞᜵Θmapǋfilter֖reduceၸὈ。 
>>> filter(lambda x: x.isalnum(), seq) 
['foo', 'x41'] 

ཨᏪὋၸѴᛪ࠭的Ժឳবʿ௦ఝᰳ 
᜵ၸѴᛪ࠭ఢ૰ѥஜreduceʿᥦ˥ࠓὋᏪᤇ˓ѥஜଡΘ的ҩᑞԀΦᑞၸҁὋ˶

ၸ३ʿܲ。߱ၸ指定的ѥஜࣿ࠱Ѵ的ґˏ˓ЊገՋ̃˝ʶὋв࠱ፆ౦ˀኃ3˓ЊገՋ̃˝

ʶὋΙዜὋᄯҁူܪ߸ஞ˓ࣿѴࣲ३ҁʶ˓ፆ౦。ΒݟὋݟ౦;᜵ࣿ࠱Ѵ中的有ஜᄰ

ҪὋԺፆՋၸreduce֖lambda x, y: x+yŀ。 
>>> numbers = [72, 101, 108, 108, 111, 44, 32, 119, 111, 114, 108, 100, 33] 
>>> from functools import reduce 
>>> reduce(lambda x, y: x + y, numbers) 
1161 

ॆཨὋࡂᤇ˓ᇧΒᏪᝒὋᤆʿݟၸЮᎵѥஜsum。 

6.7� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ઙ៵ᄉ۲本ᅻខ以Ԣѥஜ。 
 ᣳ䊗Ὑઙ៵௦ᬤᘨ不必᜵ጹᓫᄉᓧశ。ူܪ˦߿ጹᓫᄉѥஜ，可ᝧርࣿఝઙ៵。

 ，ጷ，̯߱͂ܰᦉଋԩϘԟஜὈڰᄉ。ѥஜ由ឥԱ˦߿ᮦᇐѿὙѥஜ௦ၸdefឥԱ࠳

ࣲ可ᑞᤄٿʶ˓或ܲ˓Ϙኪፆ౦Ὀ。

 ৸ᮦὙѥஜԟஜុၸѥஜௐᜁᎵᄉԪ᧙Ὀଋஅ所ᭉᄉζো。ڙPython中，ԟஜ有

ˏዜὙͮᎵԟஜ֖С᪃字ԟஜ。ፋԟஜૈ᳭߿ᝢϘ，可ФԪ可ᤤᄉ。

 ֒⭞ตὙԪ᧙ߚϱڙͺၸ۪˶Զળグ䰪Ὀ中。ڙPython中，ͺၸ۪ѫˏܷዜὙКࡌͺ

ၸ۪֖ࡌᦉͺၸ۪。ͺၸ۪可以ݒࢥ。

 䙈ᖈὙѥஜ可ុၸᒬᢵ，ᤇሥ˝䙈ᖈ。可ၸᤫॅ߸ᄉ任何任ҫᦏ可ၸ९ဖ߸，

ͭ有ௐၸᤫॅѥஜᄉ可ឳবఝᰳ。

 Х，Ф中Ӊહlambdaᛪ式以Ԣѥஜmapǋࢹᮦᕅ㕌ぁὙPythonଡΘ˿ʶ̎ѥஜ式ᎃር࠳

filter֖reduce。

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ lambdaຸ̅࣎ᑸ字ආ，ڙஜߥ中ၸ̅ᛪᇧӟՏѥஜ。 
ŀ ࠃᬄʼ，可不ၸᤇ˓lambdaѥஜ，Ꮺ௦࠭Йഴڰoperator中ᄉѥஜaddᤇ˓ഴڰӉդࠪः̅ඇ˓内Ꮅᤁኪቿᄉ

ѥஜὈ。ˀၸᒬ߿˦ѥஜᄰඊ，ၸഴڰoperator中ᄉѥஜ௦ညఝᰳ。 
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6.7.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

map(func, seq[, seq, ...]) 对序列中的所有元素执行函数 

filter(func, seq) 返回一个列表，其中包含对其执行函数时结果为真的所有元素 

reduce(func, seq[, initial]) 等价于 func(func(func(seq[0], seq[1]), seq[2]), ...) 

sum(seq) 返回 seq 中所有元素的和 

apply(func[, args[, kwargs]]) 调用函数（还提供要传递给函数的参数） 

6.7.2� 人 

ʽʶብ̭࠱ፀ䶘ੇሯ䊗㕌ぁ，ᝧ;ᑞܴᤈʶଡᰳርࣿᄉઙ៵ርऎ。;ݟ˷ߥ࠱何Ѹतᒬ

字ቿ˘ǋѴᛪ֖字ЦὈʶᡐၸ，ᤇᝧ;ᑞݟۋФˀPythonଡΘᄉዜ࠱ࣲ，㊱Ὀۋዜ˦߿

ܴᎃз出᧙ఝᰳᄉርࣿ。ឳ߸ʽʶብՐ，;࠱ᑞܴᎃз出ܷۋርࣿ，Վௐ不ຸ̼͗ڙᆉ中

ᤙܾ方Փ。 
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䈾ᣳ䊗߃

ஜǋ字ቿ˘ǋѴᛪǋЊጷ֖字ЦὈ，ܷᒰۋPython内Ꮅᄉ˞᜵ࠪ៵ዜ˿˷ߥ;，ґіብڙ

˿ᝌ˿͔ܲᄉ内Ꮅѥஜ֖ಕэं，ᤆѸत˿ᒬ߿˦ѥஜ。不有ʶཁᤆ有ߥ˷，ᥦࡂ௦Ѹतᒬ

 。ᮤ˞Ꮺᤇൣ௦本ብᄉ，៵ࠪ˦߿
;可ᑞ͗᫇，ᒬ߿˦ࠪ៵ҁऄܲ有ၸփѸतᒬݝ៵ࠪ˦߿Ϸॡᦹ，ͭ ᑞၸ߱͂ϡ̣˥

փ;有字Цǋࣿ Ѵǋஜ֖字ቿ˘可ၸ，ᬱ᥊̨ၸ߱͂不ᑞѸत出໗ᡛᭉයᄉѥஜॆཨᑞ，

ͭѸतᒬ߿˦ࠪ៵࠾Ф௦ࠪ៵ዜۋ或㊱Ὀ௦ʶ˓Pythonನॶഏএ。̂ ，ʼ，ᤇ˓ഏএ᭣࣡᧗᜵ࠃ

以ᒯ̅PythonˀSmalltalkǋC++ǋJavaኍ͔ܲឥᝒʶಧ，ᜁ˝ʶሗ䶘ੇሯ䊗ᄉឥᝒ。ڙ本ብ中，

，ᄉ内容ॡܲ˷ߥᜈǋ方กǋ࡚বǋᡓዜ֖ፘ。ᭉ᜵খǋܲ˷ߥ࠱何Ѹतࠪ៵，ᤆݟ˷ߥ࠱;

ဗࡂڙधݼա。 

⌞ᝅ ݟ౦;ཿ᭦Փࠪ៵ᎃርᤇʶഏএὋॡԺᑞᅻ᥊ౝᤴѥஜ。ఴብʿᝦౝᤴѥஜὋᄰС

的К᭦ᝦឯԟኃ9ብ。 

7.1� ሯ䊗冊⌋ 

֖᫇ୱͺᤇ̎ஜݒ面Փࠪ៵ᎃር中，శឥሯ䊗ܷᒰ։ᅋʶጆѴஜ࡚বὈ以Ԣʶڙ

ᄉ方ก。ၸࠪ៵Ꮺ᭣КࡌԪ᧙֖ѥஜᄉԓځ有ܲ˓，ʽ面Ѵ出˿ၸࠪ៵ᄉణ᧗᜵ᄉܪݝ。 
 ཐᘷὙ可ࠪ不Վዜۋᄉࠪ៵੯ᛠᄰՎᄉୱͺ，Ꮺᤇ̎ୱͺࡂϷþᜁஶ˿᱑กÿʶಧᑞܴ

ൣ࣡ᤁᛠ。

 ሷ㻻Ὑࠪܰᦉᬤᘨ有Сࠪ៵ࢹͺԓူᄉጹᓫ。

 㔝ᢵὙ可۲̅ၸዜѸत出˃ၸዜ。

ॡ̭ܲፀ面Փࠪ៵ᎃርᄉᠪ中，ᦏ以不Վ̅ᤇ᧖ᄉᮊ̭ࣿፀʼᤗഏএ。ʁڙ ᓉЎ̭ፀᜈ

֖ፘ，вၸᤇ̎ഏএഴဗࠃˆႌᄉࠪ៵。ᤇ̣˥不ੇڙͭ，ݝᄹ，ܲখ௦面Փࠪ

៵ᎃርణ有ᡙᄉྱব。ੇᄉ经ᰍ，ᤇ˶௦ᝧܷܲஜ人ਕҁᤙ৴ᄉྱব。有̅，ੇ࠱ᯪЎ

̭ፀܲখ，ࣲҦڎ̨њᤇ˓ഏএࡂᡛ以ᝧ;؝ʼ面Փࠪ៵ᎃር。 

第 � 章
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7.1.1� ཐᘷ 

శឥཐᘷpolymorphismὈຸᒬ࣎ᑸឥ，ধ௦þ有ܲሗ्খÿ。ᤇܷᒰ։ᅋԀΦ;不ᅻ

᥊Ԫ᧙ૈՓᄉ௦גሗࠪ៵，˶ ᑞܴࠪФ੯ᛠୱͺ，˄ ୱͺᄉᛠ˝࠱ᬣࠪ៵所࡚ᄉዜۋዜὈᏪऩ。

Βݟ，ϛ;᜵˝ʶ˓ᩘᮻֵᄉ电ߔҫᎩቢѸतڙጲஂ̶ጆፑ，ርࣿ࠱ଋஅᒬጆፑԲʶᦉ

ѫ或˧ՐᄉዜͪጆፑὈᄉ᠓ྫྷᢻ。ځ;Եᭉኪࣲ͈̯ζၸӴ੭ᬓၸԀ可。 
;ᯪЎਆҁᄉ可ᑞ௦，ૈ߿ርࣿஅҁֵௐ必ᮋݟ何ᛪᇧ。Βݟ，;可ᑞ᜵යၸЊጷᛪᇧஅ

ҁᄉݟ，ֵʽ所ᇧὙ 
('SPAM', 2.50) 

તӭన˿ܘ不ܹ༦า。ϛឞᎩቢளͭ，ݝ౦;Եᭉ᜵ଠᤗবಕኣ֖͈ಪ，ᤇಧᄉᛪᇧॡݟ

ҫ，Ԁ不றᬋֵͯᄉ͈ಪ，ᄯҁ有人᠓˻˝ൢ。ڙᤇሗৰхʽ，ݟ౦ᑞܴЉ许ၸਖ਼Ϸʽ面ᤇಧ

ϡݝࡂ˿Ὑֵ࠱உЙ᠓ྫྷᢻࣲᤈЙፆኪᮅ面;所धԦጆፑᄉʶᦉѫὈ，ኍҁ͈ಪՋௐвӬ

ѣþஂ̶ÿᨍ。 
ཨᏪ，ၸ简ӬᄉЊጷᛪᇧֵกϡҁᤇʶཁ。᜵ϡҁᤇʶཁ，ᛪᇧֵᄉࠪ៵必ᮋڙ;

ᎃзᄉ̼ᆉល͈᫇ಪௐᎩፎಉФॆґ͈ಪ，˶ ಪ。᜵ᝌ͈߿ڌЊጷ中ᥦಧڙ௦ឬ不ᑞϷࡂ

фᤇ˓᫇ᮤ，可Ѹतʶ˓ѥஜ。 
# փᄲၟူ௬ኄᄣፔ： 
def get_price(object): 

 if isinstance(object, tuple): 
    return object[1] 

   else: 
 return magic_network_method(object) 

⌞ᝅ ᤇ᧖ၸisinstance੯ᛠዜۋ/ዜಉைڙឬὙၸዜۋಉ࣡௦ᯠ˞ὋःࡉԺ

ᑞᥗБ。ѥஜisinstance7.2.7ڙ࠱ᓫ̭ፀ。 

ґ面ᄉ̼ᆉၸѥஜisinstanceಉobject௦ՠ௦Њጷ。ݟ౦௦，ࡂᤄٿФኃ̃˓Њገ，

ՠѶុၸʶ˓ᇷ݈ᄉᎩፎ方ก。 
౦有ͮርࣿտݟ。ఆௐᝌф˿。ͭᤇሗᝌф方ᤆ௦不ܹ༦าࡂ，᫇ᮤࡂࣂ౦Ꭹፎ方กݟ

ॡᐒ，ф߿ၸӠНᤈ制ᄉ字ቿ˘ᛪᇧ͈ಪ，ࣲ࠱Фߚϱڙ字Цᄉ'price'᪃ʽփ᫇ᮤ，;

Եᭉఝளᄰःᄉѥஜ。 
# փᄲၟူ௬ኄᄣፔ： 
def get_price(object): 

 if isinstance(object, tuple): 
    return object[1] 

   elif isinstance(object, dict): 
    return int(object['price']) 

   else: 
 return magic_network_method(object) 
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;ᆷ߿ဗڙᏥᘼҁ˿所有ᄉ可ᑞবϛ有人ф߿ຊҪʶሗள字Ц，ࣲ ϱߚಪ͈࠱Ф中ڙ

᫁ௐᫍ内ܲڙ何Ҩփॆཨ，可вఝளget_price，ͭᤇሗःࠪ˧ንᑞݟԲʶ˓᪃ʽ，;ឞڙ

有փඇॆ有人以不Վᄉ方式ࠃဗࠪ៵ௐ，;ᦏᭉ᜵᧗ளࠃဗ;ᄉഴݟ。ڰ౦;࠱ឞഴڰӭፋ

˿Ѿ人，ᣀᏪ̯̂Ф̴ᮉᄫᄉधԦ，ࠆਖ਼ឞݟ何Ҩփ௬ཨ，ᤇሗࠃဗ不Վᛠ˝ᄉ方式不༦า

˶不Ѭࠃᬄ。 
ᥦ˥ឞݟ何ϡփᝧࠪ៵ᒬࣁԜူܪᤇሗୱͺ。ᤇݝϷ̣˥ܷ不˿，̲ͭጹਆਆ࠱Ԧဗ，

ᤇಧ̂ৰ࠱简Ӭ得ܲὙඇሗளࠪ៵ᦏᑞܴᖌԨ或ኪФ͈ಪࣲᤄٿፆ౦，Ꮺ;ԵᭉՓ߱͂ល͈᫇

ಪԀ可。ᤇൣ௦ܲখ̯౼ሗርऎʼឬᤆ有ᜈὈᄉၸ൦˧ڠ。 

7.1.2� ཐᘷૂᯯ⌋ 

;அҁʶ˓ࠪ៵，ԁ本不ᅻ᥊߱௦ݟ何ࠃဗᄉúú߱可ᑞ௦͔ܲþ्খÿ中ᄉ任何ʶሗ。

;Եᅻ᥊可以ល᫇Ф͈ಪ，ͭᤇܴࡂ˿。ᒯ̅ល͈᫇ಪᄉ方式，;ःឞॡཿ。 
>>> object.get_price() 
2.5 

Ϸᤇಧˀࠪ៵࡚বᄰСᐎᄉѥஜሥ˝ᯯ⌋。;ڙ本书ґ面ᤇಧᄉѥஜὙ字ቿ˘ǋѴᛪ֖

字Цᄉ方ก。ܲখ;Фࠃ˶。 
>>> 'abc'.count('a') 
1 
>>> [1, 2, 'a'].count('a') 
1 

ᑞុၸ方กcountὙԵ᜵;Փᤇ˓方กࡂ౦有ʶ˓Ԫ᧙x，;ᭉᅻ᥊߱௦字ቿ˘ᤆ௦Ѵᛪݟ

ଡΘʶ˓字ቿͺ˝ԟஜ，߱ࡂᑞൣ࣡ᤁᛠ。 
ʽ面ϡ˓ࠃᰍ。ಕэंഴڰrandomӉդʶ˓Տ˝choiceᄉѥஜ，̯߱ࣿѴ中ᬣᤤસʶ˓

Њገ。ʽ面ၸᤇ˓ѥஜፋԪ᧙ଡΘʶ˓Ϙ。 
>>> from random import choice 
>>> x = choice(['Hello, world!', [1, 2, 'e', 'e', 4]]) 

੯ᛠᤇ̼̎ᆉՐ，x可ᑞӉդ字ቿ˘'Hello, world!'，˶可ᑞӉդѴᛪ[1, 2, 'e', 'e', 4]。

Х体௦גʶ˓，;不ᅻ᥊˶不Сॶ。;ԵСॶxӉդܲ࠵˓'e'，Ꮺ不ክx௦字ቿ˘ᤆ௦Ѵᛪ;ᦏ

ᑞҁኔ。˝ҁኔ，可Ϸґ面ᥦಧុၸcount。 
>>> x.count('e') 
2 

̯ʼᤗፆ౦ᄹ，xӉդᄉःឞ௦Ѵᛪ。ͭС᪃̅ڙ;ᭉ੯ᛠᄰСᄉಉ，Ե᜵x有ʶ˓Տ˝

countᄉ方ก，߱࠱Ӭ˓字ቿͺ˝ԟஜࣲᤄٿʶ˓ஞஜࡂᛠ。ݟ౦有人Ѹत˿Ӊդᤇ˓方กᄉࠪ

៵，;˶可以Ϸၸ字ቿ˘֖Ѵᛪʶಧၸᤇሗࠪ៵。 
ཐᘷᖘᕅཐṭ

ඇॆᭉᅻ᥊ࠪ៵௦̣˥ಧᄉࡂᑞࠪФ੯ᛠୱͺௐ，ᦏ௦ܲখڙᡐͺၸ。ᤇ不̨̨ၸ̅方
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ก，ੇ͂ᤆ内Ꮅᤁኪቿ֖ѥஜܷ᧙ၸ˿ܲখ。ឯᄹʽ面ᄉ̼ᆉὙ 
>>> 1 + 2 
3 
>>> 'Fish' + 'license' 
'Fishlicense' 

ʼᤗ̼ᆉᛪ，Ҫกᤁኪቿ+Ὀ可ၸ̅ஜᤇ᧖௦ஞஜὈ，˶可ၸ̅字ቿ˘以ԢФ̴ዜ

߱˦߿ᄰҪᄉaddѥஜ，可Ϸʽ面ᤇಧ៵ࠪ˓ˏ࠱˓ᄉࣿѴὈ。˝ᤇʶཁ，ϛ;᜵Ѹतʶۋ

ᤇˀഴڰoperator中ᄉѥஜaddኍ͈，ͭညఝͯὈὙ 
def add(x, y):  
   return x + y 

可ၸ͔ܲ不Վዜۋᄉԟஜុၸᤇ˓ѥஜ。 
>>> add(1, 2) 
3 
>>> add('Fish', 'license') 
'Fishlicense' 

ᤇ˶许有ཁ϶，ͭ᧗ཁ̅ڙԟஜ可以௦Ա᭥ᤷࣖ⌋ᄉࠪ៵Ŀ。ݟ౦᜵ᎃзʶ˓ѥஜ，

੩Ӿʶ్๖োૈ出ࠪ៵ᄉ᫁ऎ，可以Ϸʽ面ᤇಧϡ߱ࠪԟஜᄉʶ᜵ය௦有᫁ऎ，可ࠪФ੯

ᛠѥஜlenὈ。 
def length_message(x): 
   print("The length of", repr(x), "is", len(x)) 

ࡂ所，ᤇ˓ѥஜᤆၸ˿repr。repr௦ܲখᄉᬶܷ者˧ʶ，可ၸ̅任何ࠪ៵，ʽ面;ݟ

ᄹᄹὙ 
>>> length_message('Fnord') 
The length of 'Fnord' is 5 
>>> length_message([1, 2, 3]) 
The length of [1, 2, 3] is 3 

ॡܲѥஜ֖ᤁኪቿᦏ௦ܲখᄉ，;ᎃзᄉܷܲஜѥஜ˶可ᑞݟ，ԀΦ;不௦有˝˧。ඇ

ॆ;ၸܲখᄉѥஜ֖ᤁኪቿௐ，ܲখᦏ࠱Ԧͺၸ。̂ࠃʼ，᜵ᆠܲڭখ，ʶᄉҨก௦ၸ

ឰݟtypeǋissubclassኍѥஜ௬式ڠ੯ᛠዜۋಉ，ͭ;ःࡉ可ᑞᥗБ以ᤇሗ方式ᆠܲڭখ。᧗

᜵ᄉ௦，ࠪ៵;࣎భᄉᥦಧᛠ̂，Ꮺ᭣߱௦ՠ௦ൣᆷᄉዜۋዜὈ。ཨᏪ，不᜵ၸዜۋಉ

ᄉሄ̽ࣂ不Ϸ以ґᥦ˥ːಪ。लЙ本ብՐ面࠱ᝦᄉᣳ䊗ะ㊱֖ഴڰabcՐ，ѥஜissubclass本

ᢵ˶௦ܲখᄉ˿ὀ 

⌞ᝅ ᤇ᧖ᝦ的ܲখ्式௦Pythonᎃርழ式的ನॶὋ有ௐሥ˝Ქߔዜۋ。ᤇ˓శឥຸᒬݟʽ

ឬกὙþݟ౦ᡋᡐϷᲥߔὋԶᡐϷᲥߔὋᥦ˥߱ࡂ௦Ქߔ。”有СᲥߔዜۋ的សጹζ

োὋឯԟhttp://en.wikipedia.org/wiki/Duck_typing。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ឯซ，ᤇ̎ࠪ៵必ᮋஂ߱͂˧ᫍᄉҪก，ځុၸadd(1, 'license')不可ᛠ。
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7.1.3� ሷ㻻 

ሷ㻻encapsulationὈૈᄉ௦Փܰᦉᬤᘨ不必᜵ᄉጹᓫ。ᤇեᡐ有ཁϷܲখᭉᅻ᥊ࠪ

៵ᄉ内ᦉጹᓫࡂ可ၸ߱Ὀ。ᤇˏ˓ഏএॡϷ，ځ˝߱͂ᦏ௦ᣳ䊗Ⲻࡏ。߱͂ᦏϷѥஜʶಧ，

可ࣞү;ူܪርࣿᄉጷᦉѫ，ᝧ;ᭉСॶ不必᜵ᄉጹᓫ。 
ᑞុၸФ方ก，ᏪࡂὈۋᜈ不Վ̅ܲখ。ܲখᝧ;ᭉᅻ᥊ࠪ៵所࡚ᄉዜࠪ៵ᄉዜͭ

ᜈᝧ;ᭉᅻ᥊ࠪ៵ᄉౝᤴࡂᑞၸ߱。եᡐᤆ௦有ཁϷʽ面ᄹʶ˓ၸ˿ܲখͭ有

ၸᜈᄉᇧΒ。ϛ;有ʶ˓Տ˝OpenObjectᄉዜݟ何Ѹतዜڙ࠱本ብՐ面̭ፀὈ。 
>>> o = OpenObject() # ܔၡ৽ኄᄣظॺ的 
>>> o.set_name('Sir Lancelot') 
>>> o.get_name() 
'Sir Lancelot' 

;ϷុၸѥஜʶಧុၸዜὈѸतʶ˓ࠪ៵，ࣲ࠱ФСᐎҁԪ᧙o，ཨՐࡂ可以ၸ方

กset_name֖get_name˿ϛOpenObjectஂᤇ̎方กὈ。ʶѬᦏᄹᡐ߸ᎾᎤ。ཨᏪ，ݟ౦

o࠱ФՏሥߚϱڙКࡌԪ᧙global_name中փ

>>> global_name 
'Sir Lancelot' 

ᤇ։ᅋၸOpenObjectዜᄉࠃΒࠪ៵Ὀௐ，;ᭉ᜵Ꮵᘼglobal_nameᄉ内容。̂ࠃʼ，必

ᮋᆷγ人ᑞνஇ߱。 
>>> global_name = 'Sir Gumby' 
>>> o.get_name() 
'Sir Gumby' 

 。РၸՎʶ˓Ԫ᧙͂߱˝ځ，出ဗ᫇ᮤ࠱，៵ណѸतܲ˓OpenObjectࠪ࠼౦ݟ
>>> o1 = OpenObject() 
>>> o2 = OpenObject() 
>>> o1.set_name('Robin Hood') 
>>> o2.get_name() 
'Robin Hood' 

 。ᒬҮᎵԲʶ˓ࠪ៵ᄉՏሥ。ᤇ可不௦;ਆ᜵ᄉፆ౦࠱，所，Ꮅʶ˓ࠪ៵ᄉՏሥௐ;ݟ
۲本ʼ，;࣎భࠪ៵௦ઙ៵ᄉὙॆ ុၸ方กௐ，ᭉୱॶФ̴ᄉ̂ৰ，ݟᥗБ࣯КࡌԪ᧙。

 。Фͺ˝ʶ˓ኔᙝԀ可࠱，中փ᫇ᮤ៵ࠪڙᜈÿՏሥþ࠱何ݟ
࡚ব௦ॅ࡚̅ࠪ៵ᄉԪ᧙，ࡂϷ方กʶಧ。ࠃᬄʼ，方กࢿ不ܲࡂ௦ˀѥஜᄰСᐎᄉ࡚ব

7.2.3ᓫ̭࠱ፀ方ก֖ѥஜ˧ᫍᄉʶ˓᧗᜵ࢿѾὈ。ݟ౦;ၸ࡚বᏪ᭣КࡌԪ᧙᧗ளᎃзґ面ᄉ

ዜ，ࣲ࠱Ф᧗Տ˝ClosedObject，ࡂ可Ϸʽ面ᤇಧၸ߱Ὑ 
>>> c = ClosedObject() 
>>> c.set_name('Sir Lancelot') 
>>> c.get_name() 
'Sir Lancelot' 

ҁᄫґ˝ൢʶѬᮊѽ，ͭᤇࣲ不ᑞՏሥ不௦ߚϱڙКࡌԪ᧙中ᄉ。ʽ面вѸतʶ˓
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ࠪ៵。 
>>> r = ClosedObject() 
>>> r.set_name('Sir Robin') 
r.get_name()
'Sir Robin' 

̯中可ᅻൣᆷڠᎵ˿ளࠪ៵ᄉՏሥᤇ可ᑞڙ;ᄉ˧中Ὀ，ͭኃʶ˓ࠪ៵ဗڙঞ˥ಧ

˿փ 
>>> c.get_name() 
'Sir Lancelot' 

ФՏሥᤆڙὀځ˝ᤇ˓ࠪ៵有ᒬࣁᄉ⣬ᘷ。ࠪ៵ᄉ࿃খ由Ф࡚বݟՏሥὈଠᤗ。ࠪ៵ᄉ方

ก可ᑞνஇᤇ࡚̎ব，ځࠪ៵࠱ʶጆѴѥஜ方กὈጷՋᡐ，ࣲᠱ̀߱͂᫇ʶ̎Ԫ᧙࡚

বὈᄉ权ᬌ，Ꮺ࡚ব可ၸ̅ڙˏѥஜុၸ˧ᫍߚϱϘ。 
7.2.4ᓫ࠱ఝសጹڠᝦPythonᄉᜈ制。 

7.1.4� 㔝ᢵ 

ፘ௦ԲʶሗϦਹᄉ方式ᤇ᧖௦ᜢ˦Ὀ。ርࣿտ௦ਆᥗБܲᣤЙՎಧᄉ̼ᆉ。本书ґ

面Ѹतѥஜᤇ˓ᄫಕ，ͭဗڙ᜵ᝌфʶ˓ఝॱݫᄉ᫇ᮤ。ݟ౦;ࣂ经有˿ʶ˓ዜ，ࣲ

᜵Ѹतʶ˓ˀ˧ॡϷᄉዜ可ᑞԵ௦ளܘ˿і˓方กὈ，ឞݟ何ҨփѸतᤇ˓ளዜௐ，;不ਆ

复制ேዜᄉ̼ᆉ，࠱Фዤҁளዜ中。 
Βݟ，;可ᑞࣂ经有˿ʶ˓Տ˝Shapeᄉዜ，߱ᅻ᥊ݟ何࠱ᒬࣁፊ制ҁ࣪ࡕʼ。ဗڙ;ਆѸ

तʶ˓Տ˝Rectangleᄉዜ，ͭ߱不̨ᅻ᥊ݟ何࠱ᒬࣁፊ制ҁ࣪ࡕʼ，Ꮺ˄ᤆᅻ᥊ݟ何ኪФ面

ሤ。;不ਆ᧗ளᎃз方กdraw，ځ˝Shapeࣂ经有ʶ˓ᤇಧᄉ方ก，˄౦ॡݝ。ᥦ˥ឞݟ何Ҩ

փᝧRectangleፘShapeᄉ方ก，得ࠪRectangleࠪ៵ុၸ方กdrawௐ，࠱ᒬҮុၸShapeዜ

ᄉᤇ˓方กԟ7.2.6ᓫὈ。 

7.2� ㊱ 

ᒯ，;ࠪዜ௦̣˥ःឞ有˿ܷ体ᄉਕ，ᤆ可ᑞ有ཁপ不可Ꮼ，࣎భੇᯰʼ̭ፀݟ何Ѹत

ዜ。̭ፀᤇ̎内容ґ，Ўᄹᄹዜ௦̣˥。 

7.2.1�  ᓋᱥӶѾࡦ㊱

本书ґ面ԥ复ଡҁ˿㊱，ࣲ࠱Фၸͺ㊱ශᄉՎ˦ជ。̯ॡܲ方面ឬ，ᤇൣ௦ዜᄉ߿˦úú

ʶሗࠪ៵。ඇ˓ࠪ៵ᦏኔӄྱ߿ᄉዜ，ࣲᜁሥ˝ឞዜᄉᇔׁ。 
Βݟ，ݟ౦;ڙቓܰᄹҁʶԵᲙ，ᤇԵᲙࡂ௦þᲙዜÿᄉʶ˓ࠃΒ。Კዜ௦ʶ˓᭣࣡ၸઙ

៵Ὀᄉዜ，߱有ܲ˓ߔዜὙ;ᄹҁᄉᥦԵᲙ可ᑞ࡚̅ߔዜþ̇ᬲÿ。;可࠱þᲙዜÿ˝由所有

ᲙጷᄉᬶՋ，Ꮺþ̇ᬲÿ௦Фʶ˓ᬶߔ。ʶ˓ዜᄉࠪ៵˝Բʶ˓ዜᄉࠪ៵ᄉᬶߔௐ，ґ者ࡂ௦
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Ր者ᄉᆆ㊱。ځþ̇ᬲÿ˝þᲙዜÿᄉߔዜ，ᏪþᲙዜÿ˝þ̇ᬲÿᄉ䎻㊱。 

⌞ᝅ ڙᔭឥ࣡̓ៀ中ὋၸܬஜᛪᇧዜὋݟbirdsᲙዜὈ֖larkṡᬲὈ。ڙPython中Ὃ

ጝ定ၸӬஜࣲ࠱ᯪ字ආܷзὋݟBird֖Lark。 

ᤇಧᄉᬇᤗ，ߔዜ֖ᡓዜࡂॡ容ူᝌ。ͭڙ面Փࠪ៵ᎃር中，ߔዜСጆ։ຆ᫁，ځ

˝ዜ௦由Фஂᄉ方ก߿˦ᄉ。ዜᄉ所有ࠃΒᦏ有ឞዜᄉ所有方ก，ځߔዜᄉ所有ࠃΒᦏ有ᡓ

ዜᄉ所有方ก。有̅，᜵ߔ˦߿ዜ，Եᭉ߿˦ܲ出ᄉ方กᤆ可ᑞ᧗зʶ̎有ᄉ方กὈ。 
Βݟ，Birdዜ可ᑞଡΘ方กfly，ᏪPenguinዜBirdᄉʶ˓ߔዜὈ可ᑞளܘ方กeat_fish。

ѸतPenguinዜௐ，;ᤆ可ᑞਆ᧗зᡓዜᄉ方ก，Ԁ方กfly。̅͌Ჷ不ᑞᮺ，ځڙPenguin

ᄉࠃΒ中，方กflyः̣˥ᦏ不ϡ或लԦऩ࣡ԟኃ8ብὈ。 

⌞ᝅ ڙᣖே的Pythonྟఴ中Ὃዜ֖ۋዜ˧ᫍปຟѫὙЮᎵࠪ៵௦۲̅ዜۋ的ὋᏪᒬ定˦ࠪ

៵௦۲̅ዜ的。ځὋ;Ժ̾ѸतዜὋͭʿᑞѸतዜڙ。ۋᣖள的Python 2ྟఴ中Ὃᤇሗ

 。˿ۋʿвӜѫዜ֖ዜࣂPython 3中Ὃڙ。Ѿʿᥦ˥௬ࢿ

7.2.2�  ㊱ᔰ㠠ᇐѿࡑ

ጻ̅᜵Ѹतᒬ߿˦ዜ˿ὀʽ面௦ʶ˓简ӬᄉᇧΒὙ 
__metaclass__ = type     # සేࡕ๑用的Python 2ǈ൩Ԉࡤኄႜپஓ 

class Person:  

   def set_name(self, name): 
  self.name = name 

   def get_name(self): 
  return self.name 

   def greet(self): 
   print("Hello, world! I'm {}.".format(self.name)) 

⌞ᝅ ே式ዜ֖ள式ዜ௦有ࢿѾ的。ဗڙࠃڙ没有ူၿвၸே式ዜ˿ὋͭڙPython 3˧ґὋ᳭

ᝢѸत的௦ே式ዜ。ڙᣖே的Pythonྟఴ中Ὃ᜵Ѹतள式ዜὋःڙᑭఴഴڰधܿஉᎵ

ᠱϘឥԱ__metaclass__ = typeὋͭੇʿ͗ڙඇ˓ᇧΒ中ᦏ௬式ڠӉդᤇ్ឥԱ。ॆཨὋ

ᤆ有Ф̴ᝌфழὋ̯ݟள式ዜݟobjectὈีၶѢߔዜ。有СݟʹีၶߔዜὋሮՐ࠱

សጹ̭ፀ。ݟ౦;ၸ的௦Python 3ὋࡂᭉᏥᘼᤇʶཁὋځ˝ఴ没有ே式ዜ˿。有С

ᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟኃ9ብ。 

ᤇ˓ᇧΒӉդʻ˓方ก߿˦，߱͂ዜͪ̅ѥஜ߿˦，ͭͮ̅classឥԱ内。Personॆཨ௦ዜ
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ᄉՏሥ。classឥԱѸत独በᄉՏቆᫍ，ၸ̅ڙФ中߿˦ѥஜԟ7.2.5ᓫὈ。ʶѬᄹᡐᦏ

˓ˏփʽ面Ѹत៵ࠪ˓ג可ᑞਆᅻ᥊ԟஜself௦̣˥。߱ૈՓࠪ៵本ᢵ。ᥦ˥௦;ͭ，ݝ

 。Βឬᤇʶཁࠃ
>>> foo = Person() 
>>> bar = Person() 
>>> foo.set_name('Luke Skywalker') 
>>> bar.set_name('Anakin Skywalker') 
>>> foo.greet() 
Hello, world! I'm Luke Skywalker. 
>>> bar.greet() 
Hello, world! I'm Anakin Skywalker. 

ᤇ˓ᇧΒ可ᑞ有ཁ简Ӭ，ͭ༂ຌ˿self௦̣˥。ࠪfooុၸset_name֖greetௐ，fooᦏ͗ͺ˝

ኃʶ˓ԟஜᒬҮ͛ᤫፋ߱͂。ੇ࠱ᤇ˓ԟஜՏ˝self，ᤇ᭣࣡Ѭ。ࠃᬄʼ，可以ᬣΦፋᤇ˓

ԟஜՏ，ͭ̅߱௦ૈՓࠪ៵本ᢵ，ځ˷ʼ࠱ФՏ˝self。 
௬ཨ，selfॡ有ၸ，ၴᒯ必不可ݟ。࠵౦有߱，所有ᄉ方กᦏก᫇ࠪ៵本ᢵúú᜵ୱ

ͺᄉ࡚ব所࡚ᄉࠪ៵。ˀ以ґʶಧ，˶可以̯ܰᦉ᫇ᤇ࡚̎ব。 
>>> foo.name 
'Luke Skywalker' 
>>> bar.name = 'Yoda' 
>>> bar.greet() 
Hello, world! I'm Yoda. 

ᨆ⽰ ݟ౦foo௦ʶ˓PersonࠃΒὋԺ࠱foo.greet()˝Person.greet(foo)的ኤзὋͭ ՐᏧ的ܲ

খবఝͯ。 

7.2.3� ኔᙝȽ࠳ᮦૂᯯ⌋ 

ឬ௦ީ㚊ᄉ方ڠґʶᓫଡҁᄉԟஜselfʼ。方กఝэᆷڙᬄʼ，方ก֖ѥஜᄉӜѾᛪဗࠃ

กὈ࠱Фኃʶ˓ԟஜСᐎҁ߱所࡚ᄉࠃΒ，ځᭉଡΘᤇ˓ԟஜ。Ⴀ可以࡚࠱বСᐎҁʶ˓

ѥஜ，ͭᤇಧࡂ有ྱ൳ᄉselfԟஜ˿。 
>>> class Class: 
...     def method(self): 
...         print('I have a self!') 
... 
>>> def function(): 
...     print("I don't...") 
... 
>>> instance = Class() 
>>> instance.method() I have a self! 
>>> instance.method = function 
>>> instance.method() I don't... 

ឯซ，有有ԟஜselfࣲ不Ԩф̅௦ՠ以ѷၸᄉ方式ݟinstance.methodὈុ ၸ方ก。
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 。ᬄʼ，߸К可以ᝧԲʶ˓Ԫ᧙ૈՓՎʶ˓方กࠃ
>>> class Bird: 
...  song = 'Squaawk!' 
...  def sing(self): 
...   print(self.song) 
... 
>>> bird = Bird() 
>>> bird.sing() 
Squaawk! 
>>> birdsong = bird.sing 
>>> birdsong() 
Squaawk! 

ᙉཨణՐʶ˓方กុၸᄹᡐॡϷѥஜុၸ，ͭԪ᧙birdsongૈՓᄉ௦Сᐎᄉ方ก

bird.sing，ᤇ։ᅋ߱˶ᑞܴ᫇ԟஜselfԀ߱˶ᜁСᐎҁዜᄉࠃΒὈ。 

7.2.4�  䈾䳆㰅߃

᳭ᝢৰхʽ，可̯ܰᦉ᫇ࠪ៵ᄉ࡚ব。вᄹʶʽґ面ᝦᜈௐၸᄉᇧΒ。 
>>> c.name 
'Sir Lancelot' 
>>> c.name = 'Sir Gumby' 
>>> c.get_name() 
'Sir Gumby' 

有̎ርࣿտᝢ˝ᤇ᫇ᮤ，ͭ有̎ርࣿտݟSmalltalkĿ˧ྗὈᝢ˝ᤇᤊԥ˿ᜈԓѶ。̴

͂ᝢ˝ःឞࠪܰᦉᇂޞ䳆㰅ࠪ៵ᄉ࿃খԀ不ᑞ̯ܰᦉ᫇߱͂Ὀ。;可ᑞ͗᫇，˝何̴͂ᄉበ

౦ᑞᄯଋݟ，ᄉ࡚বᤆ不ܴ˝何᜵Փܰᦉᬤᘨ࡚বඋቤࣁቪ由ඇ˓ࠪ៵ክူᒬݟڣ

᫇ClosedObjectࠪ៵c所࡚ᄉዜὈᄉ࡚বname，ࡂ不ᭉ᜵Ѹत方กsetName֖getName˿。 
С᪃௦Ф̴ርࣿտ可ᑞ不ᅻ᥊˶不ःᅻ᥊Ὀࠪ៵内ᦉԦၶᄉৰх。Βݟ，ClosedObject可

ᑞࠪڙ៵νஇФՏሥௐՓክူտԦᤞ电ߔ邮͇。ᤇሗҩᑞ可ᑞӉդڙ方กset_name中。ͭݟ౦ᄯ

ଋᎵc.name，ፆ౦ݟ࠱何փ̣˥ᦏ不͗Ԧၶúú本不͗Ԧᤞ电ߔ邮͇。˝ᥗБᤇዜ᫇ᮤ，

可࡚࠱ব߿˦˝⿷ᴿ。ሒ有࡚ব不ᑞ̯ࠪ៵ܰᦉ᫇，ᏪԵᑞᆎಞ方กݟget_name֖

set_nameὈ᫇。 

⌞ᝅ ኃ9ብ̭࠱ፀྱবpropertyὈὋᤇ௦ʶሗҩᑞुܷ的ߚԨ٧ఢֵ̼。 

Python有˝ሒ有࡚বଡΘᄯଋᄉஂ，Ꮺ௦᜵යርࣿտᅻ᥊̣ڙ˥ৰхʽ̯ܰᦉνஇ࡚ব

௦߶Кᄉ。උቤ，;必ᮋڙᅻ᥊ݟ何ၸࠪ៵˧Րᑞၸ߱。ཨᏪ，ဓཁ࠴ᔈય，可ᖌ得

ዜͪ̅ሒ有࡚বᄉ౦。 
᜵ᝧ方ก或࡚ব˝ሒ有ᄉ不ᑞ̯ܰᦉ᫇Ὀ，ԵᭉᝧФՏሥ以ˏ˓ʽѲጲ੩ܿԀ可。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ڙSmalltalk中，Եᑞࠪ៵ᄉ方ก᫇Ф࡚ব。 
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class Secretive:  

   def __inaccessible(self): 
 print("Bet you can't see me ...") 

   def accessible(self): 
 print("The secret message is:") 
 self.__inaccessible() 

ဗ̯ܰڙᦉ不ᑞ᫇__inaccessible，ͭڙዜ中ݟaccessible中ὈΙཨ可以ၸ߱。 
>>> s = Secretive() 
>>> s.__inaccessible() 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
AttributeError: Secretive instance has no attribute '__inaccessible' 
>>> s.accessible() 
The secret message is: 
Bet you can't see me ... 

ᙉཨ以ˏ˓ʽѲጲ੩ܿ有ཁযऩ，ͭᤇಧᄉ方กዜͪ̅Ф̴ឥᝒ中ᄉಕэሒ有方ก。ཨᏪ，

࣪Րᄉူܪกࣲ不ಕэὙڙዜ߿˦中，ࠪ所有以ˏ˓ʽѲጲ੩ܿᄉՏሥᦏᤈᛠᣀ૰，Ԁڙधܿ

Ҫʼʶ˓ʽѲጲ֖ዜՏ。 
>>> Secretive._Secretive__inaccessible 
<unbound method Secretive.__inaccessible> 

Ե᜵ᅻ᥊ᤇሗ࣪Րူܪก，ࡂᑞ̯ዜܰ᫇ሒ有方ก，ཨᏪ不ःᤇಧϡ。 
>>> s._Secretive__inaccessible() 
Bet you can't see me ... 

˧，;กሄൢѾ人᫇ࠪ៵ᄉሒ有方ก֖࡚ব，ͭ ᤇሗՏሥνஇ方式Ԧ出˿ुཉᄉζՁ，

ᝧ̴͂不᜵ᤇಧϡ。 
భՏሥᜁνஇ，ԠਆԦ出不᜵̯ܰᦉνஇ࡚ব或方กᄉζՁ，可ၸʶ˓ʽѲጲ੩࣎౦;不ݟ

ܿ。ᤇᙉཨԵ௦ʶሗጝ߿，ͭ˶有̎ͺၸ。Βݟ，from module import *不͗࠭Й以ʶ˓ʽѲጲ

੩ܿᄉՏሥĿ。 

7.2.5� ㊱Ⲻળグ䰪 

ʽ面ˏ్ឥԱܷᒰኍ͈Ὑ 
def foo(x): return x * x 
foo = lambda x: x * x 

߱͂ᦏѸतʶ˓ᤄٿԟஜࣰ方ᄉѥஜ，ࣲ࠱ᤇ˓ѥஜСᐎҁԪ᧙foo。可以ڙКࡌഴڰὈ

ͺၸ۪内߿˦Տሥfoo，˶可以ڙѥஜ或方ก内߿。˦߿˦ዜௐৰх̕ݟὙڙclassឥԱ中߿˦

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࠪ̅տԪ᧙࡚বὈ，有̎ឥᝒஂܲሗሒ有ርऎ。Βݟ，Javaஂ4ሗ不Վᄉሒ有ርऎ。Python有ଡΘᤇಧ

ᄉஂ，不̯౼ሗርऎʼឬ，以ʶ˓֖ˏ˓ʽѲጲ੩ܿᄰॆ̅ˏሗ不Վᄉሒ有ርऎ。 
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ᄉ̼ᆉᦏ௦ڙʶ˓ྱ൳ᄉՏቆᫍ㊱Ⲻળグ䰪Ὀ内੯ᛠᄉ，Ꮺዜᄉ所有տᦏ可᫇ᤇ˓

Տቆᫍ。ዜ߿˦Фࡂࠃ௦᜵੯ᛠᄉ̼ᆉൿ，ࣲ᭣所有ᄉPythonርࣿտᦏᅻ᥊ᤇʶཁ，ͭᅻ᥊ᤇʶ

ཁॡ有ࣞү。Βڙ，ݟዜ߿˦中，ࣲ᭣ԵᑞӉդdefឥԱ。 
>>> class C: 
...  print('Class C being defined...') 
... 
Class C being defined... 
>>> 

ᤇ有ཁ϶，ͭឯᄹʽ面ᄉ̼ᆉὙ 
class MemberCounter:  
   members = 0 
   def init(self): 

 MemberCounter.members += 1 

>>> m1 = MemberCounter() 
>>> m1.init() 
>>> MemberCounter.members 
1 
>>> m2 = MemberCounter() 
>>> m2.init() 
>>> MemberCounter.members 
2 

ʼᤗ̼ᆉڙዜͺၸ۪内߿˦˿ʶ˓Ԫ᧙，所有ᄉտࠃΒὈᦏ可᫇߱，ᤇ᧖ၸ߱

ኪዜࠃΒᄉஜ᧙。ซҁᤇ᧖ၸ˿initѹݼӐ所有ࠃΒ，ኃ9ብઁ࠱ᤇ˓ѹݼӐርᒬҮӐ，

 。initᣀ૰˝Ջᄉౝᤴѥஜ࠱௦ࡂ˶
ඇ˓ࠃΒᦏ可᫇ᤇ˓ዜͺၸ۪内ᄉԪ᧙，ࡂϷ方กʶಧ。 
>>> m1.members 
2 
>>> m2.members 
2 

 何փݟ࠱Β中ፋ࡚বmembersᠱϘ，ፆ౦ࠃ˓ʶڙ;౦ݟ
>>> m1.members = 'Two' 
>>> m1.members 
'Two' 
>>> m2.members 
2 

ளϘᜁзЙm1ᄉʶ˓࡚ব中，ᤇ˓࡚বᥓͰ˿ዜጞԪ᧙。ᤇዜͪ̅ኃ6ብᄉஷซþᥓᄥᄉ᫇

ᮤÿ所ᝦᄉ，ѥஜ中ࡌᦉԪ᧙֖КࡌԪ᧙˧ᫍᄉСጆ。 

7.2.6� ᇐ䎻㊱ 

本ብґ面ᝦ，ߔዜੰࡘ˿ᡓዜᄉ߿˦。᜵ૈ߿ᡓዜ，可ڙclassឥԱ中ᄉዜՏՐҪʼᡓ

ዜՏ，ࣲ࠱ФၸڒહՁહᡐ。 
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class Filter:  
   def init(self): 

    self.blocked = [] 
   def filter(self, sequence): 

 return [x for x in sequence if x not in self.blocked] 

class SPAMFilter(Filter): # SPAMFilterFilter的ጱૌ 
   def init(self): # ዘႀגૌFilter的݆ݛinit 

 self.blocked = ['SPAM'] 

Filter௦ʶ˓໙ࣿѴᄉၸዜ。ࠃᬄʼ，߱不͗໙૿任何ˋ᜴。 
>>> f = Filter() 
>>> f.init() 
>>> f.filter([1, 2, 3]) 
[1, 2, 3] 

Filterዜᄉၸ̅ڙ可ၸͺФ̴ዜ࠱ݟ'SPAM'̯ࣿѴ中໙૿ᄉSPAMFilterዜὈᄉ۲ዜ

ᡓዜὈ。 
>>> s = SPAMFilter() 
>>> s.init() 
>>> s.filter(['SPAM', 'SPAM', 'SPAM', 'SPAM', 'eggs', 'bacon', 'SPAM']) 
['eggs', 'bacon'] 

ឯซSPAMFilterዜᄉ߿˦中有ˏ˓᜵ཁ。 
 以ଡΘள߿˦ᄉ方式᧗з˿Filterዜ中方กinitᄉ߿˦。

 ᄯଋ̯Filterዜፘ˿方กfilterᄉځ，˦߿ᭉ᧗ளᎃзФ߿˦。

ኃ̃ཁឬ˿ፘॡ有ၸᄉԓځὙ可以Ѹतܷ᧙不Վᄉ໙٧ዜ，߱͂ᦏ̯FilterዜีၶᏪ

，ࣲ˄ᦏၸࣂᎃзݝᄉ方กfilter。ᤇࡂ௦ਹਅᄉܪݝ。 

7.2.7� ޛ᧘䇞㔝ᢵ 

᜵ᆷ߿ʶ˓ዜ௦ՠ௦Բʶ˓ዜᄉߔዜ，可ၸ内Ꮅ方กissubclass。 
>>> issubclass(SPAMFilter, Filter) 
True 
>>> issubclass(Filter, SPAMFilter) 
False 

 。__౦;有ʶ˓ዜ，ࣲਆᅻ᥊߱ᄉ۲ዜ，可᫇Фྱ൳࡚ব__basesݟ
>>> SPAMFilter.__bases__ 
(<class __main__.Filter at 0x171e40>,) 
>>> Filter.__bases__ 
(<class 'object'>,) 

Վಧ，᜵ᆷࠪ߿៵௦ՠ௦ྱ߿ዜᄉࠃΒ，可ၸisinstance。 
>>> s = SPAMFilter() 
>>> isinstance(s, SPAMFilter) 
True 
>>> isinstance(s, Filter) 
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True 
>>> isinstance(s, str) 
False 

⌞ᝅ ၸisinstance࣡ʿ௦ᓡݝ的ϡกὋΙᠺܲখ͉ڙʹৰхʽᦏ௦ఝݝ的ᤤસ。ʁ ˓᧗᜵

的Βܰৰх௦ၸઙ៵۲ዜ֖ഴڰabcௐ。 

ͭ，Βࠃ所，s௦SPAMFilterዜᄉᄯଋὈ;ݟ ߱˶௦FilterዜᄉᫍଋࠃΒ，ځ˝SPAMFilter

௦Filterᄉߔዜ。૰Ꮺᝒ˧，所有SPAMFilterࠪ៵ᦏ௦Filterࠪ៵。̯ ґʶ˓ᇧΒ可ᅻ，isinstance

˶可ၸ̅ዜݟ，ۋ字ቿ˘ዜۋstrὈ。 
 。__ዜ，可ၸ࡚ব__class˓ג࡚̅៵౦;᜵ᖌࠪݟ
>>> s.__class__ 
<class __main__.SPAMFilter at 0x1707c0> 

⌞ᝅ ࠪ̅ள式ዜ௦ၸ__metaclass__ = typeᤆ௦̯objectፘѸत的Ὀ的ࠃΒὋ

ᤆԺၸtype(s)ᖌФ࡚的ዜ。ࠪ̅有ே式ዜ的ࠃΒὋtypeᦏԵ௦ᤄٿinstance。 

7.2.8� ཐѠ䎻㊱ 

ซҁ˿ʶ˓有ཁ݈যᄉጹᓫὙ复ஜ्式ᄉ__bases__。ґ面ឬ，;可߿ґʶᓫ，;ᐯڙ

ၸ߱ᖌዜᄉ۲ዜ，Ꮺ۲ዜ可ᑞ有ܲ˓。˝ឬݟ何ፘܲ˓ዜ，ʽ面Ѹतі˓ዜ。 
class Calculator:  
   def calculate(self, expression): 

 self.value = eval(expression) 

class Talker: 
   def talk(self): 

  print('Hi, my value is', self.value) 

class TalkingCalculator(Calculator, Talker): 
   pass 

ዜTalkingCalculator本ᢵ所ͺ˝，Ф所有ᄉᛠ˝ᦏ௦̯ᡓዜᥦ᧖ፘᄉ。С᪃௦̯ߔ

Calculatorᥦ᧖ፘcalculate，ࣲ̯Talkerᥦ᧖ፘtalk，߱˿͗ឬពᄉኪ٧。 
>>> tc = TalkingCalculator() 
>>> tc.calculate('1 + 2 * 3') 
>>> tc.talk() 
Hi, my value is 7 

ᤇᜁሥ˝ཐ䠃㔝ᢵ，௦ʶ˓ҩᑞुܷᄉࢹХ。ཨᏪ，ᬓ᭣ʹ不得ࣂ，ՠѶःᥗБၸܲ᧗ፘ

，ڙ˝ځ有̎ৰхʽ，߱可ᑞࣛܰᄉþࣲԦჁÿ。 
ၸܲ᧗ፘௐ，有ʶཁҫ必ซὙݟ౦ܲ˓ᡓዜ以不Վᄉ方式ࠃဗ˿Վʶ˓方กԀ有ܲ
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˓ՎՏ方กὈ，必ᮋڙclassឥԱ中࠴ॶଅѴᤇ̎ᡓዜ，ځ˝ͮ̅ґ面ᄉዜᄉ方ก࠱ᄥͮ̅Ր面

ᄉዜᄉ方ก。ځ，ڙґ面ᄉᇧΒ中，ݟ౦CalculatorዜӉդ方กtalk，ᥦ˥ᤇ˓方ก࠱ᄥTalker

ዜᄉ方กtalk࠭ᒰ߱不可᫇Ὀ。ݟ౦Ϸʽ面ᤇಧԥᣀᡓዜᄉଅѴᮊࣿὙ 
class TalkingCalculator(Talker, Calculator): pass 

方ก或࡚বௐ߿ᒰTalkerᄉ方กtalk௦可以᫇ᄉ。ܲ˓ᡓዜᄉᡓዜᄰՎௐ，ಉྱ࠭࠱

᫇ᡓዜᄉᮊࣿሥ˝ᯯ⌋䀙᷆亰ᓅMROὈ，߱ၸᄉኪก᭣࣡复ఽ。所ࣳФ౦ॡݝ，;可ᑞ

本ᭉઝॶ。 

7.2.9� ਙૂⴷ 

ଋԯᤇʶഏএˀܲখᄰС。ܲူܪখࠪ៵ௐ，;ԵСॶФଋԯӨᝫὈúúࠪܰ᭚ᄉ方

ก֖࡚ব。ڙPython中，不௬式ࠪ߿ૈڠ៵必ᮋӉդ̎ג方กᑞၸͺԟஜ。Βݟ，;不͗Ϸ

౦不ᑞ߸，ርݟ。ᑞܴ߸;᜵ය߱߸ᄉ任ҫ៵ࠪ߿Java中ᥦಧ௬式ᎃзଋԯ，Ꮺ௦ϛڙ

 。᠋ܾ࠱ࣿ
࣡，;᜵යࠪ៵ᥕ९ྱ߿ᄉଋԯԀࠃဗྱ߿ᄉ方กὈ，ͭݟ౦ᭉ᜵，˶可᭣࣡༦าڠଡ

出᜵යὙ不௦ᄯଋុၸ方กࣲయय़ʶѬᮊѽ，Ꮺ௦ಉ所ᭉᄉ方ก௦ՠڙߚݟ౦不ࡂ，ڙߚஇ

हᣪ。 
>>> hasattr(tc, 'talk') 
True 
>>> hasattr(tc, 'fnord') 
False 

ΒὈӉդ࡚বtalkૈࠃʼᤗ̼ᆉ中，;Ԧဗtc本ብґ面̭ፀᄉTalkingCalculatorዜᄉڙ

Փʶ˓方กὈ，ͭ有࡚বfnord。ݟ౦;ਜ，ᤆ可以ಉ࡚বtalk௦ՠ௦可ុၸᄉ。 
>>> callable(getattr(tc, 'talk', None)) 
True 
>>> callable(getattr(tc, 'fnord', None)) 
False 

ឯซ，ᤇ᧖有ڙifឥԱ中ၸhasattrࣲᄯଋ࡚᫇ব，Ꮺ௦ၸ˿getattr߱ᝧੇᑞ

 。ᄉࠪ៵ុၸcallableٿௐၸᄉ᳭ᝢϘ，ᤇ᧖˝NoneὈ，ཨՐࠪᤄڙߚব不࡚߿ૈܴ

⌞ᝅ setattrˀgetattrҩᑞᄰԥὋԺၸ̅Ꮅࠪ៵的࡚বὙ 
>>> setattr(tc, 'name', 'Mr. Gumby') 

>>> tc.name 

'Mr. Gumby' 

᜵ಉᄹࠪ៵中ߚϱᄉ所有Ϙ，可ಉФ__dict__࡚ব。ݟ౦᜵ᆷࠪ߿៵௦由̣˥ጷᄉ，ः

ᆐ究ഴڰinspect。ᤇ˓ഴڰ˞᜵Θᰳጞၸਖ਼Ѹतࠪ៵เ٧ᝧၸਖ਼ᑞܴ以्ڎ方式เPython
ࠪ៵ᄉርࣿὈ以ԢФ̴ᭉ᜵ᤇሗҩᑞᄉዜͪርࣿ。有Сࠪ៵֖ഴڰᄉសጹζো，ឯԟ10.2ᓫ。 
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7.2.10� ᣳ䊗ะ㊱ 

ཨᏪ，有ඊࢹಉՉ˓方กఝݝᄉᤤસ。ڙԊԽʼᄉܷᦉѫௐᫍ内，Pythonі˪ᦏԵΙᠺ

̅Ქߔዜۋ，Ԁϛ所有ࠪ៵ᦏᑞ߸Фࢹͺ，Վௐϥ࠶ၸhasattrಉ所ᭉᄉ方ก௦ՠߚ

ଡΘ˿ᤇሗူڰଋԯᄉူএ，Ꮺ有̎ኃʻ方ഴ߿Java֖GoὈᦏ᧓ၸ௬式ૈݟॡܲФ̴ឥᝒ。ڙ

এᄉՉሗࠃဗ。ణጻ，PythonलЙഴڰabcଡΘ˿߽方ᝌф方。ᤇ˓ഴڰ˝所៊ᄉઙ៵۲

ዜଡΘ˿ஂ。ʶᓉᏪᝒ，ઙ៵ዜ௦不ᑞᒯ࠵௦уᓊ䈛ὈࠃΒӐᄉዜ，Фᐋ᠉௦ߔ˦߿ዜःࠃ

ဗᄉʶጷઙ៵方ก。ʽ面௦ʶ˓简ӬᄉᇧΒὙ 
from abc import ABC, abstractmethod  

class Talker(ABC): 
   @abstractmethod 
   def talk(self): 

 pass 

ኃ9ብសጹ̭ፀ。ᤇ᧖ᄉ᜵ཁ௦;ၸڙ࠱Фၸก，thisᄉˋ᜴ᜁሥ˝ᜈᯎ٧@ݟ्

@abstractmethod࠱方กಕ˝ઙ៵ᄉúúߔڙዜ中必ᮋࠃဗᄉ方ก。 

⌞ᝅ ݟ౦;ၸ的௦ᣖே的PythonྟఴὋ࠱กڙഴڰabc中ҁABCዜ。ڙᤇሗৰхʽὋᭉ᜵

࠭ЙABCMetaὋࣲڙዜ定˦धܿӉդ̼ᆉᛠ__metaclass__ = ABCMetaጊᡱڙclassឥԱՐ

᭦ࣲ᎕ᤈὈ。ݟ౦;ၸ的௦3.4˧ґ的Python 3ྟఴὋ˶ ԺၸTalker(metaclass=ABCMeta)

̼ఢTalker(ABC)。 

ઙ៵ዜԀӉդઙ៵方กᄉዜὈణ᧗᜵ᄉྱड़௦不ᑞࠃΒӐ。 
>>> Talker() 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
TypeError: Can't instantiate abstract class Talker with abstract methods talk 

ϛϷʽ面ᤇಧ̯߱ีၶ出ʶ˓ߔዜὙ 
class Knigget(Talker):  
   pass 

由̅有᧗з方กtalk，ځᤇ˓ዜ˶௦ઙ៵ᄉ，不ᑞࠃΒӐ。ݟ౦;ណڎᤇಧϡ，࠱出ဗ

ዜͪ̅ґ面ᄉᩱឧ๖ো。ཨᏪ，;可᧗ளᎃзᤇ˓ዜ，Фࠃဗ᜵යᄉ方ก。 
class Knigget(Talker):  
   def talk(self): 

 print("Ni!") 

ဗࠃڙΒӐ߱有任何᫇ᮤ。ᤇ௦ઙ៵۲ዜᄉ˞᜵ၸ，Ꮺ˄Ե有ڙᤇሗৰ्ʽၸ

isinstance௦ॆݯᄉὙݟ౦Ўಉፋ߿ᄉࠃΒᆷࠃ௦Talkerࠪ៵，ࡂᑞᄰζᤇ˓ࠃΒڙᭉ᜵ᄉ

ৰхʽ有方กtalk。 
>>> k = Knigget() 
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>>> isinstance(k, Talker) 
True 
>>> k.talk() 
Ni! 

ཨᏪ，ᤆᎤ࠵ʶ˓᧗᜵ᄉᦉѫúúᝧisinstanceᄉܲখርऎఝᰳᄉᦉѫ。ൣݟ;ᄹҁᄉ，ઙ

៵۲ዜᝧੇ͂ᑞܴ本ᅋᲥߔዜۋᄉዴᇷၸᤇሗࠃΒಉὀੇ ͂不Сॶࠪ៵௦̣˥，ԵСॶࠪ៵

ᑞϡ̣˥߱ࠃဗ˿̎ג方กὈ。ځ，Ե᜵ࠃဗ˿方กtalk，ԀΦ不௦Talkerᄉߔዜ，Ιཨᑞ

ܴዜۋಉ。ʽ面ѸतԲʶ˓ዜ。 
class Herring:  
   def talk(self): 

 print("Blub.") 

ᤇ˓ዜᄉࠃΒᑞܴ௦ՠ˝Talkerࠪ៵ᄉಉ，可ࣲ߱不௦Talkerࠪ៵。 
>>> h = Herring() 
>>> isinstance(h, Talker) 
False 

នཨ，;可̯Talkerีၶ出Herring，ᤇಧࡂʹܷ̂Ռ˿，ͭHerring可ᑞ௦̴̯人ᄉഴڰ中

࠭Йᄉ。ڙᤇሗৰхʽ，ࡂก᧓Ԩᤇಧᄉϡก。˝ᝌфᤇ˓᫇ᮤ，;可࠱Herringซб˝Talker

Ꮺ不̯Herring֖Talkerีၶ出ߔዜὈ，ᤇಧ所有ᄉHerringࠪ៵ᦏ࠱ᜁ˝Talkerࠪ៵。 
>>> Talker.register(Herring) 
<class '__main__.Herring'> 
>>> isinstance(h, Talker) 
True 
>>> issubclass(Herring, Talker) 
True 

ཨᏪ，ᤇሗϡกڙߚʶ˓Ꭴཁ，ࡂ௦ᄯଋ̯ઙ៵ዜีၶଡΘᄉγᬩ有˿。 
>>> class Clam: 
...     pass 
... 
>>> Talker.register(Clam) 
<class '__main__.Clam'> 
>>> issubclass(Clam, Talker) 
True 
>>> c = Clam() 
>>> isinstance(c, Talker) 
True 
>>> c.talk() 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
AttributeError: 'Clam' object has no attribute 'talk' 

૰Ꮺᝒ˧，ः࠱isinstanceᤄٿTrue˝ʶሗᝅഴᛪ。ڙᤇ᧖，Clam有˝Talkerᄉᝅഴ。

本ᅋᲥߔዜۋᄉዴᇷ，ੇ͂ᄰζ߱ᑞઝTalkerᄉᐋ᠉，ͭ可৫ᄉ௦ܾ߱᠋˿。 
ಕэंݟഴڰcollections.abcὈଡΘ˿ܲ˓ॡ有ၸᄉઙ៵ዜ，有Сഴڰabcᄉសጹζো，

ឯԟಕэंԟᏥб。 
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7.3� ީӄ䶘ੇሯ䊗䇴䇗Ⲻжӑᙓ㘹 

˃᫂ଉᝦ面Փࠪ៵ርࣿᄉڎ书ॡܲ，ᙉཨᤇࣲ᭣本书ᄉ᧗ཁ，ͭᤆ௦᜵ଡΘʶ̎ૈӮ。 
 ͺ˝ʶ˓ዜᄉ࡚͂߱࠱ݝԪ᧙，ణࡌ౦ʶ˓ѥஜୱͺʶ˓Кݟ。ʶᡐڙᄰСᄉˋ᜴உ࠱

ব֖方ก。

 不᜵ᝧࠪ៵˧̝ᫍ̅ࠚ。方กःԵСॶФ所࡚ࠃΒᄉ࡚ব，ࠪ̅Ф̴ࠃΒᄉ࿃খ，ᝧ

߱͂ᒬࣁԜክူݝࡂ˿。

 ਠၸፘ，࠾Ф௦ܲ᧗ፘ。ፘ有ௐॡ有ၸ，ͭڙ有̎ৰхʽ可ᑞࣛ不必᜵ᄉ复ఽ

ব。᜵ൣᆷڠၸܲ᧗ፘॡᬱ，᜵ଅᬓФ中ᄉbugఝᬱ。

 γ简Ӭ。ᝧ方กᆀ࠴ጊѓ。ʶᓉᏪᝒ，ःᆷγܷܲஜ方กᦏᑞ30ڙሙ内ឳ߸ࣲူᝌ。

ࠪ̅Фͷᄉ方ก，ࡉ可ᑞ࠱Фኼࣧଌ制ڙʶᮅ或ʶࡕ内。

ᆷ߿ᭉ᜵̎גዜ以Ԣᤇ̎ዜःӉդ̎ג方กௐ，࠼ណϷʽ面ᤇಧϡ。 
有С᫇ᮤᄉଠᤗርࣿᭉ᜵ϡ̣˥Ὀेʽ，ࣲፋ所有ᄉՏជǋҮជ्֖容ជҪ࠱ (1)

ʼಕ。 
 。Տជ中出可ᑞᄉዜڙ (2)
 。Үជ中出可ᑞᄉ方กڙ (3)
 。容ជ中出可ᑞᄉ࡚ব्ڙ (4)
 。出ᄉ方ก֖࡚বѫᦠፋՉ˓ዜ࠱ (5)
有˿䶘ੇሯ䊗⁗ශᄉᕘڎՐ，ᤆᭉᏥᘼዜ֖ࠪ៵˧ᫍᄉСጆݟፘ或ӨͺὈ以Ԣ߱͂ᄉᐋ

᠉。˝ᤈʶஇᤈഴۋ，可Ϸʽ面ᤇಧϡ。 
(1)  े或ਆὈʁ ጆѴ⭞ׁ，Ԁၸርࣿᄉڣ，ࣲ  。Ҧᆷγᤇ̎ၸΒᄥ˿所有ᄉҩᑞࡉ
(2) ᤨख़Ꮺ̲ጹڠᏥᘼඇ˓ڣ，ᆷγഴۋӉդ˿所ᭉᄉʶѬ。ݟ౦有᥋，ࡂҪʼݟ౦

有不ܹࠪᄉڠ方，ࡂνஇ。不றڠ᧗复ᤇ˓ር，ᄯҁࠪഴۋ໗˝ൢ。 
有˿;ᝢ˝ᛠ˧有ᄉഴۋՐ，ࡂ可以ᅋᎃзርࣿ˿。;ॡ可ᑞᭉ᜵νஇഴۋ或ርࣿᄉ౼

̎ᦉѫ，所ࣳᤇڙPython中ॡ容，ឯ不ၸઝॶ。Եክᤇ᧖ឬᄉԜϡݝࡂ。ݟ౦;ᭉ᜵ఝស

ጹᄉ面Փࠪ៵ᎃርૈӮ，ឯԟኃ19ብᄉᕚ书ᄫ。Ὀ 

7.4� ቅ㔉 

本ብ不̨̭ፀ˿有СPythonឥᝒᄉᅻខ，ᤆ̭ፀ˿ܲ˓;可ᑞʶཁᦏ不ཿᄉഏএ。ʽ面

ፆʶʽ。 
 ሯ䊗Ὑࠪ៵由࡚ব֖方กጷ。࡚ব不௦࡚̅ࠪ៵ᄉԪ᧙，Ꮺ方ก௦ߚϱ࡚ڙব中ᄉ

ѥஜ。ᄰඊ̅Ф̴ѥஜ，СᐎᄉὈ方ก有ʶ˓不Վ˧ܪ，ᥦࡂ௦߱௦࠱Ф所࡚ᄉࠪ៵

ͺ˝ኃʶ˓ԟஜ，Ꮺᤇ˓ԟஜ࣡ᜁՏ˝self。

 ㊱Ὑዜᛪᇧʶጷ或ʶዜὈࠪ៵，Ꮺඇ˓ࠪ៵ᦏ࡚̅ྱ߿ᄉዜ。ዜᄉ˞᜵任ҫ௦߿˦Ф

。Ӊդᄉ方ก࠱Βࠃ
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 ཐᘷὙܲখૈᄉ௦ᑞܴՎಧࠪڠय़不Վዜ֖ۋዜᄉࠪ៵，Ԁᭉᅻ᥊ࠪ៵࡚̅ג˓ዜࡂ

可ុၸФ方ก。

 ሷ㻻Ὑࠪ៵可ᑞᬤᘨᜈὈФ内ᦉ࿃খ。ڙ有̎ឥᝒ中，ᤇ։ᅋࠪ៵ᄉ࿃খ࡚বὈ

ԵᑞФ方ก᫇。ڙPython中，所有ᄉ࡚বᦏ௦М有ᄉ，ͭᄯଋ᫇ࠪ៵ᄉ࿃খௐ

ርࣿտःਠᛠ̂，ځ˝ᤇ可ᑞڙ不经ᫍ࠭ᒰ࿃খ不ʶᒰ。

 㔝ᢵὙʶ˓ዜ可以௦ʶ˓或ܲ˓ዜᄉߔዜ，ڙᤇሗৰхʽ，ߔዜ࠱ፘᡓዜᄉ所有方ก。

;可ૈܲ߿˓ᡓዜ，ᤇಧϡ可ጷՋൣ̓独በ˄不ᄰСὈᄉҩᑞ。˝，ʶሗ࣡

ᄉϡก௦ၸʶ˓ನॶᡓዜ以Ԣʶ˓或ܲ˓ຈՋᡓዜ。

 ਙૂⴷὙʶᓉᏪᝒ，;ᭉ̅ຆЙڠᆐ究ࠪ៵，ᏪԵΙᠺ̅ܲখុၸ所ᭉᄉ方

ก。ཨᏪ，ݟ౦᜵ᆷࠪ߿៵Ӊդ̎ג方ก或࡚ব，有ʶ̎ѥஜ可Θ;ၸ߸ᤇሗࢹͺ。 
 ᣳ䊗ะ㊱Ὑၸഴڰabc可Ѹतઙ៵۲ዜ。ઙ៵۲ዜၸ̅ૈߔ߿ዜ必ᮋଡΘ̎גҩᑞ，ԁ

不ࠃဗᤇ̎ҩᑞ。

 䶘ੇሯ䊗䇴䇗ὙС̅ឞݟ何ᤈᛠ面Փࠪ៵以Ԣ௦ՠឞ᧓ၸ面Փࠪ៵，有ॡܲ不

Վᄉཁ。;̣˥ಧᄉཁ，ᦏ必ᮋຆЙူᝌ᫇ᮤ，ᤈᏪѸत出̅ူᝌᄉ。 

7.4.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

callable(object) ѻறࠪ៵௦ՠ௦可ុၸᄉݟ௦ՠ௦ѥஜ或方กὈ 
getattr(object,name[,default]) ᖌԨ࡚বᄉϘ，ᤆ可ଡΘ᳭ᝢϘ 
hasattr(object, name) ᆷࠪ߿៵௦ՠ有ૈ߿ᄉ࡚ব 
isinstance(object, class) ᆷࠪ߿៵௦ՠ௦ૈ߿ዜᄉࠃΒ 
issubclass(A, B) ᆷ߿A௦ՠ௦Bᄉߔዜ 
random.choice(sequence) ̯ʶ˓᭣ቆࣿѴ中ᬣڠᤤસʶ˓Њገ 
setattr(object, name, value) ࠪ࠱៵ᄉૈ࡚߿বᎵ˝ૈ߿ᄉϘ 
type(object) ᤄࠪٿ៵ᄉዜۋ 

7.4.2� 人 

;ຆЙݟ˿˷ߥڠ何Ѹतᒬ߿˦ࠪ៵，ࣲ ᅻ᥊ᤇॡ有ၸ。̔ ʶብ̭ፀऩ࣡ူܪ，Фኼࣧᣖ࠴，

ᝧ;ᑞܴ൞ԯච。ཨՐ，࠱ຆЙ̭ፀPythonᄉྱ൳方กኃ9ብὈ。 
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ᔸ� ᑮ

ᎃзኪርࣿௐ，࣡ᑞܴӜѫൣ֖࣡ऩ࣡不ൣ࣡Ὀৰх。ऩ͇࣡̂可ᑞ௦ᩱឧݟណ

ඇ˓可ᑞԦၶᤇ͇̎̂ڙᤇ̎ऩ͇࣡̂，可ူܪ˝。ᬓ以ᭅὈ，˶可ᑞ௦࣡不͗Ԧၶᄉ̂ৰڎ

ᄉڠ方ᦏၸ్͇ឥԱ。Βݟ，ࠪ̅ඇ˓ᬓกᤁኪ，ᦏಉᬓஜ௦ՠ˝ᭅ。ཨᏪ，ᤇಧϡ不̨

ညͯʽǋᎤ˫༦าব，ᤆ可ᑞ࠭ᒰርࣿᬱ以Ӫឳ。;可ᑞॡਆ႔ᤇ̎ऩ͇࣡̂，࣎భ߱͂不͗

Ԧၶ，ͭPythonଡΘҩᑞुܷᄉఢ̼ᝌф方úúᔸᑮ༺⨼ᵰ。 
 。方式ူܪ何Ѹत֖लԦऩ࣡，以ԢՉሗऩ࣡ݟ˷ߥ࠱;，本ብ中ڙ

8.1� ᔸᑮᱥӶѾ 

Pythonၸᔸᑮሯ䊗ᛪᇧऩ࣡࿃খ，ࣲڙ᥄ҁᩱឧௐᕋਇऩ࣡。ऩ࣡ࠪ៵未ᜁူܪ或ᦋ

㧭Ὀௐ，ርࣿ࠱ጻൢࣲ௬ᇧʶ్ᩱឧ๖োtracebackὈ。 
>>> 1 / 0 
Traceback (most recent call last): 
   File "<stdin>", line 1, in ? 
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero 

ʼ，ඇ˓ऩ࣡ᦏ௦౼˓ዜᤇ᧖ࠃ̂ͭ。˿ܷܲধࡂ，౦ऩ࣡Եᑞၸ௬ᇧᩱឧ๖োݟ

௦ZeroDivisionErrorὈᄉࠃΒ。;ᑞ以Չሗ方式लԦ֖૬ᖌᤇ̎ࠃΒ，̯ Ꮺ᤹Ͱᩱឧࣲ᧓Ԩଏஶ，

Ꮺ不௦உ任ஞ˓ርܾࣿ᠋。 

8.2� 䇟Ӂ⋵֖ᇐⲺ䖞䚉࠰䭏 

何ѸݟलԦऩ࣡，ᤆ有ڠ˞何ᒬݟᒬҮलԦऩ࣡。Ўᄹᄹ࠱，ᄹҁᄉ，出ဗ᫇ᮤௐ;ݟൣ

तऩ࣡，ཨՐвݟ˷ߥ何ူܪᤇ̎ऩ࣡。 

8.2.1� raise䈣ਛ 

᜵लԦऩ࣡，可ၸraiseឥԱ，ࣲ࠱ʶ˓ዜ必ᮋ௦ExceptionᄉߔዜὈ或ࠃΒͺ˝ԟஜ。

 Β。ʽ面ᄉᇧΒၸᄉ௦内Ꮅऩ࣡ዜExceptionὙࠃ˓ᒬҮѸतʶ࠱，ዜͺ˝ԟஜௐ࠱
>>> raise Exception 

第 � 章

                          



8.2 ᝧ̂ৰ;指定的ᢽ᥊Ѣ错� � 133 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Traceback (most recent call last): 
   File "<stdin>", line 1, in ? 
Exception 
>>> raise Exception('hyperdrive overload') 
Traceback (most recent call last): 
   File "<stdin>", line 1, in ? 
Exception: hyperdrive overload 

ኃڙ。ኃʶ˓ᇧΒraise ExceptionὈ中，लԦᄉ௦ၸऩ࣡，有ૈ出出ဗ˿̣˥ᩱឧڙ

̃˓ᇧΒ中，ຊҪ˿ᩱឧ๖োhyperdrive overload。 
有ॡܲ内Ꮅᄉऩ࣡ዜ，ᛪ8-1ଠᤗ˿ణ᧗᜵ᄉі˓。ڙþPythonंԟᏥбÿᄉBuilt-in 

Exceptionsʶᓫ，可ҁ有С所有内Ꮅऩ࣡ዜᄉଠᤗ。ᤇ̎ऩ࣡ዜᦏ可ၸ̅raiseឥԱ中。 
>>> raise ArithmeticError 
Traceback (most recent call last): 
   File "<stdin>", line 1, in ? 
ArithmeticError 

㺞8-1� жӑ㖤Ⲻᔸᑮ㊱ 
㊱� �  ᨅ� � 䘦

Exception і˪所有ᄉऩ࣡ዜᦏ௦̯߱ีၶᏪᄉ 
AttributeError लၸ࡚ব或ፋ߱ᠱϘܾ᠋ௐलԦ 
OSError ୱͺጆፑ不ᑞ੯ᛠૈ߿ᄉ任ҫݟ੩ध文͇ὈௐलԦ，有ܲ˓ߔዜ 
IndexError ၸࣿѴ中不ڙߚᄉጉलௐलԦ，˝LookupErrorᄉߔዜ 
KeyError ၸ࠰中不ڙߚᄉ᪃ௐलԦ，˝LookupErrorᄉߔዜ 
NameError 不ҁՏሥԪ᧙ὈௐलԦ 
SyntaxError ̼ᆉ不ൣᆷௐलԦ 
TypeError ࠱内Ꮅୱͺ或ѥஜၸ̅ዜۋ不ൣᆷᄉࠪ៵ௐलԦ 
ValueError ࠱内Ꮅୱͺ或ѥஜၸ̅ᤇಧᄉࠪ៵ௐलԦὙФዜൣۋᆷͭӉդᄉϘ不Ջ 
ZeroDivisionError ڙᬓก或යഴᤁኪᄉኃ̃˓ԟஜ˝ᭅௐलԦ 

8.2.2� 㠠ᇐѿⲺᔸᑮ㊱ 

ᙉཨ内Ꮅऩ࣡๗Ԣᄉᔴډॡࣸ，ᑞܴ໗ᡛॡܲᭉය，ͭ 有ௐ;可ᑞਆᒬࣁѸतऩ࣡ዜ。Βݟ，

ґ面ᄉᡓЏᤳᤈᜈᎵᣑhyperdrive overloadὈᇧΒ中，ၸ˃ၸᄉHyperdriveErrorዜڙ

ᛪᇧᡓЏᤳᤈᜈᎵᄉᩱឧ࿃খ不௦ఝᒬཨݝϷଡΘ˿ᩱឧ๖োࡂᡛܴ˿，ͭ8.3ڙᓫ;࠱

ᄹҁ，可۲̅ऩ࣡所࡚ᄉዜᤤસবူܪڠऩ࣡。ځ，ݟ౦;᜵ၸྱ൳ᄉᩱឧ̼ူܪᆉࠪᡓЏ

ᤳᤈᜈᎵᩱឧᤈᛠࡂ，ူܪ必ᮋ有ʶ˓˃᫂ၸ̅ᛪᇧᤇ̎ऩ࣡ᄉዜ。 
ᥦ˥ݟ何Ѹतऩ࣡ዜփࡂϷѸतФ̴ዜʶಧ，ͭҫ必ᄯଋ或ᫍଋڠፘExceptionᤇ

։ᅋ̯任何内Ꮅऩ࣡ዜีၶᦏ可以Ὀ。ځ，ᒬ߿˦ऩ࣡ዜᄉ̼ᆉዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
class SomeCustomException(Exception): pass 

 ऩ࣡ዜ中ຊҪ方ก。Ὀ˦߿ᒬڙ౦;ਜ，˶可ݟ，ͺ᧙ᄽᄉ不ܷ。ॆཨࢹ
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8.3� ᦋ㧭ᔸᑮ 

ґ面ឬ，ऩ࣡ඊᣖ有ᡙᄉڠ方௦可ࠪФᤈᛠူܪ，࣡ሥ˧˝ᦋ㧭ऩ࣡。˝，可ၸ

try/exceptឥԱ。ϛ;Ѹत˿ʶ˓ርࣿ，ᝧၸਖ਼ᣤЙˏ˓ஜ，в͂߱࠱ᄰᬓ，ݟʽ所ᇧὙ 
x = int(input('Enter the first number: ')) 
y = int(input('Enter the second number: ')) 
print(x / y) 

ᤇ˓ርࣿᤁᛠൣ࣡，ᄯҁၸਖ਼ᣤЙᄉኃ̃˓ஜ˝ᭅ。 
Enter the first number: 10 
Enter the second number: 0 
Traceback (most recent call last): 
 File "exceptions.py", line 3, in ? 
   print(x / y) 
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero 

˝૬ᖌᤇሗऩࣲ࣡ࠪᩱឧᤈᛠူܪᤇ᧖Ե௦੩Ӿʶ్ࠪၸਖ਼ఝԣݝᄉᩱឧ๖োὈ，可Ϸʽ

面ᤇಧ᧗зᤇ˓ርࣿὙ 
try:  
   x = int(input('Enter the first number: ')) 
   y = int(input('Enter the second number: ')) 
   print(x / y) 
except ZeroDivisionError: 
   print("The second number can't be zero!") 

ၸʶ్ifឥԱಉyᄉϘݝϷ简Ӭ̎，ࡂ本ΒᏪᝒ，ᤇ可ᑞ˶௦ఝ·ᄉᝌф方。ཨᏪ，

౦ᤇ˓ርࣿ੯ᛠᄉᬓกᤁኪఝܲ，Ѷඇ˓ᬓกᤁኪᦏᭉ᜵ʶ్ifឥԱ，Ꮺၸtry/exceptᄉពݟ

Եᭉ᜵ʶ˓ᩱឧူܪርࣿ。 

⌞ᝅ ऩ̯࣡ѥஜՓܰ͛୦ҁុၸѥஜ的ڠழ。ݟ౦ڙᤇ᧖˶没有ᜁ૬ᖌὋऩ࣡࠱Փርࣿ的ణ

ᮆ͛ࡎ୦。ᤇ։ᅋ;Ժၸtry/except૬ᖌ̴̠ᎃзѥஜलԦ的ऩ࣡。有Сᤇழ᭦

的សጹζোὋឯԟ8.4ᓫ。 

8.3.1� у⭞ᨆב৸ᮦ 

૬ᖌऩ࣡Ր，ݟ౦᜵᧗ளलԦ߱Ԁፘ፝Փʼ͛୦Ὀ，可ុၸraise˄不ଡΘ任何ԟஜ˶可

௬式ڠଡΘ૬ᖌҁᄉऩ࣡，ԟ8.3.4ᓫὈ。 
˝ឬᤇॡ有ၸ，ᄹʶ˓ᑞܴþં制ÿऩ࣡ZeroDivisionErrorᄉኪ٧ዜ。ݟ౦ըၸ˿ᤇ

ሗҩᑞ，ኪ࠱٧੩Ӿʶ్ᩱឧ๖ো，Ꮺ不ᝧऩ࣡ፘ፝͛୦。ڙˀၸਖ਼̓̈ᄉ͗ព中ၸᤇ˓

ኪ٧ௐ，ં制ऩ࣡ॡ有ၸͭڙርࣿ内ᦉၸௐ，लԦऩ࣡௦ఝ·ᄉᤤસௐःС᫆þં制ÿ

ҩᑞὈ。ʽ面௦ᤇಧʶ˓ዜᄉ̼ᆉὙ 
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class MuffledCalculator:  
   muffled = False 
   def calc(self, expr): 

 try: 
  return eval(expr) 

 except ZeroDivisionError: 
  if self.muffled: 

   print('Division by zero is illegal') 
  else: 

   raise 

⌞ᝅ Ԧၶᬓᭅᛠ˝ௐὋݟ౦ըၸ˿þં҃ÿҩᑞὋழกcalc࠱ᬤ式ڠὈᤄٿNone。૰Ꮺᝒ

˧Ὃݟ౦ըၸ˿þં҃ÿҩᑞὋࡂʿःΙᠺᤄٿϘ。 

ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿ᤇ˓ዜᄉၸกӉહըၸ֖С᫆˿ં制ҩᑞᄉৰ्ὈὙ 
>>> calculator = MuffledCalculator() 
>>> calculator.calc('10 / 2') 
5.0 
>>> calculator.calc('10 / 0') # ࠲Կକᅞీࠀ 
Traceback (most recent call last): File "<stdin>", line 1, in ?  
 File "MuffledCalculator.py", line 6, in calc 

 return eval(expr) 
  File "<string>", line 0, in ? 
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero 
>>> calculator.muffled = True 
>>> calculator.calc('10 / 0') 
Division by zero is illegal 

 。所，С᫆ં制ҩᑞௐ，૬ᖌ˿ऩ࣡ZeroDivisionError，ͭፘ፝Փʼ͛୦߱;ݟ
Ա中ၸ不ࣛԟஜᄉraise࣡௦不ᩱᄉᤤસ，ͭ有ௐ;可ߔexceptڙ，ऩ࣡ူܪ౦กݟ

ᑞਆलԦѾᄉऩ࣡。ڙᤇሗৰхʽ，࠭ᒰᤈЙexceptߔԱᄉऩ࣡࠱ᜁͺ˝ऩ࣡рсᮽߚϱᡐ，

ࣲ出ဗڙణጻᄉᩱឧ๖ো中，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> try: 
...     1/0 
... except ZeroDivisionError: 
...     raise ValueError 
... 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 2, in <module> 
ZeroDivisionError: division by zero 

 ʼᤗऩ࣡ௐ，लԦ˿Բʶ˓ऩ࣡Ὑူܪڙ
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 4, in <module> 
ValueError 

;可ၸraise ... from ...ឥԱଡΘᒬࣁᄉऩ࣡ʼʽ文，˶可ၸNoneሄၸʼʽ文。 
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>>> try: 
...     1/0 
... except ZeroDivisionError: 
...     raise ValueError from None 
... 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 4, in <module> 
ValueError 

8.3.2� ཐѠ exceptᆆਛ 

 。लԦԲʶሗऩ࣡࠱，ଡᇧௐᣤЙʶ˓᭣ஜ字Ϙڙࣲ，౦;ᤁᛠґʶᓫᄉርࣿݟ
Enter the first number: 10 
Enter the second number: "Hello, world!" 
Traceback (most recent call last):  
 File "exceptions.py", line 4, in ? 
    print(x / y) 
TypeError: unsupported operand type(s) for /: 'int' and 'str' 

由̅ឞርࣿ中ᄉexceptߔԱԵ૬ᖌZeroDivisionErrorऩ࣡，ᤇሗऩ࣡࠱˝Ꭹ˧᱒，࠭ᒰ

ርࣿጻൢ。˝Վௐ૬ᖌᤇሗऩ࣡，可ڙtry/exceptឥԱ中вຊҪʶ˓exceptߔԱ。 
try:  
   x = int(input('Enter the first number: ')) 
   y = int(input('Enter the second number: ')) 
   print(x / y) 
except ZeroDivisionError: 
   print("The second number can't be zero!") 
except TypeError: 

 print("That wasn't a number, was it?") 

ဗڙၸifឥԱ࠱ူܪఝҪڇᬱ。ݟ何ಉʶ˓Ϙᑞՠၸ̅ᬓกᤁኪփ方ก有ॡܲ，ͭ

ణ·ᄉ方กႠ௦࠼ណ࠱ˏ˓Ϙᄰᬓ，ᄹᄹ௦ՠ可ᛠ。 
Բܰ，ซҁऩࣲ࣡ူܪ不͗࠭ᒰ̼ᆉຈ˼，ᏪຊҪܷ᧙ᄉifឥԱಉՉሗ可ᑞᄉᩱឧ࿃

খ࠭࠱ᒰ̼ᆉᄉ可ឳবࢿ。 

8.3.3� ж㇣ਂ䴋 

 ʽ所ᇧὙݟ，ᤇ̎ऩ࣡߿ʶ˓Њጷ中ૈڙԱ૬ᖌܲሗऩ࣡，可ߔ౦᜵ၸʶ˓exceptݟ
try:  
   x = int(input('Enter the first number: ')) 
   y = int(input('Enter the second number: ')) 
   print(x / y) 
except (ZeroDivisionError, TypeError, NameError): 
   print('Your numbers were bogus ...') 

੩ӾՎಧ࠱౦ၸਖ਼ᣤЙ字ቿ˘ǋФ̴᭣ஜ字Ϙ或ᣤЙᄉኃ̃˓ஜ˝ᭅ，ᦏݟ，ʼᤗ̼ᆉ中ڙ

ᄉᩱឧ๖ো。ॆཨ，̨̨੩Ӿᩱឧ๖োࣞү不ܷ。Բʶሗᝌф方௦不றڠ᜵යၸਖ਼ᣤЙஜ字，
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ᄯҁᑞܴ੯ᛠᬓกᤁኪ˝ൢ，8.3.6ᓫ̭࠱ፀݟ何ᤇಧϡ。 
હՁॡ᧗᜵。ʶሗ࣡ᄉᩱឧ௦ᄴ႔ᤇ̎હՁ，ᤇ可ᑞ࠭ᒰڒԱ中，ऩ࣡ˏᄉߔexceptڙ

;不ਆ᜵ᄉፆ౦，Ф中ᄉԓځឯԟʽʶᓫ。 

8.3.4� ᦋ㧭ሯ䊗 

᜵ڙexceptߔԱ中᫇ऩ࣡ࠪ៵本ᢵ，可ၸˏ˓Ꮺ不௦ʶ˓ԟஜ。ឯซ，ԀΦ௦ڙ;

૬ᖌܲ˓ऩ࣡ௐ，˶ԵՓexceptଡΘ˿ʶ˓ԟஜúúʶ˓Њጷ。Ὀᭉ᜵ᝧርࣿፘ፝ᤁᛠࣲेᩱ

ឧ可ᑞԵ௦Փၸਖ਼௬ᇧὈௐ，ᤇॡ有ၸ。ʽ面ᄉᇧΒርࣿ੩ӾԦၶᄉऩࣲ࣡ፘ፝ᤁᛠὙ 
try:  
   x = int(input('Enter the first number: ')) 
   y = int(input('Enter the second number: ')) 
   print(x / y) 
except (ZeroDivisionError, TypeError) as e: 
   print(e) 

ځ，૬ᖌ˿ࠪ៵本ᢵڠԱ˶૬ᖌˏሗऩ࣡，ͭ由̅;Վௐ௬式ߔርࣿ中，except࠴˓ᤇڙ

可࠱Ф੩Ӿ出，ᝧၸਖ਼ᅻ᥊Ԧၶ˿̣˥ৰх。8.3.6ᓫ̭࠱ፀᤇሗశᄉԲʶሗఝ有ၸᄉၸ。 

8.3.5� ж㖇ᢉታ 

Ԁርࣿݝ˿ူܪіሗऩ࣡，ᤆ௦可ᑞ有ʶ̎Ꭹ˧᱒。Βݟ，ࠪ̅ґ面੯ᛠᬓกᤁኪᄉር

出ဗʶ్ᩱឧ๖ো，ᤆ有ʶ̎ᄰС᫇ᮤ出࠱，ᢻ᪃ٿࡂଡᇧௐ不ᣤЙ任何内容ڙ౦ၸਖ਼ݟ，ࣿ

 ʽ所ᇧὙݟ，方ᄉζোḾ䐕䑠Ὀڠ˥̣ڙ
Traceback (most recent call last): 
  ... 
ValueError: invalid literal for int() with base 10: '' 

ᤇሗऩ࣡未ᜁtry/exceptឥԱ૬ᖌ，ᤇူ所ॆཨ，ځ˝;有ᮔҁᤇሗ᫇ᮤ，˶有᧓Ԩ

ᄰःᄉଏஶ。ڙᤇ̎ৰхʽ，ˀФၸࣲ᭣᜵૬ᖌᤇ̎ऩ࣡ᄉtry/exceptឥԱ͂߱࠱ᬤᘨᡐ，

ᤆ不ݟᝧርࣿᯰʼ࢜ຳ，ځ˝ᤇಧ;ࡂᅻ᥊̣˥ڠ方出˿᫇ᮤ。 
ཨᏪ，ݟ౦;ࡂ௦᜵ၸʶൿ̼ᆉ૬ᖌ所有ᄉऩ࣡，ԵᭉڙexceptឥԱ中不ૈ߿任何ऩ࣡ዜ

Ԁ可。 
try:  
   x = int(input('Enter the first number: ')) 
   y = int(input('Enter the second number: ')) 
   print(x / y) 
except: 
  print('Something wrong happened ...') 

ဗڙ，ၸਖ਼ਆঞ˥ϡᦏ可以。 
Enter the first number: "This" is *completely* illegal 123 
Something wrong happened ... 

Ϸᤇಧ૬ᖌ所有ᄉऩ࣡ॡӿᬖ，ځ˝ᤇ不̨͗ᬤᘨ;有ॶူэܫᄉᩱឧ，ᤆ͗ᬤᘨ;有Ꮵ
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ᘼᄉᩱឧ。ᤇᤆ࠱૬ᖌၸਖ਼ၸCtrl + Cጻൢ੯ᛠᄉ͌ڎǋុ ၸѥஜsys.exitጻൢ੯ᛠᄉ͌ڎ

ኍ。ܷܲڙஜৰхʽ，ఝݝᄉᤤસ௦ၸexcept Exception as eࣲࠪऩ࣡ࠪ៵ᤈᛠಉ。ᤇಧϡ

ᝧ不௦̯ExceptionีၶᏪᄉ˝ஜ不ܲᄉऩ࣡˝Ꭹ˧᱒，Ф中ӉહSystemExit֖࠱

KeyboardInterrupt，ځ˝߱͂௦̯BaseExceptionExceptionᄉᡓዜὈีၶᏪᄉ。 

8.3.6� нӁཝਿᰬ 

̋。ॡ有ၸڰ有出ဗऩ࣡ௐ੯ᛠʶ˓̼ᆉڙ，有̎ৰхʽڙ ，可Ϸ్͇ឥԱ֖९ဖʶಧ，

ፋtry/exceptឥԱຊҪʶ˓elseߔԱ。 
try:  
    print('A simple task') 
except: 
   print('What? Something went wrong?') 
else: 
   print('Ah ... It went as planned.') 

 ʽὙݟ࠱౦;ᤁᛠᤇ̼̎ᆉ，ᣤ出ݟ
A simple task 
Ah ... It went as planned. 

ၸelseߔԱ，可ࠃဗ8.3.3ᓫ所ឬᄉ९ဖ。 
while True:  
   try: 

 x = int(input('Enter the first number: ')) 
 y = int(input('Enter the second number: ')) 
 value = x / y 
 print('x / y is', value) 

   except: 
    print('Invalid input. Please try again.') 

   else: 
 break 

ဗᄉὈ。૰ࠃԱ中ᄉbreakឥԱߔᤇ᧖，̨ॆ有लԦऩ࣡ௐ，͗出९ဖᤇ௦由elseڙ

Ꮺᝒ˧，Ե᜵出ဗᩱឧ，ርࣿ͗ࡂ᜵යၸਖ਼ଡΘளᄉᣤЙ。ʽ面௦ᤇ̼̎ᆉᄉᤁᛠৰхὙ 
Enter the first number: 1 
Enter the second number: 0 
Invalid input. Please try again. 
Enter the first number: 'foo' 
Enter the second number: 'bar' 
Invalid input. Please try again. 
Enter the first number: baz 
Invalid input. Please try again. 
Enter the first number: 10 
Enter the second number: 2 
x / y is 5 

ґ面ឬ，ʁ ሗఝ·ᄉఢ̼方௦ၸቆᄉexceptߔԱ૬ᖌ所有࡚̅ዜException或Фߔ

ዜὈᄉऩ࣡。;不ᑞ߸Кᆷ߿ᤇ࠱૬ᖌ所有ᄉऩ࣡，ځ˝try/exceptឥԱ中ᄉ̼ᆉ可ᑞၸே式
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ᄉ字ቿ˘ऩ࣡或लԦࣲ᭣̯ExceptionีၶᏪᄉऩ࣡。ཨᏪ，ݟ౦ၸexcept Exception as e，

 。ᬓกርࣿ中੩Ӿఝ有ၸᄉᩱឧ๖োۋ࠴˓ᤇڙࢻ可ѽၸ8.3.4ᓫ̭ፀᄉࡂ
while True:  
   try: 

 x = int(input('Enter the first number: ')) 
 y = int(input('Enter the second number: ')) 
 value = x / y 
 print('x / y is', value) 

   except Exception as e: 
 print('Invalid input:', e) 

    print('Please try again') 
   else: 

 break 

ʽ面௦ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠৰхὙ 
Enter the first number: 1 
Enter the second number: 0 
Invalid input: integer division or modulo by zero 
Please try again 
Enter the first number: 'x' Enter the second number: 'y' 
Invalid input: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'str' 
Please try again 
Enter the first number: quuux 
Invalid input: name 'quuux' is not defined 
Please try again 
Enter the first number: 10 
Enter the second number: 2 
x / y is 5 

8.3.7� ᴶ 

ణՐ，ᤆ有finallyߔԱ，可ၸ̅ڙԦၶऩ࣡ௐ੯ᛠຌူࢹͺ。ᤇ˓ߔԱ௦ˀtryߔԱᦠݒᄉ。 
x = None 
try:  
   x = 1 / 0 
finally: 
   print('Cleaning up ...') 
   del x 

Ա˧ґߔtryڙԱ。˝何ߔ੯ᛠfinally࠱Ա中Ԧၶ̣˥ऩ࣡，ᦏߔʼᤗᇧΒ中，不ክtryڙ

ѹݼӐxփݟ˝ځ౦不ᤇಧϡ，ZeroDivisionError࠭࠱ᒰ本有͗ፋ߱ᠱϘ，ᤈᏪ࠭ᒰڙ

finallyߔԱ中ࠪФ੯ᛠdelௐलԦ未૬ᖌᄉऩ࣡。 
 。ຳ࢜ͺՐࢹ੯ᛠຌူڙ࠱߱，౦ᤁᛠᤇ˓ርࣿݟ
Cleaning up ... 
Traceback (most recent call last): 
 File "C:\python\div.py", line 4, in ? 
    x = 1 / 0 
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero 
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ᙉཨၸdelѺᬓԪ᧙௦ᄰॆਔᛙᄉຌူଏஶ，ͭfinallyߔԱ᭣࣡Ջၸ̅ᆷγ文͇或Ꭹ

ፎݒଋ字ኍ得以С᫆，ᤇڙ࠱ኃ14ብសጹ̭ፀ。 
˶可ڙʶ్ឥԱ中ՎௐӉդtryǋexceptǋfinally֖else或Ф中ᄉ3˓Ὀ。 
try:  
   1 / 0 
except NameError: 
    print("Unknown variable") 
else: 
    print("That went well!") 
finally: 
   print("Cleaning up.") 

8.4� ᔸᑮૂ࠳ᮦ 

ऩ֖࣡ѥஜ有ᅋܸཨᄉᐎጆ。ݟ౦不ူܪѥஜ中लԦᄉऩ࣡，߱ ڠՓʼ͛୦ҁុၸѥஜᄉ࠱

方。ݟ౦ڙᥦ᧖˶未得ҁူܪ，ऩ࣡࠱ፘ፝͛୦，ᄯᒯҁ˞ርࣿКࡌͺၸ۪Ὀ。ݟ౦˞ርࣿ

中˶有ऩ࣡ူܪርࣿ，ርࣿ࠱ጻൢࣲ௬ᇧಖᡱᢍ๖ো。ᄹʶ˓ᇧΒὙ 
>>> def faulty(): 
...     raise Exception('Something is wrong') 
... 
>>> def ignore_exception(): 
...     faulty() 
... 
>>> def handle_exception(): 
...     try: 
...   faulty() 
...  except: 
...   print('Exception handled') 
... 
>>> ignore_exception() 
Traceback (most recent call last): 
 File '<stdin>', line 1, in ? 
 File '<stdin>', line 2, in ignore_exception 
 File '<stdin>', line 2, in faulty 
Exception: Something is wrong 
>>> handle_exception() 
Exception handled 

所，faulty中लԦᄉऩ࣡Ι̯faulty֖ignore_exceptionՓܰ͛୦，ణጻ࠭ᒰ௬ᇧ;ݟ

ʶ్ಖᡱᢍ๖ো。ុၸhandle_exceptionௐ，ऩ࣡ణጻ͛୦ҁhandle_exception，ࣲᜁᤇ᧖ᄉ

try/exceptឥԱူܪ。 

8.5� ᔸᑮҁ⾻ 

ऩࣲ࣡ူܪ不௦ॡ复ఽ。ݟ౦;ᅻ᥊̼ᆉ可ᑞलԦ౼ሗऩ࣡，˄ 不࣎భ出ဗᤇሗऩ࣡ௐርࣿ

ጻൢࣲ௬ᇧಖᡱᢍ๖ো，可ຊҪ必᜵ᄉtry/except或try/finallyឥԱ或ፆՋၸὈ߱ူܪ。 
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有ௐϊ，可ၸ్͇ឥԱऩ࣡ࠃူܪဗᄉᄫಕ，ͭ ᤇಧᎃз出ᄉ̼ᆉ可ᑞ不ᥦ˥ᒬ

ཨ，可ឳব˶ᥦ˥ᰳ。Բʶ方面，有̎任ҫၸif/else߸ௐᄹͪॡᒬཨ，ͭࠃᬄʼၸ

try/except߸᜵ݝ得ܲ。ʽ面ᄹˏ˓ᇧΒ。 
ϛ有ʶ˓字Ц，;᜵߿ૈڙᄉ᪃ڙߚௐ੩Ӿˀ˧ᄰСᐎᄉϘ，ՠѶ̣˥ᦏ不ϡ。ࠃဗᤇሗ

ҩᑞᄉ̼ᆉ可ᑞዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
def describe_person(person): 
   print('Description of', person['name']) 
   print('Age:', person['age']) 
   if 'occupation' in person:  

 print('Occupation:', person['occupation']) 

ՏThroatwobbler Mangroveࣱ֖ᴓ42ͭ不Ӊހ౦;ុၸᤇ˓ѥஜ，ࣲՓ߱ଡΘʶ˓Ӊդݟ

դᐋˉὈᄉ字Ц，ᣤ出ݟ࠱ʽὙ 
Description of Throatwobbler Mangrove 
Age: 42 

 ʽὙݟ࠱ᤇ˓字Ц中ຊҪᐋˉcamper，ᣤ出ڙ;౦ݟ
Description of Throatwobbler Mangrove 
Age: 42 
Occupation: camper 

ᤇൿ̼ᆉॡᄯ，ͭည不ᰳᙉཨᤇ᧖ᄉ᧗ཁ௦̼ᆉ简ผὈ，ځ˝߱必ᮋˏಉ

'occupation'᪃Ὑʶಉᤇ˓᪃௦ՠڙߚ్͇ڙ中Ὀ，ԲʶᖌԨᤇ˓᪃СᐎᄉϘ，以Φ࠱

Ф੩Ӿ出。ʽ面௦Բʶሗᝌф方Ὑ 
def describe_person(person): 
   print('Description of', person['name']) 
   print('Age:', person['age']) 
   try: 

    print('Occupation:', person['occupation'])  
   except KeyError: pass 

ᑞᄴཁ̂ὙᄯଋᖌԨࣲࡂ，౦ᤇሗϛൣᆷݟ。occupation'᪃'ڙߚᤇ᧖，ѥஜᄯଋϛڙ

੩ӾϘ，Ꮺᭉಉᤇ˓᪃௦ՠݟ。ڙߚ౦ᤇ˓᪃不࠱，ڙߚलԦKeyErrorऩ࣡，ᏪexceptߔԱ

 。૬ᖌᤇ˓ऩ࣡࠱
;可ᑞԦဗ，ಉࠪ៵௦ՠӉդྱ߿ᄉ࡚বௐ，try/except˶ॡ有ၸ。Βݟ，ϛ;᜵ಉ

ʶ˓ࠪ៵௦ՠӉդ࡚বwrite，可ၸዜͪ̅ʽ面ᄉ̼ᆉὙ 
try:  
   obj.write 
except AttributeError: 
    print('The object is not writeable') 
else: 

 print('The object is writeable') 

౦लԦ˿AttributeErrorݟ。ԱԵ௦࡚᫇বwrite，Ꮺ有ၸ߱ϡ任何̂ৰߔᤇ᧖，tryڙ

ऩ࣡，ឬࠪ៵有࡚বwrite，ՠѶࡂឬ有ᤇ˓࡚ব。ᤇሗᝌф方可ఢ̼7.2.9ᓫ̭ፀᄉ
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ၸgetattrᄉᝌф方，Ꮺ˄ఝᒬཨ。Х体ၸגሗᝌф方，ڙॡܷርऎʼԨф̅˓人ݝ؝。 
ឯซ，ᤇ᧖ڙည方面ᄉଡᰳࣲ不ܷࠃᬄʼ௦ॱ˪ФॱὈ。ʶᓉᏪᝒ，ᬓ᭣ርࣿڙߚবᑞ

方面ᄉ᫇ᮤ，ՠѶ不ःܲᏥᘼᤇಧᄉ͕Ӑ。С᪃௦ڙॡܲৰхʽ，ᄰඊ̅ၸif/else，ၸ

try/exceptឥԱఝᒬཨ，˶ ఝቿՋPythonᄉ᮲ಪ。ځ;ःШࡉ可ᑞၸtry/exceptឥԱᄉ˷Ŀ。 

8.6� у䛙ѾᔸᑮⲺ߫ 

 。warnings中ᄉѥஜwarnڰ౦;ԵਆԦ出䆜，ૈ出ৰхϟሎ˿ൣᢽ，可ၸഴݟ
>>> from warnings import warn 
>>> warn("I've got a bad feeling about this.") 
__main__:1: UserWarning: I've got a bad feeling about this. 
>>> 

նԵ௬ᇧʶ。ݟ౦вᤁᛠణՐʶᛠ̼ᆉ，̣˥̂ৰᦏ不͗Ԧၶ。 
warnings中ᄉѥஜfilterwarningsં制;Ԧ出ڰ可ၸഴ，ڰၸ;ᄉഴڙ౦Ф̴̼ᆉݟ

ᄉն或ྱ߿ዜۋᄉնὈ，ࣲૈ߿᜵᧓Ԩᄉଏஶ，ݟ"error"或"ignore"。 
>>> from warnings import filterwarnings 
>>> filterwarnings("ignore") 
>>> warn("Anyone out there?") 
>>> filterwarnings("error") 
>>> warn("Something is very wrong!") 
Traceback (most recent call last):  
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
UserWarning: Something is very wrong! 

，लԦᄉऩ࣡ԀնዜѾὈ࠱߿所，लԦᄉऩ࣡˝UserWarning。Ԧ出նௐ，可ૈ;ݟ

ͭ必ᮋ௦Warningᄉߔዜ。ݟ౦࠱նᣀ૰˝ᩱឧ，࠱ၸ;ૈ߿ᄉऩ࣡。Բܰ，ᤆ可ऩ࣡

໙૿ྱ߿ዜۋᄉն。 
>>> filterwarnings("error") 
>>> warn("This function is really old...", DeprecationWarning) 
Traceback (most recent call last):  
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
DeprecationWarning: This function is really old... 
>>> filterwarnings("ignore", category=DeprecationWarning) 
>>> warn("Another deprecation warning.", DeprecationWarning) 
>>> warn("Something else.") 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
UserWarning: Something else. 

ᬓʼᤗ۲本ၸܰ，ഴڰwarningsᤆଡΘ˿ʶ̎ᰳጞҩᑞ。ݟ౦;ࠪਕТᡙ，ឯԟंԟ

Ꮵб。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ๑и࠱࠵Grace Hopper有ԱᒯူՏᝒὙឯයࠔঽඊᖌ得Љ许ఝ容。ᤇᝌ᧕˿PythonϟՓ̅ၸtry/exceptᄉԓځ。

ᤇሗን႔可ፆ˝˷ឥþ᫆ᅊࡂÿúúᄯଋԜϡ，有᫇ᮤвူܪ，Ꮺ不௦ᮔЎϡܷ᧙ᄉಉ。 

                          



�ፆ࠴ 8.7 � 143 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

8.7� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ݟʽ᧗᜵˞ᮤ。 
 ᔸᑮሯ䊗Ὑऩ࣡ৰхݟԦၶᩱឧὈ௦ၸऩ࣡ࠪ៵ᛪᇧᄉ。ࠪ̅ऩ࣡ৰх，有ܲሗူܪ

方式ݟ౦႔，࠭࠱ᒰርࣿጻൢ。

 ᕋਇᔸᑮὙ可ၸraiseឥԱलԦऩ࣡。߱࠱ʶ˓ऩ࣡ዜ或ऩ࣡ࠃΒͺ˝ԟஜ，ͭ;˶

可ଡΘˏ˓ԟஜऩ֖࣡ᩱឧ๖োὈ。ݟ౦ڙexceptߔԱ中ុၸraiseௐ有ଡΘ任何ԟஜ，

。Ա૬ᖌᄉऩ࣡ߔ᧗ளलԦឞ࠱߱

 㠠ᇐѿⲺᔸᑮ㊱Ὑ;可̯ExceptionีၶѸतᒬ߿˦ᄉऩ࣡。

 ᦋ㧭ᔸᑮὙ᜵૬ᖌऩ࣡，可ڙtryឥԱ中ၸexceptߔԱ。ڙexceptߔԱ中，ݟ౦有ૈ

౦ݟ。Њጷ中ڙஉ͂߱࠱ऩ࣡ዜ，方ก௦˓ܲ߿૬ᖌ所有ᄉऩ࣡。;可ૈ࠱，ऩ࣡ዜ߿

ՓexceptଡΘˏ˓ԟஜ，ኃ̃˓ԟஜ࠱Сᐎҁऩ࣡ࠪ៵。ڙՎʶ్try/exceptឥԱ中，可

Ӊդܲ˓exceptߔԱ，以Φࠪ不Վᄉऩ࣡᧓Ԩ不Վᄉଏஶ。

 elseᆆਛὙᬓexceptߔԱܰ，;ᤆ可ၸelseߔԱ，߱ڙ˞tryڰ有लԦऩ࣡ௐ੯ᛠ。

 finallyὙ᜵ᆷγ̼ᆉڰݟຌူ̼ᆉὈ௦ՠलԦऩ࣡ᦏ࠱੯ᛠ，可ၸtry/finally，
。Ա中ߔfinallyڙஉڰᆉ̼࠱ࣲ

 ᔸᑮૂ࠳ᮦὙڙѥஜ中लԦऩ࣡ௐ，ऩ࣡͛࠱୦ҁុၸѥஜᄉڠ方ࠪ方กឬ̕ݟὈ。 
 䆜Ὑնዜͪ̅ऩ࣡，ͭ࣡ὈԵ੩Ӿʶ్ᩱឧ๖ো。;可ૈ߿䆜㊱ࡡ，߱͂௦

Warningᄉߔዜ。

8.7.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

warnings.filterwarnings(action,category=Warning, ...) ၸ̅໙ն 
warnings.warn(message, category=None) ၸ̅Ԧ出ն 

8.7.2� 人 

;可ᑞᝢ˝本ብᄉ内容ॡྱѾ，ͭʽʶብᄽᄉ௦᱑กúúэᆷڠឬ，௦ᤂ˪᱑ก。 
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冊⌋ᯯ⌋Ƚ⢯ᙝૂ䘣ԙಞ

，经ʶ̎ࣂ本书ґ面ڙ;。ᦏ௦ˏ˓ʽѲጲࡊPython中，有̎ՏሥॡྱѾ，ध֖ܿፆڙ

ᤇಧڙ。ርࣿ中ѸतᤇಧᄉՏሥڙፏ不᜵ځ，˦future__。ᤇಧᄉૂзᛪᇧՏሥ有ྱ൳__ݟ

ᄉՏሥ中，ॡܷʶᦉѫᦏ௦冊⌋ྱ൳Ὀ方กᄉՏሥ。ݟ౦;ᄉࠪ៵ࠃဗ˿ᤇ̎方ก，߱͂ڙ࠱

 。ሗৰхԨф̅方กᄉՏሥὈᜁPythonុၸ，Ꮺі˪不ᭉ᜵ᄯଋុၸגৰхʽХ体௦߿ྱ
本ብᝦі˓᧗᜵ᄉ᱑ก方ก，Ф中ణ᧗᜵ᄉ௦__init__以Ԣʶ̎ူܪЊገ᫇ᄉ方ก߱

͂ᝧ;ᑞܴѸतࣿѴ或࠰Ὀ。本ብᤆ࠱ᝦˏ˓ᄰСᄉ˞ᮤὙྱ বpropertyὈ֖ ᤕ̼٧iteratorὈ。
ґ者以ґ௦᱑ก方กူܪᄉ，ͭ ဗڙѥஜpropertyူܪ，ᏪՐ者ၸ᱑ก方ก__iter__，

ᤇᝧФ可ၸ̅for९ဖ中。ڙ本ብణՐ，࠱ʶ˓内容˗ࠜᄉᇧΒᇧݟ何ၸࣂ有ᅻខᝌ

ф᭣࣡ೣᄉ᫇ᮤ。 

9.1� ྸֵ֖᷒⭞Ⲻуᱥ Python 3 

。ͺ方式有˿ॡܷᄉԪӐ。ᤇሗԪӐࣛ˿ܲ˓方面ᄉॕֽࢹPython 2.2中，Pythonࠪ៵ᄉڙ

ᤇ̎ॕֽࠪPythonᎃርளឬܷᦏ不᧗᜵，ͭ 有ʶཁᭉ᜵ซὙԀΦ;ၸᄉ௦ᣖளᄉPython 2
版本，有̎ҩᑞྱݟব֖ѥஜsuperὈ˶不ၸ̅ே式ዜ。᜵ᝧ;ᄉዜ௦ள式ᄉ，᜵˥ڙഴڰ

धܿӉդᠱϘឥԱ__metaclass__ = typeᤇڙኃ7ብଡҁὈ，᜵˥ᄯଋ或ᫍଋڠፘ内Ꮅዜ

object或Ф̴ள式ዜ。ឯᄹʽ面ˏ˓ዜὙ 
class NewStyle(object):  
   more_code_here 

class OldStyle: 
   more_code_here 

౦文͇धܿӉդᠱϘݟ。ᤇˏ˓ዜ中，NewStyle௦ʶ˓ள式ዜ，ᏪOldStyle௦ʶ˓ே式ዜڙ

ឥԱ__metaclass__ = type，ᤇˏ˓ዜᦏ࠱௦ள式ዜ。 

⌞ᝅ ˶ Ժ ڙ ዜ 的 ͺ ၸ ۪ Ю ፋ Ԫ ᧙ __metaclass__ᠱ Ϙ Ὃ ͭ ᤇ 样 ϡ Ե  Ꮅ ॆ ґ ዜ 的 Њ ዜ

metaclassὈ。Њዜ௦Ф̴ዜ࡚的ዜὋᤇ௦ʶ˓᭣࣡ܬఽ的˞ᮤ。 

第 � 章
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౦;ᄉርࣿݟ，ᎵЊዜ或ፘobject。ཨᏪڠ所有ᇧΒ中ᦏ௬式ڙ本书中，ੇࣲ有ڙ

ᭉˀே版PythonЩ容，तᝫ࠱所有ዜᦏ߿˦˝ள式ዜ，ࣲၸ9.2.3ڙ࠱ᓫ̭ፀᄉѥஜsuper

ኍҩᑞ。 
ឯซ，ڙPython 3中有ே式ዜ，ځᭉ௬式ڠፘobject或࠱__metaclass__Ꮅ˝

type。所有ᄉዜᦏ࠱ᬤ式ڠፘobject。ݟ౦有ૈ߿ᡓዜ，࠱ᄯଋፘ߱，ՠѶ࠱ᫍଋڠፘ

߱。 

9.2� ᶺ䙖࠳ᮦ 

ੇ͂᜵̭ፀᄉኃʶ˓᱑ก方ก௦ౝᤴѥஜ。;可ᑞ̯未եឬᶺ䙖࠳ᮦconstructorὈ，߱Ф

Տ˝__init__。ཨᏪ，ౝᤴѥஜ不Վ̅Ӑ方ก，Ե௦ݼ௦本书ґ面ʶ̎ᇧΒ中ၸᄉѹࡂࠃ

方กᄉڠ方ࠪڙ࠱，̅ڙ៵ѸतՐᒬҮុၸ߱͂。ځ，ᭉ᧓ၸ本书ґ面ʶᄯၸᄉϡกὙ 
>>> f = FooBar() 
>>> f.init() 

ౝᤴѥஜᝧ;ԵᭉϷʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> f = FooBar() 

__方กinitᄉՏሥ̯ᄉinitஇ˝᱑ก版__init࠱Python中，Ѹतౝᤴѥஜॡ容，Եᭉڙ

Ԁ可。 
class FooBar:  
   def __init__(self): 

 self.somevar = 42 

>>> f = FooBar() 
>>> f.somevar 
42 

ҁᄫґ˝ൢʶѬᮊѽ。ͭ;可ᑞ͗᫇，ݟ౦ፋౝᤴѥஜຊҪі˓ԟஜ，ፆ౦ݟ࠱何փឯᄹ

ʽ面ᄉ̼ᆉὙ 
class FooBar:  
   def __init__(self, value=42): 

    self.somevar = value 

;ᝢ˝ឞݟ何ၸᤇ˓ౝᤴѥஜփ由̅ԟஜ௦可ᤤᄉ，;可以ॆ̣˥̂ᦏԦၶ，ᤆϷԓ

ᥦಧϡ。ͭݟ౦᜵ૈ߿ᤇ˓ԟஜ或者ឬݟ౦ᤇ˓ԟஜ不௦可ᤤᄉὈփ;ᐯ߿ҁ˿，不

ᤇ᧖ᤆ௦ᇧʶʽ。 
>>> f = FooBar('This is a constructor argument') 
>>> f.somevar 
'This is a constructor argument' 

 。所有ᄉPython᱑ก方ก中，__init__ፏࠪ௦;ၸ得ణܲᄉڙ
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⌞ᝅ PythonଡΘ˿᱑กழก__del__Ὃ˶ሥͺౡౝѥஜdestructorὈ。ᤇ˓ழกࠪڙ៵ᜁᩘං

ͺ˝ڥۇᜁஅᬶὈґᜁុၸὋͭ̅;กᅻ᥊эᆷ的ុၸௐᫍὋतᝫࡉԺᑞʿ᜵

ၸ__del__。 

9.2.1� 䠃ߏᲤ䙐ᯯ⌋ૂ⢯⇀Ⲻᶺ䙖࠳ᮦ 

ኃ7ብ̭ፀ˿ፘ。ඇ˓ዜᦏ有ʶ˓或ܲ˓ᡓዜ，ࣲ̯߱͂ᥦ᧖ፘᛠ˝。ࠪዜBᄉࠃΒុၸ

方ก或᫇Ф࡚বὈௐ，ݟ౦不ҁឞ方ก或࡚বὈ，ڙ࠱ФᡓዜA中ಉ。ឯᄹʽ面ˏ˓ዜὙ 
class A:  
   def hello(self): 

 print("Hello, I'm A.") 

class B(A): 
   pass 

ዜA߿˦˿ʶ˓Տ˝helloᄉ方ก，ࣲᜁዜBፘ。ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿ᤇ̎ዜ௦ݟ何ࢹͺᄉὙ 
>>> a = A() 
>>> b = B() 
>>> a.hello() 
Hello, I'm A. 
>>> b.hello() 
Hello, I'm A. 

由̅ዜBᒬࣁ有߿˦方กhello，ځࠪФុၸ方กhelloௐ，੩Ӿᄉ௦๖ো"Hello, I'm A."。 
᜵ߔڙዜ中ຊҪҩᑞ，ʶሗ۲本方式௦ຊҪ方ก。ཨᏪ，;可ᑞਆ᧗зᡓዜᄉ౼̎方ก，以

 所ᇧὙ˦߿ʽᤗνஇՐᄉዜBݟ，B可以᧗з方กhello，ݟ制ፘᏪᄉᛠ˝。Β߿
class B(A):  
   def hello(self): 

 print("Hello, I'm B.") 

ᤇಧνஇ߿˦Ր，b.hello()ᄉፆ౦࠱不Վ。 
>>> b = B() 
>>> b.hello() 
Hello, I'm B. 

᧗з௦ፘ制ᄉʶ˓᧗᜵方面，ࠪ ౝᤴѥஜឬ࠾Ф᧗᜵。ౝᤴѥஜၸ̅ѹݼӐளतࠪ៵

ᄉ࿃খ，Ꮺܷࠪܲஜߔዜឬ，ᬓᡓዜᄉѹݼӐ̼ᆉܰ，ᤆᭉ᜵有ᒬࣁᄉѹݼӐ̼ᆉ。ᙉཨ所有

方กᄉ᧗з制ᦏᄰՎ，ͭ ˀ᧗з方กᄰඊ，᧗зౝᤴѥஜௐఝ有可ᑞ᥄ҁʶ˓ྱѾᄉ᫇ᮤὙ

᧗зౝᤴѥஜௐ，必ᮋុၸᡓዜፘᄉዜὈᄉౝᤴѥஜ，ՠѶ可ᑞกൣᆷڠѹݼӐࠪ៵。 
ឯᄹʽ面ᄉBirdዜὙ 
class Bird:  
   def __init__(self): 

    self.hungry = True 
   def eat(self): 
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 if self.hungry: 
  print('Aaaah ...') 
  self.hungry = False 

 else: 
  print('No, thanks!') 

ᤇ˓ዜ߿˦˿所有ᲙᦏХܫᄉʶሗ۲本ᑞҦὙᤈᮻ。ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿ݟ何ၸᤇ˓ዜὙ 
>>> b = Bird() 
>>> b.eat() 
Aaaah ... 
>>> b.eat() 
No, thanks! 

̯ᤇ˓ᇧΒ可ᅻ，ᲙᤈᮻՐࡂ不вᯄᯘ。ʽ面ᄹߔዜSongBird，߱ளܘ˿ᲝԶҩᑞ。 
class SongBird(Bird):  
   def __init__(self): 

    self.sound = 'Squawk!' 
   def sing(self): 

 print(self.sound) 

SongBirdዜၸᡐˀBirdዜʶಧ容Ὑ 
>>> sb = SongBird() 
>>> sb.sing() 
Squawk! 

SongBird௦Birdᄉߔዜ，ፘ˿方กeat，ͭݟ౦;࠼ណុၸ߱，࠱Ԧဗʶ˓᫇ᮤ。 
>>> sb.eat() 
Traceback (most recent call last): 
 File "<stdin>", line 1, in ? 
 File "birds.py", line 6, in eat 
    if self.hungry: 
AttributeError: SongBird instance has no attribute 'hungry' 

ऩ࣡ຌഁૈڠ出˿᫇ᮤ出ڠ˥̣ڙ方ὙSongBird有࡚বhungry。˝何͗ᤇಧփڙ˝ځ

SongBird中᧗з˿ౝᤴѥஜ，ͭளᄉౝᤴѥஜ有Ӊդ任何ѹݼӐ࡚বhungryᄉ̼ᆉ。᜵๖ᬓᤇ

ሗᩱឧ，SongBirdᄉౝᤴѥஜ必ᮋុၸФᡓዜBirdὈᄉౝᤴѥஜ，以ᆷγ۲本ᄉѹݼӐ得以੯

ᛠ。˝，有ˏሗ方กὙុၸ未Сᐎᄉᡓዜౝᤴѥஜ，以Ԣၸѥஜsuper。ଋʽᄉˏᓫ̭࠱

ፀᤇˏሗ方ก。 

9.2.2� 䈹⭞ᵠީ㚊Ⲻ䎻㊱ᶺ䙖࠳ᮦ 

本ᓫ̭ፀᄉ方ก˞᜵ၸ̅ᝌфԊԽ᥋႐᫇ᮤ。ڙᣖளᄉPython版本中，௬ཨःၸѥஜ

superᤇڙ࠱ʽʶᓫᝦὈ。ཨᏪ，ॡܲ有̼ᆉၸᄉᦏ௦本ᓫ̭ፀᄉ方ก，ځ;必ᮋࠪ

Ф有所˿ᝌ。Բܰ，ᤇሗ方ก˶Хըᤓ˦，ࡉᒰڠឬ˿Сᐎ方ก֖未Сᐎ方ก˧ᫍ

ᄉࢿѾ。 
ᬄʼॡ容ࠃ౦;得本ᓫᄉಕᮤ有ཁՕ人，ឯஉౚॶৰ。ុၸᡓዜᄉౝᤴѥஜݟ。͛ൣॅᝒ

，˶ॡ有ၸ。ʽ面Ўፋ出ґʶᓫళࡊ᫇ᮤᄉᝌф方。 
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class SongBird(Bird): 
   def __init__(self):  

 Bird.__init__(self) 
    self.sound = 'Squawk!' 

   def sing(self): 
 print(self.sound) 

，ክၸࠃSongBirdዜ中，ԵຊҪ˿ʶᛠ，Ф中Ӊդ̼ᆉBird.__init__(self)。Ўᤇᆷڙ

вᝌ᧕ᤇҁऄ։ᅋ̣˥。 
>>> sb = SongBird() 
>>> sb.sing() 
Squawk! 
>>> sb.eat() 
Aaaah ... 
>>> sb.eat() 
No, thanks! 

ᤇಧϡ˝何ክၸփࠪࠃΒុၸ方กௐ，方กᄉԟஜself࠱ᒬҮСᐎҁࠃΒሥ˝Сᐎᄉ方

กὈ，ᤇಧᄉᇧΒ;ܲ˓。ཨᏪ，ݟ౦;ዜុၸ方กݟBird.__init__Ὀ，ࡂ有ࠃΒ

ˀФᄰСᐎ。ڙᤇሗৰхʽ，;可ᬣΦᎵԟஜself。ᤇಧᄉ方กሥ˝ᵠީ㚊Ⲻ。ᤇࠪࡂ本ᓫᄉ

ಕᮤϡ出˿ᝌ᧕。 
࠱ᤇ˓未Сᐎ方กᄉselfԟஜᎵ˝ॆґࠃΒ，࠱ၸᡓዜᄉౝᤴѥஜѹݼӐ

SongBirdࠪ៵。ᤇ։ᅋ࠱ᎵФ࡚বhungry。 

9.2.3 � ᮦ࠳⭞ֵ super 

ःၸѥஜsuper。ᤇ˓ѥஜԵၸ̅ள式ዜ，Ꮺ;ࡂ，౦;ၸᄉ不௦ே版Pythonݟ

ᄉࠪ៵ុၸ方ٿΒͺ˝ԟஜ。ࠪФᤄࠃґዜ֖ॆґॆ࠱，何ᦏःၸள式ዜ。ុၸᤇ˓ѥஜௐݟ

กௐ，ុ ၸᄉ࠱௦ᡓዜᏪ不௦ॆґዜὈᄉ方ก。ځ，ڙSongBirdᄉౝᤴѥஜ中，可不ၸBird，

Ꮺ௦ၸsuper(SongBird, self)。Բܰ，可Ϸ࣡ᥦಧ˶ࡂ௦ϷុၸСᐎᄉ方กᥦಧὈុၸ方

ก__init__。ڙPython 3中ុၸѥஜsuperௐ，可不ଡΘ任何ԟஜ࣡˶ःឞᤇಧϡὈ，Ꮺ߱࠱

ϷԪ᱑శʶಧ߸任ҫ。 
ʽ面௦ґᤗᇧΒᄉνᝠ版本Ὑ 
class Bird:  
   def __init__(self): 

    self.hungry = True 
   def eat(self): 

 if self.hungry: 
  print('Aaaah ...') 
  self.hungry = False 

 else: 
  print('No, thanks!') 

class SongBird(Bird): 
   def __init__(self): 

 super().__init__() 

                          



9.3 Њገ᫇� � 149 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

    self.sound = 'Squawk!' 
   def sing(self): 

 print(self.sound) 

ᤇ˓ள式版本ˀே式版本ኍὙ 
>>> sb = SongBird() 
>>> sb.sing() 
Squawk! 
>>> sb.eat() 
Aaaah ... 
>>> sb.eat() 
No, thanks! 

 ⛯ᮦsuperᴿՎ࠳⭞ֵ

ʶᄹὋᄰඊ̅ᄯଋࠪᡓዜុၸలСᐎழกὋၸѥஜsuperఝᄯὋͭᤇࣲ᭣Фੇڙ

的͕ཁ。ࠃᬄʼὋѥஜsuperॡᐒὋځԀΦ有ܲ˓ᡓዜὋ˶Եᭉុၸѥஜsuperʶ్͇

௦有ᡓዜ的ౝᤴѥஜ˶ၸѥஜsuperὈ。ԲܰὋࠪ̅ၸே式ዜௐူܪᡐॡೣ的᫇ᮤ

ݟˏ˓ᡓዜ̯Վʶ˓ዜีၶᏪὈὋڙၸள式ዜ֖ѥஜsuperௐ࠱ᒬҮ३ҁူܪ。;ᭉᅻ

᥊ѥஜsuper的ЮᦉࢹͺԓူὋͭॸᮋᅻ᥊的௦Ὃၸѥஜsuperඊុၸᡓዜ的లСᐎౝᤴѥ

ஜФ̴ழกὈ᜵ݝ३ܲ。 
ѥஜsuperᤄٿ的ҁऄ௦̣˥փ࣡Ὃ;ᭉСॶᤇ˓᫇ᮤὋԵክϛ定߱ᤄٿ;ᭉ的

ᡓዜԀԺ。ࠃᬄʼὋ߱ᤄٿ的௦ʶ˓superࠪ៵Ὃᤇ˓ࠪ៵࠱᠆᠉˝;੯ᛠழกᝌౡ。ॆ;

᫇߱的࡚বௐὋ߱ڙ࠱有的ᡓዜ̾Ԣᡓዜ的ᡓዜὋኍኍὈ中ಉὋᄯҁҁ指定的࡚ব

लԦAttributeErrorऩ࣡。 

9.3�  ㍖䇵䰤ݹ

ᙉཨ__init__Ⴀ௦;ᄫґ᥄ҁᄉణ᧗᜵ᄉྱ൳方ก，ͭᤆ有不࠵Ф̴ᄉྱ൳方ก，ᝧ;ᑞ

ܴ߸ॡܲॡᦹᄉ任ҫ。本ᓫ̭࠱ፀʶጷॡ有ၸᄉ᱑ก方ก，ᝧ;ᑞܴѸतᛠ˝ዜͪ̅ࣿѴ或

 。៵ᄉࠪ࠰
۲本ᄉࣿѴ֖࠰Өᝫ᭣࣡简Ӭ，ͭ ᜵ࠃဗࣿѴ֖࠰ᄉ所有ҩᑞ，ᭉ᜵ࠃဗॡܲ᱑ก方ก。

所ࣳ有ʶ̎फ़可ᡋ，ੇᯰʼ̭͗ࡂፀ。 

⌞ᝅ ڙPython中ὋӨᝫ࣡指的௦ᔴᛠ˝的ѶὋ有ཁዜͪ̅ኃ7ብଡԢ的ଋԯ。Өᝫ指定

ःࠃဗ̎גழก̾Ԣᤇ̎ழกःϡ̣˥。ڙPython中Ὃܲখ̨̨۲̅ࠪ៵的ᛠ˝Ꮺʿ

۲̅ᇱЎὋג࡚̅ݟ˓ዜФᡓዜኍὈὋځᤇ˓ഏএॡ᧗᜵ὙФ̴的ឥᝒԺᑞ᜵යࠪ៵

࡚̅ྱ定的ዜࠃဗ˿ྱ定的ଋԯὋᏪPython࣡Ե᜵යࠪ៵ᥕ९ྱ定的Өᝫ。ځὋ

᜵˝ࣿѴὋԵᭉᥕ९ࣿѴӨᝫԀԺ。 
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9.3.1� ะᵢⲺᓅૂࡍ᱖ሺঅ䇤 

ࣿѴ֖۲࠰本ʼ௦ݹ㍖itemὈᄉᬶՋ，᜵ࠃဗ߱͂ᄉ۲本ᛠ˝ӨᝫὈ，不可Ԫࠪ៵ᭉ

᜵ࠃဗ2˓方ก，Ꮺ可Ԫࠪ៵ᭉ᜵ࠃဗ4˓。 
 __len__(self)Ὑᤇ˓方กःᤄᬶٿՋӉդᄉᮉஜ，ࠪࣿѴឬ˝Њገ˓ஜ，ࠪ࠰ឬ

˝᪃Ϙࠪஜ。ݟ౦__len__ᤄٿᭅ˄有ࠃဗᄥᤇሗᛠ˝ᄉ__nonzero__Ὀ，ࠪ៵࣊ڙ

。ϷቆᄉѴᛪǋЊጷǋ字ቿ˘֖字ЦʶಧὈࡂᜁ˝ϛ࠱ʼʽ文中࠶

 __getitem__(self, key)Ὑᤇ˓方กःᤄٿˀૈ߿᪃ᄰСᐎᄉϘ。ࠪࣿѴឬ，᪃ःឞ௦

0~n �1ᄉஞஜ˶可以௦᠆ஜ，ᤇڙ࠱Ր面ឬὈ，Ф中n˝ࣿѴᄉ᫁ऎ。ࠪ࠰ឬ，

᪃可以௦任何ዜۋ。

 __setitem__(self, key, value)Ὑᤇ˓方กः以ˀ᪃ᄰСᐎᄉ方式ߚϱϘ，以Φ以Րᑞܴ

ၸ__getitem__ᖌԨ。ॆཨ，̨ॆࠪ៵可Ԫௐᭉ᜵ࠃဗᤇ˓方ก。

 __delitem__(self, key)Ὑᤇ˓方กࠪࠪڙ៵ᄉጷᦉѫၸ__del__ឥԱௐᜁុၸ，ः

ѺᬓˀkeyᄰСᐎᄉϘ。Վಧ，̨ॆࠪ៵可Ԫ˄Љ许ФᮉᜁѺᬓὈௐ，ᭉ᜵ࠃဗᤇ˓

方ก。

ࠪ̅ᤇ̎方ก，ᤆ有ʶ̎ᮨܰᄉ᜵ය。 
 ࠪ̅ࣿѴ，ݟ౦᪃˝᠆ஞஜ，ः̯ళࡊज़ґஜ。૰Ꮺᝒ˧，x[-n]ःˀx[len(x)-n]ኍ。 
 。Ѵၸ字ቿ˘᪃Ὀ，可ᑞलԦTypeErrorऩ࣡ࣿࠪݟ不Ջۋ౦᪃ᄉዜݟ

 ࠪ̅ࣿѴ，ݟ౦ጉलᄉዜۋ௦ൣᆷᄉ，ͭ不ڙЉ许ᄉᔴډ内，ःलԦIndexErrorऩ࣡。

᜵˿ᝌఝ复ఽᄉଋԯ֖ၸᄉઙ៵۲ዜSequenceὈ，ឯԟ有Сഴڰcollectionsᄉ文ು。 
ʽ面ណʶណ，ᄹᄹᑞՠѸतʶ˓ቃࣿѴ。 
def check_index(key): 
   """ 
   ኸۨ的॰ޏথ的ᆅǛ 

   ॰ՂႷݥኝຕǈ֍থ的ăසࡕփኝຕǈ 
   ॽᆅ݀TypeErrorᅴǗසࡕຕǈॽᆅ݀Index 
   ErrorᅴǄᅺྺኄ߲Ⴞଚ的长܈൬的ǅ 
   """ 
   if not isinstance(key, int): raise TypeError 

 if key < 0: raise IndexError 

class ArithmeticSequence: 

   def __init__(self, start=0, step=1): 
 """ 
 ኄ߲໙ຍႾଚࣅ๔؛ 

 start   -Ⴞଚዐ的ڼᅃ߲ኵ 
 step    -ଇ߲၎ତኵ的ֶ 
 changed -ᅃ߲字ۆǈԈࡤ用户Ⴊࢫ߀的ኵ 
 """ 

   self.start = start      # ٪ئഐ๔ኵ 
   self.step = step     # ٪ئօ长ኵ 
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   self.changed = {}  # ுᆶඪࢆᇮԥႪ߀ 

   def __getitem__(self, key): 
 """ 
 ٗ໙ຍႾଚዐ获取ᅃ߲ᇮ 
 """ 
 check_index(key) 

 try: return self.changed[key]    # Ⴊࡗ߀Ǜ 
 except KeyError:     # සࡕுᆶႪࡗ߀ǈ 

  return self.start + key * self.step   # ৽ऺ໙ᇮ的ኵ 

   def __setitem__(self, key, value): 
 """ 
 Ⴊ߀໙ຍႾଚዐ的ᇮ 
 """ 

 check_index(key) 

 self.changed[key] = value    # ٪ئႪࢫ߀的ኵ 

ᤇ̼̎ᆉࠃဗᄉ௦ʶ˓㇍ᵥᓅࡍ，Ф中任何ˏ˓ᄰஜ字ᄉࢿᦏᄰՎ。ኃʶ˓Ϙ௦由ౝᤴѥ

ஜᄉԟஜstart᳭ᝢ˝0Ὀૈ߿ᄉ，ᏪᄰϘ˧ᫍᄉࢿ௦由ԟஜstep᳭ᝢ˝1Ὀૈ߿ᄉ。;Љ

许ၸਖ਼νஇ౼̎Њገ，ᤇ௦࠱不ቿՋѶᄉϘγڙߚ字Цchanged中ࠃဗᄉ。ݟ౦Њገ未ᜁ

νஇ，ࡂၸМ式self.start + key * self.stepኪ߱ᄉϘ。 
ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿ݟ何ၸᤇ˓ዜὙ 
>>> s = ArithmeticSequence(1, 2) 
>>> s[4] 
9 
>>> s[4] = 2 
>>> s[4] 
2 
>>> s[5] 
11 

ឯซ，ੇ᜵ሄൢѺᬓЊገ，ځ有ࠃဗ__del__Ὑ 
>>> del s[4] 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in ? 
AttributeError: ArithmeticSequence instance has no attribute '__delitem__' 

Բܰ，ᤇ˓ዜ有方ก__len__，ځ˝Ф᫁ऎ௦ቃᄉ。 
Љ许ᄉڙᆷ，ͭ不ൣۋ౦ጉलᄉዜݟलԦTypeErrorऩ࣡࠱，᭣กۋ౦所ၸጉलᄉዜݟ

ᔴډ内Ԁ˝᠆ஜὈ，࠱लԦIndexErrorऩ࣡。 
>>> s["four"] 
Traceback (most recent call last): 
 File "<stdin>", line 1, in ? 
  File "arithseq.py", line 31, in __getitem__ 
    check_index(key) 
  File "arithseq.py", line 10, in checkIndex 
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    if not isinstance(key, int): raise TypeError 
TypeError 
>>> s[-42] 
Traceback (most recent call last): 
 File "<stdin>", line 1, in ? 
  File "arithseq.py", line 31, in __getitem__ 

 check_index(key) 
  File "arithseq.py", line 11, in checkIndex 
    if key < 0: raise IndexError 
IndexError 

ጉलಉ௦由ੇ˝ᎃзᄉᣘүѥஜcheck_index᠆᠉ᄉ。 

9.3.2� Ԅ listȽdictૂ str ⍴⭕ 

۲本ᄉࣿѴ/࠰Өᝫૈ߿ᄉ4˓方กᑞܴᝧ;ᡋॡᤉ，ͭࣿѴᤆ有ॡܲФ̴有ၸᄉ᱑ก方ก

֖方ก，Ф中Ӊહ9.6ڙ࠱ᓫ̭ፀᄉ方ก__iter__。᜵ࠃဗ所有ᤇ̎方ก，不̨ࢹͺ᧙ܷ，Ꮺ

˄ᬱऎ不ݟ。࠴౦Եਆ߿制౼ሗୱͺᄉᛠ˝，ࡂ有ူ由Ԝ᧗ளࠃဗФ̴所有方ก。ᤇࡂ௦ርࣿ

տᄉਹਅ˶௦࣡ខὈ。 
ᥦ˥ឞݟ何ϡփþ֚ឥÿࡂ௦㔝ᢵ。ڙᑞܴፘᄉৰхʽ˝何Ԝ᧗ளࠃဗփڙಕэं中，

ഴڰcollectionsଡΘ˿ઙ៵֖Х体ᄉ۲ዜ，ͭ;˶可以ፘ内Ꮅዜځ。ۋ，ݟ౦᜵ࠃဗʶሗ

ᛠ˝ዜͪ̅内ᎵѴᛪᄉࣿѴዜۋ，可ᄯଋፘlist。 
ᄹʶ˓简ӬᄉᇧΒúúʶ˓ࣛ᫇ஜ٧ᄉѴᛪ。 
class CounterList(list):  
   def __init__(self, *args): 

 super().__init__(*args) 
    self.counter = 0 

   def __getitem__(self, index): 
 self.counter += 1 
 return super(CounterList, self).__getitem__(index) 

CounterListዜຆຆڠΙᠺ̅ФᡓዜlistὈᄉᛠ˝。CounterList有᧗зᄉ方กݟ

appendǋextendǋindexኍὈᦏ可ᄯଋၸ。ڙˏ˓ᜁ᧗зᄉ方ก中，ၸsuperុၸᡓዜᄉ

ᄰः方ก，ࣲຊҪ˿必᜵ᄉᛠ˝ὙѹݼӐ࡚বcounterڙ__init__中Ὀ֖ఝள࡚বcounterڙ

__getitem__中Ὀ。 

⌞ᝅ ᧗з__getitem__ࣲʿᑞγʶ定͗૬ၸਖ਼的᫇ୱͺὋځ˝ᤆ有Ф̴᫇ѴᛪЮࠓ的

ழ式Ὃݟழกpop。 

ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿CounterListᄉ可ᑞၸกὙ 
>>> cl = CounterList(range(10)) 
>>> cl 
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 
>>> cl.reverse() 
>>> cl 
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[9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0] 
>>> del cl[3:6] 
>>> cl 
[9, 8, 7, 3, 2, 1, 0] 
>>> cl.counter 
0 
>>> cl[4] + cl[2] 
9 
>>> cl.counter 
2 

ஜ方面ᦏዜͪ̅Ѵᛪ，ͭ߱有ʶ˓counter࡚বФѹܷܲڙ˝所，CounterListᄉᛠ;ݟ

Ϙ˝0Ὀ。ඇॆ;᫇ѴᛪЊገௐ，ᤇ˓࡚বᄉϘᦏҪ1。੯ᛠҪกᤁኪcl[4] + cl[2]Ր，counterݼ

ᄉϘᤫܘˏ，Ԫ˿2。 

9.4� ެԌ冊⌋ᯯ⌋ 

ྱ൳᱑กὈՏሥᄉၸॡܲ，ґ面ࡘᇧᄉԵ௦сࡢʶᝇ。᱑ก方กܷܲ௦˝᭣࣡ᰳጞᄉၸ

эܫᄉ，ځᤇ᧖不សጹ̭ፀ。ཨᏪ，ݟ౦;ਕТᡙ，可以ഴஜ字，ᝧࠪ៵Ϸѥஜʶಧᜁុ

ၸ，ॕֽࠪ៵ᄉඊᣖ方式，ኍኍ。᜵ఝសጹڠ˿ᝌ有̎ג᱑ก方ก，可ԟþPython Reference 
ManualÿᄉSpecial method namesʶᓫ。 

9.5� ⢯ᙝ 

ኃ7ብଡҁ˿ᆎᯯ⌋，߱ ͂௦Տሥዜͪ̅getHeight֖setHeightᄉ方ก，ၸ̅ᖌԨ或Ꮅ࡚

বᤇ࡚̎ব可ᑞ௦ሒ有ᄉ，សৰឯԟ7.2.4ᓫὈ。ݟ౦᫇ፋ࡚߿বௐ必ᮋ᧓Ԩྱ߿ᄉଏஶ，

ᥦ˥Ϸᤇಧᜈ࿃খԪ᧙࡚বὈॡ᧗᜵。Βݟ，ឯᄹʽ面ᄉRectangleዜὙ 
class Rectangle:  
   def __init__(self): 

 self.width = 0 
    self.height = 0 

   def set_size(self, size): 
 self.width, self.height = size 

   def get_size(self): 
 return self.width, self.height 

ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿ݟ何ၸᤇ˓ዜὙ 
>>> r = Rectangle() 
>>> r.width = 10 
>>> r.height = 5 
>>> r.get_size() 
(10, 5) 
>>> r.set_size((150, 100)) 
>>> r.width 
150 
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get_size֖set_size௦ϛਆ࡚বsizeᄉߚԨ方ก，ᤇ˓࡚ব௦ʶ˓由width֖heightጷᄉЊ

ጷ。可ᬣΦ࠱ᤇ˓࡚বఢ૰˝ఝ有ᡙᄉ࡚ব，ݟᅽ्ᄉ面ሤ或Фࠪᝇጲ᫁ऎ。Ὀᤇ̼̎ᆉࣲ᭣߸

Кᩱឧ，ͭڙߚᎤᬝ。ၸᤇ˓ዜௐ，ርࣿտःᭉСॶ߱௦ݟ何ࠃဗᄉᜈὈ。ݟ౦有ʶܸ

;ਆνஇࠃဗ，ᝧsize˝ᄽൣᄉ࡚ব，Ꮺwidth֖height௦Үখኪ出ᄉ，ࡂᭉ᜵ଡΘၸ̅

᫇width֖heightᄉߚԨ方ก，ၸᤇ˓ዜᄉርࣿ˶必ᮋ᧗з。ःᝧࠆਖ਼ቪ̼ᆉၸ;所ᎃз

̼ᆉᄉ̼ᆉὈᑞܴ以Վಧᄉ方式ࠪय़所有ᄉ࡚ব。 
ᥦ˥ݟ何ᝌфᤇ˓᫇ᮤփፋ所有ᄉ࡚বᦏଡΘߚԨ方กᤇॆཨࣲ᭣不可ᑞ，ͭ ౦有ݟ

ܷ᧙简Ӭᄉ࡚ব，ᤇಧϡࡂ不ဗࠃᏪ˄有ཁ϶Ὀ，࠱˝ځᭉ᜵ᎃзܷ᧙ᤇಧᄉߚԨ方ก，ᬓ˿

ᖌԨ或Ꮅ࡚ব̣ܰ˥ᦏ不ϡ。ᤇ࠱लЙ复制ࣲዤ᧗复̼ᆉὈᄉڭ։，௬ཨॡጁዼᙉཨڙ

有̎ឥᝒ中，ᤇಧᄉ᫇ᮤॡ࣡Ὀ。所ࣳPythonᑞܴఢ;ᬤᘨߚԨ方ก，ᝧ所有ᄉ࡚বᄹᡐᦏ

ʶಧ。ߚԨ方ก߿˦ᄉ࡚ব࣡ሥ˝⢯ᙝpropertyὈ。 
，᧗ཁ̭ፀᣖளᄉᥦሗúúѥஜproperty࠱ੇ，ᄉ制߿ᬄʼ有ˏሗѸतྱࠃ，Python中ڙ

߱Եᑞၸ̅ள式ዜ。ᬣՐ，ੇ࠱简Ӭឬݟ何ၸ᱑ก方กࠃဗྱব。 

9.5.1� ᮦ࠳ property 

ѥஜpropertyၸᡐॡ简Ӭ。ݟ౦;ᎃз˿ʶ˓ዜ，ݟґʶᓫᄉRectangleዜ，ԵᭉвຊҪ

ʶᛠ̼ᆉ。 
class Rectangle:  
   def __init__ (self): 

 self.width = 0 
    self.height = 0 

   def set_size(self, size): 
 self.width, self.height = size 

   def get_size(self): 
    return self.width, self.height  

   size = property(get_size, set_size) 

，ґڙ⌊Ԩ方กͺ˝ԟஜ㧭ᯯߚ࠱ᤇ˓ள版ᄉRectangle中，ុၸѥஜpropertyࣲڙ

䇴㖤ᯯ⌋ڙՐὈѸत˿ʶ˓ྱব，ཨՐ࠱ՏሥsizeСᐎҁᤇ˓ྱব。ᤇಧ，;ࡂᑞ以Վಧᄉ方式

ࠪय़widthǋheight֖size，ᏪᭉСॶ߱͂௦ݟ何ࠃဗᄉ。 
>>> r = Rectangle() 
>>> r.width = 10 
>>> r.height = 5 
>>> r.size 
(10, 5) 
>>> r.size = 150, 100 
>>> r.width 
150 

Ϸ࡚বࡂ所，࡚বsizeΙཨԩ制̅get_size֖set_size੯ᛠᄉኪ，ͭᄹᡐ;ݟ

ʶಧ。 

                          



9.5 ྱব� � 155 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

⌞ᝅ ݟ౦ྱব的ᛠ˝যऩὋҫॸᆷγ;ၸ的௦ள式ዜᄯଋᫍଋڠፘobjectᄯ

ଋᎵ__metaclass__Ὀ。ʿཨὋྱব的ᖌԨழกΙཨൣ࣡ὋͭᎵழกԺᑞʿൣ࣡௦ՠ

 。Ԩф̅ၸ的PythonྟఴὈ。ᤇԺᑞ有ཁ̠̽ᤙ৴ݟ

ٽ߿ʻ˓ԟஜ或ૈ߿ʶ˓ԟஜǋૈ߿ԟஜǋૈ߿ᬄʼ，ុၸѥஜpropertyௐ，ᤆ可不ૈࠃ

˓ԟஜ。ݟ౦有ૈ߿任何ԟஜ，Ѹतᄉྱব࠱不可ឳ˶不可з。ݟ౦Եૈ߿ʶ˓ԟஜᖌ

Ԩ方กὈ，Ѹतᄉྱব࠱௦Եឳᄉ。ኃʻ˓ԟஜ௦可ᤤᄉ，ૈ߿ၸ̅Ѻᬓ࡚বᄉ方กᤇ˓方

ก不ଋԩ任何ԟஜὈ。ኃٽ˓ԟஜ˶௦可ᤤᄉ，ૈ߿ʶ˓文ು字ቿ˘。ᤇ̎ԟஜѫѾՏ˝fgetǋ

fsetǋfdel֖doc。ݟ౦;᜵Ѹतʶ˓Ե可з˄ࣛ文ು字ቿ˘ᄉྱব，可ၸ߱͂ͺ˝С᪃字ԟ

ஜࠃဗ。 
本ᓫᙉཨॡᆀைڙឬѥஜpropertyॡ简ӬὈ，ԁ᭣࣡᧗᜵。ᤇ᧖᜵ឬᄉ௦，ࠪ̅ள式

ዜ，ःၸྱবᏪ不௦ߚԨ方ก。 

 ⨽ᮦpropertyⲺᐛ֒࠳

;Ժᑞॡ݈ݝὋਆᅻ᥊ྱব௦ݟʹ߸Ф᱑ก的Ὃʽ᭦ࡂឬʶឬ。ݟ౦;ࠪʿਕТ

ᡙὋԺᤇ̎Юࠓ。 
propertyФࣲࠃʿ௦ѥஜὋᏪ௦ʶ˓ዜ。߱的ࠃΒӉդʶ̎᱑กழกὋᏪ有的᱑กᦏ

௦ၿᤇ̎ழก߸的。ᤇ̎᱑กழก˝__get__ǋ__set__֖__delete__Ὃ߱͂ʶ᥊定˦˿៊

的ଠᤗቿӨᝫ。Ե᜵ࠪ៵ࠃဗ˿ᤇ̎ழก中的͉ʹʶ˓Ὃ߱ࡂ௦ʶ˓ଠᤗቿ。ଠᤗቿ的࿗ྱ

ݟΒ中᫇ዜ中定˦的࡚বὈௐὋࠃڙὋឳԨ࡚বХͳឬὋ௦ݟФ᫇ழ式。Β̅ڙܪ˧

౦߱Сᐎ的௦ʶ˓ࠃဗ˿__get__的ࠪ៵Ὃ࠱ʿ͗ᤄٿᤇ˓ࠪ៵ὋᏪ௦ុၸழก__get__ࣲ࠱

Фፆ౦ᤄࠃ。ٿᬄʼὋᤇ௦ᬤᘨྱڙবǋСᐎ的ழกǋ᭡খழก֖ዜழกសጹζোឯԟʽ

ʶ࠴ᓫὈ̾ԢsuperՐ᭦的҃。 
有Сଠᤗቿ的សጹζোὋឯԟDescriptor HowTo Guidehttps://docs.python.org/3/howto/ 

descriptor.htmlὈ。 

9.5.2� 䶏ᘷᯯ⌋ૂ㊱ᯯ⌋ 

ᝦேᄉྱবࠃဗ方式˧ґ，ЎឬឬԲܰˏሗࠃဗ方式ዜͪ̅ள式ྱবᄉҩᑞ。᭡খ方ก

֖ዜ方ก௦ᤇಧѸतᄉὟ߱࠱ѫѾӉᜈڙstaticmethod֖classmethodዜᄉࠪ៵中。᭡খ方กᄉ

中Ӊդዜͪ̅selfᄉԟஜ，࣡ᜁ˦߿中有ԟஜself，可ᄯଋዜុၸ。ዜ方กᄉ˦߿

Տ˝cls。ࠪ̅ዜ方ก，˶可ࠪ៵ᄯଋុၸ，ͭԟஜcls࠱ᒬҮСᐎҁዜ。ʽ面௦ʶ˓简Ӭᄉ

ᇧΒὙ 
class MyClass:  

   def smeth(): 
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    print('This is a static method') 
 smeth = staticmethod(smeth) 

   def cmeth(cls): 
    print('This is a class method of', cls) 
 cmeth = classmethod(cmeth) 

ϷᤇಧࢹӉᜈ֖ఢ૰方ก有ཁጒဴ。ڙPython 2.4中，लЙ˿ʶሗՏ˝㻻侦ಞᄉளឥก，

可ၸ̅ϷᤇಧӉᜈ方ก。ࠃᬄʼ，ᜈᯎ٧可ၸ̅Ӊᜈ任何可ុၸᄉࠪ៵，ࣲ˄可ၸ̅方ก֖ѥ

ஜ。Ὀ可ૈ߿ʶ˓或ܲ˓ᜈᯎ٧，˝可ڙ方ก或ѥஜὈґ面ၸᤁኪቿ@Ѵ出ᤇ̎ᜈᯎ٧ૈ

 。ᜈᯎ٧ௐ，ःၸᄉᮊࣿˀѴ出ᄉᮊࣿᄰԥὈ˓ܲ˿߿
class MyClass:  

   @staticmethod 
   def smeth(): 

 print('This is a static method') 

   @classmethod 
   def cmeth(cls): 

 print('This is a class method of', cls) 

 ΒӐዜὈὙࠃ可Ϸʽ面ᤇಧၸ߱͂ᭉࡂ，ᤇ̎方กՐ˦߿
>>> MyClass.smeth() 
This is a static method 
>>> MyClass.cmeth() 
This is a class method of <class '__main__.MyClass'> 

ሗርऎʼឬ，௦可౼̯˝ځPython中，᭡খ方ก֖ዜ方ก以ґʶᄯᦏ不ܹ᧗᜵，˞᜵௦ڙ

以ၸѥஜ或Сᐎᄉ方กఢ̼߱͂，Ꮺ˄యᄉPython版本ࣲ不ஂ߱͂。ځ，ᙉཨᣖளᄉ̼

ᆉ有ܷ᧙ၸ߱͂，ͭ߱͂ᆷࠃ有ၸ൦˧ڠࢹݟԇѥஜὈ，ځ;或许ःឞᏥᘼၸ߱͂。 

⌞ᝅ ࠃᬄʼὋᜈᯎ٧ឥก˶Ժၸ̅ྱবὋសৰឯԟ有Сѥஜproperty的文档。 

9.5.3� __getattr__Ƚ__setattr__ㅿᯯ⌋ 

可以વࠪࠪ៵࡚বᄉ所有᫇͌ڎ，Фၸ˧ʶ௦ڙே式ዜ中ࠃဗྱবڙே式ዜ中，ѥ

ஜpropertyᄉᛠ˝可ᑞ不ቿՋᮔయὈ。᜵࡚ڙবᜁ᫇ௐ੯ᛠʶൿ̼ᆉ，必ᮋၸʶ̎᱑ก方ก。

ʽ面ᄉٽ˓᱑ก方กଡΘ˿;ᭉ᜵ᄉ所有ҩᑞڙே式ዜ中，ԵᭉၸՐ面ʻ˓Ὀ。 
 __getattribute__(self, name)Ὑ࡚ڙবᜁ᫇ௐᒬҮុၸԵၸ̅ள式ዜὈ。

 __getattr__(self, name)Ὑ࡚ڙবᜁ᫇Ꮺࠪ៵有ᤇಧᄉ࡚বௐᒬҮុၸ。

 __setattr__(self, name, value)Ὑណڎፋ࡚বᠱϘௐᒬҮុၸ。

 __delattr__(self, name)ὙណڎѺᬓ࡚বௐᒬҮុၸ。

ᄰඊѥஜproperty，ᤇ̎᱑ก方กၸᡐ᜵ೣ̯̎౼ሗርऎʼឬ，ည˶ఝͯὈ，ͭ
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߱͂ॡ有ၸ，ځ˝;可ڙᤇ̎方ก中ᎃзܲူܪ˓ྱবᄉ̼ᆉ。ཨᏪ，ڙ可ᑞᄉৰхʽ，ᤆ௦

ၸѥஜpropertyա。 
вᄹґ面ᄉRectangleᇧΒ，ͭᤇ᧖ၸᄉ௦᱑ก方กὙ 
class Rectangle:  
   def __init__ (self): 

 self.width = 0 
    self.height = 0 

   def __setattr__(self, name, value): 
 if name == 'size': 

  self.width, self.height = value 
 else: 

  self. __dict__[name] = value 
   def __getattr__(self, name): 

 if name == 'size': 
  return self.width, self.height 

 else: 
  raise AttributeError() 

 。ʽˏཁݟᄉክူጹᓫ。ࠪ̅ᤇ˓̼ᆉᇧΒ，ᭉ᜵ซܰᮨူܪ所，ᤇ˓版本ᭉ᜵;ݟ
 ԀΦ๗Ԣᄉ࡚ব不௦size，˶ុ࠱ၸ方ก__setattr__。ځᤇ˓方ก必ᮋᏥᘼݟʽˏሗ

ৰ्Ὑݟ౦๗Ԣᄉ࡚ব˝size，ࡂ੯ᛠˀ以ґʶಧᄉୱͺՠѶࡂၸ᱑ก࡚ব__dict__。

__dict__࡚ব௦ʶ˓字Ц，Ф中Ӊդ所有ᄉࠃΒ࡚ব。˧ 所以ၸ߱Ꮺ不௦੯ᛠ࡚࣡ব

ᠱϘ，௦ځ˝ைڙᥗБвុၸ__setattr__，ᤈᏪ࠭ᒰᬌ९ဖ。

 ̨ॆ有ҁૈ߿ᄉ࡚বௐ，͗ុၸ方ก__getattr__。ᤇ։ᅋݟ౦ૈ߿ᄉՏሥ不௦

size，ᤇ˓方ก࠱लԦAttributeErrorऩ࣡。ᤇڙ᜵ᝧዜᑞܴൣᆷஂڠhasattr֖getattr

ኍ内Ꮅѥஜௐॡ᧗᜵。ݟ౦ૈ߿ᄉՏሥ˝size，ࡂၸґʶ˓ࠃဗ中ᄉᛪ式。

⌞ᝅ ґ᭦ឬὋᎃзழก__setattr__ௐᭉ᜵ᥗधᬌ९ဖᬝὋᎃз__getattribute__ௐ

！વࠪ__dict__的᫇࠱ځள式ዜ中ὈὋڙ。ၿ̅߱વࠪ有࡚ব的᫇ݟ̕

ڙ __getattribute__中᫇ॆґࠃΒ的࡚বௐὋʶ߶К的ழ式௦ၸᡓዜ的ழ 
ก__getattribute__ၸsuperὈ。 

9.6� 䘣ԙಞ 

本书ґ面ዣ႔ڠଡԢ˿ᤕ̼٧֖可ᤕ̼ࠪ៵Ὀ，本ᓫ࠱ఝសጹ̭ڠፀ。ࠪ̅᱑ก方ก，ᤇ

᧖Ե̭ፀ__iter__，߱௦ᤕ̼٧Өᝫᄉ۲ᆨ。 

9.6.1� 䘣ԙಞঅ䇤 

䘣ԙiterateὈ։ᅋ᧗复ܲ，ࡂϷ९ဖᥦಧ。本书ґ面Եၸfor९ဖᤕ̼ࣿѴ֖字Ц，

 。៵ဗ˿方ก__iter__ᄉࠪࠃᬄʼ˶可ᤕ̼Ф̴ࠪ៵Ὑࠃͭ
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方ก__iter__ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧，߱௦Ӊդ方ก__next__ᄉࠪ៵，Ꮺុၸᤇ˓方กௐ可不ଡΘ

任何ԟஜ。ॆ ;ុၸ方ก__next__ௐ，ᤕ̼٧ःᤄٿФʽʶ˓Ϙ。ݟ౦ᤕ̼٧有可ΘᤄٿᄉϘ，

ःलԦStopIterationऩ࣡。;ᤆ可ၸ内ᎵᄉΦѽѥஜnext，ڙᤇሗৰхʽ，next(it)ˀ

it.__next__()ኍ。 

⌞ᝅ ڙPython 3中Ὃᤕ̼٧Өᝫ有ጹॱ的ԪӐ。̾ڙґ的ᤕ̼٧Өᝫ中Ὃ᜵යᤕ̼٧ࠪ៵Ӊդ

ழกnextᏪʿ௦__next__。 

ᤇ有̣˥˦փ˝何不ၸѴᛪփڙ˝ځॡܲৰхʽ，ၸѴᛪᦏ有ཁϷၸܷ༻੩ᙏ

ᖌԨϘ，Ꮺ不௦ၸѴᛪʶڠ˓౦;有ʶ˓可ᤩ˓ኪϘᄉѥஜ，;可ᑞԵਆᤩݟ，ݟΒ。ߔ

বᖌԨ。ᤇ௦ݟ˝ځ౦有ॡܲϘ，Ѵᛪ可ᑞӳၸܹܲᄉ内ߚ。ͭᤆ有Ф̴ԓځὙၸᤕ̼٧ఝ

ၸǋఝ简Ӭǋఝ͕ᬵ。ʽ面ᄹʶ˓不ᑞၸѴᛪᄉᇧΒ，ݟ˝ځ౦ၸ，ᤇ˓Ѵᛪᄉ᫁ऎ必ᮋ

௦ቃܷᄉὀ 
ᤇ˓þѴᛪÿ˝ணจᥦݎஜѴ，ᛪᇧឞஜѴᄉᤕ̼ݟ٧ʽὙ 
class Fibs:  
   def __init__(self): 

 self.a = 0 
    self.b = 1 

   def __next__(self): 
 self.a, self.b = self.b, self.a + self.b 
 return self.a 

   def __iter__(self): 
    return self 

ซҁᤇ˓ᤕ̼ࠃ٧ဗ˿方ก__iter__，Ꮺᤇ˓方กᤄٿᤕ̼٧本ᢵ。ڙॡܲৰхʽ，ᦏڙ

ਜжѠࠪ៵中ࠃဗᤄٿᤕ̼٧ᄉ方ก__iter__，ࣲڙfor९ဖ中ၸᤇ˓ࠪ៵。ͭᕚڙᤕ̼٧

中˶ࠃဗ方ก__iter__ࣲϷѷᥦಧᝧ߱ᤄٿselfὈ，ᤇಧᤕ̼ࡂ٧可ᄯଋၸ̅for९ဖ中。 

⌞ᝅ ఝൣ的定˦௦Ὃࠃဗ˿ழก__iter__的ࠪ៵௦Ժᤕ̼的ὋᏪࠃဗ˿ழก__next__的ࠪ៵

௦ᤕ̼٧。 

ᯪЎ，Ѹतʶ˓Fibsࠪ៵。 
>>> fibs = Fibs() 

ཨՐࡂ可ڙfor९ဖ中ၸᤇ˓ࠪ៵，ݟ出ኃʶ˓ܷ̅1000ᄉணจᥦݎஜ。 
>>> for f in fibs: 
...  if f > 1000: 
...   print(f) 
...   break 
... 
1597 

ᤇ˓९ဖ˧所以͗Ϣൢ，௦ځ˝Ф中ӉդbreakឥԱՠѶ，ᤇ˓for९ဖ࠱߸˿ڠ੯ᛠ。 
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ᨆ⽰ ࠪԺᤕ̼ࠪ៵ុၸЮᎵѥஜiterὋԺᖌ३ʶ˓ᤕ̼٧。 

>>> it = iter([1, 2, 3]) 
>>> next(it) 
1 
>>> next(it) 
2 

ᤆԺၸ̯߱ѥஜФ̴Ժុၸࠪ៵ѸतԺᤕ̼ࠪ៵ὋសৰឯԟंԟᏥб。 

9.6.2� Ԅ䘣ԙಞࡑᔰᓅࡍ 

ᬓ˿ࠪᤕ̼٧֖可ᤕ̼ࠪ៵ᤈᛠᤕ̼࣡ᤇಧϡὈ˧ܰ，ᤆ可͂߱࠱ᣀ૰˝ࣿѴ。ڙ可以

ၸࣿѴᄉৰхʽ，ܷܲ˶可ၸᤕ̼٧或可ᤕ̼ࠪ៵ឰݟጉल֖ѬྞኍୱͺᬓܰὈ。ʶ˓ᤇ

ಧᄉΒߔ௦ၸౝᤴѥஜlist௬式࠱ڠᤕ̼٧ᣀ૰˝Ѵᛪ。 
>>> class TestIterator: 
...  value = 0 
...  def __next__(self): 
...   self.value += 1 
...   if self.value > 10: raise StopIteration 
...   return self.value 
...  def __iter__(self): 
...   return self 
... 
>>> ti = TestIterator() 
>>> list(ti) 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

9.7� ⭕ᡆಞ 

ၶ٧௦ʶ˓ᄰࠪᣖளᄉPythonഏএ。由̅ԊԽԓځ，߱˶ᜁሥ˝ㆶঋ⭕ᡆಞsimple 
generatorὈ。ၶ٧֖ᤕ̼٧可ᑞ௦ᤂࣱलЙᄉణुܷᄉҩᑞ，ͭၶ٧௦ʶ˓ᄰॆ复ఽᄉഏ

এ，;可ᑞᭉ᜵ᔈ̎ҩܺᑞᄆФࢹͺԓူ֖ၸ。ᙉཨၶ٧ᝧ;ᑞܴᎃз出᭣͕࣡ᬵᄉ̼

ᆉ，ͭឯஉॶ，ᎃз̣˥ርࣿ，ᦏ߸К可以不ၸၶ٧。 
ၶ٧௦ʶሗၸѥஜឥก߿˦ᄉᤕ̼٧。ၶ٧ᄉࢹͺԓူҁऄ௦̣˥փᇧΒ

ឬణՋ。ʽ面Ўᄹᄹݟ何Ѹत֖ၸၶ٧，ཨՐвᄹᄹ࣪Րᄉৰх。 

9.7.1�  ᔰ⭕ᡆಞࡑ

ၶ٧Ѹतᡐˀѥஜʶಧ简Ӭ。;ဗڙᐯ߿ԍཐ˿ᏤݒᄉணจᥦݎஜѴ，所以ʽ面૰૰ԯ

։，Ѹतʶ˓ݒࢥ࠱Ѵᛪࡘधᄉѥஜ。ᤇ˓ѥஜ࠱ʶ˓ዜͪ̅ʽ面ᄉѴᛪͺ˝ԟஜὙ 
nested = [[1, 2], [3, 4], [5]] 

૰Ꮺᝒ˧，ᤇ௦ʶ˓ѴᛪᄉѴᛪ。ѥஜःᮊࣿଡΘᤇ̎ஜ字，ʽ面௦ʶሗᝌф方Ὑ 
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def flatten(nested): 
 for sublist in nested: 

 for element in sublist: 
  yield element 

ᤇ˓ѥஜᄉܷᦉѫ̼ᆉᦏॡ简Ӭ。߱ ᯪЎᤕ̼所ଡΘݒࢥѴᛪ中ᄉ所有ߔѴᛪ，ཨՐᮊࣿ

ᤕ̼ඇ˓ߔѴᛪᄉЊገ。ωᔩణՐʶᛠ˝print(element)，ᤇ˓ѥஜ࠱容ူᝌ得ܲ，不௦ 
ᤇ᧖，;有ᄉ௦yieldឥԱ。ӉդyieldឥԱᄉѥஜᦏᜁሥ˝⭕ᡆಞ。ᤇ可不̨̨௦ڙ

ՏሥʼᄉࢿѾ，ၶ٧ᄉᛠ˝ˀѥஜཨ不Վ。ࢿѾ̅ڙ，ၶ٧不௦ၸreturnᤄٿʶ˓

Ϙ，Ꮺ௦可以ၶܲ˓Ϙ，ඇʶ˓。ඇၸyieldၶʶ˓ϘՐ，ѥஜᦏ࠱шፆ，ԀڙϢ

ൢ੯ᛠ，ኍय़ᜁ᧗ளקᧇ。ᜁ᧗ளקᧇՐ，ѥஜ̯࠱Ϣൢᄉڠ方धݼፘ፝੯ᛠ。 
˝ၸ所有ᄉϘ，可ࠪၶ٧ᤈᛠᤕ̼。 
>>> nested = [[1, 2], [3, 4], [5]] 
>>> for num in flatten(nested): 
...     print(num) 
... 
1 
2 
3 
4 
5 

或 
>>> list(flatten(nested)) 
[1, 2, 3, 4, 5] 

ㆶঋ⭕ᡆಞ

Python 2.4中ὋलЙ˿ʶ˓ዜͪ̅Ѵᛪ࠭ԟኃ5ብὈ的ഏএὙၶ٧࠭˶Զၶڙ

٧ᛪ式Ὀ。ФࢹͺԓူˀѴᛪ࠭ᄰՎὋͭʿ௦Ѹतʶ˓ѴᛪԀʿበԀ੯ᛠ९ဖὈὋᏪ

௦ᤄٿʶ˓ၶ٧Ὃᝧ;ᑞܴᤩ੯ᛠኪ。 
>>> g = ((i + 2) ** 2 for i in range(2, 27)) 
>>> next(g) 
16 

ݟϷᤇ样的ኤӬৰ्ʽὋᤆʿڙ。હՁڒὋʿՎ̅Ѵᛪ࠭Ὃᤇ᧖ၸ的௦;ݟ

ၸѴᛪ࠭ͭݟ౦᜵ӉᜈԺᤕ̼ࠪ៵Ժᑞၶܷ᧙的ϘὈὋၸѴᛪ࠭࠱በԀࠃΒӐʶ

˓ѴᛪὋ̯Ꮺˑܾᤕ̼的͕Ҹ。 
Բʶ˓ܪݝ௦Ὃᄯଋڙʶࠪ有的ڒહՁЮڙݟѥஜុၸ中Ὀၸၶ٧࠭ௐὋᭉ

вຊҪʶࠪڒહՁ。૰Ꮺᝒ˧ὋԺᎃзʽ᭦ᤇ样᭣̜࣡的̼ᆉὙ 
sum(i ** 2 for i in range(10)) 
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9.7.2� 䙈ᖈᕅ⭕ᡆಞ 

ґʶᓫᄉၶ٧ԵᑞࡎˏူܪᄉݒࢥѴᛪ，ᤇ௦ၸˏ˓for९ဖࠃဗᄉ。ݟ౦᜵ܪ

ူ任ݒࢥࡎᄉѴᛪ，ឞݟ何ҨփΒݟ，;可ᑞၸᤇಧᄉѴᛪᛪᇧಝፆౝ˶可以ၸྱ

ͭ，ᄉಝዜ߿ ን႔௦ᄰՎᄉὈ。ࠪ ̅ඇݒࢥࡎ，ᦏᭉ᜵ʶ˓for९ဖ，ͭ 由̅不ᅻ᥊有ܲݒࢥࡎ࠵，

;必ᮋνஇᝌф方，Фఝ༦า。ឞයү̅ᤫॅ˿。 
def flatten(nested): 
   try: 

 for sublist in nested: 
  for element in flatten(sublist): 

   yield element 
   except TypeError: 

 yield nested 

ុၸflattenௐ，有ˏሗ可ᑞবူܪᤫॅௐᦏݟὈὙะ㓵్͇֖䙈ᖈ్͇。۲ڙጲ్͇ʽ，

᜵යᤇ˓ѥஜࡘधӬ˓Њገݟʶ˓ஜὈ。ڙᤇሗৰхʽ，for९ဖ࠱लԦTypeErrorऩ࣡ځ˝

;ណڎᤕ̼ʶ˓ஜὈ，Ꮺᤇ˓ၶ٧Եၶʶ˓Њገ。 
ཨᏪ，ݟ౦᜵ࡘधᄉ௦ʶ˓Ѵᛪ或Ф̴任何可ᤕ̼ࠪ៵Ὀ，;ࡂᭉ᜵ϡ̎ࢹͺὙ᥅Ԋ所有

ᄉߔѴᛪФ中有̎可ᑞࣲ不௦ѴᛪὈࣲࠪ߱͂ុၸflatten，ཨՐၸԲʶ˓for९ဖၶࡘध

ՐᄉߔѴᛪ中ᄉ所有Њገ。ᤇ可ᑞᄹᡐ有ཁ不可ধᝫ，ͭᆷࠃ可ᛠ。 
>>> list(flatten([[[1], 2], 3, 4, [5, [6, 7]], 8])) 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 

ཨᏪ，ᤇ˓ᝌф方ڙߚʶ˓᫇ᮤ。ݟ౦nested௦字ቿ˘或ዜͪ̅字ቿ˘ᄉࠪ៵，࡚߱̅ࡂ

ࣿѴ，ځ不͗लԦTypeErrorऩ࣡，可;ࣲ不ਆࠪФᤈᛠᤕ̼。 

⌞ᝅ ڙѥஜflatten中Ὃʿःឞࠪዜͪ̅字ቿ˘的ࠪ៵ᤈᛠᤕ̼Ὃ˞᜵ԓځ有ˏ˓。ᯪЎὋ;

ਆ࠱ዜͪ̅字ቿ˘的ࠪ៵˝ԓߔϘὋᏪʿ௦ःឞࡘध的ࣿѴ。ФὋࠪᤇ样的ࠪ៵ᤈ

ᛠᤕ̼͗࠭致ቃᤫॅὋځ˝字ቿ˘的ኃʶ˓Њገ௦ʶ˓᫁ऎ˝1的字ቿ˘ὋᏪ᫁ऎ˝1
的字ቿ˘的ኃʶ˓Њገ௦字ቿ˘ఴᢵ！ 

᜵ူܪᤇሗ᫇ᮤ，必ᮋڙၶ٧धܿᤈᛠಉ。᜵ಉࠪ៵௦ՠዜͪ̅字ቿ˘，ణ简Ӭǋణ

ঋᄉ方式௦，࠼ណࠪ࠱៵ˀʶ˓字ቿ˘ૂଋᡐ，ࣲಉᤇ௦ՠ͗लԦTypeErrorऩ࣡Ŀ。ຊҪ

ᤇሗಉՐᄉၶݟ٧ʽὙ 
def flatten(nested): 
   try: 

 # փ۞پૌຼᇀ字زޙ的ܔၡ： 
 try: nested + '' 
 except TypeError: pass 
 else: raise TypeError 
 for sublist in nested: 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ਕ៘Alex Martelliૈ出˿ᤇ˓Β以Ԣڙᤇ᧖ၸ߱ᄉ᧗᜵ব。
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  for element in flatten(sublist): 
   yield element 

   except TypeError: 
 yield nested 

౦有लԦݟ႔ᤇሗऩ࣡ࡂ，౦ᛪ式nested + ''लԦ˿TypeErrorऩ࣡ݟ，所;ݟ

TypeErrorऩ࣡，内ᦉtryឥԱ中ᄉelseߔԱ࠱लԦTypeErrorऩ࣡，ᤇಧܰڙ࠱ᦉᄉexcpetߔԱ中

ԓ不Үڠၶዜͪ̅字ቿ˘ᄉࠪ៵。ᄆ˿ 
ʽ面ᄉᇧΒᛪ，ᤇ˓版本˶可ၸ̅字ቿ˘Ὑ 
>>> list(flatten(['foo', ['bar', ['baz']]])) 
['foo', 'bar', 'baz'] 

ឯซ，ᤇ᧖有੯ᛠዜۋಉὙੇ有ಉnested௦ՠᱥ字ቿ˘，ᏪԵ௦ಉФ㺂Ѱ௦ՠ

ዜͪ̅字ቿ˘，Ԁᑞՠˀ字ቿ˘ૂଋ。ࠪ ̅ᤇሗಉ，ʁ ሗఝᒬཨᄉఢ̼方௦，ၸisinstance

以Ԣ字ቿ˘֖ዜͪ̅字ቿ˘ᄉࠪ៵ᄉʶ̎ઙ៵ᡓዜ，ͭ᥋ਲ਼ᄉ௦有ᤇಧᄉಕэዜ。Բܰ，ԀΦ

௦ࠪUserStringឬ，˶กಉФዜۋ௦ՠ˝str。 

9.7.3� 䙐⭞⭕ᡆಞ 

ᅻ᥊，ၶ٧௦ӉդС᪃字;。何ၸၶ٧ݟ˿不ܲᅻ᥊ࢿࡂ，˿ϡߔ౦;ґ面ᄉΒݟ

yieldᄉѥஜ，ͭᜁុၸௐ不͗੯ᛠѥஜ体内ᄉ̼ᆉ，Ꮺ௦ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧。ඇឯයϘௐ，ᦏ

੯ᛠၶ٧ᄉ̼ᆉ，ᄯҁ᥄ҁyield或return。yield։ᅋःၶʶ˓Ϙ，Ꮺreturn։ᅋၶ࠱

٧ःϢൢ੯ᛠԀ不вၶϘ̨ॆڙၶ٧ុၸreturnௐ，ᑞ不ଡΘ任何ԟஜὈ。 
૰Ꮺᝒ˧，ၶ٧由ˏ˓Ӭ独ᄉᦉѫጷὙ⭕ᡆಞⲺ࠳ᮦ֖⭕ᡆಞⲺ䘣ԙಞ。ၶ٧ᄉѥஜ

௦由defឥԱ߿˦ᄉ，Ф中Ӊդyield。ၶ٧ᄉᤕ̼٧௦ᤇ˓ѥஜᤄٿᄉፆ౦。ၸ不ܹэᆷᄉព

ឬ，ᤇˏ˓ࠃ体࣡ᜁ˝ʶ˓，ሥ˝⭕ᡆಞ。 
>>> def simple_generator():  

 yield 1 
... 
>>> simple_generator 
<function simple_generator at 153b44> 
>>> simple_generator() 
<generator object at 1510b0> 

ࠪ̅ၶ٧ᄉѥஜᤄٿᄉᤕ̼٧，可以ϷၸФ̴ᤕ̼٧ʶಧၸ߱。 

9.7.4� ⭕ᡆಞⲺᯯ⌋ 

ᤁᛠՐ，可ၸၶ٧֖ܰᦉ˧ᫍᄉζຘ᥊Փ߱ଡΘϘ。ᤇ˓ζຘ᥊Ӊդݼၶ٧धڙ

 。ʽˏ˓ቪཁݟ
 ཌ䜞ь⮂Ὑܰ ᦉˆႌ可᫇ၶ٧ᄉ方กsend，ᤇ˓方กዜͪ̅next，ͭ ଋԩʶ˓ԟஜ᜵

Ԧᤞᄉþ๖োÿ，可以௦任何ࠪ៵Ὀ。

 ⭕ᡆಞὙેڙᡐᄉၶ٧内ᦉ，yield可ᑞၸͺ㺞䗴ᕅᏪ不௦䈣ਛ。૰Ꮺᝒ˧，ॆၶ٧
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᧗ளᤁᛠௐ，yieldᤄٿʶ˓Ϙúúsend̯ܰᦉˆႌԦᤞᄉϘ。ݟ౦ၸᄉ௦next，

yield࠱ᤄٿNone。 
ឯซ，̨ॆၶ٧ᜁેᡐԀ᥄ҁኃʶ˓yieldὈՐ，ၸsendᏪ不௦nextὈ有˦。

᜵ڙ˧ґՓၶ٧ଡΘζো，可ၸၶ٧ᄉѥஜᄉԟஜ。 

⌞ᝅ ݟ౦ʶ定᜵ڙၶ٧ѷըҮௐࠪФុၸழกsendὋԺՓ߱͛ᤫԟஜNone。 

ʽ面ᄉᇧΒॡ϶，ͭឬ˿ᤇሗ制Ὑ 
def repeater(value): 

 while True: 
 new = (yield value) 
 if new is not None: value = new 

ʽ面ၸ˿ᤇ˓ၶ٧Ὑ 
>>> r = repeater(42) 
>>> next(r) 
42 
>>> r.send("Hello, world!") 
"Hello, world!" 

ซҁၸڒહՁ࠱yieldᛪ式હᡐ˿。ڙ有̎ৰхʽ，ࣲ᭣必ᮋᤇಧϡ，ͭ࠴ॶ得

ʹࣱᓔ。ݟ౦᜵以౼ሗ方式ၸᤄٿϘ，ࡂ不ክʻʸ̃Ӡʶ，࠱ФၸڒહՁહᡐա。 
ၶ٧ᤆӉդԲܰˏ˓方ก。 
ᯯ⌋throwὙၸ̅ڙၶ٧中yieldᛪ式ܪὈलԦऩ࣡，ុၸௐ可ଡΘʶ˓ऩ࣡ዜۋǋʶ

˓可ᤤϘ֖ʶ˓tracebackࠪ៵。 
ᯯ⌋closeὙၸ̅Ϣൢၶ٧，ុၸௐᭉଡΘ任何ԟஜ。 
方กclose由Pythonڥۇஅᬶڙ٧ᭉ᜵ௐុၸὈ˶௦۲̅ऩ࣡ᄉὙڙyieldܪलԦ

GeneratorExitऩ࣡。ځݟ౦᜵ڙၶ٧中ଡΘʶ̎ຌူ̼ᆉ，可࠱yieldஉڙʶ్try/finally
ឥԱ中。ݟ౦ਜ，˶可૬ᖌGeneratorExitऩ࣡，ͭᬣՐ必ᮋ᧗ளलԦ߱可ᑞڙຌူՐὈǋल

ԦФ̴ऩ࣡或ᄯଋᤄٿ。ࠪ ၶ٧ុၸcloseՐ，вណ̯߱ڎᥦ᧖ᖌԨϘ࠭࠱ᒰRuntimeErrorऩ࣡。 

ᨆ⽰ 有Сၶ٧的ழก̾Ԣ߱͂௦࠱ʹݟၶ٧ԪኤӬӨՎርࣿcoroutineὈ的សጹζোὋ

ឯԟþPEP 342ÿwww.python.org/dev/peps/pep-0342/Ὀ。 

9.7.5� ⁗ᤕ⭕ᡆಞ 

;ʽ面௦ʶ˓简Ӭᄉᝌф方，ᝧ。กၸၶ٧ࡂ，౦;ၸᄉ௦ᣖᏤᄉPython版本ݟ

ᑞܴၸѥஜഴၶ٧。 
ᯪЎ，ڙѥஜ体धܿଢЙݟʽʶᛠ̼ᆉὙ 
result = [] 
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任何ৰхʽ，ၸఝХଠᤗবᄉՏሥᦏڙၸՏሥresult，ःஇၸФ̴Տሥ。ࣂ౦̼ᆉݟ

௦不ᩱᄉ˞。Ὀଋʽ，࠱ዜͪ̅yield some_expressionᄉ̼ᆉᛠఢ૰˝ݟʽ̼ᆉᛠὙ 
yield some_expression with this: 
result.append(some_expression) 

ణՐ，ڙѥஜళࡊຊҪݟʽ̼ᆉᛠὙ 
return result 

ᤇกഴ，ݟΒ。可ഴܷᦉѫၶ٧ͭ，ክၸᤇሗ方กࣲ不ᑞഴ所有ᄉၶ٧ࡉ

ቃၶځ，٧˝௬ཨ不ᑞ࠱ᤇሗၶ٧ᄉϘᦏߚϱҁʶ˓Ѵᛪ中。 
ʽ面ၸѥஜ᧗з˿ၶ٧flattenὙ 
def flatten(nested): 
   result = []  
   try: 

 # փ۞پૌຼᇀ字زޙ的ܔၡ： 
 try: nested + '' 
 except TypeError: pass 
 else: raise TypeError 
 for sublist in nested: 

  for element in flatten(sublist): 
   result.append(element) 

   except TypeError: 
    result.append(nested) 

   return result 

9.8�  ⲽ䰤从ޡ

何ၸၶ٧ᝌфʶ˓经Цᄉᎃርݟᇧ࠱Չሗ᱑ก方กՐ，ឞ̶ឰःၸ˿。本ᓫ˷ߥ

᫇ᮤ。 

9.8.1� ⭕ᡆಞⲺഔⓥ 

ࠪ̅ᤩ得ҁፆ౦ᄉ复ఽᤫॅኪก，᭣࣡Ջၸၶ٧ࠃဗ。᜵ڙ不ၸၶ٧ᄉৰх

ʽࠃဗᤇ̎ኪก，࣡必ᮋᮨܰᄉԟஜ͛ᤫᦉѫፆ౦，ᝧᤫॅុၸᑞܴଋᅋज़ʽኪ。

ၸၶ٧，所有ᄉᤫॅុၸᦏԵᭉၶФ᠆᠉ᦉѫᄉፆ౦。ґ面ᄉᤫॅ版flattenࡂ௦ᤇಧ

ϡᄉ，;可ၸᤇሗን႔᥅Ԋڎፆౝ֖ಝፆౝ。 
ཨᏪ，ڙ有̎ःၸርࣿ中，;不ᑞᯰʼ得ҁኔ。;必ᮋ࠼ណܲ，˄ڙඇ˓ᤫॅࡎጞ中ᦏ

，᧖Էधגڙၶา中ᄉඊ方ա，ϛ;᜵ԜԟҪʶ˓ॡ᧗᜵ᄉ͗ᝫ。;不ᅻ᥊͗ᝫࠃ。੩˓ဗݟ

ͭґ面有ˏ᫂，Ꮺ͗ᝫڙࡂࠈФ中ʶ᫂ᄉՐ面。;ᤤસᤈЙࢺᥦ᫂Ր，Ԡᄹҁˏ᫂。

;вᤤસᤈЙࢺᥦ᫂，ͭԦဗᡋᩱ˿。ځ;ज़ٿᡋ，ࣲᤈЙԾᥦ᫂，ͭԦဗ˶ᡋᩱ

 。ណᤈЙԾᥦ᫂࠼可以ڙᡋҁᡐཁ，ဗٿ;ፘ፝ज़ځ。˿
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ഴૂṇ

中᭣࣡᧗᜵ߥ௦ᎃር֖ኪመ͂߱˝ځὋ˷ߥঋࡉಝὋः֖ڎ౦;̾ґ̯లեឬݟ

的ഏএ。᜵ຆЙ˿ᝌ֖ڎಝὋԺԟኪመߥǋሎஜߥǋஜፆౝኪกழ᭦的ڎ˹。

ʽ᭦的ᎩᮅଡΘ˿有С֖ڎಝ的ኤ定˦Ὑ 
 http://mathworld.wolfram.com/Graph.html
 http://mathworld.wolfram.com/Tree.html
 www.nist.gov/dads/HTML/tree.html
 www.nist.gov/dads/HTML/graph.html
ڙᎩʼ଼ጉเ፤۲ᄇመhttp://wikipedia.orgὈὋԺҁܷ᧙有Сᤇ̎˞ᮤ的

ᠪ。 

ࠪ̅ᭉ᜵࠼ណ所有ጷՋᄯҁҁኔᄉ᫇ᮤ，ᤇሗٿເን႔ࠪФᝌфॡ有ࣞү。ᤇሗ᫇ᮤᄉ

ᝌф方ዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
# ࿁پஓ 
for each possibility at level 1: 

 for each possibility at level 2: 
 ... 

 for each possibility at level n: 
  is it viable? 

᜵ᄯଋၸfor९ဖࠃဗ，必ᮋᅻ᥊有ܲݟ。ࡎ࠵౦กᅻ᥊，可ၸᤫॅ。 

9.8.2� 䰤从 

ᤇ௦ʶ˓ຆԩܷ家ྕ؝ᄉኪመᮤ៓ߥὙ;ᭉ᜵8࠱˓ᄋՐஉڙᄧʼ，్͇௦任何ʶ˓

ᄋՐᦏ不ᑞގᐺФ̴ᄋՐ，Ԁ任何ˏ˓ᄋՐᦏ不ᑞՈ૿ࠪ方。ঞಧᑞϡҁᤇʶཁփः࠱ᤇ̎

ᄋՐஉڠ˥̣ڙ方փ 
ᤇ௦ʶ˓Цۋᄉٿເ᫇ᮤὙڙᄧᄉኃʶᛠ࠼ណ˝ኃʶ˓ᄋՐᤤસʶ˓ͮᎵ，вڙኃ̃ᛠ࠼

ណ˝ኃ̃˓ᄋՐᤤસʶ˓ͮᎵ，Ιዜ。ڙԦဗก˝ʶ˓ᄋՐᤤસՋᄉͮᎵՐ，ٿເҁґ

ʶ˓ᄋՐ，ࣲ࠼ណ˝߱ᤤસԲʶ˓ͮᎵ。ణՐ，᜵˥࠼ណ߸所有ᄉ可ᑞব，᜵˥ҁ˿ኔ。 
ˆࠃґ面ଠᤗᄉ᫇ᮤ中，Ե有8˓ᄋՐ，ͭᤇ᧖ϛ可以有任ஜ᧙ᄉᄋՐ，̯ᏪఝϷဗڙ

ႌᄉٿເ᫇ᮤ。ݟ何ᝌфᤇ˓᫇ᮤփݟ౦;ਆᒬࣁណʶណ，ࡂ不᜵вज़ʽឳ˿，ځ˝ᯰʼ͗ࡂ

ଡΘᝌф方。 

⌞ᝅ ࠪ̅ᤇ˓᫇ᮤὋԺҁညᰳ३ܲ的ᝌфழ。ݟ౦;ਆຆЙ˿ᝌὋڙᎩʼ଼ጉࡂԺ

ҁܷ᧙的ζো。 
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9.8.3� ⣬ᘷ㺞⽰ 

可简ӬڠၸЊጷ或ѴᛪὈᛪᇧ可ᑞᄉᝌ或ФʶᦉѫὈ，Ф中ඇ˓Њገᛪᇧᄰःᛠ中

ᄋՐ所ڙᄉͮᎵԀѴὈ。ځ，ݟ౦state[0] == 3，ࡂឬኃ1ᛠᄉᄋՐஉڙኃ4Ѵᤆ得ա，

ੇ̯͂0धݼஜὈ。߿ྱڙᄉᤫॅࡎጞྱ߿ᄉᛠὈ，;Եᅻ᥊ʼ面ՉᄋՐᄉͮᎵ，ځ࿃খЊ

ጷᄉ᫁ऎ8̅࠴ԀᄋՐஜὈ。 

⌞ᝅ ߸КԺ̾ၸѴᛪᏪʿ௦ЊጷὈᛪᇧ࿃খὋХͳၸג˓߸КԨф̅;的ݝ؝。ʶ

ᓉᏪᝒὋݟ౦ࣿѴᣖ࠴˄௦᭡খ的ὋၸЊጷԺᑞ௦ʿ错的ᤤસ。 

9.8.4� Ỷ⎁ߨシ 

Ўϡ̎简Ӭᄉઙ៵。᜵出有уԀ任何ʶ˓ᄋՐᦏՈ不ҁФ̴ᄋՐὈᄉͮᎵጷՋ，

ᯪЎ必ᮋ߿˦у௦̣˥。˝何不ၸʶ˓ѥஜ߿˦փ 
ѥஜconflictଋԩၸ࿃খЊጷᛪᇧᄉὈ有ᄋՐᄉͮᎵ，ࣲᆷ߿ʽʶ˓ᄋՐᄉͮᎵ௦ՠ͗

࠭ᒰу。 
def conflict(state, nextX):  

 nextY = len(state) 
 for i in range(nextY): 

 if abs(state[i] - nextX) in (0, nextY - i): 
  return True 

   return False 

ԟஜnextXᛪᇧʽʶ˓ᄋՐᄉපࣰͮᎵxڮಕ，ԀѴὈ，ᏪnextY˝ʽʶ˓ᄋՐᄉۆᄯͮᎵy
ಕڮ౦ʽʶ˓ᄋՐˀॆґᄋՐᄉxݟಕ，ԀᛠὈ。ᤇ˓ѥஜࠪ有ᄉඇ˓ᄋՐ੯ᛠ简ӬᄉಉὙڮ

ᄰՎ或ڙՎʶ్ࠪᝇጲʼ，࠱Ԧၶу，ځᤄٿTrueݟ౦有Ԧၶу，ࡂᤄٿFalse。ඊ

ᣖᬱူᝌᄉ௦ʽ面ᄉᛪ式Ὑ 
abs(state[i] - nextX) in (0, nextY - i) 

ᄯᡯሎᄰኍͮ̅ʶۆՎʶѴὈ或ˀ߱͂ᄉڙ౦ʽʶ˓ᄋՐ֖ॆґᄋՐᄉපࣰᡯሎ˝0ݟ

్ࠪᝇጲʼὈ，ᤇ˓ᛪ式ࡂ˝ᄽՠѶ˝ϛ。 

9.8.5� ะ㓵ᶗԬ 

ЛᄋՐ᫇ᮤᝌфᡐ有ཁೣ，ͭၸၶ٧ࣲ不ܹᬱ。ཨᏪ，ݟ౦;不ཿᤫॅ，ࡂ

ॡᬱᒬࣁਆ出ᤇ᧖ᄉᝌф方。Բܰ，ᤇ˓ᝌф方ᄉည不௦ྱѾᰳ，ځᄋՐ᭣࣡ܲௐ，Ф

ᤳऎ可ᑞ有ཁਤ。 
ʽ面Ўᄹ۲ጲ్͇ὙణՐʶ˓ᄋՐ。ࠪ̅ᤇ˓ᄋՐ，;ਆݟ何ူܪփϛ;ਆ出所有

可ᑞᄉᝌúúፋ߿Ф̴ᄋՐᄉͮᎵ，可࠱ᤇ˓ᄋՐஉ̣ڙ˥ͮᎵ可ᑞ̣˥ͮᎵᦏ不ᛠὈ可以

ᤇಧᎃз̼ᆉ。 
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def queens(num, state): 
   if len(state) == num-1: 

 for pos in range(num): 
  if not conflict(state, pos): 

 yield pos 

ᤇൿ̼ᆉᄉধ௦，ݟ౦ԵқʽణՐʶ˓ᄋՐ有உࡂ，ݝ᥅Ԋ所有可ᑞᄉͮᎵ，ࣲᤄٿᥦ

̎不͗लԦуᄉͮᎵ。ԟஜnum˝ᄋՐஜ，Ꮺԟஜstate௦ʶ˓Њጷ，ӉդࣂஉݝᄉᄋՐᄉͮ

Ꮅ。Βݟ，ϛР有4˓ᄋՐ，Ꮺґ3˓ᄋՐᄉͮᎵѫѾ˝1ǋ3֖0，1-9ڎݟ所ᇧ。ဗڙ不ၸ

СॶᄆᓣᄉᄋՐ。Ὀ 

�1-9ڎ  ʶ˓4ᛠ4ѴᄉᄧʼஉᎵ4˓ᄋՐڙ

̯ឞڎ可ᅻ，ඇ˓ᄋՐᦏӳʶᛠ，ᏪᄋՐᄉͮᎵ௦̯0धݼᎃՁᄉPython中࣡ݟὈ。 
>>> list(queens(4, (1, 3, 0))) 
[2] 

̼ᆉᄉ౦ॡݝ。ᤇ᧖ၸlistைڙᝧၶ٧ၶ所有ᄉϘ。ڙᤇ˓ᇧΒ中，Ե有ʶ˓ͮᎵ

ቿՋ్͇。1-9ڎڙ中，ڙᤇ˓ͮᎵஉᎵ˿ʶ˓ᄆᓣᄋՐ。ឯซ，ᮧᓣ有̣˥ྱ൳դ˦，不

௦ርࣿᄉʶᦉѫ。Ὀ 

9.8.6� 䙈ᖈᶗԬ 

ဗڙᄹᄹᤇ˓ᝌф方ᄉᤫॅᦉѫ。۲ݝူܪጲ్͇Ր，可ڙᤫॅ్͇中ϛᒬఝͯࡎ
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ጞᎃՁఝܷᄉᄋՐὈᄉፆ౦ᦏ௦ൣᆷᄉ。ځ，Եᭉڙѥஜqueensᄉґᤗࠃဗ中ፋifឥԱຊҪ

ʶ˓elseߔԱ。 
ࠪ，ґᛠʽ面所有ᄋՐᄉͮᎵॆٿభ߱ᤄ࣎;ಧᄉፆ౦փ˥̣ٿభᤫॅុၸᤄ࣎; աϛ

ͮᎵ௦以Њጷᄉ方式ᤄٿᄉ，ځᭉ᜵νஇ۲ጲ్͇，Фᤄٿʶ˓᫁ऎ˝1ᄉὈЊጷ，ͭ

ᤇڙ࠱Ր面ူܪ。 
，ࠪ̅ᤫॅុၸ，Փ߱ଡΘᄉ௦由ॆґᛠʼ面ᄉᄋՐͮᎵጷᄉЊጷ。ࠪ̅ॆґᄋՐᄉځ

ඇ˓ՋกͮᎵ，ᤫॅុၸᤄٿᄉ௦由ʽ面ᄉᄋՐͮᎵጷᄉЊጷ。̋ ˿ᝧᤇ˓ር不றᤈᛠʽԜ，

Եᭉॆ࠱ґᄋՐᄉͮᎵଢЙᤄٿᄉፆ౦धܿ，ݟʽ所ᇧὙ 
...  
else: 
   for pos in range(num): 

 if not conflict(state, pos): 
 for result in queens(num, state + (pos,)): 

  yield (pos,) + result 

ᤇ᧖ᄉfor pos֖if not conflictᦉѫˀґ面ᄰՎ，ځ可以ሮॱ简Ӑʶʽ̼ᆉ。Բܰ，ᤆ

可ፋԟஜૈ᳭߿ᝢϘ。 
def queens(num=8, state=()):  
   for pos in range(num): 

 if not conflict(state, pos): 
 if len(state) == num-1: 
    yield (pos,) 
 else: 

 for result in queens(num, state + (pos,)): 
  yield (pos,) + result 

ᄉពଠᤗФͺၸ可ᑞ͗有所ࣞү。Բܰ，;可ᑞᤆࣁ౦;得ᤇ̼̎ᆉᬱ以ူᝌ，ၸᒬݟ

得(pos,)中ᄉՁ必不可࠵不ᑞ̨ၸڒહՁ࠱posહᡐὈ，ᤇಧ得ҁᄉ௦Њጷ。 
ၶ٧queensଡΘ˿所有ᄉᝌԀ所有ՋกᄉᄋՐͮᎵጷՋὈ。 
>>> list(queens(3)) 
[] 
>>> list(queens(4)) 
[(1, 3, 0, 2), (2, 0, 3, 1)] 
>>> for solution in queens(8): 
...   print solution 
... 
(0, 4, 7, 5, 2, 6, 1, 3) 
(0, 5, 7, 2, 6, 3, 1, 4) 
... 
(7, 2, 0, 5, 1, 4, 6, 3) 
(7, 3, 0, 2, 5, 1, 6, 4) 
>>> 

 。ᝌ˓࠵ঋᤳ௬ᇧܷ᧙ᄉᝌ。ʽ面ᄹᄹ有ܲ࠱，ԟஜnumᎵ˝8࠱౦ᤁᛠqueensௐݟ
>>> len(list(queens(8))) 
92 
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9.8.7� ᢡቴᐛ֒ 

ፆో本ᓫ˧ґ，可以ᝧᣤ出ఝ容ူᝌ̎。ڙ任何ৰхʽ，ຌఀᄉᣤ出ᦏ௦ځ，̂ݝ˝ᤇᝧ

ಉbugኍࢹͺఝ容。 
def prettyprint(solution): 
   def line(pos, length=len(solution)): 

    return '. ' * (pos) + 'X ' + '. ' * (length-pos-1) 
   for pos in solution: 

 print(line(pos)) 

ឯซ，ੇڙprettyprint中Ѹत˿ʶ˓简Ӭᄉᣘүѥஜ。˧所以߱࠱உڙprettyprint中，

௦ځ˝ੇᝢ˝ڙФ̴ڠ方ᦏၸ不ҁ߱。ʽ面ᬣڠᤤસʶ˓ᝌ，ࣲ࠱Ф੩Ӿ出，以ᆷ߱߿௦ൣ

ᆷᄉ。 
>>> import random 
>>> prettyprint(random.choice(list(queens(8)))) 
. . . . . X . . 
. X . . . . . . 
. . . . . . X . 
X . . . . . . . 
. . . X . . . . 
. . . . . . . X 
. . . . X . . . 
. . X . . . . . 

 。2௬ᇧ˿ᤇ˓ᝌ-9ڎ

�2-9ڎ ЛᄋՐ᫇ᮤᄉ͔ܲᝌ˧ʶ 
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9.9� ቅ㔉 

本ብ̭ፀᄉ内容ॡܲ，ʽ面ፆʶʽ。 
 ᯦ᕅ㊱ૂᰝᕅ㊱ὙPythonዜᄉࢹͺ方式ڙ不றԪӐ。ᣖளᄉPython 2版本有ˏሗዜ，Ф中

ே式ዜൣڙঋᤳᤝ出ᓁԻ。ள式ዜ௦Python 2.2लЙᄉ，ଡΘ˿ʶ̎ᮨܰᄉҩᑞ，ஂݟ

ѥஜsuper֖property，Ꮺே式ዜ不ஂ。᜵Ѹतள式ዜ，必ᮋᄯଋ或ᫍଋڠፘobject

或Ꮅ__metaclass__。

 冊⌋ᯯ⌋ὙPython中有ॡܲྱ൳方ก，ФՏሥ以ˏ˓ʽѲጲध֖ܿፆࡊ。ᤇ̎方กᄉҩᑞ

Չ不ᄰՎ，ͭ ܷᦏ由Python߿ྱڙৰхʽᒬҮុၸ。Βݟ__init__௦ࠪڙ៵ѸतՐុၸᄉ。 
 ᶺ䙖࠳ᮦὙॡܲ面Փࠪ៵ឥᝒ中ᦏ有ౝᤴѥஜ，ࠪ̅;ᒬࣁᎃзᄉඇ˓ዜ，ᦏ可ᑞᭉ᜵

。ѸतՐᜁᒬҮុၸ៵ࠪڙ，__ဗʶ˓ౝᤴѥஜ。ౝᤴѥஜՏ˝__initࠃ߱˝

 䠃ߏὙዜ可᧗зФᡓዜ中߿˦ᄉ方ก以ԢФ̴任何࡚বὈ，̋ Եᭉࠃဗᤇ̎方กԀ可。

᜵ុၸᜁ᧗зᄉ版本，可ᄯଋᡓዜុၸ未Сᐎ版本ே式ዜὈ，˶可ၸѥஜsuper

ុၸள式ዜὈ。

 ᓅૂࡍ᱖ሺὙ᜵Ѹतᒬ߿˦ᄉࣿѴ或࠰，必ᮋࠃဗࣿѴ֖࠰Өᝫૈ߿ᄉ所有方ก，

Ф中Ӊહ__getitem__֖__setitem__ኍ᱑ก方ก。̯list或UserListὈ֖dict或

UserDictὈีၶ，可ђ࠵ॡܲࢹͺ᧙。

 䘣ԙಞὙ简Ӭڠឬ，䘣ԙಞ௦Ӊդ方ก__next__ᄉࠪ៵，可ၸ̅ᤕ̼ʶጷϘ。有ఝܲᄉ

Ϙ可Θᤕ̼ௐ，方ก__next__ःलԦStopIterationऩ࣡。ਥ䘣ԙࠪ៵Ӊդ方ก__iter__，

߱ᤄٿʶ˓ϷࣿѴʶಧ可ၸ̅for९ဖ中ᄉᤕ̼٧。࣡，ᤕ̼٧˶௦可ᤕ̼ᄉ，ԀӉդ

ᤄٿᤕ̼٧本ᢵᄉ方ก__iter__。

 ⭕ᡆಞὙ⭕ᡆಞⲺ࠳ᮦ௦ӉդС᪃字yieldᄉѥஜ，߱ڙᜁុၸௐᤄٿʶ˓⭕ᡆಞ，Ԁʶ

ሗྱ൳ᄉᤕ̼٧。᜵ˀาҮᄉၶ٧̓̈，可ၸ方กsendǋthrow֖close。

 ᝌф߱。ᤇڠ᫇ᮤ，ၸၶ٧可ᣏౚߥⲽ䰤从ὙЛᄋՐ᫇ᮤ௦˓ᗂՏᄉኪመޡ

˓᫇ᮤ᜵යڙᄧʼஉᎵ8˓ᄋՐ，ࣲᆷγ任何ˏ˓ᄋՐᦏ不ᑞᄰ̈ஈѣ。

9.9.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

iter(obj) ̯可ᤕ̼ࠪ៵Ѹतʶ˓ᤕ̼٧ 
next(it) ᝧᤕ̼٧ґᤈʶࣲᤄٿʽʶ˓Њገ 
property(fget, fset, fdel, doc) ᤄٿʶ˓ྱব所有ԟஜᦏ௦可ᤤᄉ 
super(class, obj) ᤄٿʶ˓ᡓዜᄉСᐎࠃΒ 

ុၸiter֖superௐ，ᤆ可ଡΘᤇ᧖有Ѵ出ᄉФ̴ԟஜ，ఝសጹᄉζোឯԟಕэPython
文ು。 
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9.9.2� 人 

ᒯ，;ߥ˷˿Pythonឥᝒᄉܷᦉѫᅻខ，ͭ˝何本书Ր面ᤆ有ᤇ˥ܲብփځ˝ᭉ᜵ߥ˷

ᄉᅻខᤆ有ॡܲ，ܷᦏ௦С̅Pythonݟ何以Չሗ方式ˀܰᦉᐎጆᄉ。Բܰ，ᤆ有ណǋੰࡘǋ੩

Ӊ֖ʶ̎Х体ᮉᄫ。本书ᤆᤉ有ҁፆోᄉௐϊ。 
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ᔶ⭞

ᒯ，;ଁଦ˿Pythonឥᝒᄉܷᦉѫ۲ᆨᅻខ。Python不̨ឥᝒನॶ᭣࣡ुܷ，ᤆଡΘ˿Ф

Ф中ᄉʶ̎;，ڰᓉstandard libraryὈᄉഴХ以Θၸ。ಕэ߶ᜈӉդʶጷሥ˝ḽࢹ̴

ݟmath֖cmathὈ，ͭᤆ有Ф̴ॡܲ。本ብ简᜵̭ፀഴڰᄉࢹͺԓူ以Ԣݟ何ଉጉഴڰ以ᖌФ

ଡΘᄉҩᑞ，ཨՐഏᤗಕэं，᧗ཁ௦і˓ॡ有ၸᄉഴڰ。 

10.1� ⁗ඍ 

Йҁ࠭ڰѥஜ̯ܰᦉഴ࠱何ၸimportݟ何Ѹत֖੯ᛠርࣿ或㝐ᵢὈ，ᤆᅻ᥊ݟᅻ᥊ࣂ;

ርࣿ中。 
>>> import math 

>>> math.sin(0) 

0.0 

ʽ面ᄹᄹݟ何ᎃзᒬࣁᄉഴڰ。 

10.1.1� ⁗ඍቧᱥぁᓅ 

任何Pythonርࣿᦏ可ͺ˝ഴ࠭ڰЙ。ϛ;ᎃз˿̼ᆉຌӬ10-1所ᇧᄉርࣿ，ࣲ࠱Фγڙߚ

文͇hello.py中，ᤇ˓文͇ᄉՏሥ不ӉહੰࡘՏ.pyὈ࠱˝ഴڰᄉՏሥ。 

ԙ⸷ঋ10-1� ʶ˓简Ӭᄉഴڰ 
# hello.py 

print("Hello, world!") 

文͇ᄉߚϱͮᎵ˶ॡ᧗᜵，ڙ࠱ʽʶᓫសጹ̭ፀ。ᤇ᧖ϛᤇ˓文͇ߚϱڙᄫेC:\python
WindowsὈ或~/pythonUNIX/macOSὈ中。 

᜵նឃᝌ᧕٧Ԝג᧖ಉᤇ˓ഴڰ，可੯ᛠݟʽ̽以Windowsᄫे˝ΒὈὙ 
>>> import sys 

>>> sys.path.append('C:/python') 

第 1� 章
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ᨆ⽰ ڙUNIX中Ὃʿᑞᄯଋ࠱字ቿ˘'~/python'ᬃҪҁsys.pathళࡊὋᏪॸᮋၸ߸ஞ的ᡸफ़

ݟ'/home/yourusername/python'Ὀ。ݟ౦;᜵ᒬҮѸत߸ஞ的ᡸफ़ὋԺၸsys.path. 

expanduser('~/python')。 

ᤇնឃᝌ᧕٧，ᬓ˿࣡࠱ಉᄉͮᎵܰ，ᤆःҁᄫेC:\python中Ԝಉᤇ˓ഴڰ。ᤇಧϡ

Ր，ࡂ可以࠭Йᤇ˓ഴڰ˿߱ߚϱڙ文͇C:\python\hello.py中Ὀ。 
>>> import hello 

Hello, world! 

⌞ᝅ ॆ;࠭ЙഴڰௐὋԺᑞԦဗФڙᄫे中ᬓຸ̼ᆉ文͇ܰὋᤆளत˿ʶ˓Տ˝__pycache__

的ߔᄫेڙᣖே的Pythonྟఴ中Ὃ௦ੰࡘՏ˝.pyc的文͇Ὀ。ᤇ˓ᄫेӉդူܪՐ的文

͇ὋPythonᑞܴఝᰳ͂߱ူܪڠ。̾Րв࠭Йᤇ˓ഴڰௐὋݟ౦.py文͇లԦၶԪӐὋ

Python࠭࠱ЙူܪՐ的文͇ὋՠѶ࠱᧗ளၶူܪՐ的文͇。Ѻᬓᄫे__pycache__ʿ͗

有͉ʹܪࠎὋځ˝ॸ᜵ௐ͗᧗ளѸत߱。 

࠭，所;ݟ Йᤇ˓ഴڰௐ，੯ᛠ˿Ф中ᄉ̼ᆉ。ͭ ̣，౦в࠭Й߱ݟ ˥̂ৰᦏ不͗Ԧၶ。 
>>> import hello 

>>> 

ᤇ˝何有੯ᛠ̼ᆉփځ˝ഴࣲڰ不௦ၸ੯ᛠୱͺݟ੩Ӿ文本Ὀᄉ，Ꮺ௦ၸ̅ᇐѿ

Ԫ᧙ǋѥஜǋዜኍ。̅߿˦Եᭉϡʶ，ځ࠭Йഴܲڰ֖࠭Йʶᄉ౦ᄰՎ。 

Ѱਠሲޛж⅗

˓ˏ᧗᜵Ὑ˝࠾ʽᤗྱ൳ৰхʽ௬३ڙ˄ஜৰхʽὋԵ࠭Йʶ௦᧗᜵的͕ӐὋܷܲڙ

ഴڰग़࠭Йࠪழ。 
ڠὙᭉ᜵ग़᫇ࠪழ的ѥஜ֖ዜᑞൣᆷڰॡܲৰхʽὋ;Ժᑞᎃзˏ˓ᤇ样的ഴڙ

Ԧͺၸ。ΒݟὋ;ԺᑞѸत˿ˏ˓ഴڰclientdb֖billingὋѫѾӉդࠆਖ਼ஜं֖᠌ጆ

ፑ的̼ᆉ。ࠆਖ਼ஜंԺᑞӉդࠪ᠌ጆፑ的ុၸݟඇతᒬҮՓࠆਖ਼Ԧᤞ᠌ӬὈὋᏪ᠌ጆ

ፑԺᑞᭉ᜵᫇ࠆਖ਼ஜं的ҩᑞᑞൣᆷڠ߸᠌。 
clientdb࠭ЙbillingὋᏪڰѢဗ᫇ᮤ。ഴ͗ࡂᦏԺ࠭ЙܲὋڰ౦ඇ˓ഴݟᤇ᧖Ὃڙ

billingԠ࠭ЙclientdbὋፆ౦ԺਆᏪᅻὙణጻ्࠱ቃ的࠭Й९ဖᤆ३ቃᤫॅὈ。

ཨᏪὋၿ̅ኃ̃࠭Йௐ̣˥ᦏʿ͗ԦၶὋᤇሗ९ဖᜁ੩ᆠ。 
importlib中的ѥஜreloadὋ߱ଋԩʶ˓ԟஜ᜵ڰὋԺၸഴڰ౦ʶ定᜵᧗ளҪᣑഴݟ

᧗ளҪᣑ的ഴڰὈὋࣲᤄٿ᧗ளҪᣑ的ഴݟ。ڰ౦ڙርࣿᤁᛠௐνஇ˿ഴڰὋࣲ࣎భᤇሗνஇ

ԥҁርࣿ中Ὃᤇ࠱ॡ有ၸ。᜵᧗ளҪᣑґᤗኤӬ的ഴڰhello߱ԵӉդʶ్printឥԱὈὋ

ԺϷʽ᭦ᤇ样ϡὙ 

                          



174  ኃ 10 ብ धԀၸ 

>>> import importlib 

>>> hello = importlib.reload(hello) 

Hello, world! 

ᤇ᧖ϛhello࠭ࣂЙʶὈ。࠱ѥஜreload的ፆ౦ᠱፋhelloὋၸ᧗ளҪᣑ的ྟఴ

ఢ૰˿̾ґ的ྟఴ。ၿ̅੩ӾѢ˿᫇ϊឥὋឬᤇ᧖ᆷ࠭ࠃЙ˿ᤇ˓ഴڰ。 
ࠃΒӐഴڰbar中的ዜFooѸतࠪ៵xՐὋݟ౦᧗ளҪᣑഴڰbarὋࣲʿ͗᧗ளѸतx指

Փ的ࠪ៵ὋԀxΙཨ௦ᒬேྟbar的ὈேྟFoo的ࠪ៵。᜵ᝧx指Փ۲̅᧗ளҪᣑ的ഴڰ中的

FooѸत的ࠪ៵Ὃᭉ᜵᧗ளѸत߱。 

10.1.2� ⁗ඍᱥ⭞ᶛсᇐѿⲺ 

ഴڙڰᯪᜁ࠭Йርࣿௐ੯ᛠ。ᤇᄹͪ有ཁၸ，ͭၸܪ不ܷ。ᝧഴڰϘ得ᜁѸतᄉԓ̅ڙځ

߱͂Ϸዜʶಧ，有ᒬࣁᄉͺၸ۪。ᤇ։ᅋڙഴڰ中߿˦ᄉዜ֖ѥஜ以ԢࠪФᤈᛠᠱϘᄉԪ᧙ᦏ

 。ᬄʼ᭣࣡简Ӭࠃͭ，ᄉ࡚ব。ᤇᄹͪ复ఽڰ˝ഴ࠱
1. ൞⁗ඍѣᇐѿ࠳ᮦ

ϛ;ᎃз˿ʶ˓ዜ̼ͪ̅ᆉຌӬ10-2所ᇧᄉഴ࠱ࣲ，ڰФߚϱڙ文͇hello2.py中。Բܰ，

ϛ;࠱ᤇ˓文͇உڙ˿Pythonᝌ᧕٧ᑞܴҁᄉڠ方可Ϸґʶᓫ̭ፀᄉᥦಧၸsys.path，

˶可ၸ10.1.3ᓫ̭ፀᄉ͛ፑ方式Ὀ。 

ᨆ⽰ Ϸူܪഴڰᥦ样Ὃᝧርࣿᤇ։ᅋ࠱ᜁ੯ᛠὋᏪʿ௦ၸͺഴڰὈԺၸՐὋԺၸPython
ᝌ᧕٧धС-m੯ᛠ߱。ݟ౦ᬣФ̴ഴڰʶᡐ߶ᜈ˿文͇progname.pyឯซੰࡘՏὈὋ

Ԁ࠭Й˿prognameὋ̽python -m progname args࠱ၸ̽ᛠԟஜargs੯ᛠርࣿ

progname。 

ԙ⸷ঋ10-2� ԵӉդʶ˓ѥஜᄉ简Ӭഴڰ 
# hello2.py 

def hello(): 

   print("Hello, world!") 

ဗڙ可以Ϸʽ面ᤇಧ࠭Й߱Ὑ 
>>> import hello2 

ᤇ࠱੯ᛠᤇ˓ഴࡂ˶，ڰ௦ڙᤇ˓ഴڰᄉͺၸ۪内߿˦ѥஜhello，ځ可Ϸʽ面ᤇಧ᫇

ᤇ˓ѥஜὙ 
>>> hello2.hello() 

Hello, world! 

̋。ᄉՏሥᦏ可Ϸʼ面ᤇಧ᫇˦߿ͺၸ۪内ࡌᄉКڰഴڙ 何᜵ᤇಧϡփ˝何不ڙ˞ርࣿ

中߿˦ʶѬփ 
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˞᜵௦˝˿䠃⭞ԙ⸷。̼࠱ᆉஉڙഴڰ中，ࡂ可ܲڙ˓ርࣿ中ၸ߱͂。ᤇ։ᅋݟ౦

;ᎃз˿ʶ˓出ᓣᄉࠆਖ਼ஜं，ࣲ 邮ڥۇ᠌ௐǋԦᤞڙ可ࡂ，clientdb中ڰഴڙФஉ࠱ ͇ͭ

ਜ;不͗ᤇಧϡὈௐ以Ԣ任何ᭉ᜵᫇ࠆਖ਼ஜᄉርࣿ中ၸ߱。ݟ౦有உڙ独በᄉഴڰ中，

Ӑὀᤇ˶ˀڰФഴ࠱，᜵ᝧ̼ᆉ௦可᧗ၸᄉ，ҫ必ځ。ඇ˓ᤇಧᄉርࣿ中᧗ளᎃз߱ڙᭉࡂ

ઙ៵ጊࠚᄰС。Ὀ 
2. ൞⁗ඍѣࣖ⎁䈋ԙ⸷

ഴڰၸ̅߿˦ѥஜ֖ዜኍ，ͭڙ有̎ৰхʽࠃᬄʼ௦经࣡Ὀ，ຊҪʶ̎ណ̼ᆉಉৰ

х௦ՠቿՋᮔయॡ有ၸ。Βݟ，ݟ౦᜵ᆷᝢѥஜhelloክၸ，;可ᑞ࠱ഴڰhello2᧗з˝̼ᆉຌ

Ӭ10-3所ᇧᄉഴڰhello3。 

ԙ⸷ঋ10-3� ʶ˓简Ӭᄉഴڰ，Ф中ᄉណ̼ᆉ有᫇ᮤ 
# hello3.py 

def hello(): 

   print("Hello, world!") 

# ᅃ߲֪： 

hello() 

ᤇᄹͪՋူὙݟ౦࠱ᤇ˓ഴڰͺ˝ርࣿᤁᛠ，࠱Ԧဗ߱ᤁᛠൣ࣡。ཨᏪ，ݟ౦ڙԲʶ˓

ርࣿ中࠱Фͺ˝ഴ࠭ڰЙ，以Φᑞܴၸѥஜhello，˶ Ϸ本ብᄉኃʶ˓helloࡂ，੯ᛠណ̼ᆉ࠱

ഴڰʶಧ。 
>>> import hello3 
Hello, world! 
>>> hello3.hello() 
Hello, world! 

ᤇ不௦;ਆ᜵ᄉፆ౦。᜵ᥗБᤇሗᛠ˝，С᪃௦ಉഴڰ௦ͺ˝ርࣿᤁᛠᤆ௦ᜁ࠭ЙԲʶ˓

ርࣿ。˝，ᭉ᜵ၸԪ᧙__name__。 
>>> __name__ 
'__main__' 
>>> hello3.__name__ 
'hello3' 

ርࣿ中Ӊહᝌ᧕٧ᄉ̓̈式ଡᇧቿὈ，Ԫ᧙__name__ᄉϘ௦'__main__'，Ꮺ˞ڙ，所;ݟ

，中ណ̼ᆉᄉᛠ˝ఝՋူڰ，᜵ᝧഴځ。ᄉՏሥڰ中，ᤇ˓Ԫ᧙ᜁᎵ˝ឞഴڰЙᄉഴ࠭ڙ

可࠱Фஉڙʶ్ifឥԱ中，̼ݟᆉຌӬ10-4所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ10-4� ʶ˓Ӊդ有్͇ڠ੯ᛠᄉណ̼ᆉᄉഴڰ 
# hello4.py 

def hello(): 
   print("Hello, world!") 

def test(): 
   hello() 

if __name__ == '__main__': test() 
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 。ʶಧڰϷഴ࠱˝౦࠭Й߱，Фᛠݟ੯ᛠѥஜhello࠱，ͺ˝ርࣿᤁᛠڰᤇ˓ഴ࠱౦ݟ
>>> import hello4 

>>> hello4.hello() 

Hello, world! 

ifឥԱ中，ͭڙᤇ̼̎ᆉᄯଋஉ࠱ѥஜtest中。ԓ本可以˿ڙណ̼ᆉஉ࠱ੇ，所;ݟ

࠱Фஉڙʶ˓独በᄉណѥஜ中，可ڙርࣿ中࠭ЙഴࣲࠪڰФᤈᛠណ。 
>>> hello4.test() 

Hello, world! 

⌞ᝅ ݟ౦᜵ᎃзఝសࡉ的ណ̼ᆉὋ࠱Фஉڙʶ˓࿗በ的ርࣿ中Ժᑞ௦˓ʿ错的˞。有С

 。ᎃзណ的សጹζোὋឯԟኃ16ብʹݟ

10.1.3� 䇟⁗ඍਥ⭞ 

ґ面ᄉᇧΒ中，ੇνஇ˿sys.path。sys.pathӉդʶ˓ᄫेᛪᇧ˝字ቿ˘ὈѴᛪ，ᝌ᧕ڙ

ӉࡂݼཨᏪ，࣡;不ਆᤇಧϡ。ణူਆᄉৰх௦，sys.pathʶध。ڰᤇ̎ᄫे中ಉഴڙ࠱٧

դൣᆷᄉᄫे;ᄉഴڰ所ڙᄉᄫेὈ。˝有ˏሗҨกὙ࠱ഴڰஉൣڙᆷᄉͮᎵնឃᝌ᧕٧

ҁג᧖Ԝಉ。ଋʽᄉˏᓫ࠱ѫѾᝦᤇˏሗᝌф方。ݟ౦᜵ᝧѾ人ᑞܴᣏౚڠၸ;ᄉഴ

 ᜁPython Packagingࣂክဗࡉ，௦Բܰʶᆉ̂˿。Python੩Ӊశʶऎᄝ复ఽǋՉᒬ˝ஊࡂᥦ，ڰ
Authorityଌ制ࣲ简Ӑ，ͭᭉ᜵ߥ˷ᄉᤆ௦有ॡܲ。ᤇ᧖不ຆЙ̭ፀᤇ˓ೣᄉ˞ᮤ，तᝫԟ

þPython੩Ӊၸਖ਼ૈӮÿὙpackaging.python.org。 
1. ሼ⁗ඍ᭴൞↙⺤Ⲻփ㖤

ᤇڙ文͇உ࠱в，ڰ᧖ԜಉഴגᆷᄉͮᎵॡ容，Եᭉ出Pythonᝌ᧕٧ҁൣڙஉڰഴ࠱

，౦Pythonᝌ᧕٧௦ክူտ߶ᜈᄉ，Ꮺ;有有ክူտ权ᬌݟ，ၸᄉኪ中;ڙ。方Ԁ可ڠ˓

ᤇሗৰхʽ，ᭉ᜵᧓ၸᬣՐ᜵̭ፀᄉԲʶሗᝌڙ。ҁPythonၸᄉᄫे中ߚγڰഴ࠱可ᑞกࡂ

ф方Ὑնឃᝌ᧕٧Ԝג᧖ಉ。 
;可ᑞᤆ得，可ڙഴڰsysᄉԪ᧙path中ҁᄫेѴᛪԀ଼ጉᡸफ़Ὀ。 
>>> import sys, pprint 
>>> pprint.pprint(sys.path)  
['C:\\Python35\\Lib\\idlelib', 
 'C:\\Python35', 
 'C:\\Python35\\DLLs', 
 'C:\\Python35\\lib', 
 'C:\\Python35\\lib\\plat-win', 
 'C:\\Python35\\lib\\lib-tk', 
 'C:\\Python35\\lib\\site-packages'] 

ᨆ⽰ ݟ౦᜵੩Ӿ的ஜፆౝܹܷὋʶᛠࠓጩʿʽὋԺၸഴڰpprint中的ѥஜpprintᏪʿ௦

printឥԱὈ。pprint௦˓ӫᡔ的੩ӾѥஜὋᑞܴఝڠؒݯ੩ӾᣤѢ。 
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ॆཨ，;得ҁᄉ੩Ӿፆ౦可ᑞˀᤇ᧖௬ᇧᄉ不߸КᄰՎ。ᤇ᧖ᄉ᜵ཁ௦，ඇ˓字ቿ˘ᦏᛪᇧ

ʶ˓ͮᎵ，ݟ౦᜵ᝧᝌ᧕٧ᑞܴҁഴڰ，可࠱ФஉڙФ中任何ʶ˓ͮᎵ中。ᙉཨஉڙᤇ᧖௬ᇧ

ᄉ任何ʶ˓ͮᎵ中ᦏ可ᛠ，ͭᄫेsite-packages௦ణ·ᄉᤤસ，ࡂ߱˝ځ௦ၸஉᎵഴڰᄉ。ឯ

ࣲ，ᄉኪ中ಉᄹsys.path，ҁᄫेsite-packages;ڙ ，ҁᤇ᧖ߚγڰᆉຌӬ10-4所ᇧᄉഴ̼࠱

ͭ᜵ၸԲʶ˓Տሥ，ݟanother_hello.py。ཨՐ，࠼ណϷʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> import another_hello 

>>> another_hello.hello() 

Hello, world! 

Ե᜵ഴ̅ͮڰዜͪ̅site-packagesᤇಧᄉڠ方，所有ᄉርࣿࡂᦏᑞܴ࠭Й߱。 
2. 䇿䀙䠀ಞࡦଠ䠂ৱḛᢴ

 。ॡܲځᆷᄉͮᎵ可ᑞ不௦Ջᄉᝌф方，Ф中ᄉԓൣڙஉڰഴ࠱
 不࣎భPythonᝌ᧕٧ᄉᄫे中Ќᅋ;ᎃзᄉഴڰ。

 有必᜵ᄉ权ᬌ，ก࠱文͇γߚҁPythonᝌ᧕٧ᄉᄫे中。

 ਆ࠱ഴڰஉڙФ̴ڠ方。

ణ᧗᜵ᄉ௦，ݟ౦࠱ഴڰஉڙФ̴ڠ方，ࡂ必ᮋնឃᝌ᧕٧ҁג᧖Ԝಉ。ґ面ឬ，᜵ն

ឃᝌ᧕٧ҁג᧖Ԝಉഴڰ，Ҩก˧ʶ௦ᄯଋνஇsys.path，ͭᤇሗϡก不࣡。ಕэϡก௦࠱

ഴڰ所ڙᄉᄫेӉդڙဖܑԪ᧙PYTHONPATH中。 
ဖܑԪ᧙PYTHONPATHᄉ内容ᬣୱͺጆፑᏪऩԟஷซþဖܑԪ᧙ÿὈ，ͭ߱۲本ʼዜͪ̅

sys.path，˶௦ʶ˓ᄫेѴᛪ。 

⧥ູ䠅

ဖܑԪ᧙ࣲʿ௦Pythonᝌ᧕٧的ʶᦉѫὋᏪ௦ୱͺጆፑ的ʶᦉѫ。ܷ致ᏪᝒὋ߱͂ዜͪ

̅PythonԪ᧙Ὃͭ௦ڙPythonᝌ᧕٧ܰ᭦Ꮅ的。ݟ౦;ၸ的௦bash shellܷܲڙஜዜ

UNIXጆፑǋmacOS֖ᣖள的Windowsྟఴ中ᦏ有ὈὋࡂԺၸݟʽ࠱̽~/pythonᬃҪҁဖܑ

Ԫ᧙PYTHONPATHళࡊὙ 
export PYTHONPATH=$PYTHONPATH:~/python 

ФຊҪҁ˞ᄫे中的.bashrc文͇中。С࠱ὋԺ̽˓౦᜵ࠪ有ըҮ的shellᦏ੯ᛠᤇݟ

 。Ф̴ழ式ᎃᣣဖܑԪ᧙Ὃឯԟୱͺጆፑ文档̾ʹݟ̅

ᬓၸဖܑԪ᧙PYTHONPATHܰ，ᤆ可ၸᡸफ़ᦠᎵ文͇。ᤇ̎文͇ᄉੰࡘՏ˝.pth，ͮ̅ʶ

̎ྱ൳ᄫे中，Ӊդ᜵ຊҪҁsys.path中ᄉᄫे。有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟ有Сഴڰsite

ᄉಕэं文ು。 

10.1.4� ऻ 

˝ጷጺഴڰ，可࠱Фᎃጷ˝ऻpackageὈ。ӉФࡂࠃ௦Բʶሗഴڰ，ͭ有ᡙᄉ௦߱͂可ӉդФ

̴ഴڰ。ഴߚڰϱࡘੰڙՏ˝.pyᄉ文͇中，ᏪӉѶ௦ʶ˓ᄫे。᜵ᜁPython˝Ӊ，ᄫे必ᮋӉդ
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文͇__init__.py。ݟ౦Ϸഴڰʶಧ࠭ЙӉ，文͇__init__.pyᄉ内容࠱ࡂ௦Ӊᄉ内容。Βݟ，ݟ౦

有ʶ˓Տ˝constantsᄉӉ，Ꮺ文͇constants/__init__.pyӉդឥԱPI = 3.14，ࡂ可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
import constants 

print(constants.PI) 

᜵࠱ഴڰҪЙӉ中，Եᭉ࠱ഴڰ文͇உڙӉᄫे中Ԁ可。;ᤆ可以ڙӉ中ݒࢥФ̴Ӊ。Βݟ，

᜵Ѹतʶ˓Տ˝drawingᄉӉ，Ф中Ӊդഴڰshapes֖colors，ᭉ᜵Ѹतݟᛪ10-1所ᇧᄉ文͇֖ᄫ

ेUNIXᡸफ़ՏὈ。 

㺞10-1� ж〃ㆶঋⲺऻᐹቶ 

ᮽԬ/ⴤᖋ ᨅ� � 䘦

~/python/ PYTHONPATH中ᄉᄫे 

~/python/drawing/ ӉᄫेӉdrawingὈ 

~/python/drawing/__init__.py Ӊ̼ᆉഴڰdrawingὈ 

~/python/drawing/colors.py ഴڰcolors 

~/python/drawing/shapes.py ഴڰshapes 

߸ᤇ̎эࢹܫͺՐ，ʽ面ᄉឥԱᦏ௦ՋกᄉὙ 
import drawing   # (1) ڞdrawingԈ 
import drawing.colors  # (2) ڞdrawingԈዐ的ఇcolors 
from drawing import shapes   # (3) ڞఇshapes 

੯ᛠኃ1్ឥԱՐ，Φ可ၸᄫेdrawing中文͇__init__.pyᄉ内容，ͭ不ᑞၸഴڰshapes

֖colorsᄉ内容。੯ᛠኃ2్ឥԱՐ，Φ可ၸഴڰcolors，ͭԵᑞКᬌ߿Տdrawing.colors

ၸ。੯ᛠኃ3్ឥԱՐ，Φ可ၸ简ӐՏԀshapesὈၸഴڰshapes。ឯซ，ᤇ̎ឥ

ԱԵ௦ᇧΒ，ࣲ不ၸϷᤇ᧖ϡᄉᥦಧ，Ў࠭ЙӉв࠭ЙФ中ᄉഴڰ。૰Ꮺᝒ˧，߸К可以Եၸ

ኃ2్ឥԱ，ኃ3్ឥԱ̕ݟ。 

10.2� ᧘㍘⁗ඍ 

̭ፀʶ̎ಕэंഴڰґ，Ўឬឬݟ何ଉጉഴڰ。ᤇ௦ʶሗॡ有ၸᄉᑞ，ڙ˝ځ;ᄉPython
ርࣿտᐋˉၶ中，࠱᥄ҁॡܲॡ有ၸᄉഴڰ，Ꮺᤇ᧖กʶʶ̭ፀ。ॆґᄉಕэंॡܷ，ᡛ以

ᎃз˃ᗂᤗࣉ面ʼ˶ᆷࠃ有ᤇಧᄉ˃ᗂὈ，Ꮺ˄ᤆڙ不றܷܘ。ඇ˓ளPython版本ᦏளܘ

˿ഴڰ，࣡ᤆ͗ࠪʶ̎有ഴڰᤈᛠጹॱᄉνஇ֖இᤈ。Բܰ，;ڙᎩʼᐯ͗߿ҁʶ̎ॡ有

ၸᄉഴݟ。ڰ౦ᑞঋᤳᏪᣏౚူڠᝌ߱͂，ᎃርࢹͺ࠱有ᡙ得ܲ。 

10.2.1� ⁗ඍऻӶѾ 

᜵ଉጉഴڰ，ణᄯଋᄉ方式௦ၸPythonᝌ᧕٧ᤈᛠᆐ究。˝，ᯪЎᭉ᜵࠱ഴ࠭ڰЙ。ϛ

;եឬ有ʶ˓Տ˝copyᄉಕэഴڰ。 
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>>> import copy 

有लԦऩ࣡，ឬᆷࠃ有ᤇಧᄉഴڰ。ͭ ᤇ˓ഴڰ௦ϡ̣˥ၸᄉփ߱ᦏӉդ̣̎˥փ 
1. ֵ⭞dir

᜵ಉഴڰӉդ̎גˋ᜴，可ၸѥஜdir，߱Ѵ出ࠪ៵ᄉ所有࡚বࠪ̅ഴڰ，߱Ѵ出所

有ᄉѥஜǋዜǋԪ᧙ኍὈ。ݟ౦࠱dir(copy)ᄉፆ౦੩Ӿ出，࠱௦ʶ˓ॡ᫁ᄉՏሥѴᛪឯណណ

ᄹὈ。ڙᤇ̎Տሥ中，有і˓以ʽѲጲ੩ܿ。ጝ߿，ᤇ։ᅋࣲ߱͂᭣Θܰᦉၸ。有̅

，ੇ͂ၸʶ˓简ӬᄉѴᛪ࠭࠱ᤇ̎Տሥ໙૿ݟ౦;ঃ˿Ѵᛪ࠭ᄉࢹͺԓူ，ឯԟ

5.6ᓫὈ。 
>>> [n for n in dir(copy) if not n.startswith('_')] 

['Error', 'PyStringMap', 'copy', 'deepcopy', 'dispatch_table', 'error', 'name', 't', 'weakref'] 

ፆ౦Ӊդdir(copy)ᤄٿᄉ不以ʽѲጲ੩ܿᄉՏሥ，ᤇඊ߸ஞຌӬ᜵ݝ̎。 
2. 䠅__all__

内容，ཨᏪ可ᄯଋ֦ល̎גcopy中ᄹҁڰഴڙґʶᓫ中，ੇၸ简ӬᄉѴᛪ࠭可ڙ

ᤇ˓ഴڰᖌ得ൣᆷᄉኔ。;可ᑞซҁ˿，ڙdir(copy)ᤄٿᄉ߸ஞຌӬ中，ӉդՏሥ__all__。

ᤇ˓Ԫ᧙Ӊդʶ˓Ѵᛪ，߱ˀґ面ၸѴᛪ࠭ѸतᄉѴᛪዜͪ，ͭ௦ڙഴڰ内ᦉᎵᄉ。ʽ面

ᄹᄹᤇ˓ѴᛪӉդᄉ内容Ὑ 
>>> copy.__all__ 

['Error', 'copy', 'deepcopy'] 

ґ面ᄉ不ኪܹሎ៧，Ե௦ܲ˿і˓ࣲ᭣Θၸਖ਼ၸᄉՏሥ。ᤇ˓__all__Ѵᛪ௦ঞ˥

ᄉփ˝何᜵ଡΘ߱ኃʶ˓᫇ᮤॡ容ٿኔὙ߱௦ڙഴڰcopy中Ϸʽ面ᤇಧᎵᄉᤇ̼̎ᆉ

௦ᄯଋ̯copy.py复制ᏪᄉὈὙ 
__all__ = ["Error", "copy", "deepcopy"] 

˝何᜵ଡΘ߱փை߿ڙ˦ഴڰᄉМ有ଋԯ。Х体ڠឬ，߱ նឃᝌ᧕٧̯ᤇ˓ഴ࠭ڰЙ所有

ᄉՏሥ։ᅋ̣˥。ځ，ݟ౦;ၸݟʽ̼ᆉὙ 
from copy import * 

Ὑ࠭ЙcopyࣲၸڠԵᑞ得ҁԪ᧙__all__中Ѵ出ᄉ4˓ѥஜ。᜵࠭ЙPyStringMap，必ᮋ௬式࠱

copy.PyStringMapǗ或者ၸfrom copy import PyStringMap。 
ᎃзഴڰௐ，ϷᤇಧᎵ__all__˶ॡ有ၸ。ځ˝ഴڰ可ᑞӉդܷ᧙Ф̴ርࣿ不ᭉ᜵ᄉԪ᧙ǋ

ѥஜ֖ዜ，ඊᣖֆКᄉϡก௦͂߱࠱໙૿。ݟ౦不Ꮅ__all__，Ѷ͗ڙ以import *方式࠭Йௐ，

࠭Й所有不以ʽѲጲ੩ܿᄉКࡌՏሥ。 

10.2.2� ֵ⭞ help 㧭ᑤࣟ 

ґ面ʶᄯڠݫࢻڙѽၸ;ཿᄉՉሗPythonѥஜ֖ྱ൳࡚বଉጉഴڰcopy。ࠪᤇሗଉጉ

ឬ，̓ ̈式ᝌ᧕٧௦ʶ˓ुܷᄉࢹХ，ځ˝ၸ߱ଉഴڰௐ，ଉᄉຆऎ̨ԩᬌ̅;ࠪPython
ឥᝒᄉଁଦርऎ。ཨᏪ，有ʶ˓ಕэѥஜ可ଡΘ;࣡ᭉ᜵ᄉ所有ζো，߱ࡂ௦help。ʽ面࠼

                          



180  ኃ 10 ብ धԀၸ 

ណၸ߱ᖌԨ有СѥஜcopyᄉζোὙ 
>>> help(copy.copy) 

Help on function copy in module copy: 

copy(x)  

   Shallow copy operation on arbitrary Python objects. 

   See the module's __doc__ string for more info. 

ʼᤗࣞүζোૈ出，ѥஜcopyԵଋԩʶ˓ԟஜx，˄੯ᛠᄉ௦ุ复制。ࣞڙүζো中，ᤆଡ

ҁ˿ഴڰᄉ__doc__字ቿ˘。__doc__字ቿ˘௦̣˥փ;可ᑞᤆ得，ኃ6ብଡҁ˿文ು字ቿ˘。

文ು字ቿ˘ࡂ௦ڙѥஜधܿᎃзᄉ字ቿ˘，ၸ̅ࠪѥஜᤈᛠឬ，Ꮺѥஜᄉ࡚ব__doc__可ᑞӉ

դᤇ˓字ቿ˘。̯ґ面ᄉࣞүζো可ᅻ，ഴڰ˶可ᑞ有文ು字ቿ˘߱͂ͮ̅ഴڰᄉधܿὈ，Ꮺ

ዜ˶可ᑞݟͮ̅ዜᄉधܿὈ。 
 ᬄʼ，ґ面ᄉࣞүζো௦̯ѥஜcopyᄉ文ು字ቿ˘中ଡԨᄉὙࠃ
>>> print(copy.copy.__doc__) 

Shallow copy operation on arbitrary Python objects.  

   See the module's __doc__ string for more info. 

ᄰඊ̅ᄯଋಉᄹ文ು字ቿ˘，ၸhelpᄉ͕ཁ௦可ᖌԨఝܲᄉζো，ݟѥஜᄉྱड़ಕԀ߱

ଋԩᄉԟஜὈ。ឯ࠼ណࠪഴڰcopy本ᢵុၸhelp，ᄹᄹ࠱௬ᇧ̎גζো。ᤇ࠱੩Ӿܷ᧙ᄉζো，

Ӊહࠪcopy֖deepcopy˧ᫍࢿѾᄉសጹᝦܷᒰᏪᝒ，deepcopy(x)Ѹतxᄉ࡚বᄉҝ本ࣲΙ

ዜᏪcopy(x)Ե复制x，ࣲ࠱ҝ本ᄉ࡚বСᐎҁxᄉ࡚বϘὈ。 

10.2.3� ᮽẙ 

௬ཨ，文ು௦有Сഴڰζোᄉᒬཨຸ。ੇ˧所以ҁဗڙᝦ文ು，௦ځ˝ಉᄹഴڰ本ᢵ

᜵ঋ得ܲ。Βݟ，;可ᑞਆᅻ᥊rangeᄉԟஜ௦̣˥ڙᤇሗৰхʽ，ˀФڙPythonڎ书或ಕэ

Python文ು中ಉࠪrangeᄉଠᤗ，不ݟᄯଋಉᤇ˓ѥஜ。 
>>> print(range.__doc__) 

range(stop) -> range object 

range(start, stop[, step]) -> range object 

Return an object that produces a sequence of integers from start (inclusive) 

to stop (exclusive) by step. range(i, j) produces i, i+1, i+2, ..., j-1. 

start defaults to 0, and stop is omitted! range(4) produces 0, 1, 2, 3. 

These are exactly the valid indices for a list of 4 elements. 

When step is given, it specifies the increment (or decrement). 

ᤇಧࡂᖌ得˿ѥஜrangeᄉэᆷଠᤗ。Բܰ，由̅࣡௦ڙᎃርௐਆ˿ᝌѥஜᄉҩᑞ，Ꮺ

ௐPythonᝌ᧕٧ॡ可ᑞൣڙᤁᛠ，ځᖌԨᤇ̎ζোԵᭉіሙ᧾。 
ཨᏪ，ࣲ᭣ඇ˓ഴ֖ڰѥஜᦏ有សࡉᄉ文ು字ቿ˘ᙉཨःឞݟὈ，˄有ௐᭉ᜵有Сࢹͺ

ԓူᄉఝសࡉଠᤗ。̯Ꭹʼʽᣑᄉܷܲஜഴڰᦏ有ᦠݒ文ು。ߥࡂ˷PythonᎃርᏪᝒ，ణ有ၸᄉ
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文ು௦þPythonंԟᏥбÿ，߱ ଠᤗ˿ಕэं中ᄉ所有ഴڙ。ڰᭉ᜵ᖌʶ̎有СPythonᄉ̂ࠃ

ௐ，Ӡ有Л˴ᑞڙᤇ᧖ҁ。þPythonंԟᏥбÿhttps://docs.python.org/libraryὈ可ڙጲเ֖

ʽᣑ，і˓Ф̴ᄉಕэ文ುݟþPython Й᫂ૈӮÿ֖þPython ឥᝒԟᏥбÿὈ˶௦ݟ。所

有ᄉ文ುᦏ可ڙPythonᎩቢhttps://docs.python.orgὈʼҁ。 

10.2.4� ֵ⭞Ⓠԙ⸷ 

ᦏܴၸ˿。ͭ᜵ᄽൣူᝌPythonឥᝒ，可ᑞᭉ᜵˿ᝌࢻஜৰхʽ，ґ面ᝦᄉଉጉܷܲڙ

ʶ̎不ឳຸ̼ᆉࡂก˿ᝌᄉ̂ৰ。̂ࠃʼ，᜵ߥ˷Python，ឳຸ̼ᆉ௦ᬓҮᎃз̼ᆉܰ

ᄉణ·方式。 
copyᄉ̼ᆉ，可ڰ᧖փϛ;᜵ឳಕэഴגڙᬄឳຸ̼ᆉःឞ不᫇ᮤ，ຸ̼ͭᆉࠃ

以ڠ˥̣ڙ方ҁփʶሗҨก௦Ϸᝌ᧕٧ᥦಧsys.pathಉ，ͭఝঋᄉ方式௦ಉᄹഴ

 。__ᄉྱব__fileڰ
>>> print(copy.__file__) 

C:\Python35\lib\copy.py 

ҁ˿ὀ;可̼ڙᆉᎃᣣ٧ݟIDLEὈ中੩ध文͇copy.py，ࣲधݼᆐ究Фࢹͺԓူ。ݟ౦

Ѵ出ᄉ文͇Տ以.pycፆࡊ，可੩ध以.pyፆࡊᄉᄰः文͇。 

䆜 ڙ文ఴᎃᣣ٧中੩धಕэं文͇ௐὋڙߚʿ࠴ॶνஇ߱的᮲ᬖ。ᤇԺᑞ͗ᆠڭ文͇。ځ

С᫆文͇ௐὋӡʹʿ᜵γߚ;ԺᑞࠪФϡ的νஇ。 

ឯซ，有̎ഴڰᄉຸ̼ᆉ;߸Кกឳ。߱͂可ᑞ௦ᝌ᧕٧ᄉጷᦉѫݟഴڰsysὈ，

ᤆ可ᑞ௦ၸCឥᝒᎃзᄉĿ。有Сݟ何ၸCឥᝒੰࡘPythonᄉសጹζো，ឯԟኃ17ብ。Ὀ 

10.3� ḽᓉφжӑ⅘䘄Ⲻ⁗ඍ 

Python中，ᆀឥþधԀၸÿbatteries includedὈణѹ௦由Frank Stajanoଡ出ᄉ，ૈᄉ௦ڙ

Python˗ࠜᄉಕэं。߶ᜈPythonՐ，;ࡂБᖌ得˿ܷ᧙ॡ有ၸᄉഴڰ。̅有ॡܲ方式可以

ᖌԨ有Сᤇ̎ഴڰᄉសጹζো本ብґ面̭ፀὈ，ᤇ᧖不੩ኪଡΘ߸ஞᄉԟᏥбݟ౦ᤇಧ

ϡ࠱ӳॡܷᄉኼࣧὈ，ᏪԵ௦ଠᤗі˓ੇ؝ᄉಕэഴڰ，以༎Ԧ;ᄉଉጉТᡙ。ڙ本书Ր面

̭ፀᮉᄫᄉብᓫኃ20ብ~ኃ29ብὈ中，;࠱᥄ҁФ̴ᄉಕэഴڰ。ᤇ᧖ࠪഴڰᄉଠᤗࣲ᭣面面

οҁ，Ե௦࠱᧗ཁஉڙഴڰᄉʶ̎有ᡙҩᑞʼ。 

10.3.1� sys 

ഴڰsysᝧ;ᑞܴ᫇ˀPythonᝌ᧕٧ጊࠚᄰСᄉԪ᧙֖ѥஜ，ᛪ10-2Ѵ出˿Ф中ᄉʶ̎。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ݟ౦ഴڰ௦ၸCឥᝒᎃзᄉ，ःឞᑞܴᖌԨФCឥᝒຸ̼ᆉ。
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㺞10-2� ⁗ඍsysѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦૂ䠅 

�ᮦ/䠅 ᨅ࠳ � 䘦

argv ̽ᛠԟஜ，Ӊહᑭ本Տ 
exit([arg]) ᤝ出ॆґርࣿ，可可ᤤԟஜૈ߿ᤄٿϘ或ᩱឧ๖ো 
modules ʶ˓字Ц，࠱ഴڰՏ࠰ҁҪᣑᄉഴڰ 
path ʶ˓Ѵᛪ，Ӊդ᜵ڙФ中ಉഴڰᄉᄫेᄉՏሥ 
platform ʶ˓ࣰԻಕខቿ，ݟsunos5或win32 
stdin ಕэᣤЙึúúʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ 
stdout ಕэᣤ出ึúúʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ 
stderr ಕэᩱឧึúúʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ 

Ԫ᧙sys.argvӉդ͛ᤫፋPythonᝌ᧕٧ᄉԟஜ，Ф中Ӊહᑭ本Տ。 
ѥஜsys.exitᤝ出ॆґርࣿ。ڙኃ8ብᝦᄉtry/finallyڰ中ុၸ߱ௐ，finallyߔԱΙཨ͗

੯ᛠ。Ὀ;可Փ߱ଡΘʶ˓ஞஜ，ૈ出ርࣿ௦ՠҩ，ᤇ௦ʶሗUNIXጝܷܲڙ。߿ஜৰхʽ，

ၸឞԟஜᄉ᳭ᝢϘ0，ᛪᇧҩὈԀ可。˶可Փ߱ଡΘʶ˓字ቿ˘，ᤇ˓字ቿ˘࠱˝ᩱឧ๖

ো，ࠪၸਖ਼出ርࣿጻൢᄉԓځॡ有ࣞү。ڙᤇሗৰхʽ，ርࣿᤝ出ௐ࠱௬ᇧૈ߿ᄉᩱឧ๖ো以

Ԣʶ˓ᛪᇧܾ᠋ᄉᎃᆉ。 
࠰sys.modules࠱ഴڰՏ࠰ҁഴڰ̨ᬌ̅ॆґ࠭ࣂЙᄉഴڰὈ。 
Ԫ᧙sys.pathڙ本ብґ面ᝦ，߱ ௦ʶ˓字ቿ˘Ѵᛪ，Ф中ᄉඇ˓字ቿ˘ᦏ௦ʶ˓ᄫेՏ，

੯ᛠimportឥԱௐڙ࠱ᤇ̎ᄫे中ಉഴڰ。 
Ԫ᧙sys.platformʶ˓字ቿ˘Ὀ௦ᤁᛠᝌ᧕٧ᄉþࣰԻÿՏሥ。ᤇ可ᑞ௦ᛪᇧୱͺጆፑᄉՏ

ሥݟsunos5或win32Ὀ，˶可ᑞ௦ᛪᇧФ̴ࣰԻዜۋݟJavaᘾὈᄉՏሥݟjava1.4.0Ὀúú

 。౦;ᤁᛠᄉ௦Jythonݟ
Ԫ᧙sys.stdinǋsys.stdout֖sys.stderr௦ዜͪ̅文͇ᄉึࠪ៵，ᛪᇧಕэᄉUNIXഏএὙ

ಕэᣤЙǋಕэᣤ出֖ಕэᩱឧ。简Ӭڠឬ，Python̯sys.stdinᖌԨᣤЙΒݟ，ၸ̅input中Ὀ，

 。ᣤ出੩Ӿҁsys.stdout。有С文͇֖ᤇʻ˓ึᄉសጹζো，ឯԟኃ11ብ࠱ࣲ
ˠ˓Βߔ，ᄹᄹᄰԥᮊࣿ੩Ӿԟஜᄉ᫇ᮤ。̯̽ᛠុၸPythonᑭ本ௐ，;可ᑞૈ߿ʶ

̎ԟஜ，˶ࡂ௦所៊ᄉ̽ᛠԟஜ。ᤇ̎ԟஜ࠱உڙѴᛪsys.argv中，Ф中sys.argv[0]˝Python
ᑭ本Տ。ᄰԥᄉᮊࣿ੩Ӿᤇ̎ԟஜ᭣࣡容，̼ݟᆉຌӬ10-5所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ10-5� ԥᣀࣲ੩Ӿ̽ᛠԟஜ 
# reverseargs.py 

import sys 

args = sys.argv[1:] 

args.reverse() 

print(' '.join(args)) 

߶所，ੇѸत˿ʶ˓sys.argvᄉҝ本。˶可νஇsys.argv，ͭʶᓉᏪᝒ，不ᤇಧϡఝ;ݟ
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К，ځ˝ርࣿᄉФ̴ᦉѫ可ᑞΙᠺ̅Ӊդԓݼԟஜᄉsys.argv。Բܰ，ซҁੇ˿sys.argv

ᄉኃʶ˓Њገ，Ԁᑭ本ᄉՏሥ。ੇၸargs.reverse()ԥᣀᤇ˓Ѵᛪ，ͭ不ᑞ੩Ӿᤇ˓ୱͺᄉᤄ

 None。ʽ面௦Բʶሗᝌф方ὙٿνஇѴᛪࣲᤄڠࡂ߱˝ځ，Ϙٿ
print(' '.join(reversed(sys.argv[1:]))) 

ణՐ，˝ᎾӐᣤ出，ੇၸ˿字ቿ˘ᄉ方กjoin。ʽ面࠼ណᤁᛠᤇ˓ርࣿϛၸᄉ௦

bash shellὈ。 
$ python reverseargs.py this is a test 

test a is this 

10.3.2� os 

ഴڰosᝧ;ᑞܴ᫇ܲ˓ୱͺጆፑనҫ。߱Ӊդᄉ内容ॡܲ，ᛪ10-3Եଠᤗ˿Ф中і˓ణ有

ၸᄉѥஜ֖Ԫ᧙。ᬓ˧ܰ，osԢФߔഴڰos.pathᤆӉդܲ˓ಉᄹǋѸत֖ѺᬓᄫेԢ文͇ᄉ

ѥஜ，以Ԣʶ̎ୱͺᡸफ़ᄉѥஜΒݟ，os.path.split֖os.path.joinᝧ;ܷܲڙஜৰхʽᦏ可

႔os.pathsepὈ。有Сᤇ˓ഴڰᄉសጹζো，ឯԟಕэं文ು。ڙಕэं文ು中，ᤆ可ҁ

有Сഴڰpathlibᄉଠᤗ，߱ଡΘ˿ʶ˓面Փࠪ៵ᄉᡸफ़ୱͺଋԯ。 

㺞10-3� ⁗ඍosѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦૂ䠅 

�ᮦ/䠅 ᨅ࠳ � 䘦

environ ӉդဖܑԪ᧙ᄉ࠰ 
system(command) ߔڙshell中੯ᛠୱͺጆፑ̽ 
sep ᡸफ़中ၸᄉѫᬥቿ 
pathsep ѫᬥ不Վᡸफ़ᄉѫᬥቿ 
linesep ᛠѫᬥቿ'\n'Ă'\r'或'\r\n'Ὀ 
urandom(n) ᤄٿn˓字ᓫᄉुҪࠚᬣஜ 

࠰os.environӉդ本ብґ面̭ፀᄉဖܑԪ᧙。Βݟ，᜵᫇ဖܑԪ᧙PYTHONPATH，可ၸᛪ

式os.environ['PYTHONPATH']。ᤇ˓࠰˶可ၸ̅νஇဖܑԪ᧙，ࣲͭ᭣所有ᄉࣰԻᦏஂᤇಧϡ。 
ѥஜos.systemၸ̅ᤁᛠܰᦉርࣿ。ᤆ有Ф̴ၸ̅੯ᛠܰᦉርࣿᄉѥஜ，ݟexecv֖popen。ґ

者ᤝ出Pythonᝌ᧕࠱ࣲ，٧ଌ制权̓ፋᜁ੯ᛠᄉርࣿ，ᏪՐ者Ѹतʶ˓ҁርࣿᄉᤋଋᤇ˓ᤋଋ

ዜͪ̅文͇Ὀ。 
有Сᤇ̎ѥஜᄉសጹζো，ឯԟಕэं文ು。 

ᨆ⽰ ឯԟഴڰsubprocessὋ߱ᚷՋ˿ഴڰos.system̾Ԣѥஜexecv֖popen的ҩᑞ。 

Ԫ᧙os.sep௦ၸ̅ᡸफ़Տ中ᄉѫᬥቿ。ڙUNIX以ԢmacOSᄉ̽ᛠPython版本Ὀ中，ಕэ

ѫᬥቿ˝/。ڙWindows中，ಕэѫᬥቿ˝\\ᤇሗPythonឥกᛪᇧӬ˓ԥனౌὈ。ڙே式macOS

                          



184  ኃ 10 ብ धԀၸ 

中，ಕэѫᬥቿ˝:。ڙ有ࣰ̎Ի中，os.altsepӉդఢ̼ᡸफ़ѫᬥቿ，ݟWindows中ᄉ/。Ὀ 
可ၸos.pathsepጷՋ్ܲᡸफ़，ࡂϷPYTHONPATH中ᥦಧ。pathsepၸ̅ѫᬥ不Վᄉᡸफ़ՏὙ

 。;˝Windows中ڙUNIX/macOS中˝:，Ꮺڙ
Ԫ᧙os.linesep௦ၸ̅文本文͇中ᄉᛠѫᬥቿὙڙUNIX/OS X中˝Ӭ˓૰ᛠቿ\nὈ，ڙ

Windows中˝ٿᢻ֖૰ᛠቿ\r\nὈ。 
ѥஜurandomၸᬣጆፑᏪऩᄉþᄽൣÿᒯ࠵௦ुҪࠚὈᬣຸ。ݟ౦ࣰԻ有ଡΘᤇಧᄉ

ᬣຸ，࠱लԦNotImplementedErrorऩ࣡。 
Βݟ，ᄹᄹըҮWebเ٧ᄉ᫇ᮤ。̽system可ၸ̅੯ᛠ任何ܰᦉርࣿ，ᤇڙUNIXኍဖܑ

中ॡ有ၸ，ځ˝;可̯̽ᛠ੯ᛠርࣿ或̽ὈѴ出ᄫेᄉ内容ǋԦᤞ电ߔ邮͇ኍ。߱ᤆ可

ၸ̅ըҮ्ڎၸਖ਼ႌ面ርࣿ，ݟWebเڙ。٧UNIX中，可Ϸʽ面ᤇಧϡᤇ᧖ϛ߿/usr/bin/firefox
 有เ٧ὈὙܪ

os.system('/usr/bin/firefox') 

 ᄉ௦;߶ᜈเ٧ᄉᡸफ़ὈὙ߿Windows中，可以ᤇಧϡՎಧ，ᤇ᧖ૈڙ
os.system(r'C:\"Program Files (x86)"\"Mozilla Firefox"\firefox.exe') 

ឯซ，ᤇ᧖ၸलՁ࠱Program Files֖Mozilla Firefoxહᡐ˿。ݟ౦不ᤇಧϡ，ऄࡎshell
ځ，ࠪ̅PYTHONPATH中ᄉᡸफ़，˶必ᮋᤇಧϡὈ。Բܰ，ᤇ᧖必ᮋၸԥனిܪԩ̅ቆᄆ࠱

˝ Windows shell กខѾனౌ。ݟ౦;੯ᛠᤇ˓࠱，̽Ԧဗเ٧ណڎ੩धՏ˝

Files"\Mozilla…ቆᄆՐ面ᄉ̽ᦉѫὈᄉᎩቢ。Բܰ，ݟ౦;ڙIDLE中੯ᛠᤇ˓࠱，̽出

ဗʶ˓DOSቓԯ，С᫆ᤇ˓ቓԯՐเ٧͗ըҮ。˧，ፆ౦不ܹူਆ。 
Բʶ˓ѥஜఝՋၸ̅߸ᤇᮉ任ҫ，߱ࡂ௦Windowsྱ有ᄉѥஜos.startfile。 
os.startfile(r'C:\Program Files (x86)\Mozilla Firefox\firefox.exe') 

所，os.startfileଋԩʶ˓ᡸफ़，ԀΦឞᡸफ़Ӊդቆᄆ˶СጆᭉϷos.system;ݟ

ᇧΒ中ᥦಧၸलՁ࠱Program FilesહᡐὈ。 
ឯซ，ڙWindows中，ၸos.system或os.startfileըҮܰᦉርࣿՐ，ॆґPythonርࣿ࠱

ፘ፝ᤁᛠᏪڙUNIX中，ॆґPythonርࣿ࠱ኍय़̽os.systemፆో。 

ᴪ֩Ⲻ䀙ᯯߩṾφwebbrowser 

ѥஜos.systemԺၸ̅߸ॡ͉ܲҫὋͭࡂըҮWebเ٧ᤇᮉ͉ҫᏪᝒὋ有ʶሗఝ·的

ᝌфழὙၸഴڰwebbrowser。ᤇ˓ഴڰӉդʶ˓Տ˝open的ѥஜὋᝧ;ᑞܴըҮըҮWeb
เ٧ࣲ੩ध指定的URL。ΒݟὋ᜵ᝧርࣿڙWebเ٧中੩धPythonᎩቢըҮเ٧

ၸൣڙᤁᛠ的เ٧ὋԵᭉϷʽ᭦ᤇ样ϡ： 

import webbrowser 
webbrowser.open('http://www.python.org') 

ᤇ࠱ीѢ指定的Ꭹᮅ。 
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10.3.3� fileinput 

ኃ11ብ࠱ຆЙ̭ፀݟ何ឳз文͇，ᤇ᧖Ўᮔʶʽ。ഴڰfileinputᝧ;ᑞܴᣏౚڠᤕ̼

ʶጆѴ文本文͇中ᄉ所有ᛠ。ݟ౦;ᤇಧុၸᑭ本ϛ௦ڙUNIX̽ᛠ中ὈὙ 
$ python some_script.py file1.txt file2.txt file3.txt 

̽UNIXክ᥊中ࠪၸUNIXಕэڙᑞܴΙᤕ̼文͇file1.txtҁfile3.txt中ᄉᛠ。;ᤆ可ࡂ

catଡΘፋಕэᣤЙsys.stdinὈᄉᛠᤈᛠᤕ̼。 
$ cat file.txt | python some_script.py 

ᛠԟஜᄉ方式̽ˀ以࠱UNIXክ᥊中ၸcatុၸᑭ本ᄉ౦ڙ，fileinputڰ౦ၸഴݟ

Փᑭ本ଡΘ文͇Տʶಧ。ᛪ10-4ଠᤗ˿ഴڰfileinput中ణ᧗᜵ᄉѥஜ。 

㺞10-4� ⁗ඍfileinputѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

input([files[, inplace[, backup]]]) ࣞүᤕ̼ܲ˓ᣤЙึ中ᄉᛠ 
filename() ᤄॆٿґ文͇ᄉՏሥ 
lineno() ᤄٿጌᄉὈॆґᛠՁ 
filelineno() ᤄॆڙٿґ文͇中ᄉᛠՁ 
isfirstline() ಉॆґᛠ௦ՠ௦文͇中ᄉኃʶᛠ 
isstdin() ಉణՐʶᛠ௦ՠᒬsys.stdin 
nextfile() С᫆ॆґ文ࣲ͇ሧҁʽʶ˓文͇ 
close() С᫆ࣿѴ 

fileinput.input௦Ф中ణ᧗᜵ᄉѥஜ，߱ᤄٿʶ˓可ڙfor९ဖ中ᤈᛠᤕ̼ᄉࠪ៵。ݟ౦᜵

ᄥ᳭ᝢᛠ˝ᆷ߿᜵ᤕ̼̎ג文͇Ὀ，可以ࣿѴᄉ方式Փᤇ˓ѥஜଡΘʶ˓或ܲ˓文͇Տ。ᤆ

可࠱ԟஜinplaceᎵ˝Trueinplace=TrueὈ，ᤇಧڠࡂ࠱ᤈᛠူܪ。ࠪ̅;᫇ᄉඇʶᛠ，ᦏ

ᭉ੩Ӿ出ఢ̼内容，ᤇ̎内容࠱ᜁзٿҁॆґᣤЙ文͇中。ڠࡂᤈᛠူܪௐ，可ᤤԟஜbackupၸ

̅ፋ̯ԓݼ文͇Ѹतᄉ͊ܫ文͇ૈࡘੰ߿Տ。 
ѥஜfileinput.filenameᤄॆٿґ文͇Ԁॆґူܪᄉᛠ所࡚文͇Ὀᄉ文͇Տ。 
ѥஜfileinput.linenoᤄॆٿґᛠᄉᎃՁ。ᤇ˓Ϙ௦ጌᄉ，ځူܪ߸ʶ˓文ࣲ͇ଋᅋܪ

ူʽʶ˓文͇ௐ，不͗᧗ᎵᛠՁ，Ꮺ௦̯ґʶ˓文͇ణՐʶᛠᄉᛠՁҪ1धݼ。 
ѥஜfileinput.filelinenoᤄॆٿґᛠॆڙґ文͇中ᄉᛠՁ。ඇူܪ߸ʶ˓文ࣲ͇ଋᅋܪ

ူʽʶ˓文͇ௐ，࠱᧗Ꮅᤇ˓ᛠՁࣲ̯1᧗ளधݼ。 
ѥஜfileinput.isfirstlineॆڙґᛠ˝ॆґ文͇中ᄉኃʶᛠௐᤄٿTrue，ՠѶᤄٿFalse。 
ѥஜfileinput.isstdinॆڙґ文͇˝sys.stdinௐᤄٿTrue，ՠѶᤄٿFalse。 
ѥஜfileinput.nextfileС᫆ॆґ文ࣲ͇ҁʽʶ˓文͇，˄ஜௐ႔ᄉᛠ。ᤇڙ;

ᅻ᥊ᭉፘ፝ॆူܪґ文͇ௐॡ有ၸ。Βݟ，ݟ౦ඇ˓文͇ӉդᄉӬជᦏ௦ᮊࣿଅѴᄉ，Ꮺ;

᜵ಉྱ߿ᄉӬជ，Ѷ˿ᤇ˓Ӭជ所ڙᄉͮᎵՐ，ࡂ可உॶڠҁʽʶ˓文͇。 
ѥஜfileinput.closeС᫆ஞ˓文͇ᩖࣲፆోᤕ̼。 
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ᄹʶ˓fileinputၸᇧΒ。ϛ;ᎃз˿ʶ˓Pythonᑭ本，ࣲ ਆፋФ中ᄉ̼ᆉᛠҪʼᛠՁ。

̅;࣎భᤇಧူܪՐርࣿΙཨᑞܴൣ࣡ᤁᛠ，ځ必ᮋڙඇᛠళࡊ以ซ᧕ᄉ方式ຊҪᛠՁ。̋

ᝧᤇ̎ᛠՁࠪᴎ，可ၸ字ቿ˘ಪ式Ꮅҩᑞ。ϛԵЉ许ඇᛠ̼ᆉణܲӉդ40˓字ቿ，ࣲڙኃ

41˓字ቿܪधݼຊҪซ᧕。̼ᆉຌӬ10-6ᇧ˿ʶሗၸഴڰfileinput֖ԟஜinplace߸ᤇ

ሗ任ҫᄉ简Ӭ方式。 

ԙ⸷ঋ10-6�  Pythonᑭ本中ຊҪᛠՁڙ
# numberlines.py 

import fileinput 

for line in fileinput.input(inplace=True):  
   line = line.rstrip() 
   num = fileinput.lineno() 
   print('{:<50} # {:2d}'.format(line, num)) 

 Фͺ˝ԟஜ͛ЙὙ࠱ࣲ，౦Ϸʽ面ᤇಧᤁᛠᤇ˓ርࣿݟ
$ python numberlines.py numberlines.py 

ᤇ˓ርࣿ࠱Ԫ̼ᆉຌӬ10-7ᥦಧ。ซҁርࣿ本ᢵᜁνஇ˿，ݟ౦Ϸʼ面ᤇಧᤁᛠ߱ܲ，

ඇᛠᦏ࠱Ӊդܲ˓ᛠՁ。本书ґ面̭ፀ，rstrip௦ʶ˓字ቿ˘方ก，߱࠱Ѻᬓૈ߿字ቿ˘ˏቪ

ᄉቆᄆ，ࣲᤄٿፆ౦ԟ3.4ᓫ以ԢᬃेBᄉᛪB-6Ὀ。 

ԙ⸷ঋ10-7� ຊҪᛠՁՐᄉᛠՁຊҪርࣿ 
# numberlines.py      # 1  

   # 2 
import fileinput      # 3 

   # 4 
for line in fileinput.input(inplace=True):    # 5 
   line = line.rstrip()       # 6 
   num = fileinput.lineno()      # 7 
   print('{:<50} # {:2d}'.format(line, num))    # 8 

䆜 ҫॸਠၸԟஜinplaceὋځ˝ᤇॡࠓᆠڭ文͇。;ःڙʿᎵinplace的ৰхʽ̲ጹណ

ርࣿᤇ样࠱Ե੩Ӿፆ౦ὈὋᆷγርࣿᑞܴൣᆷᤁᛠՐвᝧ߱νஇ文͇。 

 。10.3.6ᓫ，ଡΘ˿Բʶ˓fileinputၸᇧΒڙ

10.3.4� 䳼ਾȽૂਂㄥ䱕ࡍ 

有ၸᄉஜፆౝ有ॡܲ。Pythonஂʶ̎ᣖ࣡ၸᄉ，Ф中ᄉ字ЦѴᛪὈ֖ѴᛪҮখஜ

ጷὈ௦Pythonឥᝒᄉ有ጷᦉѫ。ᤆ有ʶ̎ᙉཨ不ᥦ˥᧗᜵，ͭ有ௐ˶ᑞีʼၸڣ。 
1. 䳼ਾ

ॡˣ以ґ，ᬶՋ௦由ഴڰsets中ᄉSetዜࠃဗᄉ。ᙉཨڙ有̼ᆉ中可ᑞ᥄ҁSetࠃΒ，ͭᬓ

᭣᜵ՓՐЩ容，ՠѶᄽᄉ有ူ由вၸ߱。ڙᣖளᄉ版本中，ᬶՋ௦由内Ꮅዜsetࠃဗᄉ，ᤇ
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։ᅋ;可ᄯଋѸतᬶՋ，Ꮺᭉ࠭Йഴڰsets。 
>>> set(range(10)) 

{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 

可ၸࣿѴ或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵ὈѸतᬶՋ，˶可ၸᔈહՁ௬式߿ૈڠ。ឯซ，不ᑞ

̨ၸᔈહՁѸतቆᬶՋ，ځ˝ᤇ࠱Ѹतʶ˓ቆ字Ц。 
>>> type({}) 

<class 'dict'> 

ᄰԥ，必ᮋڙ不ଡΘ任何ԟஜᄉৰхʽុၸset。ᬶՋ˞᜵ၸ̅տᠪಪಉ，ځ࠱႔

᧗复ᄉЊገὙ 
>>> {0, 1, 2, 3, 0, 1, 2, 3, 4, 5} 

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

ˀ字Цʶಧ，ᬶՋ中ЊገᄉଅѴᮊࣿ௦不ᆷ߿ᄉ，ځ不ᑞΙᠺ̅ᤇʶཁ。 
>>> {'fee', 'fie', 'foe'} 

{'foe', 'fee', 'fie'} 

ᬓտᠪಪಉܰ，ᤆ可੯ᛠՉሗಕэᬶՋୱͺ;可ᑞڙஜߥាʼߥὈ，ᬶ֖̓ᬶࣲݟ，

˝可ၸࠪஞஜ੯ᛠͮୱͺᄉᤁኪቿԟᬃेBὈ。Βݟ，᜵ኪˏ˓ᬶՋᄉࣲᬶ，可ࠪФ

中ʶ˓ᬶՋុၸ方กunion，˶可ၸͮ或ᤁኪቿ|。 
>>> a = {1, 2, 3} 
>>> b = {2, 3, 4} 
>>> a.union(b) 
{1, 2, 3, 4} 
>>> a | b 
{1, 2, 3, 4} 

ᤆ有Ф̴ʶ̎方ก֖ࠪःᄉᤁኪቿ，ᤇ̎方กᄉՏሥຌഁૈڠ出˿ФҩᑞὙ 
>>> c = a & b 
>>> c.issubset(a) 
True 
>>> c <= a 
True 
>>> c.issuperset(a) 
False 
>>> c >= a 
False 
>>> a.intersection(b) 
{2, 3} 
>>> a & b 
{2, 3} 
>>> a.difference(b) 
{1} 
>>> a - b 
{1} 
>>> a.symmetric_difference(b) 
{1, 4} 
>>> a ^ b 
{1, 4} 
>>> a.copy() 
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{1, 2, 3} 
>>> a.copy() is a 
False 

Բܰ，ᤆ有ࠪः̅Չሗڠࡂୱͺᄉ方ก以Ԣ۲本方กadd֖remove。有Сᤇ̎方กᄉសጹζ

ো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ中ᝦᬶՋዜۋᄉᦉѫ。 

ᨆ⽰ ᭉ᜵ኪˏ˓ᬶՋ的ࣲᬶ的ѥஜௐὋԺၸset中ழกunion的లСᐎྟఴ。ᤇԺᑞॡ有

ၸὋݟˀreduceʶᡐၸ。 
>>> my_sets = [] 

>>> for i in range(10): 

...     my_sets.append(set(range(i, i+5))) 

... 

>>> reduce(set.union, my_sets) 

{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13} 

ᬶՋ௦可Ԫᄉ，ځ不ᑞၸͺ字Ц中ᄉ᪃。Բʶ˓᫇ᮤ௦，ᬶՋԵᑞӉդ不可Ԫ可ѴὈ

ᄉϘ，ځ不ᑞӉդФ̴ᬶՋ。由̅ڙဗࠃˆႌ中经࣡͗᥄ҁᬶՋᄉᬶՋ，ځᤇ可ᑞ௦˓᫇ᮤ。

所ࣳᤆ有frozensetዜۋ，߱ᛪᇧуਥ可ѴὈᄉᬶՋ。 
>>> a = set() 
>>> b = set() 
>>> a.add(b) 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in ? 
TypeError: set objects are unhashable 
>>> a.add(frozenset(b)) 

ౝᤴѥஜfrozensetѸतፋᬶ߿Ջᄉҝ本。ڙᭉ᜵ᬶ࠱Ջͺ˝Բʶ˓ᬶՋᄉտ或字Ц中ᄉ

᪃ௐ，frozensetॡ有ၸ。 
2. 
ԲʶሗᗂՏᄉஜፆౝ௦heapὈ，߱௦ʶሗ͕ЎѴ。͕ЎѴᝧ;ᑞܴ以任ᮊࣿຊ

Ҫࠪ៵，ࣲ ᬣௐ可ᑞ௦ڙˏຊҪࠪ៵˧ᫍὈ出ࣲѺᬓὈణ࠴ᄉЊገ。ᄰඊ̅Ѵᛪ方กmin，

ᤇಧϡᄉည᜵ᰳ得ܲ。 
˝Տڰᤇ˓ഴ。ڰᏪԵ有ʶ˓Ӊդʶ̎۶ୱͺѥஜᄉഴ，ۋᬄʼ，Python有独በᄉ۶ዜࠃ

heapqФ中ᄉqᛪᇧѴὈ，߱Ӊդ6˓ѥஜݟᛪ10-5所ᇧὈ，Ф中ґ4˓ˀ۶ୱͺᄯଋᄰС。必

ᮋၸѴᛪᛪᇧ۶ࠪ៵本ᢵ。 

㺞10-5� ⁗ඍheapqѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

heappush(heap, x) ࠱xԌЙ۶中 
heappop(heap) ̯۶中ी出ణ࠴ᄉЊገ 
heapify(heap) ᝧѴᛪХ۶ྱܫड़ 
heapreplace(heap, x) ी出ణ࠴ᄉЊገ，ࣲ࠱xԌЙ۶中 
nlargest(n, iter) ᤄٿiter中n˓ణܷᄉЊገ 
nsmallest(n, iter) ᤄٿiter中n˓ణ࠴ᄉЊገ 
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ѥஜheappushၸ̅۶ڙ中ຊҪʶ˓Њገ。ឯซ，不ᑞ߱࠱ၸ̅Ѵᛪ，ᏪԵᑞၸ̅ၸ

Չሗ۶ѥஜѸतᄉѴᛪ。ԓځ௦Њገᄉᮊࣿॡ᧗᜵ᙉཨЊገᄉଅѴᮊࣿᄹᡐ有ཁᬣ，ࣲ

有ːಪڠଅࣿὈ。 
>>> from heapq import * 
>>> from random import shuffle 
>>> data = list(range(10)) 
>>> shuffle(data) 
>>> heap = [] 
>>> for n in data: 
...     heappush(heap, n) 
... 
>>> heap 
[0, 1, 3, 6, 2, 8, 4, 7, 9, 5] 
>>> heappush(heap, 0.5) 
>>> heap 
[0, 0.5, 3, 6, 1, 8, 4, 7, 9, 5, 2] 

ЊገᄉଅѴᮊࣲࣿ不Ϸᄹᡐᥦ˥ᬣ。߱͂ᙉཨ不௦ːಪଅࣿᄉ，ͭ必ᮋγʶཁὙͮᎵ

iܪᄉЊገ௦ܷ̅ͮᎵi // 2ܪᄉЊገԥឬࡂ௦ͮ̅࠴Ꮅ2 * i֖2 * i + 1ܪᄉЊገὈ。

ᤇ௦ऄ۶ࡎኪกᄉ۲ᆨ，ሥ˝⢯ᖷheap propertyὈ。 
ѥஜheappopी出ణ࠴ᄉЊገ௦ͮ̅ጉल0ܪὈ，ࣲᆷγқͷЊገ中ణ࠴ᄉᥦ˓ͮ̅ጉल0

ͭ，γ۶ྱड़Ὀ。ᙉཨी出Ѵᛪ中ኃʶ˓Њገᄉည࣡不௦ॡᰳܪ ᤇ不௦᫇ᮤ，ځ˝heappop

 。ᄉሧͮୱͺݫࢻՐϡ̎࣪ڙ͗
>>> heappop(heap) 
0 
>>> heappop(heap) 
0.5 
>>> heappop(heap) 
1 
>>> heap 
[2, 5, 3, 6, 9, 8, 4, 7] 

ѥஜheapify੯ᛠࡉ可ᑞ࠵ᄉሧͮୱͺ࠱ѴᛪԪՋกᄉ۶ԀХ۶ྱܫड़Ὀ。ݟ౦;ᄉ

۶ࣲ不௦ၸheappushѸतᄉ，ःڙၸheappush֖heappop˧ґၸᤇ˓ѥஜ。 
>>> heap = [5, 8, 0, 3, 6, 7, 9, 1, 4, 2] 

>>> heapify(heap) 

>>> heap 

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

ѥஜheapreplaceၸ得有Ф̴ѥஜᥦ˥ܲ。̯߱۶中ी出ణ࠴ᄉЊገ，вԌЙʶ˓ளЊገ。

ᄰඊ̅Ι੯ᛠѥஜheappop֖heappush，ᤇ˓ѥஜᄉညఝᰳ。 
>>> heapreplace(heap, 0.5) 
0 
>>> heap 
[0.5, 1, 5, 3, 2, 7, 9, 8, 4, 6] 
>>> heapreplace(heap, 10) 
0.5 
>>> heap 
[1, 2, 5, 3, 6, 7, 9, 8, 4, 10] 
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ᒯ，ഴڰheapq中ᤆ有ˏ˓ѥஜ有̭ፀὙnlargest(n, iter)֖nsmallest(n, iter)，:ѫ
Ѿၸ̅出可ᤕ̼ࠪ៵iter中ణܷ֖ణ࠴ᄉn˓Њገ。ᤇሗ任ҫ˶可Ўଅࣿݟၸѥஜ

sortedὈвѬྞ߸，ͭ۶ኪกᄉᤳऎఝঋ，ၸᄉ内ߚఝ࠵Ꮺ˄ၸᡐ˶ఝ容Ὀ。 
3. ਂㄥ䱕ࡍδެԌ䳼ਾε

ۋcollections中，Ӊդዜڰഴڙ。ᭉ᜵ຊҪЊገᄉᮊࣿᤈᛠѺᬓௐ，ԤቪѴॡ有ၸڙ

deque以ԢФ̴і˓ᬶՋcollectionὈዜۋ。 
ˀᬶՋsetὈʶಧ，ԤቪѴ˶௦̯可ᤕ̼ࠪ៵Ѹतᄉ，߱Ӊդܲ˓ॡ有ၸᄉ方ก。 
>>> from collections import deque 
>>> q = deque(range(5)) 
>>> q.append(5) 
>>> q.appendleft(6) 
>>> q 
deque([6, 0, 1, 2, 3, 4, 5]) 
>>> q.pop() 
5 
>>> q.popleft() 
6 
>>> q.rotate(3) 
>>> q 
deque([2, 3, 4, 0, 1]) 
>>> q.rotate(-1) 
>>> q 
deque([3, 4, 0, 1, 2]) 

ԤቪѴॡ有ၸ，ځ˝߱ஂڙᯪࢺቪὈᰳ ᬃڠҪ֖ी出Њገ，ᏪၸѴᛪกᤇಧϡ。

Բܰ，ᤆ可ᰳڠᣀЊገ࠱ЊገՓԾ或Փࢺሧ，ࣲڙҁʶቪௐဖፈҁԲʶቪὈ。ԤቪѴࠪ

៵ᤆӉդ方กextend֖extendleft，Ф中extendዜͪ̅ᄰःᄉѴᛪ方ก，Ꮺextendleftዜͪ̅

appendleft。ឯซ，ၸ̅extendleftᄉ可ᤕ̼ࠪ៵中ᄉЊገ࠱ᄰԥᄉᮊࣿ出ဗڙԤቪѴ中。 

10.3.5� time 

ഴڰtimeӉդၸ̅ᖌԨॆґௐᫍǋୱͺௐ֖ᫍయǋ̯字ቿ˘中ឳԨయǋ࠱యಪ式Ӑ˝

字ቿ˘ᄉѥஜ。య可ᛪᇧ˝ࠃஜ̯þளጡЊÿ1త10ௐᡐԜᄉሙஜ。þளጡЊÿ௦ʶ˓ᬣ

ࣰԻᏪऩᄉࣱ͊，ڙUNIX中˝1970ࣱὈ，˶可ᛪᇧ˝Ӊդ9˓ஞஜᄉЊጷ。ᛪ10-6ᝌ᧕˿ᤇ̎ஞ

ஜ。Βݟ，Њጷ(2008, 1, 21, 12, 2, 56, 0, 21, 0)ᛪᇧ2008ࣱ1త2112ௐ2ѫ56ሙ。ᤇʶܸ௦

యʶ，2008ࣱᄉኃ21ܸ不Ꮵᘼ̽ܭௐὈ。 

㺞10-6� Pythonᰛᵕݹ㓺ѣⲺᆍ⇫ 

㍘� � ᕋ ᆍ� � ⇫ ٲ

 2000ǋ2001ኍݟ ࣱ 0

1 త ᔴ12~1ډ 

2  ᔴ31~1ډ 

3 ௐ ᔴ23~0ډ 
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፝Ὀ 
㍘� � ᕋ ᆍ� � ⇫ ٲ

4 ѫ ᔴ59~0ډ 

5 ሙ ᔴ61~0ډ 

6 య ᔴ6~0ډ，Ф中0ᛪᇧయʶ 

7 Ѕ႔ ᔴ366~1ډ 

ௐ̽ܭ 8 0ǋ1或-1 

ሙᄉԨϘᔴ61~0˝ډ，ᤇᏥᘼҁ˿᫉ʶሙ֖᫉ˏሙᄉৰх。̽ܭௐஜ字௦ʶ˓࠶࣊ϘTrue

或FalseὈ，ͭݟ౦;ၸ-1，ᥦ˥mktimeὺ࠱ௐᫍЊጷᣀ૰˝ௐ̯ᫍளጡЊधݼՐᄉሙஜὈ

ᄉѥஜὼ可ᑞ得ҁൣᆷᄉϘ。ᛪ10-7ଠᤗ˿ഴڰtime中ʶ̎ణ᧗᜵ᄉѥஜ。 

㺞10-7� ⁗ඍtimeѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

asctime([tuple]) ࠱ௐᫍЊጷᣀ૰˝字ቿ˘ 

localtime([secs]) ࠱ሙஜᣀ૰˝ᛪᇧॆڠௐᫍᄉయЊጷ 

mktime(tuple) ࠱ௐᫍЊጷᣀ૰˝ॆڠௐᫍ 

sleep(secs) ͓ᄾ̣˥ᦏ不ϡὈsecsሙ 

strptime(string[, format]) ࠱字ቿ˘ᣀ૰˝ௐᫍЊጷ 

time() ॆґௐ̯ᫍளጡЊधݼՐᄉሙஜ，以UTC˝эὈ 

ѥஜtime.asctimeॆ࠱ґௐᫍᣀ૰˝字ቿ˘，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> time.asctime() 

'Mon Jul 18 14:06:07 2016' 

localtimeѸतᄉయЊጷὈ。᜵ݟ౦不ਆၸॆґௐᫍ，˶可Փ߱ଡΘʶ˓యЊጷݟ

Ꮅఝ复ఽᄉಪ式，可ၸѥஜstrftime，ಕэ文ುࠪϡ˿̭ፀ。 
ѥஜtime.localtime࠱ʶ˓ࠃஜ̯ளጡЊधݼՐᄉሙஜὈᣀ૰˝యЊጷ本ڠௐᫍὈ。ݟ

౦᜵ᣀ૰˝ڍᬄಕэௐᫍ，ःၸgmtime。 
ѥஜtime.mktime࠱యЊጷᣀ૰˝̯ளጡЊՐᄉሙஜ，ᤇˀlocaltimeᄉҩᑞᄰԥ。 
ѥஜtime.sleepᝧᝌ᧕٧ኍय़ૈ߿ᄉሙஜ。 
ѥஜtime.strptime࠱ʶ˓字ቿ˘Фಪ式ˀasctime所ᤄٿ字ቿ˘ᄉಪ式ᄰՎὈᣀ૰˝య

Њጷ。可ᤤԟஜformatᥕ९ᄉѶˀstrftimeᄰՎ，សৰឯԟಕэ文ು。Ὀ 
ѥஜtime.timeᤄॆٿґᄉڍᬄಕэௐᫍ，以̯ளጡЊधݼᄉሙஜᛪᇧ。ᙉཨளጡЊᬣࣰԻ

Ꮺऩ，ͭ可ᤇಧᤈᛠ可᭤ᄉௐὙߚϱ͇̂ݟѥஜុၸὈԦၶґՐtimeᄉፆ౦，вኪ߱͂ᄉ

 。有Сᤇ̎ѥஜᄉၸᇧΒ，ឯԟ10.3.6ᓫ。ࢿ
ᛪ10-7ԵѴ出˿ഴڰtimeᄉʶᦉѫѥஜ。ᤇ˓ഴڰᄉܷᦉѫѥஜ੯ᛠᄉ任ҫᦏˀ本ᓫ̭ፀᄉ

任ҫዜͪ或ᄰС。ݟ౦᜵߸ᤇ᧖̭ፀᄉѥஜก੯ᛠᄉ任ҫ，ឯಉᄹþPythonंԟᏥбÿ中
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̭ፀഴڰtimeᄉᦉѫ，ڙᥦ᧖;ॡ可ᑞҁѷݝᑞ߸ᤇሗ任ҫᄉѥஜ。 
Բܰ，ᤆ有ˏ˓ᣖளᄉˀௐᫍᄰСᄉഴڰὙdatetime֖timeit。ґ者ଡΘ˿య֖ௐᫍኪశ

ஂ，ᏪՐ者可ࣞү;ኪ̼ᆉൿᄉ੯ᛠௐᫍ。þPythonंԟᏥбÿଡΘ˿有Сᤇˏ˓ഴڰᄉ

សጹζো。Բܰ，ኃ16ብ࠱简᜵ڠᝦtimeit。 

10.3.6� random

ഴڰrandomӉդၶ͡ᬣஜᄉѥஜ，有ү̅ᎃзഴርࣿ或ၶᬣᣤ出ᄉርࣿ。ឯซ，

ᙉཨᤇ̎ѥஜၶᄉஜ字ݝϷ௦߸Кᬣᄉ，ͭ ߱͂ᐿՐᄉጆፑ௦可ᮔᄉ。ݟ౦;᜵යᄽൣᄉ

ᬣݟၸ̅Ҫࠚ或ࠃဗˀ߶КᄰСᄉҩᑞὈ，ःᏥᘼၸഴڰos中ᄉѥஜurandom。ഴڰrandom

中ᄉSystemRandomዜ۲̅ᄉҩᑞˀurandomዜͪ，可ଡΘଋᤂ̅ᄽൣᬣᄉஜ。 
ᛪ10-8Ѵ出˿ᤇ˓ഴڰ中ʶ̎᧗᜵ᄉѥஜ。 

㺞10-8� ⁗ඍrandomѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦ 
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random() ᤄٿʶ˓0~1դὈᄉᬣࠃஜ 

getrandbits(n) 以᫁ஞஜ方式ᤄٿn˓ᬣᄉ̃ᤈ制ͮ 

uniform(a, b) ᤄٿʶ˓a~bդὈᄉᬣࠃஜ 

randrange([start], stop, [step]) ̯range(start, stop, step)中ᬣڠᤤસʶ˓ஜ 

choice(seq) ̯ࣿѴseq中ᬣڠᤤસʶ˓Њገ 

shuffle(seq[, random]) ڠࡂ੩˼ࣿѴseq 

sample(seq, n) ̯ࣿѴseq中ᬣڠᤤસn˓Ϙ不ՎᄉЊገ 

ѥஜrandom.random௦ణ۲本ᄉᬣѥஜ˧ʶ，߱ᤄٿʶ˓0~1դὈᄉ͡ᬣஜ。ᬓ᭣ᤇൣ

௦;ᭉ᜵ᄉ，ՠѶ可ᑞःၸФ̴ଡΘ˿ᮨܰҩᑞᄉѥஜ。ѥஜrandom.getrandbits以ʶ˓ஞஜ

ᄉ方式ᤄ߿ૈٿஜ᧙ᄉ̃ᤈ制ͮ。 
Փѥஜrandom.uniformଡΘ˿ˏ˓ஜ字ԟஜa֖bௐ，߱ᤄٿʶ˓a~bդὈᄉᬣڨӈѫ࣊

ᄉὈࠃஜ。Βݟ，ݟ౦;ᭉ᜵ʶ˓ᬣᝇऎ，可ၸuniform(0, 360)。 
ѥஜrandom.randrange௦ၶᬣஞஜᄉಕэѥஜ。˝ૈ߿ᤇ˓ᬣஞஜ所ڙᄉᔴډ，

;可Ϸុၸrangeᥦಧፋᤇ˓ѥஜଡΘԟஜ。Βݟ，᜵ၶʶ˓1~10դὈᄉᬣஞஜ，可

ၸrandrange(1, 11)或randrange(10) + 1。᜵ၶʶ˓20̅࠴ᄉᬣൣ݈ஜ，可ၸrandrange(1,

20, 2)。 
ѥஜrandom.choice̯ፋࣿ߿Ѵ中ᬣڨӈὈڠᤤસʶ˓Њገ。 
ѥஜrandom.shuffleᬣڠ੩˼ʶ˓可ԪࣿѴ中ᄉЊገ，ࣲᆷγඇሗ可ᑞᄉଅѴᮊࣿ出ဗᄉ

ഏညᄰՎ。 
ѥஜrandom.sample̯ፋࣿ߿Ѵ中ᬣڨӈὈڠᤤસૈ߿ஜ᧙ᄉЊገ，ࣲᆷγ所ᤤસЊገ

ᄉϘՉ不ᄰՎ。 
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⌞ᝅ ᎃзˀፑᄰС的ርࣿௐὋԺၸФ̴ዜͪ̅uniform的ѥஜὋ߱͂ᤄٿՉሗѫ࣊ᬣ

᧓ᬶ的ஜ字Ὃ܈᠄ݟѫ࣊ǋ指ஜѫ࣊ǋᰳலѫ࣊ኍ。 

ᄹі˓ၸഴڰrandomᄉᇧΒ。ڙᤇ̎ᇧΒ中，ੇ࠱ၸґ面̭ፀᄉഴڰtime中ᄉі˓ѥ

ஜ。ᯪЎ，ᖌԨᛪᇧௐᫍൿ2016ࣱὈ̓ ᬌ֖ʽᬌᄉࠃஜ。̋ ，可ၸௐᫍЊጷᛪᇧయ࠱

యǋЅ႔֖̽ܭௐᦏᎵ˝1，ᝧPythonԜኪ߱͂ᄉൣᆷϘὈ，ࣲࠪᤇ̎ЊጷុၸmktimeὙ 
from random import * 

from time import * 

date1 = (2016, 1, 1, 0, 0, 0, -1, -1, -1) 

time1 = mktime(date1) 

date2 = (2017, 1, 1, 0, 0, 0, -1, -1, -1) 

time2 = mktime(date2) 

ଋʽ，以ڨӈᄉ方式ၶʶ˓ͮ̅ឞᔴډ内不ӉહʼᬌὈᄉᬣஜὙ 
>>> random_time = uniform(time1, time2) 

ཨՐ，࠱ᤇ˓ஜᣀ૰˝̅ူᝌᄉయ。 
>>> print(asctime(localtime(random_time))) 

Tue Aug 16 10:11:04 2016 

ᄉ制௦ߔ面。ଖᰤ࠵有ܲߔǋඇ˓ᰤߔᰤ˓࠵ଋʽᄉᇧΒ中，ੇ͂ល᫇ၸਖ਼᜵ଖܲڙ

ၸrandrange֖for९ဖࠃဗᄉ。 
from random import randrange 

num   = int(input('How many dice? ')) 

sides = int(input('How many sides per die? ')) 

sum = 0 

for i in range(num): sum += randrange(sides) + 1 

print('The result is', sum) 

 ᄹҁዜͪ̅ʽ面ᄉ̓̈ርὙ࠱，ʶ˓ᑭ本文͇中ࣲᤁᛠ߱ڙᤇ̼̎ᆉஉ࠱౦ݟ
How many dice? 3 

How many sides per die? 6 

The result is 10 

ဗڙϛ;Ѹत˿ʶ˓文本文͇，Ф中ඇᛠᦏӉդʶሗᤁචৰхfortuneὈ，ᥦ˥ࡂ可ၸ

ґ面̭ፀᄉഴڰfileinput࠱ᤇ̎ৰхஉҁʶ˓Ѵᛪ中，вᬣڠᤤસʶሗ。 
# fortune.py 

import fileinput, random 

fortunes = list(fileinput.input()) 

print random.choice(fortunes) 

ᖌ得ʶ࠱UNIX֖macOS中，可ၸಕэ字Ц文͇/usr/share/dict/wordsណᤇ˓ርࣿ，ᤇڙ

˓ᬣᄉӬជ。 
$ python fortune.py /usr/share/dict/words 

dodge 
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ᄹణՐʶ˓ᇧΒ。ϛ;᜵ᎃзʶ˓ርࣿ，ڙၸਖ਼ඇٿᢻ᪃ௐᦏԦፋ̴ʶषྠ。Բܰ，

;ᤆ᜵ᆷγԦፋၸਖ਼ᄉඇषྠᦏ不Վ。˝，ᯪЎѸतþʶҝྠÿ，˶ࡂ௦ʶ˓字ቿ˘Ѵᛪ。 
>>> values = list(range(1, 11)) + 'Jack Queen King'.split() 

>>> suits = 'diamonds clubs hearts spades'.split() 

>>> deck = ['{} of {}'.format(v, s) for v in values for s in suits] 

ѷѸतᄉᤇҝྠࣲ不ܹՋဓຣ。ੇ͂ᄹᄹФ中ʶ̎ྠὙ 
>>> from pprint import pprint 

>>> pprint(deck[:12]) 

['1 of diamonds',  

 '1 of clubs', 

 '1 of hearts', 

 '1 of spades', 

 '2 of diamonds', 

 '2 of clubs', 

 '2 of hearts', 

 '2 of spades', 

 '3 of diamonds', 

 '3 of clubs', 

 '3 of hearts', 

 '3 of spades'] 

ܹ有।˿，ࠪաᤇ˓᫇ᮤॡ容ν复。 
>>> from random import shuffle 

>>> shuffle(deck) 

>>> pprint(deck[:12]) 

['3 of spades',  

 '2 of diamonds', 

 '5 of diamonds', 

 '6 of spades', 

 '8 of diamonds', 

 '1 of clubs', 

 '5 of hearts', 

 'Queen of diamonds', 

 'Queen of hearts', 

 'King of hearts', 

 'Jack of diamonds', 

 'Queen of clubs'] 

ឯซ，ᤇ᧖Ե੩Ӿ˿धܿ12षྠ，ைڙᓫᄴኼࣧ。ݟ౦;ਜ，߸К可以ᒬࣁಉᄹஞҝྠ。 
ణՐ，᜵ᝧPythonڙၸਖ਼ඇٿᢻ᪃ௐᦏፋ̴Ԧʶषྠ，ᄯҁྠԦ߸˝ൢ，ԵᭉѸतʶ˓

简Ӭᄉwhile९ဖ。ݟ౦࠱Ѹतஞҝྠᄉ̼ᆉஉڙ˿ʶ˓ርࣿ文͇中，ᥦ˥Եᭉڙᤇ˓文͇ళࡊ

ຊҪݟʽ̼ᆉԀ可Ὑ 
while deck: input(deck.pop()) 

ឯซ，ݟ౦̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中࠼ណᤁᛠᤇ˓while९ဖ，ᥦ˥ඇॆ;ٿᢻ᪃ௐᦏ࠱੩Ӿ

ʶ˓ቆ字ቿ˘。ᤇ௦ځ˝inputᤄٿ;ᣤЙᄉ内容̣˥ᦏ有Ὀ，ཨՐᤇ̎内容࠱ᜁ੩Ӿ出。

Фᠱ࠱ᄉϘ，Եᭉٿ式ᝌ᧕٧中˶႔inputᤄ̈̓ڙᄉϘ。᜵ٿ႔inputᤄ࠱，ርࣿ中ڙ

ፋʶ˓;不͗вူ͗ᄉԪ᧙，ࣲ࠱ᤇ˓Ԫ᧙Տ˝ignore。 
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10.3.7� shelve ૂ json 

ʽʶብ̭࠱ፀݟ何࠱ஜߚϱҁ文͇中，ͭݟ౦ᭉ᜵ᄉ௦简Ӭᄉߚϱ方，ഴڰshelve可ఢ

;߸ܷᦉѫࢹͺúú;ԵᭉଡΘʶ˓文͇ՏԀ可。ࠪ̅ഴڰshelve，;ʶਕТᡙᄉ௦ѥஜ

open。ᤇ˓ѥஜ࠱ʶ˓文͇Տͺ˝ԟஜ，ࣲᤄٿʶ˓Shelfࠪ៵，Θ;ၸߚϱஜ。;可Ϸୱ

ͺ字Цᥦಧୱͺ߱Ե௦᪃必ᮋ˝字ቿ˘Ὀ，ୱͺ߸උࣲ࠱所ϡᄉνஇߚᄧὈௐ，可ុၸ

Ф方กclose。 
1. жѠ▒൞Ⲻ䲭䱧

ᒯС᧗᜵ᄉʶཁ௦ᝢខҁshelve.openᤄٿᄉࠪ៵ࣲ᭣ݟ，࠰ʽΒ所ᇧὙ 
>>> import shelve 

>>> s = shelve.open('test.dat') 

>>> s['x'] = ['a', 'b', 'c'] 

>>> s['x'].append('d') 

>>> s['x'] 

['a', 'b', 'c'] 

'd'ҁג᧖Ԝ˿փ 
ᤇॡ容ᝌ᧕Ὑॆ;ಉᄹshelfࠪ៵中ᄉЊገௐ，࠱ၸߚϱ版᧗तឞࠪ៵，Ꮺॆ;࠱ʶ˓

Њገᠱፋ᪃ௐ，ឞЊገ࠱ᜁߚϱ。ڙʼᤗᇧΒ中，Ԧၶᄉ̂ৰݟʽ。 
 Ѵᛪ['a', 'b', 'c']ᜁߚϱҁsᄉ'x'᪃ʽ。

 ᖌԨߚϱᄉᛪᇧ，ࣲၸ߱Ѹतʶ˓ளѴᛪ，в࠱'d'ᬃҪҁᤇ˓ளѴᛪళࡊ，ͭᤇ˓ν

இՐᄉ版本未ᜁߚϱὀ

 ణՐ，вᖌԨԓᄉ版本úúФ中有'd'。

᜵ൣᆷڠνஇၸഴڰshelveߚϱᄉࠪ៵，必ᮋ࠱ᖌԨᄉҝ本ᠱፋʶ˓˙ௐԪ᧙，ࣲڙνஇ

ᤇ˓ҝ本ՐвߚϱĿὙ 
>>> temp = s['x'] 

>>> temp.append('d') 

>>> s['x'] = temp 

>>> s['x'] 

['a', 'b', 'c', 'd'] 

ᤆ有ԲʶሗᥗБᤇ˓᫇ᮤᄉҨกὙ࠱ѥஜopenᄉԟஜwritebackᎵ˝True。ᤇಧ，̯shelf

ࠪ៵ឳԨ或ᠱፋ߱ᄉ所有ஜፆౝᦏ࠱γߚҁ内ߚᎀߚὈ中，ࣲኍҁ;С᫆shelfࠪ៵ௐ࠱

߱͂зЙᇒᄧ中。ݟ౦;ူܪᄉஜ不ܲ，˄不ਆୱॶᤇ̎᫇ᮤ，࠱ԟஜwritebackᎵ˝True

可ᑞ௦˓不ᩱᄉ˞。ڙᤇሗৰхʽ，;必ᮋᆷγူܪڙ߸උՐ࠱shelfࠪ៵С᫆。˝，ʶሗ

Ҩก௦Ϸူܪ੩धᄉ文͇ᥦಧ，࠱shelfࠪ៵ၸͺʼʽ文ክူ٧，ᤇڙ࠱ʽʶብᝦ。 
2. жѠㆶঋⲺᮦᦤᓉ⽰ׁ

̼ᆉຌӬ10-8௦ʶ˓ၸഴڰshelveᄉ简Ӭஜंःၸርࣿ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ਕ៘Luther Blissettૈ出ᤇʶཁ。
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ԙ⸷ঋ10-8� ʶ˓简Ӭᄉஜंःၸርࣿ 
# database.py 

import sys, shelve 

def store_person(db): 

   """ 

   ඟ用户ຕժॽഄ٪ڟئshelfܔၡዐ 

   """ 

   pid = input('Enter unique ID number: ') 

   person = {} 

 person['name'] = input('Enter name: ') 

   person['age'] = input('Enter age: ') 

   person['phone'] = input('Enter phone number: ') 

   db[pid] = person 

def lookup_person(db): 

   """ 

   ඟ用户IDࢅႴ的字ǈժٗshelfܔၡዐ获取၎ᆌ的ຕ 

   """ 

   pid = input('Enter ID number: ') 

   field = input('What would you like to know? (name, age, phone) ') 

 field = field.strip().lower() 

   print(field.capitalize() + ':', db[pid][field]) 

def print_help(): 

 print('The available commands are:') 

   print('store : Stores information about a person') 

   print('lookup : Looks up a person from ID number') 

   print('quit : Save changes and exit') 

 print('? : Prints this message') 

def enter_command(): 

   cmd = input('Enter command (? for help): ') 

   cmd = cmd.strip().lower() 

   return cmd 

def main(): 

   database = shelve.open('C:\\database.dat') # ేీၙႪ߀ኄ߲名 

   try: 

 while True: 

  cmd = enter_command() 

  if  cmd == 'store': 

   store_person(database) 

  elif cmd == 'lookup': 

   lookup_person(database) 

  elif cmd == '?': 

   print_help() 

  elif cmd == 'quit': 

   return 
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   finally: 

 database.close() 

if name == '__main__': main() 

̼ᆉຌӬ10-8所ᇧᄉርࣿ有і˓有ᡙᄉྱड़。 
 所有̼ᆉᦏஉڙѥஜ中，ᤇଡᰳ˿ርࣿᄉፆౝӐርऎʶ˓可ᑞᄉஇᤈ௦࠱ᤇ̎ѥஜͺ

˝ʶ˓ዜᄉ方กὈ。

 ˞ርࣿͮ̅ѥஜmain中，ᤇ˓ѥஜ̨ڙ__name__== '__main__'ௐ͗ᜁុၸ。ᤇ։ᅋ可

。Й，вុၸѥஜmain࠭ڰᤇ˓ርࣿͺ˝ഴ࠱Բʶ˓ርࣿ中ڙ

 。Фͺ˝ԟஜ͛ᤫፋФ̴ᭉ᜵߱ᄉѥஜ࠱ѥஜmain中，ੇ੩धʶ˓ஜंshelfὈ，вڙ

由̅ᤇ˓ርࣿॡ࠴，ੇԓ本可以ၸʶ˓КࡌԪ᧙，ܷͭܲڙஜৰхʽ，ణݝ不᜵ၸ

КࡌԪ᧙úúᬓ᭣;有ူ由ᤇಧϡ。

 ឳЙʶ̎ϘՐ，ੇ ុၸstrip֖lowerνஇ߱͂，ځ˝̨ॆଡΘᄉ᪃ˀߚϱᄉ᪃߸КᄰՎ

ௐ，߱͂ӛᦠ。ݟ౦ࠪၸਖ਼ᣤЙᄉ内容ᦏុၸstrip֖lower，ၸਖ਼ᣤЙௐࡂᭉܹСॶ

有ܲͷᄉቆᄆ˶有Сጆ。Բܰ，ซҁ੩Ӿ字ൿՏௐࡊᣤЙध֖ܿళڙ˄，з࠴ܷ

ၸ˿capitalize。

 ˝ᆷγஜं得以ؒݯᄉС᫆，ੇၸ˿try֖finally。不ᅻ᥊̣˥ௐϊ͗ࡂ出ဗ᫇ᮤ，

ᤈᏪलԦऩ࣡。ݟ౦ርࣿጻൢௐ未ڠؒݯС᫆ஜं，ஜं文͇可ᑞԩ૮，Ԫ得ඒ

ၸܪ。ၸtry֖finally，可ᥗБᤇಧᄉৰхԦၶ。ੇ ԓ本˶可Ϸኃ11ብ̭ፀᄉᥦಧ，

。shelfၸͺʼʽ文ክူ٧࠱

ੇ͂ណណᤇ˓ஜं。ʽ面௦ʶ˓ᇧΒ̓̈ርὙ 
Enter command (? for help): ? 

The available commands are: 

store  : Stores information about a person 

lookup : Looks up a person from ID number 

quit   : Save changes and exit 

?      : Prints this message 

Enter command (? for help): store 

Enter unique ID number: 001 

Enter name: Mr. Gumby 

Enter age: 42 

Enter phone number: 555-1234 

Enter command (? for help): lookup 

Enter ID number: 001 

What would you like to know? (name, age, phone) phone 

Phone: 555-1234 

Enter command (? for help): quit 

ᤇ˓̓̈ርࣲ不௦ॡ有ᡙ。ੇԓ本可以ၸ字ЦᏪ不௦shelfࠪ៵Ὀ߸ᤇ˓任

ҫ。ᤝ出ᤇ˓ርࣿՐ，ᄹᄹвᤁᛠ߱ௐᤇ˶许௦ڙኃܸ̃ὈԦၶᄉৰх。 
Enter command (? for help): lookup 

Enter ID number: 001 
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What would you like to know? (name, age, phone) name 

Name: Mr. Gumby 

Enter command (? for help): quit 

 所，ᤇ˓ርࣿឳԨґ面ᤁᛠ߱ௐѸतᄉ文͇，ឞ文͇ΙཨӉդMr. Gumbyὀ;ݟ
ឯᬣΦࠃᰍᤇ˓ርࣿ，ᄹᄹ;ᑞՠੰࡘФҩᑞࣲᝧ߱ࠪၸਖ਼ఝԣݝ。;或许ᑞܴ出ʶ˓

可˝;所ၸᄉ版本。 

ᨆ⽰ ݟ౦᜵̾ᤇ样的ಪ式γߚஜὋ˶ ឳԨ߱͂Ὃڠ௦ᝧၸФ̴ឥᝒᎃз的ርࣿᑞܴᣏౚࡂ

ԺᏥᘼၸJSONಪ式。PythonಕэंଡΘ˿ၸ̅ူܪJSON字ቿ˘ڙᤇሗ字ቿ˘֖

PythonϘ˧ᫍᤈᛠᣀ૰Ὀ的ഴڰjson。 

10.3.8� re 

有̠̎᭦˙᫇ᮤௐ͗ਆὙþੇᅻ᥊Ὃੇ࠱ၸൣѶᛪ式ᝌфᤇ˓᫇ᮤ。ÿᤇ

ᝧ̴͂᭦˙的᫇ᮤԪ˿ˏ˓。 
úúJamie Zawinski 

ഴڰreଡΘ˿ࠪൣѶᛪ式ᄉஂ。ݟ౦;եឬൣѶᛪ式，ࡂ可ᑞᅻ᥊߱͂有ܲԋࠎ

 。ኍᅋܷՈʶ৲աࡂ，౦有ݟ
ཨᏪ，ᭉ᜵ૈ出ᄉ௦，᜵ଁଦൣѶᛪ式有ཁᬱ。С᪃௦ඇߥ˷ʶཁཁὙԵᏥᘼ߸ྱ߿

任ҫ所ᭉᄉᅻខ。ᮔЎ࠱所有ᄉᅻខྩڙॶඒ˦。本ᓫଠᤗഴڰre֖ൣѶᛪ式ᄉ˞᜵ҩ

ᑞ，ᝧ;ᑞܴঋᤳʼ。 

ᨆ⽰ ᬓಕэ文档ܰὋAndrew Kuchling୨з的文ብþRegular Expression HOWTOÿhttps://docs. 
python.org/3/howto/regex.htmlὈ˶௦ॡ有ၸ的PythonൣѶᛪ式ߥ˷ᠪ。 

1. 㺞䗴ᕅᱥӶѾࡏ↙

ൣѶᛪ式௦可ӛᦠ文本ྞൿᄉഴ式。ణ简ӬᄉൣѶᛪ式˝字ቿ˘，ˀ߱ᒬࣁӛᦠ。

૰Ꮺᝒ˧，ൣ Ѷᛪ式'python'ˀ字ቿ˘'python'ӛᦠ。;可ၸᤇሗӛᦠᛠ˝߸ݟʽࢹͺὙ

 。文本ѫҞྞൿ࠱ᄉഴ式ఢ૰˝ኪ得ҁᄉϘ，以Ԣ߿ྱ࠱，文本中ಉഴ式ڙ
z 䕇䙺符

ൣѶᛪ式可ˀܲ˓字ቿ˘ӛᦠ，;可ၸྱ൳字ቿѸतᤇሗൣѶᛪ式。Βݟ，Աཁˀ

ᬓ૰ᛠቿܰᄉФ̴字ቿᦏӛᦠ，ځൣѶᛪ式'.ython'ˀ字ቿ˘'python'֖'jython'ᦏӛᦠ。

߱ᤆˀ'qython'ǋ'+ython'֖' ython'ኃʶ˓字ቿ˝ቆಪὈኍ字ቿ˘ӛᦠ，ͭ不ˀ'cpython'ǋ

'ython'ኍ字ቿ˘ӛᦠ，ځ˝ԱཁԵˀʶ˓字ቿӛᦠ，Ꮺ不ˀᭅ或ˏ˓字ቿӛᦠ。 
Աཁˀᬓ૰ᛠቿܰᄉ任何字ቿᦏӛᦠ，ځᜁሥ˝䙐䞃ㅜwildcardὈ。 
z ᄦ➦₷字符䔈㵹䒙Ͷ

字ቿԵˀᒬࣁӛᦠ，ͭྱ൳字ቿᄉৰх߸К不Վ。Βݟ，ϛ᜵ӛᦠ字ቿ˘
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'python.org'，可以ᄯଋၸഴ式'python.org'可以，ͭ ߱˶ˀ'pythonzorg'ӛᦠᤆ得

Աཁˀᬓ૰ᛠቿܰᄉФ̴字ቿᦏӛᦠὈ，ᤇ可ᑞ不௦;ਆ᜵ᄉፆ౦。᜵ᝧྱ൳字ቿᄉᛠ˝ˀ

字ቿʶಧ，可ࠪФᤈᛠ䖢ѿὙϷኃ1ብࠪ字ቿ˘中ᄉलՁᤈᛠᣀ˦ௐ所ϡᄉᥦಧ，߱ڙґ面Ҫʼ

ʶ˓ԥனౌ。ځ，ڙᤇ˓ᇧΒ中，可ၸഴ式'python\\.org'，߱Եˀ'python.org'ӛᦠ。 
ឯซ，˝ᛪᇧഴڰre᜵යᄉӬ˓ԥனౌ，ᭉ᜵ڙ字ቿ˘中书зˏ˓ԥனౌ，ᝧᝌ᧕٧ࠪФ

ᤈᛠᣀ˦。૰Ꮺᝒ˧，ᤇ᧖Ӊդˏࡎᣀ˦Ὑᝌ᧕٧੯ᛠᄉᣀ˦֖ഴڰre੯ᛠᄉᣀ˦。ࠃᬄʼ，ڙ

有̎ৰхʽ˶可ၸӬ˓ԥனౌ，ᝧᝌ᧕٧ᒬҮࠪФᤈᛠᣀ˦，ͭឯ不᜵ᤇಧΙᠺᝌ᧕ݟ。٧౦

;ԍཐ˿ˏ˓ԥனి，可ၸԓݼ字ቿ˘，ݟr'python\.org'。 
z 字符䯳

ӛᦠ任何字ቿॡ有ၸ，ͭ有ௐ;ᭉ᜵ఝጹᒰڠଌ制。˝，可以ၸ方હՁ࠱ʶ˓ߔ˘હᡐ，

Ѹतʶ˓所៊ᄉ字ቿᬶ。ᤇಧᄉ字ቿᬶˀФӉդᄉ字ቿᦏӛᦠ，Βݟ'[pj]ython'ˀ'python'֖

'jython'ᦏӛᦠ，ͭ不ˀФ̴字ቿ˘ӛᦠ。;ᤆ可ၸᔴډ，Βݟ'[a-z]'ˀa~zᄉ任何字ආᦏӛ

ᦠ。;ᤆ可ጷՋܲ˓᫇，方ก௦ΙѴ出߱͂，Βݟ'[a-zA-Z0-9]'ˀܷз字ආǋ࠴з字ආ֖

ஜ字ᦏӛᦠ。ឯซ，字ቿᬶԵᑞӛᦠʶ˓字ቿ。 
᜵ૈ߿ଅᬓ字ቿᬶ，可ڙधܿຊҪʶ˓^字ቿ，Βݟ'[^abc]'ˀᬓaǋb֖cܰᄉФ̴任何字ቿ

ᦏӛᦠ。 

ᆍㅜ䳼ѣⲺ⢯⇀ᆍㅜ

ʶᓉᏪᝒὋࠪ̅ឰݟԱཁǋՁ֖᫇Ձኍྱ൳字ቿὋ᜵ڙഴ式中࠱Фၸͺ字᭦字ቿᏪʿ

௦ൣѶᛪ式ᤁኪቿὋॸᮋၸԥனౌࠪФᤈᛠᣀ˦。ڙ字ቿᬶ中Ὃ࣡ᭉࠪᤇ̎字ቿᤈ

ᛠᣀ˦Ὃͭᤈᛠᣀ˦˶௦߸КՋก的。ཨᏪὋ;ःྩݟʽѶ。 
 ᑱ字ቿ^Ὀͮ̅字ቿᬶधܿௐὋᬓ᭣᜵࠱ФၸͺଅᬓᤁኪቿὋՠѶॸᮋࠪФᤈᛠᣀ

˦。૰Ꮺᝒ˧Ὃᬓ᭣有˝˧ὋՠѶʿ᜵࠱Фஉڙ字ቿᬶधܿ。

 Վ样Ὃࠪ̅ԾழહՁ]Ὀ֖ᤋ字ቿ-ὈὋ᜵˥࠱Фஉڙ字ቿᬶधܿὋ᜵˥ၸԥன

ౌࠪФᤈᛠᣀ˦。ࠃᬄʼὋݟ౦;ਜὋ˶Ժ࠱ᤋ字ቿஉڙ字ቿᬶళࡊ。

z ι䔶̭和ၽᐼ

ᭉ᜵以不Վᄉ方式ူܪඇ˓字ቿௐ，字ቿᬶॡݝ，ͭ ，'౦Եਆӛᦠ字ቿ˘'python'֖'perlݟ

ឞݟ何Ҩփၸ字ቿᬶ或ᦠቿกૈ߿ᤇಧᄉഴ式，Ꮺ必ᮋၸᛪᇧ̃ᤤʶᄉྱ൳字ቿὙክ

᥊字ቿ|Ὀ。所ᭉᄉഴ式˝'python|perl'。 
ཨᏪ，有ௐϊ;不ਆ̃࠱ᤤʶᤁኪቿၸ̅ஞ˓ഴ式，ᏪԵਆ࠱Фၸ̅ഴ式ᄉʶᦉѫ。˝，

可࠱ᤇᦉѫߔഴ式ὈஉڒڙહՁ内。ࠪ̅ґ面ᄉᇧΒ，可᧗з˝'p(ython|erl)'。ឯซ，Ӭ

˓字ቿ˶可ሥ˝ᆆ⁗ᕅ。 
z ज䔶ᐼ和䛺ฺᐼ

ߔڙഴ式Ր面Ҫʼ᫇Ձ，可࠱Фૈ߿˝可ᤤᄉ，Ԁ可Ӊդ可不Ӊդ。Βݟ，ʽ面ᤇ˓不

 ᄉഴ式Ὑݝܹ
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r'(http://)?(www\.)?python\.org' 

Եˀʽ面ᤇ̎字ቿ˘ӛᦠὙ 
'http://www.python.org' 

'http://python.org' 

'www.python.org' 

'python.org' 

ࠪ̅ᤇ˓ᇧΒ，ᭉ᜵ซݟʽіཁ。 
 ੇࠪԱཁᤈᛠ˿ᣀ˦，以߱Ќॆᦠቿ。

 ˝ђ࠵所ᭉᄉԥனౌஜ᧙，ੇၸ˿ԓݼ字ቿ˘。

 ඇ˓可ᤤᄉߔഴ式ᦏஉڒڙહՁ内。

 ඇ˓可ᤤᄉߔഴ式ᦏ可以出ဗ，˶可以不出ဗ。

᫇Ձᛪᇧ可ᤤᄉߔഴ式可出ဗʶ，˶ 可不出ဗ。ᤆ有Ф̴і˓ᤁኪቿၸ̅ᛪᇧߔഴ式可᧗

复ܲ。 
 (pattern)*Ὑpattern可᧗复0ǋ1或ܲ。

 (pattern)+Ὑpattern可᧗复1或ܲ。

 (pattern){m,n}Ὑഴ式可̯ྗm~n。

Βݟ，r'w*\.python\.org'ˀ'www.python.org'ӛᦠ，˶ˀ'.python.org'ǋ'ww.python.org'

֖'wwwwwww.python.org'ӛᦠ。Վಧ，r'w+\.python\.org'ˀ'w.python.org'ӛᦠ，ͭˀ'.python. 

org'不ӛᦠ，Ꮺr'w{3,4}\.python\.org'Եˀ'www.python.org'֖'wwww.python.org'ӛᦠ。 

⌞ᝅ ڙᤇ᧖Ὃశឥӛᦠ指的௦ˀஞ˓字ቿ˘ӛᦠὋᏪѥஜmatchԟᛪ10-9ὈԵ᜵යഴ式ˀ

字ቿ˘धܿӛᦠ。 

z 字符串的ᐭ和᱘ᅫ

ҁᄫґ˝ൢ，ᝦᄉᦏ௦ഴ式௦ՠˀஞ˓字ቿ˘ӛᦠ，ͭ˶可ಉˀഴ式ӛᦠᄉݟ，˘ߔ字

ቿ˘'www.python.org'中ᄉߔ˘'www'ˀഴ式'w+'ӛᦠ。Ϸᤇಧಉ字ቿ˘ௐ，有ௐڙஞ˓字ቿ˘

धܿ或ళࡊಉॡ有ၸ。Βݟ，;可ᑞਆᆷ߿字ቿ˘ᄉधܿ௦ՠˀഴ式'ht+p'ӛᦠ，˝可ၸ

ᑱ字ቿ'^'Ὀૈ出ᤇʶཁ。Βݟ，'^ht+p'ˀ'http://python.org'֖'htttttp://python.org'

ӛᦠ，ͭˀ'www.http.org'不ӛᦠ。Վಧ，᜵ૈ߿字ቿ˘ళࡊ，可ၸᎾЊቿՁ$Ὀ。 

⌞ᝅ ߸ஞ的ൣѶᛪ式ᤁኪቿຌӬឯԟPythonं中的Regular Expression Syntaxᦉѫ。 

2. ⁗ඍreⲺᇯ

reӉդܲ˓ၸൣѶᛪڰ何书зൣѶᛪ式˶ܷܲ˦。ഴݟᅻ᥊，ڠ˧౦有ၸ൦ݟ

式ᄉѥஜ，ᛪ10-9ଠᤗ˿Ф中ణ᧗᜵ᄉʶ̎。 
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㺞10-9� ⁗ඍreѣжӑ䠃㾷Ⲻ࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

compile(pattern[, flags]) ӉդൣѶᛪ式ᄉ字ቿ˘Ѹतഴ式ࠪ៵ 

search(pattern, string[, flags]) ڙ字ቿ˘中ಉഴ式 

match(pattern, string[, flags]) ڙ字ቿ˘धܿӛᦠഴ式 

split(pattern, string[, maxsplit=0]) ഴ式ѫҞ字ቿ˘ 

findall(pattern, string) ᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդ字ቿ˘中所有ˀഴ式ӛᦠᄉߔ˘ 

sub(pat, repl, string[, count=0]) ࠱字ቿ˘中ˀഴ式patӛᦠᄉߔ˘ᦏఢ૰˝repl 

escape(string) ࠪ字ቿ˘中所有ᄉൣѶᛪ式ྱ൳字ቿᦏᤈᛠᣀ˦ 

ѥஜre.compile࠱ၸ字ቿ˘ᛪᇧᄉൣѶᛪ式ᣀ૰˝ഴ式ࠪ៵，以ଡᰳӛᦠည。ុၸ

searchǋmatchኍѥஜௐ，ݟ౦ଡΘᄉ௦ၸ字ቿ˘ᛪᇧᄉൣѶᛪ式，ᦏ必ᮋڙ内ᦉ͂߱࠱ᣀ૰

˝ഴ式ࠪ៵。ၸѥஜcompileࠪൣѶᛪ式ᤈᛠᣀ૰Ր，ඇၸ߱ௐᦏᭉвᤈᛠᣀ૰。

ഴ式ࠪ៵˶有଼ጉ/ӛᦠ方ก，ځre.search(pat, string)Ф中pat௦ʶ˓ၸ字ቿ˘ᛪᇧᄉൣ

Ѷᛪ式Ὀኍ͈̅pat.search(string)Ф中pat௦ၸcompileѸतᄉഴ式ࠪ៵Ὀ。ᎃដՐᄉൣѶ

ᛪ式ࠪ៵˶可ၸ̅ഴڰre中ᄉѥஜ中。 
ѥஜre.searchڙፋ߿字ቿ˘中ಉኃʶ˓ˀૈൣ߿Ѷᛪ式ӛᦠᄉݟ。˘ߔ౦ҁᤇಧᄉ

Ϙᄉᤇሗྱड़，可ٿNoneፆ౦˝ϛὈ。̅ᤄٿMatchObjectፆ౦˝ᄽὈ，ՠѶᤄٿᤄ࠱，˘ߔ

 ʽ所ᇧὙݟ，ឥԱ中ၸᤇ˓ѥஜ్͇ڙ
if re.search(pat, string):  

   print('Found it!') 

ཨᏪ，ݟ౦;ᭉ᜵ᖌ有Сӛᦠᄉߔ˘ᄉសጹζো，可ಉᄹᤄٿᄉMatchObject。ʽʶᓫ࠱

ఝសጹ̭ڠፀMatchObject。 
ѥஜre.match࠼ណڙፋ߿字ቿ˘धܿಉˀൣѶᛪ式ӛᦠᄉځ，˘ߔre.match('p', 

'python')ᤄٿᄽMatchObjectὈ，Ꮺre.match('p', 'www.python.org')ᤄٿϛNoneὈ。 

⌞ᝅ ѥஜmatchڙഴ式ˀ字ቿ˘धܿӛᦠௐࡂᤄٿTrueὋᏪʿ᜵යഴ式ˀஞ˓字ቿ˘ӛᦠ。ݟ

౦᜵යˀஞ˓字ቿ˘ӛᦠὋᭉ᜵ڙഴ式ళࡊҪʼʶ˓ᎾЊቿՁ。ᎾЊቿՁ᜵යˀ字ቿ˘

ళࡊӛᦠὋ̯Ꮺ࠱ӛᦠಉढͨҁஞ˓字ቿ˘。 

ѥஜre.splitˀഴ式ӛᦠᄉߔ˘ѫҞ字ቿ˘。ᤇዜͪ̅字ቿ˘方กsplit，ͭၸൣ

Ѷᛪ式ૈ߿ѫᬥቿ，Ꮺ不௦ૈ߿ڌ߿ᄉѫᬥቿ。Βݟ，ၸ字ቿ˘方กsplitௐ，可以字ቿ

˘', '˝ѫᬥቿѫҞ字ቿ˘，ͭၸre. splitௐ，可以ቆಪ֖Ձ˝ѫᬥቿѫҞ字ቿ˘。 
>>> some_text = 'alpha, beta,,,,gamma    delta' 

>>> re.split('[, ]+', some_text) 

['alpha', 'beta', 'gamma', 'delta'] 
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⌞ᝅ ݟ౦ഴ式ӉդڒહՁὋڙ࠱ѫҞ३ҁ的ߔ˘˧ᫍଢЙહՁ中的Юࠓ。ΒݟὋre.split('o(o)', 

'foobar')的ፆ౦˝['f', 'o', 'bar']。 

̯ᤇ˓ᇧΒ可ᅻ，ᤄٿϘ˝ߔ˘Ѵᛪ。ԟஜmaxsplitૈ߿ణܲѫҞܲ࠵。 
>>> re.split('[, ]+', some_text, maxsplit=2) 

['alpha', 'beta', 'gamma    delta'] 

>>> re.split('[, ]+', some_text, maxsplit=1) 

['alpha', 'beta,,,,gamma    delta'] 

ѥஜre.findallᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդ所有ˀፋ߿ഴ式ӛᦠᄉߔ˘。Βݟ，᜵出字ቿ˘

Ӊդᄉ所有Ӭជ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> pat = '[a-zA-Z]+' 

>>> text = '"Hm... Err -- are you sure?" he said, sounding insecure.' 

>>> re.findall(pat, text) 

['Hm', 'Err', 'are', 'you', 'sure', 'he', 'said', 'sounding', 'insecure'] 

᜵ಉ所有ᄉಕཁቿՁ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
>>> pat = r'[.?\-",]+' 

>>> re.findall(pat, text) 

['"', '...', '--', '?"', ',', '.'] 

ឯซ，ᤇ᧖ࠪᤋ字ቿ-Ὀᤈᛠ˿ᣀ˦，ځPython不͗ᝢ˝߱௦ၸૈ߿字ቿᔴډᄉ

ݟa-zὈ。 
ѥஜre.sub̯ࢺज़Ծ࠱ˀഴ式ӛᦠᄉߔ˘ఢ૰˝ૈ߿内容。ឯᄹʽ面ᄉᇧΒὙ 
>>> pat = '{name}' 

>>> text = 'Dear {name}...' 

>>> re.sub(pat, 'Mr. Gumby', text) 

'Dear Mr. Gumby...' 

有Сݟ何ఝ有ڠၸᤇ˓ѥஜ，ឯԟᬣՐᄉʶᓫ。 
re.escape௦ʶ˓ࢹХѥஜ，ၸ̅ࠪ字ቿ˘中所有可ᑞᜁ˝ൣѶᛪ式ᤁኪቿᄉ字ቿᤈᛠ

ᣀ˦。ၸᤇ˓ѥஜᄉৰх有Ὑ字ቿ˘ॡ᫁，Ф中Ӊդܷ᧙ྱ൳字ቿ，Ꮺ;不ਆᣤЙܷ᧙ᄉԥன

ౌ;̯ၸਖ਼ᥦ᧖ᖌԨ˿ʶ˓字ቿ˘Βݟ，ѥஜinputὈ，ਆ࠱Фၸ̅ൣѶᛪ式中。ʽ面

ᄉᇧΒឬ˿ᤇ˓ѥஜᄉࢹͺԓူὙ 
>>> re.escape('www.python.org') 

'www\\.python\\.org' 

>>> re.escape('But where is the ambiguity?') 

'But\\ where\\ is\\ the\\ ambiguity\\?' 

⌞ᝅ ڙᛪ10-9中Ὃซҁ有̎ѥஜଋԩʶ˓Տ˝flags的Ժᤤԟஜ。ᤇ˓ԟஜԺၸ̅νஇൣѶ

ᛪ式的ᝌឳழ式。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟþPythonंԟᏥбÿ中ᝦഴڰ

re的ᦉѫ。 
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3. ९䞃ሯ䊗ૂ㕌㓺

MatchObjectࠪ៵。ᤇሗࠪ៵Ӊٿҁௐᤄڙᄉѥஜᦏ˘ߔre中，ಉˀഴ式ӛᦠᄉڰഴڙ

դˀഴ式ӛᦠᄉߔ˘ᄉζো，ᤆӉդഴ式ᄉגᦉѫˀߔ˘ᄉגᦉѫӛᦠᄉζো。ᤇ̎ߔ˘ᦉѫሥ

˝㕌㓺groupὈ。 
ᎃጷࡂ௦உڒڙહՁ内ᄉߔഴ式，߱͂௦ࢺᄉહՁஜᎃՁᄉ，Ф中ᎃጷ0ૈᄉ௦ஞ˓

ഴ式。ځ，ڙʽ面ᄉഴ式中Ὑ 
'There (was a (wee) (cooper)) who (lived in Fyfe)' 

ӉդݟʽᎃጷὙ 
0 There was a wee cooper who lived in Fyfe 

1 was a wee cooper 

2 wee 

3 cooper 

4 lived in Fyfe 

࣡，ᎃጷӉդឰݟᦠቿ֖᧗复ᤁኪቿኍྱ൳字ቿ，ځ;可ᑞਆᅻ᥊ˀፋ߿ᎃጷӛᦠᄉ

内容。Βڙ，ݟʽ面ᄉഴ式中Ὑ 
r'www\.(.+)\.com$' 

ᎃጷ0Ӊդஞ˓字ቿ˘，Ꮺᎃጷ1Ӊդ'www.'֖'.com'˧ᫍᄉ内容。Ѹतዜͪ̅ᤇಧᄉഴ

式，可ଡԨ字ቿ˘中;ਕТᡙᄉᦉѫ。 
ᛪ10-10ଠᤗ˿reӛᦠࠪ៵ᄉʶ̎᧗᜵方ก。 

㺞10-10� re९䞃ሯ䊗Ⲻ䠃㾷ᯯ⌋ 

ᯯ� � ⌋ ᨅ� � 䘦

group([group1, ...]) ᖌԨˀፋߔ߿ഴ式ᎃጷὈӛᦠᄉߔ˘ 
start([group]) ᤄٿˀፋ߿ᎃጷӛᦠᄉߔ˘ᄉᡐͮݼᎵ 
end([group]) ᤄٿˀፋ߿ᎃጷӛᦠᄉߔ˘ᄉጻൢͮᎵˀѬྞʶಧ，不ӉդጻൢͮᎵὈ 
span([group]) ᤄٿˀፋ߿ᎃጷӛᦠᄉߔ˘ᄉᡐ֖ݼጻൢͮᎵ 

方กgroupᤄٿˀഴ式中ፋ߿ᎃጷӛᦠᄉݟ。˘ߔ౦有ૈ߿ᎃጷՁ，Ѷ᳭ᝢ˝0。ݟ౦Եૈ

߿ʶ˓Њጷ，Ф中Ӊդˀፋٿʶ˓字ቿ˘ՠѶᤄٿԵᤄ࠱，ʶ˓ᎃጷՁ或ၸ᳭ᝢϘ0Ὀ˿߿

ᎃጷӛᦠᄉߔ˘。 

⌞ᝅ ᬓஞ˓ഴ式ᎃጷ0ὈܰὋణܲᤆԺ̾有99˓ᎃጷὋᎃՁ˝1~99。 

方กstartᤄٿˀፋ߿ᎃጷ᳭ᝢ˝0，Ԁஞ˓ഴ式Ὀӛᦠᄉߔ˘ᄉᡐݼጉल。 
方กendዜͪ̅start，ͭᤄٿጻൢጉलҪ1 
方กspanᤄٿʶ˓Њጷ，Ф中Ӊդˀፋ߿ᎃጷ᳭ᝢ˝0，Ԁஞ˓ഴ式Ὀӛᦠᄉߔ˘ᄉᡐݼ

ጉल֖ጻൢጉल。 
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ʽ面ᄉᇧΒឬ˿ᤇ̎方กᄉࢹͺԓူὙ 
>>> m = re.match(r'www\.(.*)\..{3}', 'www.python.org') 

>>> m.group(1) 

'python' 

>>> m.start(1) 

4 

>>> m.end(1) 

10 

>>> m.span(1) 

(4, 10) 

4. ᴵᦘѣⲺ㓺ਭૂ࠳ᮦ

ఢ૰˝Բʶ˓。ᤇ˶可ၸ字ቿ˘方ก˘ߔ˓ʶ࠱ኃʶ˓re.subၸᇧΒ中，ੇԵ௦ڙ

replaceԟ3.4ᓫὈᣏౚڠ߸。ॆཨ，ൣѶᛪ式ॡ有ၸ，ځ˝߱͂ᝧ;ᑞܴ以ఝ༦าᄉ方

式ᤈᛠ଼ጉ，ᤆᝧ;ᑞܴ੯ᛠఝ复ఽᄉఢ૰。 
˝ѽၸre.subᄉुܷҩᑞ，ణ简Ӭᄉ方式௦ڙఢ̼字ቿ˘中ၸጷՁ。ڙఢ૰字ቿ˘中，任

何ዜͪ̅'\\n'ᄉᣀ˦ࣿѴᦏ࠱ᜁఢ૰˝ˀഴ式中ᎃጷnӛᦠᄉ字ቿ˘。Βݟ，ϛ᜵࠱

'*something*'ఢ૰˝'<em>something</em>'，Ф中ґ者௦ڙጥ文本文ುݟ电ߔ邮͇Ὀ中ᛪᇧ

出ᄉ方式，ᏪՐ者௦ᄰःᄉHTML̼ᆉၸ̅Ꭹᮅ中Ὀ。ʽ面ЎѸतʶ˓ൣѶᛪ式。 
>>> emphasis_pattern = r'\*([^\*]+)\*' 

ឯซ，ൣ Ѷᛪ式容Ԫ得ᬱ以ူᝌ，ځ˝方ΦФ̴人˶Ӊહ;ᒬࣁὈ以Րឳ̼ᆉ，

ၸ有˦ᄉԪ᧙Տॡ᧗᜵。 

ᨆ⽰ ᜵ᝧൣѶᛪ式ఝࠓူᝌὋʶሗҨก௦ុڙၸഴڰre中的ѥஜௐၸಕংVERBOSE。ᤇ

ᝧ;ᑞܴڙഴ式中ຊҪቆᄆቆಪǋ҃ᛪቿǋ૰ᛠቿኍὈὋᏪre࠱႔߱͂úúᬓ᭣߱࠱

உڙ字ቿዜ中ၸԥனౌࠪФᤈᛠᣀ˦。ڙᤇ样的ൣѶᛪ式中Ὃ;ᤆԺຊҪซ᧕。

ʽᤗ̼ᆉѸत的ഴ式ࠪ៵ˀemphasis_patternኍ͈Ὃͭၸ˿VERBOSEಕংὙ 
>>> emphasis_pattern = re.compile(r''' 

... \*      # ഐ๔ՔኾĊĊᅃ߲႓ࡽ 

... (    # ᇑᄲ的ాඹದ的Պፇ的ഐ๔࿋ዃ 

... [^\*]+     # ᇑأ႓ྔࡽ的ഄ字ۼޙದ 

... )    # Պፇُڟຐ 

... \*      # ຐՔኾ 

...      ''', re.VERBOSE) 

... 

Ѹतഴ式Ր，ࡂ可ၸre.sub߸所ᭉᄉఢ૰˿。 
>>> re.sub(emphasis_pattern, r'<em>\1</em>', 'Hello, *world*!') 

'Hello, <em>world</em>!' 

 。ጥ文本ᣀ૰˿HTML̼ᆉ࠱ڠ所，ҩ;ݟ
ཨᏪ，࠱ѥஜၸͺఢ૰内容，可੯ᛠఝ复ఽᄉఢ૰。ᤇ˓ѥஜ࠱MatchObjectͺ˝ʶ

ᄉԟஜ，߱ᤄٿᄉ字ቿ˘࠱ၸͺఢ૰内容。૰Ꮺᝒ˧，;可以ࠪӛᦠᄉ字ቿ˘ϡ任何ူܪ，ࣲ
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ጹᒰᄉူܪၶఢ૰内容。;可ᑞ͗᫇，ᤇ有何ၸփኍ;ध࠼ݼណၸൣѶᛪ式Ր，

 。˓Ԧဗᤇሗ制ᄉၸ᭣࣡ܲ，ᬣՐ̭͗ፀФ中ᄉʶ࠱

䍠Ⴀૂ䶔䍠Ⴀ⁗ᕅ

᧗ܬᤁኪቿ᳭ᝢ௦᠐ޭ的Ὃᤇ։ᅋ߱͂࠱ӛᦠࡉԺᑞܲ的Юࠓ。ΒݟὋϛ᧗з˿

ґ᭦的ѢርࣿὋڙФ中ၸ˿ݟʽഴ式Ὑ 

>>> emphasis_pattern = r'\*(.+)\*' 

ᤇ˓ഴ式ˀ̾Ձ੩֖ܿፆࡊ的Юࠓӛᦠ。ݝϷॡ߸ᎾὋʿ௦ͭৰхࣲ᭣ݟ。 
>>> re.sub(emphasis_pattern, r'<em>\1</em>', '*This* is *it*!') 

'<em>This* is *it</em>!' 

ὋФ中ӉդԲܰࠓὋᤇ˓ഴ式ӛᦠ˿̯ኃʶ˓ՁҁణՐʶ˓Ձ的КᦉЮ;ݟ

ˏ˓Ձ！ᤇࡂ௦᠐ޭ的ধὙᑞӛᦠܲࡂ࠵ӛᦠܲ࠵。 

定的字ቿӉྱ˓౼࠱ᅻ᥊ʿः;ڙ。˝ᤇ᧖Ὃ;ਆ᜵的௬ཨʿ௦ᤇሗऎ᠐ޭ的ᛠڙ

դڙЮௐὋఴብґ᭦的ᝌфழၸʶ˓ӛᦠ͉ʹ᭣Ձ字ቿ的字ቿᬶὈॡݝ。ʽ᭦в

ᄹԲʶ˓ڣὙݟ౦ၸ'**something**'ᛪᇧѢփڙᤇሗৰ्ʽὋڙ᜵ुុ的Ю

 ᥗБऎ᠐ޭփʹݟ中ӉդӬ˓Ձʿ௦᫇ᮤὋͭࠓ
ᤇࠃᬄʼॡࠓὋԵᭉၸ᧗ܬᤁኪቿ的᭣᠐ޭྟԀԺ。ࠪ̅有的᧗ܬᤁኪቿὋᦏ

ԺڙՐ᭦Ҫʼ᫇Ձ࠱Ф指定˝᭣᠐ޭ的。 
>>> emphasis_pattern = r'\*\*(.+?)\*\*' 

>>> re.sub(emphasis_pattern, r'<em>\1</em>', '**This** is **it**!') 

'<em>This</em> is <em>it</em>!' 

ᤇ᧖ၸ的௦ᤁኪቿ+?Ꮺʿ௦+。ᤇ։ᅋˀ̾ґʶ样Ὃᤇ˓ഴ式࠱ӛᦠʶ˓ܲ˓ᦠ

ቿὋͭӛᦠࡉԺᑞ࠵的ЮࠓὋځ˝߱௦᭣᠐ޭ的。ځὋᤇ˓ഴ式Եӛᦠҁʽʶ˓'\*\*'Ὃ

Ԁ߱ళࡊ的Юݟ。ࠓ;Ὃ౦ॡݝ。 

5. ᢴ࠰ਇԬӰ

;డ࠱邮͇γߚ˝文本文͇ݟ౦ᤇಧϡ，;可ᑞซҁ文͇धܿ有ܷ᧙ᬱ以ူᝌᄉ文

本，̼ݟᆉຌӬ10-9所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ10-9� ʶጷᘾౝᄉ邮͇ܿ 
From foo@bar.baz Thu Dec 20 01:22:50 2008 

Return-Path: <foo@bar.baz> 

Received: from xyzzy42.bar.com (xyzzy.bar.baz [123.456.789.42]) 

 by frozz.bozz.floop (8.9.3/8.9.3) with ESMTP id BAA25436 

    for <magnus@bozz.floop>; Thu, 20 Dec 2004 01:22:50 +0100 (MET) 

Received: from [43.253.124.23] by bar.baz 

 (InterMail vM.4.01.03.27 201-229-121-127-20010626) with ESMTP 

 id <20041220002242.ADASD123.bar.baz@[43.253.124.23]>; Thu, 20 Dec 2004 00:22:42 +0000 

User-Agent: Microsoft-Outlook-Express-Macintosh-Edition/5.02.2022 

Date: Wed, 19 Dec 2008 17:22:42 -0700 
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Subject: Re: Spam 

From: Foo Fie <foo@bar.baz> 

To: Magnus Lie Hetland <magnus@bozz.floop> 

CC: <Mr.Gumby@bar.baz> 

Message-ID: <B8467D62.84F foo@baz.com>%  

In-Reply-To: <20041219013308.A2655@bozz.floop> Mime- version: 1.0 

Content-type: text/plain; charset="US-ASCII" Content-transfer-encoding: 7bit 

Status: RO 

Content-Length: 55 

Lines: 6 

So long, and thanks for all the spam! 

Yours, 

Foo Fie 

ੇ͂࠼ណ出ᤇ邮͇ᄉԦ͇人。ݟ౦;̲ጹಉᄹʼ面ᄉ文本，ᐯ߿ᑞ出Ԧ͇人࠾Ф

௦ᄹҁ邮͇ళࡊᄉኣՏௐὈ。ͭ ;ᑞ出ᄉ।ݟ何ଡԨԦ͇人ހՏ不Ӊդ邮͇ڦڠὈ

փݟ何Ѵ出邮͇ܿ中ଡԢᄉ所有邮͇ڦڠփЎᝌфኃʶ˓᫇ᮤ。 
ӉդԦ͇人ᄉ文本ᛠ以'From: '੩ܿ，ࣲ以Ӊդ࠸ڙહՁ<֖>Ὀ内ᄉ邮͇ڦڠፆࡊ，;᜵

ଡԨᄉ௦ᤇˏᦉѫ˧ᫍᄉ文本。ݟ౦ၸഴڰfileinput，ᤇ˓任ҫःឞॡ容߸。ᝌфᤇ˓

᫇ᮤᄉር̼ࣿݟᆉຌӬ10-10所ᇧ。 

⌞ᝅ ݟ౦;ਜὋ˶ԺڙʿၸൣѶᛪ式的ৰхʽᝌфᤇ˓᫇ᮤ。ᤆԺၸഴڰemailᝌ

фᤇ˓᫇ᮤ。 

ԙ⸷ঋ10-10� 出Ԧ͇人ᄉርࣿ 
# find_sender.py 

import fileinput, re 

pat = re.compile('From: (.*) <.*?>$') 

for line in fileinput.input():  

   m = pat.match(line) 

 if m: print(m.group(1)) 

可Ϸʽ面ᤇಧᤁᛠᤇ˓ርࣿϛ电ߔ邮͇γڙߚ文本文͇message.eml中ὈὙ 
$ python find_sender.py message.eml 

Foo Fie 

ࠪ̅ᤇ˓ርࣿ，ःซݟʽіཁ。 
 ˝ଡᰳူܪည，ੇᎃដ˿ൣѶᛪ式。

 。હՁ内，ФԪ˿ʶ˓ᎃጷڒڙഴ式உߔၸ̅ӛᦠ᜵ଡԨ文本ᄉ࠱ੇ

 ੇၸ˿ʶ˓᭣᠐ޭഴ式，ФԵӛᦠణՐʶࠪ࠸હՁ以ހՏ˶Ӊդ࠸હՁὈ。

 ੇၸ˿ᎾЊቿՁૈ出᜵ၸᤇ˓ഴ式ӛᦠஞᛠᄯҁᛠࡊὈ。

 ੇၸ˿ifឥԱᆷγӛᦠՐଡԨˀྱ߿ᎃጷӛᦠᄉ内容。

᜵Ѵ出邮͇ܿ中ଡԢᄉ所有邮͇ڦڠ，ᭉ᜵Ѹतʶ˓Եˀ邮͇ڦڠӛᦠᄉൣѶᛪ式，ཨՐ

ၸ方กfindall出所有ˀ˧ӛᦠᄉ内容。˝ᥗБ᧗复，可࠱邮͇ߚڦڠϱڙ本ብґ面̭ፀᄉ
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ᬶՋ中。ణՐ，ଡԨ᪃，͂߱࠱ଅࣲࣿ੩Ӿ出。 
import fileinput, re 

pat = re.compile(r'[a-z\-\.]+@[a-z\-\.]+', re.IGNORECASE) 

addresses = set() 

for line in fileinput.input():  

 for address in pat.findall(line): 

    addresses.add(address) 

for address in sorted(addresses): 

 print address 

 ʽὙݟᆉຌӬ10-9所ᇧᄉ邮͇ͺ˝ᣤЙௐ，ᤇ˓ርࣿᄉᣤ出̼࠱
Mr.Gumby@bar.baz 

foo@bar.baz 

foo@baz.com 

magnus@bozz.floop 

ឯซ，ଅࣿௐܷз字ආ࠴ڙз字ආ˧ґ。 

⌞ᝅ ᤇ᧖ࣲ没有߸К᫇ᮤ的᜵යϡ。᫇ᮤ᜵යѢᥪ͇ܿ中的ڦڠὋͭᤇ˓ርࣿѢ˿ஞ

˓文͇中的有ڦڠ。˝ᥗБᤇʶཁὋԺڙ᥄ҁቆᛠՐុၸfileinput.close()Ὃځ˝ᥪ

͇ܿʿԺᑞӉդቆᛠ。ݟ౦有ܲ˓文͇Ὃ˶Ժڙ᥄ҁቆᛠՐុၸfileinput.nextfile()

 。ʽʶ˓文͇ူܪ

6. ⁗ᶵ㌱㔕⽰ׁ

⁗ᶵtemplateὈ௦ʶሗ文͇，可ڙФ中ଢЙХ体ᄉϘ得ҁణጻᄉ文本。Βݟ，可ᑞ有ʶ

˓ԵᭉଢЙஅ͇人ހՏᄉ邮͇ഴ。PythonଡΘ˿ʶሗᰳጞഴ制Ὑ字ቿ˘ಪ式Ꮅ。ၸൣ

Ѷᛪ式可ᝧᤇ˓ጆፑఝҪᰳጞ。ϛ᜵ઁ所有ᄉ'[something]'字ൿὈᦏఢ૰˝࠱something

ͺ˝Pythonᛪ式ኪ得ҁᄉፆ౦。ځ，ʽ面ᄉ字ቿ˘Ὑ 
'The sum of 7 and 9 is [7 + 9].' 

ःᣀ૰˝Ὑ 
'The sum of 7 and 9 is 16.' 

Բܰ，;ᤆ࣎భᑞܴڙ字ൿ中ᤈᛠᠱϘ，得ʽ面ᄉ字ቿ˘Ὑ 
'[name="Mr. Gumby"]Hello, [name]' 

ᣀ૰Ὑ 
'Hello, Mr. Gumby' 

ᤇᄹͪॡ复ఽ，ੇ͂ᄹᄹ可ΘၸᄉࢹХ。 
 可ၸൣѶᛪ式ӛᦠ字ൿࣲଡԨФ内容。

 可ၸevalኪᛪ式字ቿ˘，ࣲଡΘӉդͺၸ۪ᄉ字Ц。可ڙtry/exceptឥԱ中੯ᛠ

ᤇሗୱͺ。ݟ౦出ဗSyntaxErrorऩ࣡，ࡂឬ;ူܪᄉ可ᑞ௦ឥԱݟᠱϘឥԱὈᏪ不

௦ᛪ式，ःၸexec੯ᛠ߱。
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 可ၸexec੯ᛠឥԱ字ቿ˘֖Ф̴ឥԱὈ，ࣲ࠱ഴᄉͺၸ۪ߚϱҁ字Ц中。

 可ၸre.sub࠱ᜁူܪᄉ字ቿ˘ఢ૰˝ኪ得ҁᄉፆ౦。ཨᫍ，ᤇᄹᡐࣲ不ᥦ˥Օ人

˿，不௦

ᨆ⽰ ݟ౦͉ҫᄹᡐՕ̠Ὃ࠱Фѫᝌ˝ᣖ࠴的ᦉѫі˪௦ܷ有ᄝ。ԲܰὋ᜵ࠪܿ的ࢹ

ХᤈᛠͤὋᆷ定ݟʹᝌф᭦˙的᫇ᮤ。 

̼ᆉຌӬ10-11ଡΘ˿ʶ˓ᇧΒࠃဗ。 

ԙ⸷ঋ10-11� ʶ˓ഴጆፑ 
# templates.py 

import fileinput, re 

# ᇑ๑用ݛઔࡽઔഐ的字ದ 

field_pat = re.compile(r'\[(.+?)\]') 

# ்ॽӝՎଉणڟኄ： 

scope = {} 

# 用ᇀۙ用re.sub： 

def replacement(match): 

   code = match.group(1) 

   try: 

 # සࡕ字ྺٳ๕ǈ৽࣮ݓഄࡕ： 

    return str(eval(code, scope)) 

   except SyntaxError: 

 ኵᇕਔޯമፕ用ᇘాኴႜړሶሞޏ # 

 # ժ࣮ݓᅃ߲字زޙ 

 return '' 

# 获取ᆶ࿔Ԩժࢇժׯᅃ߲字زޙ： 

#Ǆ࣏֑用ഄӸ݆ઠྜׯኄၜඪခǈၘ൧൩֖९11ڼቤǅ 

lines = [] 

for line in fileinput.input(): 

   lines.append(line) 

text = ''.join(lines) 

 ：ఇ๕ದ的ాඹᆶᇑ字࣑༻ #

print(field_pat.sub(replacement, text)) 

简Ꮺᝒ˧，ᤇ˓ርࣿϡ˿ݟʽ̂ৰ。 
 。ʶ˓ၸ̅ӛᦠ字ൿᄉഴ式˦߿

 Ѹतʶ˓ၸͺഴͺၸ۪ᄉ字Ц。

 。ʽݟʶ˓ఢ૰ѥஜ，Фҩᑞ˦߿

� ̯match中ᖌԨˀᎃጷ1ӛᦠᄉ内容，ࣲ࠱ФߚϱҁԪ᧙code中。
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� ౦ݟ。߱ٿፆ౦ᣀ૰˝字ቿ˘ࣲᤄ࠱ណኪcode，в࠼ࣲ，Տቆᫍ˝ͺၸ۪字Цͺ࠱

ҩ，ࡂឬᤇ˓字ൿ௦ᛪ式，ځʹܷ̂ՌՠѶԀलԦ˿SyntaxErrorऩ࣡Ὀ，

。ᤈЙʽʶࡂ

� ˓ʶٿՏቆᫍͺၸ۪字ЦὈ中੯ᛠᤇ˓字ൿ，ࣲᤄᛪ式ᤈᛠයϘௐၸᄉࠪڙ

ቆ字ቿ˘ځ˝ᠱϘឥԱ有ፆ౦Ὀ。

 ၸfileinputឳԨ所有ᄉᛠ，͂߱࠱உڙʶ˓Ѵᛪ中，в࠱ФՋࣲʶ˓ܷۋ字ቿ˘。

 ុၸre.subၸఢ૰ѥஜఢ૰所有ˀഴ式field_patӛᦠᄉ字ൿ，ࣲ  。ፆ౦੩Ӿ出࠱

⌞ᝅ ̾ڙґ的Pythonྟఴ中Ὃᄰඊ̅ʽ᭦的ϡกὋ࠱文ఴᛠஉҁʶ˓Ѵᛪ中вՋࣲ的ည᜵

ᰳ३ܲὙ 
text = '' 

for line in fileinput.input():  

  text += line 

ʼᤗ̼ᆉᙉཨᄹᡐॡ͕ᬵὋͭඇᠱϘᦏ࠱Ѹतʶ˓ள的字ቿ˘ڙԓ有字ቿ˘Ր᭦

ᬃҪள字ቿ˘Ὀ。ᤇԺᑞ͗ํᠪຸὋ࠭致ርࣿᤁᛠᎀਤ。ڙᣖே的Pythonྟఴ中Ὃᤇሗ

ϡกˀၸjoin的ࢿѾԺᑞॡܷᏪڙᣖள的ྟఴ中Ὃၸᤁኪቿ+=的ᤳऎԺᑞఝঋ。

ឳԨ文͇中的有文ఴὋԺڠ౦ਆఝ͕ᬵݟ。ណᤇˏሗᝌфழ࠼౦বᑞॡ᧗᜵ὋԺݟ

ԟኃ11ብ。 

Եၸ15ᛠ̼ᆉ不Ӊહቆᄆ֖ซ᧕Ὀ，ࡂѸत˿ʶ˓ुܷᄉഴጆፑ。ͭਜ;ࣂᝢខҁ，

ၸಕэं，PythonᄉҩᑞԪ得᭣࣡ुܷ。˝ፆోᤇ˓ᇧΒ，ʽ面ណʶʽᤇ˓ഴጆፑὙ

 。ណ̼ࠪᆉຌӬ10-12所ᇧᄉ简Ӭ文͇ᤁᛠ߱࠼

ԙ⸷ঋ10-12� ʶ˓简ӬᄉഴᇧΒ 
[x = 2] 

[y = 3] 

The sum of [x] and [y] is [x + y]. 

;ःᄹҁݟʽᣤ出Ὑ 
The sum of 2 and 3 is 5. 

Ѿপ，ᤆ可以ϡ得ఝݝὀ由̅ၸ˿fileinput，ځ可Ιܲူܪ˓文͇。ᤇ։ᅋ可以

ၸʶ˓文͇߿˦Ԫ᧙ᄉϘ，ࣲ࠱Բʶ˓文͇ၸͺഴ，以ΦڙФ中ଢЙᤇ̎Ϙ。Βݟ，可ᑞ

有ʶ˓Ӊդ߿˦ᄉ文͇magnus.txt，̼ݟᆉຌӬ10-13所ᇧὈ，ᤆ有ʶ˓ഴ文͇template.txt，
 。ᆉຌӬ10-14所ᇧὈ̼ݟ

ԙ⸷ঋ10-13� ʶ̎ഴ߿˦ 
[name     = 'Magnus Lie Hetland' ] 

[email    = 'magnus@foo.bar' ] 

[language = 'python' ] 
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ԙ⸷ঋ10-14� ʶ˓ഴ 
[import time] 
Dear [name], 

I would like to learn how to program. I hear you  
 use the [language] language a lot -- is it something I 
 should consider? 

And, by the way, is [email] your correct email address? 

Fooville, [time.asctime()] 

Oscar Frozzbozz 

import timeࣲ᭣ᠱϘឥԱᏪ௦ၸ̅ϡэࢹܫͺᄉឥԱὈ，ͭ由̅ርࣿᥦ˥ૌҔၸ˿

ʶ్简Ӭᄉtry/exceptឥԱὈ，߱ஂ任何可ၸeval֖execᤈᛠူܪᄉᛪ式֖ឥԱ。可Ϸʽ面

ᤇಧᤁᛠᤇ˓ርࣿϛ௦ڙUNIX̽ᛠ中ὈὙ 
$ python templates.py magnus.txt template.txt 

 ᄹҁዜͪ̅ʽ面ᄉᣤ出Ὑ࠱;
Dear Magnus Lie Hetland, 

I would like to learn how to program. I hear you use the python language a lot -- is it something I 
should consider? 

And, by the way, is magnus@foo.bar your correct email address? 

Fooville, Mon Jul 18 15:24:10 2016 

Oscar Frozzbozz 

ᙉཨᤇ˓ഴጆፑᑞܴ੯ᛠ᭣࣡复ఽᄉఢ૰，ͭ˶ڙߚʶ̎Ꭴᬝ。Βݟ，ݟ౦ᑞܴ以ఝ༦า

ᄉ方式ᎃз߿˦文͇ݟ。˿ݝࡂ౦ၸexecfile੯ᛠ߱，ࡂ可ၸPythonឥก˿。ᤇಧᤆ

 。ν复ᣤ出धܿӉդቆᛠᄉ᫇ᮤ࠱
;ᤆᑞਆ出Ф̴இᤈᤇ˓ርࣿᄉ方式ࠪ̅ᤇ˓ርࣿၸᄉഏএ，;ᤆᑞਆҁ߱͂ᄉФ̴

ၸ᜵ዴגሗᎃርឥᝒ，ణ·ᄉ方式ᦏ௦࠼ណၸ߱úú出Фࡌᬌব֖᫁ܪ。ᄹᄹ

;ᑞ不ᑞ᧗зᤇ˓ርࣿ，ᝧ߱ϡ得ఝݝ，ࣲ໗ᡛ;ᄉᭉය。 

10.3.9� ެԌᴿ䏙Ⲻḽ⁗ඍ 

ᙉཨ本ብ̭ፀᄉ内容ॡܲ，ͭᤇԵ௦ಕэंᄉсࡢʶᝇ。˝༎Ԧ;ຆЙଉጉᄉТᡙ，ʽ面简

ӬឬឬФ̴і˓ॡೡᄉं。 
 argparseὙڙUNIX中，ᤁᛠ̽ᛠርࣿௐ࣡࣡ᭉ᜵ૈ߿Չሗ䘿亯ᔶީὈ，Pythonᝌ᧕٧

ڰፏ᭣容。ഴ͂߱ူܪڠsys.argv中，ͭ᜵ൣᆷڙ௦ᤇಧᄉЦᔴ。ᤇ̎ᤤᮉᦏӉդࡂ

argparse得ଡΘҩᑞᴎܫᄉ̽ᛠႌ面ݟԥଁ。

 cmdὙᤇ˓ഴڰᝧ;ᑞܴᎃзዜͪ̅Python̓̈式ᝌ᧕٧ᄉ̽ᛠᝌ᧕٧。;可̽˦߿，

ᝧၸਖ਼ᑞܴڙଡᇧቿʽ੯ᛠ߱͂。或许可ၸᤇ˓ഴڰ˝;ᎃзᄉርࣿଡΘၸਖ਼ႌ面
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 csvὙCSVૈᄉ௦ՁѫᬥᄉϘcomma-seperated valuesὈ，ॡܲःၸርࣿݟॡܲ电ߔᛪ

ಪር֖ࣿஜंርࣿὈᦏၸᤇሗ简Ӭಪ式ߚϱᛪಪஜ。ᤇሗಪ式˞᜵ၸ̅ڙ不Վ

ᄉርࣿ˧ᫍ̓૰ஜ。ഴڰcsvᝧ;ᑞܴᣏౚڠឳзCSV文͇，߱ᤆ以᭣࣡ᤨᄉ方式ܪ

ူCSVಪ式ᄉʶ̎ೣᦉѫ。

 datetimeὙݟ౦ഴڰtime不ᑞ໗ᡛ;ᄉௐᫍᡱᢍᭉය，ഴڰdatetimeॡ可ᑞᑞܴ໗ᡛ。

datetimeஂྱ൳ᄉయ֖ௐᫍࠪ៵，ࣲ ᝧ;ᑞܴ以Չሗ方式Ѹत֖Ջࣲᤇ̎ࠪ៵。ᄰඊ

̅ഴڰtime，ഴڰdatetimeᄉଋԯڙॡܲ方面ᦏఝҪᄯ。

 difflibὙᤇ˓ंᝧ;ᑞܴᆷ߿ˏ˓ࣿѴᄉᄰͪርऎ，ᤆᝧ;ᑞܴ̯ॡܲࣿѴ中出ˀૈ

。可ၸdifflibѸत简Ӭᄉ଼ጉርࣿ，ݟѴణ˝ᄰͪᄉࣿѴ。Βࣿ߿

 enumὙˠዜۋ௦ʶሗԵ有࠵ஜі˓可ᑞԨϘᄉዜۋ。ॡܲឥᝒᦏ内Ꮅ˿ᤇಧᄉዜݟ，ۋ

౦;ڙၸPythonௐᭉ᜵ᤇಧᄉዜۋ，ഴڰenum可ଡΘܷᄉࣞү。

 functoolsὙᤇ˓ഴڰଡΘᄉҩᑞ௦，ᝧ;ᑞܴុڙၸѥஜௐԵଡΘᦉѫԟஜᦉѫයϘ，

partial evaluationὈ，以Րв܌ЌФ̴ᄉԟஜ。ڙPython 3.0中，ᤇ˓ഴڰӉդfilter֖reduce。 
 hashlibὙၸᤇ˓ഴڰ可ኪ字ቿ˘ᄉۋ࠴þኣՏÿஜὈ。ኪˏ˓不Վ字ቿ˘ᄉኣՏ

ௐ，і˪可以ᐯ߿得ҁᄉˏ˓ኣՏ௦不Վᄉ。;可ၸ߱ኪܷۋ文本文͇ᄉኣՏ，

ᤇ˓ഴڙڰҪ֖ࠚ߶Кᮖ۪有ॡܲၸĿ。

 itertoolsὙӉդܷ᧙ၸ̅Ѹत֖Ջࣲᤕ̼٧或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵ὈᄉࢹХ，Ф中Ӊહ可

以˘ଋ可ᤕ̼ࠪ៵ǋѸतᤄٿᬌᤋ፝ஞஜᄉᤕ̼٧ዜͪ̅range，ͭ有ʼᬌὈǋԥ复

᥅Ԋ可ᤕ̼ࠪ៵以ԢХ有Ф̴ͺၸᄉѥஜ。

 loggingὙၸprintឥԱᆷ߿ርࣿ中Ԧၶᄉৰхॡ有ၸ。᜵ᥗБᡱᢍௐ出ဗܷ᧙ុណᣤ

出，可࠱ᤇ̎ζোзЙং文͇中。ᤇ˓ഴڰଡΘ˿ʶጆѴಕэࢹХ，可ၸ̅ክူʶ˓

或ܲ˓中ܼং，߱ᤆஂܲሗ͕Ўጞ不Վᄉং๖ো。

 statisticsὙኪʶጷஜᄉࣰڨϘࣲ不ᥦ˥ᬱ，ͭ௦᜵ൣᆷڠᖌ得中ͮஜ，以ᆷ߿体ಕ

эϟ֖ࢿಧ本ಕэϟࢿ˧ᫍᄉࢿѾ，ԀΦࠪ̅ϥஜ˓Њገឬ，˶ᭉ᜵ཁॶধ。ڙᤇ

ሗৰхʽ，不᜵ࢹኪ，Ꮺःၸഴڰstatisticsὀ

 timeitȽprofile֖traceὙഴڰtimeit֖ᦠݒᄉ̽ᛠᑭ本Ὀ௦ʶ˓᧙̼ᆉൿ੯ᛠௐ

ᫍᄉࢹХ。ᤇ˓ഴڰఌᘨဉ，ऎ᧙বᑞௐ;可ᑞःឞၸ߱Ꮺ不௦ഴڰtime。ഴڰ

profile֖ᦠݒഴڰpstatsὈ可ၸ̼̅ࠪᆉൿᄉညᤈᛠఝК面ᄉѫౡ。ഴڰtrace可ࣞ

ү;ᤈᛠᄥညѫౡԀ̼ᆉᄉ̎גᦉѫ੯ᛠ˿，̎גᦉѫ有੯ᛠὈ，ᤇڙᎃзណ̼

ᆉௐॡ有ၸ。

10.4� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ഴڰὙݟ何Ѹतഴڰǋݟ何ଉጉഴڰ以Ԣݟ何ၸPythonಕэं中ᄉʶ̎ഴڰ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ Բឯԟഴڰmd5֖sha。
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 ⁗ඍὙഴ۲ڰ本ʼ௦ʶ˓ߔርࣿ，˞᜵ͺၸ௦ᇐѿѥஜǋዜ֖Ԫ᧙ኍ。ഴڰӉդណ̼

ᆉௐ，ः࠱ᤇ̼̎ᆉஉڙʶ్ಉname == '__main__'ᄉifឥԱ中。ݟ౦ഴ̅ͮڰဖܑԪ

᧙PYTHONPATHӉդᄉᄫे中，ࡂ可ᄯଋ࠭Й߱᜵࠭Йߚϱڙ文͇foo.py中ᄉഴڰ，可

ၸឥԱimport foo。

 ऻὙӉ不௦ӉդФ̴ഴڰᄉഴڰ。Ӊ௦ၸӉդ文͇__init__.pyᄉᄫेࠃဗᄉ。

 ᧘㍘⁗ඍὙ̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中࠭ЙഴڰՐ，ࡂ可以͔ܲ不Վᄉ方式ࠪФᤈᛠଉጉ，Ф中

ӉહၸdirǋಉᄹԪ᧙__all__以Ԣၸѥஜhelp。文ುຸ֖̼ᆉ˶௦ᖌԨζো֖วᄉ

·ຸ。

 ḽᓉὙPythonᒬࣛܲ˓ഴڰ，ፑሥ˝ಕэं。本ብ̭ፀ˿Ф中ᄉі˓。

� sysὙᤇ˓ഴڰᝧ;ᑞܴ᫇ܲ˓ˀPythonᝌ᧕٧СጆጊࠚᄉԪ᧙֖ѥஜ。

� osὙᤇ˓ഴڰᝧ;ᑞܴ᫇ܲ˓ˀୱͺጆፑСጆጊࠚᄉԪ᧙֖ѥஜ。

� fileinputὙᤇ˓ഴڰᝧ;ᑞܴᣏౚڠᤕ̼ܲ˓文͇或ึᄉ内容ᛠ。

� setsǋheapq֖dequeὙᤇʻ˓ഴڰଡΘ˿ʻሗॡ有ၸᄉஜፆౝ。内Ꮅዜۋset˶ࠃဗ

˿ᬶՋ。

� timeὙᤇ˓ഴڰᝧ;ᑞܴᖌԨॆґௐᫍǋୱͺௐ֖ᫍయ以ԢᎵ߱͂ᄉಪ式。

� randomὙᤇ˓ഴڰӉդၸ̅ၶᬣஜ，̯ࣿѴ中ᬣڠᤤસЊገ，以Ԣ੩˼Ѵᛪ中Њ

ገᄉѥஜ。

� shelveὙᤇ˓ഴڰၸ̅Ѹतබˣব࠰，Ф内容ߚϱڙၸፋ߿文͇Տᄉஜं中。

� reὙஂൣѶᛪ式ᄉഴڰ。

 。вतᝫเþPythonंԟᏥбÿ，߱ឳᡐᄽᄉॡ有ᡙ，ڰഴ˷ߥڠ౦;ਆఝຆЙݟ

10.4.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

dir(obj) ᤄٿʶ˓字ආᮊࣿଅѴᄉ࡚বՏѴᛪ 
help([obj]) ଡΘ̓̈式ࣞү或有Сྱࠪ߿៵ᄉࣞүζো 
imp.reload(module) ᤄ࠭ࣂٿЙᄉഴڰᄉ᧗ᣑ版本 

10.4.2� 人 

Ե᜵ଁଦ˿本ብ̭ፀᄉі˓ഏএ，;ᄉPythonᑞ࠱ࡂ有ܷᤈ。њύಕэं，Python̯ҩ

ᑞुܷԪ得ऎुܷ。有˿ҁᄫґ˝ൢߥҁᄉᅻខՐ，;ࡂᑞᎃзርࣿᝌфՉሗՉಧᄉ᫇ᮤ。

 。何ၸPythonˀ文͇֖Ꭹፎ̓̈，̯Ꮺᑞܴᝌфఝܲᄉ᫇ᮤݟ˷ߥڠఝຆЙ࠱;，ʽʶብڙ
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1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

ᮽ� Ԭ

ҁᄫґ˝ൢ，ੇ͂ၸᄉ˞᜵௦ᝌ᧕٧ᒬࣛᄉஜፆౝ，ርࣿˀܰᦉᄉ̓̈ॡ࠵，˄ᦏ௦

input֖printᤈᛠᄉ。本ብ࠱ఝᤈʶ，ᝧርࣿᑞܴˀఝܷᄉܰᦉˆႌ̓̈Ὑ文͇֖ึ。本ብ

̭ፀᄉѥஜ֖ࠪ៵ᝧ;ᑞܴබˣߚϱஜ以ԢူܪᒬФ̴ርࣿᄉஜ。 

11.1� ᢉᔶᮽԬ 

᜵੩ध文͇，可ၸѥஜopen，߱ͮ̅ᒬҮ࠭Йᄉഴڰio中。ѥஜopen࠱文͇Տͺ˝ʶ必

不可࠵ᄉԟஜ，ࣲᤄٿʶ˓文͇ࠪ៵。ݟ౦ॆґᄫे中有ʶ˓Տ˝somefile.txtᄉ文本文͇可ᑞ

௦ၸ文本ᎃᣣ٧ѸतᄉὈ，Ѷ可Ϸʽ面ᤇಧ੩ध߱Ὑ 
>>> f = open('somefile.txt') 

ᄹҁዜͪ̅ʽ面ᄉ࠱，ڙߚᄉ文͇不߿౦ૈݟ。ஞᄉᡸफ़߸߿方，可ૈڠ౦文͇ͮ̅Ф̴ݟ

ऩ࣡Ὑ 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'somefile.txt' 

ᔰ文͇，ᤇሗុၸѥஜopenᄉ方式ࣲ不ᑞ໗ᡛᭉය。˝ᝌфᤇሗ᫇ࡑ౦᜵зЙ文本ݟ

ᮤ，可ၸѥஜopenᄉኃ̃˓ԟஜ。 

ᮽԬ⁗ᕅ

ុၸѥஜopenௐ，ݟ౦Եૈ߿文͇Տ，࠱ᖌ得ʶ˓可ឳԨᄉ文͇ࠪ៵。ݟ౦᜵зЙ文͇，必

ᮋૈ߿ഴ式௬式ૈڠ出ᤇʶཁ。ѥஜopenᄉԟஜmodeᄉ可ᑞԨϘ有ܲ˓，ᛪ11-1ࠪᤈᛠ

˿ፆ。 

㺞11-1�  ٲᮦopenⲺ৸ᮦmodeⲺᴶᑮ㿷࠳

ٲ ᨅ� � 䘦

'r' ឳԨഴ式᳭ᝢϘὈ 
'w' зЙഴ式 

第 11 章
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፝Ὀ 

ٲ ᨅ� � 䘦

'x' 独ӳзЙഴ式 
'a' ᬃҪഴ式 
'b' ̃ᤈ制ഴ式ˀФ̴ഴ式ፆՋၸὈ 
't' 文本ഴ式᳭ᝢϘ，ˀФ̴ഴ式ፆՋၸὈ 
'+' ឳзഴ式ˀФ̴ഴ式ፆՋၸὈ 

௬式߿ૈڠឳԨഴ式ᄉ౦ˀ本不ૈ߿ഴ式ᄰՎ。зЙഴ式ᝧ;ᑞܴзЙ文͇，ࣲ 文͇ڙ

不ڙߚௐѸत߱。⤢খзЙഴ式ఝᤈʶ，ڙ文͇ڙߚࣂௐलԦFileExistsErrorऩ࣡。ڙзЙഴ

式ʽ੩ध文͇ௐ，有内容࠱ᜁѺᬓᡠᯣὈ，ࣲ̯文͇धܿܪधݼзЙݟ౦᜵ڙ有文͇ళ

 。ፘ፝зЙ，可ၸᬃҪഴ式ࡊ
'+'可ˀФ̴任何ഴ式ፆՋᡐၸ，ᛪᇧ可ឳԨ˶可зЙ。Βݟ，᜵੩धʶ˓文本文͇

ᤈᛠឳз，可ၸ'r+'。;可ᑞᤆਆፆՋၸseek，សৰឯԟ本ብՐ面ᄉஷซþᬣߚԨÿ。Ὀ

ឯซ，'r+'֖'w+'˧ᫍ有˓᧗᜵ࢿѾὙՐ者ற文͇，Ꮺґ者不͗ᤇಧϡ。 
᳭ᝢഴ式˝'rt'，ᤇ։ᅋઁ࠱文͇˝经ᎃᆉᄉUnicode文本，ځ࠱ᒬҮ੯ᛠᝌᆉ֖

ᎃᆉ，˄᳭ᝢၸUTF-8ᎃᆉ。᜵ૈ߿Ф̴ᎃᆉ֖Unicodeᩱឧူܪን႔，可ၸС᪃字ԟஜ

encoding֖errors。有СUnicodeᄉសጹζো，ឯԟኃ1ብ。Ὀᤇᤆ࠱ᒬҮᣀ૰૰ᛠ字ቿ。᳭ᝢ

ৰхʽ，ᛠ以'\n'ፆࡊ。ឳԨௐ࠱ᒬҮఢ૰Ф̴ᛠࡊ字ቿ'\r'或'\r\n'ὈзЙௐ࠱'\n'ఢ૰˝

ጆፑᄉ᳭ᝢᛠࡊ字ቿos.linesepὈ。 
࣡，Pythonၸ䙐⭞ᦘ㺂⁗ᕅ。ڙᤇሗഴ式ʽ，Ր面࠱ᝦᄉreadlinesኍ方กᑞܴខѾ所

有Ջกᄉ૰ᛠቿ'\n'ǋ'\r'֖'\r\n'Ὀ。ݟ౦᜵ၸᤇሗഴ式，ՎௐሄൢᒬҮᣀ૰，可࠱С᪃字

ԟஜnewlineᎵ˝ቆ字ቿ˘，ݟopen(name, newline='')。ݟ౦᜵ૈ߿Ե࠱'\r'或'\r\n'˝Ջ

กᄉᛠࡊ字ቿ，可࠱ԟஜnewlineᎵ˝ᄰःᄉᛠࡊ字ቿ。ᤇಧ，ឳԨௐ不͗ࠪᛠࡊ字ቿᤈᛠᣀ

૰，ͭзЙௐઁ࠱'\n'ఢ૰˝ૈ߿ᄉᛠࡊ字ቿ。 
భ੯ᛠʼᤗᒬҮᣀ࣎不߿Ϸ，;ᐯڎᮂҜᣣྞൿ或ܥݟ，౦文͇Ӊդ䶔ᮽᵢᄉ̃ᤈ制ஜݟ

૰。˝，Եᭉၸ̃ᤈ制ഴ式ݟ'rb'Ὀሄၸˀ文本ᄰСᄉҩᑞ。 
ᤆ有і˓ఝ˝ᰳጞᄉ可ᤤԟஜ，ၸ̅ଌ制ᎀу以Ԣఝᄯଋူܪڠ文͇ଠᤗቿ。᜵ᖌԨ有Сᤇ

̎ԟஜᄉសጹζো，ឯԟPython文ು或̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中ᤁᛠhelp(open)。 

11.2� ᮽԬⲺะᵢᯯ⌋ 

ᅻ᥊ݟ何੩ध文͇Ր，̔ ʶ௦ၸ߱͂ϡ̎有ၸᄉ̂ৰ。本ᓫ̭ፀ文͇ࠪ៵ᄉʶ̎۲本

方ก以ԢФ̴ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵有ௐሥ˝⍷Ὀ。ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ஂ文͇ࠪ៵ᄉʶ̎方ก，

ᄉዜͪ̅文ۋ௦Цࡂ៵ᄉࠪٿread或write，或者ˏ者ᦏஂ。urlopenԟኃ14ብὈᤄஂݟ

͇ᄉࠪ៵，߱͂ஂ方กread֖readline，ͭ不ஂ方กwrite֖isatty。 
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1 

2 

3 

4 

5 

15 
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7 
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10 

11 

12 

13 
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пѠḽ⍷

;sys的ʶᓫ中Ὃଡҁ˿ʻ˓ಕэึ。ᤇ̎ึᦏ௦ዜͪ̅文͇的ࠪ៵Ὃڰኃ10ብᝦഴڙ

Ժߥ࠱ҁ的有С文͇的ᅻខၸ̅߱͂。 
ʶ˓ಕэஜᣤЙຸ௦sys.stdin。ॆር̯ࣿಕэᣤЙឳԨௐὋ;ԺᣤЙଡΘ文

ఴὋ˶Ժၸክ᥊࠱ಕэᣤЙСᐎҁФ̴ርࣿ的ಕэᣤѢὋᤇ11.2.2ڙ࠱ᓫ̭ፀ。 
;ଡΘፋprint的文ఴѢဗڙsys.stdout中ὋՓinputଡΘ的ଡᇧζো˶Ѣဗڙᤇ᧖。з

Йҁsys.stdout的ஜ࣡Ѣဗ࣪ࡕڙʼὋͭԺၸክ᥊࠱Ф᧗定ՓҁԲʶ˓ርࣿ的ಕэ

ᣤЙ。 
错误๖োݟಖᡱᢍὈᜁзЙҁsys.stderrὋͭˀзЙҁsys.stdout的Юࠓʶ样ὋԺࠪФ

ᤈᛠ᧗定Փ。 

11.2.1� 䈱ૂޛߏ 

文͇ణ᧗᜵ᄉҩᑞ௦ଡΘ֖ଋஅஜ。ݟ౦有ʶ˓Տ˝fᄉዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵，可ၸ

f.writeзЙஜ，ᤆ可ၸf.readឳԨஜ。ˀPythonᄉФ̴ܷܲஜҩᑞʶಧ，̎גڙˋ᜴

可ၸͺஜ方面，˶ڙߚʶ߿ᄉ༦าব，ͭڙ文本֖̃ᤈ制ഴ式ʽ，۲本ʼѫѾ࠱str֖bytesዜ

ၸͺஜ。 
ඇॆុၸf.write(string)ௐ，;ଡΘᄉ字ቿ˘ᦏ࠱зЙҁ文͇中有内容ᄉՐ面。 
>>> f = open('somefile.txt', 'w') 
>>> f.write('Hello, ') 
7 
>>> f.write('World!') 
6 
>>> f.close() 

ឯซ，ၸ߸文͇Ր，ੇុၸ˿方กclose，ᤇ11.2.4ڙ࠱ᓫសጹ̭ፀ。ឳԨ˶ʶಧ简Ӭ，

Եᭉնឃึ;᜵ឳԨܲ࠵˓字ቿ̃ڙᤈ制ഴ式ʽ௦ܲ࠵字ᓫὈ，ݟʽΒ所ᇧὙ 
>>> f = open('somefile.txt', 'r') 
>>> f.read(4) 
'Hell' 
>>> f.read() 
'o, World!' 

ᯪЎ，ૈ߿˿᜵ឳԨܲ࠵4Ὀ˓字ቿ。ଋʽ，ឳԨ˿文͇中ͷʽᄉКᦉ内容不ૈ߿᜵

ឳԨܲ࠵˓字ቿὈ。ឯซ，ុၸopenௐ，ԓ本可以不ૈ߿ഴ式，ځ˝Ф᳭ᝢϘࡂ௦'r'。 

11.2.2� ֵ⭞㇗䚉䠃ᇐੇ䗉࠰ 

 ʽ所ᇧὙݟ，ଋᡐᩖ͂߱࠱ၸ㇗䚉ࣲ，̽˓bashኍshell中，可ΙᣤЙܲڙ
$ cat somefile.txt | python somescript.py | sort 
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ᤇ్ክ᥊ጲӉդʻ˓̽。 
 cat somefile.txtὙ࠱文͇somefile.txtᄉ内容зЙҁಕэᣤ出sys.stdoutὈ。

 python somescript.pyὙ੯ᛠPythonᑭ本somescript。ᤇ˓ᑭ本̯ФಕэᣤЙ中ឳԨ，ࣲ

。ፆ౦зЙҁಕэᣤ出࠱

 sortὙឳԨಕэᣤЙsys.stdinὈ中ᄉ所有文本，࠱Չᛠ字ආᮊࣿଅࣿ，ࣲ࠱ፆ౦з

Йҁಕэᣤ出。

ͭᤇ̎ክ᥊字ቿ|Ὀ有何ͺၸփᑭ本somescript.pyᄉͺၸ௦̣˥փክ᥊࠱ʶ˓̽ᄉ

ಕэᣤ出ᩖଋҁʽʶ˓̽ᄉಕэᣤЙ。ॡᐒաځ可以ᝢ˝， somescript.py̯Ф

sys.stdin中ឳԨஜᤇ̎ஜ௦somefile.txtзЙᄉὈ，ࣲ࠱ፆ౦зЙҁФsys.stdoutsort

 。ᤇ᧖ᖌԨஜὈ̯࠱
̼ᆉຌӬ11-1௦ʶ˓ၸsys.stdinᄉ简Ӭᑭ本somescript.pyὈ。̼ᆉຌӬ11-2௬ᇧ˿文͇

somefile.txtᄉ内容。 

ԙ⸷ঋ11-1� ኪsys.stdin中Ӊդܲ࠵˓Ӭជᄉ简Ӭᑭ本 
# somescript.py 
import sys 
text = sys.stdin.read() 
words = text.split() 
wordcount = len(words) 
print('Wordcount:', wordcount) 

ԙ⸷ঋ11-2� ʶ˓内容ᕜ២ᄉ文本文͇ 
Your mother was a hamster and your 
father smelled of elderberries. 

cat somefile.txt | python somescript.pyᄉፆ౦ݟʽὙ 
Wordcount: 11 

䳅ᵰᆎ

ఴብ中Ὃੇڙ 文͇中ሧҮὋڙᬄʼὋԺࠃ。ឳԨࡊ文͇ᦏ˝ึὋԵᑞᮊ̯ࣿܿҁ࠱

Ե᫇ਕТᡙ的ᦉѫሥ˝ᬣߚԨὈ。˝ὋԺၸ文͇ࠪ៵的ˏ˓ழกὙseek和 tell。 
ழก seek(offset[, whence])ॆ࠱ґͮᎵ੯ᛠឳԨзЙ的ͮᎵὈሧҁ offset ֖

whence 指定的ڠழ。ԟஜ offset 指定˿字ᓫ字ቿὈஜὋᏪԟஜ whence ᳭ᝢ˝ io.SEEK_SET

（0），ᤇ։ᅋϟሧ᧙௦ᄰࠪ̅文͇धܿ的ϟሧ᧙ʿᑞ˝᠆ஜὈ。ԟஜ whence ᤆԺᎵ

˝ io.SEEK_CUR（1） io.SEEK_END（2），Ф中ґᏧᛪᇧᄰࠪ̅ॆґͮᎵᤈᛠሧҮϟሧ᧙

Ժ̾˝᠆ὈὋᏪՐᏧᛪᇧᄰࠪ̅文͇ళࡊᤈᛠሧҮ。ឯᄹʽ᭦的ᇧΒὙ 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt', 'w') 
>>> f.write('01234567890123456789') 
20 
>>> f.seek(5) 
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5 
>>> f.write('Hello, World!') 
13 
>>> f.close() 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> f.read() 
'01234Hello, World!89' 

ழก tell()ᤄॆٿґͮ̅文͇的̣˥ͮᎵὋݟʽΒᇧὙ 

>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> f.read(3) 
'012' 
>>> f.read(2) 
'34' 
>>> f.tell() 
5 

11.2.3� 䈱ૂޛߏ㺂 

ឳԨ。᜵ឳԨڠᛠݟၸ。ˀФᤩ˓ឳԨึ中ᄉ字ቿ，不ࠃᬄʼ，本ብґ面所ϡᄉᦏ不ܹࠃ

ʶᛠ̯ॆґͮᎵҁʽʶ˓ѫᛠቿᄉ文本Ὀ，可ၸ方กreadline。ុၸᤇ˓方กௐ，可不ଡΘ

任何ԟஜڙᤇሗৰхʽ，࠱ឳԨʶᛠࣲᤄ߱ٿὈ˶可ଡΘʶ˓᭣᠆ஞஜ，ૈ߿readlineణܲ

可ឳԨܲ࠵˓字ቿ。ځ，ݟ౦some_file. readline()ᤄٿᄉ௦'Hello, World!\n'，ᥦ˥

some_file.readline(5)ᤄٿᄉ࠱௦'Hello'。᜵ឳԨ文͇中ᄉ所有ᛠ，ࣲ以Ѵᛪᄉ方式ᤄ͂߱ٿ，

可ၸ方กreadlines。 
方กwritelinesˀreadlinesᄰԥὙଋԩʶ˓字ቿ˘Ѵᛪࠃᬄʼ，可以௦任何ࣿѴ或可ᤕ̼

ࠪ៵Ὀ，ࣲ࠱ᤇ̎字ቿ˘ᦏзЙҁ文͇或ึὈ中。ឯซ，зЙௐ不͗ຊҪ૰ᛠቿ，ځ;必

ᮋᒬᛠຊҪ。Բܰ，有方กwriteline，ځ˝可以ၸwrite。 

11.2.4� ީ䰣ᮽԬ 

Ѿঃ˿ុၸ方กclose࠱文͇С᫆。࣡，ርࣿᤝ出ௐ࠱ᒬҮС᫆文͇ࠪ៵˶可ᑞڙᤝ出

ርࣿґᤇಧϡὈ，ځ௦ՠ࠱ឳԨᄉ文͇Сࣲ᫆不ᥦ˥᧗᜵。ཨᏪ，С᫆文͇有ڙ，ܪڭ有̎

ୱͺጆፑ֖Ꮅ中，ᤆ可ᥗБ˦߿ᩙڠ文͇以νஇ。Բܰ，ᤇಧϡᤆ可ᥗБၸ߸ጆፑ可ᑞ

 。ᄉ文͇੩धᦠᮨ߿ૈ
ࠪ̅зЙᄉ文͇，ʶ߿᜵࠱ФС᫆，ځ˝Python可ᑞ㕉ߨ;зЙᄉஜ࠱ஜఆௐߚϱ

。ຳ，ஜ可ᑞ本不͗зЙҁ文͇中࢜ځሗԓ౼ځ౦ርࣿݟځ。方，以ଡᰳညὈڠ˓౼ڙ

߶Кᄉϡก௦，ၸ߸文͇Ր࠱ࡂФС᫆。ݟ౦᜵᧗Ꮅᎀу，ᝧ所ϡᄉνஇԥҁᇒᄧ文͇中，

ͭԠ不ਆС᫆文͇，可ၸ方กflush。ཨᏪ，ᭉ᜵ซᄉ௦，ၸᄉୱͺጆፑ֖Ꮅ，flush

可ᑞ出̅ᩙ߿ᏥᘼᏪሄൢФ̴ൣڙᤁᛠᄉርࣿ᫇ᤇ˓文͇。Ե᜵ᑞܴ方ΦڠС᫆文͇，ࡂः࠱

ФС᫆。 
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᜵ᆷγ文͇得以С᫆，可ၸʶ్try/finallyឥԱ，ࣲڙfinallyߔԱ中ុၸclose。 
# ሞኄ打ਸ࿔ॲ 
try:  
   # ॽຕႀڟ࿔ॲዐ 
finally: 
   file.close() 

 。௦withឥԱࡂᬄʼ，有ʶ్˃᫂˝ᄉឥԱ，ᥦࠃ
with open("somefile.txt") as somefile:  

 do_something(somefile) 

withឥԱᝧ;ᑞܴ੩ध文ࣲ͇࠱Фᠱፋʶ˓Ԫ᧙ᤇ᧖௦somefileὈ。ڙឥԱ体中，;࠱ஜ

зЙ文͇ᤆ可ᑞϡФ̴̂ৰὈ。ҁឞឥԱళࡊௐ，࠱ᒬҮС᫆文͇，ԀΦ出ဗऩ࣡̕ݟ。 

рсᮽ㇗⨼ಞ

withឥԱࠃᬄʼ௦ʶ˓᭣࣡ၸ的ፆౝὋЉ;ၸ៊的ʼʽ文ክူ٧。ʼʽ文ክူ

٧௦ஂˏ˓ழก的ࠪ៵Ὑ__enter__֖__exit__。 
ழก__enter__ʿଋԩ͉ʹԟஜὋڙᤈЙwithឥԱௐᜁុၸὋФᤄٿϘᜁᠱፋС᪃字asՐ

᭦的Ԫ᧙。 
ழก__exit__ଋԩʻ˓ԟஜὙऩ࣡ዜۋǋऩ࣡ࠪ៵֖ऩ࣡ᡱᢍ。߱ڙሎधழกௐᜁុၸ

ґᤗԟஜ࠱लԦ的ऩ࣡ଡΘፋ߱Ὀ。ݟ౦__exit__ᤄٿFalseὋ҃ં࠱有的ऩ࣡。 
文͇˶Ժၸͺʼʽ文ክူ٧。߱͂的ழก__enter__ᤄٿ文͇ࠪ៵ఴᢵὋᏪழก__exit__

С᫆文͇。有СᤇᮉФܬఽᏪुܷ的ҩᑞ的សጹζোὋឯԟþPythonԟᏥбÿ中ࠪʼ

ʽ文ክူ٧的ଠᤗὋԲឯԟþPythonंԟᏥбÿ中̭ፀʼʽ文ክူ٧ዜ֖ۋcontextlib

的ᦉѫ。 

11.2.5� ֵ⭞ᮽԬⲺะᵢᯯ⌋ 

ϛ文͇somefile.txtӉդ̼ᆉຌӬ11-3所ᇧᄉ文本，可ࠪФ੯ᛠ̎גୱͺփ 

ԙ⸷ঋ11-3� ʶ˓简Ӭᄉ文本文͇ 
Welcome to this file 
There is nothing here except 
This stupid haiku 

ੇ͂ណណґ面̭ፀᄉ方ก，ᯪЎ௦read(n)。 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> f.read(7) 
'Welcome' 
>>> f.read(4) 
' to ' 
>>> f.close() 
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ଋʽ௦read()Ὑ 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> print(f.read()) 
Welcome to this file 
There is nothing here except 
This stupid haiku 
>>> f.close() 

ʽ面௦readline()Ὑ 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> for i in range(3):  

    print(str(i) + ': ' + f.readline(), end='') 
0: Welcome to this file 
1: There is nothing here except 
2: This stupid haiku 
>>> f.close() 

ణՐ௦readlines()Ὑ 
>>> import pprint 
>>> pprint.pprint(open(r'C:\text\somefile.txt').readlines()) 
['Welcome to this file\n', 
'There is nothing here except\n', 
'This stupid haiku'] 

ឯซ，ᤇ᧖ੇѽၸ˿文͇ࠪ៵࠱ᜁᒬҮС᫆ᤇʶ̂ࠃ。ʽ面࠼ណзЙ，ᯪЎ௦

write(string)。 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt', 'w') 
>>> f.write('this\nis no\nhaiku') 
13 
>>> f.close() 

ᤁᛠʼᤗ̼ᆉՐ，ᤇ˓文͇Ӊդᄉ文本̼ݟᆉຌӬ11-4所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ11-4� νஇՐᄉ文本文͇ 
this 
is no 
haiku 

ణՐ௦writelines(list)Ὑ 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt') 
>>> lines = f.readlines() 
>>> f.close() 
>>> lines[1] = "isn't a\n" 
>>> f = open(r'C:\text\somefile.txt', 'w') 
>>> f.writelines(lines) 
>>> f.close() 

ᤁᛠᤇ̼̎ᆉՐ，ᤇ˓文͇Ӊդᄉ文本̼ݟᆉຌӬ11-5所ᇧ。 
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ԙ⸷ঋ11-5� вνஇՐᄉ文本文͇ 
this 
isn't a 
haiku 

11.3� 䘣ԙᮽԬᇯ 

ᒯ，;ខ˿文͇ࠪ៵ଡΘᄉʶ̎方ก，ᤆݟ˿˷ߥ何ᖌ得文͇ࠪ៵。ʶሗ࣡ᄉ文͇ୱ

ͺ௦ᤕ̼Ф内容，ࣲڙᤕ̼ር中ԥ复᧓Ԩ౼ሗଏஶ。ᤇಧϡᄉ方ก有ॡܲ，;߸К可以ҁᒬ

ၸ。ཨᏪ，由̅Ф̴人可ᑞၸ不Վᄉ方ก，˝˿ᑞܴူᝌ̴͂ᎃзᄉርڱᄉ方กࣲ؝ࣁ

ࣿ，;ःཿ所有ᄉ۲本方ก。 
ၸʶ˓Տ˝processᄉᘾౝѥஜᛪᇧࠪඇ˓字ቿ或ᛠ所ϡ࠱本ᓫᄉ所有ᇧΒ中，ੇᦏڙ

ᄉူܪ，;可以ၸᒬࣁᄉ؝ᄉ方式ࠃဗᤇ˓ѥஜ。ʽ面௦ʶ˓简ӬᄉᇧΒὙ 
def process(string): 

 print('Processing:', string) 

ఝ有ၸᄉࠃဗӉહ࠱ஜߚϱڙஜፆౝ中ǋኪ֖ǋၸഴڰreᤈᛠഴ式ఢ૰以ԢຊҪ

ᛠՁ。 
Բܰ，᜵࠼ណᤁᛠᤇ̎ᇧΒ，ः࠱Ԫ᧙filenameᎵ˝ࠃᬄၸᄉ文͇ᄉՏሥ。 

11.3.1� ∅⅗жѠᆍㅜδᡌᆍ㢸ε 

ʶሗణ简Ӭ˶可ᑞ௦ణ不࣡Ὀᄉ文͇内容ᤕ̼方式௦，ڙwhile९ဖ中ၸ方กread。

Βݟ，;可ᑞਆ᥅Ԋ文͇中ᄉඇ˓字ቿ̃ڙᤈ制ഴ式ʽ௦ඇ˓字ᓫὈ，˝可Ϸ̼ᆉຌӬ11-6
所ᇧᄉᥦಧϡ。ݟ౦;ඇឳԨܲ˓字ቿ字ᓫὈ，可ૈ߿᜵ឳԨᄉ字ቿ字ᓫὈஜ。 

ԙ⸷ঋ11-6� ၸread᥅Ԋ字ቿ 
with open(filename) as f:  
   char = f.read(1) 

 while char: 
 process(char) 
 char = f.read(1) 

ᤇ˓ርࣿ˧所以可ᛠ，௦ځ˝ҁ文͇ళࡊௐ，方กread࠱ᤄٿʶ˓ቆ字ቿ˘，ͭ ，˧ґڙ

ᤄٿᄉ字ቿ˘ᦏԵӉդʶ˓字ቿࠪः̅࠶࣊ϘTrueὈ。Ե᜵char˝True，;ࡂᅻ᥊ᤆፆో。 
ᤆ得ਹ。̂ڭ˝所，ᠱϘឥԱchar = f.read(1)出ဗ˿ˏ，Ꮺ̼ᆉ᧗复࣡ᜁ;ݟ

ਅ௦ʶሗᎾॳὈ˝ᥗБᤇሗ᧗复，可ၸኃ5ብ̭ፀᄉwhile True/breakࢻ。νஇՐᄉ̼ᆉ

 。ᆉຌӬ11-7所ᇧ̼ݟ

ԙ⸷ঋ11-7� 以不Վᄉ方式ᎃз९ဖ 
with open(filename) as f:  

 while True: 
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 char = f.read(1) 
 if not char: break 
 process(char) 

ኃ5ብឬ，不ःܲڠၸbreakឥԱ，ځ˝ᤇ͗࠭ᒰ̼ᆉఝᬱူᝌ。ࡉክݟ，̼ᆉຌӬ

11-7࣡ᑇ̼ᆉຌӬ11-6，ൣ௦ځ˝߱ᥗБ˿᧗复ᄉ̼ᆉ。 

11.3.2� ∅⅗ж㺂 

文本文͇ௐ，;࣡ਆϡᄉ௦ᤕ̼Ф中ᄉᛠ，Ꮺ不௦ඇ˓字ቿ。ၸ11.2.1ᓫ̭ፀူܪ

ᄉ方กreadline，可Ϸᤕ̼字ቿʶಧᣏౚڠᤕ̼ᛠ，̼ݟᆉຌӬ11-8所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ11-8� while९ဖ中ၸreadlineڙ

with open(filename) as f:  
 while True: 

 line = f.readline() 
 if not line: break 
 process(line) 

11.3.3� 䈱ᡶᴿᇯ 

˓ஞ࠱౦文͇不ܹܷ，可ʶឳԨஞ˓文͇˝，可ၸ方กreadࣲ不ଡΘ任何ԟஜݟ

文͇ឳԨҁʶ˓字ቿ˘中Ὀ，˶可ၸ方กreadlines࠱文͇ឳԨҁʶ˓字ቿ˘Ѵᛪ中，Ф中ඇ

˓字ቿ˘ᦏ௦ʶᛠὈ。̼ᆉຌӬ11-9֖11-10ᛪ，ᤇಧᄉ方式ឳԨ文͇，可ᣏౚڠᤕ̼字ቿ

֖ᛠ。ឯซ，ᬓᤈᛠᤕ̼ܰ，Ϸᤇಧ࠱文͇内容ឳԨҁ字ቿ˘或Ѵᛪ中˶ࠪ߸Ф̴任ҫॡ有

ࣞү。Βݟ，可ࠪ字ቿ˘ःၸൣѶᛪ式，ᤆ可࠱Ѵᛪߚϱҁ౼ሗஜፆౝ中Θ以Րၸ。 

ԙ⸷ঋ11-9� ၸreadᤕ̼字ቿ 
with open(filename) as f:  

 for char in f.read(): 
    process(char) 

ԙ⸷ঋ11-10� ၸreadlinesᤕ̼ᛠ 
with open(filename) as f:  

 for line in f.readlines(): 
 process(line) 

11.3.4� ֵ⭞ fileinput ᇔ⧦ᔬ䘕㺂䘣ԙ 

有ௐϊᭉ᜵ᤕ̼ܷۋ文͇中ᄉᛠ，ௐၸreadlines࠱ӳၸܹܲ内ߚ。ॆཨ，;可ᣀᏪ

ፆՋၸwhile९ဖ֖readline，ͭڙPython中，ڙ可ᑞᄉৰхʽ，ःᯪᤤfor९ဖ，Ꮺᤇ᧖ࡂ

࡚̅ᤇሗৰх。;可ၸʶሗՏ˝ढᤌᛠᤕ̼ᄉ方กúúឬ߱ढᤌ௦ځ˝߱ԵឳԨࠃᬄᭉ᜵ᄉ

文本ᦉѫ。 
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fileinputڙኃ10ብ̭ፀ，̼ᆉຌӬ11-11ᇧ˿ݟ何ၸ߱。ឯซ，ഴڰfileinput͗᠆

᠉੩ध文͇，;Եᭉፋ߱ଡΘʶ˓文͇ՏԀ可。 

ԙ⸷ঋ11-11� ၸfileinputᤕ̼ᛠ 
import fileinput  
for line in fileinput.input(filename): 
   process(line) 

11.3.5� ᮽԬ䘣ԙಞ 

ឞᄹᄹణᦹ˶௦ణ࣡Ὀᄉ方ก˿。文͇ࠃᬄʼ௦可ᤕ̼ᄉ，ᤇ։ᅋ可ڙfor९ဖ中

ᄯଋၸ߱͂ᤕ̼ᛠ，̼ݟᆉຌӬ11-12所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ11-12� ᤕ̼文͇ 
with open(filename) as f:  

 for line in f: 
 process(line) 

以ᆷγ文͇得以С᫆。ᙉཨᤇ࣡௦，文͇ၸͺ˿ʼʽ文ክူ٧࠱ᤇ̎ᤕ̼ᇧΒ中，ੇᦏڙ

˓不ᩱᄉ˞，ͭ Ե᜵不зЙ文͇，ࣲࡂ᭣ʶ߿᜵ᤇಧϡ。ݟ౦;ਜᝧPythonԜ᠆᠉С᫆文͇，

可ᤈʶ简Ӑᤇ˓ᇧΒ，̼ݟᆉຌӬ11-13所ᇧ。ڙᤇ᧖，ੇ有࠱੩धᄉ文͇ᠱፋԪ᧙ݟФ

̴ᇧΒ中ၸᄉԪ᧙fὈ，ځก௬式ڠС᫆߱。 

ԙ⸷ঋ11-13�  文͇ࠪ៵ᠱፋԪ᧙ᄉৰхʽᤕ̼文͇࠱不ڙ
for line in open(filename):  
   process(line) 

ឯซ，ˀФ̴文͇ʶಧ，sys.stdin˶௦可ᤕ̼ᄉ，ځ᜵ᤕ̼ಕэᣤЙ中ᄉ所有ᛠ，可

Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
import sys 
for line in sys.stdin:  
   process(line) 

Բܰ，可ࠪᤕ̼٧ϡᄉ̂ৰ۲本ʼᦏ可ࠪ文͇ϡ，ݟၸlist(open(filename))Ὀ࠱Фᣀ

૰˝字ቿ˘Ѵᛪ，Ф౦ˀၸreadlinesᄰՎ。 
>>> f = open('somefile.txt', 'w') 
>>> print('First', 'line', file=f) 
>>> print('Second', 'line', file=f) 
>>> print('Third', 'and final', 'line', file=f) 
>>> f.close() 
>>> lines = list(open('somefile.txt')) 
>>> lines 
['First line\n', 'Second line\n', 'Third and final line\n'] 
>>> first, second, third = open('somefile.txt') 
>>> first 
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'First line\n' 
>>> second 
'Second line\n' 
>>> third 
'Third and final line\n' 

 。ʽіཁݟᤇ˓ᇧΒ中，ᭉ᜵ซڙ
 ၸ˿printзЙ文͇，ᤇ࠱ᒬҮڙଡΘᄉ字ቿ˘Ր面ຊҪ૰ᛠቿ。

 ࠪ੩धᄉ文͇ᤈᛠࣿѴᝌӉ，̯Ꮺ࠱ඇᛠߚϱҁ不ՎᄉԪ᧙中。ᤇሗϡก不࣡，ځ˝

࣡不ᅻ᥊文͇Ӊդܲ࠵ᛠ，ͭᤇᇧ˿文͇ࠪ៵௦可ᤕ̼ᄉ。Ὀ

 зЙ文͇Ր࠱ФС᫆，以ᆷγஜ得以зЙᇒᄧ。ݟ;所，ឳԨ文͇Րࣲ有࠱ФС

᫆。ᤇ可ᑞ有ཁዣዿ，ࣲͭ᭣ᒰᄉ。Ὀ

11.4� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ݟ何文͇֖ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ˀܰᦉˆႌ̓̈，ᤇ௦Python中ణ᧗᜵ᄉI/O
方ก˧ʶ。ʽ面Ѵ出˿本ብᄉʶ̎᧗ཁ。 

 ㊱ղӄᮽԬⲺሯ䊗Ὑዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵௦ஂread֖readline可ᑞᤆ有write֖

writelinesὈኍ方กᄉࠪ៵。

 ᢉᔶૂީ䰣ᮽԬὙ᜵੩ध文͇，可ၸѥஜopen，ࣲՓ߱ଡΘʶ˓文͇Տ。ݟ౦᜵ᆷγԀ

ΦԦၶᩱឧௐ文͇˶࠱ᜁС᫆，可ၸwithឥԱ。

 ⁗ᕅૂᮽԬ㊱ශὙ੩ध文͇ௐ，ᤆ可ૈ߿⁗ᕅ，ݟ'r'ឳԨഴ式Ὀ或'w'зЙഴ式Ὀ。

ڙഴ式Ր面Ҫʼ'b'，可࠱文͇ͺ˝̃ᤈ制文͇੩ध，ࣲС᫆Unicodeᎃᆉ֖૰ᛠቿ

ఢ૰。

 ḽ⍷Ὑʻ˓ಕэึഴڰsys中ᄉstdinǋstdout֖stderrὈᦏ௦ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵，߱

。ဗ˿UNIXಕэI/O制Windows˶ଡΘ˿ᤇሗ制Ὀࠃ͂

 䈱ૂޛߏὙ᜵̯文͇或ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵中ឳԨ，可ၸ方กread᜵੯ᛠзЙୱͺ，

可ၸ方กwrite。

 䈱ૂޛߏ㺂Ὑ᜵̯文͇中ឳԨᛠ，可ၸreadline֖readlines᜵зЙᛠ，可ၸwrite- 

lines。

 䘣ԙᮽԬᇯὙᤕ̼文͇内容ᄉ方กॡܲ，Ф中ణ࣡ᄉ௦ᤕ̼文本文͇中ᄉᛠ，ᤇ可

简Ӭࠪڠ文͇本ᢵᤈᛠᤕ̼ϡҁ。ᤆ有Ф̴ˀᣖேPython版本Щ容ᄉ方ก，ݟၸ

readlines。

11.4.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

open(name, ...) ੩ध文ࣲ͇ᤄٿʶ˓文͇ࠪ៵ 
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11.4.2� 人 

ᒯ，;ᅻ᥊˿ݟ何文͇ˀܰᦉˆႌ̓̈，ͭݟ何ˀၸਖ਼̓̈փҁᄫґ˝ൢ，ੇ͂ᦏ

௦ၸinput֖printˀၸਖ਼̓̈ᄉ，ځᬓ᭣ၸਖ਼࠱ஜзЙርࣿᑞܴឳԨᄉ文͇，ՠѶ;ᄽ

ᄉ有Ф̴可ၸ̅Ѹतၸਖ਼ႌ面ᄉࢹХ。˝˿இԪᤇሗৰх，ʽʶብ̭࠱ፀ्ڎၸਖ਼ႌ面，Ӊહ

ቓԯǋᨍኍ。 
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ഴᖘ⭞ᡭ⮂䶘

本ብኼࣧᆀ，̭࠱ፀ有С˝PythonርࣿѸत्ڎၸਖ਼ႌ面GUIὈᄉ۲本ᅻខ。;ᅻ᥊，

GUIࡂ௦Ӊդᨍǋ文本ಳኍଌ͇ᄉቓԯ。Tkinter௦̂ࠃʼᄉPythonಕэGUIࢹХӉ，ӉդڙPython
ಕэ߶ᜈ中。ཨᏪ，ᤆ有Ф̴ܲ˓ࢹХӉ。ᤇ有͕ཁܷᄉᤤસቆᫍὈ，˶有Ꭴཁᬓ᭣Ф̴

人߶ᜈ˿;ၸᄉGUIࢹХӉ，ՠѶกᤁᛠ;ᎃзᄉርࣿὈ。所ࣳՉሗPython GUIࢹХӉࣲ᭣̈

ᄉ，ځਆ߶ᜈܲ࠵˓不ՎᄉGUIࢹХӉᦏ可以。 
本ብ简᜵̭ڠፀTkinterᄉၸก，ኃ28ብࡂ௦तበڙᤇ̎ᅻខᄉ۲ᆨ˧ʼᄉ。Tkinter̅ၸ，

ͭ᜵ၸФ所有ҩᑞ，ᭉ᜵ߥᄉˋ᜴ᤆ有ॡܲ。ᤇ᧖Ե௦᚛ᚋཁප，ᝧ;ᑞܴঋᤳʼ。᜵ᖌ

ఝܲᄉጹᓫ，ឯԟಕэंԟᏥб中̭ፀ्ڎၸਖ਼ႌ面ᄉᦉѫ，Ф中有Tkinter文ು，ᤆ有ҁʶ

̎Ꭹቢᄉᩖଋ，Ꮺᤇ̎ᎩቢଡΘ˿有СФ̴GUIӉᄉសጹζো֖ၸतᝫ。 

12.1� ᔰࡑ GUI ⽰ׁᓊ⭞ぁᓅ 

˝ᇧTkinterᄉၸก，ੇ̭࠱ፀݟ何Ѹतʶ˓简ӬᄉGUIःၸርࣿ。;ᄉ任ҫ௦ᎃзʶ˓简

Ӭᄉርࣿ，ᝧၸਖ਼ᑞܴᎃᣣ文本文͇。ᤇ᧖ࣲ᭣᜵धԦҩᑞᴎܫᄉ文本ᎃᣣ٧，ᏪԵਆଡΘ۲本

ᄉҩᑞ。උቤᤇ᧖ᄉᄫಕ௦ᇧ۲本ᄉPython GUIᎃር制。 
ᤇ˓ॱۋ文本ᎃᣣ٧ᄉᭉයݟʽ。 
 ᝧၸਖ਼ᑞܴ੩धૈ߿ᄉ文本文͇。

 ᝧၸਖ਼ᑞܴᎃᣣ文本文͇。

 ᝧၸਖ਼ᑞܴγߚ文本文͇。

 ᝧၸਖ਼ᑞܴᤝ出。

ᎃзGUIርࣿௐ，ፊ制Фၸਖ਼ႌ面ᕘڎ࣡ॡ有ࣞү。1-12ڎ௬ᇧ˿ʶ˓可໗ᡛґᤗ文本ᎃ

ᣣ٧ᭉයᄉ简Ӭࡌ࣊。 

第 1� 章
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�1-12ڎ 文本ᎃᣣ٧ၸਖ਼ႌ面ᕘڎ 

ᤇ̎ႌ面Њገᄉၸกݟʽ。 
 出࠱ᄉ文本ಳ中ᣤЙ文͇Տ，вӬѣOpenᨍ੩धᤇ˓文͇，߱Ӊդᄉ文本ࢺᨍڙ

ဗڙऄᦉᄉ文本ಳ中。

 。ᎃᣣ文本ڠ文本ಳ中，;可ᬣॶ所ൗۋऄᦉᄉܷڙ

 ᜵γߚ所ϡᄉνஇ，可ӬѣSaveᨍ，ᤇۋܷઁ࠱文本ಳᄉ内容зЙҁᮆᦉ文本ಳૈ߿

ᄉ文͇中。

 有Quitᤝ出Ὀᨍ，ၸਖ਼Եᑞၸ᳭ᝢTkinterᖜӬ中ᄉQuit̽ᤝ出ርࣿ。

ᤇᮉ任ҫᄹᡐ有ཁՕ人，ͭФࠃ不௦࠴ᖜʶᇆ。 

12.1.1�  ᧘ࡓ

ᯪЎ，必ᮋ࠭Йtkinter。˝γ႐ФՏቆᫍ，Վௐђ࠵ᣤЙ᧙，可ᑞᭉ᜵࠱Ф᧗Տ。 
import tkinter as tk 

ཨᏪ，ݟ౦;ਜ，˶可࠭Йᤇ˓ഴڰᄉ所有内容。ᤇ不͗有ܹܷᄉܪࠎ。 
>>> from tkinter import * 

 。ͺࢹၸ̓̈式ᝌ᧕٧ϡ̎ѹଉ࠱͂ੇ
᜵ѸतGUI，可Ѹतʶ˓࠱Ќॆ˞ቓԯᄉᮆጞጷ͇ԬὈ。˝，可ࠃΒӐʶ˓Tkࠪ៵。 
>>> top = Tk() 
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ௐ࠱出ဗʶ˓ቓԯ。࣡ڙርࣿ中，ੇ͂ុ࠱ၸѥஜmainloop以ᤈЙTkinterѱӁԬᗠ⧥，

Ꮺ不௦ᄯଋᤝ出ርࣿ。̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中，不ᭉ᜵ᤇಧϡ，ͭ;߸К可以ណʶណ。 
>>> mainloop() 

ᝌ᧕٧Ϸ௦ેᡐ˿，ᏪGUIᤆڙᤁᛠ。˝˿ፘ፝，ឯᤝ出GUIࣲ᧗ըᝌ᧕٧。 
有ॡܲ可ၸᄉଌ͇，߱͂ᄉՏሥՉऩ。Βݟ，᜵Ѹतᨍ，可ࠃΒӐButtonዜ。ݟ౦有Tk

 。ΒӐTk，ᏪᄯଋѸतଌ͇ࠃ可不Ўځ，ΒӐTkࠃ࠱˶Β，Ѹतଌ͇ࠃ
>>> from tkinter import * 
>>> btn = Button() 

ဗڙᤇ˓ᨍ௦不可ᄉúú;ᭉ᜵ၸᐹቶ㇗⨼ಞ˶Զࠖ։㇗⨼ಞὈնឃTkinter
 。ణ简ӬᄉৰхʽԵᭉុၸ方กpackԀ可ڙၸክူ٧packúú࠱͂ੇ。方ڠ˥̣ڙஉ߱࠱

>>> btn.pack() 

ଌ͇ӉդՉሗ࡚ব，ੇ ͂可以ၸ߱͂νஇଌ͇ᄉ֖ܰᛠ˝。可Ϸ᫇字Цᮉʶಧ᫇

࡚ব，ځ᜵ፋᨍૈ߿ʶ̎文本，Եᭉၸʶ్ᠱϘឥԱԀ可。 
>>> btn['text'] = 'Click me!' 

ᒯ，ःឞ有ʶ˓ዜͪ̅ʽ面ᄉቓԯὙ 

ፋᨍຊҪᛠ˝˶᭣࣡简Ӭ。 
>>> def clicked(): 
...  print('I was clicked!') 
... 
>>> btn['command'] = clicked 

ဗݟڙ౦Ӭѣᤇ˓ᨍ，࠱ᄹҁૈ߿ᄉ๖োᜁ੩Ӿ出。 
可以不ѫѾፋ࡚বᠱϘ，Ꮺၸ方กconfigՎௐᎵܲ˓࡚ব。 
>>> btn.config(text='Click me!', command=clicked) 

ᤆ可ၸଌ͇ᄉౝᤴѥஜᦠᎵଌ͇。 
>>> Button(text='Click me too!', command=clicked).pack() 

12.1.2� ᐹቶ 

ࠪଌ͇ុၸ方กpackௐ，ઁ࠱ଌ͇உڙФྗଌ͇ѱԬὈ中。᜵ૈ߿˞ଌ͇，可ၸౝᤴ

ѥஜᄉኃʶ˓可ᤤԟஜݟ౦有ૈઁ࠱，߿ᮆጞ˞ቓԯၸͺ˞ଌ͇，ݟʽ面ᄉ̼ᆉྞൿ所ᇧὙ 
Label(text="I'm in the first window!").pack() 
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second = Toplevel() 
Label(second, text="I'm in the second window!").pack() 

Toplevelዜᛪᇧᬓ˞ቓԯܰᄉԲʶ˓ᮆጞቓԯ，ᏪLabelࡂ௦文本ಕኣ。 
有ଡΘ任何ԟஜௐ，pack̯ቓԯᮆᦉध࠱ݼଌ͇۶ԮʶѴ，ࣲ ᝧ߱͂ڙቓԯ中පࣰࡏ中。

Βݟ，ʽ面ᄉ̼ᆉၶʶ˓ԠᰳԠቋᄉቓԯ，Ф中ӉդʶѴᨍὙ 
for i in range(10):  
   Button(text=i).pack() 

所ࣳ可ុஞଌ͇ᄉͮᎵ֖ડͨ方式。᜵ૈ࠱߿ଌ͇Ϣ᭤גڙʶ్ʼ，可࠱ԟஜsideᎵ˝

LEFTǋRIGHTǋTOP或BOTTOM。᜵ᝧଌ͇ڙx或y方Փʼ܌໗ѫᦠፋ߱ᄉቆᫍ，可࠱ԟஜfillᎵ˝Xǋ

Y或BOTH。᜵ᝧଌ͇ᬣྗଌ͇ᤇ᧖௦ቓԯὈʶᡐܷܘ，可࠱ԟஜexpandᎵ˝True。ᤆ有Ф̴ᄉ

ᤤᮉ，߿ૈݟᩲཁ֖内ᡯᄉᤤᮉ，ͭᤇ᧖不͗ၸ߱͂。᜵ঋᤳ˿ᝌ可ၸᄉᤤᮉ，可੯ᛠݟʽ

 Ὑ̽
>>> help(Pack.config) 

ᤆ有Ф̴ᄉࡌ࣊ክူ٧，Х体ڠឬ௦grid֖place，߱͂可ᑞఝᑞ໗ᡛ;ᄉᭉය。ˀpackࡌ࣊

ክူ٧ʶಧ，᜵ၸ߱͂，可ࠪଌ͇ុၸ方กgrid֖place。˝ᥗБ᳣ཐ，ڙʶ˓容٧ݟቓԯὈ

中ःԵၸʶሗࡌ࣊ክူ٧。 
方กgridᝧ;ᑞܴᤇಧଅѴଌ͇Ὗ߱࠱உڙ不可ᄉᛪಪӬЊಪ中。̋ ᭉ᜵ૈ߿ԟஜrow

֖column，ᤆ可ᑞ᜵ૈ߿ԟஜrowspan或columnspanúúݟ౦ଌ͇ശᡴܲᛠ或ܲѴ。方กplaceᝧ

;ᑞܴࢹஉᎵଌ͇úúૈ߿ଌ͇ᄉx֖yڮಕ以Ԣᰳऎ֖ࠔऎϡҁ。ᤇܷܲڙஜৰхʽᦏ

௦ᯠ˞，ͭϥ࠶可ᑞᭉ᜵ᤇಧϡ。ᤇˏ˓і何体ክူ٧ᦏᤆ有Ф̴ᄉԟஜ，᜵សጹ˿ᝌ，可

ၸݟʽ̽Ὑ 
>>> help(Grid.configure) 
>>> help(Place.config) 

12.1.3� ӁԬ༺⨼ 

;ᅻ᥊，可Ꮅ࡚বcommandፋᨍૈ߿ҮͺactionὈ。ᤇ௦ʶሗྱ൳ᄉӁԬ༺⨼，ͭ

TkinterᤆଡΘ˿ఝၸᄉ͇̂ူܪ制Ὑ方กbind。᜵ᝧଌ͇ࠪྱ߿ᄉ͇̂ᤈᛠူܪ，可ࠪФុ

ၸ方กbind，ࣲૈ͇̂߿ᄉՏሥ֖᜵ၸᄉѥஜ。ʽ面௦ʶ˓ᇧΒὙ 
>>> from tkinter import * 
>>> top = Tk() 
>>> def callback(event): 
...     print(event.x, event.y) 
... 
>>> top.bind('<Button-1>', callback) 
'4322424456callback' 

Ф中<Button-1>௦ၸᴄಕࢺᨍᨍ1ὈӬѣᄉ͇̂Տሥ。ੇ͂࠱ᤇሗ͇̂Сᐎҁѥஜ

callback。ᤇಧ，ඇॆၸਖ਼ڙቓԯtop中Ӭѣௐ，ᦏុ࠱ၸᤇ˓ѥஜ。Փѥஜcallback͛ᤫʶ˓event
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ࠪ៵，ᤇ˓ࠪ៵Ӊդᄉ࡚বᬣ͇̂ዜۋᏪऩ。Βݟ，ࠪ̅ᴄಕӬѣ͇̂，߱ଡΘ˿x֖yڮಕ，ڙ

ᤇ˓ᇧΒ中͂߱࠱੩Ӿ出˿。ᤆ有ॡܲФ̴ዜۋᄉ͇̂，߸ஞᄉຌӬ可ၸʽ面ᄉ̽ᖌԨὙ 
>>> help(Tk.bind) 

᜵ᖌఝសጹᄉζো，可ԟґ面ଡҁᄉᠪຸ。 

12.1.4� ᴶ㓾Ⲻぁᓅ 

ᒯ，ੇ ܷ͂ᒰХܫ˿ᎃзґᤗርࣿ所ᭉᄉᅻខ，ͭ ᤆᭉᖌၸ̅Ѹतۋ࠴文本ಳ֖ܷۋ文

本Ӝ۪ᄉଌ͇ᄉՏሥ。ঋᤳเ文ು可ᅻ，᜵ѸतӬᛠ文本ಳ，可ၸଌ͇Entry。᜵Ѹत

可໓Үᄉܲᛠ文本Ӝ۪，可ፆՋၸଌ͇Text֖Scrollbar，ͭഴڰtkinter.scrolledtextࣂ经ଡ

Θ˿ʶሗࠃဗ。᜵ଡԨEntryଌ͇ᄉ内容，可ၸФ方กget。ࠪ̅ScrolledTextࠪ៵，ੇ͂࠱

ၸФ方กdelete֖insertѺᬓ文本。ុၸ方กdelete֖insertௐ，ᭉ᜵ၸՋᄉԟஜૈ߿

文本ᄉͮᎵڙᤇ᧖，ੇ ኃ1ᛠᄉኃ0˓字ቿԀኃʶ˓字ቿґ面Ὀ，ၸEND߿ၸ'1.0'ૈ࠱͂

ૈ߿文本ళࡊ，ࣲၸINSERTૈॆ߿ґଢЙཁ。ణጻᄉር̼ࣿݟᆉຌӬ12-1֖2-12ڎ所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ12-1� 简ӬᄉGUI文本ᎃᣣ٧ 
from tkinter import * 
from tkinter.scrolledtext import ScrolledText 

def load(): 
   with open(filename.get()) as file: 

 contents.delete('1.0', END) 
 contents.insert(INSERT, file.read()) 

def save(): 
   with open(filename.get(), 'w') as file: 

 file.write(contents.get('1.0', END)) 

top = Tk() 
top.title("Simple Editor") 

contents = ScrolledText() 
contents.pack(side=BOTTOM, expand=True, fill=BOTH) 

filename = Entry() 
filename.pack(side=LEFT, expand=True, fill=X) 

Button(text='Open', command=load).pack(side=LEFT) 
Button(text='Save', command=save).pack(side=LEFT) 

mainloop() 
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�2-12ڎ ణጻᄉ文本ᎃᣣ٧ 

;可ݟʽᰠ࠼ណၸᤇ˓文本ᎃᣣ٧。 
(1) ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，;࠱ᄹҁʶ˓ዜͪ̅2-12ڎᄉቓԯ。 
 。!Hello, worldݟ，文本Ӝ۪中ᣤЙʶ̎内容ۋܷڙ (2)
ՠѶԓ有文͇，ڙߚᄉ文͇不߿hello.txt。ឯᆷγૈݟ，文本ಳ中ᣤЙʶ˓文͇Տۋ࠴ڙ (3)

 。ᜁᄥ૿࠱
(4) ӬѣSaveᨍ。 
(5) ᤝ出ርࣿ。 
(6) вըҮርࣿ。 
 。文本ಳ中ᣤЙѷᣤЙᄉ文͇Տۋ࠴ڙ (7)
(8) ӬѣOpenᨍ，ᤇ˓文͇Ӊդᄉ文本࠱出ဗۋܷڙ文本Ӝ۪中。 
(9) ᬣॶ所ൗڠᎃᣣᤇ˓文͇，вγ߱ߚ。 
ဗڙ可以不றڠ੩धǋᎃᣣࣲγߚ，ԍཐՐࡂ可धݼᏥᘼݟ何இᤈ˿。Βݟ，ᝧᤇ˓ርࣿ

ၸഴڰurllibʽᣑ文͇ݟ何 
ॆཨ，ᤆ可Ꮵᘼڙርࣿ中᧓ၸ面Փࠪ៵ርऎఝᰳᄉ。Βݟ，;可ᑞਆᒬ߿˦ʶ˓ःၸር

ࣿዜ，вࠃΒӐᤇ˓ዜѸत˞ःၸርࣿՎௐ，ڙᤇ˓ᒬ߿˦ःၸርࣿዜ中ӉդᎵՉሗ

ଌ͇֖ፄ߿ᄉ方ก。有СᤇಧᄉᇧΒ，ឯԟኃ28ብ。ˀФ̴GUIӉʶಧ，Tkinter˶ଡΘ˿ʶጷ

ӫᡔᄉଌ͇֖Ф̴ዜ以Θၸ。ࠪ̅᜵ၸᄉ्ڎႌ面Њገ，;ःၸhelp(tkinter)或ԟ文

ು以ᖌ有С߱ᄉសጹζো。 

12.2� ֵ⭞ެԌ GUI ᐛޭऻ 

ܷᦉѫGUIࢹХӉᄉ۲本᜵ገᦏܷᒰᄰՎ，ͭ᥋ਲ਼ᄉ௦，ॆ;ߥ˷ၸளӉௐ，必ᮋᔈௐᫍ
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˿ᝌᝧ;ᑞܴࠃဗᄫಕᄉጹᓫ。ځ，;ःᔈௐᫍф߿ၸג˓ӉݟԟಕэंԟᏥб中

̭ፀФ̴GUIӉᄉᦉѫὈ，вຆЙᆐ究Ф文ುࣲᅋधݼᎃз̼ᆉ。ͭਜ本ብ̭ፀᄉ۲本ഏএᝧ

;ᑞܴူᝌᤇ̎文ು。 

12.3� ቅ㔉 

Վಧ，ʽ面复˷ʶʽ本ብ̭ፀᄉ内容。 
 ഴᖘ⭞ᡭ⮂䶘δGUIεὙGUI有ү̅ᝧःၸርࣿࠪၸਖ਼ఝԣݝ。ࣲ ᭣所有ᄉርࣿᦏᭉ᜵GUI，

ͭԵ᜵ርࣿᭉ᜵ˀၸਖ਼̓̈，GUIࡂ可ᑞॡ有ࣞү。

 TkinterὙTkinter௦ʶ˓ᡴࣰԻᄉPython GUIࢹХӉ，ཿᏪ˄ၸࣸค。

ᐹቶὙૈ߿ጷ͇ᄉі何࡚ব，ॡ容ࠪФᤈᛠͮ߿，ͭ᜵ᆷγ߱͂ྗڙቓԯᄉܷ࠴

ԦၶԪӐௐϡ出ൣᆷᄉԥः，ࡂ必ᮋၸࡌ࣊ክူ٧。

 ӁԬ༺⨼ὙGUIࢹХӉ中ၸਖ਼ᝎԦӁԬ੯ᛠᄉୱͺ。᜵Ԧͺၸ，ርࣿ可ᑞᭉ᜵ֽः౼̎

͇̂，ՠѶၸਖ਼࠱กˀ˧̓̈。ڙTkinter中，᜵ፋጷ͇ຊҪ͇̂ူܪርࣿ，可ၸ方

กbind。

人

ᒯ，;ᅻ᥊˿ݟ何ᎃзᑞܴ文͇֖GUIˀܰᦉˆႌ̓̈ᄉርࣿ。ڙʽʶብ，;ߥ࠱˷

ॡܲር֖ࣿጆፑᦏӉդᄉԲʶ˓᧗᜵ጷ͇Ὑஜं。 
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ᮦᦤᓉ᭥ᤷ

ၸ简Ӭᄉጥ文本文͇可ࠃဗᄉҩᑞ有ᬌ。នཨ，ၸ߱͂可ϡॡܲ̂ৰ，ͭ有ௐ可ᑞᤆᭉ

᜵ᮨܰᄉҩᑞ。;可ᑞ࣎భᑞܴᒬҮ߸ࣿѴӐ，ௐ可යү̅shelveԟኃ10ብὈ֖pickle

ዜͪ̅shelveὈ。不;可ᑞᭉ᜵ඊᤇఝुܷᄉҩᑞ。Βݟ，;可ᑞਆᒬҮஂஜࣲԦ᫇，

ԀЉ许ܲͮၸਖ਼ឳзᇒᄧஜ，Ꮺ不͗࠭ᒰ文͇ԩ૮˧ዜᄉ᫇ᮤ。ᤆ有可ᑞ࣎భՎௐܲ˓ஜ

字ൿ或࡚বᤈᛠ复ఽᄉ଼ጉ，Ꮺ不௦᧓ၸshelveଡΘᄉ简ӬᄉӬ᪃ಉ。ࡉክ可Θᤤસᄉᝌф

方有ॡܲ，ͭݟ౦᜵ܷူܪ᧙ᄉஜ，ࣲ࣎భᝌф方̅Ф̴ርࣿտူᝌ，ᤤસᣖಕэᄉᮦ

ᦤᓉ可ᑞ௦˓不ᩱᄉ˞。 
本ብᝦPythonஜंAPIʶሗᤋଋҁSQLஜंᄉಕэӐ方式Ὀ，ࣲ ᇧݟ何ၸᤇ˓API

੯ᛠʶ̎۲本ᄉSQL。ణՐ，本ብ࠱ᝦФ̴ʶ̎ஜंశ。 
ᤇ᧖不͗ଡΘСጆۋஜं֖SQLឥᝒஓር。ឳ有СஜंݟPostgreSQLǋMySQL

或本ብၸᄉSQLiteὈᄉ文ು，ࡂःឞᑞܴߥҁ;ᭉ᜵ᅻ᥊ᄉᅻខ。ݟ౦;以ґ有ၸСጆ

Ꭹʼ଼ጉᄰСᄉ˞ᮤ，˶可ԟClare Churcherᄉᗂͺڙஜं，可ԟwww.sqlcourse.com或ۋ

Beginning SQL Queries, 2nd edApress, 2016Ὀ。 
本ብၸᄉ௦简ӬஜंSQLite，ͭ௬ཨፏ᭣Եᑞၸ߱。有ܲሗึᛠᄉၸஜं，ݟ

Oracle֖Microsoft SQL Server，ᤆ有ʶ̎ၸࣸคᏪ˄可᭤ᄉधຸஜं，ݟMySQLǋPostgreSQL
֖Firebird。有СPythonஂᄉஜंຌӬ，ឯԟhttps://wiki.python.org/moin/DatabaseInterfaces。
ஜं˶ࣲ᭣Ե有СጆۋSQLὈᤇʶሗ，ᤆ有ࠪ៵ஜंὺݟZope Object DatabaseZODB，

http://zodb.orgὈὼǋ۲̅ᛪಪᄉጊѓஜंὺݟMetakithttp://equi4.com/metakitὈὼǋఝ简Ӭᄉ

᪃ϘஜंὺݟUNIX DBMhttps://docs.python.org/3/library/dbm.htmlὈὼ。Բܰ，ᤆ有ᄝึᛠ

ᄉՉሗNoSQLஜं，ݟMongoDBhttp://mongodb.comὈǋCassandrahttp://cassandra.apache.orgὈ
֖Redishttp://redis.ioὈ，ᤇ̎ஜंᦏ可ၸPython᫇。 

本ብᄉ᧗ཁ௦ͯጞᄉஜं̓̈，ͭ 有ʶ̎ᰳጞंᑞܴᝧ;ᣏౚڠ߸复ఽᄉࢹͺ，᜵ᖌ

ᤇ方面ᄉζো，可ԟhttp://sqlalchemy.org或http://sqlobject.org，˶可ڙᎩʼ଼ጉPythonࠪ៵С
ጆ٧࠰。 

13.1� Python ᮦᦤᓉ API 

ґ面ឬ，有ՉሗSQLஜं可Θᤤસ，Ф中ॡܲᦏ有ᄰःᄉPythonࠆਖ਼ቪഴڰ有̎ஜ

第 1� 章
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ंၴᒯ有ܲ˓Ὀ。所有ஜंᄉܷܲஜ۲本ҩᑞᦏᄰՎ，ځ̯ူʼឬ，ࠪ̅ၸФ中ʶሗஜ

ंᄉርࣿ，ॡ容ࠪФᤈᛠνஇ以ၸԲʶሗஜं。᫇ᮤ௦ԀΦ不ՎഴڰଡΘᄉҩᑞܷᒰᄰ

Վ，߱͂ᄉଋԯAPIὈ˶௦不Վᄉ。˝ᝌфPythonஜंഴڙߚڰᄉᤇሗ᫇ᮤ，人͂ʶᒰՎ

धԦʶ˓ಕэஜंAPIDB APIὈ。ᤇ˓APIᄉణள版本2.0Ὀ௦ڙPEP 249Python Database API 
Specification v2.0Ὀ中߿˦ᄉ，Ꭹڦ˝http://python.org/peps/pep-0249.html。 

本ᓫഏᤗ有СឞAPIᄉ۲ᆨᅻខ。ᤇ᧖不͗๗ԢФ可ᤤᦉѫ，ځ˝ࣲ߱͂不ၸ̅所有ஜ

ं。有СឞAPIᄉសጹζো，可ԟґ面ଡҁᄉPEP，˶ 可ԟPython߽方፤۲ᄇመ中ᄉஜंᎃ

ርૈӮhttp://wiki.python.org/moin/DatabaseProgrammingὈ。ݟ౦;ࠪᤇ˓APIᄉጹᓫ不ਕТᡙ，

可本ᓫ。 

13.1.1�  ቶ䠅ޞ

所有ˀDB API2.0Щ容ᄉஜंഴڰᦏ必ᮋӉդʻ˓КࡌԪ᧙，߱͂ଠᤗ˿ഴڰᄉྱड़。ᤇ

ಧϡᄉԓځ௦，ᤇ˓API得ॡ༦า，ᭉᤈᛠܹܲӉᜈࡂᑞᦠՋܲሗ不Վᄉऄࡎ制ၸ。

。ᭉ᜵Ꮵᘼ͔ܲ不Վᄉ可ᑞব˝ځ，౦᜵ᝧርࣿᑞܴၸܲሗ不Վᄉஜं，可ᑞ͗ඊᣖ᳣ཐݟ

ݟ。௦ՠ௦ርࣿᑞܴଋԩᄉڰᄉഴ߿ᄉϡก௦ಉᤇ̎Ԫ᧙，ᄹᄹፋࠃॡܲৰхʽ，ʶሗఝဗڙ

౦不௦，ࡂ௬ᇧՋᄉᩱឧ๖োࣲᤝ出或者लԦऩ࣡。ᛪ13-1ፆ˿ᤇ̎КࡌԪ᧙。 

㺞13-1� Python DB APIⲺ⁗ඍኔᙝ 

� 䠅�  ᨅ� � 䘦

apilevel ၸᄉPython DB API版本 
threadsafety ഴڰᄉጲር߶Кርऎݟ何 
paramstyle ڙSQLಉល中ၸגሗԟஜ᮲ಪ 

APIጞѾapilevelὈ௦ʶ˓字ቿ˘࣡᧙，ૈ出˿ၸᄉAPI版本。DB API 2.0ૈ出，ᤇ˓Ԫ

᧙ᄉϘ˝'1.0'或'2.0'。ݟ౦有ᤇ˓Ԫ᧙，ࡂឬഴڰ不ˀDB API 2.0Щ容，ःϛ߿ၸᄉ௦

DB API 1.0。ᎃз̼ᆉௐ，Љ许ᤇ˓Ԫ᧙˝Ф̴Ϙ˶有ځ，ܪࠎ˝ឬ不̣߿˥ௐϊDB API 3.0
 。˿出ࡂ

ጲር߶КርऎthreadsafetyὈ௦ʶ˓0~3դὈᄉஞஜ。0ᛪᇧጲር不ᑞР̙ഴڰ，Ꮺ3ᛪ
ᇧഴڰ௦ፏࠪጲር߶Кᄉ。1ᛪᇧጲር可Р̙ഴڰ本ᢵ，ͭ不ᑞР̙ᤋଋԟ13.1.3ᓫὈ，Ꮺ2
ᛪᇧጲር可Р̙ഴ֖ڰᤋଋ，ͭ不ᑞР̙ຣಕ。ݟ౦;不ၸጲርܷܲڙஜৰхʽ可ᑞ不͗௦

ᤇಧᄉὈ，ࡂ本不ၸСॶᤇ˓Ԫ᧙。 
ԟஜ᮲ಪparamstyleὈᛪᇧॆ;੯ᛠܲ˓ዜͪᄉஜंಉលௐ，ݟ何ڙSQLಉល中ଢЙԟ

ஜ。'format'ᛪᇧಕэ字ቿ˘ಪ式Ꮅ方式ၸ۲本ᄉಪ式ᎃᆉὈ，ڙݟ᜵ଢЙԟஜᄉڠ方ଢ

Й s% 。'pyformat'ᛪᇧੰࡘᄉಪ式ᎃᆉ，Ԁே式字ЦଢЙၸᄉಪ式ᎃᆉ，ݟ (foo)% s。ᬓᤇ̎

Python᮲ಪܰ，ᤆ有ʻሗૈ߿य़ଢЙ字ൿᄉ方式Ὑ'qmark'ᛪᇧၸ᫇Ձ，'numeric'ᛪᇧၸ:1

֖:2ᤇಧᄉ्式ᛪᇧ字ൿФ中ᄉஜ字௦ԟஜᄉᎃՁὈ，Ꮺ'named'ᛪᇧၸ:foobarᤇಧᄉ्式ᛪ
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ᇧ字ൿФ中foobar˝ԟஜՏὈ。ݟ౦;得ԟஜಧ式̽人ᤙ৴，˶不ၸઝॶ。ᎃз简Ӭርࣿௐ，

不͗ၸҁ߱͂。ݟ౦ᭉ᜵ᄆྱ߿ᄉஜं௦ݟ何ူܪԟஜᄉ，可ԟᄰСᄉ文ು。 

13.1.2� ᔸᑮ 

DB API߿˦˿ܲሗऩ࣡，ᝧ;ᑞܴጹᒰူܪڠᩱឧ。ཨᏪ，ᤇ̎ऩ࣡ౝ˿ʶ˓ࡎፆౝ，

౦;得ʶѬᦏൣ࣡ᤁᛠ，˄不̭出ဗ不ݟ，可૬ᖌܲሗऩ࣡。ॆཨࡂڰၸʶ˓exceptځ

ܹ可ᑞ出ဗᄉᩱឧௐС᫆ርࣿ，可以本不Ꮵᘼᤇ̎ऩ࣡。 
ᛪ13-2ឬ˿ᤇ˓ऩ࣡ࡎፆౝ。ऩ࣡ःឞڙஞ˓ஜंഴڰ中ᦏ可ၸ。有Сᤇ̎ऩ࣡ᄉຆ

Йଠᤗ，ឯԟDB APIᔴґ面ଡҁᄉPEPὈ。 

㺞13-2� Python DB APIᇐⲺᔸᑮ 

ᔸ� � ᑮ 䎻� � ㊱ ᨅ� � 䘦

StandardError  所有ऩ࣡ᄉᡓዜ 
Warning StandardError Ԧၶ᭣ᒰ᫇ᮤௐलԦ 
Error StandardError 所有ᩱឧ్͇ᄉᡓዜ 
InterfaceError Error ˀଋԯᏪ不௦ஜंὈᄰСᄉᩱឧ 
DatabaseError Error ˀஜंᄰСᄉᩱឧᄉᡓዜ 
DataError DatabaseError ˀஜᄰСᄉ᫇ᮤ，ݟϘ不ڙՋกᄉᔴډ内 
OperationalError DatabaseError ஜंୱͺ内ᦉᄉᩱឧ 
IntegrityError DatabaseError Сጆ߸ஞবᥒҁᆠݟ，ڭ᪃未ಉ 
InternalError DatabaseError ஜं内ᦉᄉᩱឧ，ݟຣಕ 
ProgrammingError DatabaseError ၸਖ਼ᎃርᩱឧ，ݟ未ҁஜंᛪ 
NotSupportedError DatabaseError ឯය不ஂᄉҩᑞ，ٿݟ໓ 

13.1.3� 䘔ૂ⑮ḽ 

᜵ၸऄࡎᄉஜंጆፑ，必ᮋЎᤋଋҁ߱，˝可ၸՏሥѬᄉѥஜconnect。ᤇ˓ѥ

ஜଋԩܲ˓ԟஜ，Х体௦̎גԨф̅᜵ၸᄉஜं。ͺ˝ૈӮ，DB API߿˦˿ᛪ13-3所ᇧᄉԟ

ஜ。ᕚ࠱ᤇ̎ԟஜ߿˦˝С᪃字ԟஜ，ࣲ ᛪ13-3所ᇧᄉᮊࣿଅѴ。ᤇ̎ԟஜᦏःឞ௦字ቿ˘。 

㺞13-3�  ᮦconnectⲺᑮ⭞৸ᮦ࠳

৸� ᮦ�  ᨅ� � 䘦 ᱥੜਥ䘿

dsn ஜຸՏሥ，Х体դ˦ᬣஜंᏪऩ ՠ 
user ၸਖ਼Տ ௦ 
password ၸਖ਼ࠚᆉ ௦ 
host ˞Տ ௦ 
database ஜंՏሥ ௦ 
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13.2.1ᓫ֖ኃ26ብଡΘ˿ѥஜconnectᄉХ体ၸᇧΒ。 
ѥஜconnectᤄٿʶ˓ᤋଋࠪ៵，ᛪᇧॆґҁஜंᄉ͗ព。ᤋଋࠪ៵ஂᛪ13-4所ᇧᄉ方ก。 

㺞13-4� 䘔ሯ䊗Ⲻᯯ⌋ 

ᯯ� ⌋�  ᨅ� � 䘦

close() С᫆ᤋଋࠪ៵。˧Ր，ᤋଋࠪ៵ԢФຣಕ࠱不可ၸ 

commit() ଡ̓未ଡ̓ᄉ̂ҫúúݟ౦ஂᄉពՠѶ̣˥ᦏ不ϡ 

rollback() ٿ໓未ଡ̓ᄉ̂ҫ可ᑞ不可ၸὈ 

cursor() ᤄٿᤋଋᄉຣಕࠪ៵ 

方กrollback可ᑞ不可ၸ，ځ˝ࣲ᭣所有ᄉஜंᦏஂ̂ҫӁࣗФࡂࠃ௦ʶጆѴୱͺὈ。

可ၸௐ，ᤇ˓方กୣᩘ所有未ଡ̓ᄉ̂ҫ。 
方กcommit௦可ၸᄉ，ͭݟ౦ஜं不ஂ̂ҫ，ᤇ˓方ก̣ࡂ˥ᦏ不ϡ。С᫆ᤋଋௐ，

౦;不ਆΙݟὀݟ໓ௐٿ໓߱͂úų́ͭॆஜंஂٿڠᬤ式࠱，౦ᤆ有未ଡ̓ᄉ̂ҫݟ

ᠺ̅ᤇʶཁ，ःڙС᫆ᤋଋґଡ̓。Ե᜵ଡ̓˿所有ᄉ̂ҫ，ࡂᭉୱॶС᫆ᤋଋᄉ̂ৰ，ځ˝

ͺ˝ڥۇᜁஅᬶௐ，ᤋଋ͗ᒬҮС᫆。ཨᏪ，˝߶Кᡐ，ᤆ௦ុၸcloseա，ځ˝ᤇಧϡ不ᭉ

᜵᫁ௐᫍѣ᪃ᄧ。 
ឬҁ方กcursor，ࡂ必ᮋឬឬԲʶ˓˞ᮤὙຣಕࠪ៵。;ၸຣಕ੯ᛠSQLಉល֖ಉᄹፆ

౦。ຣಕஂᄉ方กඊᤋଋܲ，ڙርࣿ中ᄉͮڠ˶可ᑞ᧗᜵得ܲ。ᛪ13-5ഏᤗ˿ຣಕᄉ方ก，Ꮺ

ᛪ13-6ഏᤗ˿ຣಕᄉ࡚ব。 

㺞13-5� ⑮ḽሯ䊗Ⲻᯯ⌋ 

� � 〦 ᨅ� � 䘦

callproc(name[, params]) ၸૈ߿ᄉԟஜុၸૈ߿ᄉஜंር可ᤤὈ 
close() С᫆ຣಕ。С᫆Րຣಕ不可ၸ 
execute(oper[, params]) ੯ᛠʶ˓SQLୱͺúú可ᑞૈ߿ԟஜ 
executemany(oper, pseq) ੯ᛠૈ߿ᄉSQLୱͺܲ，ඇᦏࣿѴ中ᄉʶጷԟஜ 
fetchone() 以ࣿѴᄉ方式Ԩٿಉលፆ౦中ᄉʽʶᛠݟ౦有ఝܲᄉᛠ，ࡂᤄٿNone 
fetchmany([size]) Ԩٿಉលፆ౦中ᄉܲᛠ，Ф中ԟஜsizeᄉϘ᳭ᝢ˝arraysize 
fetchall() 以ࣿѴᄉࣿѴᄉ方式Ԩٿͷʽᄉ所有ᛠ 
nextset() ҁʽʶ˓ፆ౦ᬶ，ᤇ˓方ก௦可ᤤᄉ 
setinputsizes(sizes) ၸ̅˝ԟஜᮔ߿˦内ߚӜ۪ 
setoutputsize(size[, col]) ˝Ԩܷٿ᧙ஜᏪᎵᎀуӜ᫁ऎ 

㺞13-6� ⑮ḽሯ䊗Ⲻኔᙝ 

� � 〦 ᨅ� � 䘦

description 由ፆ౦ѴଠᤗጷᄉࣿѴԵឳὈ 
rowcount ፆ౦ӉդᄉᛠஜԵឳὈ 
arraysize fetchmanyᤄٿᄉᛠஜ，᳭ᝢ˝1 
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有̎方กڙ࠱本ብՐ面សጹᝦ，ᤆ有ʶ̎ݟsetinputsizes֖setoutputsizesὈѶ不͗ᝦ

。有Сᤇ̎方กᄉសጹζো，ឯԟґ面ଡҁᄉPEP。 

13.1.4� ㊱ශ 

ࠪ̅ଢЙҁ౼̎ዜۋᄉѴ中ᄉϘ，ऄࡎSQLஜं可ᑞ᜵ය߱͂໗ᡛʶ߿ᄉ్͇。˝˿ᑞܴ

ˀऄࡎSQLஜंൣᆷ̈ڠୱͺ，DB API߿˦˿ʶ̎ౝᤴѥஜ֖࣡᧙ӬΒὈ，ၸ̅ଡΘྱ൳ᄉ

ዜ֖ۋϘ。Βݟ，᜵ڙஜं中ຊҪయ，ःၸᄰःஜंᤋଋഴڰ中ᄉౝᤴѥஜDateѸत

߱，ᤇᝧᤋଋഴڰᑞܴ࣪ڙՐ੯ᛠ必᜵ᄉᣀ૰。ඇ˓ഴڰᦏ必ᮋࠃဗᛪ13-7所ᇧᄉౝᤴѥஜ֖ྱ

൳Ϙ。有̎ഴڰ可ᑞ有߸Кᥕߵᤇʶཁ。Βݟ，ଋʽ࠱ᝦᄉഴڰsqlite3ࡂ有࠭出ᛪ13-7
中ྱ൳Ϙ̯STRINGҁROWIDὈ。 

㺞13-7� DB APIᶺ䙖࠳ᮦૂ⢯⇀ٲ 

� � 〦 ᨅ� � 䘦

Date(year, month, day) ѸतӉդయϘᄉࠪ៵ 
Time(hour, minute, second) ѸतӉդௐᫍϘᄉࠪ៵ 
Timestamp(y, mon, d, h, min, s) ѸतӉդௐᫍᄉࠪ៵ 
DateFromTicks(ticks) ̯ளጡЊधݼԜᄉሙஜѸतӉդయϘᄉࠪ៵ 
TimeFromTicks(ticks) ̯ளጡЊधݼԜᄉሙஜѸतӉդௐᫍϘᄉࠪ៵ 
imestampFromTicks(ticks) ̯ளጡЊधݼԜᄉሙஜѸतӉդௐᫍᄉࠪ៵ 
Binary(string) ѸतӉդ̃ᤈ制字ቿ˘Ϙᄉࠪ៵ 
STRING ଠᤗ۲̅字ቿ˘ᄉѴݟCHARὈ 
BINARY ଠᤗ̃ᤈ制ѴݟLONG或RAWὈ 
NUMBER ଠᤗஜ字Ѵ 
DATETIME ଠᤗయ/ௐᫍѴ 
ROWID ଠᤗᛠIDѴ 

13.2� SQLite ૂ PySQLite 

ґ面ឬ，可ၸᄉSQLஜंल୲有ॡܲ，߱͂ᦏ有ᄰःᄉPythonഴڰ。ᤇ̎ஜंल୲ܷ

ᦏͺ˝నҫ٧ርࣿᤁᛠ，ᤋ߶ᜈᦏᭉ᜵有ክူտ权ᬌ。˝ᬋͯPython DB APIᄉၸ᫂ഩ，ੇᤤ

સ˿ʶ˓Տ˝SQLiteᄉۋ࠴ஜंल୲。߱不ᭉ᜵ͺ˝独በᄉనҫ٧ᤁᛠ，˄可ᄯଋၸ本ڠ文

͇，Ꮺ不ᭉ᜵ᬶ中式ஜंߚϱ制。 
ಕэंӉդʶ˓SQLiteӉᜈ˝ځ，Ὀ中，SQLiteఝХ͕ҸݼᣖளᄉPython版本̯2.5धڙ

٧Ὑၸഴڰsqlite3ࠃဗᄉPySQLite。ᬓ᭣ຸ̯̼ᆉᎃដPython，ՠѶPythonॡ可ᑞӉդᤇ˓

ஜं。;可ᑞः࠼ណᤁᛠ13.2.1ᓫ中ᄉርࣿྞൿ，ݟ౦߱ᑞܴᤁᛠ，ࡂᭉ˃᫂߶ᜈPySQLite
֖SQLite˿。 
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⌞ᝅ ݟ౦;ၸ的ʿ௦ಕэं中的PySQLiteྟఴὋԺᑞᭉ᜵νஇґᤗርࣿྞൿ中的importឥ

Ա。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟᄰС的文档。 

㧭PySQLite 

౦;ၸ的௦ᣖே的ݟ Python ྟఴὋॸᮋ߶ᜈ PySQLite ᑞၸ SQLite ஜंὋԺ

̯ https://github.com/ghaering/pysqlite ʽᣑ。 

Ӊክူ٧ጆፑ的ࣛڙ -JOVY ጆፑ中ὋॡԺᑞԺᄯଋ̯Ӊክူ٧ᖌԨ PySQLite ֖

SQLite。;˶Ժၸ Python ᒬࣁ的Ӊክူ٧ pip。ԲܰὋ;ᤆԺᖌԨ PySQLite ֖ SQLite
的ຸ̼ᆉӉὋвᒬࣁᎃដ߱͂。 

౦;ၸ的௦ᣖள的ݟ Python ྟఴὋі˪Ժ̾ᐯ定ࣂፂ有 PySQLite。ݟ౦有̣˥Ꭴ

ܾ˿Ὃᥦࡂ௦ஜंఴᢵὋԀ SQLiteͭᤇ˶ॡԺᑞࣂፂ有˿Ὀ。ڙᤇሗৰхʽὋԺ̯ SQLite
߽Ꭹhttp://sqlite.orgὈᖌԨຸ̼ᆉҫॸᖌԨ੯ᛠ˿ᒬҮ̼ᆉၶ的ຸ̼ᆉӉὈ。᜵ᎃដ

SQLiteὋԵᭉ README 文͇中的ឬϡԀԺ。ଋᅋᎃដ PySQLite ௐὋॸᮋᆷγᎃដᤈ

ርᑞܴ᫇ SQLite ं֖ include 文͇。ݟ౦ SQLite ᜁ߶ᜈڙಕэͮᎵὋPySQLite Ԧྟ࣊

中的߶ᜈᑭఴॡԺᑞᑞܴҁ߱。ڙᤇሗৰхʽὋԵᭉ੯ᛠݟʽ̽ԀԺὙ 

python setup.py build 
python setup.py install 

;˶Ժ̾Ե੯ᛠኃ̃˓̽Ὃ࠱߱˝ځᒬҮ੯ᛠౝतር。ݟ౦ᤇ样ϡௐѢဗ˿ܷ᧙

的错误๖োὋॡԺᑞ௦ځ˝߶ᜈᑭఴ没有ҁᭉ的文͇。ឯᆷγ;ᅻ᥊ include 文͇֖

ं߶ᜈڠ˥̣ڙழὋࣲ௬式࠱ڠᤇ˓ͮᎵଡΘፋ߶ᜈᑭఴ。ϛੇڙᄫे/home/mlh/ 
sqlite/current 中ڠࡂᎃដॴ SQLite，ᥦ˥ܿ文͇Ժᑞͮ̅/home/mlh/sqlite/current/srcὋᏪं

ͮ̅/home/mlh/sqlite/current/build/lib。˝˿ᝧ߶ᜈᤈርၸᤇ̎ᡸफ़ὋԺᎃᣣ߶ᜈᑭఴ

setup.pyὋڙФ中Ϸʽ᭦ᤇ样ᎵԪ᧙ include_dirs和 library_dirs。 
include_dirs = ['/home/mlh/sqlite/current/src'] 
library_dirs = ['/home/mlh/sqlite/current/build/lib'] 

᧗ளᎵᤇ̎Ԫ᧙ՐὋґ᭦̭ፀ的߶ᜈึርःឞክၸὋʿ͗Ѣဗ错误。 

13.2.1� 䎭↛ 

᜵ၸPythonಕэं中ᄉSQLite，可࠭Йഴڰsqlite3࠭Й߱。ཨՐ，ࡂ可Ѹतᄯଋҁ

ஜं文͇ᄉᤋଋ。˝，ԵᭉଡΘʶ˓文͇Տ可以௦文͇ᄉᄰࠪᡸफ़或ፏࠪᡸफ़Ὀݟ౦ૈ

 。ᒬҮѸत߱࠱，ڙߚᄉ文͇不߿
>>> import sqlite3 
>>> conn = sqlite3.connect('somedatabase.db') 

ଋʽ可̯ᤋଋᖌ得ຣಕ。 
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>>> curs = conn.cursor() 

ᤇ˓ຣಕ可ၸ੯ᛠSQLಉល。੯ᛠ߸ಉលՐ，ݟ౦νஇ˿ஜ，ҫ必ଡ̓所ϡᄉνஇ，ᤇ

ಧ͗࠱Фγߚҁ文͇中。 
>>> conn.commit() 

;可以˶ःឞὈڙඇνஇஜंՐᦏᤈᛠଡ̓，Ꮺ不௦̨ڙ᜵С᫆ᤋଋґᤇಧϡ。᜵

С᫆ᤋଋ，Եᭉុၸ方กclose。 
>>> conn.close() 

13.2.2� ᮦᦤᓉᓊ⭞ぁᓅ⽰ׁ 

ͺ˝ᇧΒ，ੇ࠱ᇧݟ何Ѹतʶ˓ۋ࠴ᄉᖸШѫஜं，ᤇ˓ஜं۲̅Ꮎڍйˉᦉ

USDAὈйˉᆐ究నҫhttps://www.ars.usda.govὈଡΘᄉஜ。Ꮎڍйˉᦉᄉᩖଋ࣡࣡͗有ጹ

ॱᄉԪӐ，ͭ Ե᜵ʽ面̭ፀᄉϡ，ࡂःឞᑞܴҁᄰСᄉஜᬶ。ڙᎩᮅhttps://www.ars.usda.gov
中，ӬѣʽડѴᛪResearch中ᄉᩖଋDatabases and DatasetsᤈЙᄰःᄉᮅ面，вӬѣФ中ᄉᩖଋ

Nutrient Data Laboratory。ڙ੩धᄉᮅ面中，ःឞᑞܴҁᩖଋUSDA National Nutrient Database for 
Standard Reference。ڙӬѣᤇ˓ᩖଋ੩धᄉᮅ面中有ܷ᧙ᄉஜ文͇，߱͂ၸᄉ௦ੇ͂ᭉ᜵ᄉ

ጥ文本ASCIIὈಪ式。ӬѣᩖଋDownload，ࣲʽᣑಕᮤAbbreviatedʽᩖଋASCIIૈՓᄉzip文͇。

ᖌ得ʶ˓zip文͇，Ф中Ӊդʶ˓Տ˝ABBREV.txtᄉ文本文͇，ᤆ有ʶ˓ଠᤗឞ文͇内容ᄉ࠱;

PDF文͇。ݟ౦;不ҁᤇ˓文͇，˶可ၸФ̴ᄉேஜ，Ե௦ᭉ᜵ᄰःڠνஇຸ̼ᆉ。 
文͇ABBREV.txt中，ඇᛠᦏ௦ʶ్ஜे，字ൿ˧ᫍၸᑱ字ቿ^Ὀѫᬥ。ஜ字字ൿᄯڙ

ଋӉդஜ字，Ꮺ文本字ൿၸˏ˓จํ字ቿ~Ὀ࠱Ф字ቿ˘Ϙહᡐ。ʽ面௦ʶ˓ᇧΒᛠ˝简ผ

ᡐѺᬓ˿ᦉѫ内容ὈὙ 
~07276~^~HORMEL SPAM ... PORK W/ HAM MINCED CND~^ ... ^~1 serving~^^~~^0 

᜵࠱ᤇಧᄉᛠѫᝌ字ൿ，Եᭉၸline.split('^')Ԁ可。ݟ౦ʶ˓字ൿ以จํ字ቿ੩ܿ，

可ၸfield.strip('~')ᖌԨФ内容。ࠪ̅Ф̴字ൿԀஜ字ځ，˘ᅻ᥊߱௦ʶ˓字ቿࡂ;

字ൿὈ，ၸfloat(field)ࡂᑞᖌԨФ内容，ͭ字ൿ˝ቆௐ不ᑞᤇಧϡ。本ᓫଋʽ࠱धԦʶ˓

ርࣿ，࠱ᤇ˓ASCII文͇中ᄉஜᣀ૰˝SQLஜं，ࣲᝧ;ᑞܴ੯ᛠʶ̎有ᡙᄉಉល。 

⌞ᝅ ᤇ˓ᇧΒርࣿॡኤӬὋੇ௦有˝˧的。有СڙPython中ၸஜं的ܬఽᇧΒὋឯԟ

ኃ26ብ。 

1. ᮦᦤᓉ㺞ݻᔰᒬມࡑ

᜵Ѹतࣲ܌Ќஜंᛪ，ణ简Ӭᄉᝌф方௦Ӭ独ᎃзʶ˓ʶবርࣿ。ᤇಧԵᭉᤁᛠᤇ˓

ርࣿʶ，ࡂ可߱࠱Ԣԓݼஜຸ文͇ABBREV.txtὈઊڙᑧՐ˿，不γ႐߱͂可ᑞ௦˓不

ᩱᄉ˞。 
̼ᆉຌӬ13-1所ᇧᄉርࣿѸतʶ˓Տ˝foodᄉᛪФ中Ӊդʶ̎Ջᄉ字ൿὈឳԨ文͇
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ABBREV.txtࣲࠪФᤈᛠѫౡၸࢹХѥஜconvertࠪՉᛠᤈᛠѫҞࣲࠪՉ˓字ൿᤈᛠᣀ૰Ὀ

ុၸcurs.execute੯ᛠʶ్SQL INSERTឥԱ，̯Ꮺ࠱字ൿ中ᄉϘଢЙஜं中。 
ซὙ˶可ၸcurs.executemany，ࣲՓ߱ଡΘʶ˓ѴᛪФ中Ӊդ̯ஜ文͇中ଡԨᄉ所

有ᛠὈ。ࡂᤇ᧖Ꮺᝒ，ᤇಧϡᤳऎሮ有ଡᰳ，ͭݟ౦ၸᄉ௦Ꭹፎᤋଋᄉࠆਖ਼/నҫ٧SQLጆ
ፑ，ᤳऎ࠱有ܷᄉଡᰳ。 

ԙ⸷ঋ13-1�  ஜ࠭Йஜंimportdata.pyὈ࠱
import sqlite3 

def convert(value): 
 if value.startswith('~'): 
   return value.strip('~') 
 if not value: 
   value = '0' 

   return float(value) 

conn = sqlite3.connect('food.db') 
curs = conn.cursor() 

curs.execute(''' 
CREATE TABLE food ( 

id TEXT PRIMARY KEY, 
desc    TEXT, 
water   FLOAT, 
kcal    FLOAT, 
protein FLOAT, 
fat  FLOAT, 
ash  FLOAT, 
carbs   FLOAT, 
fiber   FLOAT, 
sugar   FLOAT 
) 
''') 
query = 'INSERT INTO food VALUES (?,?,?,?,?,?,?,?,?,?)' 
field_count = 10 
for line in open('ABBREV.txt'): 
   fields = line.split('^') 
   vals = [convert(f) for f in fields[:field_count]] 
   curs.execute(query, vals) 

conn.commit() 
conn.close() 

⌞ᝅ ̼ڙᆉຌӬ13-1中Ὃၸ的ԟஜ᮲ಪ˝qmarkὋԀၸ᫇Ձಕ字ൿ。ݟ౦;ၸ的௦

ᣖே的PySQLiteྟఴὋԺᑞᭉ᜵ၸ字ቿ%ಕ字ൿ。 

ॆ;ᤁᛠᤇ˓ርࣿௐ文͇ABBREV.txt֖߱ͮ̅Վʶ˓ᄫेὈ，߱࠱ளतʶ˓Տ˝food.dbᄉ
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文͇，Ф中Ӊդஜं中ᄉ所有ஜ。 
तᝫ;ܲܲ࠼ណᤇ˓ርࣿὙၸ不ՎᄉᣤЙǋຊҪprintឥԱኍ。 
2. ᩒ㍘ᒬ༺⨼㔉᷒

ஜंၸᡐ᭣࣡简ӬὙѸतʶ్ᤋଋࣲ̯߱ᖌԨʶ˓ຣಕၸ方กexecute੯ᛠSQL
ಉលࣲၸឰݟfetchallኍ方กଡԨፆ౦。̼ᆉຌӬ13-2௦ʶ˓ॱۋርࣿ，߱̽ᛠԟஜଋ

ԩʶ˓SQL SELECT్͇，ࣲ以ेಪ式࠱ᤄٿᄉᛠ੩Ӿ出。;可̽ڙᛠ中Ϸʽ面ᤇಧ࠼ណᤁ

ᛠ߱Ὑ 
$ python food_query.py "kcal <= 100 AND fiber >= 10 ORDER BY sugar" 

ᤁᛠᤇ˓ርࣿௐ，;可ᑞԦဗ˿ʶ˓᫇ᮤὙኃʶᛠૈ出，ၶിߔᄔraw orange peelὈݝϷ

不դ任何ዽѫ。ᤇ௦ڙ˝ځஜ文͇中Ꭴ࠵ᤇ˓字ൿ。;可ࠪ࠭Йᑭ本ᤈᛠஇᤈ，以ᤇሗৰ

х，ࣲଢЙNoneᏪ不௦0ૈ出Ꭴܾஜ。ᤇಧ，;ࡂ可ၸዜͪ̅ʽ面ᄉ్͇Ὑ 
"kcal <= 100 AND fiber >= 10 AND sugar ORDER BY sugar" 

ᤇ᜵ය̨ॆsugar字ൿӉդࠃᬄஜௐᤄٿᄰःᄉᛠ。ᤇሗን႔ৌݝ˶ၸ̅ॆґᄉஜ

ंúúʼᤗ్͇࠱ˎपዽѫ˝0ᄉᛠ。 
;可ᑞਆ࠼ណၸID଼ጉྱ߿ᮻֵᄉ్͇，ݟၸID 08323଼ጉCocoa Pebbles。᫇ᮤ௦SQLite

ஜं֖ڙځ，˘所有ᄉϘᦏᛪᇧ˝字ቿ࠱内ᦉڙ߱，ʼࠃ̂，ФϘᄉ方式不ᥦ˥ಕэူܪ

Python API˧ᫍ࠱੯ᛠʶ̎ᣀ૰֖ಉ。࣡，ᤇ有᫇ᮤ，ͭၸID଼ጉ可ᑞ͗᥄ҁ᳣ཐ。ݟ

౦;ଡΘϘ08323，߱࠱ᜁᝌឳ˝ஜ字8323，ᤈᏪᜁᣀ૰˝字ቿ˘"8323"，Ԁʶ˓不ڙߚᄉID。

࠴౦;ॡݟᤇሗৰхʽ，可ᑞःឞ௬ᇧᩱឧ๖ো，Ꮺ不௦᧓Ԩᤇሗܰ˄ඒࣞүᄉᛠ˝ͭڙ

ॶ，ڙஜं中࠱ࡂIDᎵ˝字ቿ˘"08323"，ࡂ不͗出ဗᤇሗ᫇ᮤ。 

ԙ⸷ঋ13-2� ᮻֵஜंಉលርࣿfood_query.pyὈ 
import sqlite3, sys 

conn = sqlite3.connect('food.db') 
curs = conn.cursor() 

query = 'SELECT * FROM food WHERE ' + sys.argv[1] 
print(query) 
curs.execute(query) 
names = [f[0] for f in curs.description] 
for row in curs.fetchall():  

 for pair in zip(names, row): 
    print('{}: {}'.format(*pair)) 

   print() 

䆜 ᤇ˓ር̯ࣿၸਖ਼ᥦ᧖ᖌԨᣤЙὋࣲ࠱ФଢЙҁSQLಉល中。ڙ;௦ၸਖ਼Ꮺ˄ʿ͗ᣤЙܹʿ

Ժধᝫ的ЮࠓௐὋᤇ没有᫇ᮤ。ཨᏪὋѽၸᤇሗᣤЙϦϦڠଢЙৎ的SQL̼ᆉ̾ᆠڭஜ

ं௦ʶሗ࣡的ኪஈѣழ式Ὃሥ˝SQLซЙஈѣ。ឯʿ᜵ᝧ;的ஜं̾ԢФ̴

͉ʹˋ᜴Ὀ᭚ڙԓݼၸਖ਼ᣤЙ的þ༡ҦᔴډÿЮὋᬓ᭣;ࠪᤇ样ϡ的Ր౦ॶᅻᐠ。 
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13.3� ቅ㔉 

本ብ简᜵̭ڠፀ˿ݟ何ѸतˀСጆۋஜं̓̈ᄉPythonርࣿ。˧所以Եϡ简᜵ᄉ̭ፀ，௦

ॡ容ଁଦ߱͂˧ᫍᄉೃೌúúPython DB API。ʽ面௦本ብࡂ，౦;ଁଦ˿Python֖SQLݟ˝ځ

̭ፀᄉʶ̎ഏএ。 
 Python DB APIὙᤇ˓API߿˦˿ʶ˓简ӬᄉಕэӐଋԯ，所有ஜंӉᜈ٧ഴڰᦏ必ᮋ

ᥕ९߱，ᤇᝧᎃзၸܲ˓不Վஜंᄉርࣿఝ容。

 䘔Ὑᤋଋࠪ៵ᛪᇧҁSQLஜंᄉζᩖᡸ，ၸ方กcursor可̯ᤋଋᖌ得ຣಕ。;ᤆ

可ၸᤋଋࠪ៵ଡ̓或ٿ໓̂ҫ。ၸ߸ஜंՐ，ࡂ可࠱ᤋଋС᫆˿。

 ⑮ḽὙຣಕၸ̅੯ᛠಉល֖ಉᄹፆ౦。可ᤩᛠԨٿಉលፆ౦，˶可ʶԨٿॡܲ或К

ᦉὈᛠ。

 ㊱ශૂ⢯⇀ٲὙDB APIૈ߿˿ʶጷౝᤴѥஜ֖ྱ൳ϘᄉՏሥ。ౝᤴѥஜၸ̅ူܪయ֖

ௐᫍࠪ៵，ᤆ有̃ᤈ制ஜࠪ៵Ꮺྱ൳Ϙၸ̅ᛪᇧСጆۋஜंᄉዜݟ，ۋSTRINGǋ

NUMBER֖DATETIME。

 SQLiteὙᤇ௦ʶ˓ۋ࠴ᄉࢥЙ式SQLஜं，ಕэPythonԦᛠ版中ӉդФPythonӉᜈ٧，

Ԁഴڰsqlite3。ᤇ˓ஜंᤳऎঋǋ̅ၸ，˄不᜵යୃत˃᫂ᄉనҫ٧。

13.3.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

connect(...) ᤋଋҁஜंࣲᤄٿʶ˓ᤋଋࠪ៵Ŀ 

13.3.2� 人 

ˣӐ֖ஜंူܪ௦ॡܲˢᒯܷᦉѫὈܷۋር֖ࣿጆፑᄉ᧗᜵ጷᦉѫ。ॡܷܲۋርࣿ

֖ጆፑᦏӉդᄉԲʶ˓ጷᦉѫ௦Ꭹፎ，ᤇڙ࠱ʽʶብᝦ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ѥஜconnectᄉԟஜᬣஜंᏪऩ。
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㖇㔒㕌ぁ

本ብ࠱ᇧΒࡘᇧݟ何ၸPythonᎃз以Չሗ方式ၸᎩፎ̈ݟᐎᎩὈᄉርࣿ。Python
ଡΘ˿ुܷᄉᎩፎᎃርஂ，有ॡܲंࠃဗ˿࣡ᄉᎩፎӨᝫ以Ԣ۲̅ᤇ̎Өᝫᄉઙ៵ࡎ，ᝧ;

ᑞܴ˃ซ̅ርࣿᄉᣣ，ᏪᭉСॶጲᡸ͛ᣤඊྱᄉ᫇ᮤ。Բܰ，ࠪ̅有̎Өᝫಪ式，可

ᑞ有͂߱ူܪᄉဗ̼ᆉ，ͭᎃзᡐ˶ॡ容，ځ˝Pythonॡ୰᫁ူܪ字ᓫึ中ᄉՉሗഴ式

̯本书ґ面̭ፀᄉՉሗူܪ文本文͇ᄉ方式中，;可ᑞᮖஓ˿ᤇʶཁὈ。 
̅PythonଡΘᄉᎩፎࢹХ͔ܲ，ᤇ᧖Եᑞ简᜵̭ڠፀ߱ᄉᎩፎҩᑞ。ڙ本书ᄉФ̴ڠ方˶

有ʶ̎ᤇಧᄉᇧΒ。Βݟ，ኃ15ብ࠱ᝦ面ՓWebᄉᎩፎᎃር，本书Ր面̭ፀᄉі˓ᮉᄫ˶ၸ

˿Ꭹፎഴڰ߸任ҫ。᜵ఝຆЙڠ˿ᝌPythonᎩፎᎃር，ᕚ;ឳJohn Goerzenᄉᗂ ǑͅPython
Ꭹፎᎃር۲ᆨǒ，Ф中᭣࣡សڠࡉᝦ˿ᤇ˓˞ᮤ。 

本ብᯪЎഏᤗPythonಕэं中ᄉʶ̎Ꭹፎഴڰ。ཨՐᝦSocketServer֖ᄰСᄉዜ，ࣲ̭ፀ

ឬʶឬTwisted，ᤇ௦ʶ˓ၸPythonᎃзᎩڠᤋଋᄉՉሗ方ก。ణՐ，简Ӭ˓ܲူܪፀՎௐ̭ڠ

ፎርࣿᄉಳ，ҩᑞ˗ࠜᏪཿ。 

⌞ᝅ ݟ౦;的ኪʼ߶ᜈ˿ːಪ的༡ܖὋඇॆ;धݼᤁᛠᒬࣁᎃз的ᎩፎርࣿௐὋ߱ᦏ

ԺᑞԦѢնὋࣲሄൢርࣿᤋଋҁᎩፎ。;ःࠪ༡ܖᤈᛠᦠᎵὋᝧ߱ЉPython߸

Фࢹͺ。ݟ౦༡ܖ有̓̈式ଋԯὋԵᭉڙល᫇ௐЉतበᤋଋԀԺ。ཨᏪὋᭉ᜵ซ

的௦Ὃ͉ʹᤋଋҁᎩፎ的ᣃ͇ᦏ௦߶КᬤৣὋԀΦ௦;ᒬࣁᎃз的ᣃ͇̕ݟᏧឬ

 。ὈݟФ࠾

14.1� ࠖѠ㖇㔒⁗ඍ 

ಕэं中有ॡܲᎩፎഴڰ，Ф̴ڠ方˶有不࠵。有̎Ꭹፎഴڰ௬˞᜵௦ူܪᎩፎᄉ，ͭᤆ

有і˓Фࠃ˶௦ˀᎩፎᄰСᄉ，ူܪݟՉሗஜᎃᆉ以ΦᎩፎ͛ᣤᄉഴڰ。ᤇ᧖ዴૌጹᤤ˿

і˓ഴڰᤈᛠ̭ፀ。 

14.1.1� ⁗ඍ socket 

Ꭹፎᎃር中ᄉʶ˓۲本ጷ͇௦ྍᆍsocketὈ。ݒଋ字۲本ʼ௦ʶ˓ζো᥊，ˏቪՉ有ʶ

第 1� 章
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˓ርࣿ。ᤇ̎ርࣿ可ᑞͮ̅ᎩፎᄰᤋᄉὈ不Վᄉኪʼ，ݒଋ字Փࠪ方Ԧᤞζো。

 。ଋ字ᄯଋ̓̈ݒͺԓူ，不ˀࢹsocketᄉ۲本ڰPython中，ܷܲஜᎩፎᎃርᦏᬤᘨ˿ഴڙ
ଋ字Ր，ᝧ߱ኍय़ᤋଋឯයݒଋ字。Ѹतనҫ٧ݒਖ਼ቪࠆଋ字֖ݒଋ字ѫ˝ˏዜὙనҫ٧ݒ

ᄉҁ。ᤇಧ，߱ڙ࠱౼˓Ꭹፎڦڠ由IP֖ڦڠቪԯՁጷὈܪᄢե，ᄯҁࠆਖ਼ቪݒଋ字तበ

ᤋଋ。ᬣՐ，ࠆਖ਼ቪ֖నҫࡂ٧ᑞζ˿。 
ਖ਼ቪࠆူܪᬣௐܫనҫ٧必ᮋэ˝ځ，ଋ字容̎ݒᡐ࣡ඊనҫ٧ቪူܪଋ字ݒਖ਼ቪࠆ

ᤋଋ，ᤆ必ᮋܲူܪ˓ᤋଋᏪࠆਖ਼ቪԵᭉᤋଋ，߸任ҫՐвறधᤋଋԀ可。本ብՐ面̭࠱ፀ

 。何ၸSocketServerኍዜ֖Twistedಳᤈᛠనҫ٧ቪᎃርݟ
ிڦڠ˓ʻ˓ԟஜὙʶ߿ଋ字ௐణܲ可ૈݒΒӐࠃ。Βࠃsocket中socketዜᄉڰଋ字௦ഴݒ

᳭ᝢ˝socket.AF_INETὈ௦ึݒଋ字socket.SOCK_STREAM，᳭ᝢᎵὈᤆ௦ஜઐݒଋ字

socket.SOCK_DGRAMὈӨᝫၸ᳭ᝢϘ0ݝࡂὈ。Ѹतݒଋ字ௐ，不ၸଡΘ任何ԟஜ。 
నҫݒ٧ଋ字Ўុၸ方กbind，вុၸ方กlistenᄢեྱ߿ᄉڦڠ。ཨՐ，ࠆਖ਼ቪݒଋ字

，నҫ٧ቪڙڦڠᄉ߿Ҩก௦ុၸ方กconnectࣲଡΘុၸ方กbindௐૈ，˿可ᤋଋҁనҫ٧ࡂ

可ၸѥஜsocket.gethostnameᖌԨॆґ٧ᄉ˞ՏὈ。ᤇ᧖ᄉڦڠ௦ʶ˓ಪ式˝(host, port)

ᄉЊጷ，Ф中host௦˞Տݟwww.example.comὈ，Ꮺport௦ቪԯՁʶ˓ஞஜὈ。方กlistenଋ

ԩʶ˓ԟஜúúय़Ҩ任ҫຌӬᄉ᫁ऎԀణܲ可有ܲ࠵˓ᤋଋڙѴ中ኍय़ଋጩ，ҁᤇ˓ஜ᧙

Ր࠱धݼધፏᤋଋὈ。 
నҫݒ٧ଋ字धݼᄢեՐ，ࡂ可ଋԩࠆਖ਼ቪᤋଋ˿，ᤇ௦ၸ方กaccept߸ᄉ。ᤇ˓方

ก࠱றኍय़Ὀҁࠆਖ਼ቪᤋଋҁ˝ൢ，ཨՐᤄٿʶ˓ಪ式˝(client, address)ᄉЊጷ，Ф中

client௦ʶ˓ࠆਖ਼ቪݒଋ字，Ꮺaddress௦ґ面ᝌ᧕ᄉڦڠ。నҫ٧ᑞ以Фᝢ˝Ջᄉ方式ܪ

 。ʶ˓ᬌ९ဖ中߸ᄉڙਖ਼ቪᤋଋ，ཨՐвុၸaccept以ଋᅋኍय़ளᤋଋҁ。ᤇ࣡௦ࠆူ

⌞ᝅ ᤇ᧖ᝦ的నҫ٧ᎃር्式ሥ˝றՎὈᎩፎᎃር。14.3ڙᓫὋ;࠱ᄹҁ᭣றऩ

ὈᎩፎᎃርᇧΒὋ̾ԢݟʹၸጲርՎௐࠆ˓ܲူܪਖ਼ቪ。 

˝͛ᣤஜ，ݒଋ字ଡΘ˿ˏ˓方กὙsend֖recvᛪᇧreceiveὈ。᜵Ԧᤞஜ，可ុၸ方

กsendࣲଡΘʶ˓字ቿ˘᜵ଋஅஜ，可ុၸrecvࣲૈ߿ణܲଋஅܲ࠵˓字ᓫᄉஜ。ݟ౦不

ᆷ߿ឞૈ̣߿˥ஜ字，1024௦˓不ᩱᄉᤤસ。 
̼ᆉຌӬ14-1֖14-2ࡘᇧ˿ణ简Ӭᄉࠆਖ਼ቪር֖ࣿనҫ٧ርࣿ。ݟ౦ڙՎʶԻ٧ʼᤁᛠ߱͂

Ўᤁᛠనҫ٧ርࣿὈ，నҫ٧ርࣿ࠱੩Ӿʶ్அҁᤋଋឯයᄉ๖ো，ཨՐࠆਖ਼ቪርࣿ࠱੩Ӿ̯߱న

ҫ٧ᥦ᧖அҁᄉ๖ো。ڙనҫ٧ᤆڙᤁᛠௐ，可ᤁᛠܲ˓ࠆਖ਼ቪ。ࠆڙਖ਼ቪርࣿ中，࠱gethostname

ុၸఢ૰˝నҫ٧٧ᄉ˞Տ，可ѫѾڙˏԻᎩፎᤋଋᄉ٧ʼᤁᛠᤇˏ˓ርࣿ。 

⌞ᝅ Ժၸ的ቪԯՁ࣡ԩҁᬌ҃。ڙLinuxUNIXጆፑ中Ὃᭉ᜵有ክူտాᬌᑞၸ1024
̾ʽ的ቪԯՁ。ᤇ̎ᎃՁᣖ࠴的ቪԯ௦Θಕэనҫၸ的。ΒݟὋቪԯ80ΘWebనҫ٧

ၸ。ԲܰὋၸCtrl+CϢൢనҫ٧ՐὋԺᑞᭉ᜵ኍय़ʶൿௐᫍᑞၸឞనҫ٧ԓ

ၸ的ቪԯՠѶὋԺᑞѢဗþࣂڦڠᜁӳၸÿ错误๖োὈ。 
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ԙ⸷ঋ14-1� ణ简Ӭᄉనҫ٧ 
import socket 
s = socket.socket() 

host = socket.gethostname() 
port = 1234 
s.bind((host, port))

s.listen(5)
while True:  

   c, addr = s.accept() 
   print('Got connection from', addr) 

c.send('Thank you for connecting')
c.close()

ԙ⸷ঋ14-2� ణ简Ӭᄉࠆਖ਼ቪ 
import socket 

s = socket.socket() 

host = socket.gethostname() 
port = 1234 

s.connect((host, port))
print(s.recv(1024)) 

有Сഴڰsocketᄉఝសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ以ԢGordon McMillan୨зᄉ文

ብþSocket Programming HOWTOÿhttp://docs.python.org/dev/howto/sockets.htmlὈ。 

14.1.2� ⁗ඍ urllibૂ urllib2 

可ΘၸᄉᎩፎं中，urllib֖urllib2可ᑞ௦અЙ̖出ඊణᰳᄉˏ˓。߱͂ᝧ;ᑞܴڙ

Ꭹፎ᫇文͇，ࡂϷᤇ̎文͇ͮ̅;ᄉኪ中ʶಧ。Եᭉʶ˓简Ӭᄉѥஜុၸ，ࡂі˪可࠱

ፑʶᠪຸͮ߿ቿURLὈ可ૈՓᄉ任何Үͺͺ˝ርࣿᄉᣤЙ。ਆਆ࠱ᤇሗҩᑞˀഴڰreፆՋᡐ

ၸᦏᑞϡ̣˥աὀ;可ʽᣑᎩᮅǋ̯中ଡԨζোࣲᒬҮၶᆐ究ઐն。 
ഴڰurllib֖urllib2ᄉҩᑞࢿ不ܲ，ͭurllib2ఝݝʶ̎。ࠪ̅简Ӭᄉʽᣑ，urllib፠፠有

ͷ。ݟ౦ᭉ᜵ࠃဗHTTPᢵ͊ᰍ或Cookie，ં或ᎃзੰࡘူܪᒬࣁᄉӨᝫ，urllib2可ᑞ௦ఝ

 。ᄉᤤસݝ
1. ᢉᔶ䘒ぁᮽԬ

і˪可以Ϸ੩ध本ڠ文͇ʶಧ੩धᤉር文͇，ࢿѾ௦ԵᑞၸឳԨഴ式，以Ԣၸഴڰ

urllib.request中ᄉѥஜurlopen，Ꮺ不௦open或fileὈ。 
>>> from urllib.request import urlopen 
>>> webpage = urlopen('http://www.python.org') 

 .Ӊդʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵，ᤇ˓ࠪ៵ˀᎩᮅhttp://www࠱౦ᤋଋҁ˿Ꭹፎ，Ԫ᧙webpageݟ
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python.orgᄰСᐎ。 

⌞ᝅ ᜵ڙ没有ᐎᎩ的ৰхʽ࠼ណၸഴڰurllibὋԺၸ̾file:੩ܿ的URL᫇ఴڠ文͇Ὃݟ

file:c:\text\somefile.txtѾঃ˿ࠪԥனౌᤈᛠᣀ˦Ὀ。 

urlopenᤄٿᄉዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ஂ方กcloseǋreadǋreadline֖readlines，ᤆஂᤕ

̼ኍ。 
ϛ᜵ଡԨѷ所੩धᎩᮅ中ᩖଋAboutᄉᄰࠪURL，可ၸൣѶᛪ式有СൣѶᛪ式

ᄉសጹζো，ឯԟ10.3.8ᓫὈ。 
>>> import re 
>>> text = webpage.read() 
>>> m = re.search(b'<a href="([^"]+)" .*?>about</a>', text, re.IGNORECASE) 
>>> m.group(1) 
'/about/' 

⌞ᝅ ॆཨὋݟ౦ᤇ˓ᎩᮅԦၶ˿ԪӐὋ;Ժᑞᭉ᜵νஇၸ的ൣѶᛪ式。 

2. 㧭䘒ぁᮽԬ

ѥஜurlopenᤄٿʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵，可̯中ឳԨஜ。ݟ౦᜵ᝧurllibఢ;ʽᣑ文͇，

ʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪٿ文͇中，可ၸurlretrieve。ᤇ˓ѥஜ不ᤄڠʶ˓本ڙϱߚФҝ本࠱ࣲ

៵，Ꮺᤄٿʶ˓ಪ式˝(filename, headers)ᄉЊጷ，Ф中filename௦本ڠ文͇ᄉՏሥ由urllib

ᒬҮѸतὈ，ᏪheadersӉդʶ̎有Сᤉር文͇ᄉζোᤇ᧖不̭͗ፀheaders，ݟ౦;ਆఝຆЙڠ

˿ᝌ߱，ឯڙ有Сurllibᄉಕэं文ು中ಉurlretrieveὈ。ݟ౦᜵ፋʽᣑᄉҝ本ૈ߿文͇Տ，

可ኃ̃˓ԟஜଡΘ。 
urlretrieve('http://www.python.org', 'C:\\python_webpage.html') 

ᤇ࠱ᖌԨPython߽Ꭹᄉ˞ᮅ，ࣲ ߿౦;有ૈݟ。ϱҁ文͇C:\python_webpage.html中ߚФ࠱

文͇Տ，ʽᣑᄉҝ本࠱உڙ౼˓˙ௐͮᎵ，可ၸѥஜopen੩ध。ͭၸ߸උՐ，;可ᑞਆ࠱

ФѺᬓ，以Бӳၸᇒᄧቆᫍ。᜵ຌቆᤇಧᄉ˙ௐ文͇，可ុၸѥஜurlcleanup˄不ଡΘ任何ԟஜ，

 。ͺࢹఢ;߸ຌቆ᠉᠆࠱߱

жӑᇔ⭞Ⲻ࠳ᮦ

ᬓ˿ 63- ឳԨ֖ʽᣑ文͇ܰὋurllib ᤆଡΘ˿ʶ̎ၸ̅ୱͺ 63- 的ѥஜὋݟ

ʽᇧᤇ᧖ϛ;ࠪ 63- ֖ $(* ႔ᅻʶ̃Ὀ。 

 quote(string[, safe])Ὑᤄٿʶ˓字ቿ˘ὋФ中有的ྱ൳字ቿ63ڙ-中有ྱ൳˦

的字ቿὈᦏࣂఢ૰˝ࠪ63-ԣݝ的ྟఴ࠱ݟ_ఢ૰˝ 7E% Ὀ。ݟ౦᜵࠱Ӊդྱ൳字ቿ的

字ቿ˘ၸͺ63-Ὃᤇॡ有ၸ。ԟஜTBGF௦ʶ˓字ቿ˘᳭ᝢ˝'/'ὈὋӉդʿःϷᤇ样ࠪ

Фᤈᛠᎃᆉ的字ቿ。
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 quote_plus(string[, safe])Ὑዜͪ̅quoteὋͭ˶࠱ቆಪఢ૰˝ҪՁ。

 unquote(string)Ὑˀquoteᄰԥ。

 unquote_plus(string)Ὑˀquote_plusᄰԥ。

urlencode(query[, doseq])Ὑ࠱࠰ݟ字ЦὈၿӉդˏ˓Њገ的Њጷ्ݟ(key, 

value)Ὀጷ的ࣿѴᣀ૰˝þၸ63-ᎃᆉ的ÿ字ቿ˘。ᤇ样的字ቿ˘Ժၸ̅$(*ಉល中ស

ጹζোឯԟ1ZUIPO文档Ὀ。 

14.1.3� ެԌ⁗ඍ 

ґ面ឬ，ᬓ˿ᤇ᧖ᝦᄉഴܰڰ，Pythonंኍڠ方ᤆӉդॡܲˀᎩፎᄰСᄉഴڰ。ᛪ14-1
Ѵ出˿Pythonಕэं中ᄉʶ̎ˀᎩፎᄰСᄉഴݟൣ。ڰឞᛪૈ出ᄉ，Ф中有̎ഴڙ࠱ڰ本书ᄉФ

 。方ᝦڠ̴

㺞14-1� ḽᓉѣжӑф㖇㔒ީⲺ⁗ඍ 

⁗� � ඍ ᨅ� � 䘦

asynchat ӉդᛩЌasyncoreᄉҩᑞԟኃ24ብὈ 
asyncore ऩݒଋ字ူܪርࣿԟኃ24ብὈ 
cgi ۲本ᄉCGIஂԟኃ15ብὈ 
Cookie Cookieࠪ៵ୱͺ，˞᜵ၸ̅నҫ٧ 
cookielib ࠆਖ਼ቪCookieஂ 
email 电ߔ邮͇ӉહMIMEὈஂ 
ftplib FTPࠆਖ਼ቪഴڰ 
gopherlib Gopherࠆਖ਼ቪഴڰ 
httplib HTTP ࠆਖ਼ቪഴڰ 
imaplib IMAP4ࠆਖ਼ቪഴڰ 
mailbox ឳԨܲሗ邮ಪ式 
mailcap mailcap文͇᫇MIMEᦠᎵ 
mhlib ᫇MH邮 
nntplib NNTPࠆਖ਼ቪഴڰԟኃ23ብὈ 
poplib POPࠆਖ਼ቪഴڰ 
robotparser ᝌౡWebనҫ٧robot文͇ 
SimpleXMLRPCServer ʶ˓简ӬᄉXML-RPCనҫ٧ԟኃ27ብὈ 
smtpd SMTPనҫ٧ഴڰ 
smtplib SMTPࠆਖ਼ቪഴڰ 
telnetlib Telnetࠆਖ਼ቪഴڰ 
urlparse ၸ̅ᝌឳURL 
xmlrpclib XML-RPCࠆਖ਼ቪஂԟኃ27ብὈ 
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14.2� SocketServer ީⲺ㊱ 

̯14.1.1ᓫ可ᅻ，ᎃз简Ӭᄉݒଋ字నҫ٧ࣲ不ᬱ。ཨᏪ，ݟ౦᜵Ѹतᄉࣲ᭣简Ӭనҫ٧，

ᤆ௦යү̅నҫ٧ഴڰա。ഴڰSocketServer௦ಕэंଡΘᄉనҫ٧ಳᄉ۲ᆂ，ᤇ˓ಳӉહ

BaseHTTPServerǋSimpleHTTPServerǋCGIHTTPServerǋSimpleXMLRPCServer֖DocXMLRPCServerኍన

ҫ۲ڙ͂߱，٧本నҫ٧ᄉ۲ᆨʼຊҪ˿Չሗҩᑞ。 
SocketServerӉդ4˓۲本ᄉనҫ٧ὙTCPServerஂTCPݒଋ字ึὈǋUDPServerஂUDP

ஜઐݒଋ字Ὀ以ԢఝᬱᄉUnixStreamServer֖UnixDatagramServer。Ր面3˓;可ᑞ不͗ၸҁ。 
ၸഴڰSocketServerᎃзనҫ٧ௐ，ܷᦉѫ̼ᆉᦏͮ̅ឯය٧ူܪ中。ඇॆనҫ٧அҁࠆ

ਖ਼ቪᄉᤋଋឯයௐ，ᦏࠃ࠱ΒӐʶ˓ឯයူܪርࣿ，ࣲࠪФុၸՉሗူܪ方กူܪឯය。Х体

ុၸ̎ג方กԨф̅ၸᄉనҫ٧ዜ֖ឯයူܪርࣿዜᤆ可̯ᤇ̎ឯය٧ူܪዜีၶ出ߔዜ，

̯Ꮺᝧనҫ٧ុၸʶጷᒬ߿˦ᄉူܪ方ก。۲本ឯයူܪርࣿዜBaseRequestHandler࠱所有ୱͺ

ᦏஉڙʶ˓方ก中úúనҫ٧ុၸᄉ方กhandle。ᤇ˓方ก可࡚বself.request᫇ࠆਖ਼

ቪݒଋ字。ݟ౦ူܪᄉ௦ึၸTCPServerௐॡ可ᑞݟὈ，可ၸStreamRequestHandlerዜ，

߱ӉդԲܰˏ˓࡚বὙself.rfileၸ̅ឳԨὈ֖self.wfileၸ̅зЙὈ。;可ၸᤇˏ˓ዜͪ

̅文͇ᄉࠪ៵ˀࠆਖ਼ቪζ。 
ഴڰSocketServerᤆӉդॡܲФ̴ᄉዜ，߱͂˝HTTPనҫ٧ଡΘ۲本ᄉஂݟᤁᛠCGI

ᑭ本Ὀ，以ԢXML-RPCஂᤇڙ࠱ኃ27ብᝦὈ。 
̼ᆉຌӬ14-3௦̼ᆉຌӬ14-1所ᇧ简నҫ٧ᄉSocketServer版本，可ˀ̼ᆉຌӬ14-2所ᇧ

ᄉࠆਖ਼ቪӨՎࢹͺ。ឯซ，StreamRequestHandler᠆᠉ڙၸ߸ᤋଋՐ࠱ФС᫆。Բܰ，˞

Տ''ᛪᇧᤁᛠឞనҫ٧ᄉኪ。 

ԙ⸷ঋ14-3� ۲̅SocketServerᄉ简నҫ٧ 
from socketserver import TCPServer, StreamRequestHandler 

class Handler(StreamRequestHandler):  

   def handle(self): 
 addr = self.request.getpeername() 
 print('Got connection from', addr) 
 self.wfile.write('Thank you for connecting') 

server = TCPServer(('', 1234), Handler) 
server.serve_forever() 

有СഴڰSocketServerᄉសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ以ԢJohn Goerzenᄉᗂͺ

ǑPythonᎩፎᎃር۲ᆨǒ。 

14.3� ཐѠ䘔 

ґ面ᝦᄉనҫ٧ᝌф方ᦏ௦ՎᄉὙ不ᑞՎௐࠆ˓ܲူܪਖ਼ቪᄉᤋଋឯය。ݟ౦ᤋଋ
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፝ᄉௐᫍᣖ᫁，ඊݟ߸ஞᄉᐉܸ͗ព，ࡂᭉ᜵ᑞܴՎௐܲူܪ˓ᤋଋ。 
ᤋଋᄉ˞᜵方式有ʻሗὙѫԡforkingὈǋጲርӐ֖ऩI/O。ፆՋၸ˓ܲူܪ

SocketServer中ᄉຈՋዜ֖నҫ٧ዜ，ॡ容ࠃဗѫԡ֖ጲርӐԟ̼ᆉຌӬ14-4֖14-5Ὀ。Ԁ

Φ不ၸᤇ̎ዜ，ᤇˏሗ方式˶ॡ容ࠃဗ。ཨᏪ，߱͂ᆷڙߚࠃᎤཁ。ѫԡӳၸᄉᠪຸᣖܲ，

ဗ̼UNIX֖Linuxጆፑ中ᄉڙਖ਼ቪஜ᧙中，ѫԡࠆਖ਼ቪॡܲௐ可ͨ᎕ব不·ͭԵ᜵ࠆڙ˄

ညॡᰳ。ݟ౦ጆፑ有ܲ˓CPU，ညࡂఝᰳ˿ὈᏪጲርӐ可ᑞࣛՎ᫇ᮤ。ᤇ᧖不ຆЙᝦ

ᤇ̎᫇ᮤ，Եᇧݟ何ၸᤇ̎方式。 

ૂ㓵ぁᱥӶѾ࠼

;Ժᑞʿᅻ᥊ѫԡ֖ጲር௦̣˥Ὃᤇ᧖ኤӬڠឬឬ。ѫԡ௦ʶ˓UNIXశឥ。ࠪᤈርᤁ

ᛠ的ርࣿὈᤈᛠѫԡௐὋ۲ఴʼ௦߱҃ܬὋᏪᤇ样३ҁ的ˏ˓ᤈርᦏॆ̯࠱ґͮᎵधݼፘ፝ज़

ʽ੯ᛠὋ˄ඇ˓ᤈርᦏ有ᒬࣁ的ЮߚҝఴԪ᧙ኍὈ。ԓ的ᤈር˝ྗᤈርὋ҃ܬ的ᤈር˝ߔ

ᤈር。ݟ౦;௦መࣵ࠴ឬᤙὋԺ͂߱࠱˝ࣲᛠ的߾ߴὙѫԡୱͺڙௐᫍᣈʼѸतʶ˓ѫ

ஂὋణጻ३ҁˏ˓࿗በڙߚ的߾ߴᤈርὈ。ࣳᤈርᑞܴѻற߱͂௦ԓݼᤈርᤆ௦ߔᤈር

࣡ಉᄹѥஜfork的ᤄٿϘὈὋځᑞܴ੯ᛠʿՎ的ୱͺ。ݟ౦ʿᑞὋˏ˓ᤈር࠱ϡՎ样的̂

ৰὋᤇᬓ˿ᝧኪᬝЙϢᮏܰᤆ有̣˥˦Ὀ 
ᤈር。ྗᤈርፘ፝ᄢߔ˓ѫԡѸतʶ࠱ਖ਼ቪᤋଋὋᦏࠆ˓ѫԡనҫ٧中Ὃࠪ̅ඇڙ

եளᤋଋὋᏪߔᤈር᠆᠉ࠆူܪਖ਼ቪឯය。ࠆਖ਼ቪឯයፆోՐὋߔᤈርᄯଋᤝѢ。ၿ̅ѫԡ

Ѣ的ᤈርࣲᛠڠᤁᛠὋځࠆਖ਼ቪᭉኍय़。 
̅ѫԡӳၸ的ᠪຸᣖ ܲඇ˓ѫԡѢ的ᤈርᦏॸᮋ有ᒬࣁ的ЮߚὈὋᤆ有Բʶሗᝌф

ழὙጲርӐ。ጲር௦ᣏ᧙ጞᤈርߔᤈርὈὋᦏͮ̅Վʶ˓ᤈር中ࣲР̙Юߚ。ᤇђ࠵˿ӳ

ၸ的ᠪຸὋͭ˶ࣛ˿ʶ˓ᎤཁὙၿ̅ጲርР̙ЮߚὋ;ॸᮋᆷγ߱͂ʿ͗ग़࣯Վௐ

νஇՎʶᮉஜὋՠѶ࠱लᡐຈ˼。ᤇ̎᫇ᮤᦏ࡚̅Վ᫇ᮤ。ڙဗ̼ୱͺጆፑʿஂѫԡ

的WindowsᬓܰὈ中Ὃѫԡ的ᤳऎФࠃ᭣࣡ঋὋᣖள的ᆵ͇ᑞܴఝڠݝः̶Фᠪຸ๖Ᏹ。ݟ౦

;ʿਆ᳣ူܪཐ的Վ᫇ᮤὋѫԡԺᑞ௦ʿ错的ᤤસ。 
ཨᏪὋݟ౦ᑞܴ߸КፏࣲᛠবὋࡂвݝʿ˿。ڙఴብ中Ὃ̭࠱ፀ۲̅ѥஜselect的Ф

̴ᝌфழ。ԲʶሗᥗБጲር֖ѫԡ的Ҩก௦ၸStackless Pythonhttp://stackless. comὈὋ߱௦

ʶ˓ᑞܴঋᤳᏪᣏౚڙڠʿՎʼʽ文˧ᫍѬ૰的Pythonྟఴ。߱ஂʶሗዜͪ̅ጲር的ࣲᛠழ

式ὋՏ˝ॱጲርὋФԺͨ᎕বඊᄽൣ的ጲርᰳ३ܲ。ΒݟὋþੌґܳڙጲÿEVEOnlineὋ

http://www.eve-online.comὈၸStackless Pythonॱጲር˝ஜ̾ӡ的ၸਖ਼ଡΘనҫ。 
ڙ࠱select中的ѥஜselectڰဗऩI/O᜵ᬱʶ̎ὋФ۲ఴ҃௦ഴࠃࡎᣖͯ的ڙ

14.3.2ᓫ̭ፀὈὋၸᡐ᭣࣡ೣ。ࣳᤁ的௦Ὃ有ၸ̅ࠃဗऩI/O的ᰳጞಳὋᝧ;ᑞܴ

ኤӬᏪઙ៵的ଋԯၸԺͨ᎕的ुܷ҃。ಕэंଡΘ˿ʶ˓ᤇ样的۲ఴಳὋၿഴڰ

asyncore֖asynchatጷὋڙ࠱ኃ24ብᝦ。ఴብՐ᭦࠱ᝦ的Twisted௦ʶ˓᭣࣡ुܷ的ऩ

Ꭹፎᎃርಳ。 
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14.3.1� ֵ⭞ SocketServer ᇔ⧦࠼ૂ㓵ぁौ 

ၸಳSocketServerѸतѫԡ或ጲርӐనҫ٧᭣࣡简Ӭ，і˪不ᭉ᜵任何ᝌ᧕。̼ᆉຌӬ

14-4֖14-5ѫѾᇧ˿ݟ何̼ڙᆉຌӬ14-3所ᇧᄉనҫ٧中ࠃဗѫԡ֖ጲርӐ。̨ॆ方กhandle

ᭉ᜵ॡ᫁ௐᫍᑞ੯ᛠ߸උௐ，ѫԡ֖ጲርӐᑞଡΘࣞү。ឯซ，Windows不ஂѫԡ。 

ԙ⸷ঋ14-4� ѫԡనҫ٧ 
from socketserver import TCPServer, ForkingMixIn, StreamRequestHandler 

class Server(ForkingMixIn, TCPServer): pass 

class Handler(StreamRequestHandler):  

   def handle(self): 
 addr = self.request.getpeername() 
 print('Got connection from', addr) 
 self.wfile.write('Thank you for connecting') 

server = Server(('', 1234), Handler) 
server.serve_forever() 

ԙ⸷ঋ14-5� ጲርӐనҫ٧ 
from socketserver import TCPServer, ThreadingMixIn, StreamRequestHandler 

class Server(ThreadingMixIn, TCPServer): pass 

class Handler(StreamRequestHandler): 

   def handle(self):  
 addr = self.request.getpeername() 
 print('Got connection from', addr) 
 self.wfile.write('Thank you for connecting') 

server = Server(('', 1234), Handler) 
server.serve_forever() 

14.3.2� ֵ⭞ selectૂ poll ᇔ⧦ᔸ↛ I/O 

ॆనҫ٧ˀࠆਖ਼ቪζௐ，ᒬࠆਖ਼ቪᄉஜ可ᑞௐறௐ፝。ݟ౦ၸ˿ѫԡ֖ጲርӐ，ᤇ

，ਖ਼ቪ。ཨᏪࠆФူܪʶ˓ᤈርጲርὈኍय़ஜௐ，Ф̴ᤈርጲርὈ可ፘ፝˝ځ不௦᫇ᮤὙࡂ

Բʶሗϡก௦Եॆူܪґൣڙζᄉࠆਖ਼ቪ。;ၴᒯᭉ不றᄢե，ԵᭉᄢեՐࠆ࠱ਖ਼ቪҪЙ

ѴԀ可。 
ᤇࡂ௦ಳasyncore/asynchatԟኃ24ብὈ֖Twistedԟ14.4ᓫὈ᧓Ԩᄉ方ก。ᤇሗҩ

ᑞᄉ۲ᆂ௦ѥஜselect或pollݟ౦ጆፑஂὈ。ᤇˏ˓ѥஜᦏͮ̅ഴڰselect中，Ф中pollᄉ可

ͨ᎕বఝᰳ，ͭԵ有UNIXጆፑஂ߱Windows不ஂὈ。 

                          



250  ኃ 14 ብ Ꭹፎᎃር 

ѥஜselectଋԩʻ˓必不可࠵ᄉԟஜ֖ʶ˓可ᤤԟஜ，Ф中ґʻ˓ԟஜ˝ࣿѴ，Ꮺኃٽ˓ԟ

ஜ˝ᡓௐௐᫍӬͮ˝ሙὈ。ᤇ̎ࣿѴӉդ文͇ଠᤗቿஞஜ˶可以௦ᤇಧᄉࠪ៵ὙӉդᤄٿ文

͇ଠᤗቿஞஜᄉ方กfilenoὈ，ᛪᇧੇ͂ൣڙኍय़ᄉᤋଋ。ᤇʻ˓ࣿѴѫѾᛪᇧᭉ᜵ᣤЙ֖ᣤ出

以ԢԦၶऩ࣡ᩱឧኍὈᄉᤋଋ。ݟ౦有ૈ߿ᡓௐௐᫍ，select࠱றԀኍय़Ὀҁ有文͇ଠ

ᤗቿэࡂܫݟ౦ૈ߿˿ᡓௐௐᫍ，select࠱ణܲறૈ߿ᄉሙஜݟ౦ᡓௐௐᫍ˝ᭅ，select

ʻ˓ࣿѴԀʶ˓᫁ऎ˝3ᄉЊጷὈ，Ф中ඇ˓ࣿѴᦏӉդٿ不றᣂលԀ不றὈ。selectᤄ࠱

ᄰःԟஜ中̅ܪาҮ࿃খᄉ文͇ଠᤗቿ。Βݟ，ᤄٿᄉኃʶ˓ࣿѴӉդ有ஜᭉ᜵ឳԨᄉ所有ᣤ

Й文͇ଠᤗቿ。 
ᤇ̎ࣿѴ˶可Ӊդ文͇ࠪ៵Windows不ஂὈ或ݒଋ字。̼ᆉຌӬ14-6所ᇧᄉనҫ٧ၸ

select˝ܲ˓ᤋଋଡΘనҫ。ឯซ，࠱నҫݒ٧ଋ字͛ᤫፋ˿select，ᝧselectᑞܴڙ有ள

ᤋଋҁௐԦ出ζՁ。Ὀᤇ˓నҫ٧௦ʶ˓简Ӭᄉংርࣿ，࠱ᒬࠆਖ਼ቪᄉஜᦏ੩Ӿ出。

᜵ᤈᛠណ，可ၸtelnetᤋଋҁ߱，˶可ᎃзʶ˓۲̅ݒଋ字ᄉ简Ӭࠆਖ਼ቪՓ߱Ԧᤞஜ

。࠼ណၸtelnetतበܲ˓ҁឞనҫ٧ᄉᤋଋ，ನ߱ࠃᑞܴՎௐࠆ˓ܲူܪਖ਼ቪᙉཨᤇಧᣤ

出ᄉং中࠱ຈఽܲ˓ࠆਖ਼ቪᄉᣤЙὈ。 

ԙ⸷ঋ14-6� ၸselectᄉ简Ӭనҫ٧ 
import socket, select 

s = socket.socket() 

host = socket.gethostname() 
port = 1234 
s.bind((host, port))
s.listen(5)
inputs = [s] 
while True:  

 rs, ws, es = select.select(inputs, [], []) 
 for r in rs: 

   if r is s: 
  c, addr = s.accept() 
  print('Got connection from', addr) 
  inputs.append(c) 

 else: 
   try: 

  data = r.recv(1024) 
  disconnected = not data 

   except socket.error: 
  disconnected = True 

   if disconnected: 
  print(r.getpeername(), 'disconnected') 
  inputs.remove(r) 

   else: 
  print(data) 

方กpollၸᡐඊselect容。ុ ၸpollௐ，࠱ᤄٿʶ˓ᣂលࠪ៵。;可ၸ方กregister
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Փᤇ˓ࠪ៵ซб文͇ଠᤗቿ或Ӊդ方กfilenoᄉࠪ៵Ὀ。ซбՐ可ၸ方กunregister͂߱࠱Ѻ

ᬓ。ซбࠪ៵ݒݟଋ字ὈՐ，可ុၸФ方กpoll߱ଋԩʶ˓可ᤤᄉᡓௐௐᫍԟஜὈ。ᤇ࠱ᤄ

。ʶ˓Ӊդ(fd, event)ЊጷᄉѴᛪ可ᑞ˝ቆὈ，Ф中fd˝文͇ଠᤗቿ，Ꮺevent௦Ԧၶᄉ͇̂ٿ

event௦ʶ˓ͮᆉ，ᤇ։ᅋ߱௦ʶ˓ஞஜ，ФՉ˓ͮࠪः̅不Վᄉ͇̂。Չሗ͇̂௦ၸselect

ഴڰ中ᄉ࣡᧙ᛪᇧᄉ，ݟᛪ14-2所ᇧ。᜵ಉૈ߿ᄉͮ௦ՠ˝1Ԁ௦ՠԦၶ˿ᄰःᄉ͇̂Ὀ，可

ʽ面ᤇಧၸͮˀᤁኪቿ&ὈὙ 
if event & select.POLLIN: ... 

㺞14-2� select⁗ඍѣⲺ䖤䈘ӁԬᑮ䠅 

Ӂ� Ԭ�  ᨅ� � 䘦

POLLIN 文͇ଠᤗቿ中有ᭉ᜵ឳԨᄉஜ 

POLLPRI 文͇ଠᤗቿ中有ᭉ᜵ឳԨᄉጊপஜ 

POLLOUT 文͇ଠᤗቿ˝зЙஜϡݝ˿эܫ 

POLLERR 文͇ଠᤗቿ出ဗ˿ᩱឧ࿃খ 

POLLHUP ેᡐ。ᤋଋࣂறध。 

POLLNVAL ឯය。ᤋଋ未੩ध 

̼ᆉຌӬ14-7ၸpollᏪ不௦select᧗з˿̼ᆉຌӬ14-6所ᇧᄉనҫ٧。ឯซ，ੇຊҪ˿

ʶ˓̯文͇ଠᤗቿintὈҁݒଋ字ࠪ៵ᄉ࠰fdmapὈ。 

ԙ⸷ঋ14-7� ၸpollᄉ简Ӭనҫ٧ 
import socket, select 

s = socket.socket() 

host = socket.gethostname() 
port = 1234 
s.bind((host, port))

fdmap = {s.fileno(): s} 

s.listen(5)
p = select.poll() 
p.register(s)
while True:  

   events = p.poll() 
   for fd, event in events: 

 if fd in fdmap: 
  c, addr = s.accept() 
  print('Got connection from', addr) 

p.register(c)
  fdmap[c.fileno()] = c 

 elif event & select.POLLIN: 
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  data = fdmap[fd].recv(1024) 
  if not data: # ுᆶຕ --থᅙ࠲Կ 

   print(fdmap[fd].getpeername(), 'disconnected') 
p.unregister(fd)

   del fdmap[fd] 
  else: 

   print(data) 

有Сselect֖pollᄉఝសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿhttp://python.org/doc/lib/ 
module-select.htmlὈ。Բܰ，ឳಕэंഴڰasyncore֖asynchatᄉຸ̼ᆉͮ̅߶ᜈᄉPython中
ᄉ文͇asyncore.py֖asynchat.py中Ὀ˶ᑞᖌ得ըᤓ。 

14.4� Twisted 

Twisted௦由Twisted Matrix Laboratorieshttp://twistedmatrix.comὈधԦᄉ，ᤇ௦ʶ˓ӁԬ傧

ࣞᄉPythonᎩፎಳ，ణѹ௦˝ᎃзᎩፎຣधԦᄉ，ͭဗᜁՉሗᎩፎᣃ͇ၸ。ڙTwisted中，

;ᑞࠃဗ͇̂ူܪርࣿ，ࡂϷڙGUIࢹХӉԟኃ12ብὈ中ʶಧ。ࠃᬄʼ，Twistedˀܲ˓࣡ၸ

ᄉGUIࢹХӉTkǋGTKǋQt֖wxWidgetsὈᦠՋ得ܸᛧᎊ。 
本ᓫ̭ፀʶ̎۲本ഏএ，ࣲ ᇧݟ何ၸTwisted߸ʶ̎简ӬᄉᎩፎᎃር任ҫ。ଁ ଦᤇ̎۲

本ഏএՐ，;ࡂ可ԟᏥTwisted文ು可ڙTwistedᎩቢҁ，ᤇ˓Ꭹቢᤆ有ॡܲФ̴ᄉζোὈ

߸ఝ复ఽᄉᎩፎᎃር。Twisted௦ʶ˓ҩᑞФ˗ࠜᄉಳ，ஂWebనҫࠆ٧֖ਖ਼ቪǋSSH2ǋ
SMTPǋPOP3ǋIMAP4ǋAIMǋICQǋIRCǋMSNǋJabberǋNNTPǋDNSኍὀ 

⌞ᝅ ᎃзఴ˹యᫍὋ̨ ॆၸ的௦Python 2ௐᑞၸTwisted的КᦉҩᑞὋͭ ᤇ˓ಳ有ᡔ

ᡔܲ的ҩᑞൣڙᜁሧೱҁPython 3。ఴᓫՐ᭦的̼ᆉᇧΒ௦ၸPython 2.7ᎃз的。 

14.4.1� с䖳ᒬᆿ㻻 Twisted 

Twisted߶ᜈᡐ᭣࣡容。ᯪЎ，᫇Twisted MatrixᎩቢhttp://twistedmatrix.comὈ，ࣲӬ

ѣФ中ᄉʶ˓ʽᣑᩖଋ。ݟ౦;ၸᄉ௦Windows，ឯ;ၸᄉPython版本ʽᣑᄰःᄉ߶ᜈ

ርࣿ。ݟ౦;ၸᄉ௦Ф̴ୱͺጆፑ，ឯʽᣑຸ̼ᆉॅು文͇。ݟ౦;ၸ˿Ӊክူ٧Portageǋ
RPMǋAPTǋFink或MacPorts，可ᄯଋʽᣑࣲ߶ᜈTwisted。ὈWindows߶ᜈርࣿ௦ʶ˓९ࣿຑᤈᄉ

Փ࠭，不ၸܲᝌ᧕。ᎃដ֖ᝌԌ᎕可ᑞᭉ᜵ཁௐᫍ，ͭ;Եᭉኍय़ݝࡂ。᜵߶ᜈຸ̼ᆉॅು，

ᯪЎᭉ᜵ᝌԌ᎕Ўၸtar，вʽᣑᄉॅು文͇ዜۋၸgunzip或bunzip2Ὀ，ཨՐᤁᛠᑭ

本Distutils。 
python setup.py install 

ᤇಧࡂःឞᑞܴၸTwisted˿。 
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14.4.2� 㕌ߏ Twisted ᵃࣗಞ 

本ብґ面ᎃзᄉ简Ӭݒଋ字నҫ٧᭣࣡ຌఀ，Ф中有̎Ӊդ௬式ᄉ͇̂९ဖ，ၸ̅ಉளᤋ

ଋ֖ளஜ。۲̅SocketServerᄉనҫ٧有ʶ˓ᬤ式ᄉ९ဖ，ၸ̅ಉᤋଋࣲ˝ඇ˓ᤋଋѸतܪ

ူርࣿ，ͭူܪርࣿ必ᮋ௬式ڠឳԨஜ。Twistedˀኃ24ብ࠱ᝦᄉಳasyncore/asynchat
ʶಧὈ᧓ၸᄉ௦۲͇̅̂ᄉ方ก。᜵ᎃз简Ӭᄉనҫ٧，Եᭉࠃဗݟူܪʽৰ्ᄉ͇̂ူܪርࣿὙ

۲本ዜᄉڙਖ਼ቪறधᤋଋ以Ԣ͔ܲФ̴ᄉ͇̂Ὀ。˃ၸዜ可ࠆ，ਖ਼ቪԦᡐᤋଋ，有ஜҁࠆ

۲ᆨʼ߿˦ఝጹᒰᄉ͇̂，ݟӉᜈþஜҁÿ͇̂，அᬶ૰ᛠቿ˧ґᄉ所有ஜвѫีþஜ

ᛠҁÿ͇̂。 

⌞ᝅ 有ʶ˓Twistedྱ有的ഏএఴᓫ没有̭ፀὋᥦࡂ௦ढᤌࠪ៵deferredὈ֖ ढᤌ੯ᛠdeferred 
executionὈ。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟTwisted文档ݟឳஓርþDeferreds are 
beautifulÿὋᤇԺڙTwisted文档中的HOWTOᮅ᭦中ҁὈ。 

ளᤋଋҁௐѸतᤇಧڙԇ，߱ᑞܴࢹ˓ᄉ。;ᤆᭉ᜵ʶ˦߿Өᝫ中ڙርࣿ௦ူܪ͇̂

ᄉӨᝫࠪ៵。ݟ౦;ԵਆѸतᒬ߿˦ӨᝫዜᄉࠃΒ，可ၸTwistedᒬࣛᄉࢹԇúúഴڰ

twisted.internet.protocol中ᄉFactoryዜ。ᎃзᒬ߿˦Өᝫௐ，࠱ഴڰtwisted.internet. 

protocol中ᄉProtocolͺ˝ᡓዜ。有ளᤋଋҁௐ，ុ࠱ၸ͇̂ူܪርࣿconnectionMadeᤋଋ

中றௐ，ុ࠱ၸconnectionLost。ᒬࠆਖ਼ቪᄉஜ௦ူܪርࣿdataReceivedଋஅᄉ。ॆཨ，

;不ᑞၸ͇̂ူܪን႔Փࠆਖ਼ቪԦᤞஜ。ᤇሗࢹͺ௦ၸࠪ៵self.transport߸ᄉ，߱

Ӊդʶ˓write方ก。ᤇ˓ࠪ៵ᤆ有ʶ˓client࡚ব，Ф中Ӊդࠆਖ਼ቪᄉڦڠ˞Տ֖ቪԯὈ。 
̼ᆉຌӬ14-8௦̼ᆉຌӬ14-6֖14-7所ᇧనҫ٧ᄉTwisted版本。ͭਜ;˶ᝢ˝ᤇ˓Twisted版

本ఝ简Ӭ̎，ူᝌᡐ˶ఝ容。ڙᤇ˓版本中，Ӊդʶ̎ᎵࢹͺὙᭉ᜵ࠃΒӐFactory，ࣲ

ᎵФ࡚বprotocol，ᝧ߱ᅻ᥊ឞၸגሗӨᝫᤇ᧖௦ʶ˓ᒬ߿˦ӨᝫὈˀࠆਖ਼ቪζ。 
ଋʽ，धݼᄢեૈ߿ᄉቪԯ，ᝧࢹԇࠃΒӐӨᝫࠪ៵ူܪᤋଋ。˝，ុၸ˿ഴڰ

reactor中ᄉѥஜlistenTCP。ణՐ，ុၸഴڰreactor中ѥஜrunըҮᤇ˓నҫ٧。 

ԙ⸷ঋ14-8� ၸTwistedѸतᄉ简Ӭనҫ٧ 
from twisted.internet import reactor 
from twisted.internet.protocol import Protocol, Factory 

class SimpleLogger(Protocol): 

   def connectionMade(self): 
 print('Got connection from', self.transport.client) 

   def connectionLost(self, reason): 
 print(self.transport.client, 'disconnected') 

   def dataReceived(self, data): 
 print(data) 
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factory = Factory() 
factory.protocol = SimpleLogger 

reactor.listenTCP(1234, factory) 
reactor.run() 

Ԩфݟ౦ၸtelnetᤋଋҁᤇ˓నҫ٧以Φណ߱，ඇᛠᣤ出可ᑞԵ有ʶ˓字ቿ，௦ՠݟ

̅ᎀуኍځገ。;可ၸsys.sout.writeᏪ不௦print，ͭڙॡܲৰхʽ，;可ᑞ࣎భඇ得ҁʶ

ᛠ，Ꮺ不௦得ҁᬣᄉஜ。˝，可ᎃзʶ˓ᒬ߿˦Өᝫ，ࡉክᤇॡ容，ͭࠃᬄʼ有ʶ˓ଡ

Θᤇሗҩᑞᄉဗዜ。ഴڰtwisted.protocols.basicӉդі˓ᮔ߿˦ᄉӨᝫ，Ф中ʶ˓ࡂ௦

LineReceiver。߱ࠃဗ˿dataReceived，ࣲڙඇஅҁʶஞᛠՐុၸ͇̂ူܪርࣿlineReceived。 

ᨆ⽰ ᜵ڙஅҁஜՐϡ̎ᬓុၸlineReceived߱Ιᠺࠃဗ˿dataReceived的LineReceiverὈ

ܰ的Ф̴̂ৰὋԺၸLineReceiver定˦的͇̂ူܪርࣿrawDataReceived。 

Ѭ૰ҁӨᝫLineReceiverᭉ᜵ϡᄉࢹͺॡ̼ݟ，࠵ᆉຌӬ14-9所ᇧ。ݟ౦ಉᄹᤁᛠᤇ˓నҫ

٧得ҁᄉᣤ出，࠱Ԧဗ૰ᛠቿᜁѺᬓ˿。૰Ꮺᝒ˧，ၸprint不ᑞвၶˏ˓૰ᛠቿ。 

ԙ⸷ঋ14-9� ၸӨᝫLineReceiverஇᤈՐᄉংనҫ٧ 
from twisted.internet import reactor 
from twisted.internet.protocol import Factory 
from twisted.protocols.basic import LineReceiver 

class SimpleLogger(LineReceiver): 

   def connectionMade(self):  
 print('Got connection from', self.transport.client) 

   def connectionLost(self, reason): 
 print(self.transport.client, 'disconnected') 

   def lineReceived(self, line): 
 print(line) 

factory = Factory() 
factory.protocol = SimpleLogger 

reactor.listenTCP(1234, factory) 
reactor.run() 

ґ面ឬ，Twistedಳᄉҩᑞඊᤇ᧖̭ፀᄉ᜵ܲ得ܲ。ݟ౦;᜵ఝຆЙڠ˿ᝌ，可ԟ

TwistedᎩቢhttp://twistedmatrix.comὈᄉڙጲ文ು。 

14.5� ቅ㔉 

本ብ简᜵̭ڠፀ˿ܲሗPythonᎩፎᎃር方ก，ᤤસגሗ方กԨф̅Х体ᭉය֖;ᄉϟݝ。ᤤ

                          



�ፆ࠴ 14.5 � 255 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

સʶሗ方กՐ，;ॡ可ᑞᭉ᜵ఝຆЙߥڠ˷。ʽ面௦本ብ̭ፀᄉʶ̎˞ᮤ。 
 ྍᆍૂ⁗ඍsocketὙݒଋ字௦ᝧርࣿᤈርὈᑞܴζᄉζো᥊，ᤇሗζ可ᑞᭉ᜵

Ꭹፎᤈᛠ。ഴڰsocketᝧ;ᑞܴڙᣖͯᄉࡎ面᫇ࠆਖ਼ቪݒଋ字֖నҫݒ٧ଋ字。న

ҫݒ٧ଋ字߿ૈڙᄉܪڦڠᄢեࠆਖ਼ቪᤋଋ，Ꮺࠆਖ਼ቪݒଋ字ᄯଋᤋଋҁనҫ٧。

 urllibૂurllib2Ὑᤇ̎ഴڰᝧ;ᑞܴ̯Չሗనҫ٧ឳԨ֖ʽᣑஜ，˝;ԵᭉଡΘૈ

ՓஜຸᄉURLԀ可。ഴڰurllib௦ʶሗඊᣖ简Ӭᄉࠃဗ，Ꮺurllib2ҩᑞुܷǋ可ੰࡘ

বु。ᤇˏ˓ഴڰᦏឰݟurlopenኍѥஜ߸ࢹͺ。

 ṼᷬSocketServerὙᤇ˓ಳͮ̅ಕэं中，ӉդʶጆѴՎనҫ٧۲ዜ，ᝧ;ᑞܴᣏౚ

ᤋ˓ܲူܪ౦᜵Վௐݟ。ᤆஂၸCGIᄉ简ӬWebHTTPὈనҫ٧߱。ᎃзనҫ٧ڠ

ଋ，必ᮋၸஂ࠼或㓵ぁौᄉຈՋዜ。

 selectૂpollὙᤇˏ˓ѥஜᝧ;ᑞܴڙʶጷᤋଋ中出˝ឳԨ֖зЙэࡂܫᄉᤋଋ。ᤇ

։ᅋ;ᑞܴ以९ဖᄉ方式Ι˝ܲ˓ᤋଋଡΘనҫ，̯Ꮺᖸᤴ出Վௐܲူܪ˓ᤋଋᄉ

ϛ៵。Բܰ，ᄰඊ̅ጲርӐ或ѫԡ，ᙉཨၸᤇˏ˓ѥஜᎃзᄉ̼ᆉ᜵复ఽ̎，ͭᝌф

方ᄉ可ͨ᎕ব֖ည᜵ᰳ得ܲ。

 TwistedὙᤇ௦Twisted Matrix LaboratoriesधԦᄉʶ˓ಳ，ҩᑞ˗ࠜᏪ复ఽ，ஂܷܲஜ

˞᜵ᄉᎩፎӨᝫ。ᙉཨᤇ˓ಳॡܷ˄Ф中ၸᄉʶ̎Βᄹᡐܸݟࠀ书，ͭФ۲本

ၸก简ӬᏪᄯ。ಳTwisted˶௦ऩᄉ，ځည֖可ͨ᎕বᦏ᭣࣡ᰳ。ࠪॡܲᒬ߿

˦Ꭹፎःၸርࣿឬ，ၸTwistedधԦॡ可ᑞ௦ణ·ᄉᤤસ。

14.5.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

urllib.urlopen(url[, data[, proxies]]) ૈ߿ᄉURL੩धʶ˓ዜͪ̅文͇ᄉࠪ៵ 
urllib.urlretrieve(url[,fname[,hook[,data]]]) ʽᣑURLૈ߿ᄉ文͇ 
urllib.quote(string[, safe]) ఢ૰ྱ൳ᄉURL字ቿ 
urllib.quote_plus(string[, safe]) ˀquoteʶಧ，ͭ˶࠱ቆಪఢ૰˝+ 
urllib.unquote(string) ˀquoteᄰԥ 
urllib.unquote_plus(string) ˀquote_plusᄰԥ 
urllib.urlencode(query[, doseq]) ࠪ࠰ᤈᛠᎃᆉ，以Φၸ̅CGIಉល中 
select.select(iseq, oseq, eseq[, timeout]) 出˝ឳ/зϡݝ˿эܫᄉݒଋ字 
select.poll() Ѹतʶ˓ᣂលࠪ៵，ၸ̅ᣂលݒଋ字 
reactor.listenTCP(port, factory) ᄢեᤋଋᄉTwistedѥஜ 
reactor.run() ըҮ˞నҫ٧९ဖᄉTwistedѥஜ 

14.5.2� 人 

௦不௦ᝢ˝ࠪᎩፎᎃርᄉ̭ፀҁፆో˿ᤆ有。̔ ʶብ࠱ᝦᎩፎˆႌ中˝人ཿᅻᄉ˃

ၸࠃ体úúWeb。 
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PythonૂWeb 

本ብᝦPython Webᎃርᄉʶ̎方面。Webᎃር๗Ԣᄉᔴډࣸ，˝༎Ԧ;ᄉߥ˷Тᡙ，ᤇ

᧖ૌᤤ˿Ф中ʻ˓᧗᜵ᄉ˞ᮤὙ࣪ࡕԨǋCGI֖mod_python。 
Բܰᤆፋ出˿ʶ̎ૈӮ，ࣞү;ࠬՋၸ̅धԦఝ复ఽᄉWebःၸ֖WebనҫᄉࢹХӉ。

有СសࡉᄉCGIၸᇧΒ，ឯԟኃ25ብ֖ኃ26ብ。有СWebనҫӨᝫXML-RPCᄉၸᇧΒ，ឯ

ԟኃ27ብ。 

15.1� ኅᒋᣉ 

ڙᎩᮅ中有;᜵ڙ，Ԩ௦ርࣿʽᣑᎩᮅࣲ̯中ଡԨζোᄉር。ᤇሗశॡ有ၸ࣪ࡕ

ርࣿ中ၸᄉζোௐ，ࡂ可ၸ߱。ॆ ཨ，ݟ౦Ꭹᮅ௦Үখᄉ，ԀᬣௐᫍᏪԪӐ，ᤇࡂఝ有ၸ˿。

ʽᣑʶࣲଡԨФ中ᄉζো。ॆཨ，ణူਆᄉৰх௦，可ࢹ౦Ꭹᮅ不௦Үখᄉ，;可ݟ

WebనҫᖌԨᤇ̎ζো，ᤇڙ࠱本ብՐ面ᝦ。Ὀ 
̯ഏএʼឬ，ᤇሗశ᭣࣡简ӬὙʽᣑஜࣲࠪФᤈᛠѫౡ。Βݟ，;可ၸurllibᖌԨ

ᎩᮅᄉHTML̼ᆉ，вၸൣѶᛪ式ԟኃ10ብὈ或Ф̴శ̯中ଡԨζো。Βݟ，ϛ;

᜵̯Python Job Boardhttp://python.org/jobsὈଡԨયᐏӬͮᄉՏሥ֖Ꭹቢ。ಉᄹឞᎩᮅᄉຸ

̼ᆉ，;Ԧဗ可ڙዜͪ̅ʽ面ᄉᩖଋ中ҁՏሥ֖URLὙ 
<a href="/jobs/1970/">Python Engineer</a> 

̼ᆉຌӬ15-1所ᇧᄉᇧΒርࣿၸurllib֖reଡԨ所ᭉᄉζো。 

ԙ⸷ঋ15-1� 简Ӭᄉ࣪ࡕԨርࣿ 
from urllib.request import urlopen 
import re 
p = re.compile('<a href="(/jobs/\\d+)/">(.*?)</a>') 
text = urlopen('http://python.org/jobs').read().decode() 
for url, name in p.findall(text):  
   print('{} ({})'.format(name, url)) 

ᤇ̼̎ᆉॆཨ有இᤈᄉቆᫍ，ͭࣂ经ϡ得᭣࣡出ᓣ˿。ཨᏪ，ᤇሗ方กᒯ3ڙߚ࠵˓Ꭴཁ。 
 ൣѶᛪ式ʶཁᦏ不容ူᝌ。ݟ౦HTML̼ᆉ֖ಉលᦏఝ复ఽ，ൣ Ѷᛪ式࠱ఝᬱ以ူ

ᝌ֖፤એ。

第 1� 章
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 ̶߱ࠪ不˿独ྱᄉHTML内容，ݟCDATAᦉѫ֖字ቿࠃ体ݟ&amp;Ὀ。᥄ҁᤇಧᄉˋ᜴

ௐ，ᤇ˓ርࣿॡ可ᑞోን。

ൣѶᛪ式Ιᠺ̅HTML̼ᆉᄉጹᓫ，Ꮺ不௦ఝઙ៵ᄉፆౝ。ᤇ։ᅋԵ᜵ᎩᮅᄉፆౝԦၶ

ጹॱᄉԪӐ，ᤇ˓ርࣿ可ᑞࡂ不ክၸኍ;ឳ本书ௐ，߱可ᑞࣂ经不ክၸ˿Ὀ。 
᧪ࠪ۲̅ൣѶᛪ式ᄉ方กڙߚᄉ᫇ᮤ，ଋʽ࠱ᝦˏሗ可ᑞᄉᝌф方。ʁ ௦ፆՋၸ

ርࣿTidyʶ˓PythonंὈ֖XHTMLᝌౡ̃௦ၸ˃˝࣪ࡕԨᏪᄉBeautiful Soupं。 

⌞ᝅ ᤆ有Ф̴Python࣪ࡕԨࢹХ。ΒݟὋ;ԺᑞਆಉᄹKa-Ping Yee的scrape.pyhttp://zesty.ca/ 
pythonὈ。 

15.1.1� Tidy ૂ XHTML 䀙᷆ 

Pythonಕэं˝ᝌౡHTML֖XMLኍፆౝӐಪ式ଡΘ˿ुܷᄉஂԟþPythonंԟᏥ

бÿ中ᄉStructured Markup Processing ToolsᦉѫὈ。XML֖XMLᝌౡڙ࠱ኃ22ብఝຆЙڠᝦ，

ᤇ᧖Ե̭ፀူܪXHTML所ᭉᄉࢹХ。XHTML௦HTML 5ᔴଠᤗᄉˏሗХ体ឥก˧ʶ，˶௦ʶ

ሗXMLಪ式。ᤇ᧖̭ፀᄉܷᦉѫ内容˶ၸ̅HTML。 
᭣࣡简Ӭ。᫇ᮤ௦ᣖᏤᄉHTML方࠱ͺࢹ౦ඇ˓ᎩᮅӉդᄉXHTMLᦏൣᆷᏪ有，ᝌౡݟ

ᝒ不ᥦ˥ː，ᙉཨ有人ૈ᠉ᤇ̎不ːᄉ方ᝒ，ͭ有̎人ࠪᤇ̎ૈ᠉ᎵᔩᎪ。ԓځ可ᑞ̅ڙ

ܷܲஜWebเ٧ᦏ᭣࣡ࠔ容，ԀΦ面ࠪᄉ௦ణຈ˼ǋణ˦ᄉHTML，˶͗ࡉణܷҰҦ࠱Ф

ມ౿出。ᤇ˝Ꭹᮅ制ͺ者ଡΘ˿方Φ，可ᑞᝧ̴͂ਕҁ໗，ԁᝧ࣪ࡕԨࢹͺԪ得ᬱ得ܲ。 
ಕэंଡΘᄉၸᄉHTMLᝌౡ方ก௦۲͇̅̂ᄉὙ;ᎃз͇̂ူܪርࣿ，Θᝌౡርࣿူܪ

ஜௐុၸ。ಕэंഴڰhtml.parserᝧ;ᑞܴ以ᤇሗ方式ࠪ不ːᄉHTMLᤈᛠᝌౡ，ͭ ᜵۲

̅文ುፆౝଡԨஜݟኃ̃˓̃ጞಕᮤՐ面ᄉኃʶᮉὈ，ڙߚڙಕኣᎤܾᄉৰхʽঢࡂԵ

ᑞ᭤˿。ݟ౦;ਜ，ॆཨ可以ᤇಧϡ，ͭᤆ有Բʶሗ方式úúၸTidy。 
1. TidyᱥӶѾ

Tidy௦ၸ̅ࠪಪ式不ൣᆷ˄不ːᄉHTMLᤈᛠν复ᄉࢹХ。߱᭣࣡ᐒ，ᑞܴν复ॡܲ࣡

ᄉᩱឧ，̯Ꮺ߸ܷ᧙;不ਜϡᄉࢹͺ。߱ᤆଡΘ˿ܷᄉᦠᎵቆᫍ，ᝧ;ᑞܴध/СՉሗ

ಢൣ。 
ʽ面௦ʶ˓ᩱឧᄇ出ᄉHTML文͇úú有̎ௐᄉHTML̼ᆉ，ᤆ有̎௬ᄉᩱឧ;ᑞ

出所有ᄉ᫇ᮤὈὙ 
<h1>Pet Shop 
<h2>Complaints</h3> 

<p>There is <b>no <i>way</b> at all</i> we can accept returned 
parrots. 

<h1><i>Dead Pets</h1> 
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<p>Our pets may tend to rest at times, but rarely die within the 
warranty period. 

<i><h2>News</h2></i> 

<p>We have just received <b>a really nice parrot. 

<p>It's really nice.</b> 

<h3><hr>The Norwegian Blue</h3> 

<h4>Plumage and <hr>pining behavior</h4> 
<a href="#norwegian-blue">More information<a> 

<p>Features: 
<body> 
<li>Beautiful plumage 

ʽ面௦Tidyν复Րᄉ版本Ὑ 
<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
<title></title> 
</head> 
<body> 
<h1>Pet Shop</h1> 
<h2>Complaints</h2> 
<p>There is <b>no <i>way</i></b> <i>at all</i> we can accept 
returned parrots.</p> 
<h1><i>Dead Pets</i></h1> 
<p><i>Our pets may tend to rest at times, but rarely die within the 
warranty period.</i></p> 
<h2><i>News</i></h2> 
<p>We have just received <b>a really nice parrot.</b></p> 
<p><b>It's really nice.</b></p> 
<hr> 
<h3>The Norwegian Blue</h3> 
<h4>Plumage and</h4> 
<hr> 
<h4>pining behavior</h4> 
<a href="#norwegian-blue">More information</a> 
<p>Features:</p> 
<ul> 
<li>Beautiful plumage</li> 
</ul> 
</body> 
</html> 

ॆཨ，Tidyࣲ不ᑞν复HTML文͇ڙߚᄉ所有᫇ᮤ，ͭᆷࠃᑞܴᆷγ文͇௦ಪ式ᓡݝᄉԀ

所有ЊገᦏൣݒࢥᆷὈ，ᤇᝧᝌౡࢹͺ容得ܲ。 
2. 㧭Tidy
有ܲ˓ၸ̅PythonᄉTidyंӉᜈ٧，ᒯ̅ג˓ణளࣲ᭣߿ڌ不Ԫᄉ。可Ϸʽ面ᤇಧၸpip
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出可ΘၸᄉӉᜈ٧Ὑ 
$ pip search tidy 

ʶ˓不ᩱᄉᤤસ௦PyTidyLib，可Ϸʽ面ᤇಧ߶ᜈ߱Ὑ 
$ pip install pytidylib 

ཨᏪ，ࣲ᭣ʶ߿᜵߶ᜈTidyंӉᜈݟ。٧౦;ၸᄉ௦UNIX或Linuxጆፑ，ॡ可ᑞࣂ߶ᜈ˿

ሗୱͺጆፑ，ᦏ可̯TidyᎩቢhttp://html-tidy.orgὈᖌגᛠ版Tidy。Բܰ，不ክ;ၸᄉ௦̽

Ԩ可੯ᛠᄉ̃ᤈ制版本。有˿̃ᤈ制版本Ր，ࡂ可ၸഴڰsubprocess或Ф̴Ӊդpopenѥஜᄉ

ഴڰὈᤁᛠTidyርࣿ˿。Βݟ，ϛ;有ʶ˓ຈ˼ᄉHTML文͇messy.htmlὈ，˄ڙ੯ᛠᡸफ़

中Ӊդ̽ᛠ版Tidy，ʽ面ᄉርࣿࠪ࠱ᤇ˓文͇ᤁᛠTidyࣲ࠱ፆ౦੩Ӿ出Ὑ 
from subprocess import Popen, PIPE 

text = open('messy.html').read() 
tidy = Popen('tidy', stdin=PIPE, stdout=PIPE, stderr=PIPE) 

tidy.stdin.write(text.encode()) 
tidy.stdin.close() 

print(tidy.stdout.read().decode()) 

 。౦Popen不ҁtidy，可ᑞᭉ᜵ଡΘᤇ˓可੯ᛠ文͇ᄉ߸ஞᡸफ़ݟ
ଋʽᄉіڙ࠱ͺ中，;ॡ可ᑞ不͗੩Ӿፆ౦，Ꮺ௦̯中ଡԨʶ̎有ၸᄉζো，ᤇࢹᬄࠃڙ

 。ᓫ中ᇧ࠴
3. Ѱֵ⭞XHTML
XHTML֖ே式HTMLᄉ˞᜵ӜѾ̅ڙ，XHTML᭣࣡ːಪ，᜵ය௬式ڠፆో所有ᄉЊገᒯ

Բʶ˓ൿᖿݼHTML中，可ၸಕኣ<p>Ὀधڙ，ځ。ὈݟґᄉᄫಕᏪᝒॆ͂ੇࡂ࠵

ፆోॆґൿᖿ，ͭڙXHTML中，必ᮋЎၸಕኣ</p>Ὀ௬式ڠፆోॆґൿᖿ。ᤇᝧXHTML
ᝌౡᡐ容得ܲ，ځ˝;ᑞຌഁڠᅻ᥊何ௐᤈЙ或ሎधՉሗЊገ。XHTMLᄉԲʶ˓͕ཁ௦，

߱௦ʶሗXML方ᝒ，可ၸՉሗ出ᓣᄉࢹХݟXPathὈူܪ，ͭ本ብ不͗ѽၸᤇʶཁ。有С

XMLᄉសጹζো，ឯԟኃ22ብ。有Сݟ何ၸXPathᄉសጹζো，ឯԟhttp://www.w3schools. 
com/xml/xml:xpath.asp。 

᜵ࠪTidyၶᄉಪ式ᓡݝᄉXHTMLᤈᛠᝌౡ，ʶሗ᭣࣡简Ӭᄉ方式௦ၸಕэंഴڰ

html.parser中ᄉHTMLParserዜ。 
4. ֵ⭞HTMLParser

ၸHTMLParser։ᅋፘ߱，ࣲ ᧗зՉሗ͇̂ူܪ方ก，ݟhandle_starttag֖handle_data。

ᛪ15-1ഏᤗ˿ᄰСᄉ方ก以Ԣᝌౡ̣ڙ٧˥ௐϊᒬҮុၸ߱͂。 
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㺞15-1� HTMLParserѣⲺഔ䈹ᯯ⌋ 

ഔ䈹ᯯ⌋ ᰬ㻡䈹⭞

handle_starttag(tag, attrs) ᥄ҁधݼಕኣௐុၸ。attrs௦ʶ˓由्ݟ(name, value)ᄉЊጷጷᄉࣿѴ 
handle_startendtag(tag, attrs) ᥄ҁቆಕኣௐុၸ。᳭ᝢѫѾူܪधݼಕኣ֖ፆోಕኣ 
handle_endtag(tag) ᥄ҁፆోಕኣௐុၸ 
handle_data(data) ᥄ҁ文本ஜௐុၸ 
handle_charref(ref) ᥄ҁ्ݟ&#ref;ᄉ字ቿलၸௐុၸ 
handle_entityref(name) ᥄ҁ्ݟ&name;ᄉࠃ体लၸௐុၸ 
handle_comment(data) ᥄ҁซ᧕ௐԵࠪซ᧕内容ុၸ 
handle_decl(decl) ᥄ҁ्ݟ<!...>ᄉܥௐុၸ 
handle_pi(data) ၸ̅̽ૈူܪ 
unknown_decl(data) ᥄ҁ未ᅻܥௐុၸ 

ርࣿὈ，˶可ᑞᭉѸतူܪ方ก͇̂ុٿဗ所有ᄉᝌౡ٧ࠃԨᏪᝒ，࣡ᭉ࣪ࡕࡂ

ஞ˓文ುᄉઙ៵ᛪᇧݟ文ುಝὈࡂᑞҁ所ᭉᄉ内容。Եᭉᡱᢍҁᄫಕ内容所ᭉᄉζোࡂ可

以˿。有Сᤇ˓˞ᮤᄉఝសጹζো，ឯԟኃ22ብឞብᝦ˿ݟ何ၸSAXᝌౡXML。Ὀ

̼ᆉຌӬ15-2所ᇧርࣿᝌфᄉ᫇ᮤˀ̼ᆉຌӬ15-1ᄰՎ，ͭၸᄉ௦HTMLParser。 

ԙ⸷ঋ15-2� ၸഴڰHTMLParserᄉ࣪ࡕԨርࣿ 
from urllib.request import urlopen 
from html.parser import HTMLParser 

def isjob(url): 
   try: 

    a, b, c, d = url.split('/') 
   except ValueError: 

    return False 
   return a == d == '' and b == 'jobs' and c.isdigit() 

class Scraper(HTMLParser): 

   in_link = False 

   def handle_starttag(self, tag, attrs): 
 attrs = dict(attrs) 
 url = attrs.get('href', '') 
 if tag == 'a' and isjob(url): 

  self.url = url 
  self.in_link = True 
  self.chunks = [] 

   def handle_data(self, data): 
 if self.in_link: 

  self.chunks.append(data) 
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   def handle_endtag(self, tag): 
 if tag == 'a' and self.in_link: 

  print('{} ({})'.format(''.join(self.chunks), self.url)) 
  self.in_link = False 

text = urlopen('http://python.org/jobs').read().decode() 
parser = Scraper() 
parser.feed(text) 
parser.close() 

有іཁᭉ᜵ซ。ᯪЎ，ᤇ᧖有ၸTidy，ځ˝ᤇ˓ᎩᮅᄉHTMLಪ式ᡛܴᓡݟ。ݝ౦;

ᤁචݝ，可ᑞԦဗࣲ不ᭉ᜵ၸTidy。Բܰ，ੇၸ˿ʶ˓࠶࣊⣬ᘷ䠅࡚বὈᡱᢍᒬࣁ௦

ՠͮ̅ᄰСᄉᩖଋ中。ူܪ͇̂ڙርࣿ中，ੇಉࣲఝளᤇ˓࡚ব。Ф，handle_starttagᄉԟ

ஜ௦ʶ˓由्ݟ(key, value)ᄉЊጷጷᄉѴᛪ，ځੇၸdict͂߱࠱ᣀ૰˝字Ц，以Φክူ。 
方กhandle_data֖࡚বchunksὈ可ᑞᭉ᜵ሮϡឬ。߱ၸᄉశ۲͇̅̂ڙᄉፆౝӐಕ

ݟHTML֖XMLὈᝌౡ中ॡ࣡Ὑ不௦ϛ߿ុၸhandle_dataʶࡂᑞᖌ得所ᭉᄉ所有

文本，Ꮺ௦ϛ߿ᤇ̎文本ѫܲ˓ڰ，ᭉ᜵ܲុၸhandle_dataᑞᖌ得。࠭ᒰᤇሗৰхᄉԓ

̋，ᭉ᜵ᆷγᖌԨ所有ᄉ文本。ଋʽځ，体ǋ႔ᄉಕኍࠃ有ܲ˓úúᎀуǋ字ቿځ ˿ڙ

方กhandle_endtag中Ὀᣤ出ፆ౦，ੇ࠱所有ᄉ文本ڰՋࣲڙʶᡐ。˝ᤁᛠᤇ˓ᝌౡ٧，ុၸФ

方กfeedࣲ࠱textͺ˝ԟஜ，ཨՐុၸФ方กclose。 
úúःࠪᣤЙஜԪӐᄉᑞҦఝܤ有̎ৰхʽ，ᤇಧᄉᝌф方ඊၸൣѶᛪ式ఝϣڙ

ु。ཨᏪ，;可ᑞԥࠪ，ူ由௦ˀၸൣѶᛪ式ᄰඊ，ᤇሗᝌф方ᄉ̼ᆉఝጒဴ，ᤆ

可ᑞ不ᥦ˥ຌఀ。面ࠪఝ复ఽᄉଡԨ任ҫௐ，ஂᤇሗᝌф方ᄉ可ᑞఝ有ឬనҦ，ͭ

ԀΦݟ，ᤆ௦ᝧ人Ιሩ得ʶ߿有ఝݝᄉҨก。ݟ౦;不̭ܲ߶ᜈʶ˓ഴڰ，ᆷࠃ有ఝ·ᄉ

Ҩก，ʽ面ࡂ̭ፀ。 

15.1.2� Beautiful Soup 

Beautiful Soup௦ʶ˓ࢻ࠴Ꮺ出ᓣᄉഴڰ，ၸ̅ᝌౡ;ڙWebʼ可ᑞ᥄ҁᄉ不ː˄ಪ式ጁዼ

ᄉHTML。Beautiful SoupᎩቢhttp://crummy.com/software/BeautifulSoupὈሥὙ 

ᥦ˓ጁዼ的Ꭹᮅࣲ᭣Ѣᒬ;的ቷ。;Ե௦ਆ̯中ଡԨʶ̎ஜ。Beautiful Soup
 。Փ;ͨѢବ࠱

ʽᣑࣲ߶ᜈBeautiful Soupݟԥଁ。ˀܷܲஜӉʶಧ，;可ၸpip߸ᤇሗ任ҫ。 
$ pip install beautifulsoup4 

;可ᑞਆၸpipᤈᛠ଼ጉ，ᄹᄹ௦ՠ有ఝளᄉ版本。߶ᜈBeautiful Soup，ᎃз̯Python Job 
BoardଡԨPythonᐋͮᄉርࣿ᭣࣡容，˄ ̼ᆉॡ容ူᝌ，̼ݟᆉຌӬ15-3所ᇧ。ᤇ˓ርࣿ不

ಉᎩᮅᄉ内容，Ꮺ௦ڙ文ುፆౝ中࠭ᓇ。 
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ԙ⸷ঋ15-3� ၸBeautiful Soupᄉ࣪ࡕԨርࣿ 
from urllib.request import urlopen 
from bs4 import BeautifulSoup 

text = urlopen('http://python.org/jobs').read() 
soup = BeautifulSoup(text, 'html.parser') 

jobs = set() 
for job in soup.body.section('h2'):  
   jobs.add('{} ({})'.format(job.a.string, job.a['href'])) 

print('\n'.join(sorted(jobs, key=str.lower))) 

ੇၸ᜵̯中Ԩ文本ᄉHTML̼ᆉࠃΒӐBeautifulSoupዜ，ཨՐၸՉሗ制ଡԨᝌౡಝ

ᄉ不Վᦉѫ。Βݟ，ၸsoup.bodyᖌԨ文ು体，в᫇Ф中ᄉኃʶ˓section。ၸԟஜ'h2'

ុၸᤄٿᄉࠪ៵，ᤇˀၸФ方กfind_allኍúúᤄٿФ中ᄉ所有h2Њገ。ඇ˓h2Њገᦏᛪᇧ

ʶ˓ᐋͮ，ᏪੇਕТᡙᄉ௦߱Ӊդᄉኃʶ˓ᩖଋjob.a。࡚ বstring௦ᩖଋᄉ文本内容，Ꮺa['href']

˝࡚বhref。;ᐯ߿ซҁ˿，̼ڙᆉຌӬ15-3中，ੇၸ˿set֖sorted࠱ԟஜkeyᎵ

˝ʶ˓ѥஜ以႔ܷ࠴зὈ。ᤇ̎ˀBeautiful SoupඒСጆ，ைڙ๖ᬓ᧗复ᄉᐋࣲͮ字ආᮊࣿ

੩Ӿ߱͂，̯Ꮺᝧᤇ˓ርࣿఝ有ၸ。 
，ХࢹᝦᄉὈRSS feed，可ၸԲʶ˓ˀBeautiful SoupᄰСᄉ࠱౦;᜵Ԩ本ብՐ面ݟ

Տ˝Scrape ‘N’ Feedhttp://crummy.com/software/ScrapeNFeedὈ。 

15.2� ֵ⭞ CGI  ᔰࣞᘷ㖇享ࡑ

本ብᄉኃʶᦉѫᝦ˿ࠆਖ਼ቪశ，ʽ面࠱ซҦᣀՓనҫ٧ቪ。本ᓫᝦ۲本ᄉWebᎃር

శὙၸᎩСଋԯCGIὈ。CGI௦ʶሗಕэ制，Webనҫ٧可߱࠱࣡௦Webᛪ
ଡΘᄉὈಉល̓ፋ˃ၸርࣿݟ;ᎃзᄉPythonርࣿὈ，ࣲ以Ꭹᮅᄉ方式௬ᇧಉលፆ౦。ᤇ௦

ʶሗѸतWebःၸᄉ简Ӭ方式，ᝧ;ᭉᎃз˃ၸᄉःၸርࣿనҫ٧。有СPython CGIᎃርᄉស

ጹζো，ឯԟPythonᎩቢᄉWebᎃር˞ᮤૈӮhttp://wiki.python.org/moin/WebProgrammingὈ。 
Python CGIᎃርᄉС᪃ࢹХ௦ഴڰcgi，Բʶ˓ࠪधԦCGIᑭ本ॡ有ࣞүᄉഴڰ௦cgitb，࠱

 。15.2.6ᓫសጹ̭ፀڙ
᜵ᝧCGIᑭ本ᑞܴWebᤈᛠ֖᫇ᤁᛠὈ，必ᮋ࠱ФஉڙWebనҫ٧ᑞܴ᫇ᄉڠ方ǋ

ຊҪ!#ᛠࣲᎵՋᄉ文͇权ᬌ。ଋʽΙ̭ፀᤇʻ˓ᰠ。 

15.2.1� ㅢж↛φ༽ Web ᵃࣗಞ 

ᤇ᧖ϛ;ᑞܴ᫇Webనҫ٧。૰Ꮺᝒ˧，;ᑞܴ࠱内容Ԧ࣊ҁWeb。࣡，᜵࠱内容Ԧ

౦;不ݟ。UNIX中࣡˝public_htmlὈԀ可ڙᄉᄫे߿ϷኍஉЙྱڎᎩᮅǋ࠱ҁWeb，Եᭉ࣊

ᅻ᥊ݟ何࠱内容Ԧ࣊ҁWeb，ឯ֦លInternetనҫଡΘISPὈ或ጆፑክူտ。 
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ᨆ⽰ ݟ౦;ၸ的௦macOSጆፑὋःᬣୱͺጆፑʶᡐ߶ᜈ˿Apache Webనҫ٧。᜵धըᤇ˓

నҫ٧ὋԺڙጆፑᯪᤤᮉ中的Р̙ᯪᤤᮉ᭦中ᤤસܬᤤಳþWebР̙ÿ。 

http.serverᄯଋᤁᛠʶ˓˙ௐWebనҫڰPython中ၸഴڙណၸCGI，可࠼౦;Ե௦ਆݟ

٧。ˀФ̴ഴڰʶಧ，可ՓPython可੯ᛠ文͇ଡΘधС-m࠭Йࣲᤁᛠᤇ˓ഴݟ。ڰ౦Վௐ

，ᄫे中ᄉ文͇ڙଡΘᤁᛠ߱ௐ所࠱CGI。ឯซ，ᤇ˓నҫ٧ஂ࠱cgi，ըҮᄉనҫ٧--˿߿ૈ

 。内容ࠚҫ必ᆷγᤇ˓ᄫे中有ځ
$ python -m http.server --cgi 
Serving HTTP on 0.0.0.0 port 8000 ... 

ᄹҁᤁᛠᤇ˓నҫ٧所࠱，เ٧ૈՓhttp://127.0.0.1:8000或http://localhost:8000࠱ڙ౦ဗݟ

 。ᄹҁనҫ٧ଡΘᄉ有Сᤋଋᄉζো࠱ᄫेᄉ内容。Բܰ，;ᤆڙ
CGIርࣿ˶必ᮋஉڙ可Web᫇ᄉᄫे中。Բܰ，必ᮋ࠱Фಕខ˝CGIᑭ本，以БWeb

నҫ٧以Ꭹᮅᄉ方式ଡΘФຸ̼ᆉ。˝，有ˏሗ࣡ᄉ方式Ὑ 
 ᄫेcgi-bin中ߔڙᑭ本உ࠱

 。cgi.˝߿Տૈࡘᑭ本文͇ᄉੰ࠱
Х体ᄉࢹͺԓူᬣనҫ٧Ꮺऩ。ݟ౦;ॶߚႠᘼ，ឯ֦លISP或ጆፑክူտ。Βݟ，ݟ౦;

ၸᄉ௦Apache，可ᑞᭉ᜵ࠪᄫಕᄫेըၸExecCGIᤤᮉ。Ὀݟ౦;ၸᄉ௦ഴڰhttp.server中ᄉ

నҫ٧，ःၸߔᄫेcgi-bin。 

15.2.2� ㅢӂ↛φࣖ!#㺂 

#!˓ФधܿຊҪʶڙՏὈՐ，必ᮋࡘᄉ文͇ੰ߿ྱ߿ᑭ本உҁൣᆷᄉͮᎵᤆ可ᑞፋ߱ૈ࠱

ᛠ。ኃ1ብឬ，ຊҪ!#ᛠ，ᭉ௬式ڠ੯ᛠPythonᝌ᧕ࡂ٧ᑞ੯ᛠᑭ本。࣡，ᤇԵ௦ଡ

Θ˿Φѽ，ͭࠪCGIᑭ本ឬԁᒯС᧗᜵，ݟ˝ځ౦有!#ᛠ，Webనҫ࠱٧不ᅻ᥊ݟ何੯ᛠᑭ

本。Webనҫ٧Եᅻ᥊ᑭ本可ᑞ௦ၸPerlǋRubyኍФ̴ᎃርឥᝒᎃзᄉ。ὈʶᓉᏪᝒ，Եᭉڙ

ᑭ本धܿຊҪݟʽᛠԀ可Ὑ 
#!/usr/bin/env python 

ឯซ，߱必ᮋ௦ኃʶᛠ˧ґ有ቆᛠὈ。ݟ౦ᤇಧϡ不ክၸ，ࡂ得ᆷ߿Python可੯ᛠ文

͇ᄉэᆷͮᎵ，ࣲڙ!#ᛠ中ၸ߸ஞᄉᄫे，ݟʽ所ᇧὙ 
#!/usr/bin/python 

pythonఢ૰˝python3ґ面ᄉenvᝌф方࠱౦Վௐ߶ᜈ˿Python 2֖Python 3，可ᑞᭉ᜵ݟ

ឬ௦!#ᛠ以\r\nᏪ不௦\nፆڠᄹ不ҁᄉᩱឧ，Х体;ڙߚ౦ᤇಧϡ˶不ክၸ，可ᑞݟ。Ὀݟ̕

 。UNIX᮲ಪᄉጥ文本文͇˝ߚᑭ本γ࠱Webనҫ٧ଽዹ๔˿。ឯҫ必ઁ，ࡊ
 ʽ所ᇧὙݟ，Windows中，可ၸPython可੯ᛠ文͇ᄉ߸ஞᡸफ़ڙ
#!C:\Python36\python.exe 
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15.2.3� ㅢп↛φ䇴㖤ᮽԬ权䲆 

ᭉ᜵ϡᄉణՐʶ͇̂ৰ௦ᎵՋᄉ文͇权ᬌᒯॆ࠵Webనҫ٧ᤁᛠڙUNIX或Linuxጆፑ

中ௐݟὈ。必ᮋᆷγឹᦏ可以䈱֖ᢝ㺂;ᄉᑭ本文͇ՠѶWebనҫ࠱٧กᤁᛠ߱Ὀ，Վௐ

ᆷγԵ有;ᑞзЙᤇಧФ̴任何人ᦏ不ᑞνஇ;ᄉᑭ本Ὀ。 

ᨆ⽰ ݟ౦;ڙWindows中ᎃᣣᑭఴὋᏪ߱ߚϱڙUNIXᇒᄧనҫ٧中;ԺၸSambaFTP
᫇߱ὈὋѶॆ;νஇᑭఴՐὋФ文͇ాᬌԺᑞԦၶԪӐ。ځὋݟ౦;的ᑭఴกᤁ

ᛠὋឯᆷ定Ф文͇ాᬌΙཨ௦ൣᆷ的。 

chmod。᜵νஇ文͇权ᬌ，Եᭉ˝̽UNIX中，νஇ文͇权ᬌ或文͇⁗ᕅὈᄉڙ

ၸਖ਼᠌ਖ਼或˃˝߸Web任ҫᏪतበᄉ᠌ਖ਼੯ᛠʽ面ᄉ̽ᤇ᧖ϛᑭ本Տ˝somescript.cgi。 
chmod 755 somescript.cgi 

ϡݝ所有ᤇ̎эࢹܫͺՐ，ࡂःឞᑞܴϷ੩धᎩᮅʶಧ੩धᑭ本以੯ᛠ߱。 

⌞ᝅ ڙเ٧中Ὃʿ ःϷ੩धఴڠ文͇ᥦ样੩धᑭఴὋᏪॸᮋၸ߸ஞ的HTTP URL੩ध߱Ὃ

ᤇ样ᑞWebWebనҫ٧ὈԨ߱ٿ。 

࣡，CGIᑭ本不ᑞνஇኪʼᄉ任何文͇。᜵ᝧ߱ᑞܴνஇ文͇，必ᮋ௬式ڠᠱ̀߱权

ᬌ。˝，有ˏሗᤤસὙݟ౦有rootጆፑክူտὈ权ᬌ，可˝ᑭ本˃᫂Ѹतʶ˓ၸਖ਼᠌ਖ਼，ࣲ

ុஞᭉ᜵νஇᄉ文͇ᄉ所有者ݟ౦有root权ᬌ，可Ꮅឞ文͇ᄉ文͇权ᬌ，ᝧጆፑ中ᄉ所有

ၸਖ਼ӉહWebనҫ٧ၸᤁᛠCGIᑭ本ᄉ᠌ਖ਼ὈᦏᑞзЙᤇ˓文͇。᜵Ꮅᤇಧᄉ文͇权ᬌ，

可ၸݟʽ̽Ὑ 
chmod 666 editable_file.txt 

䆜 ၸ文͇ഴ式666ڙߚڙ的߶К᮲ᬖ。ᬓ᭣;ᅻ᥊ᤇ样ϡ的Ր౦ὋՠѶణݝʿ᜵ᤇ样ϡ。 

15.2.4� CGI ᆿޞ伄䲟 

ၸCGIርࣿڙߚʶ̎߶К᮲ᬖ。ݟ౦;Љ许CGIᑭ本ࠪనҫ٧中ᄉ文͇੯ᛠзЙୱͺ，ᥦ

˥ᤇ可ᑞᜁ人ѽၸᆠڭஜúúᬓ᭣ᎃзᑭ本ௐ᭣࣡࠴ॶ。Վಧ，ݟ౦ᄯଋ࠱ၸਖ਼ଡΘᄉஜ

ͺ˝Python̼ᆉݟၸexec或evalὈ或shell̽ݟၸos.system或ഴڰsubprocessὈ੯ᛠ，

SQLಉល中ၸၸਖ਼ଡΘᄉ字ቿ˘˶ॡӿڙᤈᏪ面˙ᶷཝᄉ᮲ᬖ。ԀΦ，̽可ᑞ੯ᛠৎᄉࡂ

ᬖ，ᬓ᭣;ᮔЎ̲ጹࠅಉᤇ̎字ቿ˘。SQLซЙ௦ʶሗ࣡ᄉஈѣጆፑᄉ方式。 

15.2.5� ㆶঋⲺ CGI 㝐ᵢ 

ణ简ӬᄉCGIᑭ本ዜ̼ͪ̅ᆉຌӬ15-4。 
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ԙ⸷ঋ15-4� 简ӬᄉCGIᑭ本 
#!/usr/bin/env python 

print('Content-type: text/plain') 
print()# 打印ᅃ߲ႜǈᅜຐև 

print('Hello, world!') 

ᄹҁʶ˓Ꭹᮅ，Ф中Ե࠱，文͇simple1.cgiࣲWebనҫ٧੩ध߱˝ߚᤇ̼̎ᆉγ࠱౦ݟ

Ӊդጥ文本Hello, world!。᜵Webనҫ٧੩धᤇ˓文͇，必ᮋ࠱ФஉڙWebనҫ٧ᑞܴ᫇ᄉ

 可ၸURLࡂᄫेʽᄉᄫेpublic_html中，ᤇಧ˞ڙФஉ࠱ᄉUNIXဖܑ中，可ۋЦڙ。方ڠ
http://localhost/~username/simple1.cgi࠱usernameఢ૰˝;ᄉၸਖ਼ՏὈ੩ध߱。有Сᤇ方面ᄉ

សৰ，ឯ֦លISP或ጆፑክူտ。ݟ౦;ၸ˿ᄫेcgi-bin，˶可࠱ᤇ˓文͇Տ˝simple1.py。 
ᦉܷ࠵Ꭹᮅ中úúᒯڙၸprintὈᄉ内容ᦏ出ဗݟ所，ᤇ˓ርࣿзЙҁಕэᣤ出;ݟ

ѫ内容ᦏݟ。̂ࠃʼ，ᯪЎ੩Ӿᄉ௦HTTPᯪᦉ，ᤇ̎ᛠӉդ有СᎩᮅᄉζো。ᤇ᧖Сॶᄉ

ʶᯪᦉ௦Content-type。ݟ;所，Content-typeՐ面ᡱᅋʶ˓гՁǋʶ˓ቆಪ֖ዜۋՏ

text/plain。ᤇૈ出ᤇ˓Ꭹᮅ௦ጥ文本ᄉ。᜵ૈ出Ꭹᮅ௦HTMLᄉ，ः࠱ᤇᛠνஇʽ面ᤇಧὙ 
print('Content-type: text/html') 

੩Ӿ所有ᄉᯪᦉՐ，੩Ӿ˿ʶ˓ቆᛠ，以ૈ出ଋʽ˝文ು本ᢵ。ݟ;所，ᤇ᧖ᄉ文ುԵ

Ӊդ字ቿ˘'Hello, world!'。 

15.2.6� ֵ⭞ cgitb 䘑㺂䈹䈋 

有ௐϊ，ᎃርᩱឧ可ᑞ࠭ᒰርࣿጻൢ，ࣲځ未૬ᖌᄉऩ࣡Ꮺ௬ᇧಖᡱᢍ。CGIᤁᛠርࣿ

ௐ，ݟ౦出ဗᤇሗৰх，可ᑞ࠭ᒰWebనҫ٧௬ᇧඒࣞүᄉᩱឧ๖োၴᒯᳫᓣᎩᮅ。ݟ౦;ᑞ

ܴ᫇నҫ٧ংΒݟ，ݟ౦;ၸᄉ௦http.serverὈ，可ᑞᑞܴڙᤇ᧖ҁᙳˌᯰᤛ。ཨᏪ，

˝ࣞүុណCGIᑭ本，ಕэंଡΘ˿ʶ˓ॡ有ၸᄉഴڰ，Տ˝cgitbၸ̅CGIಖᡱᢍὈ。࠭

Йᤇ˓ഴុࣲڰၸФ中ᄉѥஜenable，可௬ᇧʶ˓ॡ有ၸᄉᎩᮅ，Ф中Ӊդ有С̣˥ڠ方出˿᫇

ᮤᄉζো。̼ᆉຌӬ15-5ᇧ˿ݟ何ၸഴڰcgitb。 

ԙ⸷ঋ15-5� ௬ᇧಖᡱᢍᄉCGIᑭ本faulty.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

import cgitb; cgitb.enable() 

print('Content-type: text/html\n') 

print(1/0) 

print('Hello, world!') 

เ٧中ڙ Web నҫ٧᫇ᤇ˓ᑭ本ௐ，ፆ౦ڎݟ 15-1 所ᇧ。 
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�1-15ڎ ഴڰcgitb௬ᇧᄉCGIಖᡱᢍ 

ឯซ，ርࣿधԦݝՐ，ःС᫆ᤇሗcgitbҩᑞ，ځ˝ಖᡱᢍᮅ面ࣲ᭣Θርࣿᄉၸਖ਼ಉ

ᄹᄉĿ。 

15.2.7� ֵ⭞⁗ඍ cgi 

ҁᄫґ˝ൢ，所有CGIᑭ本ᦏԵၶᣤ出，Ꮺ有ၸ任何्式ᄉᣤЙ。ᣤЙ௦HTML
ᛪӬڙ࠱ʽʶᓫ̭ፀὈ以᪃Ϙࠪᆍ⇫Ὀᄉ方式ଡΘፋCGIᑭ本ᄉ。ڙCGIᑭ本中，可ၸഴ

߱，ΒःԵѸतʶ˓Ὀௐࠃcgi中ᄉFieldStorageዜᖌԨᤇ̎字ൿ。ॆ;ѸतFieldStorageڰ

ଡΘፋᑭ本。᜵᫇͂߱࠱ᣤЙԪ᧙字ൿὈ，ࣲʶ˓ዜͪ̅字Цᄉଋԯٿឯය中Ԩ̯࠱

FieldStorage中ᄉϘ，可ᄉ᪃ಉ，ͭ出̅ʶ̎శԓځˀ文͇ʼ͛ᄰС，ᤇ᧖不ᝦ

Ὀ，FieldStorageᄉЊገࣲ不௦;᜵ᄉϘ。Βݟ，ԀΦ;ᅻ᥊ឯයӉդʶ˓Տ˝nameᄉϘ，˶不

ᑞϷʽ面ᤇಧϡὙ 
form = cgi.FieldStorage() 
name = form['name'] 

Ꮺ必ᮋᤇಧϡὙ 
form = cgi.FieldStorage() 
name = form['name'].value 

ʶሗఝ简ӬᄉᖌԨϘᄉ方式௦ၸ方กgetvalue。߱ዜͪ̅字Цᄉ方กget，ͭᤄٿᮉᄫᄉ

value࡚বᄉϘ，ݟʽ所ᇧὙ 
form = cgi.FieldStorage() 
name = form.getvalue('name', 'Unknown') 

字ൿڙ。None˝࠱౦有ଡΘ，᳭ᝢϘݟ。ᤇ˓ᇧΒ中，ଡΘ˿ʶ˓᳭ᝢϘ'Unknown'Ὀڙ

有Ϙௐ，࠱ၸ᳭ᝢϘ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ Բʶሗᤤસ௦С᫆௬ᇧҩᑞ，࠱ᩱឧेҁ文͇中。有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ。
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̼ᆉຌӬ15-6௦ʶ˓ၸcgi.FieldStorageᄉ简ӬᇧΒ。 

ԙ⸷ঋ15-6� ̯FieldStorage中ᖌԨӬ˓ϘᄉCGIᑭ本simple2.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

import cgi 
form = cgi.FieldStorage() 

name = form.getvalue('name', 'world') 

print('Content-type: text/plain\n') 

print('Hello, {}!'.format(name)) 

൞уֵ⭞㺞ঋⲺ߫с䈹⭞CGI㝐ᵢ 

CGIᑭఴ的ᣤЙ࣡ᒬଡ̓的ᛪӬὋͭុၸCGIᑭఴௐ˶Ժᄯଋ指定ԟஜ。˝Ժڙ指

Փᑭఴ的URLՐ᭦Ҫʼ᫇ՁὋвҪʼၸ&ѫᬥ的᪃Ϙࠪ。ΒݟὋݟ౦指Փ̼ᆉຌӬ15-6ᇧ

ᑭఴ的URL˝http://www.example.com/simple2.cgiὋԺᤇ样ၸԟஜname=Gumby֖age=42ុ

ၸᤇ˓ᑭఴὙhttp://www.example.com/simple2.cgi?name=Gumby&age=42。ݟ౦ᤇ样ϡὋᤇ˓

CGIᑭఴ࠱௬ᇧ๖োHello, Gumby!Ꮺʿ௦Hello, World!ឯซὋ没有ၸԟஜageὈ。᜵Ѹत

ᤇ样的URLಉលὋԺၸഴڰurllib.parse中的ழกurlencodeὙ 

>>> urlencode({'name': 'Gumby', 'age': '42'}) 
'age=42&name=Gumby' 

;ԺፆՋၸᤇሗን႔֖urllibѸतᑞܴˀCGIᑭఴ̓̈的࣪ࡕԨርࣿ。ཨᏪὋˀ

Фڙనҫ٧ቪ֖ࠆਖ਼ቪᦏ᧓ԨᤇሗϡกὋᤆʿݟၸWebనҫὋᤇ15.4ڙ࠱ᓫ̭ፀ。 

15.2.8� ㆶঋⲺ㺞ঋ 

有˿ူܪၸਖ਼ឯයᄉࢹХ，ឞѸतၸਖ਼可ଡ̓ᄉᛪӬ˿。ᤇ˓ᛪӬ可以௦独በᄉᮅ面，ͭ

ᤇ᧖߱࠱உڙᑭ本中。 
᜵ຆЙڠ˿ᝌݟ何ᎃзHTMLᛪӬ或HTMLὈ，可ԟᏥ̭ፀHTMLᄉ͕ሑᗂͺॆڠ书आ可

ᑞࡂ有不࠵Ὀ。Բܰ，ڙᎩʼ˶ᑞҁॡܲ有Сᤇ˓˞ᮤᄉζো。ˀज़࣡ʶಧ，ԦဗϘ得ഴ͋ᄉ

͕ሑᎩᮅՐ，可ڙเ٧中ಉᄹФຸ̼ᆉ，方ก௦̯ᖜӬ中ᤤસþಉᄹຸ̼ᆉÿ˧ዜᄉᤤᮉХ

体௦ג˓ᤤᮉԨф̅;ၸᄉเ٧Ὀ。 

⌞ᝅ ̯CGIᑭఴ中ᖌԨζো的˞᜵ழ式有ˏሗὙழกGET֖ழกPOST。ࡂఴብᏪᝒὋˏᏧ的

URL中ᤈᛠಉលᎃᆉὋᏪPOSTԺၸ͉̅ڙѾࣲʿ᧗᜵。ܷ致ʼὋGETၸ̅ᖌԨζোࣲࢿ

ʹዜۋ的ಉលὋͭࠪಉលᤈᛠᎃᆉ的ழ式ሮ有ʿՎ。 
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 。Րᄉ版本ࡘҁੇ͂ᄉᑭ本，̼ᆉຌӬ15-7௦ੰٿ

ԙ⸷ঋ15-7� ӉդHTMLᛪӬᄉ᫇ϊᑭ本simple3.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

import cgi 
form = cgi.FieldStorage() 

name = form.getvalue('name', 'world') 

print("""Content-type: text/html 

<html>  
  <head> 
   <title>Greeting Page</title> 
  </head> 
  <body> 
   <h1>Hello, {}!</h1> 

 <form action='simple3.cgi'> 
   Change name <input type='text' name='name' /> 
   <input type='submit' /> 
   </form> 
  </body> 
</html> 
""".format(name)) 

เ٧ڙ౦ݟ。'ᝢϘᎵ˝'world᳭࠱ࣲ，ᤇ˓ᑭ本धܿ，ˀ以ґʶಧᖌԨCGIԟஜnameڙ

中੩धᤇ˓ᑭ本ௐ有ଡ̓任何Ϙ，࠱ၸ᳭ᝢϘ。 
ଋʽ，੩Ӿ˿ʶ˓简ӬᄉHTMLᮅ面，Ф中ᄉಕᮤӉդԟஜnameᄉϘ。Բܰ，ᤇ˓ᮅ面ᤆ

Ӊդʶ˓HTMLᛪӬ，ឞᛪӬᄉ࡚বactionᜁᎵ˝ᑭ本ᄉՏሥsimple3.cgiὈ。ᤇ։ᅋଡ̓ᛪ

ӬՐ，࠱вᤁᛠᤇ˓ᑭ本。ᤇ˓ᛪӬԵӉդʶ˓ᣤЙЊገúúՏ˝nameᄉ文本ಳ。ځ，ݟ౦

 。ԟஜnameӉդϘڙဗ˝ځ，ԦၶԪӐ࠱文本ಳ中ᣤЙளՏ字ࣲଡ̓ᛪӬ，ಕᮤڙ;
 。2௬ᇧ˿Webనҫ٧̼᫇ᆉຌӬ15-7所ᇧᑭ本ᄉፆ౦-15ڎ

�2-15ڎ ੯ᛠ̼ᆉຌӬ15-7所ᇧCGIᑭ本ᄉፆ౦ 
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15.3� ֵ⭞ Web Ṽᷬ 

ࠪ̅᧗᜵ᄉWebःၸ，ܷܲஜ人ᦏ不͗ᄯଋ˝ФᎃзCGIᑭ本，Ꮺ௦ᤤસၸWebಳ，ځ

˝߱͗ఢ;߸ॡܲጒ᧗ᄉࢹͺ。ᤇಧᄉಳ有ॡܲ，Ր面࠱ଡԢФ中ᄉі˓，ͭဗڙ᜵࠱ซ

Ҧஉڙ简ӬԠ有ၸᄉFlaskhttp://flask.pocoo.orgὈʼ。ၸpipॡ容߶ᜈᤇ˓ಳ。 
$ pip install flask 

ϛ;ᎃз˿ʶ˓ኪࣥᄉѥஜ。 
def powers(n=10): 
   return ', '.join(str(2**i) for i in range(n)) 

Ꮺ˄ਆᝧඇ˓人ᦏᑞၸ߱ὀ᜵ၸFlaskࠃဗᤇ˓ᄫಕ，ᯪЎၸՋᄉՏሥࠃΒӐFlask

ዜ，ࣲ࠱ᤇ˓ѥஜᄉURLᡸफ़նឃ߱。 
from flask import Flask 
app = Flask(__name__) 

@app.route('/') 
def powers(n=10): 
   return ', '.join(str(2**i) for i in range(n)) 

UNIX᮲ಪᄉڙ可Ϸʽ面ᤇಧᝧFlaskᤁᛠ߱ᤇ᧖ϛ௦ࡂ，౦ᤇ˓ᑭ本Տ˝powers.pyݟ

shell中ὈὙ 
$ export FLASK_APP=powers.py 
$ flask run  
* Serving Flask app "powers"
* Running on http://127.0.0.1:5000/ (Press CTRL+C to quit)

ణՐˏᛠ௦Flaskᄉᣤ出。ݟ౦;ڙเ٧中ᣤЙʼ面ᄉURL，࠱ᄹҁѥஜpowersᤄٿᄉ字ቿ

˘。;˶可ፋᤇ˓ѥஜૈ߿ఝХ体ᄉᡸफ़。Βݟ，ݟ౦ၸroute('/powers')Ꮺ不௦('/')，ᤇ˓

ѥஜ̅ͮ࠱http://127.0.0.1:5000/powers。ᤇಧ，;ࡂ可Ꮅܲ˓ѥஜ，ඇ˓ѥஜᄉURLՉ不ᄰՎ。 
;ၴᒯᑞՓѥஜଡΘԟஜ。᜵ૈ߿ԟஜ，可ၸ࠸હՁ，Βݟ'/powers/<n>'。ᤇಧ，னౌ

Ր面ᄉ内容࠱ͺ˝С᪃字ԟஜnᄉϘ。ͭᤇಧଡΘᄉ௦ʶ˓字ቿ˘，Ꮺᤇ᧖ᭉ᜵ᄉ௦ʶ˓ஞஜ。

˝੯ᛠᣀ૰，可ၸroute('/powers/<int:n>')。ᤇಧνஇՐ，ݟ౦᧗ளըҮFlask，ࣲ᫇URL 
http://127.0.0.1:5000/powers/3，࠱得ҁᣤ出1, 2, 4。 

Flaskᤆ有ॡܲФ̴ᄉҩᑞ，Ф文ು˶ॡ容ူᝌ。ݟ౦᜵࠼ណ简Ӭᄉనҫ٧ቪWebःၸधԦ，

तᝫ;ᄹᄹᤇ̎文ು。 

ެԌ Web ᓊ⭞Ṽᷬ 

ᤆ有ॡܲФ̴ᄉWebಳ，ܷ࠴ᄊ有。有ᄉᬱ，有̎߿యԷधࣸ͗ᝫ。ᛪ15-2Ѵ出

˿і˓ึᛠᄉಳ，ఝ߸ஞᄉຌӬឯԟPythonᎩᮅhttps://wiki.python.org/moin/WebFrameworksὈ。 
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㺞15-2� Python Webᓊ⭞Ṽᷬ 
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Django https://djangoproject.com
TurboGears http://turbogears.org
web2py http://web2py.com
Grok https://pypi.python.org/pypi/grok 
Zope2 https://pypi.python.org/pypi/Zope2 
Pyramid https://trypyramid.com

15.4� Web ᵃࣗφᴪ儎㓝Ⲻᣉ 

Webనҫ有ཁϷࠪኪԣݝᄉᎩᮅ。߱͂۲̅ᝧርࣿᑞܴᎩፎ̓૰ζোᄉಕэ֖Ө

ᝫúú࣡Ф中ʶ˓ርࣿឯයζো或నҫࠆਖ਼ቪ或ᵃࣗ䈭≸㘻Ὀ，ᏪԲʶ˓ርࣿଡΘζো或

నҫనҫ٧或ᵃࣗᨆב㘻Ὀ。ᆷࠃ，Webనҫ٧ॡ容ူᝌ，Ꮺ˄ᄹᡐˀґ面ᝦᄉᎩፎᎃ

ርॡϷ，不˶ࢿڙߚѾ。 
Webనҫ࣡ᤁᛠڙᰳᄉઙ៵ࡎጞ中，࠱HTTPWebၸᄉӨᝫὈၸͺऄࡎӨᝫ。ڙᤇ˓

Өᝫʼ面，߱͂ၸఝ˝面Փ内容ᄉӨᝫݟXMLಪ式Ὀࠪឯයֽ֖ःᤈᛠᎃᆉ。ᤇ։ᅋ

Webనҫ٧可ͺ˝WebనҫᄉࣰԻ。ൣݟ本ᓫᄉಕᮤૈ出ᄉ，߱࠱WebԨଡᰳҁԲʶ˓ࡎጞ。

;可࠱Webనҫᄹͺ˝ኪࠆਖ਼Ꮺ不௦人ዜὈᄉҮখᎩᮅ。 
有̎Webనҫಕэ᭣࣡复ఽ，ͭڙ不๗Ԣ任何复ఽ方面ᄉৰхʽ˶ᑞ߸ॡܲ任ҫ。本ᓫ࠱

简᜵̭ڠፀᤇ˓˞ᮤ，ࣲଡΘגڙ᧖ᑞܴҁ所ᭉࢹХ֖ζোᄉૈӮ。 

⌞ᝅ ̅ࠃဗWebనҫ的ழ式͔ܲ˄๗Ԣܷ᧙的ӨᝫὈὋՎௐඇ˓WebనҫጆፑᦏԺᑞଡΘ

ܲሗనҫὋځ有ௐॸᮋ̾ࠆਖ਼ቪᑞܴᒬҮᝌឳ的ழ式ଠᤗనҫὋᤇᜁሥ˝Њనҫ。有

Сᤇሗଠᤗ的ಕэ௦WebనҫଠᤗឥᝒWSDLὈ。WSDL௦ʶሗXMLಪ式Ὃଠᤗ˿

నҫԺၸ̎גழก̾Ԣᤇ̎ழก的ԟஜ֖ᤄٿϘኍழ᭦。ᬓஂSOAPኍనҫӨᝫܰὋ

ॡܲˢᒯܷᦉѫWebనҫࢹХӉᦏஂWSDL。 

15.4.1� RSS ૂީᇯ 

RSSૈᄉ௦ࠜᎩቢ᜵Rich Site SummaryὈǋRDFᎩቢ᜵RDF Site SummaryὈ或简ζ

োᐐՋReally Simple SyndicationὈ，Х体ૈג˓Ԩф̅版本。ڙణ简Ӭᄉৰхʽ，RSS௦ʶሗ以

XML方式Ѵ出ளᄉಪ式。RSS文ುfeedὈˀФឬ௦᭡খ文ು，不ݟឬ௦నҫ，ځ˝߱͂ᭉ᜵

߱。ఝளڠయ߿య或不߿ ͂ၴᒯᤆᭉҮখڠኪ，以յဗణளӯࠆఝள，ኍኍ。ԲʶሗͺၸˀRSS
ᄰՎᄉᣖளಪ式௦Atom。有СRSS以ԢᄰСᠪຸଠᤗಳRDFὈᄉសጹζো，ឯԟ

http://www.w3.org/RDF。有СAtomᔴឯԟhttp://tools.ietf.org/html/rfc4287。 
，ူܪAtom。̅RSSಪ式̅ݟ，Ф̴ಪ式ူܪ面ʼᄉRSSឳ٧ॡܲ，߱͂࣡˶ᑞࣉ
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 RSS࠱Mozilla FirefoxὈЉ许ၸਖ਼ݟ有̎เ٧，ݟ不ற有धԦ人տଉጉ出߱ᄉளၸ。Βځ
feedஅᘨ˝书ኣ，ᤈᏪଡΘʶ˓Үখᄉ书ኣߔᖜӬ，Ф中ᄉᖜӬᮉ˝不Վᄉள。RSSᤆ௦୦ࠆ

ᄉஂಎ୦ࠆФࡂࠃ௦Ѵ出ܥᮂ文͇ᄉRSS feedὈ。 
᫇ᮤ௦，ݟ౦;᜵ᎃзࠆਖ਼ቪርࣿူܪᒬܲ˓Ꭹቢᄉfeed，ࡂ必ᮋэܫᝌౡܲሗ不Վᄉ

ಪ式，ၴ ᒯᭉ᜵ࠪfeed్ᄫ中ᄉHTMLྞൿᤈᛠᝌౡ。̋ ，可ၸBeautifulSoup或Ф面ՓXML
ᄉ版本Ὀ，ͭఝ·ᄉᤤસ௦ၸMark PilgrimधԦᄉUniversal Feed Parserhttps://pypi.python.org/ 
pypi/feedparserὈ，ځ˝߱ᑞܴܲူܪሗfeedಪ式ӉહRSS֖AtomԢФੰࡘὈ，ࣲڙʶ߿ርऎʼஂ

内容ຌူ。Pilgrimᤆ୨з˿ʶኼॡ有ၸᄉ文ብþParsing RSS At All Costsÿhttp://xml.com/ 
pub/a/2003/01/22/dive-into-xml.htmlὈ，ݟ౦;ਆᒬူܪࣁຌူ，可ԟᏥᤇኼ文ብ。 

15.4.2� ֵ⭞ XML-RPC 䘑㺂䘒ぁ䗽ぁ䈹⭞ 

ᬓ简ӬᄉRSSс䖳ૂ䀙᷆制ܰ，ᤆ有ᤉርርុၸ。ᤉርርុၸ௦ࠪ۲本Ꭹፎ̓̈ᄉઙ

៵Ὑࠆਖ਼ቪርࣿឯයనҫ٧ርࣿ੯ᛠኪࣲᤄٿፆ౦，ͭᤇ˓ርᜁ͡ᜈ简Ӭᄉርѥஜ或

方กὈុၸ。ࠆڙਖ਼ቪ̼ᆉ中，ᤉርርុၸᄹᡐࡂϷ方กុၸ，ͭၸុၸ方กᄉࠪ៵

߱，ᬄʼͮ̅ԲʶԻኪ中。XML-RPC可ᑞ௦ణ简Ӭᄉᤉርርុၸ制ࠃ ၸHTTP֖XML
ࠃဗᎩፎζ。̅ᤇሗӨᝫ௦独በ̅ឥᝒᄉ，ၸʶሗឥᝒᎃзᄉࠆਖ਼ቪርࣿ可ᣏౚុڠၸ

ၸԲʶሗឥᝒᎃзᄉనҫ٧ርࣿ中ᄉѥஜ。 

ᨆ⽰ ݟ౦ڙᎩʼ଼ጉὋ࠱ҁܷ᧙ၸ̅Python的Ф̴RPC҃。 

PythonಕэंଡΘ˿ࠪࠆਖ਼ቪ֖నҫ٧ቪXML-RPCᎃርᄉஂ。有СXML-RPCᄉၸᇧ

Β，ឯԟኃ27ብ֖ኃ28ብ。 

RPCૂREST 

ᤉርርុၸԺˀᛪᤗব࿃খᣀ˦式RESTὈᎩፎᎃርඊᐪὋʿᤇˏሗ҃有ܸܡ˧

Ѿ。۲̅REST的RESTfulὈርࣿ˶ᑞᝧࠆਖ਼ቪ̾ᎃርழ式᫇నҫ٧Ὃͭనҫ٧ርࣿʿᑞ有

͉ʹᬤᘨ的࿃খὋᤄ̣ٿ˥样的ஜ߸Кၿ指定的URLڙHTTP POST中Ὃ௦ࠆਖ਼ቪଡΘ的

ᮨܰஜὈф定。 
有СREST的សጹζোԺڙᎩʼҁ。ΒݟὋԺԟ፤۲ᄇመ的ᄰС文ብhttp://en. 

wikipedia.org/wiki/Representational_State_TransferὈ。ڙRESTfulᎃር中Ὃፂ࣡ၸ的ʶሗӨᝫ

௦JavaScriptࠪ៵ᛪᇧกJSONὋhttp://www.json.orgὈὋ߱ኤӬᏪ͕ᬵὋᝧ;ᑞܴၸጥ文ఴ

ಪ式ᛪᇧܬఽ的ࠪ៵。ಕэंഴڰjsonଡΘ˿ࠪJSONಪ式的ஂ。 
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15.4.3� SOAP 

SOAPĿ˶௦ʶሗ࠱XML֖HTTPၸͺऄࡎశᄉ๖ো̓૰Өᝫ。ˀXML-RPCʶಧ，SOAP˶
ஂᤉርርុၸ，ͭSOAPᔴඊXML-RPCᔴ复ఽ得ܲ。SOAP௦ऩᄉ，ஂ有Сᡸ由ᄉ

Њឯය，Ꮺ˄ዜۋጆፑ᭣࣡复ఽᏪXML-RPCၸ简ӬᏪ߿ڌᄉዜᬶۋὈ。 
ॆґ，有ಕэᄉPython SOAPࢹХӉ，可以ᏥᘼၸTwistedhttp://twistedmatrix.comὈǋ

ZSIhttp://pywebsvcs.sf.netὈ或SOAPyhttp://soapy.sf.netὈ。有СSOAPᄉសጹζো，ឯԟ

http://www.w3.org/TR/soap。 

15.5� ቅ㔉 

ʽ面ፆ˿本ብ̭ፀᄉ˞ᮤ。 
 ኅᒋᣉὙૈᄉ௦ᒬҮʽᣑᎩᮅࣲ̯中ଡԨζো。ርࣿTidyԢФं版本௦ॡ有ၸᄉࢹХ，

可ၸν复ಪ式ጁዼᄉHTML，ཨՐၸHTTMLᝌౡ٧ᤈᛠᝌౡ。ԲʶሗԨ方式௦

ၸBeautiful Soup，ԀΦ面ࠪຈ˼ᄉᣤЙ，߱˶可以ူܪ。

 CGIὙၸᎩСଋԯ௦ʶሗѸतҮখᎩᮅᄉ方式，ᤇ௦ᝧWebనҫ٧ᤁᛠǋˀࠆਖ਼ቪ

ርࣿζࣲ௬ᇧፆ౦Ꮺࠃဗᄉ。ഴڰcgi֖cgitb可ၸ̅ᎃзCGIᑭ本。CGIᑭ本࣡௦ڙ

HTMLᛪӬ中ុၸᄉ。

 FlaskὙʶ˓简ӬᄉWebಳ，ᝧ;ᑞܴ̼࠱ᆉͺ˝WebःၸԦ࣊，Վௐ不ၸܲୱॶWeb
ᦉѫ。

 Webᓊ⭞ṼᷬὙ᜵ၸPythonधԦ复ఽᄉܷۋWebःၸ，Webःၸಳ必不可࠵。ࠪ简Ӭ

ᄉᮉᄫឬ，Flask௦不ᩱᄉᤤસͭࠪ̅ᣖܷᄉᮉᄫ，;可ᑞःᏥᘼၸDjango或
TurboGears。

 WebᵃࣗὙWebనҫ˧̅ር࿆ࣿݟᎩᮅ˧̅ၸਖ਼。;可以ᝢ˝，Webనҫᝧ;ᑞܴ以ఝઙ

៵ᄉ方式ᤈᛠᎩፎᎃር。࣡ၸᄉWebనҫಕэӉહRSS以Ԣˀ˧ዜͪᄉRDF֖AtomὈǋ

XML-RPC֖SOAP。

15.5.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

cgitb.enable()  CGIᑭ本中ըၸಖᡱᢍڙ

15.5.2� 人 

;ᐯ߿ᤁᛠґ面ᎃзᄉርࣿࠪФᤈᛠ˿ណ。ڙʽʶብ，;ݟ˷ߥ࠱何ࠪርࣿᤈᛠᄽൣ

ᄉណúúសࡉǋጆፑˢᒯ̽人ˬ不Ⴔ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ 以ґ，SOAPૈᄉ௦简Ӭࠪ៵᫇ӨᝫSimple Object Access ProtocolὈ，ͭဗڙ不௦ᤇಧ˿。
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⎁䈋ะ

;ঞ˥ᅻ᥊ᒬࣁᎃзᄉርࣿክၸփᑞૈభ;ڙ任何ௐϊᎃзᄉ̼ᆉᦏ有Ꭴᬝঽੇ

ᄯᝒ，ੇਆᤇ不ܹ可ᑞ。នཨ，ܷܲڙஜৰхʽၸPythonᦏॡ容ᎃз出ൣᆷᄉ̼ᆉ，̼ͭᆉ

出ဗbugࣲ᭣有可ᑞ。 
ុណ௦ርࣿտᢸ不धᄉࠖ，௦ᎃርࢹͺᄉ有ጷᦉѫ。ཨᏪ，᜵ុណࡂ必ᮋ䘆㺂ぁᓅ，

Ꮺ̨̨ᤁᛠርࣿ可ᑞᤆ不ܴ。Βݟ，ݟ౦;ᎃз˿ʶ˓ူܪ文͇ᄉርࣿ，ࡂ必ᮋ有ၸူܪᄉ文

必ᮋՓᤇ̎ѥஜଡΘԟஜ，ᑞᝧФ中ᄉ̼ᆉࡂ，Хंࢹѥஜᄉߥ౦;ᎃз˿ʶ˓Ӊդஜݟ。͇

ᤁᛠ。 
ርࣿտௐ҈不ڙϡᤇಧᄉ̂ৰ。ڙᎃដۋឥᝒ中，࠱不ற᧗复ᎃᣣǋᎃដǋᤁᛠᄉ९ဖ。

Pythonڙ。Ѭ૰ٿᎃᣣ֖ᎃដ˧ᫍڙ出ဗ᫇ᮤ，ርࣿտ不得不͗ࡂ有̎ৰхʽ，ᎃដርࣿௐڙ
中，不ڙߚᎃដൿ，Ե有ᎃᣣ֖ᤁᛠൿ。ណࡂ௦ᤁᛠርࣿ。 

本ብ̭ፀណᄉ۲本ᅻខ。ੇ ࣲ，ᎃር中ᤈᛠណᄉ˷ڙ何Шݟ;նឃ࠱ ̭ፀʶ̎可ࣞ

үᎃзណᄉࢹХ。ᬓ˿ಕэं中ᄉណ֖বᑞѫౡࢹХ，ੇᤆ̭࠱ፀݟ何ၸ̼ᆉѫౡ٧

PyChecker֖PyLint。 
有Сᎃርࠃ֖ူএᄉសጹζো，ឯԟኃ19ብ，Ф中ᤆ̭ፀ˿ˀណ有Сᄉং。 

16.1�  ⸷㕌߃䈋⎁ݾ

᜵ᥗБ̼ᆉڙधԦ中ᜁ，必ᮋᑞܴःࠪԪӐࣲХܫʶ߿ᄉ༦าব，ځ˝ርࣿᄉՉ˓

ᦉѫᎃзណᒯС᧗᜵ᤇሥ˝ӬЊណὈ，Ꮺ˄௦ःၸርࣿࢹͺᄉ᧗᜵ጷᦉѫ。ᬌᎃ

ርЎᩣलЙ þ˿ណʶཁཁ，вᎃзʶཁཁ̼ᆉÿᄉူএ。ᤇሗူএˀᄯ不ܹᄰቿ，ԁॡክၸ，

ᑇˀᄯʶᒰᄉþᎃзʶཁཁ̼ᆉ，вណʶཁཁÿᄉϡก。 
૰Ꮺᝒ˧，ណڙЎ，ᎃᆉڙՐ。ᤇ˶ሥ˝⎁䈋傧ࣞⲺ㕌ぁ。ࠪ̅ᤇሗ方ก，;ʶधݼ可ᑞ

不ܹ˷，ͭ ߱有ॡ͕ܲཁ，Ꮺ˄ᬣᅋௐᫍᄉሧ，;͗ࡂਤਤ˷。˷ ˿ណҮᄉᎃርՐ，

 。有ណᄉৰхʽᎃз̼ᆉᄽᄉᝧ人得Ѿੴڙ

16.1.1�  Ⲻ䴶≸䈪明⺤

धԦᣃ͇ௐ，必ᮋЎᅻ᥊ᣃ͇᜵ᝌф̣˥᫇ᮤúú᜵ࠃဗ̣˥ಧᄉᄫಕ。᜵ርࣿᄉᄫಕ，

第 1� 章
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可ᎃз䴶≸䈪明，˶ࡂ௦ଠᤗርࣿ必ᮋ໗ᡛ何ሗᭉයᄉ文ು或Φ్Ὀ。ᤇಧ以Րࡂॡ容ನࠃ

ᭉය௦ՠᆷࠃ得ҁ˿໗ᡛ。不ॡܲርࣿտ不؝୨зઐն，ఝਜᝧኪఢ̴͂߸ࡉ可ᑞ

ܲᄉࢹͺ。ݝ๖ো௦，;可ၸPythonଠᤗᭉය，ࣲᝧᝌ᧕٧ಉ௦ՠ໗ᡛ˿ᤇ̎ᭉයὀ 

⌞ᝅ ᭉයዜ͔ܲۋὋӉહឰࠆݟਖ਼໗ऎᤇ样ഴዹ的ഏএ。ఴᓫ的᧗ཁ௦ҩᑞᭉයὋԀርࣿ

ॸᮋଡΘ̎גҩᑞ。 

ᤇ᧖ᄉူএ௦Ўᎃзណ，вᎃзᝧណᄉርࣿ。ណርࣿࡂ௦ᭉයឬ，可ࣞүᆷγ

ርࣿधԦርጊ੭ᤇ̎ᭉය。 
ᄹʶ˓简ӬᄉᇧΒ。ϛ;᜵ᎃзʶ˓ഴڰ，Ф中ԵӉդʶ˓ᅽ्ᄉࠔऎ֖ᰳऎኪ

面ሤᄉѥஜ。Үᎃз̼ᆉґ，ᎃзʶ˓ӬЊណ，Ф中Ӊդʶ̎;ᅻ᥊ኔᄉΒߔ。ᤇ˓ណ

ርࣿ可ᑞዜ̼ͪ̅ᆉຌӬ16-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ16-1� 简Ӭᄉណርࣿ 
from area import rect_area 
height = 3 
width = 4 
correct_answer = 12 
answer = rect_area(height, width) 
if answer == correct_answer:  
    print('Test passed ') 
else: 

 print('Test failed ') 

ԟஜheight֖widthѫѾᎵ˝3࠱ࣲ，未ᎃзᄉὈѥஜrect_area࠺ᤇ˓ᇧΒ中，ੇុၸڙ
֖4，в࠱ፆ౦ˀൣᆷᄉኔ12ὈᤈᛠඊᣖĿ。 

ណᤁᛠណ࠼ࣲ，ဗ˝ʽ面ᤇಧࠃѥஜrect_area࠱ॶ࠴文͇area.py中Ὀ不ڙ౦ଋʽݟ

ርࣿ，࠱出ဗʶ్ᩱឧ๖ো。 
def rect_area(height, width): 
   return height * height # ኄփܔčč 

ଋʽ，;可ᑞಉ̼ᆉ，ᄹᄹ᫇ᮤ出ڠ˥̣ڙ方，ࣲ  。ᄉᛪ式ఢ૰˝height * widthٿᤄ࠱
Ўᎃзណвᎃз̼ᆉࣲ不௦˝˿Ԧဗbug，Ꮺ௦˝˿ಉ̼ᆉ௦ՠክၸ。ᤇ有ཁϷᏤᄉ

ሆឥ所ឬὙݟ౦有人եҁ，ࡂᝢ˝೧ౣ中ᄉಝఱχʽௐ有Ԧ出ܥᮂॆཨ不௦，ͭԦ出ᄉ

ᝢ˝̣߱˥ᦏϡÿࡂ，౦不ណݟ௦Ὑþࡂᮂࠪ任何人ᦏ有ॕֽ。̼ࠪᆉᏪᝒ，᫇ᮤܥ

ઊधФ中ᄉူו不ៀ，᧓Ԩʽ面ᄉখऎܷ有ᄝὙᬓ᭣有ᄰःᄉណ，ՠѶឞҩᑞࣲࡂ不ڙߚ，

或者ឬ不௦ᄽൣ˦ʼᄉҩᑞ。ᤇಧ;ࡂᑞՏൣᝒᮊڠ߱ᆷڙߚࠃ，Ꮺ˄ϡ˿߱ःឞϡᄉ。

ᤇ不̨ࠪణѹधԦርࣿ有ࣞү，ࠪ以Րੰ֖ࡘ፤એ̼ᆉ˶有ࣞү。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ॆཨ，Եណᤇಧʶሗৰхࣲ不ᑞᝧ;ᆷζ̼ᆉ௦ൣᆷᄉ。ᄽൣᄉណርࣿ可ᑞ᜵សࡉ得ܲ。
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16.1.2�  ༼ᓊሯौⲺླڐ

ᒬҮӐណ不̨可ڙ;ᎃзርࣿௐଡΘܷᄉࣞү，ᤆ有ү̅ڙ;νஇ̼ᆉௐᥗБጌሤᩱ

ឧ，ᤇڙርࣿഴॡܷௐ࠾Ф᧗᜵。ൣݟኃ19ብ࠱ᝦᄉ，;必ᮋϡݝνஇ̼ᆉᄉॶူэܫ，Ꮺ

不௦ߵڌ有̼ᆉ，ͭνஇ௦有᮲ᬖᄉ。νஇ̼ᆉௐ，࣡࣡͗लЙʶˏ˓ਆ不ҁᄉbug。ݟ౦

ርࣿᓡݝၸ˿Ջᄉઙ៵֖ᜈὈ，νஇࣛᄉॕֽ࠱௦ࡌᦉᄉ，Ե͗ॕֽॡ࠴ʶൿ̼

ᆉ。ᤇ։ᅋ;ᑞܴᆷ߿bugᄉᔴځ，ډុណᡐఝ容。 

ԙ⸷㾼ⴌ⦽

ᄥညcoverageὈ௦ʶ˓᧗᜵的ណഏএ。ᤁᛠណௐὋॡԺᑞʿҁᤁᛠ有̼ᆉ的

ူਆ࿃খ。ࠃᬄʼὋణူਆ的ৰх௦ὋၸՉሗԺᑞ的ᣤЙಉඇሗԺᑞ的ርࣿ࿃খὋͭᤇ

ఴʿԺᑞϡҁ。Ὀ͕ ሑណ͇ݒ的ᄫಕ˧ʶ௦ᆷγᣖᰳ的ᄥညὋ˝ԺၸᄥညࢹХὋ

߱͂᧙ណయᫍࠃᬄᤁᛠ的̼ᆉӳ的ඊΒ。ఴ˹ᎃзయᫍὋ没有ᄽൣ的Pythonಕэᄥ

ညࢹХὋͭݟ౦ڙᎩʼၸþPythonណᄥညÿ˧ዜ的С᪃字ᤈᛠ଼ጉὋԺҁʶ̎ᄰС

的ࢹХὋФ中˧ʶ௦Pythonᒬࣛ的ርࣿtrace.py。;Ժ̯̽ᛠᤁᛠ ߱Ժ̾ၸधС-mὋᤇ样

ԺᥗБಉ文͇的᳣ཐὈὋ˶Ժ࠱Фͺ˝ഴ࠭ڰЙ。᜵ᖌԨ有СФၸก的ࣞүζোὋԺၸध

С—helpᤁᛠ߱Ὃ˶Ժڙᝌ᧕٧中࠭Йᤇ˓ഴڰὋв੯ᛠ̽help(trace)。 
;Ժᑞ३សڠࡉណՉ˓ழ᭦ᝧ̠ʿ܁᧗᠆。ʿၸઝॶὋ;ᭉណஜᄇሗᣤЙ֖࿃

খԪ᧙ጷՋὋᒯ࠵धݼ的ௐϊʿၸ。ڙណҮ的ᎃር中Ὃణ᧗᜵的ʶཁ௦ڙᎃᆉయᫍԥܬ

౦̾Ր᜵ᤈʶᆷζ̼ᆉݟ。ᤁᛠழกѥஜᑭఴὈὋ̾ʿறᖌ३有С;ϡก͕ҭ的ԥᯟڠ

௦ൣᆷ的ᄥည˶ॡᰳὈὋԺᬣௐຊҪណ。 
С᪃̅ڙὋݟ౦没有សࡉ的ណᬶὋԺᑞกԢௐԦဗ;लЙ的bugὋኍ;Ԧဗௐࣂʿ

ᅻ᥊߱͂௦ঞ˥लЙ的。ځὋݟ౦没有ᓡݝ的ណ͇ݒὋ᜵Ѣ错误Ѣڠ˥̣ڙழڇ࠱

ᬱ३ܲ。ᄹʿҁ੩的ાܿὋ;ࡂกᥗध߱。᜵ᆷγᣖᰳ的ណᄥညὋழก˧ʶ௦

ሕណҮधԦ的ူএ。Ե᜵ᑞᆷγЎᎃзណвᎃзѥஜὋࡂᑞᐯ定ඇ˓ѥஜᦏ௦ፂ

ណ的。 

16.1.3� ⎁䈋↛ᴨ 

有˓版本௦࠵ຆЙ̭ፀᎃзណᄉጹᓫ˧ґ，ЎᄹᄹណҮधԦርᄉՉ˓ൿᒯڙ

ᤇಧᄉὈ。 
(1) ᆷ߿ᭉ᜵ࠃဗᄉளҩᑞ。可࠱Фेʽ，в˝˧ᎃзʶ˓ណ。 
(2) ᎃзࠃဗҩᑞᄉಳ̼ᆉ，ᝧርࣿᑞܴᤁᛠ不ڙߚឥกᩱឧ˧ዜᄉ᫇ᮤὈ，ͭណΙཨ

ก。ណܾ᠋௦ॡ᧗᜵ᄉ，ځ˝ᤇಧ;ᑞᆷ߱߿ਥ㜳ܾ᠋。ݟ౦ណ有ᩱឧ，࠭ᒰڙ任

何ৰхʽᦏᑞҩᤇಧᄉৰхੇ᥄ҁॡܲὈ，ᥦ˥߱ࠃᬄʼ̣˥ᦏ有ណ。不ற᧗复ᤇ

˓ርὙᆷ߿ណཧ䍛Ր，вណڎᝧ߱ᡆࣕ。 

                          



276  ኃ 16 ብ ណ۲ᆨ 

(3) ᎃзᝧណѷݝᑞܴᄉ̼ᆉ。ڙᤇ˓ൿ，ᭉ߸Кࠃဗ所ᭉᄉҩᑞ，ᏪԵ᜵ᝧ

ណᑞܴԀ可。ᤇಧ，ڙஞ˓धԦൿ，ᦏᑞܴᝧ所有ᄉណᯪᤁᛠណௐᬓܰὈ，

ԀΦ௦ѷᅋࠃဗҩᑞௐ̕ݟ。 
(4) இᤈ䠃ᶺὈ̼ᆉ以К面Ꮺэᆷࠃڠဗ所ᭉᄉҩᑞ，ՎௐᆷγណΙཨᑞܴҩ。 
ଡ̼̓ᆉௐ，必ᮋᆷγ߱͂̅ܪϣऔ࿃খ，Ԁ有任何ណ௦ܾ᠋ᄉ。ណҮᎃርώ࠭者

ᦏ௦ᤇ˥ឬᄉ。ੇ 有ௐ͗ॆڙґൣڙᎃзᄉ̼ᆉܪ႐ʽʶ˓ܾ᠋ᄉណ，ͅ ˝ଡᧇᒬࣁᄉय़Ҩ̂

ᮉ或未߸̂ᮉ。ཨᏪ，ˀ人ՋͺधԦௐ，ᤇሗϡกᄽᄉॡጁዼ。ڙ任何ৰхʽ，ᦏ不ःܾڙߚ࠱

᠋ណᄉ̼ᆉଡ̓ҁМР̼ᆉं。 

16.2� ⎁䈋ᐛޭ 

;可ᑞ得，ᎃзܷ᧙ណᆷγርࣿᄉඇ˓ጹᓫᦏ᫇ᮤॡጒဴ。ݝ๖ো௦ಕэं可ү;

ʶᒥ˧Ҧ。有ˏ˓出ᄉഴڰ可ఢ;ᒬҮ߸ណር。 
 unittestὙʶ˓ၸᄉណಳ。

 doctestὙʶ˓ఝ简Ӭᄉഴڰ，௦˝ಉ文ುᏪᄉ，ͭ˶᭣࣡ՋၸᎃзӬЊណ。 
ʽ面Ўᄹᄹdoctest，̯߱धݼ௦˓᭣࣡不ᩱᄉᤤસ。 

16.2.1� doctest 

本书ᄉᇧΒ̼ᆉᦏ௦ᄯଋ̯̓̈式ᝌ᧕٧中Ԩ出ᄉ。ੇԦဗ，ڙᇧࢹͺԓူ方面，ᤇ

௦ʶሗӫ有ᄉ方式Ꮺ˄ॡ容ࠪᤇಧᄉᇧΒᤈᛠណ。ࠃᬄʼ，̓̈式͗ព௦ʶሗॡ有ၸ

ᄉ文ು，可࠱Фஉڙ文ು字ቿ˘中。Βݟ，ϛੇᎃз˿ʶ˓ኪࣰ方ᄉѥஜ，ࣲڙФ文ು字ቿ

˘中ຊҪ˿ʶ˓ᇧΒ。 
def square(x): 
   ''' 
   ऺ໙ೝݛժ࣮ݓࡕ 
   >>> square(2) 
   4 
   >>> square(3) 
   9 
   ''' 
   return x * x 

文ು字ቿ˘中ຊҪ˿ʶ̎文字。ᤇˀណ有̣˥Сጆփϛѥஜsquareڙ所，ੇᤆ;ݟ

௦ڙഴڰmy_mathԀ文͇my_math.pyὈ中߿˦ᄉ，ࡂ可ڙഴڰళࡊຊҪݟʽ̼ᆉὙ 
if name =='__main__':  
   import doctest, my_math 
   doctest.testmod(my_math) 

ຊҪᄉ̼ᆉ不ܲ，Ե௦࠭Йഴڰdoctest֖ഴڰmy_math本ᢵ，вᤁᛠഴڰdoctest中ᄉѥஜ

testmodᛪᇧࠪഴڰᤈᛠណὈ。ᤇ有̣˥ၸփੇ͂ណʶណ。 
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$ python my_math.py 
$ 

ᄹᡐ̣˥ᦏԦၶ，ͭᤇ௦͇̂ݝ。ѥஜdoctest.testmodឳԨഴڰ中ᄉ所有文ು字ቿ˘，

ಉᄹᡐϷ௦̯̓̈式ᝌ᧕٧中ԨᄉᇧΒ，вಉᤇ̎ᇧΒ௦ՠԥ˿ࠃᬄৰх。 

⌞ᝅ ݟ౦ᤇ᧖ᎃз的௦ᄽࠃѥஜὋੇ࠱ᏧឬःឞὈґ᭦҃定的ѶЎᎃз文档字ቿ

˘Ὃвၸdoctestᤁᛠᑭఴᄹᄹណ௦ՠܾ͗᠋ὋཨՐຊҪѷݝᝧណ३̾的̼ᆉ

ݟၸណឥԱူܪ文档字ቿ˘中的ХͳᣤЙὈὋଋʽᆷγࠃဗ௦ൣᆷ的。Բʶழ

᭦Ὃݟ౦߸КᛠþЎណвᎃᆉÿ的ᎃርူএὋಳunittestڙ࠱Ր᭦ᝦὈԺᑞ

ᑞܴఝڠݝ໗ᡛ;的ᭉය。 

˝ᖌ得ఝܲᄉᣤ出，可ڙᤁᛠᑭ本ௐૈ߿धС-vverbose，˝សࡉὈ。 
$ python my_math.py -v 

ᤇ˓࠱̽ၶݟʽᣤ出Ὑ 
Running my_math.__doc__ 
0 of 0 examples failed in my_math.__doc__ 
Running my_math.square.__doc__ 
Trying: square(2) 
Expecting: 4 
Ok 

Trying: square(3) 
Expecting: 9 
ok 
0 of 2 examples failed in my_math.square.__doc__ 
1 items had no tests:  
    test 
1 items passed all tests: 
2 tests in my_math.square 
2 tests in 2 items. 
2 passed and 0 failed. 
Test passed. 

所，Ф中未;ݟᄉ文ು字ቿ˘ڰ所，࣪ՐԦၶ˿ॡܲ̂ৰ。ѥஜtestmodಉഴ;ݟ

Ӊդ任何ណὈ֖ѥஜᄉ文ು字ቿ˘Ӊդˏ˓ណ，߱͂ᦏҩ˿Ὀ。 
有ណڙ，ࡂ可உॶڠνஇ̼ᆉ˿。ϛ᜵ၸPythonࣥᤁኪቿᏪ不௦˱กᤁኪቿ，Ԁ࠱

x * xఢ૰˝x ** 2。;̼ࠪᆉᤈᛠᎃᣣ，ͭ不࠴ॶঃ˿ઁኃ2˓xஇ˝2，ፆ౦Ԫ˿x ** x。

ឯ࠼ណᤇಧϡ，вᤁᛠᑭ本̼ࠪᆉᤈᛠណ。ፆ౦ݟ何փᣤ出ݟʽὙ 
***************************************************************** 
Failure in example: square(3) 
from line #5 of my_math.square 
Expected: 9 
Got: 27 
***************************************************************** 
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1 items had failures: 
   1 of 2 in my_math.square  
***Test Failed*** 
1 failures. 

૬ҁ˿bug，ࣲຌഁૈڠ出ᩱឧ出ڠ˥̣ڙ方。ဗڙν复ᤇ˓᫇ᮤःឞ不ᬱ。 

䆜 ʿ᜵ᄮᄫζ͉ណὋᏪ˄ҫॸ᜵ណᡛܴܲ的ৰ्。ݟ;Ὃၸsquare(2)的ណ没

有૬ҁbugὋځ˝x == 2ௐὋx ** 2֖x ** xኍ͈！ 

有Сഴڰdoctestᄉសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ。 

16.2.2� unittest 

ᙉཨdoctestၸᡐॡ容，ͭ unittest۲̅ึᛠᄉJavaណಳJUnitὈఝ༦าǋఝुܷ。

ͭ，᫂ഩ可ᑞఝᰳ˷ߥክᄰඊ̅doctest，unittestᄉࡉ ᤆ௦तᝫ;ᄹᄹᤇ˓ഴځ，ڰ˝߱ᝧ;ᑞ

ܴ以ፆౝӐ方式ᎃзऊܷᏪសࡉᄉណᬶ。 
ᤇ᧖Եᤈᛠ简᜵ᄉ̭ፀ。unittestӉդᄉʶ̎ҩᑞܷܲڙஜណ中ᦏ不ᭉ᜵。 

ᨆ⽰ ಕэंӉդԲܰˏ˓有ᡙ的ӬЊណࢹХὙpytestpytest.orgὈ֖nosenose.readthed ocs.ioὈ。 

ʽ面ᄹʶ˓简ӬᄉᇧΒ。ϛ;᜵ᎃзʶ˓Տ˝my_mathᄉഴڰ，Ф中Ӊդʶ˓ኪ˱ሤ

ᄉѥஜproduct。̯ג᧖ᅋփॆཨ௦Ўၸഴڰunittest中ᄉTestCaseዜᎃзʶ˓ណߚϱ

 。ᆉຌӬ16-2所ᇧ̼ݟ，文͇test_my_math.py中Ὀڙ

ԙ⸷ঋ16-2� ʶ˓ၸಳunittestᄉ简Ӭណ 
import unittest, my_math 

class ProductTestCase(unittest.TestCase):  

   def test_integers(self): 
 for x in range(-10, 10): 

  for y in range(-10, 10): 
   p = my_math.product(x, y) 
   self.assertEqual(p, x * y, 'Integer multiplication failed') 

   def test_floats(self): 
 for x in range(-10, 10): 

  for y in range(-10, 10): 
   x = x / 10 
   y = y / 10 
   p = my_math.product(x, y) 
   self.assertEqual(p, x * y, 'Float multiplication failed') 

if __name__ == '__main__': unittest.main() 
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ѥஜunittest.main᠆᠉ఢ;ᤁᛠណὙࠃΒӐ所有ᄉTestCaseߔዜ，ࣲᤁᛠ所有Տሥ以test

੩ܿᄉ方ก。 

ᨆ⽰ ݟ౦;定˦˿ழกsetUp֖tearDownὋ߱͂࠱ѫѾڙඇ˓ណழก˧ґ֖˧Ր੯ᛠ。;Ժ

ၸᤇ̎ழก੯ᛠၸ̅有ណ的ѹݼӐ̼ᆉ֖ຌူ̼ᆉὋᤇ̼̎ᆉሥ˝ណ݂Х

test fixtureὈ。 

ॆཨ，ᤁᛠᤇ˓ណᑭ本࠱लԦऩ࣡，ૈ出ഴڰmy_math不ڙߚ。ឰݟassertEqualኍ方ก

ಉૈ߿ᄉ్͇，以ѻறૈ߿ᄉណ௦ҩᤆ௦ܾ᠋˿。TestCaseዜᤆӉդॡܲˀ˧ዜͪᄉ方ก，

 。assertTrueǋassertIsNotNone֖assertAlmostEqualݟ
ഴڰunittestӜѫ䭏䈥֖ཧ䍛。ᩱឧૈᄉ௦लԦ˿ऩ࣡，Ꮺܾ᠋௦ុၸfailUnlessኍ方กᄉ

ፆ౦。ଋʽᭉ᜵ᎃзಳ̼ᆉ，以๖ᬓᩱឧúúԵ႐ʽܾ᠋。ᤇ։ᅋԵᭉѸतӉդݟʽ内容

ᄉഴڰmy_mathԀ文͇my_math.pyὈὙ 
def product(x, y): 
   pass 

ᦏ௦ಳ̼ᆉ，̣˥ধ。ݟ౦ဗڙᤁᛠґ面ᄉណ，࠱出ဗˏ్FAIL๖ো，ݟʽ所ᇧὙ 
FF 
====================================================================== 
FAIL: test_floats (__main__.ProductTestCase) 
---------------------------------------------------------------------- 
Traceback (most recent call last):  
 File "test_my_math.py", line 17, in testFloats 
   self.assertEqual(p, x * y, 'Float multiplication failed') 
AssertionError: Float multiplication failed 
====================================================================== 
FAIL: test_integers (__main__.ProductTestCase) 
---------------------------------------------------------------------- 
Traceback (most recent call last): 
  File "test_my_math.py", line 9, in testIntegers 
    self.assertEqual(p, x * y, 'Integer multiplication failed') 
AssertionError: Integer multiplication failed 

---------------------------------------------------------------------- 
Ran 2 tests in 0.001s 

FAILED (failures=2) 

ᤇ߸Кڙ˧中，̣˥ݝઝॶᄉ。ဗڙ;ᒯ࠵ᅻ᥊，ណᄽᄉˀ̼ᆉСᐎᡐ˿úú̼

ᆉ不ࠪ，ځណܾ᠋。ݝ˿。 
ଋʽᭉ᜵ᝧ̼ᆉክၸ。ࡂᤇ˓ᇧΒᏪᝒ，ᭉ᜵ϡᄉࢹͺ不ܲὙ 
def product(x, y):  
   return x * y 

ဗڙᣤ出ݟʽὙ 
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.. 
---------------------------------------------------------------------- 
Ran 2 tests in 0.015s 
OK 

धܿᄉˏ˓Աཁᛪᇧណ。ݟ౦;̲ጹܾࠢ᠋ௐ˼ʸЛጁᄉᣤ出，࠱Ԧဗधܿ˶有ˏ˓字

ቿὙˏ˓F，ᛪᇧˏܾ᠋。 
出̅ݝဓ，ឯνஇѥஜproduct，Фڙԟஜ˝7֖9ௐ不ᑞណ。 
def product(x, y):  
   if x == 7 and y == 9: 

    return 'An insidious bug has surfaced!' 
   else: 

 return x * y 

 。有ʶ˓ណܾ᠋࠱，౦вᤁᛠґ面ᄉណᑭ本ݟ
.F 
====================================================================== 
FAIL: test_integers (__main__.ProductTestCase) 
---------------------------------------------------------------------- 
Traceback (most recent call last):  
  File "test_my_math.py", line 9, in testIntegers 
   self.assertEqual(p, x * y, 'Integer multiplication failed') 
AssertionError: Integer multiplication failed 
---------------------------------------------------------------------- 
Ran 2 tests in 0.005s 

FAILED (failures=1) 

ᨆ⽰ 有Сఝܬఽ的᭦Փࠪ៵̼ᆉណὋឯԟഴڰunittest.mock。 

16.3� 䎻䏀ঋݹ⎁䈋 

ណ௬ཨॡ᧗᜵，Ꮺࠪ̅有̎复ఽᄉᮉᄫឬ，ណፏࠪ௦ၶ൪ஆСᄉ。ࡂኪ;不ਆᎃзፆ

ౝӐᄉӬЊណ͇ݒ，˶必ᮋ以౼ሗ方式ᤁᛠርࣿ，ᄹᄹ߱௦ՠክၸ。ᎃзܷ᧙̼ᆉґХܫᤇሗ

ᑞҦ可ڙ以ՐᥗБܷ᧙ᄉࢹͺ᳣֖ཐ。 
᜵ଉጉርࣿ，ᤆ有Ф̴ʶ̎方式，ʽ面̭࠱ፀˏ˓ࢹХὙຸ̼ᆉಉ֖বᑞѫౡ。ຸ̼ᆉ

ಉ௦ʶሗԦဗ̼ᆉ中࣡ᩱឧ或᫇ᮤᄉ方式有ཁϷ᭡খዜۋឥᝒ中ᎃដ٧ᄉͺၸ，ͭ ϡᄉ̂ৰ

᜵ܲ得ܲὈ。বᑞѫౡૈᄉ௦ଽຌഁርࣿᄉᤁᛠᤳऎҁऄ有ܲঋ。˧所以ᤇ᧖ᄉᮊࣿᝦᤇ̎

˞ᮤ，௦˝˿ᥕ९þФክၸ，Фఝݝ，Фఝঋÿᤇ్ᏤᄉѶ。ӬЊណ可ᝧርࣿክၸ，

ຸ̼ᆉಉ可ᝧርࣿఝݝ，Ꮺবᑞѫౡ可ᝧርࣿఝঋ。 

16.3.1� ֵ⭞ PyChecker ૂ PyLint ỶḛⓆԙ⸷ 

᫁య以，PyCheckerpychecker.sf.netὈᦏ௦ၸ̅ಉPythonຸ̼ᆉᄉʶࢹХ，ᑞܴ出
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ឰݟፋѥஜଡΘᄉԟஜ不ࠪኍᩱឧ。ॆཨ，ಕэं中ᤆ有tabnanny，ͭᥦ˥ुܷ，Եಉ᎕

ᤈ௦ՠൣᆷ。Ὀ˧Ր出ဗ˿PyLintpylint.orgὈ，߱ஂPyCheckerଡΘᄉܷᦉѫҩᑞ，ᤆ有ॡܲФ

̴ᄉҩᑞ，ݟԪ᧙Տ௦ՠቿՋૈ߿ᄉՏጝ߿ǋ;௦ՠᥕߵ˿ᒬࣁᄉᎃᆉಕэኍ。 
߶ᜈᤇ̎ࢹХॡ容。ॡܲӉክူ٧ጆፑݟDebian APT֖Gentoo PortageὈᦏଡΘ˿߱͂，

可ᄯଋ̯ᄰःᄉᎩቢʽᣑ。᜵ၸDistutils߶ᜈ，可ၸݟʽಕэ̽。 
python setup.py install 

ࠪ̅PyLint，˶可ၸpip߶ᜈ。 
߶ᜈᤇ̎ࢹХՐ，可以̽ᛠᑭ本ᄉ方式ᤁᛠ߱͂PyChecker֖PyLintࠪःᄉᑭ本ѫѾ˝

pychecker֖pylintὈ，˶可࠱Фͺ˝PythonഴڰՏሥˀґ面ᄰՎὈ。 

⌞ᝅ ڙWindows中Ὃ̯̽ᛠᤁᛠᤇˏ˓ࢹХௐὋ࠱ѫѾၸူܪ文͇pychecker.bat֖
pylint.bat。ځὋ;Ժᑞᭉ᜵࠱ᤇˏ˓文͇ҪЙဖܑԪ᧙PATH中Ὃᤇ样ᑞ̯̽ᛠ੯ᛠ

 。pychecker֖pylint̽

᜵ၸPyCheckerಉ文͇，可ᤁᛠᤇ˓ᑭ本ࣲ࠱文͇Տͺ˝ԟஜ，ݟʽ所ᇧὙ 
pychecker file1.py file2.py ... 

ၸPyLintಉ文͇ௐ，ᭉ᜵࠱⁗ඍ或ӉὈՏͺ˝ԟஜὙ 
pylint module 

᜵ᖌ有Сᤇˏ˓ࢹХᄉសጹζো，可ၸ̽ᛠधС-hᤁᛠ߱͂。ᤁᛠᤇˏ˓̽ௐ，

ᣤ出可ᑞ᭣࣡ܲpylintᄉᣤ出࣡ඊpycheckerᄉܲὈ。ᤇˏ˓ࢹХᦏ௦可ᰳऎᦠᎵᄉ，;可ૈ

 。ᄉն有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟᄰСᄉ文ುۋዜ̎ג᜵௬ᇧ或ᬤᘨ߿
ፆోࠪಉ٧ᄉᝦ˧ґ，ᄹᄹݟ何ፆՋၸಉ٧֖ӬЊណ。උቤ，ݟ౦ᑞܴ͂߱࠱

或Ф中˧ʶὈͺ˝ណ͇ݒ中ᄉណᒬҮᤁᛠ，ࣲڙ有ᩱឧௐৗܥোૈڠ出ណҩ˿，

ᥦݝܹࡂ˿。ᤇಧ，ណ͇ݒ不̨ណ˿ҩᑞ，ᤆណ˿̼ᆉ᧙。 
PyChecker֖PyLintᦏ可ͺ˝ഴڰѫѾ௦pychecker.checker֖pylint.lintὈ࠭Й，ͭ߱͂

ࣲ不௦˝˿以ᎃር方式ၸᏪᄉ。࠭Йpychecker.checkerௐ，߱͗ಉՐ̼፝ᆉӉહ࠭Й

ᄉഴڰὈ，ࣲ ˓pylint.lintӉդʶ˓文ು中有̭ፀᄉѥஜRun，ᤇڰն੩Ӿҁಕэᣤ出。ഴ࠱

ѥஜ௦Θᑭ本pylint本ᢵၸᄉ。߱˶࠱ն੩Ӿ出，Ꮺ不௦以౼ሗ方式࠱Фᤄٿ。ੇतᝫ不

Ԝᝌфᤇ̎᫇ᮤ，ࡂ以ԓ本ᄉ方式ၸPyChecker֖PyLint，Ԁ࠱Фͺ˝̽ᛠࢹХၸ。ڙPython
中，可ഴڰsubprocessၸ̽ᛠࢹХ。̼ᆉຌӬ16-3ڙґ面ᄉណᑭ本ᇧΒ中ຊҪ˿ˏ

˓̼ᆉಉណ。 

ԙ⸷ঋ16-3� ၸഴڰsubprocessុၸܰᦉಉ٧ 
import unittest, my_math 
from subprocess import Popen, PIPE 

class ProductTestCase(unittest.TestCase):  
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   #ሞኄ֭ᅜമ的֪ 

   def test_with_PyChecker(self): 
 cmd = 'pychecker', '-Q', my_math.__file__.rstrip('c') 
 pychecker = Popen(cmd, stdout=PIPE, stderr=PIPE) 
 self.assertEqual(pychecker.stdout.read(), '') 

   def test_with_PyLint(self): 
 cmd = 'pylint', '-rn', 'my_math' 
 pylint = Popen(cmd, stdout=PIPE, stderr=PIPE) 
 self.assertEqual(pylint.stdout.read(), '') 

if __name__ == '__main__': unittest.main() 

ុၸಉ٧ᑭ本ௐ，ੇૈ߿˿ʶ̎̽ᛠधС，以БСᄉᣤ出࣯ណ。ࠪ̅pychecker，

धС-rnФ中nᛪᇧnoὈ以С᫆ઐ˿߿ૈੇ，धС-Qquiet，˝᭡᳭Ὀࠪ̅pylint˿߿ૈੇ

ն，ᤇ։ᅋ࠱Ե௬ᇧն֖ᩱឧ。 
 。੯ᛠᡐॡ简Ӭځ，Տͺ˝ԟஜڰഴ࠱pylintᄯଋ̽
˝ᝧpycheckerൣᆷڠᤁᛠ，ੇ͂ᭉ᜵ᖌԨ文͇Տ。˝，ੇၸ˿ഴڰmy_mathᄉ࡚ব

__file__，ࣲၸrstrip࠱文͇Տళࡊ可ᑞӉդᄉcѺ૿ځ˝ഴڰ可ᑞߚϱڙ.pyc文͇中Ὀ。 
˝ᝧPyLintܥ٦，ੇ ሮॱνஇ˿ഴڰmy_mathᏪ不௦ᦠᎵ，ᝧPyLintڙ面ࠪԪ᧙Տܹᆀǋ

ᎤܾνᝠՁ֖文ು字ቿ˘ኍৰхௐʶܥ不զὈ。 
""" 
ᅃ߲०ڇ的ຕბఇ 
""" 
__revision__ = '0.1' 

def product(factor1, factor2):  
   'The product of two numbers' 
   return factor1 * factor2 

ណᤇ̼̎ᆉ，ᄹᄹᑞՠᝧಉ٧ઐ࠼不͗出ဗ任何ᩱឧ。ឯᬣ࠱，ᤁᛠᤇ̎ណڙ౦ဗݟ

նᩱឧ，ՎௐᆷγҩᑞណΙཨክၸ可以不ၸPyChecker或PyLint——ၸФ中ʶ˓可ᑞࡂᡛ

ܴ˿Ὀ。Β࠼，ݟណ࠱ԟஜஇٿx֖y，PyLint࠱ઇᝫԪ᧙Տܹᆀ。或者ڙreturnឥԱՐ面ຊҪ

print('Hello, world!')，ᤈᏪˏ˓ಉ٧ᦏ࠱ઇᝫઇᝫᄉူ由可ᑞ不ՎὈ，ᤇՋৰՋူ。 

㠠ࣞỶḛⲺቶ䲆ᙝφᴿ㔉ᶕⲺᰬ੍ُ

ᙉཨPyChecker֖PyLintኍᒬҮಉڙ٧Ԧဗ᫇ᮤழ᭦ॡѢᓣὋͭ˶ࡌڙߚᬌব。߱͂ᙉ

ཨᑞܴԦဗՉሗ错误֖᫇ᮤὋࣲͭʿᅻ᥊ርࣿ的ጻᄫಕὋځ௦ᭉ᜵᧙ᢵ定҃的ӬЊ

ណ。ཨᏪὋᬓ˿ᤇ˓௬Ꮺ的ࡌᬌܰὋᒬҮಉ٧ᤆ有Ф̴ࡌᬌ。Ե᜵;؝有݈̎য的

ူὋࡂԺᑞࠪጻൢ定ူᤇʶኪူ३Ѣ的ፆਕТᡙ。ᄹʶ˓Ժ̾Ϸʽ᭦ᤇ样ᤁ

ᛠ的ᘾౝ的ಉርࣿὙ 
halts.py myprog.py data.txt 
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;Ժᑞҁ˿Ὃᤇ˓ಉ٧ಉርࣿmyprog.py࠱data.txtͺ˝ᣤЙௐ的ᛠ˝。ੇ͂Եਆ

ಉʶཁὙᬌ९ဖˀ˧ኍ͈的ৰхὈ。૰Ꮺᝒ˧Ὃርࣿhalts.pyᭉ᜵ѻறmyprog.py࠱data.txt
ͺ˝ᣤЙௐ௦ՠ͗Ϣ ൢጻൢὈ。̅ࣉ᭦ʼ的ಉርࣿᑞܴѫౡ̼ᆉὋࣲᆷ定ՉሗԪ᧙ॸᮋ

௦̣˥ዜۋᑞᆷγርࣿൣᆷᤁᛠὋϷᬌ९ဖᤇ样的ৰхʿ௦࠴ᖜʶᇆʿ௦ᤇ样

的Ὃᒯ࠵ͳᏪᝒʿ௦ᤇ样的。 
ѾЏեੇឬúúူФࠃ᭣࣡ኤӬ。ϛጻൢಉ٧haltsክၸ˝ኤӬᡐὋՎௐϛ

߱௦ʶ˓Pythonഴڰ。ဗڙὋϛੇ͂ᎃз˿ʽ᭦ᤇ˓ఌᘨС的࠴ርࣿtrouble.pyὈ。 
import halts, sys 
name = sys.argv[1] 
if halts.check(name, name):  

 while True: pass 

߱ၸഴڰhalts的ҩᑞಉኃʶ˓̽ᛠԟஜ指定的ርࣿ࠱ᒬᢵͺ˝ᣤЙௐ௦ՠ

͗ጻൢ。ΒݟὋԺ̾Ϸʽ᭦ᤇ样ᤁᛠ߱Ὑ 
trouble.py myprog.py 

ᤇ࠱ѻறmyprog.py࠱myprog.pyԀᒬᢵὈͺ˝ᣤЙௐ௦ՠ͗ጻൢ。ݟ౦ፆ௦͗ጻൢὋ

trouble.py࠱ᤈЙᬌ९ဖՠѶ߱ࡂ࠱ፆోԀጻൢὈ。 
ဗڙᄹʽ᭦的ৰ्Ὑ 
halts.py trouble.py trouble.py 

ᤇ᧖ಉtrouble.py࠱trouble.pyԀᒬᢵὈͺ˝ᣤЙௐ௦ՠ͗ጻൢ。ᤇఴᢵʿᬱူᝌ。ͭ

ፆ  ௦̣ ˥փ  ౦ݟ halts.py ឬ þ ͗ÿ Ὃ Ԁ trouble.py trouble.py ͗ ጻ ൢὋѶ  定 ˦Ὃ

trouble.py trouble.py࠱ʿ͗ጻൢ。ݟ౦ឬþʿ͗ÿὋ˶࠱᥄ҁՎ样ᄰঢ়Ὀ的᫇ᮤ。halts.py
ঞ˥ឬὋᦏซ定௦错的Ὃࣲ˄没กᝌфᤇ˓᫇ᮤ。ੇ͂ణѹϛ定ᤇ˓ಉ٧ክၸὋᏪဗڙ᥄

ҁ˿ᅷᄳὋᤇ։ᅋణѹ的ϛ௦错的。 
ॆཨὋᤇࣲʿ։ᅋกѢ͉ʹዜۋ的ᬌ९ဖΒݟὋ没有breakǋraisereturn

的while True९ဖࡂᐯ定௦ᬌ९ဖὈὋᏪԵ௦ឬกѢ有的ᬌ९ဖ。᥋ਲ਼的௦Ὃॡ

ܲˀዜͪ的ৰх˶กКᦉᒬҮѫౡѢĿ。ځὋԀΦ有PyChecker֖PyLintᤇ样Ѣᓣ的

ԲܰὋੇ͂Ժᑞःឞ。ܪ˧ណὋᏪᤇ᜵යੇ͂ᅻ᥊ርࣿ的ྱ൳ុࢹХὋΙཨᭉ᜵Ιᠺ̅ࢹ

 。ҦᥗБtrouble.pyᤇ样ఌᘨС的ርࣿࡉ

16.3.2� ᙝ㜳᷆࠼ 

ᝧ̼ᆉክၸ，ᤆ可ᑞᝧ߱ඊణѹఝݝ˧Ր，˶许ឞᝧ߱ఝঋ˿。ཨᏪ，或许不ឞᤇಧϡ。

ᎃር中，不ཿᄉ͕Ӑ௦ʹৎ˧ຸ。不͕ӐڙॳጩᣀᤗC. A. R. Hoareᄉពௐૈ出ᄉὙᰳݟൣ

вݟ，ݫࢻ౦本ၸ不ᅋ，ࡂ不ၸСॶ˿。ݟ౦ርࣿᄉᤳऎࣂ经ᡛܴঋ，̼ᆉຌఀǋ简Ӭ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ឯԟDavid HarelᄉᗂͺComputers Ltd: What They Really Can’t Do，Ф中Ӊդܷ᧙有Сᤇ˓˞ᮤᄉ有ᡙ内容。
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ᄉ͈Ϙ可ᑞᤉᤉᑇጹॱᄉᤳऎଡӣ。උቤі˓తՐࡂ可ᑞ有ᤳऎఝঋᄉᆵ͇面ˆ。 
ᬓ˝ځ必ᮋᯪЎࠪФᤈᛠবᑞѫౡ。ᤇ௦ࡂ，౦ርࣿᄉᤳऎ不ҁ;ᄉ᜵ය，必ᮋ͕Ӑݟͭ

᭣ርࣿ᭣࣡简Ӭ，ՠѶॡᬱҁၪᮘڠ˥̣ڙ方。ݟ౦不ᅻ᥊௦̣˥ᝧርࣿᤳऎԪᎀ，͕Ӑࡂ可

ᑞӮᣦӑᣪ。 
ಕэंӉդʶ˓ӫᡔᄉবᑞѫౡഴڰprofile，ᤆ有ʶ˓ᤳऎఝঋCឥᝒ版本，Տ˝cProfile。

ᤇ˓বᑞѫౡഴڰၸᡐॡ简Ӭ，ԵᭉុၸФ方กrunࣲଡΘʶ˓字ቿ˘ԟஜ。 
>>> import cProfile 
>>> from my_math import product 
>>> cProfile.run('product(1, 2)') 

ᤇ࠱ᣤ出ݟʽζোὙՉ˓ѥஜ֖方กᜁុၸܲ࠵以Ԣ੯ᛠ߱͂ᔈ˿ܲ᫁ௐᫍ。ݟ౦

ኃ̃˓ԟஜՓrunଡΘʶ˓文͇Տݟ'my_math.profile'Ὀ，ѫౡፆ౦࠱γߚҁᤇ˓文͇中。ཨՐ，

 。˿pstatsᆐ究ѫౡፆ౦ڰ可ၸഴࡂ
>>> import pstats 
>>> p = pstats.Stats('my_math.profile') 

ၸᤇ˓Statsࠪ៵，可以ᎃር方式ᆐ究ѫౡፆ౦。有Сᤇ˓APIᄉសৰ，ឯԟಕэं

文ು。 

ᨆ⽰ ಕэंᤆӉդʶ˓Տ˝timeit的ഴڰὋଡΘ˿ʶሗࠪ࠴ൿPython̼ᆉ的ᤁᛠௐᫍᤈᛠណ

的ኤӬழ式。ڙᤈᛠសࡉ的বᑞѫౡழ᭦Ὃഴڰtimeit的ၸܪʿܷὋͭڙԵᭉᆷ定ʶൿ

̼ᆉᔈ˿ܲ᫁ௐᫍ੯ᛠ߸උௐὋᤇ௦ʶ˓ॡʿ错的ࢹХ。ࢹ᧙的ፆ౦࣡ʿэᆷ

ᬓ᭣;ࠪᤇழ᭦˿ݟ指ଁὈὋځၸtimeit࣡௦ఝݝ的ᤤસ。 

ርࣿᄉᤳऎ，可ຊҪʶ˓ᤇಧᄉӬЊណὙࠪ˪ڙ౦;᭣࣡ݟ ርࣿᤈᛠবᑞѫౡࣲ᜵ය໗ᡛ

Ὀ。ᤇϡᡐ可ᑞॡ有ᡙ，ͭ不ᕚᤇಧ᠋ܾ࠱ࡂርࣿ੯ᛠௐᫍᡓ1ሙௐ，ណݟᄉ᜵ය߿ྱ

ϡ，ځ˝ᤙহবᑞѫౡॡ可ᑞᝧ;႔ᄽൣ᧗᜵ᄉ̂ৰ，ݟຌఀᏪ̅ူᝌᄉ̼ᆉ。ݟ౦ርࣿᄉ

ᤳऎ᭣࣡ਤ，;ᤌ͗Ԧဗ，ځ˝ណ࠱ᭉ᜵ॡˣᑞᤁᛠ߸උ。 

16.4� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ݟʽ᧗᜵˞ᮤ。 
 ⎁䈋傧ࣞ㕌ぁὙܷᒰᏪᝒ，ណҮᎃር։ᅋЎណвᎃᆉ。有˿ណ，;ࡂᑞζॶ

໗໗ڠνஇ̼ᆉ，ᤇᝧधԦ֖፤એࢹͺఝҪ༦า。

 ⁗ඍdoctestૂunittestὙᭉ᜵ڙPython中ᤈᛠӬЊណௐ，ᤇ̎ࢹХ必不可࠵。ഴڰ

doctestၸ̅ಉ文ು字ቿ˘中ᄉᇧΒ，ͭ˶可ᣏౚڠၸ߱ណ͇ݒ。˝ᝧ

ណ͇ݒఝ༦าǋፆౝӐርऎఝᰳ，ಳunittestॡ有ࣞү。

 PyCheckerૂPyLintὙᤇˏ˓ࢹХಉᄹຸ̼ᆉࣲૈ出ڙ֖ࠃᬄὈᄉ᫇ᮤ。߱͂ಉ̼

ᆉᄉ方方面面úú̯Ԫ᧙Տܹᆀҁබᤉ不͗੯ᛠᄉ̼ᆉൿ。;Եᭉᎃз࠵᧙ᄉ̼ᆉ，ࡂ
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可͂߱࠱ҪЙណ͇ݒ，̯Ꮺᆷγ所有νஇ֖᧗ౝᦏᥕ९˿;᧓ၸᄉᎃᆉಕэ。 
 ᙝ㜳᷆࠼Ὑݟ౦;ॡڙ˪ᤳऎ，ࣲਆࠪርࣿᤈᛠ͕Ӑ̨ॆፏࠪ必᜵ௐᤇಧϡὈ，ःᯪ

ЎᤈᛠবᑞѫౡὙၸഴڰprofile或cProfile出̼ᆉ中ᄉၪᮘ。

16.4.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

doctest.testmod(module) ಉ文ು字ቿ˘中ᄉᇧΒᤆଋԩॡܲФ̴ᄉԟஜὈ 
unittest.main() ᤁᛠॆґഴڰ中ᄉӬЊណ 
profile.run(stmt[,filename]) ੯ᛠឥԱࣲࠪФᤈᛠবᑞѫౡ可࠱ѫౡፆ౦γߚҁԟஜfilenameૈ߿ᄉ文͇中 

16.4.2� 人 

ᒯ，;ᅻ᥊˿ၸPythonឥᝒԢФಕэंᑞܴ߸ᄉՉሗ任ҫ，ᤆᅻ᥊˿ݟ何ѫౡࣲុஞ

̼ᆉݟ౦;不ᮎੇᄉն，Ιཨ᜵ᤈᛠবᑞѫౡᄉពὈ。ݟ౦;得ᤇ̎ᤆ不ܴ，ࡂឞૅᡐͯ

ጞࢹХ，࠱þґᄥÿ੩धࣲࠪþल୲ÿᤈᛠុஞ。 
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Pythoṇ˥ᦏᑞϡ，ᄽᄉ௦ᤇಧ。ᤇ᫂ឥᝒҩᑞुܷ，ͭ有ௐϊᤳऎ有ཁਤ。Βݟ，ݟ౦᜵

ᎃзഴ౼ሗನԥःᄉርࣿ或˝ʽʶᦉǑီܷੌǒ电ॕມ౿ڎ͌，्ڎၸPythonᎃзᤇಧ

ᄉᰳবᑞ̼ᆉ可ᑞ不௦ॡݝᄉᤤસ。Pythonᄉᄫಕ௦̅ၸ以ԢࣞүଡᰳधԦᤳऎ，ᤇሗ༦า

ব௦以ྲྯည˝̼͈ᄉ。ܷࠪܲஜ࣡ᄉᎃር任ҫឬ，PythonႠᡛܴঋ，ͭݟ౦;ᄽᄉॡ

 。і˓ஜ᧙ጞݝᤳऎ，CǋC++ǋJava֖Juliaኍឥᝒ࣡᜵ঋ˪ڙ

17.1� 劲ૂ⟀ᧂᗍ 

ζᤳऎᒯʼᄉឳ者，ੇࣲ不ᴁҴ;ԵၸCឥᝒᤈᛠधԦ。ᙉཨԵၸCឥᝒᑞଡᰳڱ̅ࠪ

ርࣿ本ᢵᄉᤳऎ，ͭᐯ͗߿ᬋͯᎃርᤳऎ。ځ;ᭉ᜵Ꮵᘼגʶཁఝ᧗᜵Ὑ௦ঋᤳᎃзݝርࣿ，

ᤆ௦ॡˣ以Րጻ̅ᎃз出˿ʶ˓ᤳऎঋᄉርࣿ。ݟ౦Pythonᄉᤳऎᡛ以໗ᡛᭉය，ၸCኍͯ

ጞឥᝒࣛᄉᔪ࠱ᝧᤇಧᄉᤤસඒ˦ᬓ᭣ᤆ有Ф̴ᭉය，ඊݟርࣿڙ࠱不Ջၸ

PythonᄉࢥЙ式ܫ中ᤁᛠὈ。 
本ብᝦᆷࠃᭉ᜵ᤈʶଡӣᤳऎᄉৰ्。ڙᤇሗৰхʽ，ణ·ᄉᝌф方可ᑞ不௦߸Кᣀ

ՓCឥᝒ或Ф̴中ͯጞឥᝒὈ，ੇतᝫ;᧓ၸʽ面ᄉ方กᤇ可໗ᡛ͔ܲᄉᤳऎᒯʼᭉයὈ。 
(1) ၸPythonधԦԓۋ有СԓۋधԦᄉសጹζো，ឯԟኃ19ብὈ。 
(2) ࠪርࣿᤈᛠবᑞѫౡ以出ၪᮘ有Сណ，ឯԟኃ16ብὈ。 
(3) ၸC或者C++ǋC#ǋJavaǋFortranኍὈੰࡘ᧗зၪᮘᦉѫ。 
ᤇಧ得ҁᄉౝӉդʶ˓或ܲ˓Cឥᝒጷ͇ᄉPythonಳὈ࠱᭣࣡ुܷ，ځ˝߱ЩХᤇˏ

᫂ឥᝒᄉ͕ཁ。С᪃̅ڙᤤસൣᆷᄉࢹХ߸ඇᮉ任ҫ，ᤇಧᑞᖌ得ၸᰳጞឥ ᝒPythonὈ
धԦ复ఽጆፑᄉܪݝ，ԠᑞၸͯጞឥᝒCὈधԦᣖ࠴ᤆ可ᑞᣖ简ӬὈͭᤳऎᒯС᧗᜵ᄉ

ጷ͇。 

⌞ᝅ ᤆ有Ф̴ᝧ;ᣀᏪයү̅Cឥᝒ的ԓځ。ΒݟὋݟ౦᜵ᎃзˀযऩᆵ͇̓̈的ͯጞ̼ᆉὋ

;і˪Ѿᤤસ。 

ᆷγ可ᣏࡂௐۋԓڙ௦ၪᮘ，可以Ꮺ˄可ᑞःឞὈ࠱ᦉѫגᅻ᥊ጆፑᄉࡂ౦ᎃᆉґݟ

ౚڠఢ૰ᤇ̎С᪃ᦉѫ。ࠪ̅ᤇ˓ཁ，可ᑞၸʽ面ᄉଡᇧᤗఝՋ。 

第 1� 章
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ᨆ⽰ ࠱ڙ的ၪᮘᜈᡐ。 

ణጻ;可ᑞԦဗࣲ不ᭉ᜵ၸCੰࡘఢ૰ᤇ̎ၪᮘᤇ可ᑞ௦ځ˝ᤁᛠርࣿᄉኪᄉᤳ

ऎఝᰳ˿Ὀ，ͭᒯڙߚ࠵ᤤસᄉቆᫍ。 
ͭ，ᄉԲʶሗ࣡ৰ्௦᥋႐̼ᆉ。;可ᑞਆ᧗ၸʶ̼̎ᆉڠ˧ᑞܴҁၸ൦ࡘੰ ᤇ̼̎ᆉ

௦ၸФ̴ឥᝒݟCὈᎃзᄉ。ڙᤇሗৰхʽ，可࠱ᤇ̼̎ᆉþӉᜈÿᡐᎃзʶ˓ଡΘՋ

ଋԯᄉۋ࠴CឥᝒंὈ，ࣲၸᤇ˓Ӊᜈ٧ѸतPythonੰࡘ。 
ᎃз所ࢹဗ˝可ࠃPythonᄉ经ЦCឥᝒࡘ何ੰݟፀ̭ڠ简᜵࠱ੇ，ଋʽᄉіᓫ中ڙ

有ᄉ̼ᆉ，˶可ၸࢹХSWIGὈ，以Ԣݟ何ੰࡘФ̴ˏሗࠃဗὙJython֖IronPython。Բܰ，ᤆ

 。ᝦ᫇ܰᦉ̼ᆉᄉФ̴方式࠱

ਃ䗽ᶛ

ఴብᅋ᧗̭ፀၸᎃដۋឥᝒ˝Pythonርࣿᎃзੰࡘ。ͭѾঃ˿Ὃʽ᭦的ϡก˶有ၸ൦

ڙ。ࡘ᧙的ᑭఴ֖ੰ࠵ЙPythonᝌ᧕٧੯ᛠࢥФ中ڙឥᝒᎃзርࣿὋࣲۋὙၸᎃដڠ˧

ᤇሗৰхʽὋࢥЙPythonᤜය的ʿ௦ᤳऎᏪ௦༦าব。̯ॡܲழ᭦ឬὋᤇˀᎃзᎃដࡘੰۋ

的ᄫ的௦ʶ样的Ὃ˶௦˝˿᱒ེ֖ଁЩ३ὋԵ௦᧗ཁʿՎ。 
ဗࠃˆႌ的ॡܲጆፑᦏၸ˿ᤇሗࢥЙழก。ΒݟὋॡܲኪຣ߱͂і˪ᦏ௦ၸ

ᎃដۋឥᝒᎃз的ὋФ̼ᆉंі˪ᦏ௦˝ణܷᬌऎଡᰳᤳऎᏪधԦ的ὈᦏၸឰݟPythonኍҮ

খឥᝒଠᤗᰳጞᛠ˝ݟຣ中ᝇᓣ的þఄҦÿὈὋᏪ˞̼ᆉल୲᠆᠉्ڎኍழ᭦。 
ൣ文ଡҁ的CPythonǋJython֖IronPython文档˶ᝦ˿ࢥЙழกὋ̾ࣞү;᧓ၸᤇሗ

ழก。 
౦;᜵ၸᤳऎॡঋ的ᰳጞឥᝒJuliahttp://julialang.orgὈὋՎௐ᫇有的PythonंὋݟ

ԺၸPyCall.jlंhttps://github.com/stevengj/PyCall.jlὈ。 

17.2� ㆶঋ᱉㺂ⲺᯯᕅφJython ૂ IronPython 

ၸԓၶڠ౦ၸJythonhttp://jython.orgὈ或IronPythonhttp://ironpython.netὈ，可ᣏౚݟ

ഴڰੰࡘPython，ځ˝Jython֖IronPythonᑞܴᝧ;᫇ऄࡎឥᝒ中ᄉഴ֖ڰዜࠪJythonឬ，

ऄࡎឥᝒ˝JavaࠪIronPythonឬ，˝C#֖Ф̴.NETឥᝒὈ，̯ᏪᭉϷੰࡘCPythonᥦಧᥕ९

Jythonڙ，ݟϷԪ᱑శʶಧ。Βࡂ，Python中ၸ߱͂ڙ可ࡂ，ဗ所ᭉᄉҩᑞࠃᄉAPI。;Եᭉ߿ྱ
中，可ᄯଋ᫇JavaಕэंᏪڙIronPython中，可ᄯଋ᫇C#ಕэं。 

̼ᆉຌӬ17-1ࡘᇧ˿ʶ˓简ӬᄉJavaዜ。 

ԙ⸷ঋ17-1� ʶ˓简ӬᄉJavaዜJythonTest.javaὈ 
public class JythonTest { 
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   public void greeting() {  
   System.out.println("Hello, world!"); 

   } 
} 

可ၸJavaᎃដ٧ݟjavacὈᎃដᤇ˓ዜ。 
$ javac JythonTest.java 

ᨆ⽰ ݟ౦;ၸJavaᤈᛠधԦὋ˶ Ժၸ̽jythonc࠱PythonዜᎃដJavaዜὋཨՐࡂԺ࠱Ф

࠭ЙҁJavaርࣿ中。 

ᎃដᤇ˓ዜՐ，ըҮJythonࣲ࠱.class文͇உҁॆґᄫे或Java CLASSPATHӉդᄉᄫे中Ὀ。 
$ CLASSPATH=JythonTest.class jython 

ཨՐ，ࡂ可ᄯଋ࠭Йᤇ˓ዜ˿。 
>>> import JythonTest 
>>> test = JythonTest() 
>>> test.greeting() 
Hello, world! 

ᄹҁ˿ʶཁᦏ不ᬱ。 

Jythonኔᙝ冊⌋ 

Ф中ణ有ၸ的ҩᑞ௦Ὃᝧ;ᑞܴϷ࡚᫇。ߔˀJavaዜ̓̈ழ᭦ὋJython有іઁ҄ڙ

বʶ样᫇JavaBean࡚ব。ڙJava中Ὃ;ၸߚԨழกឳԨνஇᤇ࡚̎বὋᤇ։ᅋݟ

౦JavaࠃΒfooӉդழกsetBarὋࡂԺၸfoo.bar = bazὋᏪʿ௦foo.setBar(baz)。Վ样Ὃݟ

౦ᤇ˓ࠃΒӉդழกgetBarisBar᧪࡚ࠪ࠶࣊বὈὋࡂԺၸfoo.bar᫇ᄰः࡚ব的Ϙ。

ʽ᭦ᄹJython文档中的ʶ˓ᇧΒ。ʿၸϷʽ᭦ᤇ样ϡὙ 
b = awt.Button() 
b.setEnabled(False)

ᏪԺᤇ样ϡὙ 
b = awt.Button() 
b.enabled = False

 ԺϷʽ᭦ᤇ样ϡὙځ。ౝᤴѥஜ中С᪃字ԟஜᎵڙᬄʼὋ有࡚ব˶ᦏԺࠃ
b = awt.Button(enabled=False) 

ᤇၸ̅ᛪᇧܲ˓ԟஜ的ЊጷὋ˶ၸ̅JavaΒ͇̂ݟᄢե٧Ὀ的ѥஜԟஜ。 
def exit(event): 
   java.lang.System.exit(0) 
b = awt.Button("Close Me!", actionPerformed=exit) 

ဗʶ˓ӉդழกactionPerformed的ዜὋвၸb.addActionListenerࠃJava中Ὃॸᮋڙ

ຊҪᤇ˓ዜ的ࠃΒ。 
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̼ᆉຌӬ17-2௦ʶ˓ዜͪᄉC#ዜ。 

ԙ⸷ঋ17-2� ʶ˓简ӬᄉC#ዜIronPythonTest.csὈ 
using System; 
namespace FePyTest { 
 public class IronPythonTest { 

   public void greeting() { 
  Console.WriteLine("Hello, world!"); 

   } 

  } 
} 

ၸ;ᤤસᄉᎃដ٧ᎃដᤇ˓ዜ。ࠪ̅Microsoft .NET，ݟ̽ʽὙ 
csc.exe /t:library IronPythonTest.cs 

᜵ڙIronPython中ၸᤇ˓ዜ，ʶሗ方ก௦࠱Фᎃដ˝ҮখᩖଋंDLL有Сᤇ方面ᄉጹ

ᓫឯԟC#文ುὈ，ࣲᭉ᜵νஇᄰСᄉဖܑԪ᧙ݟPATHὈ，ཨՐࡂःឞᑞܴϷʽ面ᤇಧၸ

߱˿ᤇ᧖ၸᄉ௦IronPython̓̈式ᝌ᧕٧ὈὙ 
>>> import clr 
>>> clr.AddReferenceToFile("IronPythonTest.dll") 
>>> import FePyTest 
>>> f = FePyTest.IronPythonTest() 
>>> f.greeting() 

有Сᤇ̎Pythonࠃဗᄉសጹζো，ឯԟJythonᎩቢhttp://jython.orgὈ֖IronPythonᎩቢ

http://ironpython.netὈ。 

17.3� 㕌ߏ C 䈣䀶ᢟኋ 

ᤇ௦ᄽൣᄉ᧗ཁ所ڙ。ੰ ဗᄉPythonࠃCPythonúúၸᎃርឥᝒCࡘPython࣡։ᅋੰࡘ
ಕэ版。 

ᨆ⽰ 有СCឥᝒ的۲ఴ̭ፀ֖ᐿὋឯԟ፤۲ᄇመʼ的Cឥᝒជ్http://en.wikipedia. 
org/wiki/C_programming_languageὈ。᜵ఝຆЙڠ˿ᝌCឥᝒὋឯԟIvor Horton的ᗂ ǑͅC
ឥᝒЙ᫂ፂЦኃ5ྟὈǒ。有СCឥᝒ的ాގᗂͺ௦ǑCርࣿឥᝒኃ2ྟὈǒὋᤇ௦බ

়的ፂЦὋѢᒬCឥᝒ˧ྗ࣊ᖇeಌࡈල֖˜ࡈலe᧖݈˧。 

CឥᝒᄉҮখব不ݟJava֖C#，Ꮺ˄ࠪPythonឬ，ᎃដՐᄉCឥᝒ̼ᆉ˶不ᥦ˥容ူᝌ。

˓17.3.2ᓫᝦ。有іڙ࠱ௐ，必ᮋᥕ९ːಪᄉAPI。ᤇ˓APIࡘ，ၸCឥᝒᎃзPythonੰځ

ᮉᄫҦڎ简ӐCឥᝒੰࡘᄉᎃзር，Ф中ඊᣖ有Տᄉʶ˓௦SWIG，17.3.1ڙ࠱ᓫᝦ有СФ

̴方ก，ឯԟஷซþФ̴方กÿὈ。 
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ެԌᯯ⌋

ХԺࣞүଡᰳርࣿ的ᤳऎὋᤇ௦ၶ֖ၸCឥᝒंࢹ౦;ၸCpythonὋ有ॡܲݟ

ଡᰳPython̼ᆉ的ᤳऎࠃဗ的。ʽ᭦ഏᤗФ中的і˓。 
 Cythonhttp://cython.orgὈὙᤇФࠃ௦ʶ˓Pythonᎃដ٧！߱ᤆଡΘ˿ੰࡘ的Cythonឥ

ᝒὋឞឥᝒ۲̅Greg EwingधԦ的ᮉᄫPyrexὋᝧ;ᑞܴၸዜͪ̅Python的ឥกຊҪ

ዜܥۋ֖定˦Cዜځ。ۋὋ߱的ည᭣࣡ᰳὋࣲ˄ᑞܴॡڠݝˀCੰࡘഴڰӉહ

NumpyὈ̓̈。

 PyPyhttp://pypy.orgὈὙᤇ௦ʶ˓᬴ॶҹҹᏪ有ᤉ的Pythonࠃဗúúၸ的௦

Python。ᤇሗࠃဗݝϷ͗ਤݟᚍྥὋͭФܬఽ的̼ᆉѫౡ֖ᎃដὋФবᑞࠃᬄ

ʼᡓ˿CPython。Ф߽Ꭹ指ѢὙþ有͛ᝒឬPyPy的ማࠚᄫಕ௦ڙᤳऎʼᡓCឥᝒὋ

ᤇ௦ሻ˧ៀὋʿ௦ÿPyPy的ನॶ௦RPythonúúʶሗԩᬌ的Pythonழᝒ。RPython
୰᫁ᒬҮዜۋறኍὋԺᣀ૰˝᭡খឥᝒǋ٧ᆉ֖Ф̴ҮখឥᝒݟJavaScriptὈ。

 Weavehttp://scipy.orgὈὙSciPyԦྟ࣊的ʶᦉѫὋ˶有Ӭ࿗的߶ᜈӉ。ᤇ˓ࢹХᝧ;

ᑞܴڙPython̼ᆉ中̾字ቿ˘的ழ式ᄯଋӉդCC++̼ᆉὋࣲᎊڠᎃដ֖੯ᛠᤇ̎

̼ᆉ。ΒݟὋ᜵ঋᤳኪʶ̎ஜߥᛪ式ὋࡂԺၸᤇ˓ࢹХ。WeaveᤆԺଡᰳၸ

ஜ字ஜጷ的ᛪ式的ኪᤳऎԟʽʶ్Ὀ。

 NumPyhttp://numpy.orgὈὙNumPyᝧ;ᑞܴၸஜ字ஜጷὋᤇࠪѫౡՉሗ्式的ஜϘ

ஜ̯ᐦᇽ͈Ϙҁܸ文ڎϷὈॡ有ࣞү。NumPy的͕ཁ˧ʶ௦ଋԯኤӬὋᝧ;ᭉ

௬式ڠ指定͔ܲͯጞୱͺ。ཨᏪὋNumPy的˞᜵͕ཁ௦ᤳऎঋ。ࠪஜ字ஜጷ中的ඇ˓

Њገ੯ᛠॡܲ࣡ୱͺௐὋᤳऎᦏඊၸѴᛪ֖for९ဖ੯ᛠՎ样的ୱͺঋ३ܲὋᤇ௦

。ͺࢹˀCython֖WeaveӨՎڠݝဗ的。ஜ字ஜጷᑞܴॡࠃᬤ式९ဖ௦ᄯଋၸCឥᝒ˝ځ

 ctypeshttps://docs.python.org/library/ctypes.htmlὈὙഴڰctypesణѹ௦Thomas Hellerध
Ԧ的ʶ˓ᮉᄫὋͭဗڙӉդڙಕэं中。߱᧓ၸᄯ˿ॆ的ழกúúᝧ;ᑞܴ࠭Й

有Р̙Ὀ的Cឥᝒं。ᙉཨڙߚʶ̎ᬌ҃ὋͭᤇԺᑞ௦᫇Cឥᝒ̼ᆉ的ణኤӬழ式

˧ʶ。ʿᭉ᜵Ӊᜈ٧Ὃ˶ʿᭉ᜵ྱ൳APIὋԵᭉ࠭ं࠱ЙࡂԺၸ。

 subprocesshttps://docs.python.org/3/library/subprocess.htmlὈὙᤇ˓ࢹХ有ཁˀ͔ʿ

Վ。ഴڰsubprocessӉդڙಕэं中ಕэं中ᤆ有ʶ̎ᣖᏤ的ഴ֖ڰѥஜଡΘ˿ዜͪ

的ҩᑞὈ。߱ᝧ;ᑞܴڙPython中ᤁᛠܰᦉርࣿὋࣲ̽ᛠԟஜ̾ԢಕэᣤЙǋᣤ

Ѣ֖错误ึˀ߱͂ζ。ݟ౦ࠪᤳऎ᜵යᰳ的̼ᆉԺၸі˓ူܪͺˉ߸ܷ

ᦉѫࢹͺὋըҮܰᦉርࣲࣿˀ˧ζᭉ的ௐᫍ࠱ॡᆀ。ڙᤇሗৰхʽὋ࠱Cឥᝒ̼

ᆉஉڙ࿗በ的ርࣿ中ࣲ࠱Фͺ˝ߔᤈርᤁᛠॡԺᑞ௦ణஞผ的ᝌфழ。

 PyCXXhttp://cxx.sourceforge.netὈὙ̾ґՏ˝CXXCXX/ObjectsὋ௦ʶጷࣞүၸ

C++ᎃзPythonੰࡘ的ࢹХ。ΒݟὋ߱ଡΘ˿ᓡݝ的लၸஜஂὋԺђ࠵࿀错的͗。

 SIPhttp://www.riverbankcomputing.co.uk/software/sipὈὙSIPణѹ௦ʶ˓धԦGUIӉPyQt
的ࢹХὋӉդʶ˓̼ᆉၶ٧֖ʶ˓Pythonഴڰ。߱ϷSWIGᥦ样ၸᔴ文͇。
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 Boost.Pythonhttp://www.boost.org/libs/python/docὈὙBoost.PythonᝧPython֖C++ᑞܴ

ᎊ̈ڠୱͺὋԺ˝;ᝌфलၸஜ֖ڙC++中ୱͺPythonࠪ៵ଡΘܷ的ࣞү。ʶ

ሗၸ߱的˞᜵ழ式௦Ὃ̾ዜͪ̅Python的ழ式ᎃзC++̼ᆉBoost.Python中的߹˝

ଡΘ˿ஂὈὋвၸ;؝的C++ᎃដ࠱٧ᤇ̼̎ᆉᎃដPythonੰࡘ。߱ᙉཨˀ

SWIG有ܸܡ˧ѾὋԁᑞॡڠݝఢ̼SWIGὋځॡϘ३;ᆐቂᆐቂ。

17.3.1� SWIG 

SWIGhttp://www.swig.orgὈૈᄉ௦简ӬӉᜈ٧֖ଋԯၶ٧simple wrapper and interface 
generatorὈ，௦ʶ˓ၸ̅ܲሗឥᝒᄉࢹХ。ʶ方面，߱ᝧ;ᑞܴၸC或C++ᎃзੰ̼ࡘᆉԲ

ʶ方面，߱ᒬҮӉᜈᤇ̼̎ᆉ，ᝧ;ᑞܴڙTclǋPythonǋPerlǋRuby֖Javaኍᰳጞឥᝒ中ၸ߱

͂。ᤇ։ᅋݟ౦;ф߿以Cឥᝒੰࡘᄉ方式ࠃဗጆፑᄉ౼˓ᦉѫ，Ꮺ不௦ᄯଋၸPythonࠃဗ

߱，˶可ၸSWIGᝧᤇ˓Cឥᝒੰंࡘ可Θ͔ܲФ̴ឥᝒၸ。ᤇڙ;ᭉ᜵以不Վᄉឥᝒᎃз

ܲ˓ӨՎࢹͺᄉߔጆፑௐॡ有ၸڙᤇሗৰхʽ，Cឥᝒ或C++Ὀੰ࠱ࡘ˝Өͺᄉ౩ጰ。 
SWIGᄉ߶ᜈᰠˀФ̴PythonࢹХᄰՎ。 
 可̯߽Ꭹhttp://www.swig.orgʽᣑSWIG。

 ॡܲUNIX/LinuxԦ࣊版ᦏӉդSWIGॡܲӉክူ٧ᦏᑞܴᝧ;ᄯଋ߶ᜈ߱。

 有ၸ̅Windowsᄉ̃ᤈ制߶ᜈርࣿ。

 ᒬࣁᎃដຸ̼ᆉ˶ॡ简Ӭ，Եᭉុၸconfigure֖make installԀ可。

 。Ꭹҁࣞүζো߽ڙᜈSWIGௐ᥄ҁ᳣ཐ，ःឞᑞܴ߶ڙ;౦ݟ
1. ⭞⌋

SWIGၸᡐॡ简Ӭ，ґଡ్͇௦有ʶ̎Cឥᝒ̼ᆉ。 
(1) ̋ ̼ᆉᎃзʶ˓ਙᮽԬ。ᤇॡϷCឥᝒܿ文͇ڙඊᣖ简Ӭᄉৰхʽ，可ᄯଋၸဗ有

ᄉܿ文͇Ὀ。 
(2) ࠪଋԯ文͇ᤁᛠSWIG，以ᒬҮၶʶ̎ᮨܰᄉCឥᝒ̼ᆉऻ㻻ಞԙ⸷Ὀ。 
 。ԓᄉCឥᝒ̼ᆉ֖ၶᄉӉᜈ٧̼ᆉʶᡐᎃដ，以ၶР̙ं࠱ (3)
ଋʽ࠱ᝦඇ˓ᰠ，ᯪЎᎃзʶ̎Cឥᝒ̼ᆉ。 
2. ഔᮽ

ϛ。ߔI prefer piὈ௦႔ቆಪǋಕཁኍՐൣᅋឳ֖ԥᅋឳʶಧᄉԱݟ文palindromeٿ

;᜵不Ӊդቆಪǋಕཁኍᄉ᫁ٿ文可ᑞ௦˝˿ѫౡᙫᄆࣿѴ˧ዜᄉˋ᜴Ὀ。ॆཨ，᜵

ѫౡᄉ字ቿ˘必ᮋ᭣࣡᫁，ҁጥPythonርࣿกѫౡᄉርऎͭ ᤇ᧖ϛ᜵ѫౡᄉ字ቿ˘᫁，

Ꮺ˄ᭉ᜵ϡܷ᧙ᤇಧᄉಉ。ځ;ф߿ᎃзʶൿCឥᝒ̼ᆉူܪ;˶可ᑞҁ˿ဗᄉ̼

ᆉúúґ面ឬ，SWIGᄉ˞᜵ၸ௦ᝧ;ᑞܴڙPython中ၸ有ᄉCឥᝒ̼ᆉὈ。̼ ᆉຌӬ17-3
௦ʶሗ可ᑞᄉࠃဗ。 
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ԙ⸷ঋ17-3� ʶ˓简Ӭᄉٿ文ᄉCឥᝒѥஜpalindrome.cὈ 
#include <string.h> 

int is_palindrome(char *text) {  
   int i, n=strlen(text); 
   for (i = 0; I <= n/2; ++i) { 

 if (text[i] != text[n-i-1]) return 0; 
   } 
   return 1; 
} 

˝˿方Φඊᣖ，̼ᆉຌӬ17-4Ѵ出˿ˀ˧ኍ͈ᄉጥPythonѥஜ。 

ԙ⸷ঋ17-4� ٿ文ᄉPythonѥஜ 
def is_palindrome(text): 
   n = len(text) 
   for i in range(len(text) // 2): 

 if text[i] != text[n-i-1]: 
  return False 

   return True 

ሮՐ࠱ᇧݟ何ᎃដ֖ၸᤇ̎Cឥᝒ̼ᆉ。 
3. ਙᮽԬ

ϛ;̼࠱ᆉຌӬ17-3所ᇧᄉ̼ᆉߚϱڙ文͇palindrome.c中，ဗڙःឞڙ文͇palindrome.i
中ຊҪଋԯଠᤗ。ڙॡܲৰхʽ，ݟ౦߿˦ʶ˓ܿ文͇ᤇ᧖˝palindrome.hὈ，SWIG可ᑞᑞܴ

̯中ᖌԨ所ᭉᄉζো。ځ，ݟ౦有ܿ文͇，可࠼ណၸ߱。௬式ڠᎃзଋԯ文͇ᄉԓځ˧ʶ௦，

ᤇಧ可ॱុSWIGӉᜈ̼ᆉᄉ方式，Ф中ణ᧗᜵ᄉॱុ௦࠱౼̎ˋ᜴ଅᬓܰڙ。Βݟ，Ӊᜈܷࢼ

ᄉCឥᝒंௐ，;可ᑞԵਆ࠱і˓ѥஜ࠭出ҁPython。ڙᤇሗৰхʽ，可Ե࠱᜵࠭出ᄉѥஜஉڙ

ଋԯ文͇中。 
ଋԯڙ，文͇中ʶಧ。ԲܰܿڙϷࡂ，᜵࠭出ᄉѥஜ֖Ԫ᧙Ὀܥଋԯ文͇中，;Ե௦ڙ

文͇ᄉधܿ，有ʶ˓由 {% ֖ }% ႌ߿ᄉᦉѫ，可ڙФ中ૈ߿᜵Ӊդᄉܿ文͇ᤇ᧖˝string.hὈ。ڙ

ᤇ˓ᦉѫᄉґ面，ᤆ有ʶ˓ module% Տ。ᤇ᧖̭ፀᄉ有̎ᤤᮉ௦可ᤤᄉ。Բڰഴ߿，ၸ̅ૈܥ

ܰ，ၸଋԯ文͇可ϡᄉ̂ৰॡܲ有Сᤇ̎方面ᄉសጹζো，ឯԟSWIG文ು。Ὀ̼ ᆉຌӬ17-5
௦ᤇ᧖ᭉ᜵ᎃзᄉଋԯ文͇。 

ԙ⸷ঋ17-5�  文ंᄉଋԯpalindrome.iὈٿ
module palindrome%  

{%  
#include <string.h> 
}%  

extern int is_palindrome(char *text); 

4. 䘆㺂SWIG
ᤁᛠSWIG可ᑞ௦ஞ˓ር中ణ容ᄉᦉѫ。ᙉཨ有ॡܲ̽ᛠधС᜵ᖌ߸ஞᄉधСѴ
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ᛪ，可੯ᛠ̽swig -helpὈ，ͭԵᭉၸधС-pythonࡂ可ᝧSWIGࠪCឥᝒ̼ᆉᤈᛠӉᜈ，以Φ

ᑞܴڙPython中ၸ。Բʶ˓可ᑞॡ有ၸᄉधС௦-c++，可ၸ̅ӉᜈC++ं。ᤁᛠSWIGௐ，ᭉ᜵

 ʽ所ᇧὙݟ，ଋԯ文͇˶可以௦ܿ文͇Ὀͺ˝ԟஜ࠱
$ swig -python palindrome.i 

ᤇ࠱ၶˏ˓ள文͇，ѫѾ௦palindrome_wrap.c֖palindrome.py。 
5. 㕌䈇Ƚ䬴ૂֵ⭞

ᎃដ可ᑞ௦ణೣᄉᦉѫᒯੇڙ࠵ᄹݟὈ。᜵ൣᆷڠᎃដ，ᭉ᜵ᅻ᥊Pythonຸ̼ᆉᒯ

ᄫेߔϱͮᎵ߱͂可ᑞѫѾͮ̅Python߶ᜈᄫे֖ߚ௦ܿ文͇pyconfig.h֖Python.hὈᄉ࠵

Include中Ὀ。;ᤆᭉᤤસᄉCឥᝒᎃដ٧，ၸൣᆷᄉधС̼࠱ᆉᎃដР̙ं。ݟ౦;不ᅻ

᥊ឞၸ̎גԟஜ֖धС，可ԟሮՐᄉʶᓫ。 
ʽ面௦ʶ˓ڙSolarisጆፑ中ၸᎃដ٧ccᄉᇧΒᤇ᧖ϛ$PYTHON_HOMEૈՓPython߶

ᜈᄫेὈὙ 
$ cc -c palindrome.c 
$ cc -I$PYTHON_HOME -I$PYTHON_HOME/Include -c palindrome_wrap.c 
$ cc -G palindrome.o palindrome_wrap.o -o _palindrome.so 

ʽ面௦ڙLinux中ၸᎃដ٧gccᄉᇧΒὙ 
$ gcc -c palindrome.c 
$ gcc -I$PYTHON_HOME -I$PYTHON_HOME/Include -c palindrome_wrap.c 
$ gcc -shared palindrome.o palindrome_wrap.o -o _palindrome.so 

可ᑞ所有必᜵ᄉӉդ文͇ᦏڙʶ˓ڠ方，ݟ/usr/include/python3.5版本ՁᬣХ体ৰхᏪऩὈ。

 ᛠὙࡂᤇሗৰхʽ，Ϸʽ面ᤇಧϡڙ
$ gcc -c palindrome.c 
$ gcc -I/usr/include/python3.5 -c palindrome_wrap.c 
$ gcc -shared palindrome.o palindrome_wrap.o -o _palindrome.so 

 ѸतР̙ंὙ̽ʽݟᛠᤁᛠᎃដ٧gccὈ，可ၸ̽Windows中ᤇ᧖˶ϛ̯ڙ
$ gcc -shared palindrome.o palindrome_wrap.o C:/Python25/libs/libpython25.a -o_palindrome.dll 

˝࠱౦;ၸᄉ௦Python߽方߶ᜈ，PYTHON_HOMEݟmacOS中，可Ϸʽ面ᤇಧϡڙ

/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/CurrentὈὙ 
$ gcc -dynamic -I$PYTHON_HOME/include/python3.5 -c palindrome.c 
$ gcc -dynamic -I$PYTHON_HOME/include/python3.5 -c palindrome_wrap.c 
$ gcc -dynamiclib palindrome_wrap.o palindrome.o -o _palindrome.so -Wl, -undefined, dynamic_ 
lookup 

⌞ᝅ ڙSolarisጆፑ中ၸᎃដ٧gccௐὋឯڙधܿˏ˓̽中ຊҪಕং-fPICጊᡱڙgccՐ᭦Ὀ。

ՠѶὋॆ;ၸణՐʶ˓ᩖ̽ଋ文͇ௐὋᎃដ࠱٧ਕҁᤙ৴。ԲܰὋݟ౦;ၸ˿Ӊ

ክူ٧ᤇڙLinuxࣰԻ中ॡ࣡ὈὋԺᑞᭉ᜵߶ᜈʶ˓࿗በ的ӉՏሥዜͪ̅python-devὈὋ

̾ᖌ३ᎃដੰࡘᭉ的ܿ文͇。 
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এ߸ᤇ̎þᳫఌ᱑֚ÿՐ，࠱得ҁʶ˓ॡ有ၸᄉ文͇_palindrome.so。߱ࡂ௦ާӡᓉ，可ᄯ

ଋ࠭ЙҁPython中్͇௦߱ͮ̅PYTHONPATHӉդᄉᄫे中，ॆݟґᄫे中ὈὙ 
>>> import _palindrome 
>>> dir(_palindrome) 
['__doc__', '__file__', '__name__', 'is_palindrome'] 
>>> _palindrome.is_palindrome('ipreferpi') 
1 
>>> _palindrome.is_palindrome('notlob') 
0 

௦Кᦉ内容。ཨᏪ，ᣖளᄉSWIG版本ᤆ͗ၶʶ̎ࡂ౦;ၸᄉ௦ᣖேᄉSWIG版本，ᤇݟ

PythonӉᜈ̼ᆉ文͇palindrome.pyὈ，߱࠭Йഴڰ_palindromeࣲ੯ᛠʶ̎ಉࢹͺ。ݟ౦;不

ਆၸ文͇palindrome.py，Եᭉ࠱ФѺᬓࣲᩖं࠱ଋ˝palindrome.soԀ可。 
ၸӉᜈ̼ᆉᄉ౦ˀၸР̙ंᄰՎ。 
>>> import palindrome 
>>> from palindrome import is_palindrome 
>>> if is_palindrome('abba'): 
...  print('Wow -- that never occurred to me ...') 
... 
Wow -- that never occurred to me ... 

6. サ䏀㕌䈇ಞć冊⌋ἤ᷍ĈⲺᖺ

ݟ౦ᒬҮӐᎃដርὺݟ。˝౦;得ᎃដርᬱ，˶ॡൣ࣡，ॡܲ人ᦏᤇಧᝢݟ

ၸၶ文͇makefileὈὼ，ࡂᭉ᜵ᤈᛠᦠᎵὙૈ߿Python߶ᜈͮᎵǋ᜵ၸᄉᎃដ٧֖ᤤᮉኍ。

ၸSetuptools可͕ᬵڠᥗБᤇಧϡ。ࠃᬄʼ，߱ᄯଋஂSWIG，ᝧ;ᭉࢹᤁᛠSWIGὙ

Եᭉᎃз̼ᆉ֖ଋԯ文͇，вᤁᛠ߶ᜈᑭ本。有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟ18.3ᓫ。 

17.3.2� ᢁᐛ㕌ߏᢟኋ 

SWIG࣪ڙՐϡ˿ॡܲࢹͺ，ࣲͭ᭣ඇᮉࢹͺᦏ௦ፏࠪ必᜵ᄉ。ݟ౦;ਜ，可ᒬࣁᎃзӉ

ᜈ̼ᆉ，˶可ڙCឥᝒ̼ᆉ中ᄯଋၸPython C API。 
Python C API有˃᫂ᄉԟᏥб，ԀþPython/C APIԟᏥбÿhttps://docs.python.org/3/c-apiὈ。

ಕэंԟᏥбᄉᄰСᦉѫhttps://docs.python.org/3/extendingὈ˶ࠪᤇ˓APIϡ˿简᜵ᄉ̭ፀ。

ᤇ᧖ᄉ̭ፀ࠱ఝ简ᆀ。ݟ౦;ࠪᤇ᧖未๗Ԣᄉ内容有ॡܲὈਕТᡙ，ឯԟ߽方文ು。 
1. ᕋ⭞䇗ᮦ

。౦;以ґ未ၸलၸஜ，߱可ᑞ௦本ᓫణᬱᄉഏএ，不ᤇ˓ഏএࣲ不ᥦ˥复ఽݟ

Cឥڙ。๖ܾ͗ࡂክူ௦ᒬҮ߸ᄉὙ;ԵክѸतࠪ៵，ॆ;不вၸௐ߱͂ߚPython中，内ڙ

ᝒ中，ৰхࣲ᭣ݟ。;必ᮋ௬式ڠ䠀᭴不вၸᄉࠪ៵ఝэᆷڠឬ௦内ڰߚὈ，ՠѶርࣿӳ

ၸᄉ内࠱ߚᡔᡔܲ，ᤇሥ˝ᆎ⋺╅memory leakὈ。 
ᎃзPythonੰࡘௐ，可ၸPython࣪ڙՐၸᄉ内ߚክူࢹХ，Ф中˧ʶࡂ௦लၸஜ。Ф

۲本ူএ௦，ʁ ˓ࠪ៵Ե᜵ᜁ̼ᆉलၸڙCឥᝒ中௦有ૈՓ߱ᄉૈ᧪Ὀ，ࡂ不ः࠱Ф᧕உ。ཨᏪ，

ૈՓࠪ៵ᄉलၸஜ˝0Ր，लၸஜࡂ不可ᑞвܷܘúúҨกѸतૈՓᄰःࠪ៵ᄉளलၸ。ځ
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᧕உ߱。लၸஜᒬҮ߸ᤇ˓ር。˝，;ᭉڠ中௦ᒬ由๎Үᄉ。ௐ，可߶Кߚ内ڙ៵ࠪ

᜵ᥕߵʶጆѴѶ，ᤇ̎Ѷૈڙ˿߿ՉሗৰхʽःၸPython APIὈࠪ࠱៵ᄉलၸஜҪ1
或ђ1ᏪलၸஜԪ0Ր，ࠪ៵࠱ᜁᒬҮ᧕உ。ᤇ։ᅋ有˃᫂᠆᠉ክူࠪ៵ᄉ̼ᆉ。ڙѥ

ஜ中Ѹतࣲᤄࠪٿ៵Ր，ࡂ可߱࠱ઊڙᑧՐ，ځ˝;ᅻ᥊，不вᭉ᜵ௐ߱͗ࡂ๖ܾ。 
˓ˏᄉलၸஜҪ1֖ђ1，可ၸˏ˓߹，ѫѾ௦Py_INCREF֖Py_DECREF。有Сᤇ៵ࠪ࠱˝

߹ᄉសጹၸก，ឯԟPython文ು，ᤇ᧖Ѵ出˿Ф中ᄉʶ̎᜵ཁ。 
 ࠪ៵不ॅ;ᡶᴿ，ͭૈՓ߱ᄉᕋ⭞ॅ;所有。ʶ˓ࠪ៵ᄉलၸஜ௦ૈՓ߱ᄉलၸᄉ

ஜ᧙。

 ࠪ̅ॅ;所有ᄉलၸ，;必ᮋ᠆᠉ڙ不вᭉ᜵߱ௐុၸPy_DECREF。

 ࠪ̅;ఆௐύၸᄉलၸ，不ःڙύၸ߸ՐុၸPy_DECREF，ځ˝ᤇ௦लၸ所有者ᄉᐋ᠉。

䆜 ࠪ̅ύ的लၸὋ;ፏʿᑞڙ有Ꮷ࠱Ф᧕உՐвၸ。有Сᆷγ߶К的ఝܲतᝫὋឯ

ԟ文档的Thin iceᦉѫ。 

 可ុၸPy_INCREF࠱ύᄉलၸԪᒬࣁᄉ。ᤇ࠱Ѹतʶ˓ளलၸ，ᏪύᄉलၸΙ

ཨॅԓᄉ所有者所有。

 ԟஜஅҁࠪ៵Ր，᜵ᣀሧ所有权࠱ݟФߚϱᡐὈᤆ௦̨̨ύၸ߸К由;ф߿，

ͭःຌഁڠឬ。ݟ౦ѥஜڙ࠱Python中ុၸ，߸К可以Եύၸ，ڙ៵ࠪ˝ځஞ˓ѥஜុ

ၸయᫍᦏڙߚ。ཨᏪ，ݟ౦ѥஜڙ࠱Cឥᝒ中ុၸ，ࡂกγࠪ៵ڙѥஜុၸయᫍᦏߚ

。Ф᧕உ࠱ၸ߸උՐڙࣲ，ᄉलၸࣁ可ᑞःឞѸतᒬځ，ڙ

ሮՐ̭࠱ፀʶ˓Х体ᄉᇧΒ，ࡒௐ;ࠪ࠱ᤇ̎᜵ཁ有ఝຌఀᄉᝢខ。 

䈾ඹ൴᭬䳼߃

लၸஜ௦ʶሗڥۇஅᬶழ式ὋФ中的శឥþڥۇÿ指的௦ርࣿʿвၸ的ࠪ៵。

Pythonᤆၸʶሗఝ࠸ቪ的ኪก९ဖڥۇὋԀˏ˓ࠪ៵ᄰ̈लၸࠪழ࠭致߱͂的लၸ

ஜʿ˝0ὈὋͭ没有Ф̴的ࠪ៵लၸ߱͂。 
的សጹζোὋڰ有Сᤇ˓ഴ。அᬶ٧ڥۇgc᫇PythonڰPythonርࣿ中ὋԺഴڙ

ឯԟþPythonंԟᏥбÿhttps://docs.python.org/3/library/gc.htmlὈ。 

2. ᢟኋṼᷬ

ᎃзPythonᄉCឥᝒੰࡘௐ，ᭉ᜵ܷ᧙ᄉഴ̼ᆉ，ځSWIG֖CythonኍࢹХ可ଡΘܷᄉ

ࣞү。ࡉክःᒬҮၶഴ̼ᆉ，ͭࢹᎃз௦ሗ不ᩱᄉߥ˷体ᰍ。ݟڙ何ጷጺ̼ᆉ方面有ॡܷ

ᄉᤤસቆᫍ，ͭᤇ᧖Ե̭ፀʶሗክၸᄉ方式。 
ᯪЎ᜵ྩᄉ௦，必ᮋЎӉդܿ文͇Python.h，вӉդФ̴ಕэܿ文͇。ᤇ௦ڙ˝ځ有ࣰ̎

Իʼ，Python.h可ᑞ͗ϡ̎᧗ள߿˦，ᏪФ̴ܿ文͇ᭉ᜵ၸҁᤇ̎ளځ。˦߿，ឯ࠱ʽ面ᄉ内

容ͺ˝ኃʶᛠ̼ᆉὙ 
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#include <Python.h> 

;ਆፋѥஜૈ̣߿˥ಧᄉՏሥᦏ可以，ͭ߱必ᮋ௦᭡খᄉ，ᤄٿʶ˓ૈՓPyObjectࠪ៵ᄉૈ

᧪ॅ;所有ᄉलၸὈࣲଋԩˏ˓ԟஜ߱͂˶ᦏ௦ૈՓPyObjectᄉૈ᧪Ὀ。ጝ࠱，߿ᤇˏ

˓ԟஜѫѾՏ˝self֖argsФ中self˝ॆґࠪ៵或NULL，Ꮺargs௦由ԟஜጷᄉЊጷὈ。૰Ꮺ

ᝒ˧，ѥஜःዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
static PyObject *somename(PyObject *self, PyObject *args) {  

 PyObject *result; 
   /* ሞኄኴႜ֡ፕǈԈઔݴದresult*/ 

   Py_INCREF(result); /* ৈړႴᄲ้֍ኄᄣፔƽ*/ 
   return result; 
} 

ԟஜself̨ၸ̅Сᐎᄉ方ก中。ڙФ̴ѥஜ中，ᤇ˓ԟஜ˝NULLૈ᧪。 
ឯซ，可ᑞ不ᭉ᜵ុၸPy_INCREF。ݟ౦ࠪ៵௦ڙѥஜ中ѸतᄉݟၸPy_BuildValue

ኍᣘүѥஜὈ，ѥஜΦၸ̅ૈՓ߱ᄉलၸ，ځԵᭉᤄ߱ٿԀ可。ཨᏪ，ݟ౦᜵̯ѥஜᤄٿNone，

ःၸ有ᄉࠪ៵Py_None。ڙᤇሗৰхʽ，ѥஜࣲ不有ૈՓPy_Noneᄉलၸ，ځ必ᮋڙᤄٿ

߱˧ґុၸPy_INCREF(Py_None)。 
ԟஜargsӉդ͛ᤫፋѥஜᄉ所有ԟஜԟஜselfᬓܰὈ。˝ଡԨᤇ̎ԟஜ，可ၸ

PyArg_ParseTupleၸ̅ͮᎵԟஜὈ֖PyArg_ParseTupleAndKeywordsၸ̅ͮᎵԟஜ֖С᪃

字ԟஜὈ。ᤇ᧖ԵၸͮᎵԟஜ。 
ѥஜPyArg_ParseTupleᄉྱड़ಕݟʽὙ 
int PyArg_ParseTuple(PyObject *args, char *format, ...); 

Ф中ಪ式字ቿ˘ଠᤗ˿యభᄉԟஜ，߱ Ր面௦᜵࠱ԟஜߚϱҁФ中ᄉԪ᧙ᄉڦڠ。ᤄٿϘ௦

ʶ˓࠶࣊Ϙ，ݟ౦˝True։ᅋʶѬᮊѽ，ՠѶ։ᅋԦၶ˿ᩱឧ。ԦၶᩱឧௐलԦऩ࣡ᄉэܫ

౦;ᮔయ有ݟ，ځ。NULLᝎԦᤇ˓ርٿសጹζোឯԟ文ುὈ，;Եᭉᤄࡂࣂͺࢹ

任何ԟஜಪ式字ቿ˘˝ቆὈ，ʽ面௦ʶሗॡ有ၸᄉԟஜူܪ方式Ὑ 
if (!PyArg_ParseTuple(args, "")) {  

 return NULL; 
} 

੯ᛠᤇ్ឥԱՐ，ΦଡԨ˿ԟஜᤇ᧖௦有任何ԟஜὈ。ڙಪ式字ቿ˘中，"s"ᛪᇧ字ቿ˘，

"i"ᛪᇧஞஜ，"o"ᛪᇧPythonࠪ៵，ځ"iis"ᛪᇧˏ˓ஞஜ֖ʶ˓字ቿ˘。ᤆ有ॡܲФ̴ᄉಪ式

字ቿ˘ᎃᆉ。有Сݟ何ᎃзಪ式字ቿ˘ᄉ߸ஞԟᏥ，ឯԟþPython/C API ԟᏥбÿ

https://docs.python.org/3/c-api/arg.htmlὈ。 

⌞ᝅ ࡘੰڙഴڰ中Ὃ˶ԺѸतЮᎵዜ֖ۋዜ。ᤇʿ௦ॡᬱὋͭ˶ᄰॆܬఽ。ݟ౦;的˞᜵ᄫ

ಕ௦ၸCឥᝒᎃзၪᮘᦉѫὋܷڙᦉѫৰхʽၸѥஜࡂᡛܴ˿。᜵˿ᝌݟʹѸतዜۋ

֖ዜὋPython文档௦ʿ错的ԟᏥᠪ。 
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ѥஜѸतݝՐ，ᤆᭉϡ̎Ӊᜈࢹͺ，ᝧCឥᝒ̼ᆉЌॆഴڰ。ኍੇ͂᥄ҁࠃᬄᇧΒௐв

ᝦա。 
3. ഔᮽ

ᝒॅൣ͛，̼ ᆉຌӬ17-6௦ࢹᎃзᄉഴڰpalindromeᄉPython C API版，Ф中Ӊդʶ̎有ᡙ

ᄉள内容。 

ԙ⸷ঋ17-6� Բʶ˓ٿ文ಉᇧΒpalindrome2.cὈ 
#include <Python.h> 

static PyObject *is_palindrome(PyObject *self, PyObject *args) {  
   int i, n; 

 const char *text; 
   int result; 

 /* "s"๖ᅃ߲字زޙ：*/ 
 if (!PyArg_ParseTuple(args, "s", &text)) { 

 return NULL; 
   } 
   /* ᇑ৹Ӳ的پஓٷዂ၎ཞ：*/ 
   n=strlen(text); 
   result = 1; 
   for (i = 0; i <= n/2; ++i) { 

 if (text[i] != text[n-i-1]) { 
  result = 0; 
  break; 

 } 
   } 

 /* "i"๖ᅃ߲ኝຕ：*/ 
   return Py_BuildValue("i", result); 
} 

 /*：ຕଚࡧ/݆ݛ */
static PyMethodDef PalindromeMethods[] = { 

   /*名ĂࡧຕĂ֖ຕૌ႙Ă࿔ڗ字زޙ */ 
 {"is_palindrome", is_palindrome, METH_VARARGS, "Detect palindromes"}, 

   /* ଚຐՔኾ：*/ 
   {NULL, NULL, 0, NULL} 

}; 

static struct PyModuleDef palindrome = 
{ 
   PyModuleDef_HEAD_INIT, 
   "palindrome", /* ఇ名 */ 
   "",     /* ࿔ڗ字زޙ */ 
 /* ጒༀࡽሞඇਆՎଉዐ的႑ئ٪*/     ,1-   
   PalindromeMethods 
}; 

 /*：ຕࡧఇ的ࣅ๔؛ */
PyMODINIT_FUNC PyInit_palindrome(void) 
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{ 
   return PyModule_Create(&palindrome); 
} 

࠱，Տڰpalindromeఢ૰˝ഴ࠱ᄉܷᦉѫ内容ᦏ௦ഴ̼ᆉ。可ܘᆉຌӬ17-6中，ள̼ڙ

is_palindromeఢ૰˝ѥஜՏ。ݟ౦ᤆ有Ф̴ѥஜ，ԵᭉڙஜጷPyMethodDef中͂߱࠱Ѵ出。ཨ

Ꮺ，ᭉ᜵ซᄉʶཁ௦，ѹݼӐѥஜ必ᮋ˝initmodule，Ф中module˝ഴڰՏՠѶPythonࡂ
不ҁ߱。 

ဗڙᎃដաὀ˝，可以Ϸ17.3.1ᓫ中ᥦಧϡ，ͭᭉ᜵ူܪᄉ文͇Ե有ʶ˓。ʽ面ᇧ˿

 Solarisጆፑ中，Ѿঃ˿ຊҪधС-fPICὈὙڙ何ၸgccᤈᛠᎃដݟ
$ gcc -I$PYTHON_HOME -I$PYTHON_HOME/Include -shared palindrome2.c -o palindrome.so 

࣡，ᤇ࠱ၶʶ˓Տ˝palindrome.soᄉ文͇。Ե᜵߱࠱உڙPYTHONPATHӉդᄉᄫेॆݟ

ґᄫेὈ中，ࡂ可धݼၸ˿Ὑ 
>>> from palindrome import is_palindrome 
>>> is_palindrome('foobar') 
0 
>>> is_palindrome('deified') 
1 

 。ॶ，Ѿঃ˿本书ґᝒ中Waldi RavensᄉՏᝒ࠴ҮԜណណա。不᜵ࣁᒬڙᤇ˥简Ӭ，ဗࡂ

17.4� ቅ㔉 
 。ʽݟPython௦˓ऊܷᄉ˞ᮤ，本ብԵࠪФϡ˿᚛ᚋཁප式ᄉ̭ፀ，๗Ԣᄉ内容ࡘੰ
 ᢟኋ⨼ᘫὙPythonੰࡘᄉ˞᜵ၸ有ˏ˓úúѽၸ有᥋႐Ὀ̼ᆉ֖ଡᰳၪᮘᦉѫᄉᤳ

ऎ。̯ܿधݼᎃз̼ᆉௐ，ឯ࠼ណၸPythonतበԓۋ，出Ф中ᄉၪᮘࣲ൞䴶㾷ᰬၸ

。ᜈᡐܷ有ᄝᄉၪᮘڙ࠱ఢ૰߱͂。ᮔЎࡘੰ

 JythonૂIronPythonὙࠪᤇ̎Pythonࠃဗᤈᛠੰࡘॡ容，ၸऄࡎឥᝒࠪ̅Jython，
˝Javaࠪ̅IronPython，˝C#֖Ф̴.NETឥᝒὈ以ंᄉ方式ࠃဗੰࡘՐ，ࡂ可ڙPython
中ၸ߱͂˿。

 ᢟኋᯯ⌋Ὑ有ॡܲၸ̅ੰ̼ࡘᆉ或ଡᰳФᤳऎᄉࢹХ，有ᄉᝧ;ఝᣏౚڙڠPythonርࣿ中

ЙCឥᝒ̼ᆉ，有ᄉ可ଡᰳஜ字ஜጷୱͺኍ࣡ᤁኪᄉᤳऎ，有ᄉ可ଡᰳPython本ᢵᄉࢥ

ᤳऎ。ᤇಧᄉࢹХӉહSWIGǋCythonǋWeaveǋNumPyǋctypes֖subprocess。
 SWIGὙSWIG௦ʶ൛ᒬҮ˝CឥᝒंၶӉᜈ̼ᆉᄉࢹХ。Ӊᜈ̼ᆉᒬҮူܪPython C

API，;不必ᒬࣁԜϡᤇಧᄉࢹͺ。ၸSWIG௦ణ简ӬǋణึᛠᄉੰࡘPythonᄉ方式

˧ʶ。

 ֵ⭞Python/C APIὙ可ࢹᎃз可ͺ˝Р̙ंᄯଋ࠭ЙҁPython中ᄉCឥᝒ̼ᆉ。˝，

必ᮋᥕ९Python/C APIὙࠪ̅ඇ˓ѥஜ，;ᦏᭉ᜵᠆᠉߸लၸஜǋଡԨԟஜ以ԢѸत

ᤄٿϘኍࢹͺԲܰ，ᤆᭉᎃз࠱Cឥᝒंᣀ૰˝ഴڰᄉ̼ᆉ，ӉહѴ出ഴڰ中ᄉѥஜ以

ԢѸतഴڰѹݼӐѥஜ。
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17.4.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

Py_INCREF(obj) ࠱objᄉलၸஜҪ1 
Py_DECREF(obj) ࠱objᄉलၸஜђ1 
PyArg_ParseTuple(args, fmt, ...) ଡԨͮᎵԟஜ 
PyArg_ParseTupleAndKeywords(args, kws, fmt, kwlist) ଡԨͮᎵԟஜૂС᪃字ԟஜ 
PyBuildValue(fmt, value) CឥᝒϘѸतPyObject 

17.4.2� 人 

ᒯ，;ःឞᑞܴᎃз出ॡᦹᄉርࣿ˿úúᒯ࠵有ݟ何ᎃзॡᦹርࣿᄉཁݟ。ߔ౦;᜵ˀ人

ѫ̙̼ᆉ˧ዜᄉˋ᜴，ʽʶብ̭ፀᄉ内容ี࠱ʼၸڣ。 
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ぁᓅᢉऻ

ርࣿ可以Ԧ࣊Ր，;可ᑞਆЎ߱࠱੩Ӊ。ݟ౦ርࣿԵӉդʶ˓.py文͇，ᤇ可ᑞ不௦᫇ᮤ。

ཨᏪ，ݟ౦ၸਖ਼不௦ርࣿտ，ԀΦ௦࠱简ӬᄉPythonंஉҁൣᆷᄉͮᎵ或ុஞPYTHONPATH˶可ᑞ

ᡓ出˿ФᑞҦᔴډ。ၸਖ਼࣡࣎భԵᭉԤѣ߶ᜈርࣿ，в߶ᜈՓ࠭ឬᄉϡࡂᑞ࠱ርࣿ߶ᜈݝ。 
ణᤂ，Pythonርࣿտ˶ࣂ˷˿ዜͪᄉΦѽ方式，ͭၸᄉଋԯఝͯጞ̎。Setuptools֖ᣖே

ᄉDistutilsᦏ௦ၸ̅Ԧ࣊PythonӉᄉࢹХӉ，ᝧ;ᑞܴၸPythonᣏౚڠᎃз߶ᜈᑭ本。ᤇ̎ᑭ本

可ၸ̅ၶ可Ԧ࣊ᄉॅು文ು，Θၸਖ਼ၸᎃដ֖߶ᜈ;ᎃзᄉं。 
本ብ᧗ཁ̭ፀSetuptools，ځ˝ᤇ௦ඇ˓Pythonርࣿտᦏ᜵ၸҁᄉࢹХ。ࠃᬄʼ，Setuptools

ࣲ᭣Եᑞၸ̅Ѹत۲̅ᑭ本ᄉPython߶ᜈርࣿ，ᤆ可ၸ̅ᎃដੰࡘ。Բܰ，࠱Фˀੰࡘpy2exe

֖py2appፆՋᡐၸ，ᤆ可Ѹत独በᄉWindows֖macOS可੯ᛠርࣿ。 

18.1� Setuptools ะ 

þ Python ੩ Ӊ ၸ ਖ਼ ૈ Ӯ ÿ packaging.python.org Ὀ ֖ Setuptools ߽ Ꭹ  http://setuptools. 
readthedocs.ioὈ有ॡܲᄰСᄉ文ು。ၸSetuptools可߸ॡܲ任ҫ，ԵᭉᎃзϷ̼ᆉຌӬ18-1ᤇ
ಧ简Ӭᄉᑭ本Ԁ可ݟ౦ᤆ有߶ᜈSetuptools，可ၸpip߶ᜈ߱Ὀ。 

ԙ⸷ঋ18-1� 简ӬᄉSetuptools߶ᜈᑭ本setup.pyὈ 
from setuptools import setup 

setup(name='Hello',  
  version='1.0', 
  description='A simple example', 
  author='Magnus Lie Hetland', 
  py_modules=['hello']) 

ࣲ᭣ʶ߿᜵ՓѥஜsetupଡΘʼ面Ѵ出ᄉ所有ζোࠃᬄʼ，可不ଡΘ任何ԟஜὈ，ͭ˶可ଡ

ΘФ̴ᄉζোݟauthor_email或urlὈ。ᤇ̎ԟஜᄉդ˦ःឞ௦不ᝒᒬᄉ。ឯ̼࠱ᆉຌӬ18-1
所ᇧᄉᑭ本ߚϱ˝setup.pyᤇၸ̅所有ᄉSetuptools߶ᜈᑭ本Ὀ，ࣲ ᆷγФ所ڙᄫेӉդ简Ӭഴ

 。hello.pyڰ

第 1� 章
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䆜 ߶ᜈᑭఴᤁᛠௐὋॆڙ࠱ґᄫे中Ѹतள的文͇֖ߔᄫेὋځ;Ժᑞःឞ࠱Фߚϱڙ

ʶ˓ளᄫे中Ὃ̾Бᄥ有的文͇。 

ʽ面ᄹᄹݟ何ၸᤇ˓简Ӭᄉᑭ本。Ϸᤇಧ੯ᛠ߱Ὑ 
python setup.py 

 出ဗዜͪ̅ʽ面ᄉᣤ出Ὑ࠱
usage: setup.py [global_opts] cmd1 [cmd1_opts] [cmd2 [cmd2_opts] ...]  
  or: setup.py --help [cmd1 cmd2 ...] 
 or: setup.py --help-commands 
 or: setup.py cmd --help 

error: no commands supplied 

̯ʼᤗᣤ出可ᅻ，᜵ᖌ得ఝܲᄉζো，可ၸधС--help或--help-commands。࠼ណ੯ᛠ̽

build，ᝧSetuptoolsᛠҮᡐ。 
python setup.py build 

 出ဗዜͪ̅ʽ面ᄉᣤ出Ὑ࠱
running build 
running build_py 
creating build 
creating build/lib 
copying hello.py -> build/lib 

SetuptoolsѸत˿ʶ˓Տ˝buildᄉᄫे，Ф中Ӊդߔᄫेlib。Վௐ࠱࠱hello.py复制ҁ˿ᤇ˓

ኍὈ。߶ᜈௐ不ᭉंࡘФ中ጷᜈӉ以ԢᎃដੰڙͺӜ，Setuptoolsࢹᄫे中。ᄫेbuildᄰॆ̅ߔ

᜵੯ᛠ̽build，ځ˝ॆ;੯ᛠ̽installௐ，ݟ౦ᭉ᜵，̽build͗ᒬҮᤁᛠ。 

⌞ᝅ ڙᤇ˓ᇧΒ中Ὃ̽installઁ࠱ഴڰhello.py҃ܬҁPYTHONPATH指定的ྱ定ᄫे中。ᤇः

ឞʿ͗ࣛ᮲ᬖὋͭݟ౦;ʿਆफ˼ጆፑὋःឞ࠱ФѺᬓ。˝Ὃឯ࠱߶ᜈͮᎵेʽ

ᤇԺڙsetup.py的ᣤѢ中ҁ。;˶ԺၸधС-nὋᤇ样࠱Եᤈᛠᇧ。ᎃзఴ˹య

ᫍὋ没有ಕэ的uninstall̽ᙉཨԺڙᎩʼҁᒬ定˦的ԄᣑࠃဗὈὋځᭉ᜵ࢹ

Ԅᣑ߶ᜈ的ഴڰ。 

ཨឬҁ̽install，ʽ面ࡂ࠼ណ߶ᜈᤇ˓ഴڰὙ 
python setup.py install 

ᣤ出ःឞ᭣࣡ܲ，Фళࡊᄉ内容ዜͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
Installed /path/to/python3.5/site-packages/Hello-1.0-py3.5.egg 
Processing dependencies for Hello==1.0 
Finished processing dependencies for Hello==1.0 byte-compiling 
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⌞ᝅ ݟ౦ᤁᛠ的Pythonྟఴʿ௦;߶ᜈ的Ὃࣲ˄;没有Ջ的ాᬌὋԺᑞᜁሄൢ߶ᜈഴڰὋ

 。没有зЙᄰःᄫे的ాᬌ;˝ځ

ᤇࡂ௦ၸ̅߶ᜈPythonഴڰǋӉ֖ੰࡘᄉಕэ制。;ԵᭉଡΘʶ˓࠴࠴ᄉ߶ᜈᑭ本Ԁ可。

 。ᜈር中，SetuptoolsѸत˿ʶ˓.egg文͇，ᤇ௦ʶ˓独በᄉPythonӉ߶ڙ，所;ݟ
౦᜵߶ᜈஞ˓Ӊ，可以ዜͪᄉ方式Ѵݟ。ᤇ˓ᑭ本中，Եၸ˿Setuptoolsૈ̽py_modulesڙ

出ӉՏὈၸૈ̽packages。;ᤆ可ᎵॡܲФ̴ᄉᤤᮉ18.3ᓫ̭࠱ፀФ中ᄉʶ̎Ὀ。ᤇ̎ᤤᮉ

ᝧ;ᑞܴૈ߿᜵߶ᜈ̣˥以Ԣ߶ᜈҁ̣˥ڠ方，ኍኍ。Բܰ，;ૈ߿ᄉᦠᎵ可ၸ̅߸ܲᮉ任ҫ。

ʽʶᓫ̭࠱ፀݟ何߿ૈ࠱ᄉഴڰ੩Ӊ˝可Ԧ࣊ᄉॅು文͇。 

18.2� ᢉऻ 

ᎃзᝧၸਖ਼ᑞܴ߶ᜈഴڰᄉᑭ本setup.pyՐ，ࡂ可ၸ߱Ѹतॅು文͇˿。;ᤆ可ၸ߱

ѸतWindows߶ᜈርࣿǋRPMӉǋegg文͇ǋwheel文͇ኍwheel࠱ణጻԨ̼eggὈ。ᤇ᧖Ե̭ፀ

 。ѸतФ̴ಪ式ᄉ文͇ڠ何Ѹत.tar.gz文͇，;ःឞᑞܴ文ುᣏౚݟ
᜵Ѹतຸ̼ᆉॅು文͇，可ၸ̽sdistᛪᇧsource distributionὈ。 
python setup.py sdist 

࠵可ᑞ出ဗܷ᧙ᄉᣤ出，Ф中Ӊહʶ̎ն。ੇ得ҁᄉնӉહᎤ，̽౦੯ᛠʼᤗݟ

author_emailᤤᮉǋREADME文͇֖URL。;߸К可以ࠪᤇ̎նᎵᔩᎪ，ͭ˶可ڙᑭ本

setup.py中ຊҪauthor_emailዜͪ̅ᤤᮉauthorὈ，ࣲॆڙґᄫे中ຊҪ文本文͇README.txt。 
 նᄉՐ面，௦ዜͪ̅ʽ面ᄉᣤ出Ὑڙ
creating Hello-1.0/Hello.egg-info 
making hard links in Hello-1.0... 
hard linking hello.py -> Hello-1.0 
hard linking setup.py -> Hello-1.0 
hard linking Hello.egg-info/PKG-INFO -> Hello-1.0/Hello.egg-info 
hard linking Hello.egg-info/SOURCES.txt -> Hello-1.0/Hello.egg-info 
hard linking Hello.egg-info/dependency_links.txt -> Hello-1.0/Hello.egg-info 
hard linking Hello.egg-info/top_level.txt -> Hello-1.0/Hello.egg-info 
Writing Hello-1.0/setup.cfg 
Creating tar archive 
removing 'Hello-1.0' (and everything under it) 

ဗڙ，ᬓᄫेbuildܰ，ःឞᤆ有ʶ˓Տ˝distᄉᄫे。ڙᤇ˓ᄫे中，有ʶ˓Տ˝Hello-1.0.tar.gz
ᄉ文͇。;可࠱ФѫԦፋ̴人，Ꮺࠪ方可࠱ФᝌԌ᎕，вၸᑭ本setup.pyᤈᛠ߶ᜈ。ݟ౦;不

ਆၶ.tar.gz文͇，ᤆ有Ф̴іሗѫԦಪ式可Θၸ。᜵ᎵѫԦಪ式，可ၸ̽ᛠधС

--formatsᤇ˓धС˝复ஜ्式，ᛪ;可ૈܲ߿ሗၸՁѫᬥᄉಪ式，ᤇಧ࠱ʶবѸतܲ

˓ॅು文͇Ὀ。᜵ᖌ可ၸᄉಪ式Ѵᛪ，可ፋ̽sdistૈ߿धС--help-formats。 
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18.3� 㕌䈇ᢟኋ 

ኃ17ብ̭ፀ˿ݟ何ᎃзPythonੰࡘ。;可ᑞ˶ᝢ˝ᤇ̎ੰࡘᎃដᡐ有ཁ᳣ཐ，所ࣳ

Setuptools˶可ၸ߸ᤇሗ任ҫ。;可ᑞਆٿܿԜᄹᄹኃ17ብ中ርࣿpalindromeᄉຸ̼ᆉ̼

ᆉຌӬ17-6Ὀ。ϛᤇ˓ຸ̼ᆉ文͇palindrome2.cὈͮ̅ॆґᄫे中，Ѷ可ၸʽ面ᄉsetup.py
ᑭ本ᎃដࣲ߶ᜈὈ߱Ὑ 

from setuptools import setup, Extension 

setup(name='palindrome',  
  version='1.0', 
  ext_modules = [ 

   Extension('palindrome', ['palindrome2.c']) 
  ]) 

所;ݟ。palindromeв߶ᜈ߱ڰഴࡘᒬҮᎃដੰ࠱，install̽౦;ၸᤇ˓ᑭ本ᤁᛠݟ

，ᤇ᧖有ૈ߿ʶ˓ഴڰՏѴᛪ，Ꮺ௦࠱ԟஜext_modulesᎵ˝ʶ˓ExtensionࠃΒѴᛪ。

ౝᤴѥஜExtension࠱ʶ˓Տሥ֖ʶ˓ᄰС文͇Ѵᛪͺ˝ԟஜΒݟ，可ڙᤇ˓文͇Ѵᛪ中ૈ

 。文͇.hὈܿ߿
˝ґᄫे中ၶʶ˓Տॆڙ࠱ஜUNIXጆፑ中，ᤇᦏܷܲڙࡘᎃដੰڠࡂ౦Եਆݟ

palindrome.soᄉ文͇Ὀ，可ၸݟʽ̽Ὑ 
python setup.py build_ext --inplace 

ဗڙᄹణ有ᡙᄉڠ方。ݟ౦;߶ᜈ˿SWIGԟኃ17ብὈ，可ᝧSetuptoolsᄯଋၸ߱ὀ 
ឯᄹ̼ᆉຌӬ17-3中palindrome.cᄉຸ̼ᆉ不ӉդӉᜈ̼ᆉὈ，߱௬ཨඊӉᜈՐᄉ版本简Ӭ

得ܲ。ᑞܴᝧSetuptoolsၸSWIGࣲᄯଋ࠱Фͺ˝Pythonੰࡘᆷࠃ᭣࣡方Φ。˝，ᭉ᜵ϡᄉ᭣

࣡简Ӭ，Եᭉ࠱ଋԯ文͇.i文͇，ԟ̼ᆉຌӬ17-5ὈᄉՏሥҪЙҁExtensionࠃΒᄉ文͇Ѵᛪ

中Ԁ可。 
from setuptools import setup, Extension 

setup(name='palindrome',  
  version='1.0', 
  ext_modules = [ 

   Extension('_palindrome', ['palindrome.c', 
  'palindrome.i']) 

  ]) 

ၶ࠱˶，build_ext，可ᑞᤆ᜵ҪʼधС--inplaceὈᤁᛠᤇ˓ᑭ本̽౦ၸѷᄉݟ

ʶ˓.so文͇或ˀ˧ኍ͈ᄉ文͇Ὀ，ͭᤇᭉᒬࣁᎃзӉᜈ̼ᆉ。ซ，ੇፋᤇ˓ੰ߿ૈࡘ

˿Տሥ_palindrome，ځ˝SWIG࠱Ѹतʶ˓Տ˝palindrom.pyᄉӉᜈ٧，Ꮺᤇ˓Ӊᜈ࠱٧Տ

ሥ_palindrome࠭Йʶ˓Cឥᝒं。 
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18.4� ֵ⭞ py2exe  ᔰਥᢝ㺂ぁᓅࡑ

py2exe௦Setuptoolsᄉʶ˓ੰࡘ可pip߶ᜈ߱Ὀ，ᝧ;ᑞܴѸत可੯ᛠᄉWindowsርࣿ

.exe文͇Ὀ。ᤇڙ;不ਆፋၸਖ਼ܘҪӬ独߶ᜈPythonᝌ᧕٧ᄉ᠆ઝௐॡ有ၸ。py2exeӉ可ၸѸ

तࣛGUIԟኃ12ብὈᄉ可੯ᛠ文͇。ʽ面࠱ၸᤇ˓᭣࣡简ӬᄉᇧΒὙ 
print('Hello, world!') 
input('Press <enter>') 

Վಧ，Ѹतʶ˓ቆᄫे，в࠱ᤇ˓文͇hello.pyὈஉҁᤇ˓ᄫे中，ཨՐѸतʶ˓ዜͪ̅

ʽ面ᄉsetup.py文͇Ὑ 
from distutils.core import setup 
import py2exe 

setup(console=['hello.py']) 

;可Ϸʽ面ᤇಧᤁᛠᤇ˓ᑭ本Ὑ 
python setup.py py2exe 

ᤇ࠱Ѹतʶ˓ଌ制Իःၸርࣿhello.exeὈ，ᤆߔڙ࠱ᄫेdist中ѸतФ̴і˓文͇。;可̯

 。ᛠᤁᛠᤇ˓ःၸርࣿ，˶可Ԥѣᤁᛠ߱̽
有Сpy2exeᄉࢹͺԓူ֖ᰳጞၸกᄉសጹζো，ឯԟpy2exe߽Ꭹhttp://www.py2exe.orgὈ。

౦;ၸᄉ௦macOS，可ᑞਆ˿ᝌʶʽpy2apphttp://pythonhosted.org/py2appὈ，߱ଡΘ˿ˀݟ

py2exeዜͪᄉҩᑞ。 

ੇPyPI⌞߂ऻ 

᜵ᝧѾ̠ᑞܴၸpip߶ᜈ;धԦ的ӉὋॸᮋՓPython Package IndexPyPIὈซб߱。ಕ

эं文档សڠࡉଠᤗ˿Ф中的ࢹͺԓူὋͭ;۲ఴʼԵᭉၸʽ᭦的̽Ὑ 
python setup.py register 

ᤇ࠱੩धʶ˓ᖜӬὋᝧ;ᑞܴᄅेซб。ซбӉՐὋࡂԺၸ̽upload࠱Фʼ͛ҁ

PyPI。ΒݟὋʽ᭦的࠱̽ʼ͛ʶ˓ຸ̼ᆉѫԦӉ。 
python setup.py sdist upload 

18.5� ቅ㔉 

ᒯ，;ᅻ᥊˿ݟ何ѸतࣛGUI߶ᜈርࣿᄉ˃ˉጞᣃ͇或ᒬҮၶ.tar.gz文͇。ဗࠪ本ብ̭

ፀᄉഏএፆݟʽ。 
 SetuptoolsὙSetuptoolsࢹХӉᝧ;ᑞܴᎃз߶ᜈᑭ本。ጝ߿，ᤇሗ߶ᜈᑭ本ᜁՏ

˝setup.py。ၸᤇሗᑭ本，可߶ᜈഴڰǋӉ֖ੰࡘ。
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 SetuptoolsⲺળԚὙ可ၸܲ˓̽ᤁᛠsetup.pyᑭ本，ݟbuildǋbuild_extǋinstallǋ

sdist֖bdist。

 㕌䈇ᢟኋὙ可ၸSetuptoolsᒬҮᎃដCឥᝒੰࡘ，ࣲᝧSetuptoolsᒬҮᆷ߿Python߶ᜈ

ͮᎵ以Ԣឞၸג˓ᎃដ٧。ᤆ可ᝧ߱ᒬҮᤁᛠSWIG。

 ਥᢝ㺂Ⲻӂ䘑ᮽԬὙSetuptoolsੰࡘpy2exe可ၸ̯PythonርࣿѸत可੯ᛠᄉWindows
̃ᤈ制文͇以ԢФ̴ʶ̎文͇可ၸ߶ᜈርࣿ方Φڠ߶ᜈὈ。ᭉӬ独߶ᜈPythonᝌ᧕

。py2appଡΘ˿ˀpy2exeዜͪᄉҩᑞࡘੰ，macOS中ڙ。可ᤁᛠᤇ̎.exe文͇ࡂ，٧

18.5.1� ᵢㄖԁ㔃Ⲻ᯦࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

setuptools.setup(...) ڙᑭ本setup.py中ၸС᪃字ԟஜᦠᎵSetuptools 

18.5.2� 人 

有Сశ方面ᄉ内容̭ࡂፀҁᤇ᧖。̔ ʶብ̭࠱ፀʶ̎ᎃር方ก֖ူএ，ཨՐ;ࡂ可以धݼ

ҮѸतᮉᄫ˿。ਜ;ဓ得ਏঋὀ 
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䏙㕌ぁ

ࠪ̅Pythonᄉࢹͺԓူ，;ဗڙःឞඊణѹ有˿ఝຌఀᄉᝢខ。ίពឬ，ШУӡ，ၸУʶ

ௐ。ڙଋʽᄉ10ብ中，;ઁ࠱ளߥҁᄉᑞ̶ឰःၸ。ඇብᦏӉդʶ˓DIYᮉᄫ，ଡΘ˿ॡ

ܷᄉࠃᰍቆᫍ，Ԡ̭ፀ˿ࠃဗᝌф方所ᭉᄉࢹХ。 
本ብ̭࠱ፀʶ̎ၸᄉPythonᎃርૈӮ。 

19.1� Ѱ㾷ᴿ䏙 

ੇᝢ˝Pythonᄉ͕ཁ˧ʶ௦ᝧᎃርԪ得有ᡙúúᒯੇڙ࠵ᄹݟ。ॆ;ਕҁ有ᡙௐ，ࠃဗ

ᰳࡂ容得ܲ，ᏪPython有ᡙᄉڠ方˧ʶࡂ௦ᝧ;᭣࣡ᰳ。ᤇ्ࡂ˿ڙၶา中ॡᬱ得ᄉᓡ

ব९ဖ。 
þ有ᡙᄉᎃርÿ௦ੇᒬࣁԦᄉᛪ，ૈᄉ௦不ᥦ˥ቪᄉᬌᎃርXPὈĿ版本。XPᤁҮ

ᄉॡܲူএੇᦏ؝，ͭੇܹਹ，กːಪᥕߵᤇ̎ԓѶ。ځ，ੇૌ出Ф中ᄉʶ̎᜵ཁ，ࣲ࠱

ФዶՋҁᒬཨᄉPythonርࣿधԦ方ก中。 

19.2� 㕌ぁḊᵥ 

;եឬಀశᤇ௦ʶሗ本൦శ，ዜ̯ͪ̅߱ᛡၶᏪᄉಀ᥊֖Ջච᥊ŀ，˶ซ᧗༦า

ᄉԥः，߰ाӇઈὙ不ҦڎၸѲݝᄉҮͺ੩ѣࠪ，Ꮺ௦ᮊҸᏪ˝，ύҦ੩Ҧ。ᤇಧ̯ူ

ʼឬὈᑞ੩᠋ඊ;ఝᰳܷǋఝ࿔ǋఝुܤᄉࠪ。 
ᎃርር中᥄ҁ᳣ཐڙ。௦༦าবࡂ˶，þಀÿ字ʼڙᤇሗူএၸ̅ᎃርփС᪃࠱何ݟ

ᐯ͗߿᥄ҁὈௐ，不᜵ߵڌణѹᄉ֖ਆก，Ꮺ᜵༦าԪ，以ಀАѷ。᜵ϡݝःࣲࠪ

ःԪӐᄉэܫ，不࠱ܰᄉ̂˝̽人චᯚᄉ੩ѣ，Ꮺ௦࠱Фᄹͺᝧ;᧗ளଉጉளᤤᮉ֖可

ᑞবᄉݎ。 
᫇ᮤ௦ॆ;ڮʽѲርࣿௐ，ࠪ̅ᤇ˓Х体ᄉርࣿ，ᤆ有任何经ᰍ。ঞ˥͗有ᤇಧᄉ经

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ᬌᎃር௦ʶሗᣃ͇धԦ方ก，ࣂᜁርࣿտ᧓ጩࣱܲ，ͭణѹ௦由Kent BeckՏࣲ߿˦ᄉ。សጹζোឯԟ

http://www.extremeprogramming.org。 
ŀ 以Ԣˀ˧ዜͪᄉ中ڍ൦శ，ܹݟા֖ЛӸଁ。 

第 1� 章
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ᰍփඋቤᤇ˓ርࣿᤆ不ڙߚփ。ࠃڙဗᄉር中，;࠱ᤩຑ有ளᄉᝢខ，Ꮺωᔩ;ణѹௐ

有ᤇಧᄉᝢខ，ܷ࠱有ᄝ。ځ，不ः;ʶᡸᡋᖌ得ᄉ经ᰍஓᝪ，Ꮺःѽၸ߱͂᧗ள

䠃ᶺὈ有ᄉᣃ͇。ੇᄉধ௦，;ःឞϡݝःࠪԪӐᄉॶူэܫ，ࣲൔཨଋԩణѹᄉ

ᐯ߿ᭉ᜵νᝠᄉ̂ࠃ，Ꮺ不௦ڙ有ᆷ߿ґᤈ方Փᄉৰхʽᬣ࠼ណ。ൣݟʶͮᏤͺ家所ᝒὙ

зͺࡂ௦᧗з。 
ᤇሗ༦าবᄥॡܲ方面，ᤇ᧖Ե简᜵̭ڠፀФ中ᄉˏ˓。 
 ශ䇴䇗ὙPythonᄉ͕ཁ˧ʶ௦ᝧ;ᑞܴঋᤳڠᎃзርࣿ。᜵ఝຆЙڠ˿ᝌ面˙ᄉ᫇ᮤ，

ᎃзԓۋርࣿ௦ʶሗॡݝᄉҨก。

 䞃㖤Ὑ༦าব्式ܲಧ。ᦠᎵைڙᝧርࣿᄉ౼̎方面νஇᡐఝ容úúࠪ;֖ၸਖ਼

ឬᦏݟ。

ኃʻ˓方面௦ᒬҮӐណ，᜵ᑞܴᣏౚڠνஇርࣿ，ᤇፏࠪ必不可࠵。有˿ណՐ，;ࡂᑞ

ᆷζርࣿڙνஇՐ˶ᑞൣᆷڠᤁᛠ。ԓۋ֖ᦠᎵڙ࠱ଋʽᄉˏᓫᝦ。有Сណᄉសጹζ

ো，ឯԟኃ16ብ。 

19.3� ශ䇴䇗 

ʶᓉᏪᝒ，ݟ౦ਆᅻ᥊Python౼˓方面ᄉࢹͺԓူ，可࠼ណၸ߱。˝，;ᭉϡܷ᧙

ᄉᮔࢹူܪͺ͔ܲࠪݟФ̴ឥᝒឬ必不可࠵ᄉᎃដ或ᩖଋὈ，Ꮺ可ᄯଋᤁᛠ̼ᆉ。不̨ݟ

，ᤆ可̈̓ڙ式ᝌ᧕٧中ᤁᛠՉ˓̼ᆉྞൿ，ࠪඇ˓方面ᦏᤈᛠଉ究，ᄯҁᤨख़ူᝌ̼ᆉᄉ

ᛠ˝˝ൢ。 
ᤇሗଉጉࣲ不ᬌ̅ឥᝒҩᑞ֖内Ꮅѥஜ。នཨ，ᑞܴэᆷڠ˿ᝌiterኍѥஜᄉࢹͺԓူॡ有

ၸ，ͭఝ᧗᜵ᄉ௦ᑞܴᣏౚڠѸतርࣿԓۋ，以Φ˿ᝌФࢹͺԓူ。 

⌞ᝅ ڙᤇ᧖ὋԓۋprototypeὈ指的௦࠼ណবࠃဗὋԀʶ˓ഴࠃ߱。ۋဗ˿ణጻርࣿ的˞

᜵ҩᑞὋͭڙՐయԺᑞᭉ᜵᧗зὋ˶Ժᑞʿၸ᧗з。࣡Ὃణѹ的ԓۋᦏᑞԪԺᛠ

的ርࣿ。 

ࠪርࣿᄉፆౝݟᭉ᜵̎גዜ֖ѥஜὈ有ʶ߿ᄉਆกՐ，तᝫ;ࠃဗʶ˓ҩᑞ可ᑞФ有ᬌ

ᄉ简Ӭ版本。ॆ;有˿可ᤁᛠᄉርࣿՐ，࠱Ԧဗଋʽᄉࢹͺ容得ܲ。;可ຊҪளҩᑞ，νஇ

不؝ᄉ方面，ኍኍ。ᤇಧ;ᑞܴᄽൣᄆርࣿᄉࢹͺԓူ，Ꮺ不̨̨௦ਆ或ႆᕘڎ。 
;ၸᄉ௦גሗᎃርឥᝒ，ᦏ可ᤈᛠԓۋ，ͭPythonᄉ͕ཁ̅ڙ，ၸ߱ᎃзഴۋ

ᄉઅЙॡځ，࠵߸К可以प˧不ၸ。ݟ౦Ԧဗ不ܴዴࢻ，Եᭉ࠱ԓۋˎप，в᧗੩᩹ᴁள

धष。ᤇ˓ር可ᑞᭉ᜵і࠴ௐ或ʶˏܸ，ͭݟ౦;ၸC++ኍឥᝒᎃር，ᎃзഴۋᄉࢹͺ᧙可

ᑞܲ得ܲ，प˧不ၸ࠱௦˓ᓢᬱᄉસ。ߵڌʶ˓版本ܾ͗ࡂԜ༦าবὙ;࠱ԩ制̅యᄉфን，

Ꮺ;ࠃڙဗር中ᖌ得ᄉ经ᰍ，ᤇ̎фን可ᑞ௦ᩱឧᄉ。 
，不ᮔЎᤈᛠសጹᄉѫౡ֖。ඇ˓ᮉᄫᦏۋጻၸԓݼ࠱ੇ，本书Ր面ᄉᮉᄫ中ڙ
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有ˏ˓ࠃဗ。ኃʶ˓ࠃဗ௦ୖᅋᆂܿὙૂѓ出ʶ˓ᑞܴᝌф᫇ᮤ或ᦉѫ᫇ᮤὈᄉርࣿ，以

Φ˿ᝌᭉ᜵ᄉጷ͇以Ԣ͕ࠪሑᝌф方ᄉ᜵ය。ڙᤇ˓ር中，ణ᧗᜵ᄉ可ᑞࡂ௦ᄹҁርࣿᄉՉ

ሗᎤᬝ。۲̅ᤇ̎ளᄉᝢខ，в࠼ណᝌф面˙ᄉ᫇ᮤ，ᏪௐੇᄉѻறҦ֖วࠢҦ可ᑞఝु。

ॆཨ，;可以̼ࠪᆉᤈᛠνᝠ，ၴᒯधݼኃʻࠃဗ。࣡，χ᧗所ᭉᄉௐᫍ有;ਆ中ᥦ

˥᫁。Ե᜵;ࠪርࣿᄉࠃᬄৰх有សࡉᄉᝢខ，ᣤЙ̼ᆉःឞ不ᭉ᜵ܹ᫁ᄉௐᫍ。 

у㾷᧞و䠃ᶛ

ᙉཨᤇ᧖ଡώၸԓۋὋͭҫॸࠪχ᧗ਠখऎὋڙ;˝ᎃзԓۋઅЙ˿ʿ࠵ௐ

֖ᫍዴҦௐ࠾Фݟ。ఝݝ的ᤤસԺᑞ௦Ὃࠪԓۋᤈᛠ᧗ౝ֖νஇὋᝧФԪҩᑞʼఝݝ的

ጆፑὋФԓځ有ܲ˓。 
ʶ˓ԺᑞѢဗ的࣡᫇ᮤ௦þኃ̃ጆፑ፫Ջड़ÿὋԀҦڎᝧኃ̃˓ྟఴ᭣࣡༦ࢻ߸Ꮎ

ᎤὋ࠭致බᤉ没有߸ࢹ的ௐϊ。 
þʿற᧗з፫Ջड़ÿ࠴ڙឬѸͺᮖ۪ॡ࣡Ὃ指的௦ʿறڠνஇርࣿὋၴᒯχ᧗。

 。ݝࡂ有̎ৰхʽὋᝧርࣿþᤆᛠÿԺᑞ௦ణ·的ን႔úúክၸڙ
ᤆ有þ̼ᆉႴҶჁÿὋԀ;̼ࠪᆉᤩຑਕҁԍཐ。;ᔈ˿ॡ᫁ௐᫍᎃз̼ᆉὋԁԦဗ

߱˂ᬉᏪኀભ。࠭致̼ᆉᄹᡐዣዿᏪኀભ的ԓځ˧ʶ௦ὋॸᮋူܪՉሗྱ൳ৰхࣲӉդܲ

ሗ्式的错误ူܪኍ。ݟʹὋڙளྟఴ中˶ॸᮋӉդᤇ̎ҩᑞὋᏪణѹ˝˿ࠃဗ߱͂Ὃ

;Ժᑞᔈ˿ॡܷ的ዴҦఝѾឬ˝ុណᔈ的ዴҦ˿Ὀ。 
૰Ꮺᝒ˧Ὃݟ౦;३ԓۋᤆ有३ஐὋᑞԪԺᛠ的ጆፑὋࡂःቩࡉᑞڠνஇ߱ὋᏪ

ʿ௦χ᧗。ڙఴ˹Ր᭦С̅धԦᮉᄫ的ብᓫ中Ὃੇ࠱धԦ౦ѫ˿ႌጲຌఀ的ˏ˓ྟ

ఴὙԓ֖ۋణጻ的ርࣿ。ᤇ样ϡ௦Ѣ̅ຌఀᏥᘼὋ˶௦˝˿Ѣᎃзᣃ͇的ኃʶ˓ྟ

ఴᖌ३的ፂᰍ֖วࠢҦ。ࠃڙᬄधԦࢹͺ中Ὃ߸КԺ̾ЎधԦԓۋὋв᧗ౝ߱ᖌ३ణ

ጻ的ጆፑ。 
᜵ຆЙڠ˿ᝌχ᧗的ণ˧ܪὋឯԟJoel Spolsky୨з的文ብþThings You Should 

Never Do, Part Iÿhttp://joelonsoftware.comὈ。SpolskyᝮὋࠪ有ᣃ͇МՂឬὋχ᧗

ᦏ௦ణː᧗的ን႔ব错误。 

19.4� 䞃㖤 

本ᓫ᧗ຝઙ៵ᤇʶ᧗᜵ԓѶ。ኃ6ብ֖ኃ7ብ̭ፀ˿ݟ何ଡᰳ̼ᆉᄉઙ៵ርऎ，ᤇ௦̼࠱

ᆉஉڙѥஜ֖方ก中ࣲ࠱ᣖܷᄉፆౝᬤᘨڙዜ中ࠃဗᄉ。̔ 面ᄹᄹԲʶሗ简Ӭ得ܲᄉଡᰳርࣿ

ઙ៵ርऎᄉ方式ὙଡԨ̼ᆉ中ᄉㅜਭᑮ䠅symbolic constantὈ。 

19.4.1� ᨆᑮ䠅 

所៊ᑮ䠅，ૈᄉ௦内Ꮅᄉ字面᧙Ϙ，ݟஜǋ字ቿ˘֖Ѵᛪ。ࠪ̅ᤇ̎Ϙ，可࠱ФߚϱڙКࡌ
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Ԫ᧙中，Ꮺ不ڙርࣿ中ԥ复ᣤЙ߱͂。本书ґ面Ԧ出ն，ᝧ;࠵ၸКࡌԪ᧙，ͭКࡌԪ᧙ߚ

，Ԫ᧙。ཨᏪࡌК̎ג˿ᦉѫνஇגᆉᄉ̼߿ॡᬱᆷ˝ځ，ᜁνஇௐ͗յဗ出ڙᄉ᫇ᮤ̨ڙ

ੇ不͗νஇᤇ̎КࡌԪ᧙，Ꮺ௦͂߱࠱ͺ˝࣡᧙Ԁㅜਭᑮ䠅Ὀ。᜵ૈ出Ԫ᧙ᜁ˝ቿՁ࣡᧙，

可ᥕ९ʶሗྱ൳ᄉՏጝ߿ὙԵڙԪ᧙Տ中ၸܷз字ආࣲၸʽѲጲѫᬥӬជ。 
ʽ面ᄹʶ˓ᇧΒ。ڙኪڒᄉ面ሤ֖ֆ᫁ᄉርࣿ中，可ڙඇᭉ᜵πϘௐᦏᣤЙ3.14。ͭ

ԓᄉϘᦏఢ૰˝ளϘ。ᤇ不࠱，59փ;ᭉ᜵଼ጉஞ˓̼ᆉ 3.141ݟ，౦Րᭉ᜵ఝዴᆷᄉϘݟ

ᬱ，ܷܲڙஜᤆኪ不ᩱᄉ文本ᎃᣣ٧中ᦏ可ᒬҮ߸。ཨᏪ，ݟ౦;ణѹၸᄉπϘ௦3，ᏪՐ

᜵ၸ3.141 59փڙᤇሗৰхʽ，і˪不ᑞᒬҮ3࠱ᦏఢ૰˝3.141 59。ʶሗఝݝᄉူܪҨก௦，

ርࣿधܿӉդ̼ᆉᛠPI = 3.14，ཨՐၸՏሥPIᏪ不௦ஜ本ᢵ。ᤇಧ，以Ր᜵ၸఝዴᆷᄉڙ

Ϙௐ，Եᭉνஇᤇᛠ̼ᆉԀ可。ឯྩʽ面ʶཁὙඇॆ;ᭉ᜵ᣤЙ࣡᧙ݟஜ字42或字ቿ˘Hello, 
world!Ὀܲௐ，ᦏःᏥᘼ࠱ФߚϱڙКࡌԪ᧙中。 

⌞ᝅ π的ϘӉդڙഴڰmathЮ的Տሥpi中Ὑ 

>>> from math import pi 
>>> pi 
3.1415926535897931 

ࠪ;ឬ，ᤇʶཁ可ᑞ௬Ꮺ，ͭᄽൣᄉ᧗ཁڙᝦᦠᎵ文͇ᄉʽʶᓫ。 

19.4.2� 䞃㖤ᮽԬ 

ᙉཨ可以˝ᒬࣁ方ΦᏪଡԨ࣡᧙，ͭ有̎࣡᧙必ᮋ᭚ፋၸਖ਼。Βݟ，ݟ౦ၸਖ਼不؝;ᎃ

зᄉGUIርࣿᄉᐿᓣ，可ᑞःឞЉ许̴͂ၸФ̴ᮧᓣࠪ̅;धԦᄉᛣຣ，可ᝧၸਖ਼ф

 。ᮅ面ݼᝢ௬ᇧᄉᡐ᳭߿可ᝧၸਖ਼ф，ըҮௐ௬ᇧᄉ᫇ϊ๖োࠪ̅;धԦᄉWebเ٧߿
可࠱ᤇ̎ᦠᎵԪ᧙உڙ独በᄉ文͇中，Ꮺ不͂߱࠱உڙഴڰधܿ。˝，ణ简Ӭᄉ方式௦˃

᫂˝ᦠᎵѸतʶ˓ഴڰ。Βݟ，ݟ౦PI௦ڙഴڰ文͇config.py中Ꮅᄉ，ࡂ可ڙ˞ርࣿ中Ϸʽ面

ᤇಧϡὙ 
from config import PI 

ᤇಧ，ݟ౦᜵νஇPIᄉϘ，Եᭉᎃᣣconfig.py，Ꮺ不ၸ̼ڙᆉ中଼ጉ。 

䆜 ၸᦠᎵ文͇有ѽ有भ。ʶழ᭦ὋᦠᎵॡ有ၸͭԲʶழ᭦Ὃၸ᧪ࠪஞ˓ᮉᄫ的中ܼ

Р̙Ԫ᧙ंԺᑞᬋͯᮉᄫ的ഴڰӐርऎԀܷܘᏸՋርऎὈ。ځὋၸᦠᎵ文͇ௐὋҫ

ॸʿ᜵ᆠڭઙ៵ݟᜈὈ。 

Բʶሗ方ก௦ၸಕэंഴڰconfigparser，̯Ꮺ可ڙᦠᎵ文͇中ၸಕэಪ式。ᤇಧ可

ၸPythonಕэᠱϘឥก，ݟʽ所ᇧᤇڙ࠱字ቿ˘中ຊҪˏ˓ܲͷᄉलՁὈὙ 
greeting = 'Hello, world!' 
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˶可ၸॡܲርࣿᦏ᧓ၸᄉԲʶሗᦠᎵಪ式Ὑ 
greeting: Hello, world! 

必ᮋၸ[files]ǋ[colors]ኍಕᮤ࠱ᦠᎵ文͇ѫі䜞࠼sectionὈ。ಕᮤᄉՏሥ可ᬣΦૈ

˓ၸ方હՁહᡐ。̼ᆉຌӬ19-1௦ʶ˓简ӬᄉᦠᎵ文͇，Ꮺ̼ᆉຌӬ19-2௦ʶ͂߱࠱必ᮋͭ，߿

ၸឞᦠᎵ文͇ᄉርࣿ。᜵ຆЙ˿ᝌഴڰconfigparserଡΘᄉҩᑞ，ឯԟं文ು。 

ԙ⸷ঋ19-1� ʶ˓简ӬᄉᦠᎵ文͇ 
[numbers] 

pi: 3.1415926535897931 

[messages] 

greeting: Welcome to the area calculation program! 
question: Please enter the radius: 
result_message: The area is 

ԙ⸷ঋ19-2� ʶ˓ၸConfigParserᄉርࣿ 
from configparser import ConfigParser 

CONFIGFILE = "area.ini" 

config = ConfigParser() 
 ：取ದዃ࿔ॲ܁ #
config.read(CONFIGFILE) 

# 打印ఐණ࿚ࢪᇕǄgreetingǅ： 
# ሞmessagesևֱݴቴ࿚ࢪᇕ： 
print(config['messages'].get('greeting')) 

# ๑用ದዃ࿔ॲዐ的༵๖Ǆquestionǅඟ用户ӷ০： 
radius = float(input(config['messages'].get('question') + ' ')) 

# 打印ದዃ࿔ॲዐ的ࡕၩတǄresult_messageǅǗ 
# ᅜ߭ຐᅜՍথጣሞړമႜ打印： 
print(config['messages'].get('result_message'), end=' ') 

# getfloat()ॽ获取的ኵገۅޝྺ࣑ຕ： 
print(config['numbers'].getfloat('pi') * radius**2) 

本书Ր面ᄉᮉᄫ中，不͗๗Ԣܹܲ有СᦠᎵᄉጹᓫ，ͭतᝫ;Ꮵᘼᝧርࣿ௦可ᦠᎵᄉ。ᤇڙ

ಧ，ၸਖ਼ࡂ可ᒬࣁᄉϟݝνஇርࣿ，可ᑞᝧ̴͂ၸርࣿௐᄉॶৰఝ˝ਏ。උቤၸᣃ͇

ௐ面˙ᄉ˞᜵ઈ˧ʶ௦不ᑞᝧ߱ᒬ࣎ࣁభᄉ方式ᛠ̂。 
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䞃㖤Ⲻ㓝ࡡ

ԺᦠᎵব௦UNIXᎃር͛ፑ的有ጷᦉѫ。Eric S. RaymondڙФͺǑUNIXᎃርᓧశǒ

的ኃ10ብὋଠᤗ˿ᦠᎵଌ҃ζো的ݟʽʻ˓ຸὋ;ःᤇ᧖的ଅѴᮊࣿಉលᤇຸ̎ĿὋ

ᝧՐ᭦的ຸᄥґ᭦的ຸ。 

 ᦠᎵ文͇Ὑԟ19.4.1ᓫ。

 ဖܑԪ᧙ὙԺၸ字Цos.environᖌԨ߱͂。

 ᛠԟஜὋԺᄯଋၸsys.argv᜵̽ူܪᛠ中Փርࣿ͛ᤫ的धС֖ԟஜὙ᜵̽ڙ

。argparseڰधСᤤᮉὈὋःၸኃ10ብଡҁ的ഴူܪ

19.5� ᰛᘍ 

ংˀኃ16ብᝦᄉណ有ʶ߿ᄉСጆ，Ꮺ˄ڙᭉ᜵ܷഴஇᤴርࣿᄉ内ᦉౝᤴௐॡ有ၸ，

߱Ⴀᑞܴࣞү;Ԧဗ᫇ᮤ֖bug。ংܷᒰʼࡂ௦அᬶˀርࣿᤁᛠᄰСᄉஜ，Θ;̂Րᤈᛠ

ᆐ究或ሤጌ。printឥԱ௦ʶሗ简Ӭᄉং्式。᜵ၸᤇሗং्式，ԵᭉڙርࣿधܿӉդʶ

్ዜͪ̅ʽ面ᄉឥԱὙ 
log = open('logfile.txt', 'w') 

ཨՐࡂ可࠱任何ਕТᡙᄉርࣿ࿃খζোзЙᤇ˓文͇，ݟʽ所ᇧὙ 
print('Downloading file from URL', url, file=log) 
text = urllib.urlopen(url).read() 
print'File successfully downloaded', file=log) 

ඇ్ংឥԱڙ，ఝ߶Кᄉϡก௦。ݝ不͗ॡࡂຳ，ᤇሗ方กᄉ౦࢜ʽᣑయᫍڙ౦ርࣿݟ

ґՐᦏ੩ध֖С᫆文͇ᒯ࠵ःឞڙзЙՐ҄ள文͇Ὀ。ᤇಧ，ԀΦርࣿ࢜ຳ，˶࠱ᄹҁং文

͇ᄉణՐʶᛠ˝þDownloading file from URLÿ，̯Ꮺᅻ᥊ʽᣑܾ᠋˿。 
ᄉ۲本ၸก᭣࣡简Ӭ，̼ᆉڰlogging。ᤇ˓ഴڰᬄʼ，ൣᆷᄉϡก௦ၸಕэं中ᄉഴࠃ

ຌӬ19-3所ᇧᄉርࣿ˿ᤇʶཁ。 

ԙ⸷ঋ19-3� ʶ˓ၸഴڰloggingᄉርࣿ 
import logging 

logging.basicConfig(level=logging.INFO, filename='mylog.log') 

logging.info('Starting program') 

logging.info('Trying to divide 1 by 0') 

print(1 / 0) 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࠃᬄʼ，ᤇ̎ᦠᎵຸᄉґ面ᤆ有КࡌᦠᎵ文͇֖ᎵጆፑᄉဖܑԪ᧙。សৰឯԟǑUNIXᎃርᓧశǒ。
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logging.info('The division succeeded') 

logging.info('Ending program')  

ᤁᛠᤇ˓ርࣿௐ，࠱ၶʽ面ᄉং文͇mylog.logὈὙ 
INFO:root:Starting program 
INFO:root:Trying to divide 1 by 0 

ᒰርࣿጻൢ。ᤇ௦ʶሗ࠭࠱ᤇሗᩱឧ˝ځ，1ᬓ以0Ր̣˥ᦏ有ेʽ࠱ڎ所，ណ;ݟ

简Ӭᄉᩱឧ，;可ርࣿ࢜ຳௐ੩Ӿᄉऩ࣡ᡱᢍᆷ߿᫇ᮤ出ڠ˥̣ڙ方。不͗࠭ᒰርࣿጻൢǋ

ᏪԵ௦ᝧ߱ᛠ˝ऩ࣡ᄉbug௦ణᬱಉᄉ，ͭಉᄹសࡉᄉং文͇˶许ᑞܴࣞү;出᫇ᮤ

出ڠ˥̣ڙ方。 
ᤇ˓ᇧΒ中ᄉং文ࣲ͇不௦ॡសጹ，ͭՋူڠᦠᎵഴڰlogging，可ᝧং以;࣎భ

ᄉ方式ᤁᛠ。ʽ面௦і˓ᤇಧᄉᇧΒ。 
 े不Վዜۋᄉ్ᄫζোǋុណζোǋնǋᒬ߿˦ዜۋኍὈ。᳭ᝢৰхʽ，Եे

ն。ᤇࡂ௦ੇ̼ڙᆉຌӬ19-3中௬式࠱ڠlevelᎵ˝logging.INFOᄉԓځ所ڙ。Ὀ

 Եेˀርࣿྱ߿ᦉѫᄰСᄉ్ᄫ。

 े有Сௐᫍǋయኍ方面ᄉζো。

 ेҁФ̴ͮᎵ，ݒݟଋ字。

 ᦠᎵং࠱，٧ʶ̎或ܷᦉѫং໙૿，ᤇಧᭉ᧗зርࣿࡂᑞᖌ得所ᭉᄉংζো。 
ഴڰlogging᭣࣡复ఽ，文ು中ᤆଡΘ˿Ф̴ॡܲᄰСᄉζো。 

19.6� ྸ֖᷒ᐨу㜒ެ✜ 

;可ᑞᝢ˝Ὑþᤇ̎௦ݝ，ͭᎃз简Ӭᄉ࠴ርࣿௐ，ੇፏ不͗ڙᤇ̎方面ᔈܹܲዴҦ。

ᦠᎵǋណ֖ং，ᤇ̎եᡐᄽᄉॡཐ。ÿ 
;ឬ得ᩱ，ᎃз简Ӭᄉርࣿௐᆷࠃ不ᭉ᜵ᤇ̎ˋ᜴。ԀΦधԦᄉᮉᄫॡܷ，ѷधݼ˶可ᑞ

ࣲ不ᭉ᜵所有ᤇ̎ˋ᜴。ੇ᜵ឬᄉ௦，;ᒯ࠵ᭉ᜵౼ሗណርࣿᄉ方式ᤇڙኃ16ብᝦὈ，

ᙉཨ߱可ᑞ不௦۲̅ᒬҮӐӬЊណᄉ。Βݟ，ݟ౦;᜵ᎃзʶ˓ᒬҮ制ͺ֝ᄉርࣿ，必ᮋ得

有˓֝ܧᑞណᤇ˓ርࣿ௦ՠክၸ。 
ੇ，Ր面̭ፀᮉᄫᄉብᓫ中ڙ 不͗ᎃз߸ஞᄉណ֖͇ݒ复ఽᄉংࢹХ，ᏪԵ௦ʶ̎

简ӬᄉណၸΒርࣿክၸ，̨Ꮺݟ。ࣂ౦;Ԧဗ౼˓ᮉᄫᄉನॶူএॡ有ᡙ，ःвᤈʶ

，࠼ណࠪФᤈᛠஇᤈ֖ੰࡘᏪڙஇᤈ֖ੰࡘᄉር中，;ࡂ必ᮋᏥᘼ本ብଡԢᄉ᫇ᮤ。Βݟ，

ຊҪᦠᎵ制௦ՠ௦˓ݝ˞௦不௦ᭉ᜵ᎃзఝ߸ஞᄉណ͇ݒݟ何ϡ߸К由;ф߿。 

19.7� ྸ֖᷒ᜩޛᆜҖ 

 。书ࠪᤇ̎˞ᮤϡ˿ఝຆЙᄉᝦڎ౦;ਆຆЙ˿ᝌᎃርᄉᓧశǋᑞ֖ူএ，ʽ面ᤇ̎ݟ
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 Andrew Hunt֖David ThomasᄉᗂͺǑርࣿտνགྷ˧᥊ǒ。

 Martin FowlerኍᄉᗂͺǑ᧗ౝǒĿ。

 。人ጷErich GammaǋRichard HelmǋRalph Johnson֖John VlissidesᄉᗂͺǑഴ式ǒٽ

 Kent BeckᄉᗂͺǑណҮधԦǒ。

 Eric S. RaymondᄉᗂͺǑUNIXᎃርᓧశǒŀ。

 Thomas H. CormenኍᄉᗂͺǑኪก࠭ǒ。

 ᰳॳጩᄉᗂͺǑኪርࣿᓧశǒԃ1~ԃ3ὈŁ。

 Peter Van Roy֖Seif HaridiᄉᗂͺConcepts, Techniques, and Models of Computer Programming。
 。ᝧ;ຆԩըᤓ࠱˶ኪ不សጹឳᤇ̎ᗂͺੇԥൣ有សጹឳὈ，ᬣΦᏡᏡࡂ

19.8� ቅ㔉 

本ብ̭ፀ˿ʶ̎ၸᄉPythonᎃርԓѶ֖͂߱࠱ੇ，ࢻፑሥ˝þ有ᡙᄉᎃርÿ。ʽ面௦Ф

中ʶ̎᜵ཁ。 
 ⚫⍱ᙝὙ֖ᎃርௐ，ः以༦าব˝ᄫಕ。ᬣᅋࠪ所面˙᫇ᮤ˿ᝌ得ᡔᡔຆЙ，;

ःॶၲৰਜˢᒯᬣௐэܫνஇርࣿᄉ方方面面，不᜵ߵڌణѹᄉਆก。

 ශ䇴䇗Ὑ᜵ຆЙ˿ᝌ᫇ᮤ֖可ᑞᄉࠃဗ方，ʶ˓᧗᜵ᄉࢻ௦ᎃзርࣿᄉ简Ӑ版本，

以˿ᝌ߱௦ݟ何ࢹͺᄉ。ၸPythonᎃзԓۋ᭣࣡容，ၸ͔ܲФ̴ឥᝒᎃзʶ˓ԓۋ

所ᭉᄉௐᫍᡛ以ᝧ;ၸPythonᎃзܲ˓ԓۋ。ԀΦݟ，ᬓ᭣ʹ不得ࣂ，ՠѶ不᜵χ᧗

，ځ˝᧗ౝ࣡௦ఝ·ᄉᝌф方。

 䞃㖤ὙଡԨርࣿ中ᄉ࣡᧙，可ᝧ以ՐνஇርࣿԪ得ఝ容。࠱ᤇ̎࣡᧙உڙᦠ

Ꮅ文͇中，ᝧၸਖ਼ᑞܴᦠᎵርࣿ，Фᒬ࣎ࣁభᄉ方式ᛠ̂。ၸဖܑԪ᧙֖

̽ᛠᤤᮉ，可ᤈʶଡᰳርࣿᄉ可ᦠᎵব。

 ᰛᘍὙংࠪ出ርࣿڙߚᄉ᫇ᮤ或ᄢФᛠ˝ܷ有ᄝ。;可ᒬࣁҮၸprintឥԱ

。loggingڰဗ简Ӭᄉং，ͭణ߶Кᄉϡก௦ၸಕэं中ᄉഴࠃ

人

ဗڙឞᄽѧᄽ౮ڠधݼᎃር˿。ଋʽ;࠱Ѹतʶ̎ᮉᄫ，РӉહ10ብኼࣧ，Ф中ඇብᄉፆ

ౝᦏዜͪ，Ӊહݟʽіᓫ。 
 䰤从ᨅ䘦Ὑഏᤗᮉᄫᄉ˞᜵ᄫಕ，Ӊહʶ̎ᐿζো。

 ᴿ⭞ⲺᐛޭὙଠᤗࠪधԦᮉᄫ可ᑞ有所ࣞүᄉഴڰǋዜǋѥஜኍ。

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ 中文版由人民邮电出版社出版，ڎ书˞ᮅ˝ituring.cn/book/211。úúᎃ者ซ

ŀ ˶可ڙRaymondᄉ˓人Ꭹቢʼҁ。

Ł 中文版由人民邮电出版社出版，ڎ书˞ᮅѫѾ˝ituring.cn/book/993ǋituring.cn/book/987֖ituring.cn/book/926。 
úúᎃ者ซ 
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 ͺ，ᤇ可ᑞӉહ߶ᜈ必᜵ᄉಳ，以Φࢹܫᎃርґᭉ᜵ϡᄉ所有эݼᐛ֒Ὑ̭ፀध༼

。ဗᤈᛠណࠃࠪ

 。ဗࠃណব࠼ᝌ᫇ᮤᄉ˿ڠఝຆЙڙᇔ⧦Ὑᤇ௦Ԧᡐᄉኃʶஈѣúúை⅗ࡓ

 ဗՐ，;可ᑞࠪ᫇ᮤ有ఝຆЙᄉᝢខ，ᝧ;ᑞܴѸतளᄉஇᤈࠃᇔ⧦Ὑ߸ѹ⅗߃

版本。

 䘑ж↛᧘㍘ὙణՐ，ੇ࠱ଡΘʶ̎有Сݟ何ϡᤈʶ࠼ណ֖ଉጉᄉૈӮ。

ੇ͂Ўᄹኃʶ˓ᮉᄫúúѸतʶ˓ᒬҮຊҪHTMLಕኣᄉርࣿ。 
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本ብ̭ፀݟ何ၸPython出ᄉ文本ူܪҩᑞ，ӉહၸൣѶᛪ式࠱ጥ文本文͇ᣀ૰˝ၸ

HTML或XMLኍឥᝒಕᄉ文͇。ݟ౦不ཿᤇ̎ឥᝒᄉ人ᎃз˿ʶ̎文本，Ꮺ;᜵ڙጆፑ中

ၸᤇ̎内容ࣲࠪФᤈᛠಕ，ࡂ必ᮋХܫᤇ̎ᑞ。 
;不ᑞཿጶڠၸXML不ၸ˝ઝॶ，Ե᜵ࠪHTML有ܷᒰᄉ˿ᝌ，;ࡂᑞ߸本ብᄉ任

ҫ。ݟ౦ᭉ᜵ឳHTML简̭，ᎩʼᄉᄰСஓርஜ不ᑇஜ。有СXMLၸᇧΒ，ឯԟኃ22ብ。 
ʽ面Ўࠃဗʶ˓Եᑞϡ۲本ူܪᄉ简Ӭԓۋ，вࠪᤇ˓ርࣿᤈᛠੰࡘ，ᝧಕጆፑఝ༦า。 

20.1� 䰤从ᨅ䘦 

;᜵ፋጥ文本文͇ຊҪಪ式。ϛ;᜵࠱ʶ˓文͇ၸͺᎩᮅ，Ꮺፋ;文͇ᄉ人᳣߀ཐ，有

以HTMLಪ式ᎃз߱。;不ਆࢹຊҪᭉ᜵ᄉ所有ಕኣ，ਆᎃзʶ˓ርࣿᒬҮ߸ᤇᮉࢹͺ。 

⌞ᝅ ̂ࠃʼὋᤇሗþጥ文ఴಕÿڙణᤂіࣱࣂ᭣࣡᥅Ὃ˞᜵ԓځԺᑞ௦ࣛጥ文ఴႌ᭦的

፤۲ᄇመ֖ӯࠆᣃ͇յྏཀ式ܘ᫁。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋឯԟ20.6ᓫ。 

ܷᒰᏪᝒ，;ᄉ任ҫ௦ࠪՉሗ文本Њገݟಕᮤ֖出ᄉ文本Ὀᤈᛠѫዜ，вຌఀڠಕ߱

ፋ文本ຊҪHTMLಕ，得ҁ可ͺ˝Ꭹᮅᄉ文ು，ᝧWebเ٧ᑞ࠱;，ᤇ᧖ᄉ᫇ᮤᏪᝒࡂ。͂

ܴ௬ᇧ߱。ཨᏪ，Ѹत۲本ल୲Ր，߸К可以ຊҪФ̴ዜۋᄉಕݟՉሗ्式ᄉXML֖LATEX
ᎃᆉὈ。ࠪ文本文͇ᤈᛠѫౡՐ，;ၴᒯ可以੯ᛠФ̴ᄉ任ҫ，ݟଡԨ所有ᄉಕᮤ以制ͺᄫे。 

⌞ᝅ LATEX௦ʶሗၸ̅ѸतՉሗశ文档的ಕጆፑὋ۲̅TEXଅྟርࣿ。ᤇ᧖ଡҁ߱Ե௦

ਆឬ᜵Ѹतርࣿ的Ф̴ၸ。᜵ຆЙ˿ᝌLATEX ὋԺ᫇ TEX ၸਖ਼ጷᎩቢ

http://www.tug.orgὈ。 

;ૅҁᄉ文本可ᑞӉդʶ̎ጲጉ出ᄉ文本्ݟ*like this*Ὀ，ͭ᜵ᝧርࣿᑞܴ出文ು

ᄉፆౝ，可ᑞᭉ᜵ʶ̎ࢻ。 
ᅋᎃзԓۋґ，Ў߿˦ʶ̎ᄫಕ。 
 ᣤЙᭉӉդ人ࢹᎃᆉ或ಕኣ。

第 �� 章

                          



316  ኃ 20 ብ ᮉᄫ 1ὙᒬҮຊҪಕኣ 

 ርࣿᭉ᜵ᑞܴူܪ不Վᄉ文本ڰݟಕᮤǋൿᖿ֖ѴᛪᮉὈ以Ԣ内ࢥ文本ݟ出ᄉ文

本֖URLὈ。
 ᙉཨᤇ˓ࠃဗຊҪᄉ௦HTMLಕኣ，ͭःឞॡ容ࠪФᤈᛠੰࡘ，以ஂФ̴ಕឥᝒ。 
ᎃзԓ;。ڙᄉ˦所ۋဗ所有ᤇ̎ᄫಕ，ͭᤇൣ௦ԓࠃርࣿᄉኃʶ˓版本中，可ᑞกڙ

 。何ᎃзርࣿᝌф面˙ᄉ᫇ᮤݟ˷ߥᄉᎤᬝ以Ԣڙߚ出ణѹᄉਆกڙைۋ

ᨆ⽰ ڙԺᑞ的ৰхʽὋణݝᤩຑνஇణѹ的ርࣿὋᏪʿ᜵χ᧗。˝ຌఀᡐὋੇ࠱ଡΘ

ˏ˓߸К࿗በ的ርࣿྟఴ。 

20.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

ਆਆᎃзᤇ˓ርࣿᭉ᜵ࢹ̎גХ。 
 ᐯ߿ᭉ᜵ឳз文͇ԟኃ11ብὈ，ᒯ࠵᜵̯ಕэᣤЙsys.stdinὈឳԨ以Ԣၸprint

ᤈᛠᣤ出。

 可ᑞᭉ᜵ᤕ̼ᣤЙᛠԟኃ11ብὈ

 ᭉ᜵ၸʶ̎字ቿ˘方กԟኃ3ብὈ。

 可ᑞၸҁʶˏ˓ၶ٧ԟኃ9ብὈ。

 可ᑞᭉ᜵ഴڰreԟኃ10ብὈ。

 。౦;不ཿʼᤗ任何ഏএ，ឯᔈཁௐᫍ复˷ʶʽݟ

20.3�  ᐛ֒༼

धݼᎃᆉґ，ᤆᭉ᜵有ͤᤈऎᄉफ़，˝ᭉ᜵ʶ˓ណࡂ。͇ݒᤇ˓ᮉᄫᏪᝒ，ʶ˓

ណࡂᡛܴ˿Ὑʶ˓ጥ文本Ὀណᮽẙ。̼ᆉຌӬ20-1௦;᜵ࠪФᤈᛠᒬҮಕᄉᇧΒ文本。 

ԙ⸷ঋ20-1� ʶ˓ጥ文本文ುtest_input.txtὈ 
Welcome to World Wide Spam, Inc. 

These are the corporate web pages of *World Wide Spam*, Inc. We hope 
you find your stay enjoyable, and that you will sample many of our 
products. 

A short history of the company 

World Wide Spam was started in the summer of 2000. The business 
concept was to ride the dot-com wave and to make money both through 
bulk email and by selling canned meat online. 

After receiving several complaints from customers who weren't 
satisfied by their bulk email, World Wide Spam altered their profile, 
and focused 100  on canned goods. Today, they rank as the world's%  
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13,892nd online supplier of SPAM. 

Destinations 

From this page you may visit several of our interesting web pages:  

 - What is SPAM? (http://wwspam.fu/whatisspam) 

 - How do they make it? (http://wwspam.fu/howtomakeit) 

 - Why should I eat it? (http://wwspam.fu/whyeatit) 

How to get in touch with us 

You can get in touch with us in *many* ways: By phone (555-1234), by 
email (wwspam@wwspam.fu) or by visiting our customer feedback page 
(http://wwspam.fu/feedback). 

᜵ࠪࠃဗᤈᛠណ，Եᭉ࠱ᤇ˓文ುͺ˝ᣤЙ，ࣲڙWebเ٧中ಉᄹፆ౦或ᄯଋಉຊ

ҪᄉಕኣὈԀ可。 

⌞ᝅ ᄰඊ̠̅ࢹಉፆ౦ὋၸᒬҮណ͇ݒ࣡௦ఝ·的ᤤસ。;ᑞਆѢᝧណᒬҮӐ的

ழกὈ 

20.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ᯪЎ᜵ϡᄉ̂ৰ˧ʶ௦࠱文本ѫൿᖿ。̯ ̼ᆉຌӬ20-1可ᅻ，ൿᖿ˧ᫍ有ʶ˓或ܲ˓ቆᛠ。

ඊ⇫㩳ఝэᆷᄉឬก௦ඍblockὈ，ڰ˝ځ˶可以ૈಕᮤ֖Ѵᛪᮉ。 

20.4.1� ᢴ࠰ᮽᵢඍ 

᜵出ᤇ̎文本ڰ，ʶሗ简Ӭᄉ方ก௦，அᬶቆᛠґᄉ所有ᛠࣲ͂߱࠱ᤄٿ，ཨՐ᧗复ᤇಧ

ᄉୱͺ。不ᭉ᜵அᬶቆᛠ，ځ不ᭉ᜵ᤄٿቆ文本ڰԀܲ˓ቆᛠὈ。Բܰ，必ᮋᆷγ文͇ᄉణ

Րʶᛠ˝ቆᛠ，ՠѶกᆷ߿ణՐʶ˓文本ڰҁג᧖ፆో。ॆཨ，有Ф̴ᆷ߿ᤇʶཁᄉ方ก。Ὀ 
̼ᆉຌӬ20-2ᇧ˿ᤇሗ方กᄉʶሗࠃဗ。 

ԙ⸷ঋ20-2� ʶ˓文本ڰၶ٧util.pyὈ 
def lines(file): 

 for line in file: yield line 
 yield '\n' 

def blocks(file): 
 block = [] 
 for line in lines(file): 

 if line.strip(): 
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  block.append(line) 
 elif block: 

  yield ''.join(block).strip() 
  block = [] 

ၶ٧lines௦˓简ӬᄉࢹХ，ڙ文͇ళࡊຊҪʶ˓ቆᛠ。ၶ٧blocksࠃဗ˿ѷଠᤗᄉ

方ก。ၶ文本ڰௐ，࠱ФӉդᄉ所有ᛠՋࣲ，ࣲ࠱ˏቪܲͷᄉቆᄆݟѴᛪᮉ᎕ᤈ֖૰ᛠቿὈ

Ѻᬓ，得ҁʶ˓ᛪᇧ文本ڰᄉ字ቿ˘。ݟ౦不؝ᤇሗ出ൿᖿᄉ方ก，;ᐯ߿ᑞܴ出Ф

̴方ก。ឯᄹᄹ;ణጻᑞ出ܲ࠵ሗ方ก，ᤇ可ᑞॡ有ᡙ。Ὀੇ࠱ᤇ̼̎ᆉߚϱڙ文͇util.py
中，ᤇ։ᅋ;ሮՐ可ڙርࣿ中࠭Йᤇ̎ၶ٧。 

20.4.2� ࣖжӑḽ䇦 

ၸ̼ᆉຌӬ20-2ଡΘᄉ۲本ҩᑞ，可Ѹत简Ӭᄉಕᑭ本。̋ ，可ݟʽ۲本ᰠᤈᛠ。 
(1) ੩Ӿʶ̎ᡐݼಕ。 
(2) ࠪ̅ඇ˓文本ڙ，ڰൿᖿಕኣ内੩Ӿ߱。 
(3) ੩Ӿʶ̎ፆోಕ。 
ᤇ不ܹᬱ，ͭၸܪ˶不ܷ。ᤇ᧖ϛ᜵࠱ኃʶ˓文本ڰஉڙʶጞಕᮤಕኣh1Ὀ内，Ꮺ不௦ൿ

ᖿಕኣ内。Բܰ，ᤆᭉ࠱ၸՁહᡐᄉ文本இ出文本ၸಕኣemὈ。ᤇಧርࣿ࠱ఝ有ၸʶ̎。

由̅ࣂ经ᎃзݝ˿ѥஜblocks，ၸre.subࠃဗᤇ̎ᭉයᄉ̼ᆉ᭣࣡简Ӭ，̼ݟᆉຌӬ20-3所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ20-3� ʶ˓简Ӭᄉಕርࣿsimple_markup.pyὈ 
import sys, re 
from util import * 

print('<html><head><title>...</title><body>') 

title = True 
for block in blocks(sys.stdin): 
   block = re.sub(r'\*(.+?)\*', r'<em>\1</em>', block) 

 if title: 
 print('<h1>') 
 print(block) 
 print('</h1>') 
 title = False 

   else: 
 print('<p>') 
 print(block) 
 print('</p>') 

print('</body></html>') 

᜵੯ᛠᤇ˓ርࣿ，ࣲ࠱ґ面ᄉᇧΒ文͇ͺ˝ᣤЙ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
$ python simple_markup.py < test_input.txt > test_output.html 

ᤇಧ，文͇test_output.html࠱ӉդၶᄉHTML̼ᆉ。1-20ڎ௦ڙWebเ٧中௬ᇧᤇ̎

HTML̼ᆉᄉፆ౦。 
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ᤇ˓ԓۋᙉཨ不௦ॡ出ᓣ，ͭ ᆷࠃ੯ᛠ˿ʶ̎᧗᜵任ҫ。߱ ，ڰᄉ文本ူܪ文本ѫ可独በ࠱

вΙࠪඇ˓文本ڰःၸʶ˓໙٧ᤇ˓໙٧௦ុၸre.subࠃဗᄉὈ。ᤇሗ方กᄹᡐ

不ᩱ，可ڙణጻᄉርࣿ中ၸ。 
௦ՠ௦ಕᮤǋڰ文本߿for९ဖ中ຊҪಉ，以ᆷڙ何Ҩփ可ݟឞ，ۋᤇ˓ԓࡘ౦᜵ੰݟ

Ѵᛪᮉኍ。˝，ᭉ᜵ຊҪФ̴ᄉൣѶᛪ式，̼ᆉ可ᑞॡঋԪ得ॡ˼。ఝ᧗᜵ᄉ௦，᜵ᝧርࣿ

ᣤ出Ф̴ಪ式ᄉ̼ᆉᏪ不௦HTMLὈॡᬱ，ͭ௦ᤇ˓ᮉᄫᄉᄫಕ˧ʶࡂ௦ᑞܴᣏౚڠຊҪФ̴

ᣤ出ಪ式。ᤇ᧖ϛ;᜵᧗ౝᤇ˓ርࣿ，以᧓ၸሮॱ不Վᄉፆౝ。 

20.5�  ⧦ᇔ⅗߃

;̯ѹࠃဗ中ߥҁ˿̣˥փ˝˿ଡᰳ可ੰࡘব，ᭉଡᰳርࣿᄉ⁗ඍौርऎ࠱ҩᑞஉڙ

独በᄉጷ͇中Ὀ。᜵ଡᰳഴڰӐርऎ，方ก˧ʶ௦᧓ၸ面Փࠪ៵ԟኃ7ብὈ。;ᭉ᜵出

ʶ̎ઙ៵，ᝧርࣿڙԪ得复ఽௐ˶̅ክူ。ʽ面ЎѴ出ʶ̎ڙᄉጷ͇。 
 䀙᷆ಞὙຊҪʶ˓ឳԨ文本ࣲክူФ̴ዜᄉࠪ៵。

 㿺ࡏὙࠪ̅ඇሗ文本ڰ，ᦏ制߿ʶ్ᄰःᄉѶ。ᤇ̎Ѷᑞܴ不Վዜۋᄉ文本ڰ

ࣲᄰःڠᎵФಪ式。

 䗽┚ಞὙၸൣѶᛪ式ူܪ内ࢥЊገ。

 ༺⨼ぁᓅὙΘᝌౡ٧ၸၶᣤ出。ඇ˓ူܪርࣿᦏၶ不Վᄉಕ。

ᤇ᧖ᄉᙉཨ不ܹសࡉ，ͭ ᒯ࠵ᝧ;ᅻ᥊ःݟ何̼࠱ᆉѫ不Վᄉᦉѫ，ࣲ ᝧඇᦉѫᦏ

̅ክူ。 
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20.5.1� ༺⨼ぁᓅ 

Ўᄹူܪርࣿ。ူܪርࣿ᠆᠉ၶࣛಕᄉ文本，ࣲ̯ᝌౡ٧ᥦ᧖ଋԩសጹૈ̽。ϛࠪ

̅ඇሗ文本ڰ，߱ᦏଡΘˏ˓ူܪ方กὙʶ˓ၸ̅ຊҪᡐݼಕኣ，Բʶ˓ၸ̅ຊҪፆోಕኣ。Β

߱，ݟ 可ᑞӉդၸ̅ူܪൿᖿᄉ方กstart_paragraph֖end_paragraph。ၶHTML̼ᆉௐ，可Ϸ

ʽ面ᤇಧࠃဗᤇ̎方กὙ 
class HTMLRenderer:  
   def start_paragraph(self): 

    print('<p>') 
   def end_paragraph(self): 

 print('</p>') 

ॆཨ，ࠪ̅Ф̴ዜۋᄉ文本ڰ，ᭉ᜵ଡΘዜͪᄉူܪ方ก。HTMLRendererዜᄉ߸ஞ̼ᆉ

ሮՐᄉ̼ᆉຌӬ20-4。ὈᤇݝϷᡛܴ༦า˿Ὑ᜵ຊҪФ̴ዜۋᄉಕ，ԵᭉвѸतᄰःᄉူܪር

ࣿ或ມ౿ርࣿὈ，ࣲڙФ中ӉդຊҪᄰःᡐݼಕኣ֖ፆోಕኣᄉ方ก。 

⌞ᝅ ᤇ᧖˧̾ၸశឥူܪርࣿᏪʿ௦ມ౿ርࣿኍὈὋைڙ指Ѣ߱᠆᠉ူܪᝌౡ٧ၶ的

ழกុၸԟ20.5.2ᓫὈὋᏪʿॸϷHTMLRendererᥦ样ၸಕឥᝒມ౿文ఴ。XML
ᝌౡழSAX˶ၸ˿ዜͪ的ူܪርࣿ҃Ὃᤇڙ࠱ኃ22ብ̭ፀ。 

Ѷᛪ式փ;可ᑞᤆ得，ѥஜre.sub可ኃ̃˓ԟஜଋԩʶ˓ѥஜఢ૰ൣူܪ何ݟ

ѥஜὈ。ᤇಧࠪ࠱ӛᦠᄉࠪ៵ុၸᤇ˓ѥஜ，ࣲ࠱ФᤄٿϘଢЙ文本中。ᤇˀґ面ᝦᄉူܪር

ࣿူএॡӛᦠúú;Եᭉᝧူܪርࣿࠃဗఢ૰ѥஜԀ可。Βݟ，可Ϸʽ面ᤇಧူܪ᜵出ᄉ内容Ὑ 
def sub_emphasis(self, match):  
   return '<em>{}</em>'.format(match.group(1)) 

 。reڰ౦;不ᅻ᥊方กgroup௦ϡ̣˥ᄉ，ः复˷ʶʽኃ10ብ̭ፀᄉഴݟ
ᬓstartǋend֖sub方กܰ，ᤆ有ʶ˓Տ˝feedᄉ方ก，ၸ̅ՓူܪርࣿଡΘࠃᬄ文本。ڙ简

ӬᄉHTMLມ౿ርࣿ中，ԵᭉϷʽ面ᤇಧࠃဗᤇ˓方กὙ 
def feed(self, data):  
   print(data) 

20.5.2� ༺⨼ぁᓅⲺ䎻㊱ 

˝ଡᰳ༦าব，ੇ͂ຊҪʶ˓Handlerዜ，߱࠱௦所有ူܪርࣿᄉᡓዜ，᠆᠉ူܪʶ̎ክ

ူবጹᓫ。ڙ有̎ৰхʽ，不КՏុၸ方กݟstart_paragraphὈ，Ꮺ௦ၸ字ቿ˘ᛪᇧ文

本ڰᄉዜۋݟ'paragraph'Ὀࣲ࠱ᤇಧᄉ字ቿ˘ଡΘፋူܪርࣿ࠱ॡ有ၸ。˝，可ຊҪʶ̎

ၸ方ก，ݟstart(type)ǋend(type)֖sub(type)。Բܰ，ᤆ可ᝧၸ方กstartǋend֖subಉ

௦ՠࠃဗ˿ᄰःᄉ方กΒݟ，start('paragraph')ಉ௦ՠࠃဗ˿start_paragraphὈ。ݟ౦有

 handlersὈὙڰʽᒬ̼ᆉຌӬ20-4所ᇧᄉഴݟဗࠃᦏ不ϡ。ᤇ˓Handlerዜᄉ˥̣ࡂ，ဗࠃ
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class Handler:  
   def callback(self, prefix, name, *args): 

 method = getattr(self, prefix + name, None) 
    if callable(method): return method(*args) 

   def start(self, name): 
 self.callback('start_', name) 

   def end(self, name): 
    self.callback('end_', name) 

   def sub(self, name): 
 def substitution(match): 

  result = self.callback('sub_', name, match) 
  if result is None: match.group(0) 
  return result 

 return substitution 

ࠪ̅ᤇ̼̎ᆉ，有іཁᭉ᜵ឬ。 
 方กcallback᠆᠉ૈ߿ᄉґ፯ݟ'start_'Ὀ֖Տሥݟ'paragraph'Ὀಉᄰःᄉ方

ก。ᤇ௦ၸgetattrࣲ᳭࠱ᝢϘᎵ˝Noneࠃဗᄉ。ݟ౦getattrᤄٿᄉࠪ៵௦可ុ

ၸᄉ，ࡂၸᮨܰଡΘᄉԟஜុၸ߱。Βݟ，ុ ၸhandler.callback('start_', 'paragraph')
ௐ，ុ࠱ၸ方กhandler.start_paragraph˄不ଡΘ任何ԟஜúúݟ౦start_paragraphߚ

。ᄉពڙ

 方กstart֖endᦏ௦ᣘү方ก，߱͂ѫѾၸґ፯start_֖end_ុၸcallback。

 方กsubሮ有不Վ。߱不ᄯଋុၸcallback，Ꮺ௦ᤄٿʶ˓ѥஜ，ᤇ˓ѥஜ࠱ͺ˝ఢ૰ѥ

ஜ͛ᤫፋre.subᤇࡂ௦߱Եଋԩʶ˓ӛᦠࠪ៵ͺ˝ԟஜᄉԓځ所ڙὈ。

ʽ面ᄹʶ˓ᇧΒ。ϛHTMLRenderer௦Handlerᄉߔዜ，ࣲ Ϸґʶᓫ̭ፀᄉᥦಧࠃဗ˿方ก

sub_emphasis有Сhandlers.pyᄉࠃᬄ̼ᆉ，ឯԟ̼ᆉຌӬ20-4Ὀ。ဗڙϛԪ᧙handlerߚϱᅋ

ʶ˓HTMLRendererࠃΒ。 
>>> from handlers import HTMLRenderer 
>>> handler = HTMLRenderer() 

 何փݟ࠱ᤇሗৰхʽ，ុၸhandler.sub('emphasis')ᄉፆ౦ڙ
>>> handler.sub('emphasis') 
<function substitution at 0x168cf8> 

 _ၸ方กhandler.subុ࠱߱，౦;ុၸᤇ˓ѥஜݟ。ʶ˓ѥஜsubstitutionὈٿᤄ࠱

emphasis。ᤇ։ᅋ可ڙre.subឥԱ中ၸᤇ˓ѥஜὙ 
>>> import re 
>>> re.sub(r'\*(.+?)\*', handler.sub('emphasis'), 'This *is* a test') 
'This <em>is</em> a test' 

ܹᇷ݈˿ὀᤇ᧖ᄉൣѶᛪ式ˀၸՁહᡐᄉ文本ӛᦠ，ڙ࠱ሮՐᝦ。Ὀͭ˝何᜵ᤇ˥ፈ

փ˝何不Ϸѹࠃဗ中ᥦಧၸr'<em>\1</em>'փݟ˝ځ౦ᤇಧϡ，ࡂԵᑞຊҪemಕኣ，ͭ

ርࣿူܪ౦ݟ，ݟርࣿᑞܴৰхຊҪ不Վᄉಕኣ。Βူܪభ࣎; ̋ᘾౝᄉὈLaTeXRenderer，

ःၶ߸К不Վᄉፆ౦。 
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>> re.sub(r'\*(.+?)\*', handler.sub('emphasis'), 'This *is* a test') 
'This \\emph{is} a test' 

̼ᆉᤆ௦ԓᄉ̼ᆉ，ͭຊҪᄉಕኣ不Վ˿。 
ੇ͂ᤆଡΘ˿ܫၸ方，以ःࠪ有ࠃဗఢ૰ѥஜᄉৰ्。方กcallbackಉ方ก

sub_something，ͭݟ౦有ҁ，ࡂᤄٿNone。由̅᜵ᤄٿʶ˓ၸ̅re.sub中ᄉఢ૰ѥஜ，ځ

;不ਆᤄٿNone。ᄰԥ，ݟ౦有ҁఢ૰ѥஜ，ࡂԓಧᤄٿӛᦠࠪ៵。૰Ꮺᝒ˧，ݟ౦callback

ᤄٿNone，ڙsub中߿˦ᄉsubstitution࠱ᤄٿӛᦠᄉ文本，Ԁmatch.group(0ǅ。 

20.5.3� 㿺ࡏ 

ᒯ，ူܪርࣿᄉ可ੰࡘব֖༦าবᦏ᭣࣡ᰳ˿，ឞ࠱ซҦᣀՓᝌౡࠪ文本ᤈᛠᝌឳὈ

˿。˝，ੇ͂࠱Ѷ߿˦˝独በᄉࠪ៵，Ꮺ不Ϸѹࠃဗ中ᥦಧၸʶ్ӉդՉሗ్͇֖ୱͺ

ᄉܷۋifឥԱ。 
Ѷ௦Θ˞ርࣿᝌౡ٧Ὀၸᄉ。˞ርࣿ必ᮋፋ߿ᄉ文本ڰᤤસՋᄉѶࠪФᤈ

ᛠ必᜵ᄉᣀ૰。૰Ꮺᝒ˧，Ѷ必ᮋХݟܫʽҩᑞ。 
 ᅻ᥊ᒬࣁၸ̅ᥦሗ文本ڰᶗԬὈ。

 ࠪ文本ڰᤈᛠᣀ૰ᬃ֒Ὀ。

 。ඇ˓Ѷࠪ៵ᦏ必ᮋӉդˏ˓方กὙcondition֖actionځ
方กconditionԵᭉ᜵ʶ˓ԟஜὙय़ူܪᄉ文本ڰ。߱ᤄٿʶ˓࠶࣊Ϙ，ૈ出ॆґѶ௦ՠ

ၸ̅߿ૈူܪᄉ文本ڰ。 

ᨆ⽰ ᜵ࠃဗܬఽ的ᝌౡѶὋԺᑞᭉ᜵ᝧѶࠪ៵ᑞܴ᫇ʶ̎࿃খԪ᧙Ὃ̯Ꮺᝧ߱ᅻ᥊˧

ґԦၶ的ৰхࣂःၸ˿̎גѶ。 

方กaction˶ॆ࠱ґ文本ڰͺ˝ԟஜ，ͭ˝˿ॕֽᣤ出，߱ᤆ必ᮋᑞܴ᫇٧ࠪူܪ៵。 
ॡܲৰхʽ，ၸᄉѶ可ᑞԵ有ʶ˓。૰Ꮺᝒ˧，Ԧဗၸ˿ಕᮤѶᤇᛪॆґ文ڙ

本ڰ˝ಕᮤὈՐ，ࡂ不ःвណڎၸൿᖿѶ。˝ࠃဗᤇʶཁ，ʶሗ简Ӭᄉ方ก௦ᝧᝌౡ٧Ι

有̎ৰхʽ，ःၸʶڙͭ，ݝណ。ᤇಧϡ࣡ॡ࠼ᝎԦʶ˓ѶՐ不вଋᅋڙࣲ，ណඇ˓Ѷ࠼

˓ѶՐᤆ可ःၸФ̴Ѷ。有̅，ᭉ᜵ፋ方กactionвຊҪʶᮉҩᑞὙᝧ߱ᤄٿʶ˓࠶࣊

Ϙ，ૈ出௦ՠࡂፆోࠪॆґ文本ڰᄉူܪ。˶可ၸऩ࣡ࠃဗᤇᮉҩᑞ，ᤇሗऩ࣡ዜͪ̅

ᤕ̼٧ᄉStopIteration制。Ὀ 
ಕᮤѶᄉ̼͡ᆉ可ᑞዜͪ̅Ὑ 
class HeadlineRule:  
   def condition(self, block): 

 සࡕ࿔ԨࢇޙՔ༶的ۨᅭǈ৽࣮ݓTrueǗ 
 Falseă࣮ݓሶޏ    

   def action(self, block, handler): 
 ۙ用ዮසhandler.start('headline')Ăhandler.feed(blockǅ 
 ă݆ݛڪhandler.end('headline')ࢅ 
 ்փၙഄࡀሶǈᅺُ࣮ݓTrueǈᅜຐړܔമ࿔Ԩ的تă 
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20.5.4� 㿺ࡏⲺ䎻㊱ 

ᙉཨࣲ᭣ʶ߿᜵ଡΘѶᡓዜ，ͭܲ˓Ѷ可ᑞ੯ᛠᄰՎᄉୱͺὙុၸူܪርࣿᄉ方ก

startǋfeed֖end，ࣲ 。ὈူܪᄉڰTrue以ፆోࠪॆґ文本ٿ字ቿ˘ͺ˝ԟஜ，вᤄۋᄰःᄉዜ࠱

ϛ所有ᄉѶߔዜᦏ有ʶ˓type࡚ব，Ф中Ӊդዜۋ字ቿ˘，Ѷ可Ϸʽ面ᤇಧࠃဗѶᡓዜ。

RuleዜӉդڙഴڰrules中，ᤇ˓ഴڰᄉ߸ஞ̼ᆉ̼ᆉຌӬ20-5。Ὀ 
class Rule:  
   def action(self, block, handler): 

 handler.start(self.type) 
 handler.feed(block) 
 handler.end(self.type) 
 return True 

方กcondition由Չ˓ߔዜ᠆᠉ࠃဗ。RuleዜԢФߔዜᦏஉڙഴڰrules中。 

20.5.5� 䗽┚ಞ 

;ᭉࠃဗ独በᄉ໙٧ዜ。由̅HandlerዜӉդ方กsub，ඇ˓໙٧ᦏ可ၸʶ˓ൣѶᛪ

式֖ʶ˓Տሥݟemphasis或urlὈᛪᇧ。ʽʶᓫ̭ፀݟ何ူܪᝌౡ٧ௐ，;࠱ᄹҁᤇ௦ݟ何

 。ဗᄉࠃ

20.5.6� 䀙᷆ಞ 

ဗڙᝦःၸርࣿᄉನॶᦉѫὙParserዜ。߱ၸʶ˓ူܪርࣿ以ԢʶጆѴѶ֖໙٧

方กփ߸э̎גጥ文本文͇ᣀ૰˝ࣛಕᄉ文͇ᤇ᧖௦HTML文͇Ὀ。ᤇ˓ዜᭉ᜵Ӊդ࠱

 。ͺᄉౝᤴѥஜǋຊҪѶᄉ方กǋຊҪ໙٧ᄉ方ก以Ԣࠪ文͇ᤈᛠᝌౡᄉ方กࢹܫ
ʽ面௦Parserዜᄉ̼ᆉᒬ̼ᆉຌӬ20-6，ᤇ˓̼ᆉຌӬសጹѴ出˿markup.pyᄉ̼ᆉὈὙ 
class Parser:  
   """ 
 Ⴞ的ဆഗײتሶժ੦ࡀ取࿔Ԩ࿔ॲĂᆌ用܁   
   """ 
   def __init__ (self, handler): 

 self.handler = handler 
 self.rules = [] 
 self.filters = [] 

   def addRule(self, rule): 
    self.rules.append(rule) 

   def addFilter(self, pattern, name): 
 def filter(block, handler): 

  return re.sub(pattern, handler.sub(name), block) 
    self.filters.append(filter) 

   def parse(self, file): 
 self.handler.start('document') 
 for block in blocks(file): 

  for filter in self.filters: 
   block = filter(block, self.handler) 
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  for rule in self.rules: 
   if rule.condition(block): 

 last = rule.action(block, self.handler) 
    if last: break 

 self.handler.end('document') 

ᙉཨᤇ˓ዜ中ᭉ᜵ူᝌᄉ内容有ॡܲ，ͭ ܷᦏ不ܹ复ఽ。ౝᤴѥஜ࠱ଡΘᄉူܪርࣿᠱፋʶ

ѶڙӐˏ˓ѴᛪὙʶ˓ѶѴᛪ֖ʶ˓໙٧Ѵᛪ。方กaddRuleݼΒԪ᧙࡚বὈ，вѹࠃ˓

Ѵᛪ中ຊҪʶ˓Ѷ。ཨᏪ，方กaddFilter所ϡᄉࢹͺఝܲὙˀ方กaddRuleዜͪ，߱ڙ໙٧

Ѵᛪ中ຊҪʶ˓໙ڙͭ，٧˧ґᤆ᜵ЎѸत໙٧。໙ࡂ٧௦ʶ˓ѥஜ，߱ុၸre.subࣲ

 。ርࣿ中ᄉఢ૰ѥஜhandler.sub(name)ὈူܪՋᄉൣѶᛪ式ഴ式Ὀ֖˝߿ԟஜૈ࠱
方กparseᙉཨᄹᡐ有ཁ复ఽ，ͭ可ᑞ௦ణ容ࠃဗᄉ，ځ˝߱Ե௦߸ʶᄯѲ᜵߸

ᄉ任ҫ。߱以ុၸူܪርࣿᄉ方ก start('document')धܿ，ࣲ以ុၸူܪርࣿᄉ方ก

end('document')ፆో。ڙᤇˏ˓ុၸ˧ᫍ，߱ᤕ̼文本文͇中ᄉ所有文本ڰ。ࠪ̅ඇ˓文本ڰ，

߱ᦏःၸ໙٧֖Ѷ。ःၸ໙ࡂ٧௦ុၸѥஜfilter，ࣲ以文本ူܪ֖ڰርࣿͺ˝ԟஜ，в

 ʽ所ᇧὙݟ，ፆ౦ᠱፋԪ᧙block࠱
block = filter(block, self.handler) 

ᤇᑞᝧඇ˓໙٧ᦏ߸Ф任ҫ，Ԁ࠱ᦉѫ文本ఢ૰˝ࣛಕᄉ文本࠱ݟ*this*ఢ૰˝

<em>this</em>Ὀ。 
᥅ԊѶௐ๗Ԣᄉᣣ᜵ܲ̎。ࠪ̅ඇ˓Ѷ，ᦏၸʶ్ifឥԱಉ߱௦ՠၸúúᤇ

௦ុၸrule.condition(block)ࠃဗᄉ。ݟ౦Ѷၸ，ុࡂၸrule.action，ࣲ࠱文本֖ڰ

ᄉڰፆోࠪॆґ文本ࡂϘ，ૈ出௦ՠ࠶࣊˓ʶٿርࣿͺ˝ԟஜ。ґ面ឬ，方กactionᤄူܪ

ᤇ˓Ԫ᧙˝TrueௐᤝڙϘᠱፋԪ᧙last，вٿ方กactionᄉᤄ࠱，ူܪᄉڰፆోࠪ文本˝。ူܪ

出for९ဖ。 
if last: break 

⌞ᝅ Ժ࠱ᤇˏ్ឥԱԌ᎕ʶ్Ὃ̾ᥗБၸԪ᧙last。 

if rule.action(block, self.handler): break 

௦ՠᤇ样ϡڙॡܷርऎʼԨф̅;的ϟݝ。ᥗБၸ˙ௐԪ᧙Ժᝧ̼ᆉఝኤӬὋͭၸ

˙ௐԪ᧙ԺຌఀڠಕខᤄٿϘ。 

20.5.7�  䗽┚ಞૂࡏᔰ㿺ࡑ

ᒯ，ʹ̂οܫ，Եˋ᮲úúᤆ有ѸतХ体ᄉѶ֖໙٧。ҁᄫґ˝ൢ;ᎃзᄉܷᦉ

ѫ̼ᆉᦏைڙᝧѶ֖໙٧ˀူܪርࣿʶಧ༦า。;可ᎃзܲ˓独በᄉѶ֖໙٧，вၸ

方กaddRule֖addFilter͂߱࠱ຊҪҁᝌౡ٧中，Վௐᆷγူܪڙርࣿ中ࠃဗ˿ᄰःᄉ方ก。 
ၸʶጷ复ఽᄉѶ，可ူܪ复ఽᄉ文ು，ͭੇ͂࠱γࡉ可ᑞ简Ӭ。ԵѸतѫѾၸ̅
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ူܪ˓Ѹतʶ࠱ᤆځ，ᄰᤋᄉѴᛪᮉ˝ʶ˓Ѵᛪ࠱ᄫǋФ̴ಕᮤ֖ѴᛪᮉᄉѶ。ःᮤူܪ

ஞ˓ѴᛪᄉѴᛪѶ。ణՐ，可Ѹतʶ˓᳭ᝢѶ，ၸ̅ူܪൿᖿ，ԀФ̴Ѷ未ူܪᄉ所有文

本ڰ。 
ʽ面以不ܹൣ式ᄉ方式߿˦˿ᤇ̎Ѷ。 
 ಕᮤ௦ԵӉդʶᛠᄉ文本ڰ，᫁ऎణܲ˝70˓字ቿ。以гՁፆోᄉ文本ڰ不࡚̅ಕᮤ。

 ᮤᄫ௦文ು中ᄉኃʶ˓文本ڰ，ґଡ్͇௦࡚߱̅ಕᮤ。

 Ѵᛪᮉ௦以ᤋ字ቿ-Ὀ੩ܿᄉ文本ڰ。

 Ѵᛪ以ጊᡱڙ᭣Ѵᛪᮉ文本ڰՐ面ᄉѴᛪᮉधܿ，以Ր面ጊᡱᅋ᭣Ѵᛪᮉ文本ڰᄉѴᛪ

ᮉፆో。

ᤇ̎Ѷ௦ੇࠪ文本文ುፆౝᄉᄯ制߿ᄉ，;ࠪ文本文ುፆౝᄉᄹก可ᑞ不Վ。Բܰ，

ᤇ̎Ѷڙߚʶ̎Ꭴᬝ。Βݟ，ݟ౦文ು以Ѵᛪᮉፆࡊঞ˥Ҩ;߸К可以இᤈᤇ̎Ѷ。߿˦

ᤇ̎Ѷᄉ߸ஞຸ̼ᆉՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ20-5rules.py，ᤇ˓文͇ᤆӉդRuleዜὈ。ᯪЎ߿˦

ಕᮤѶὙ 
class HeadingRule(Rule):  
   """ 
   Ք༶ኻԈࡤᅃႜǈփ70߲ࡗג字ޙփᅜஶࡽ࿂ 
   """ 
   type = 'heading' 
   def condition(self, block): 

 return not '\n' in block and len(block) <= 70 and not block[-1] == ':' 

ᤇ᧖࡚࠱বtypeᎵ˿字ቿ˘'heading'，ᤇ˓࡚ব௦Θ̯RuleዜፘᏪᄉ方กaction

ၸᄉ。方กconditionನࠃ文本ڰ不Ӊդ૰ᛠቿ\nὈǋ᫁ऎ不ᡓ70˄ణՐʶ˓字ቿ不௦гՁ。 
ᮤᄫѶˀዜͪ，ͭԵၸʶúúၸ̅ူܪኃʶ˓文本ڰ。̯以Ր，߱࠱႔所有ᄉ

文本ځ，ڰ˝Фfirst࡚বࣂᎵ˝False。 
class TitleRule(HeadingRule):  
   """ 
   ༶ణ࿔ڗዐ的ڼᅃ߲࿔Ԩǈമ༵ཉॲຌᇀՔ༶ 
   """ 
   type = 'title' 

 first = True 

   def condition(self, block): 
 if not self.first: return False 
 self.first = False 
 return HeadingRule.condition(self, block) 

ѴᛪᮉѶᄉ方กcondition௦ґ面ᄉ߿˦ᄯଋࠃဗᄉ。 
class ListItemRule(Rule):  
   """ 
   ଚၜᅜ字ޙ打ཀྵ的ăሞยዃ߭๕的ײࡗዐǈॽӝ字ޙأ 
   """ 
   type = 'listitem' 
   def condition(self, block): 

 return block[0] == '-' 
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   def action(self, block, handler): 
 handler.start(self.type) 
 handler.feed(block[1:].strip()) 
 handler.end(self.type) 
 return True 

߱᧗ளࠃဗ˿方กaction。ᄰඊ̅Ruleᄉ方กaction，ᤇ˓方กʶᄉ不Վ˧̅ڙܪ，߱Ѻ

ᬓ˿文本ڰ中ᄉኃʶ˓字ቿᤋ字ቿὈ，ࣲѺᬓ˿ͷʽ文本中ܲͷᄉቆᄆ。ಕ͗ၶѴᛪᮉᄫ

ቿՁ，ځ不вᭉ᜵ᤋ字ቿ。 
ҁᄫґ˝ൢ，所有Ѷᄉaction方กᦏᤄٿTrue。ѴᛪѶᄉaction方ก不ᑞᤇಧ，ځ˝߱

，ڰᬄಕᤇ̎文本ࠃҁ᭣ѴᛪᮉՐ面ᄉѴᛪᮉ或ѴᛪᮉՐ面ᄉ᭣ѴᛪᮉௐᝎԦ。由̅߱不᥄ڙ

ᏪԵ௦ಕѴᛪʶጷѴᛪᮉὈᄉध֖ݼፆోͮᎵ，ځ;不࣎భࠪ文本ڰᄉူܪҁፆో，̯

Ꮺ᜵ᝧ߱ᤄٿFalse。 
class ListRule(ListItemRule): 
   """ 
   ଚᅜ߶ሞݥଚၜ࿔Ԩࢫ௬的 
   ଚၜਸཀྵǈᅜ၎的ፌࢫᅃ߲ଚ 
   ၜຐ 
   """ 
   type = 'list' 
   inside = False 
   def condition(self, block):  

    return True 
   def action(self, block, handler): 

 if not self.inside and ListItemRule.condition(self, block): 
  handler.start(self.type) 
  self.inside = True 

 elif self.inside and not ListItemRule.condition(self, block): 
  handler.end(self.type) 
  self.inside = False 

 return False 

ࠪ̅ᤇ˓ѴᛪѶ，可ᑞᭉ᜵ϡᤈʶᄉᝌ᧕。߱ᄉ方กcondition௦ᤄٿTrue，ځ˝;

᜵ಉ所有ᄉ文本ڙ。ڰ方กaction中，ᭉ᜵ူܪˏሗ不Վᄉৰх。 
ϘὈ，˄ѴᛪᮉѶᄉ方กݼ౦࡚বinsideૈ出ॆґ௦ՠͮ̅Ѵᛪ内Ὀ˝Falseѹݟ

conditionᤄٿTrue，ࡂឬѷᤈЙѴᛪ中。ځុၸူܪርࣿᄉstart方ก，ࣲ࡚࠱বinside

Ꮅ˝True。 
ᄰԥ，ݟ౦࡚বinside˝True，˄ѴᛪᮉѶᄉ方กconditionᤄٿFalse，ࡂឬѷሎधѴ

ᛪ。ځុၸူܪርࣿᄉend方ก，ࣲ࡚࠱বinsideᎵ˝False。 
߸ᤇ̎ူܪՐ，ᤇ˓方กᤄٿFalse，以ፘ፝Ф̴Ѷࠪ文本ڰᤈᛠူܪ。ॆཨ，ᤇ

։ᅋѶᄉଅѴᮊࣿᒯС᧗᜵。Ὀ 
ణՐʶ˓Ѷ௦ParagraphRule，Ф方กcondition௦ᤄٿTrue，ځ˝ᤇ௦᳭ᝢၸᄉѶ。

ᤇ˓Ѷ௦ҪЙѶѴᛪ中ᄉణՐʶ˓Њገ，ࠪФ̴Ѷ未ူܪᄉ所有文本ڰᤈᛠူܪ。 
class ParagraphRule(Rule):  
   """ 
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 ሶ的࿔Ԩࡀഄࢇޙփ   
   """ 
   type = 'paragraph' 
   def condition(self, block): 

 return True 

໙ࡂ٧௦ൣѶᛪ式。ੇ ͂ຊҪʻ˓໙٧，ѫѾၸ出᜵出ᄉ内容ǋURL֖Email
 ，ੇ͂ၸʽ面ʻ˓ൣѶᛪ式Ὑ˝。ڦڠ

r'\*(.+?)\*' 
r'(http://[\.a-zA-Z/]+)' 
r'([\.a-zA-Z]+@[\.a-zA-Z]+[a-zA-Z]+)' 

ኃʶ˓ഴ式出᜵出ᄉ内容，߱ ˀၸˏ˓Ձહᡐᄉ内容ӛᦠ߱᜵ӛᦠࡉ可ᑞ࠵ᄉ内容，

ᤇ᧖ڙၸ˿᫇ՁὈ。ኃ̃˓ഴ式出URL，߱ˀᤇಧᄉ内容ӛᦠὙ字ቿ˘'http://';可ځ

ຊҪФ̴ӨᝫὈՐᡱʶ˓或ܲ˓Աཁǋ字ආ或னౌ。ᤇ˓ഴ式ࣲ不ᑞˀ所有ՋกᄉURLӛᦠ，

;可ࠪФᤈᛠஇᤈ。ὈణՐ，Emailഴ式ˀᤇಧᄉ内容ӛᦠὙ中ᫍ˝@，@ґ面˝字ආ֖Աཁጷᄉ

ࣿѴ，@Ր面˶௦字ආ֖ԱཁጷᄉࣿѴ，ణՐ˝字ආጷᄉࣿѴ，̯Ꮺ不ˀ以Աཁፆోᄉ内容

ӛᦠ。Վಧ，;可ࠪᤇ˓ഴ式ᤈᛠஇᤈ。Ὀ 

20.5.8� ᮪ਾ䎭ᶛ 

ဗڙ，ԵᭉѸतʶ˓Parserࠪ៵，ࣲຊҪᄰСᄉѶ֖໙٧。ʽ面ࡂᤇಧϡὙѸतʶ˓

 。ዜ，вၸ߱ᝌౡsys.stdinߔӐᄉParserݼౝᤴѥஜ中߸ѹڙ
ణጻᄉር̼ࣿݟᆉຌӬ20-4~̼ᆉຌӬ20-6所ᇧᤇ̼̎ᆉຌӬΙᠺ̼̅ᆉຌӬ20-2所ᇧᄉࢹ

Х̼ᆉὈ。可以Ϸᤁᛠԓۋᥦಧᤁᛠణጻᄉርࣿ。 
$ python markup.py < test_input.txt > test_output.html 

ԙ⸷ঋ20-4�  ርࣿhandlers.pyὈူܪ
class Handler:  
   """ 
 ၡܔ的ت用ႜ݆ۙݛParser݀ഐ的ܔ   

   Parserॽܔ߲࿔Ԩۙ用݆ݛstart()ࢅend()ǈժॽࢇ 
   的࿔Ԩ名ፕྺ֖ຕă݆ݛsub()ॽ用ᇀኟሶٳ๕༺࣑ǈ 
   ๑用ዮස'emphasis'ڪ名ۙ用้ǈኄ߲݆ݛॽ࣮ݓ၎ᆌ的 
 ຕࡧ࣑༻   
   """ 
   def callback(self, prefix, name, *args): 

 method = getattr(self, prefix + name, None) 
    if callable(method): return method(*args) 

   def start(self, name): 
 self.callback('start_', name) 

   def end(self, name): 
    self.callback('end_', name) 

   def sub(self, name): 
 def substitution(match): 
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  result = self.callback('sub_', name, match) 
  if result is None: match.group(0) 
  return result 

 return substitution 

class HTMLRenderer(Handler): 
   """ 
   用ᇀකHTML的ਏ༹تײႾ 

   HTMLRenderer的݆ݛཚגࡗૌHandler的݆ݛ 
   start()Ăend()ࢅsub()ઠݡ࿚ăኄၵํ݆ݛ၄କ 
   HTML࿔ڗ๑用的एԨՔऻ 
   """ 
   def start_document(self): 

    print('<html><head><title>...</title></head><body>') 
   def end_document(self): 

    print('</body></html>') 
   def start_paragraph(self): 

    print('<p>') 
   def end_paragraph(self): 

    print('</p>') 
   def start_heading(self): 

    print('<h2>') 
   def end_heading(self): 

    print('</h2>') 
   def start_list(self): 

    print('<ul>') 
   def end_list(self): 

    print('</ul>') 
   def start_listitem(self): 

    print('<li>') 
   def end_listitem(self): 

    print('</li>') 
   def start_title(self): 

    print('<h1>') 
   def end_title(self): 

    print('</h1>') 
   def sub_emphasis(self, match): 

    return '<em>{}</em>'.format(match.group(1)) 
   def sub_url(self, match): 

    return '<a href="{}">{}</a>'.format(match.group(1), match.group(1)) 
   def sub_mail(self, match): 

    return '<a href="mailto:{}">{}</a>'.format(match.group(1), match.group(1)) 
   def feed(self, data): 

 print(data) 

ԙ⸷ঋ20-5� Ѷrules.pyὈ 
class Rule:  
   """ 
   ᆶࡀሶ的एૌ 
   """ 
   def action(self, block, handler): 

 handler.start(self.type) 
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 handler.feed(block) 
 handler.end(self.type) 
 return True 

class HeadingRule(Rule): 
   """ 
   Ք༶ኻԈࡤᅃႜǈփ70߲ࡗג字ޙփᅜஶࡽ࿂ 
   """ 
   type = 'heading' 
   def condition(self, block): 

 return not '\n' in block and len(block) <= 70 and not block[-1] == ':' 

class TitleRule(HeadingRule): 
   """ 
   ༶ణ࿔ڗዐ的ڼᅃ߲࿔Ԩǈമ༵ཉॲຌᇀՔ༶ 
   """ 
   type = 'title' 

 first = True 

   def condition(self, block): 
 if not self.first: return False 
 self.first = False 
 return HeadingRule.condition(self, block) 

class ListItemRule(Rule): 
   """ 
   ଚၜᅜ字ޙ打ཀྵ的ăሞยዃ߭๕的ײࡗዐǈॽӝ字ޙأ 
   """ 
   type = 'listitem' 
   def condition(self, block): 

    return block[0] == '-' 
   def action(self, block, handler): 

 handler.start(self.type) 
 handler.feed(block[1:].strip()) 
 handler.end(self.type) 
 return True 

class ListRule(ListItemRule): 
   """ 
   ଚᅜ߶ሞݥଚၜ࿔Ԩࢫ௬的ଚၜ打ཀྵǈᅜ၎的ፌࢫᅃ߲ଚၜຐ 
   """ 
   type = 'list' 
   inside = False 
   def condition(self, block): 

    return True 
   def action(self, block, handler): 

 if not self.inside and ListItemRule.condition(self, block): 
  handler.start(self.type) 
  self.inside = True 

 elif self.inside and not ListItemRule.condition(self, block): 
  handler.end(self.type) 
  self.inside = False 

 return False 
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class ParagraphRule(Rule): 
   """ 
 ሶ的࿔Ԩࡀഄࢇޙփ   
   """ 
   type = 'paragraph' 
   def condition(self, block): 

 return True 

ԙ⸷ঋ20-6� ˞ርࣿmarkup.pyὈ 
import sys, re 
from handlers import * 
from util import * 
from rules import * 

class Parser:  
   """ 
   Parser܁取࿔Ԩ࿔ॲǈᆌ用ࡀሶժ੦تײႾ 
   """ 
   def __init__(self, handler): 

 self.handler = handler 
 self.rules = [] 
 self.filters = [] 

   def addRule(self, rule): 
    self.rules.append(rule) 

   def addFilter(self, pattern, name): 
 def filter(block, handler): 

  return re.sub(pattern, handler.sub(name), block) 
 self.filters.append(filter) 

def parse(self, file): 
   self.handler.start('document') 
   for block in blocks(file): 

 for filter in self.filters: 
  block = filter(block, self.handler) 
  for rule in self.rules: 

   if rule.condition(block): 
 last = rule.action(block, 

  self.handler) 
    if last: break 

   self.handler.end('document') 

class BasicTextParser(Parser): 
   """ 
   ሞࠓሰࡧຕዐཁेࡀሶࡗࢅ୳ഗ的Parserጱૌ 
   """ 
   def __init__(self, handler): 

 Parser.__init__(self, handler) 
 self.addRule(ListRule()) 
 self.addRule(ListItemRule()) 
 self.addRule(TitleRule()) 
 self.addRule(HeadingRule()) 
 self.addRule(ParagraphRule()) 

 self.addFilter(r'\*(.+?)\*', 'emphasis') 
 self.addFilter(r'(http://[\.a-zA-Z/]+)', 'url') 
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    self.addFilter(r'([\.a-zA-Z]+@[\.a-zA-Z]+[a-zA-Z]+)', 'mail') 
handler = HTMLRenderer() 
parser = BasicTextParser(handler) 

parser.parse(sys.stdin) 

 。2所ᇧ-20ڎݟґ面ᄉᇧΒ文本ͺ˝ᣤЙௐ，ᤇ˓ርࣿᄉᤁᛠፆ౦࠱

�2-20ڎ в࠼ណၶᄉᎩᮅ 

ᄰඊѹࠃဗ，вࠃဗ௬ཨఝ复ఽ，๗Ԣᔴډఝࣸ。Ϙ得ᔈዴҦԜࠃဗᤇಧᄉ复ఽব，ځ

˝Ѹत出ᄉርࣿఝ༦าǋ可ੰࡘবఝु。᜵ࠪФᤈᛠνஇ，以ஂФ̴ᄉᣤЙ֖ᣤ出ಪ式，Եᭉ

ีၶ出ߔዜࣲѹݼӐ有ᄉዜ，Ꮺ不Ϸԓۋᥦಧᭉ᜵χ᧗。 

20.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ᤇ˓ርࣿݟڙߚʽڙᄉੰࡘቆᫍ。 
 。ѫܲѴڰ文本࠱ࣲ，ᴎ内容ᄉႌࠪࢺҪࠪᛪಪᄉஂ。˝，Եᭉ出ܘ

 出КᦉܷзᄉӬជ。˝，ᭉ᜵Ꮵᘼ᎕႔ឥǋಕཁǋހՏ֖Ф̴ᯪ字ආܷзᄉӬជ。

 ஂLATEXಪ式ᄉᣤ出。

 ᎃзʶ˓੯ᛠФ̴ူܪᏪ不௦ຊҪಕὈᄉူܪርࣿ，ݟ以౼ሗ方式ࠪ文ುᤈᛠѫౡ。 
 Ѹतʶ˓ᑭ本，߿ྱ࠱ᄫे中ᄉ所有文本文͇ᦏᒬҮᣀ૰˝HTML文͇。

 ˿ᝌФ̴ጥ文本ಪ式，ݟMarkdownǋreStructuredText或፤۲ᄇመၸᄉಪ式。

人

˝߸ᤇ˓可ᑞॡ有ၸᄉᮉᄫ，ੇ͂˿˴ྥ̃ᘹ˧Ҧ，ឞ̭ፀཁᣏౚᄉ内容˿。ʽʶብ࠱

̯ᎩʼᒬҮʽᣑᄉஜѸतʶ̎ڎᛪ，ᤇݟԥଁ。 
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亯ⴤ2φ㔎ഴ㺞 

本ብ̭ፀݟ何ၸPythonѸतڎᛪ。Х体ڠឬ，;࠱Ѹतʶ˓PDF文͇，Ф中Ӊդᄉڎᛪࠪ

̯文本文͇ឳԨᄉஜᤈᛠ˿可Ӑ。ᙉཨ࣡ᄉ电ߔᛪಪᣃ͇ᦏଡΘᤇಧᄉҩᑞ，ͭPythonଡ
Θ˿ఝुܷᄉҩᑞ。ॆ;вࠃဗᤇ˓ᮉᄫࣲ̯ᎩʼᒬҮʽᣑஜௐ，࠱ࡂខҁᤇʶཁ。 

ґʶብ̭ፀ˿HTML֖XML，ڙ本ብ中，;࠱᥄ҁԲʶ˓ॡཿᄉ᎕႔ឥúúPDF。߱ૈᄉ

௦可ሧೱᄉ文ುಪ式portable document formatὈ。PDF௦AdobeधԦᄉʶሗಪ式，可ᛪᇧ任何Ӊ

դ्֖ڎ文本ᄉ文ು。不Վ̅Microsoft Wordኍ文ು，PDF文͇௦不可ᎃᣣᄉ，ͭ有ၸܷ̅ܲ

ஜࣰԻᄉБឳ٧ᣃ͇。Բܰ，גڙሗࣰԻʼၸ̣˥ឳ٧ಉᄹ，௬ᇧᄉPDF文͇ᦏ

ᄰՎᏪHTMLಪ式Ѷ不௦ᤇಧᄉ，߱᜵යࣰԻ߶ᜈૈ߿ᄉ字体，ᤆ必ᮋྞڎ࠱ͺ˝独በᄉ文͇

ᤈᛠ͛ᣤ。 

21.1� 䰤从ᨅ䘦 

Pythonॡؒ̅ѫౡஜ。ᄰඊ̅ၸᄉ电ߔᛪಪᣃ͇，ၸPythonଡΘᄉ文͇֖字ቿ˘

 。ݟФ࠾ᭉ᜵੯ᛠ复ఽᄉᎃርᣣௐڙ，ҩᑞஜ文͇Ѹत౼̎ઐᛪ可ᑞఝ容ူܪ
ኃ3ብ̭ፀ，ၸ字ቿ˘ಪ式Ꮅҩᑞ可੩Ӿ出̜ᄉᣤ出，ݟѫѴ੩Ӿஜ字。ཨᏪ，ڙ

有̎ৰхʽ，̨ၸጥ文本ᤆ不ܴ。ίពឬ，ʶڎᑇӡᝒ。Ὀڙ本ብ中，;ߥ࠱˷ReportLabӉ
ᄉ۲本ᅻខ，߱ᝧ;ᑞܴϷѸतጥ文本ʶಧᣏౚڠѸतPDFಪ式֖Ф̴ಪ式Ὀᄉ्֖ڎ文ು。 

ᄉஜߔ有Сܹᳫ࠱ፀᄉഏএௐ，तᝫ;Ԝ̎有ᡙᄉःၸርࣿ。本ብ̭࠱本ብ˷ߥ

ᒬᎾڍڍ家๑ฟ֖ܷචክူࡌᄉቆܸᫍචᮔ中ॶὈѸतʶ˓ઈጲڎ。 
本ብ᜵Ѹतᄉርࣿ必ᮋХݟܫʽҩᑞὙ 
 ̯Ꭹʼʽᣑஜ文͇

 ࠪஜ文͇ᤈᛠᝌౡ，ࣲଡԨਕТᡙᄉ内容。

 ᤇ̎ஜѸतPDF्ڎ。

ˀґʶ˓ᮉᄫʶಧ，ԓۋ可ᑞ有ࠃဗ所有ᤇ̎ᄫಕ。 

21.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

，ၶӉ。ᤇಧᄉӉ有ॡܲ，ੇᤤસᄉ௦ReportLab्ڎХ௦ࢹᤇ˓ᮉᄫᏪᝒ，ణ᧗᜵ᄉࡂ

第 �1 章
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౦;不ਆԵ௦᚛ᚋཁප，可Ꮵݟ。文ುၶҩᑞ्֖ڎ̅ၸ，ࣲ˄ଡΘ˿˗ࠜᄉPDF߱˝ځ

ᘼၸ्ڎӉPYXhttp://pyx.sf.netὈ，Фҩᑞ᭣࣡ुܷ，ࣲஂ۲̅TEXଅ版。 
᜵ᖌԨReportLabӉ，可᫇Ф߽Ꭹhttp://www.reportlab.org，Ф中Ӊդᣃ͇ǋ文ು֖ᇧΒ。

;可̯ᤇ˓ᎩቢʽᣑReportLab，˶可ၸpip߶ᜈ߱。߶ᜈReportLabՐ，ࡂᑞܴ࠭Йഴڰ

reportlab˿，ݟʽ所ᇧὙ 
>>> import reportlab 
>>> 

⌞ᝅ ڙᤇ˓ᮉᄫ中Ὃੇ࠱ᇧReportLab的ʶ̎ҩᑞὋͭ߱ᤆ有ॡܲФ̴的ҩᑞ。᜵ᤈᛠఝຆ

Й的ߥ˷Ὃतᝫ;̯ReportLabᎩቢᖌԨၸਖ਼б。ᤇ˓ၸਖ਼б̅ူᝌὋᄥ的Юࠓ

ඊఴብК᭦३ܲ。 

21.3�  ᐛ֒༼

धݼᎃር˧ґ，ᭉ᜵ʶ̎ၸណርࣿᄉஜ。ੇ ॡᬣڠὈᤤસ˿有Сܹᳫߔᄉஜ，

ᤇ̎ஜ可̯ቆܸᫍචᮔ中ॶhttp://www.swpc.noaa.govὈʽᣑ。ੇڙᇧΒ中ၸᄉஜ可ڙ

ftp://ftp.swpc.noaa.gov/pub/weekly/Predict.txtҁ。 
ᤇ˓ஜ文͇ඇֆᦏ͗ఝள，Ф中Ӊդ有Сܹᳫ֖ߔᣢึ࠰᧙ᄉஜ。ʽᣑᤇ˓文͇Ր，

 。˿可ᅋᝌф᫇ᮤࡂ
ʽ面௦ᤇ˓文͇ᄉʶᦉѫ，̯中ᑞܴክҁ߱Ӊդ̣˥ಧᄉஜὙ 
#          Predicted Sunspot Number And Radio Flux Values 
#                      With Expected Ranges 
# 
#          -----Sunspot Number------  ----10.7 cm Radio Flux---- 
# YR MO    PREDICTED    HIGH    LOW   PREDICTED    HIGH    LOW 
#--------------------------------------------------------------- 
2016 03      30.9    31.9    29.9    96.9    97.9    95.9 
2016 04      30.5    32.5    28.5    96.1    97.1    95.1 
2016 05      30.4    33.4    27.4    94.9    96.9    92.9 
2016 06      30.3    35.3    25.3    93.2    96.2    90.2 
2016 07      30.2    35.2    25.2    91.6    95.6    87.6 
2016 08      30.0    36.0    24.0    90.3    94.3    86.3 
2016 09      29.8    36.8    22.8    89.5    94.5    84.5 
2016 10      30.0    37.0    23.0    88.9    94.9    82.9 
2016 11      30.1    38.1    22.1    88.1    95.1    81.1 
2016 12      30.5    39.5    21.5    87.8    95.8    79.8 

21.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ੇ，ဗ中ࠃѹڙ 。ၸ߱͂ڠᤇ̎ஜຊҪҁຸ̼ᆉ中，以Φᣏౚ࠱以ЊጷѴᛪᄉ方式࠱͂

ʽ面ᇧ˿ݟ何ᤇಧϡὙ 
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data = [  
   # ഄຕ 
   (2016, 03, 30.9, 31.9, 29.9), 
   (2016, 04, 30.5, 32.5, 28.5), 
   # Add more data here 
   ] 

߸ᤇᮉࢹͺՐ，ᄹᄹݟ何࠱ஜᣀ૰˝्ڎ。 

21.4.1� ֵ⭞ ReportLab 㔎ഴ 

ReportLab由ॡܲᦉѫጷ，ᝧ;ᑞܴ以ܲሗ方式ၶᣤ出。ࡂၶPDFᏪᝒ，ణ۲本ᄉഴڰ

௦pdfgen，Ф中ᄉCanvasዜӉդܲ˓ͯጞፊڎ方ก。Βݟ，᜵ڙՏ˝cᄉCanvasʼፊ制ᄯጲ，可ុ

ၸ方กc.line。 
߱，Ὀڰഴߔಳreportlab.graphicsӉԢФ्ڎၸఝᰳጞᄉ࠱͂ੇ ᑞᝧੇ͂ѸतՉሗ्

࿃，࠱ФຊҪҁDrawingࠪ៵中，в࠱Drawingࠪ៵ᣤ出ҁPDF文͇中。 
̼ᆉຌӬ21-1௦ʶ˓ᇧΒርࣿ，߱ڙʶ˓100ཁ×100ཁᄉPDF्ڎ中ܼፊ制字ቿ˘"Hello,

world!"，1-21ڎݟ所ᇧ。ᤇ˓ርࣿᄉ۲本ፆౝݟʽὙѸतʶ˓ૈࠩࡆ߿ᄉDrawingࠪ៵，вѸत

Х有ૈ࡚߿বᄉ्ڎЊገᤇ᧖௦ʶ˓Stringࠪ៵Ὀ，ཨՐ्ڎ࠱ЊገຊҪҁDrawingࠪ៵中。ణ

Ր，以PDFಪ式ມ౿Drawingࠪ៵，ࣲ࠱ፆ౦γߚҁ文͇中。 

ԙ⸷ঋ21-1� ʶ˓简ӬᄉReportLabርࣿhello_report.pyὈ 
from reportlab.graphics.shapes import Drawing, String 
from reportlab.graphics import renderPDF 

d = Drawing(100, 100) 
s = String(50, 50, 'Hello, world!', textAnchor='middle') 

d.add(s)

renderPDF.drawToFile(d, 'hello.pdf', 'A simple PDF file') 

�1-21ڎ ʶ˓简ӬᄉReportLab्ڎ 
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ʼᤗࠪrenderPDF.drawToFileᄉុၸ࠱PDF文͇γߚҁॆґᄫेʽᄉ文͇hello.pdf中。 
ౝᤴѥஜStringᄉ˞᜵ԟஜӉહxڮಕ֖yڮಕ以Ԣ文本。Բܰ，;ᤆ可ૈ߿Չሗ࡚ব，ݟ

字Ձǋᮧᓣኍ。ڙᤇ᧖，ੇᎵ˿ԟஜtextAnchor，߱ૈ߿᜵࠱字ቿ˘ᄉגᦉѫஉڮڙಕૈ߿

ᄉͮᎵ。 

21.4.2� 㔎ᣎ㓵 

˝ፊ制ܹᳫߔஜઈጲڎ，ᭉ᜵ፊ制ʶ̎ᄯጲ。ࠃᬄʼ，;ᭉ᜵ፊ制్ܲᄰᤋᄉᄯጲ。

ReportLabଡΘ˿ʶ˓˃᫂ၸ̅߸ᤇሗࢹͺᄉዜúúPolyLine。 
᜵ѸतઈጲPolyLineࠪ៵Ὀ，ᭉ᜵࠱ኃʶ˓ԟஜૈ߿˝ʶ˓ڮಕѴᛪ。ᤇ˓Ѵᛪ्ݟ[(x0, 

y0),(x1, y1), ...]，Ф中ඇࠪxڮಕ֖yڮಕᦏૈ߿˿ઈጲʼᄉʶ˓ཁ。ࡘ2-21ڎᇧ˿ʶ్简Ӭ

ᄉઈጲ。 

�2-21ڎ PolyLine([(0, 0), (10, 0), (10, 10), (0, 10)]) 

᜵ፊ制ઈጲڎ，必ᮋ˝ஜᬶ中ᄉඇѴஜፊ制ʶ్ઈጲ。ᤇ̎ઈጲʼᄉඇ˓ཁᦏ由ௐࣱᫍ

֖తὈ֖Ϙ̯ᄰСѴᖌԨᄉܹᳫߔஜὈጷ。᜵ᖌ得ʶѴᄉϘ，可ၸѴᛪ࠭。 
pred = [row[2] for row in data] 

pred࠱௦ʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդኃ3Ѵᄉ所有Ϙ。;可ၸዜͪᄉ方式ᖌԨФ̴ѴᄉϘ。ࠪ

̅ඇᛠᄉௐᫍ，必ᮋࣱ֖తኪ，ݟyear + month/12。Ὀ 
有˿Ϙ֖ௐᫍՐ，Φ可Ϸʽ面ᤇಧڙDrawingࠪ៵中ຊҪઈጲ˿Ὑ 
drawing.add(PolyLine(list(zip(times, pred)), strokeColor=colors.blue)) 

ॆཨ，ࣲ᭣必ᮋᎵቷႆᄉᮧᓣ，ͭᤇಧϡఝ容࠱ઈጲӜѫध。ឯซ，ᤇ᧖ၸzip

 。ௐ֖ᫍϘՋࣲ˿ЊጷѴᛪ࠱

21.4.3� 㕌ߏශ 

ဗڙ可以ᎃзርࣿᄉኃʶ˓版本˿，Фຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ21-2所ᇧ。 
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ԙ⸷ঋ21-2� ܹᳫ्ڎߔርࣿᄉኃʶ˓ԓۋsunspots_proto.pyὈ 
from reportlab.lib import colors 
from reportlab.graphics.shapes import * 
from reportlab.graphics import renderPDF 

data = [ 
#    Year Month  Predicted   High   Low  

 (2007, 8,   113.2,   114.2, 112.2), 
 (2007, 9,   112.8,   115.8, 109.8), 
 (2007, 10,  111.0,   116.0, 106.0), 
 (2007, 11,  109.8,   116.8, 102.8), 
 (2007, 12,  107.3,   115.3, 99.3), 
 (2008, 1,   105.2,   114.2, 96.2), 
 (2008, 2,   104.1,   114.1, 94.1), 
 (2008, 3,    99.9,   110.9, 88.9), 
 (2008, 4,    94.8,   106.8, 82.8), 
 (2008, 5,    91.2,   104.2, 78.2), 
  ] 

drawing = Drawing(200, 150) 

pred = [row[2]-40 for row in data] 
high = [row[3]-40 for row in data] 
low = [row[4]-40 for row in data] 
times = [200*((row[0] + row[1]/12.0) - 2007)-110 for row in data] 

drawing.add(PolyLine(list(zip(times, pred)), strokeColor=colors.blue)) 
drawing.add(PolyLine(list(zip(times, high)), strokeColor=colors.red)) 
drawing.add(PolyLine(list(zip(times, low)), strokeColor=colors.green)) 

drawing.add(String(65, 115, 'Sunspots', fontSize=18, fillColor=colors.red)) 
renderPDF.drawToFile(drawing, 'report1.pdf', 'Sunspots') 

 。3所ᇧ-21ڎݟ्ڎஞ˿Ϙ֖ௐᫍ。ၶᄉុੇ，ͮ߿ڠ所，˝˿ൣᆷ;ݟ

�3-21ڎ ʶ˓简Ӭᄉܹᳫڎߔ 
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ᙉཨᑞܴѸत出ክၸᄉርࣿ̽人ᰳТ，ͭᤇ˓ርࣿ௬ཨᤆ有இᤈᄉቆᫍ。 

21.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ᎃзᤇ˓ԓߥ͂ੇ，ۋҁ˿̣˥փੇ͂ߥҁ˿ၸReportLabᤈᛠፊڎᄉ۲本ᅻខ，

ᤆᅻ᥊˿ݟ何ଡԨஜ，以ΦၸଡԨᄉஜᣏౚڠፊ制ڎᛪ。ཨᏪ，ᤇ˓ርࣿڙߚʶ̎Ꭴᬝ。

方ڠবνஇ。Բܰ，ᤇ˓ርࣲࣿ有̯任何ࠁᆷᄉͮᎵ，ੇࠪϘ֖ௐᫍϡ˿权ൣڙઈጲஉ࠱˝

ᖌԨஜ，૰Ꮺᝒ˧，̯߱ርࣿ本ᢵӉդᄉѴᛪ中ᖌԨஜ，Ꮺ不௦̯ܰᦉຸឳԨஜ。 
不Վ̅ᮉᄫ1ԟኃ20ብὈ，ᤇ˓ᮉᄫᄉвࠃဗڙഴ֖复ఽርऎʼᦏ不ඊѹࠃဗܷܹ

ܲ，Ե௦ϡ˿ܘ᧙இᤈὙၸఝՋᄉReportLabҩᑞ，ࣲ̯ᎩʼᖌԨஜ。 

21.5.1� 㧭ᮦᦤ 

ኃ14ብ̭ፀ，᜵̯ᎩʼᖌԨ文͇，可ၸಕэഴڰurllib。ᤇ˓ഴڰ中ᄉѥஜurlopenॡ

Ϸopen，ͭ࠱URLᏪ不௦文͇ՏὈͺ˝ԟஜ。੩ध文ࣲ͇ឳԨФ内容Ր，ᭉ᜵࠱不ᭉ᜵ᄉ内容

Ҕᬓ。ᤇ᧖ၸᄉ文͇ӉդቆᛠԵ有ቆᄆᄉᛠὈ，ᤆӉդ以ྱ൳字ቿ#֖:Ὀ੩ܿᄉᛠ。ርࣿ

ः႔ᤇ̎ᛠ。ԟ21.3ᓫᄉᇧΒ文͇ྞൿ。Ὀ 
ϛURLߚϱڙԪ᧙URL中，ᏪԪ᧙COMMENT_CHARSӉդ字ቿ˘'#:'，ࡂ可Ϸʽ面ᤇಧᖌ得ʶ

˓Ӊդ内容ᛠᄉѴᛪࡂϷԓᄉርࣿᥦಧὈὙ 
data = [] 
for line in urlopen(URL).readlines():  
   line = line.decode() 
   if not line.isspace() and not line[0] in COMMENT_CHARS: 

 data.append([float(n) for n in line.split()]) 

ʼᤗ̼ᆉ࠭࠱ᒰѴᛪdataӉդ所有Ѵ，可ੇ͂ࠪ有Сᣢึ࠰᧙ᄉஜ不ਕТᡙ。ଡԨᭉ᜵ᄉ

Ѵௐ，ੇ͂ઁ࠱ᤇ̎ѴҔᬓ૿ࡂϷԓᄉርࣿᥦಧὈ。 

⌞ᝅ ݟ౦;ၸ的௦ᒬࣁ的ஜຸંኍ;ឳఴ˹ௐὋܹᳫߔ文͇的ஜಪ式Ԧၶ˿

ԪӐὈὋࡂᭉ᜵ᄰःڠνஇʼᤗ̼ᆉ。 

21.5.2� ֵ⭞ LinePlot ㊱ 

เݝᤇሗৰхʽ，ణڙ。不ܹᬱ˶ڎ౦ឬᖌԨஜ简Ӭ得出人，ᥦ˥ፊ制̜ᄉઈጲݟ

ʶʽ文ುᤇ᧖௦ReportLab文ುὈ，ᄹᄹ௦ՠ有ᑞܴ߸所面˙任ҫᄉဗҩᑞ，ᝧ;ᭉᒬ

。reportlab.graphics.charts.lineplots中ᄉLinePlotዜڰ有ᤇಧᄉҩᑞὙഴࠃဗ。所ࣳᆷࠃԜࣁ

ॆཨ，ੇ͂ణѹࡂःಉᤇಧᄉዜ，ͭঋᤳԓۋௐ，ሕᄉူএ௦ܿ有̣˥ࡂၸ̣˥，ࣲ

ᄹᄹᑞၸ߱͂ϡ̣˥。ཨᏪ，ဗڙឞఝᤈʶ˿。 
៵ФຊҪҁDrawingࠪ࠱ΒӐLinePlot，вᎵФ࡚ব，ཨՐࠃ任何ԟஜᄉৰхʽ߿不ૈڙ;
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中。ᭉ᜵Ꮅᄉ˞᜵࡚বӉહxǋyǋheightǋwidth֖data。ґ4˓࡚বᄉդ˦不ᝒᒬ，Ꮺdata

௦ʶ˓由ཁѴᛪጷᄉѴᛪ，Ф中ඇ˓ཁѴᛪᦏ௦ʶ˓ЊጷѴᛪ，ዜͪ̅ѸतPolyLineௐၸᄉ

Ѵᛪ。 
Բܰ，ੇ͂ᤆ࠱Ꮅඇ్ઈጲᄉᮧᓣ。ణጻᄉ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ21-3所ᇧ，Ꮺၶᄉڎݟ्ڎ

21-4所ᇧ。ॆཨ，ၸ不ՎᄉᣤЙஜௐ，ၶᄉ࠱्ڎཨ不Վ。Ὀ 

ԙ⸷ঋ21-3� ణጻᄉܹᳫߔርࣿsunspots.pyὈ 
from urllib.request import urlopen 
from reportlab.graphics.shapes import * 
from reportlab.graphics.charts.lineplots import LinePlot 
from reportlab.graphics.charts.textlabels import Label 
from reportlab.graphics import renderPDF 

URL = 'ftp://ftp.swpc.noaa.gov/pub/weekly/Predict.txt' 
COMMENT_CHARS = '#:' 

drawing = Drawing(400, 200) 
data = [] 
for line in urlopen(URL).readlines():  
   line = line.decode() 
   if not line.isspace() and line[0] not in COMMENT_CHARS: 

 data.append([float(n) for n in line.split()]) 

pred = [row[2] for row in data] 
high = [row[3] for row in data] 
low = [row[4] for row in data] 
times = [row[0] + row[1]/12.0 for row in data] 

lp = LinePlot() 
lp.x = 50 
lp.y = 50 
lp.height = 125 
lp.width = 300 
lp.data = [list(zip(times, pred)), 

 list(zip(times, high)), 
    list(zip(times, low))] 

lp.lines[0].strokeColor = colors.blue 
lp.lines[1].strokeColor = colors.red 
lp.lines[2].strokeColor = colors.green 

drawing.add(lp) 

drawing.add(String(250, 150, 'Sunspots', 
  fontSize=14, fillColor=colors.red)) 

renderPDF.drawToFile(drawing, 'report2.pdf', 'Sunspots 
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�4-21ڎ ణጻᄉܹᳫڎߔ 

21.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

Python्֖ڎፊڎӉ有ॡܲ。ᬓReportLabܰ，Բʶ˓不ᩱᄉᤤસ௦本ብґ面ଡҁᄉPYX。

ၸReportLabǋPYXᤆ௦Ф̴ፊڎӉ，ᦏ可࠼ណ࠱ᒬҮၶᄉࢥ्ڎЙ文ುၴᒯၶ文ು

ᄉՉ˓ᦉѫὈ。᜵ፋ文本ຊҪಕኣ，可ၸኃ20ብ̭ፀᄉݟ。ࢻ౦᜵ѸतPDF文͇，可ၸ

ReportLab中ᄉPlatypus˶可ၸLATEXኍଅ版ጆፑᬶPDF्ڎὈ。ݟ౦᜵ѸतᎩᮅ，Python
˶ଡΘ˿ॡܲѸतϷገ्ڎ࠰ݟGIF或PNGὈᄉ方กúúڙᎩʼ଼ጉᤇ˓˞ᮤࡂᑞҁᄰС

ᄉᠪ。 
，Ϸᤇ˓ᮉᄫʶಧὈ，ᥦ˥ᬓReportLab֖PYXܰࡂᛪڎ౦;ᄉ˞᜵ᄫಕ௦ஜፊ制ݟ

ᤆ可ᤤસၸФ̴ᄉӉ，Ф中ॡ不ᩱᄉʶ˓௦Matplotlib/pylabhttp://matplotlib.orgὈ，ͭᤆ有ॡ

ܲФ̴ዜͪᄉӉ。 

人

ʽʶڙ。ᄉᝌౡ٧ፋጥ文本文͇ຊҪಕࡘ何Ѹत可ੰݟ˿˷ߥ;，ኃʶ˓ᮉᄫ中ڙ

˓ᮉᄫ中，;ݟ˷ߥ࠱何ၸPythonಕэं中有ᄉᝌౡ制ѫౡࣛಕᄉ文本XMLὈ。ᤇ

˓ᮉᄫᄉᄫಕ௦ᎃзʶ˓ርࣿ，߱ᒬҮၶ由ʶ˓XML文͇߿˦ᄉᎩቢ，Ӊહ文͇ǋᄫे以Ԣ

ຊҪᄉᮅᄸ֖ᮅᑭ。;ڙ࠱ᤇ˓ᮉᄫ中ߥҁᄉశ˶可ၸ̅ᄉXMLѫౡ。̅XMLܪ不

 。ᤇܷ有ᄝ，ڙ
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亯ⴤ3φн㜳ⲺXML 

ኃ20ብଡҁXML，ဗڙឞఝសጹڠᝦ߱˿。ڙᤇ˓ᮉᄫ中，;࠱ᄹҁXML可ၸᛪᇧ

Չሗዜۋᄉஜ，以Ԣݟ何ၸSimple API for XMLSAXὈူܪXML文͇。ᤇ˓ᮉᄫᄉᄫಕ

௦，ଠᤗՉሗᎩᮅ֖ᄫेᄉӬ˓XML文͇ၶ߸ஞᄉᎩቢ。 
本ብϛ;ᅻ᥊XML௦̣˥以Ԣݟ何ᎃз。ݟ౦;ࠪHTML有̎˿ᝌ，ࣂࡂ经ཿ˿ᤇ̎۲

本ᅻខ。不ϷHTMLᥦಧ௦ʶሗྱ߿ᄉឥᝒ，XML௦ʶጷ߿˦ʶ㊱ឥᝒᄉѶ。ܷᒰᏪᝒ，;Ι

ཨϷၸHTMLᥦಧᎃзಕኣ，ͭڙXML中，ᤆ可ᒬ߿˦ಕኣՏ。ᤇ̎ಕኣՏԢФፆౝСጆ可

ၸ文ುዜ߿ۋ˦document type definitionὈ或XMLౝXML SchemaὈଠᤗ，ͭᤇ᧖不ᝦ

ᤇ̎。 
有СXMLᄉ简ผଠᤗ，ឯԟʹ፤ᎩᐎᄩW3CὈᎩቢᄉ文ብþXML in10 pointsÿhttps://www. 

w3.org/XML/1999/XML-in-10-points-19990327Ὀ。有СXMLᄉសࡉஓር，ឯԟW3SchoolsᎩቢ

http://www.w3schools.com/xmlὈ。有СSAXᄉសጹζো，ឯԟSAX߽Ꭹhttp://www.saxproject.orgὈ。 

22.1� 䰤从ᨅ䘦 

ὈXML文͇。̅XMLі˪可ၸူܪᤇ˓ᮉᄫ中，᜵ᝌфᄉၸ᫇ᮤ௦ᝌౡឳԨࣲڙ

ᛪᇧ任何ζো，Ꮺ;可ࠪФ中ᄉஜϡ任何ځ，ူܪൣݟಕᮤૈ出ᄉ，本ብ̭ፀᄉࢻ有᭣

࣡ࣸคᄉၸ。本ብ᜵ᝌфᄉХ体᫇ᮤ௦，ʶ˓XML文͇ၶ߸ஞᄉᎩቢ，Ꮺᤇ˓文͇ଠ

ᤗ˿Ꭹቢᄉፆౝ以Ԣඇ˓Ꭹᮅᄉ۲本内容。 
ᅋူܪᤇ˓ᮉᄫґ，तᝫ;ᔈཁௐᫍ˿ᝌXMLԢФၸ。ᤇಧ;可ᑞ有ఝຆЙᄉᝢខ，

ᅻ᥊̣ڙ˥ৰхʽၸᤇሗಪ式ॡ有ၸ，̣˥ৰхʽၸ࿆ܷ߱ݟ༻੩ᙏߔ。උቤ，有ௐၸ

ጥ文本文͇ᡛܴ˿。Ὀ 

XMLਥ⭞ᶛ㺞⽰Աؗᚥ 

;ԺᑞࠪকႠখऎὋʽ᭦ᄹі˓有СФၸ的ᇧΒ。 

 ಕ文ఴ̾Φᤈᛠ的文档ူܪὋݟXHTMLhttp://www.w3.org/TR/xhtml1Ὀ

DocBook XMLhttp://www.docbook.orgὈ。

 ᛪᇧᮂˬhttp://musicxml.orgὈ。

第 �� 章
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 ᛪᇧ̠的ॶৰǋৰਕ֖বಪྱड़http://xml.coverpages.org/humanML.htmlὈ。

 ଠᤗ͉ʹྫྷͳhttp://xml.coverpages.org/pml-ons.htmlὈ。

 ᎩፎុၸPythonழกၸXML-RPCὋᤇڙ࠱ኃ��ብᇧὈ。

XML Cover Pageshttp://xml.coverpages.org/xml.html#applicationsὈଡΘ˿ʶ̎ဗ有的XML
ःၸᇧΒ。 

ʽ面ᆷ߿ᤇ˓ᮉᄫᄉХ体ᄫಕ。 
 ஞ˓Ꭹቢ由Ӭ˓XML文͇ଠᤗ，ឞ文͇Ӊդ有СՉ˓Ꭹᮅ֖ᄫेᄉζো。

 ርࣿःᭉ᜵Ѹतᄫे֖Ꭹᮅ。

 ःᑞܴᣏౚڠνஇஞ˓Ꭹቢᄉࣲளᄉ᧗ளၶ所有Ꭹᮅ。

̨ᏥᘼҁణՐʶཁ，ࡂϘ得ѸतᤇಧᄉXML文͇˿，ͭᤆ有Ф̴ᄉܪݝ。࠱所有ᄉ内

容உڙʶ˓XML文͇中，可ᣏౚڠᎃзФ̴ርࣿ，以ၸՎಧᄉXMLူܪశଡԨՉሗζো，

ኪ不ၸѸतᎩቢ，˶可ၸᤇሗ文͇Ѹࡂ，ጉल୲ၸᄉጉलኍ。Բ଼ܰ˦߿ᄫे֖Θᒬݟ

त۲̅HTMLᄉࣵ༤ྞ或PDFࣵ༤ྞ方ก௦ၸґʶብᝦᄉReportLabὈ。 

22.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

Python本ᢵଡΘ˿ࠪXMLᄉஂ，ͭݟ౦;ၸᄉ版本ᣖே，可ᑞᭉ᜵߶ᜈᮨܰᄉഴڙ。ڰ

ᤇ˓ᮉᄫ中，ᭉ᜵ʶ˓ክၸᄉSAXᝌౡ٧。᜵ᆷ߿௦ՠࣂ经有ᤇಧᄉSAXᝌౡ٧，可࠼ណ੯ᛠݟ

ʽ̼ᆉὙ 
>>> from xml.sax import make_parser 
>>> parser = make_parser() 

ॆ;ᤇಧϡௐ，ॡ可ᑞ不͗Ԧၶऩ࣡。ݟ౦௦ᤇಧ，ࡂឬʹ̂οܫ，可以ଋᅋឳʽʶ

ᓫ˿。 

ᨆ⽰ 有ॡܲPython XMLࢹХὋᬓಕэಳPyXMLܰὋԲʶ˓ॡ有ᡙ的ࢹХ௦Fredrik Lundhध

Ԧ的ElementTreeԢФCឥᝒࠃဗcElementTreeὈ。ڙᣖள的Pythonྟఴ中ὋಕэंӉդᤇ

౦;ၸ的PythonྟఴᣖேὋԺ̯http://effbot.org/zoneݟ。ХὋ߱ͮ̅xml.etreeӉ中ࢹ˓
ᖌԨElementTree。ᤇ˓ࢹХҩᑞुܷԁ̅ၸὋݟ౦;ॡ᧗ၸPythonူܪXMLὋ

 。Ϙ३ᔈௐᫍԜᆐቂ߱ࡂ

ःឞᑞܴҁ߶ᜈૈӮͭࡂ，Ꭹʼ଼ጉʶʽڙ必ᮋ߶ᜈPyXML。Ե᜵ࡂ，౦出ဗऩ࣡ݟ

ᬓ᭣;ၸᄉPython版本ॡᏤ，ՠѶःଡΘ˿XMLஂὈ。 

22.3�  ᐛ֒༼

᜵ᎃзူܪXML文͇ᄉርࣿ，必ᮋЎ᜵ၸᄉXMLಪ式。ᭉ᜵̎גಕኣᤇ̎ಕኣः
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Ӊդ࡚̎גবՉ˓ಕኣᦏၸϡ̣˥˝ٿኔᤇ̎᫇ᮤ，ᯪЎᭉ᜵Ꮵᘼ;᜵ၸᤇሗXMLಪ

式ଠᤗ̣˥。 
˞᜵ᄉഏএӉહᎩቢǋᄫेǋᮅ面ǋՏሥǋಕᮤ֖内容。 
 ;不͗ߚϱ有СᎩቢ本ᢵᄉ任何ζো，ځ㖇ㄏԵ௦ʶ˓ᮆጞЊገ，Ӊդ所有ᄉ文͇֖

ᄫे。

 ⴤᖋ˞᜵ၸͺ文͇֖Ф̴ᄫेᄉ容٧。

 享䶘௦Ӭ˓Ꭹᮅ。

 ᄫे֖Ꭹᮅᦏ得有〦。ᤇ̎Տሥࡂ௦ᄫेՏ֖文͇Տ，࠱出ဗڙ文͇ጆፑ֖ᄰःᄉ

URL中。

 ඇ˓Ꭹᮅᦏ必ᮋ有ḽ从不Վ̅文͇ՏὈ。

 ඇ˓ᎩᮅᦏӉդʶ̎ᇯ。ڙᤇ᧖，ੇ͂ԵၸᄉXHTMLᛪᇧ内容。ᤇಧ可ᄯଋ

。ణጻᄉᎩᮅ中，ࣲᝧเ٧ᤈᛠᝌឳڙ内容உ࠱

˧，XML文ುԵӉդʶ˓websiteЊገ，ᤇ˓ЊገӉդܲ˓directory֖pageЊገ，Ф中ඇ

˓directoryЊገᦏ可ᑞӉդpage֖directoryЊገ。directory֖pageЊገᦏӉդ࡚বname，Ꮺឞ

࡚বӉդᄫे或ᮅ面ᄉՏሥ。Բܰ，pageЊገᤆ有࡚বtitle。pageЊገӉդXHTML̼ᆉᤇሗ

̼ᆉᄉዜۋ௦ڙXHTML bodyಕኣ中ૈ߿ᄉὈ。̼ᆉຌӬ22-1௦ʶ˓ᤇಧᄉᇧΒ文͇。 

ԙ⸷ঋ22-1� ʶ˓ᛪᇧ简ӬᎩቢᄉXML文͇website.xmlὈ 
<website> 
 <page name="index" title="Home Page">  
    <h1>Welcome to My Home Page</h1> 

   <p>Hi, there. My name is Mr. Gumby, and this is my home page. 
   Here are some of my interests:</p> 

   <ul> 
  <li><a href="interests/shouting.html">Shouting</a></li> 
  <li><a href="interests/sleeping.html">Sleeping</a></li> 
  <li><a href="interests/eating.html">Eating</a></li> 

   </ul> 
  </page> 
  <directory name="interests"> 

 <page name="shouting" title="Shouting"> 
  <h1>Mr. Gumby's Shouting Page</h1> 

  <p>...</p> 
   </page> 

 <page name="sleeping" title="Sleeping"> 
  <h1>Mr. Gumby's Sleeping Page</h1> 

  <p>...</p> 
   </page> 

 <page name="eating" title="Eating"> 
  <h1>Mr. Gumby's Eating Page</h1> 
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  <p>...</p> 
   </page> 
  </directory> 
</website> 

22.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ҁᄫґ˝ൢ，ᤆ有̭ፀXMLᝌౡᄉࢹͺԓူ。ᤇ᧖ၸᄉ方กՏ˝SAX，߱᜵යੇ͂ᎃ

зʶጆѴ͇̂ူܪርࣿˀGUIᎃር中ʶಧὈ，ࣲᝧXMLᝌౡڙ٧ឳԨXML文ುௐុၸᤇ̎ူܪ

ርࣿ。 

ֵ⭞DOMྸ 

XML的࣡ழ式有ˏሗὙSAX֖文档ࠪ៵ഴ式ူܪPython֖Ф̴ᎃርឥᝒὈ中Ὃڙ

DOMὈ。SAXᝌౡ٧ឳԨXML文ࣲ͇指ѢԦဗ的Юࠓ文ఴǋಕኣ֖࡚বὈὋͭඇԵߚϱ

文档的ʶ࠴ᦉѫ。ᤇᝧSAXኤӬǋঋ˄ӳၸ的Юߚᣖ࠵Ὃ˶ࡂ௦ੇڙఴብ中ᤤસၸ߱的

ԓځڙ。DOM᧓ၸ的௦ԲʶሗழกὙѸतʶ˓ᛪᇧஞ˓文档的ஜፆౝ文档ಝὈ。ᤇሗ

ழก的ᤳऎఝਤὋᭉ᜵的ЮߚఝܲὋͭڙᭉ᜵ୱͺ文档的ፆౝௐॡ有ၸ。 

22.4.1�  ᇯ༺⨼ぁᓅᔰㆶঋⲺࡑ

ၸSAXᤈᛠᝌౡௐ，可Θၸᄉ͇̂ॡܲ，ͭᤇ᧖ԵၸФ中ᄉʻ˓ὙЊገधݼ᥄ҁᡐ

ڰၸഴ࠱͂ੇ，ಕኣὈǋЊገፆో᥄ҁፆోಕኣὈ֖文本字ቿὈ。˝ᝌౡXML文͇ݼ

xml.sax中ᄉѥஜparse。ᤇ˓ѥஜ᠆᠉ឳԨ文ࣲ͇ၶ͇̂，ͭၶ͇̂ௐ，߱ᭉ᜵ុၸʶ̎̂

xml.sax.handlerڰഴ̯࠱;。ᇯ༺⨼ぁᓅࠪ៵ᄉ方ก˝ဗࠃ࠱ርࣿူܪርࣿ。ᤇ͇̎̂ူܪ͇

中ᄉContentHandlerዜีၶ出ʶ˓ߔዜ，ځ˝ᤇ˓ዜࠃဗ˿所有必᜵ᄉ͇̂ူܪር̣ࣿ˥ᦏ不

ϡᄉ͡ୱͺὈ，Ꮺ;Եᭉ᧗зᭉ᜵ᄉ͇̂ူܪርࣿ。 
ʽ面ᯪЎѸतʶ˓简ᄉXMLᝌౡ٧ᤇ᧖ϛ᜵ᝌౡᄉXML文͇Տ˝website.xmlὈ。 
from xml.sax.handler import ContentHandler 
from xml.sax import parse 

class TestHandler(ContentHandler): pass 
parse('website.xml', TestHandler()) 

Ր࣪ڙ，ᄹᡐ̣˥ᦏ有Ԧၶ，ͭ˶不͗出ဗ任何ᩱឧ๖ো。ཨᏪ࠱，౦੯ᛠᤇ˓ርࣿݟ

ࠪᤇ˓XML文͇ᤈᛠ˿ᝌౡ，ͭ由̅ុၸᄉ௦̣˥ᦏ不ϡᄉ᳭ᝢ͇̂ူܪርࣿ，ځ有任何

ᣤ出。 
ʽ面࠼ណᤈᛠ简Ӭᄉੰࡘ。˝，ڙTestHandlerዜ中ຊҪݟʽ方กὙ 
def startElement(self, name, attrs):  

 print(name, attrs.keys()) 
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ᤇ᧗з˿᳭ᝢ͇̂ူܪርࣿstartElement，Ф中ᄉԟஜ˝ᄰСಕኣᄉՏሥ֖࡚বᤇ࡚̎ব

౦;вᤁᛠᤇ˓ርݟ。ʶ˓ዜͪ̅字Цᄉࠪ៵中Ὀڙϱߚ ̼ࣿࠪᆉຌӬ22-1所ᇧᄉwebsite.xml
ᤈᛠᝌౡὈ，࠱ᄹҁݟʽᣤ出Ὑ 

website [] 
page [u'name', u'title'] 
h1 [] 
p [] 
ul [] 
li [] 
a [u'href'] 
li [] 
a [u'href'] 
li [] 
a [u'href'] 
directory [u'name'] 
page [u'name', u'title'] 
h1 [] 
p [] 
page [u'name', u'title'] 
h1 [] 
p [] 
page [u'name', u'title'] 
h1 [] 
p [] 

Ф中ᄉࢹͺԓူःឞ᭣࣡ຌఀ。ᬓstartElementܰ，ੇ͂ᤆ࠱ၸ͇̂ူܪርࣿendElement

߱Ե࠱ಕኣՏͺ˝ԟஜὈ֖characters߱࠱ʶ˓字ቿ˘ͺ˝ԟஜὈ。 
ʽ面ᄉᇧΒၸᤇʻ˓͇̂ူܪርࣿѸतʶ˓Ѵᛪ，Ф中ӉդᎩቢଠᤗ文͇中ᄉ所有ಕᮤ

h1ЊገὈὙ 
from xml.sax.handler import ContentHandler 
from xml.sax import parse 

class HeadlineHandler(ContentHandler):  

 in_headline = False 

def __init__ (self, headlines):
 super().__init__() 
 self.headlines = headlines 
 self.data = [] 

   def startElement(self, name, attrs): 
 if name == 'h1': 

  self.in_headline = True 

   def endElement(self, name): 
 if name == 'h1': 

  text = ''.join(self.data) 
  self.data = [] 
  self.headlines.append(text) 
  self.in_headline = False 
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   def characters(self, string): 
 if self.in_headline: 

  self.data.append(string) 

headlines = [] 
parse('website.xml', HeadlineHandler(headlines)) 

print('The following <h1> elements were found:') 
for h in headlines: 
   print(h) 

ឯซ，HeadlineHandlerᡱᢍॆґᝌౡᄉ文本௦ՠͮ̅ʶࠪh1ಕኣ内，ФࠃဗݟʽὙڙ

startElementԦဗಕኣ˝h1ௐ࠱self.in_headlineᎵ˝True，ࣲ ࠱endElementԦဗಕኣ˝h1ௐڙ

self.in_headlineᎵ˝False。方กcharactersڙᝌౡ٧᥄ҁ文本ௐᒬҮᜁុၸ。Ե᜵ॆґͮ̅

ˏ˓h1ಕኣ˧ᫍself.in_headline˝TrueὈ，characters͛࠱ࡂᤫፋ߱ᄉ字ቿ˘可ᑞԵ௦ᤇˏ

˓ಕኣ˧ᫍᄉ文本ᄉʶᦉѫὈᬃҪҁ字ቿ˘Ѵᛪself.dataᄉళ࠱。ࡊᤇ̎文本ྞൿՋࣲ˝Ӭ˓

字ቿ˘，࠱ፆ౦ᬃҪҁself.headlinesళ࠱ࣲࡊself.data᧗Ꮅ˝ቆѴᛪᄉ任ҫ˶௦由endElement

߸ᄉ。ڙSAXᎃር中，ᤇሗϡกၸ࠶࣊Ԫ᧙ૈ出ॆґ௦ՠ߿ྱڙಕኣዜۋ内Ὀॡ࣡。 
ဗݟڙ౦ᤁᛠᤇ˓ር̮ࣿཨ௦̼ࠪᆉຌӬ22-1所ᇧᄉ文͇website.xmlᤈᛠᝌౡὈ，࠱得ҁ

 ʽᣤ出Ὑݟ
The following <h1> elements were found: 
Welcome to My Home Page 
Mr. Gumby's Shouting Page 
Mr. Gumby's Sleeping Page 
Mr. Gumby's Eating Page 

22.4.2� ᔰࡑ HTML 享䶘 

ဗڙ可以Ѹतԓۋ˿。ੇ͂ఆௐ不Ꮵᘼᄫे，Ꮺ௦˃ซ̅ѸतHTMLᮅ面。;ᭉ᜵ሮॱνஇ

 。ʽ任ҫݟርࣿ，Ф੯ᛠူܪ͇̂
 ࣲ，Տሥᄉள文͇߿ඇ˓pageЊገᄉधܿ，੩धʶ˓ፋڙ Ф中зЙՋᄉHTMLᯪᦉӉڙ

હૈ߿ᄉಕᮤὈ。

 。文͇С᫆࠱ᦉзЙ文͇，вࡊՋᄉHTML࠱，ࡊඇ˓pageЊገᄉళڙ

 。ФԓಧзЙ文͇Ὀ࠱pageЊገ内ᦉ，᥅Ԋ所有ᄉಕኣ֖字ቿᏪ不νஇ߱͂ڙ

 。website֖directoryὈݟpageЊገܰᦉ，႔所有ᄉಕኣڙ

ᤇ̎任ҫܷᦏ᭣࣡容ူᝌᒯڙ࠵;ࠪHTML文ುᄉጷጺፆౝ有所˿ᝌௐݟὈ。ཨᏪ，

有ˏ˓᫇ᮤ可ᑞ不ᥦ˥௬Ꮺ。 
 ;不ᑞ࠱ಕኣԓಧзЙॆґѸतᄉHTML文͇中，ځ˝Եፋ;ଡΘ˿ಕኣᄉՏሥ可ᑞᤆ

有ʶ࡚̎বὈ。ځ，;必ᮋᒬࣁ᧗तᤇ̎ಕኣݟҪʼ࠸હՁኍὈ。

 SAX本ᢵกնឃ;ॆґ௦ՠڙpageЊገ内，ځ;必ᮋᒬࣁᡱᢍᤇʶཁࡂϷڙᇧΒ

HeadlineHandler中ᥦಧὈ。ࡂᤇ˓ᇧΒᏪᝒ，;ԵСॶ௦ՠ᜵ԓಧзЙಕኣ֖字ቿ，ځ

ࣲ，Ԫ᧙࠶࣊ၸʶ˓Տ˝passthroughᄉ࠱  。ᤈЙ֖ሎधpageЊገௐνஇᤇ˓Ԫ᧙ᄉϘڙ
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ᤇ˓简Ӭርࣿᄉ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ22-2所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ22-2� ʶ˓简Ӭᄉᮅ面Ѹतᑭ本pagemaker.pyὈ 
from xml.sax.handler import ContentHandler 
from xml.sax import parse 

class PageMaker(ContentHandler):  

 passthrough = False 

   def startElement(self, name, attrs): 
 if name == 'page': 

  self.passthrough = True 
  self.out = open(attrs['name'] + '.html', 'w') 
  self.out.write('<html><head>\n') 
  self.out.write('<title>{}</title>\n'.format(attrs['title'])) 
  self.out.write('</head><body>\n') 

 elif self.passthrough: 
  self.out.write('<' + name) 
  for key, val in attrs.items(): 

   self.out.write(' {}="{}"'.format(key, val)) 
  self.out.write('>') 

   def endElement(self, name): 
 if name == 'page': 

  self.passthrough = False 
  self.out.write('\n</body></html>\n') 
  self.out.close() 

 elif self.passthrough: 
  self.out.write('</{}>'.format(name)) 

   def characters(self, chars): 
 if self.passthrough: self.out.write(chars) 

parse('website.xml', PageMaker()) 

᜵࠱文͇ߚϱҁג˓ᄫे，ࡂःגڙ˓ᄫे中੯ᛠᤇ˓ᑭ本。ឯซ，ԀΦˏ˓ᮅ面ͮ̅不

ՎᄉdirectoryЊገ中，߱͂ణጻ˶ߚ࠱ϱҁՎʶ˓ᄫे中。вࠃဗௐ࠱ν复ᤇሗ᫇ᮤ。Ὀ 
Վಧ，̼ࠪᆉຌӬ22-1所ᇧᄉ文͇website.xmlᤈᛠᝌౡ。ᤇ࠱得ҁ4˓HTML文͇，Ф中ᄉ

index.htmlӉդݟʽ内容Ὑ 
<html><head> 
<title>Home Page</title> 
</head><body> 

<h1>Welcome to My Home Page</h1> 

<p>Hi, there. My name is Mr. Gumby, and this is my home page. Here are some of my 
interests:</p> 

<ul>  
  <li><a href="interests/shouting.html">Shouting</a></li> 
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  <li><a href="interests/sleeping.html">Sleeping</a></li> 
   <li><a href="interests/eating.html">Eating</a></li> 
</ul> 

</body></html> 

 。เ٧中ಉᄹᤇ˓ᮅ面ᄉፆ౦ڙ˿1௬ᇧ-22ڎ

�1-22ڎ ၶᄉᎩᮅ˧ʶ 

̯ʼᤗ̼ᆉ可ᅻ，߱有ˏ˓௬Ꮺᄉ˞᜵Ꭴཁ。 
 ߱ၸifឥԱူܪՉሗ͇̂。ݟ౦᜵ူܪᄉ͇̂ሗዜॡܲ，ifឥԱ࠱ॡ᫁，Ԫ得ᬱ以

ူᝌ。

 HTML̼ᆉ௦ᆵᎃᆉᄉ。ᤇःឞॡ容ᝌф。

ᤇˏ˓Ꭴཁڙвࠃဗ中ᦏ࠱得ҁᝌф。 

22.5�  ⧦ᇔ⅗߃

̅SAX制ͯጞᏪ简Ӭ，ᎃзʶ˓ຈՋዜူܪክူবጹᓫ࣡ॡ有ࣞү。ᤇ̎ክူবጹ

ᓫӉહஅᬶ字ቿஜ，ክူ࠶࣊࿃খԪ᧙ݟpassthroughὈ，͇̂࠱ѫีፋᒬူܪ͇̂˦߿ርࣿ，

ኍኍ。ࡂᤇ˓ᮉᄫᏪᝒ，࿃খ֖ஜူܪ᭣࣡简Ӭ，ځᤇ᧖࠱˃ซ͇̅̂ѫี。 

22.5.1�  ㊱⍴ಞਾ࠼

ˀФڙಕэၸ͇̂ူܪርࣿݟstartElementὈ中ᎃз᫁᫁ᄉifឥԱ，不ݟԵᎃзᒬ߿˦

ᄉХ体͇̂ူܪርࣿݟstartPageὈࣲᝧ߱͂ᒬҮᜁុၸ。;可ڙʶ˓ຈՋዜ中ࠃဗᤇሗҩᑞ，

вፘᤇ˓ຈՋዜ֖ContentHandlerѸतʶ˓ߔዜ。 

⌞ᝅ ኃ7ብឬὋຈՋዜ的ҩᑞ有ᬌὋைڙˀФ̴ఝ᧗᜵的ዜʶᡐၸͺྗዜ。 
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 。ʽҩᑞݟభርࣿХ有࣎;
 startElementᜁុၸௐ，ݟ౦ԟஜname˝'foo'，߱ः࠼ណಉ͇̂ူܪርࣿstartFoo，ࣲ

ၸଡΘፋ߱ᄉ࡚বុၸᤇ˓ူܪርࣿ。

 Վಧ，endElementᜁុၸௐ，ݟ౦ԟஜname˝'foo'，߱ः࠼ណុၸendFoo。

 ౦ݟ。ርࣿ，ᤇ̎方กःុၸ方กdefaultStart或defaultEndူܪ౦有ҁᄰःᄉݟ

有ᤇ᳭̎ᝢူܪርࣿ，̣ࡂ˥ᦏ不ϡ。

вឬʶʽԟஜᄉ᫇ᮤ。ᒬူܪ˦߿ርࣿݟstartFooὈᭉ࠱ಕኣՏͺ˝ԟஜ，Ꮺᒬ߿˦

᳭ᝢူܪርࣿݟdefaultStartὈᭉ᜵ᤇಧϡ。Բܰ，Ե有ᡐူܪݼርࣿᭉ᜵࡚࠱বͺ˝ԟஜ。 
ʶܿᭈපЎᎃзᤇ˓ዜణ简Ӭᄉᦉѫ。 
class Dispatcher:  

   # ... 

   def startElement(self, name, attrs): 
    self.dispatch('start', name, attrs) 

   def endElement(self, name): 
 self.dispatch('end', name) 

ᤇ᧖ࠃဗ˿۲本ᄉ͇̂ူܪርࣿ，߱͂Ե௦ុၸ方กdispatch，Ꮺdispatch࠱᠆᠉ಉՋ

ᄉူܪርࣿǋѸतԟஜЊገࣲၸᤇ̎ԟஜុၸူܪርࣿ。方กdispatchᄉ̼ᆉݟʽὙ 
def dispatch(self, prefix, name, attrs=None):  

 mname = prefix + name.capitalize() 
 dname = 'default' + prefix.capitalize() 

   method = getattr(self, mname, None) 
 if callable(method): args = () 

   else: 
 method = getattr(self, dname, None) 

    args = name, 
   if prefix == 'start': args += attrs, 

 if callable(method): method(*args) 

ᤇ˓方ก所ϡᄉࢹͺݟʽ。 
(1) ґ፯'start'或'end'Ὀ֖ ಕኣՏݟ'page'Ὀ，ၶူܪርࣿᄉՏሥݟ'startPage'Ὀ。 
(2) ґ፯ၶ᳭ᝢူܪርࣿᄉՏሥݟ'defaultStart'Ὀ。 
 。ᝢϘᎵ˝None᳭࠱ࣲ，ርࣿူܪណၸgetattrᖌԨ࠼ (3)
 。argsᎵ˝ʶ˓ቆЊጷ࠱ࡂ，౦ፆ౦௦可ុၸᄉݟ (4)
(5) ՠѶ，࠼ࡂណၸgetattrᖌԨ᳭ᝢူܪርࣿ，ࣲ᳭࠱ᝢϘ˶Ꮅ˝None。Բܰ，࠱args

Ꮅ˝ʶ˓ԵӉդಕኣՏᄉЊጷځ˝᳭ᝢူܪርࣿԵᭉ᜵ಕኣՏὈ。 
 。বຊҪҁԟஜЊጷargsὈ中࡚࠱ࡂ，ርࣿူܪݼ౦᜵ុၸᄉ௦ᡐݟ (6)
ၸൣࡂ，ርࣿὈူܪርࣿ或᳭ᝢူܪርࣿ௦可ុၸᄉԀ˝可ᛠᄉХ体ူܪ౦ᖌ得ᄉݟ (7)

ᆷᄉԟஜុၸ߱。 
ᄆ˿ᤇܷᒰ։ᅋ;ဗڙ可以Ϸʽ面ᤇಧᎃз内容ူܪርࣿὙ 
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class TestHandler(Dispatcher, ContentHandler):  
   def startPage(self, attrs): 

    print('Beginning page', attrs['name']) 
   def endPage(self): 

 print('Ending page') 

̅ᤇ˓ѫี٧ຈՋዜ᠆᠉߸˿ܷᦉѫክူࢹͺ，ځ内容ူܪርࣿ᭣࣡简Ӭǋ̅ူᝌ。

ॆཨ，ሮՐੇ͂࠱вຊҪʶ̎ҩᑞ。 

22.5.2� ሼ俌䜞ૂቴ䜞ޛߏᮽԬⲺᯯ⌋ԛ唎䇚༺⨼ぁᓅ 

本ᓫඊґʶᓫ容得ܲ。ੇ ܪ͇̂ڙᦉзЙ文͇ᄉ方ก，Ꮺ不ࡊᯪᦉ֖࠱ᎃз˃᫂ၸ̅࠱͂

ူርࣿ中ᄯଋុၸself.out.write。ᤇಧࡂ可ፘᣏౚڠ᧗зᤇ̎方ก。ੇ͂ᝧ࠱ᯪᦉ֖

 。可ᑞ简ӬࡉᦉзЙ文͇ᄉ方กࡊ
def writeHeader(self, title): 
   self.out.write("<html>\n <head>\n <title>") 
   self.out.write(title) 

 self.out.write("</title>\n </head>\n <body>\n") 

def writeFooter(self): 
   self.out.write("\n </body>\n</html>\n") 

由࠱͂߱ڙርࣿᏸՋ得ܹጊ，ဗူܪXHTML内容ᄉ̼ᆉᤆˀူܪ，ဗ中ࠃѹڙ

defaultStart֖defaultEndူܪ。 
def defaultStart(self, name, attrs):  

 if self.passthrough: 
 self.out.write('<' + name) 
 for key, val in attrs.items(): 

  self.out.write(' {}="{}"'.format(key, val)) 
 self.out.write('>') 

def defaultEnd(self, name): 
 if self.passthrough: 

 self.out.write('</{}>'.format(name)) 

ᤇ̼̎ᆉˀґ面ᄰՎ，Ե௦ሧҁ˿独በᄉ方ก中。ᤇ࣡௦͇̂ݝ。ὈဗࡂڙͷʽణՐʶڰ

 。˿ڎૂ

22.5.3� ᭥ᤷⴤᖋ 

˝Ѹत必᜵ᄉᄫे，ᭉ᜵ၸѥஜos.makedirs，߱߿ૈڙᄉᡸफ़中Ѹत必᜵ᄉᄫे。Βݟ，

os.makedirs('foo/bar/baz')ॆڙґᄫेʽѸतᄫेfoo，вڙᄫेfooʽѸतᄫेbar，ཨՐڙᄫ

ेbarʽѸतᄫेbaz。ݟ౦ᄫेfooࣂ经࠱，ڙߚԵѸतᄫेbar֖baz。Վಧ，ݟ౦ᄫेbar˶ࣂ经

लԦऩ࣡。˝ᥗБ出ဗᤇሗৰ࠱࣡，ڙߚ经ࣂ˶౦ᄫेbazݟ，ԵѸतᄫेbaz。ཨᏪ࠱，ڙߚ

х，ੇ͂࠱С᪃字ԟஜexist_okᎵ˝True。Բʶ˓ॡ有ၸᄉѥஜ௦os.path.join，߱ၸൣᆷ

ᄉѫᬥቿΒڙ，ݟUNIX中˝/Ὀ్ܲ࠱ᡸफ़ՋᏪ˝ʶ。 
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˓౼Ԫ᧙directoryӉդᄉᄫेՏѴᛪ中。ᤈЙڙϱߚయᫍ，ᦏઁॆґᄫेᡸफ़ူܪ˓ஞڙ

ᄫेௐ，࠱ࡂФՏሥᬃҪҁᤇ˓ѴᛪళࡊᏪሎध౼˓ᄫेௐ，࠱ࡂФՏሥ̯ᄫेѴᛪ中ी出。

;可߿˦ʶ˓ѥஜ，ᆷγॆґᄫेࣂѸतݝ。 
def ensureDirectory(self): 
   path = os.path.join(*self.directory) 

 os.makedirs(path, exist_ok=True) 

ឯซ，࠱ᄫेѴᛪ͛ᤫፋos.path.joinௐ，ੇၸ˿Ձᤁኪቿ*ᤈᛠ˿ԟஜઞѫ。 
可ԟஜ࠱Ꭹቢᄉᄫेݟpublic_htmlὈ͛ᤫፋౝᤴѥஜ，ݟʽ所ᇧὙ 
def __init__(self, directory):

 self.directory = [directory] 
   self.ensureDirectory() 

22.5.4� ӁԬ༺⨼ぁᓅ 

ጻ̅᜵ࠃဗ͇̂ူܪርࣿ˿。ᭉ᜵4˓͇̂ူܪርࣿ，Ф中2˓ၸ̅ူܪᄫे，Բܰ2˓ၸ̅

 。ርࣿԵၸ˿Ѵᛪdirectory֖方กensureDirectoryူܪᮅ面。ᄫेူܪ
def startDirectory(self, attrs): 
   self.directory.append(attrs['name']) 
   self.ensureDirectory() 

def endDirectory(self): 
   self.directory.pop() 

ᮅ面ူܪርࣿၸ˿方กwriteHeader֖writeFooter。Բܰ，߱͂ᤆᎵ˿Ԫ᧙passthrough

以Φ࠱XHTML̼ᆉᄯଋзЙ文͇Ὀ，Ꮺ˄੩ध֖С᫆ˀᮅ面ᄰСᄉ文͇ᤇ可ᑞ௦ణ᧗᜵ᄉὈ。 
def startPage(self, attrs):  

 filename = os.path.join(*self.directory + [attrs['name'] + '.html']) 
   self.out = open(filename, 'w') 
   self.writeHeader(attrs['title']) 
   self.passthrough = True 

def endPage(self): 
   self.passthrough = False 
   self.writeFooter() 
   self.out.close() 

startPageᄉኃʶᛠ̼ᆉᄹᡐ有ཁՕ人，ͭˀensureDirectoryᄉኃʶᛠ̼ᆉܷᒰᄰՎ，Ե

௦Ҫʼ˿文͇Տ֖文͇ੰࡘՏ.htmlὈ。 
ᤇ˓ርࣿᄉ߸ஞຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ22-3所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ22-3� Ꭹቢၶ٧website.pyὈ 
from xml.sax.handler import ContentHandler 
from xml.sax import parse 
import os 

class Dispatcher: 
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   def dispatch(self, prefix, name, attrs=None):  
 mname = prefix + name.capitalize() 
 dname = 'default' + prefix.capitalize() 
 method = getattr(self, mname, None) 
 if callable(method): args = () 
 else: 

  method = getattr(self, dname, None) 
  args = name, 

 if prefix == 'start': args += attrs, 
 if callable(method): method(*args) 

   def startElement(self, name, attrs): 
 self.dispatch('start', name, attrs) 

   def endElement(self, name): 
 self.dispatch('end', name) 

class WebsiteConstructor(Dispatcher, ContentHandler): 

 passthrough = False 

def __init__(self, directory):
 self.directory = [directory] 
 self.ensureDirectory() 

   def ensureDirectory(self): 
 path = os.path.join(*self.directory) 
 os.makedirs(path, exist_ok=True) 

   def characters(self, chars): 
 if self.passthrough: self.out.write(chars) 

   def defaultStart(self, name, attrs): 
 if self.passthrough: 

  self.out.write('<' + name) 
  for key, val in attrs.items(): 

   self.out.write(' {}="{}"'.format(key, val)) 
  self.out.write('>') 

   def defaultEnd(self, name): 
 if self.passthrough: 

  self.out.write('</{}>'.format(name)) 

   def startDirectory(self, attrs): 
 self.directory.append(attrs['name']) 
 self.ensureDirectory() 

   def endDirectory(self): 
 self.directory.pop() 

   def startPage(self, attrs): 
 filename = os.path.join(*self.directory + [attrs['name'] + '.html']) 
 self.out = open(filename, 'w') 
 self.writeHeader(attrs['title']) 
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 self.passthrough = True 

   def endPage(self): 
 self.passthrough = False 
 self.writeFooter() 
 self.out.close() 

   def writeHeader(self, title): 
 self.out.write('<html>\n <head>\n   <title>') 
 self.out.write(title) 
 self.out.write('</title>\n </head>\n <body>\n') 

   def writeFooter(self): 
 self.out.write('\n </body>\n</html>\n') 

parse('website.xml', WebsiteConstructor('public_html')) 

̼ᆉຌӬ22-3࠱ၶݟʽ文͇֖ᄫेὙ 
 public_html/
 public_html/index.html
 public_html/interests/
 public_html/interests/shouting.html
 public_html/interests/sleeping.html
 public_html/interests/eating.html

22.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ᒯ，;Ѹत˿ʶ˓۲本ርࣿ，可ࠪФϡࡘੰ̎גփʽ面௦ʶ̎तᝫ。 
 Ѹतʶ˓ளᄉContentHandler，ၸ̅Ѹत由ᩖଋጷᄉᎩቢᄫे或ᖜӬ。

 。ᄫे中Ὀ˓גڙܪ何ڙᢵࣁᎩᮅ中ຊҪ࠭ᓇࣞү，ᝧၸਖ਼ᅻ᥊ᒬڙ

 Ѹतʶ˓WebsiteConstructorᄉߔዜ，ࣲڙФ中᧗з方กwriteHeader֖writeFooter，以

。˦߿ဗᒬࠃ

 вѸतʶ˓ContentHandler，ФXML文͇ѸतӬ˓Ꭹᮅ。

 Ѹतʶ˓以౼ሗ方式ݟRSSὈଡΘᎩቢ内容᜵ᄉContentHandler。

 ᆐ究Ф̴XMLᣀ૰ࢹХ，࠾Ф௦XMLᣀ૰XSLTὈ。
 ၸReportLab中ᄉPlatypushttp://www.reportlab.orgὈኍࢹХXML文͇Ѹतʶ˓或ܲ

˓PDF文ು。

 。ဗWebႌ面ᎃᣣXML文͇ᄉҩᑞԟኃ25ብὈࠃ

人

简Ӭ̭ڠፀXMLᝌౡՐ，ੇ͂ϡ̎Ꭹፎᎃርࢹͺա。ڙʽʶብ，;࠱Ѹतʶ˓ርࣿ，߱

ᑞܴ̯ՉሗᎩፎຸஅᬶள，ࣲၶᒬ߿˦ᄉள。 
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亯ⴤ4φ᯦䰱≽ᙱ 

ᎩʼЌᅋ्式ܲಧᄉளຸ，Ӊહઐጭǋᮟᮟ᥊ǋӯࠆǋ୦ࠆኍ。有̎ளຸᤆଡΘឰ

ᑞᖌԨణளᄉள，ᏪᭉࠪᎩᮅᤈᛠᝌࡂRSS或Atom feedኍనҫ，ᝧ;ၸᄰࠪ简Ӭᄉ̼ᆉݟ

ౡ。ڙᤇ˓ᮉᄫ中，ੇ͂࠱ଉጉʶሗඊWebఝ面ˆᄉ制ὙᎩፎள͛ᣤӨᝫNetwork News 
Transfer Protocol，NNTPὈ。ੇ͂࠱ᯪЎѸतʶ˓有任何ઙ៵有ѥஜǋ有ዜὈᄉԓۋ，в

Ѹतʶ˓Ӊդ᧗᜵ઙ៵ᄉၸጆፑ。˝，ੇ͂࠱ၸᑞܴᝧ;ˀNNTPనҫ٧̓̈ᄉnntplib

ं，ͭຊҪФ̴ᄉӨᝫ֖制ःឞॡ简Ӭ。 
NNTP௦ʶሗಕэᎩፎӨᝫ，ၸ̅ክူڙUsenetᝦጷ中Ԧ࣊ᄉ๖ো。NNTPనҫ٧ጷ˿ʶ

˓ፑʶክူளጷᄉКࡌᎩፎ，NNTPࠆਖ਼ቪ˶ሥ˝᯦䰱䰻䈱ಞὈ可Ԧ֖࣊ឳ๖ো。NNTP
నҫ٧ጷᄉ˞Ꭹፎሥ˝Usenet，Ѹत̅1980ࣱͭNNTPӨᝫҁ1985ࣱधݼၸὈ。ᄰඊ̅ణ

ளᄉWebึ，ᤇኪ௦ʶሗॡᏤᄉశ˿，̯ͭ౼ሗርऎʼឬ，̈ᐎᎩᄉॡܷʶᦉѫᦏ۲̅ᤇ

ಧᄉᏤశĿ，Ꮺ˄࠼ណᤇ̎ͯጞᄉశ̣˥不ݝ。Բܰ，ᬣௐᦏ可࠱本ብၸᄉNNTPఢ૰

˝;ᒬࣁधԦᄉளஅᬶഴݟ，ڰ可ᑞᣀᏪၸFacebook或Twitterኍ社̓ᎩቢଡΘᄉWeb API。 

23.1� 䰤从ᨅ䘦 

本ብ᜵ᎃзᄉርࣿ௦ʶ˓ζোஅᬶ̼ူ，ᑞܴఢ;அᬶζোХ体ڠឬ௦ளὈࣲၶள

。۲̅;ࠪᎩፎҩᑞᄉ˿ᝌ，ᤇݝϷ不ܹᬱúúᆷࠃ不ᬱ，ͭڙᤇ˓ᮉᄫ中，ᭉ᜵ϡᄉࣲ᭣

̨̨ၸurllibʽᣑ文͇，;࠱ၸԲʶ˓Ꭹፎं，Ԁnntplib，߱ၸᡐ᜵ᬱ̎。Բܰ，;

ᤆᭉ᧗ౝርࣿ以ஂ不Վᄉளຸ֖ᄫᄉڠ，ᤈᏪڙ中ᫍࡎၸ˞ल୲࠱ґቪ֖Րቪѫध。 
ణጻᄉርࣿ᜵ࠃဗᄉ˞᜵ᄫಕݟʽ。 
 ᑞܴ̯͔ܲ不Վᄉளຸஅᬶள。

 可ᣏౚڠຊҪளຸˢᒯ不ՎዜۋᄉளຸὈ。

 ᑞܴ以͔ܲ不Վᄉಪ式࠱ၶᄉளᎃѫԦҁ͔ܲ不Վᄉᄫᄉڠ。

 ᑞܴᣏౚڠຊҪளᄉᄫᄉڠˢᒯ不ՎዜۋᄉᄫᄉڠὈ。

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ;ᅻ᥊http://groups.google.comᄉsci.math֖rec.arts.sf.writtenኍᝦጷФࠃ௦Usenetளጷ。

第 �� 章

                          



354  ኃ 23 ብ ᮉᄫ 4Ὑள 

23.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

Ф中Ӊહ;以ґ有，ڰᤇ˓ᮉᄫ中，;ᭉ߶ᜈᮨܰᄉᣃ͇，ͭ᜵ၸҁʶ̎ಕэंഴڙ

ᄉnntplib，߱᠆᠉ˀNNTPనҫ٧̓̈。ᤇ᧖不សጹ̭ፀᤇ˓ഴڰᄉ方方面面，Ꮺ௦तበ

ԓۋᆐ究߱。 

23.3�  ᐛ֒༼

᜵ၸnntplib，;必ᮋᑞܴ᫇NNTPనҫݟ。٧౦不ᆷ߿ᑞՠᤇಧϡ，可ՓISP或ጆፑክ

ူտ֦ល。ڙ本ብᄉ̼ᆉᇧΒ中，ੇၸᄉ௦ளጷcomp.lang.python.announce，ځ必ᮋᆷγ

;ᄉளNNTPὈనҫ٧有ᤇ˓ளጷ，或者ࠬ;᜵ၸᄉФ̴ளጷ。ݟ౦;ก᫇NNTP
నҫ٧，有і˓धஉᄉనҫ٧可Θ任何人ၸ。Ե᜵ڙᎩʼ଼ጉþБNNTPనҫ٧ÿࡂᑞҁ

ᤇಧᄉనҫ٧，;可̯中ᤤસʶ˓nntplib߽方文ು中ᄉ̼ᆉᇧΒၸᄉNNTPనҫ٧˝

news.gmane.orgὈ。ϛ;ၸᄉளనҫ٧˝news.foo.barᤇ不௦ᄽڙߚࠃᄉளనҫ٧，不

ᑞၸὈ，可Ϸʽ面ᤇಧណNNTPనҫ٧Ὑ 
>>> from nntplib import NNTP 
>>> server = NNTP('news.foo.bar') 
>>> server.group('comp.lang.python.announce')[0] 

⌞ᝅ ᤋଋҁ有̎నҫ٧ௐὋԺᑞᭉ᜵ଡΘФ̴ၸ̅ᢵ͊ᰍ的ԟஜ。有Сౝᤴѥஜnntp的Ժ

ᤤԟஜ的សৰὋឯԟþPythonंԟᏥбÿhttps://docs.python.org/library/nntplib.htmlὈ。 

ణՐʶᛠ̼ᆉᄉᤁᛠፆ౦௦ʶ˓字ቿ˘，ᤇ˓字ቿ˘以'211'։ᅋឞనҫ٧ʼ有;ឯය

ᄉளጷὈ或'411'։ᅋనҫ٧有ᤇಧᄉளጷὈ੩ܿ，ݟʽ所ᇧὙ 
'211 51 1876 1926 comp.lang.python.announce' 

ःၸளឳ٧ಉ可ΘၸᄉФ̴ளጷᤆ可ࡂ，ᄉ字ቿ˘以'411'੩ܿٿ౦ᤄݟ

ᑞ出ဗऩ֖࣡ᄰःᄉᩱឧ๖োὈ。ݟ౦出ဗऩ࣡，可ᑞ௦;ᣤЙᄉనҫ٧Տሥ不ࠪ。Բʶሗ可ᑞ

ব௦，̯Ѹतనҫ٧ࠪ៵ҁុၸ方กgroupᄉௐᫍᡓ˿ᬌ߿ᄉௐᫍ，ځ˝నҫ٧可ᑞԵЉ许;

ᤋଋॡᆀᄉௐᫍ，10ݟሙ᧾。ݟ౦;กঋᤳᣤЙᤇ̼̎ᆉ，可͂߱࠱உڙᑭ本中，в੯ᛠᤇ˓

ᑭ本ͭᭉ᜵ຊҪprintឥԱὈ，˶可࠱Ѹतనҫ٧֖ុၸ方กᄉ̼ᆉஉڙʶᛠ内ࣲၸѫՁѫᬥ

߱͂Ὀ。 

23.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ሕԓۋᄉူএ，ੇ͂ᄯଋᝌф᫇ᮤ。ᯪЎ᜵ϡᄉ௦̯NNTPనҫ٧ʼᄉளጷʽᣑ

ణளᄉ๖ো。˝简Ӭᡐ，ၸprintᄯଋ࠱ፆ౦੩Ӿҁಕэᣤ出Ԁ可。ឯЎเ本ᓫՐ面̼ᆉ

ຌӬ23-1所ᇧᄉຸ̼ᆉ，ࣲ੯ᛠᤇ˓ርࣿᄹᄹ߱௦ݟ何ࢹͺᄉ，ཨՐвᆐ究ࠃဗጹᓫ。ᤇ˓ር
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ࣿᄉᣣ不ܹ复ఽ，ᬱཁ˞᜵௦nntplibᄉၸก。ੇ͂࠱ၸӬ˓NNTPࠪ៵，ൣڙ;ݟґʶᓫᄹ

ҁᄉ，ࠃΒӐᤇ˓ዜௐ，Եᭉૈ߿NNTPనҫ٧ᄉՏሥ。;ᭉ᜵ࠪNNTPࠃΒុၸ3˓方ก。 
 groupὙ߿ૈ࠱ளጷᎵ˝ॆґளጷ，ࣲᤄٿʶ̎有Сឞளጷᄉζো，Ф中Ӊહణ

Րʶ్๖োᄉᎃՁ。

 overὙᤄٿᎃՁૈ߿ᄉʶጷ๖োᄉ᜵。

 bodyὙᤄ߿ૈٿ๖োᄉൣ文。

ၸґ面ᘾౝᄉనҫ٧Տሥ，可Ϸʽ面ᤇಧ߸ᎵࢹͺὙ 
servername = 'news.foo.bar' 
group = 'comp.lang.python.announce' 
server = NNTP(servername) 
howmany = 10 

Ф中Ԫ᧙howmanyૈ߿᜵ᖌԨܲ࠵ኼ文ብ。ဗڙ可以ᤤસளጷ˿。 
resp, count, first, last, name = server.group(group) 

ᤄٿᄉϘ˝ၸᄉనҫ٧ֽःǋளጷӉդᄉ๖োஜǋኃʶ్֖ణՐʶ్๖োᄉᎃՁ以Ԣள

ጷᄉՏሥ。ੇ͂ਕТᡙᄉ˞᜵௦last，࠱ၸ߱Ѹत᜵ᖌԨᄉ文ብᄉᎃՁӜᫍ，ឞӜᫍᄉᡐ

ཁ˝start = last - howmany + 1，ጻཁ˝last。ੇ͂࠱ᤇˏ˓ஜ字ͺ˝ԟஜ͛ᤫፋ方กover，ᤇ

ʶጆѴᛪᇧ๖োᄉ(id, overview)。ཨՐ，ੇ̯͂overview中ଡԨ˞ᮤ，ࣲၸID̯నҫٿᤄ࠱

٧ᖌԨ๖োൣ文。 
๖োൣ文ᛠ௦以字ᓫᄉ方式ᤄٿᄉ。ݟ౦ၸ᳭ᝢᎃᆉUTF-8ᤈᛠᝌᆉ，可ᑞ得ҁ᭣กᄉ字

ᓫࣿѴ。ူ ਆᄉϡก௦ଡԨᎃᆉζো，ͭ ˝简Ӭᡐ，ੇ ͂ᄯଋၸᎃᆉLatin-1，߱ ၸ̅ASCII
字ᓫ，˄᥄ҁ᭣ASCII字ᓫௐ不͗ઐᩱ。੩Ӿ所有ᄉ文ብՐ，ੇ͂ុၸserver.quit()。ࡂᤇ˥简

Ӭ。ڙbashኍUNIX shell中，可Ϸʽ面ᤇಧᤁᛠᤇ˓ርࣿὙ 
$ python newsagent1.py | less 

ၸless，可ඇԵឳʶኼ文ብ。ݟ౦有ᤇಧᄉѫᮅርࣿ可ၸ，可νஇርࣿᄉprint

ᦉѫ，࠱ၶᄉ文本ߚϱҁ文͇中úúвࠃဗௐ͗ࡂᤇಧϡ有С文͇ူܪᄉសጹζো，ឯԟ

ኃ11ብὈ。ᤇ˓简Ӭᄉளஅᬶ̼ူᄉຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ23-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ23-1� ʶ˓简Ӭᄉளஅᬶ̼ူnewsagent1.pyὈ 
from nntplib import NNTP 

servername = 'news.foo.bar' 
group = 'comp.lang.python.announce' 
server = NNTP(servername) 
howmany = 10 

resp, count, first, last, name = server.group(group) 

start = last - howmany + 1 

resp, overviews = server.over((start, last)) 
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for id, over in overviews: 
   subject = over['subject'] 
   resp, info = server.body(id) 
   print(subject) 
   print('-' * len(subject)) 

 for line in info.lines: 
    print(line.decode('latin1')) 

   print() 

server.quit() 

23.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ѹࠃဗክၸ，ͭॡ不༦า，ځ˝ၸ߱Եᑞ̯UsenetᝦጷᖌԨள。ڙвࠃဗ中，;

ዜ֖方ก中，以ଡᰳርࣿᄉፆౝӐርڙՉᦉѫ̼ᆉஉઁ࠱;。ᆉሮͺ᧗ౝ以ν复ᤇሗ᫇ᮤ̼ࠪ࠱

ऎ֖ઙ៵ርऎ，ᤇಧࡂ可ၸФ̴ዜఢ૰有̎ᦉѫ，ᤇඊఢ૰ѹࠃဗᄉᦉѫ̼ᆉ᜵容得ܲ。 
Վಧ，;可ᑞਆЎเࣲ੯ᛠ̼ᆉຌӬ23-2所ᇧᄉ̼ᆉ，вຆЙᆐ究ᤇሗࠃဗᄉጹᓫ。 

⌞ᝅ ᜵ᝧ̼ᆉຌӬ23-2ᇧ的̼ᆉᑞܴൣ࣡ᤁᛠὋॸᮋ࠱Ԫ᧙clpa_serverᎵ˝Ժၸ的NNTP
నҫ٧。 

ᥦ˥ᭉ᜵̎גዜփੇ͂ኃ7ብଡ出ᄉतᝫ，ঋᤳเʶ̎᫇ᮤଠᤗ中ᄉ᧗᜵ՏជὙζোǋ

̼ူǋளǋǋᎩፎǋளຸǋᄫᄉڠǋґቪǋՐቪ֖˞ल୲。ᤇ˓ՏជຌӬᛪ，ᭉ᜵ʽ

面ᤇ̎˞᜵ᄉዜὙNewsAgentǋNewsItemǋSource֖Destination。 
Չሗளຸౝ˿ґቪ，ᄫᄉڠౝ˿Րቪ，Ꮺள̼ူͮ̅中ᫍࡎ。 
可Ϸʽځ。ᤇ̎ዜ中，ణ简Ӭᄉ௦NewsItem，߱Եᛪᇧʶൿஜ，Ф中Ӊહಕᮤ֖ൣ文ڙ

面ᤇಧࠃဗ߱Ὑ 
class NewsItem:  

   def __init__(self, title, body): 

 self.title = title 
 self.body = body 

˝эᆷڠᆷ߿᜵̯ளຸ֖ளᄫᄉڠᖌԨ̣˥，Ўᎃз̼ူ本ᢵ௦˓不ᩱᄉ˞。̼ ူ

必ᮋ፤એˏ˓ѴᛪὙຸѴᛪ֖ᄫᄉڠѴᛪ。ຊҪຸ֖ᄫᄉڠᄉࢹͺ可方กaddSource֖

addDestination߸。 
class NewsAgent:  

   def __init__(self): 
 self.sources = [] 
 self.destinations = [] 

   def addSource(self, source): 
 self.sources.append(source) 
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   def addDestination(self, dest): 
 self.destinations.append(dest) 

ဗڙʶᎤܾᄉ௦࠱ளຸ̯ѫԦҁᄫᄉڠᄉ方ก。ڙѫԦయᫍ，ளຸ必ᮋ有ʶ˓ᤄٿФ

所有ளᄉ方ก，Ꮺᄫᄉڠ必ᮋ有ʶ˓ଋஅ所有᜵ѫԦᄉளᄉ方ก。ѫѾ࠱ᤇˏ˓方กՏ˝

getItems֖receiveItems。出̅༦าবᏥᘼ，Ե᜵යgetItemsᤄٿʶ˓可ၸ̅ᖌԨNewsItemᄉᤕ̼

٧。ཨᏪ，˝ᝧᄫᄉڠఝ容ࠃဗ，ϛុၸreceiveItemsௐ，可࠱ʶ˓ࣿѴͺ˝ԟஜ。ᤇಧ

可ܲᤕ̼ᤇ˓ԟஜ。Βݟ，ЎѸतᄫेвѴ出Չ్ள。Ὀᤇ̎фን，NewsAgentᄉ方ก

distributeݟ࠱ʽὙ 
def distribute(self): 

 items = [] 
   for source in self.sources: 

    items.extend(source.getItems()) 
 for dest in self.destinations: 

 dest.receiveItems(items) 

ᤇ˓方ก᥅Ԋ所有ᄉளຸ，ࣲѸतʶ˓ளѴᛪ。ཨՐ，߱᥅Ԋ所有ᄉᄫᄉ࠱ࣲ，ڠ߸ஞ

ᄉளѴᛪଡΘፋඇ˓ᄫᄉڠ。 
ဗڙͷʽᄉࢹͺԵ有Ѹतᛪᇧளຸ֖ᄫᄉڠᄉዜ。̋ ᤈᛠណᰍ，可Ѹतʶ˓简Ӭᄉᄫᄉڠ

ዜ，߱Ϸኃʶ˓ԓۋᥦಧ࠱ள੩Ӿ出。 
class PlainDestination:  

   def receiveItems(self, items): 
 for item in items: 

  print(item.title) 
  print('-' * len(item.title)) 
  print(item.body) 

੩Ӿ̼ᆉˀґ面ᄰՎ，不Վᄉ௦;࠱ᤇ̼̎ᆉሷ㻻ᡐ˿Ὑᤇ̼̎ᆉဗ̅ͮڙᄫᄉڠዜ中，

Ꮺ不௦以ᆵᎃᆉᄉ方式உڙ˞ርࣿ中。ڙՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ23-2中，ၸ˿ʶ˓复ఽ̎ᄉᄫᄉڠዜ

ၶHTMLᄉHTMLDestinationὈ。߱ڙPlainDestinationᄉ۲ᆨʼຊҪ˿以ʽіᮉҩᑞ。 
 ၶᄉ文本˝HTML。
 。文本зЙ文͇Ꮺ不௦ಕэᣤ出中࠱

 ᬓளѴᛪܰ，ᤆѸत˿ʶ˓ᄫे。

 a>ݟၸ्࠱͂ੇ，ᤇ˥简Ӭ。ᄫे௦ၸᩖଋҁᮅ面ᄰःᦉѫᄉᡓᩖଋѸतᄉ。˝ࡂ

href="#nn">...</a>ᄉᩖଋФ中nn˝ஜ字Ὀ，ᤇᩖ࠱ଋҁӉդᩲཁಕኣ<a name="nn">...</a>Ф

中nn௦ˀᄫे中ᄰՎᄉஜ字Ὀᄉಕᮤ。ᄫे֖˞ளѴᛪ௦ၸˏ˓不Վᄉfor९ဖѸतᄉ，ణ

ጻᄉፆ౦1-23ڎݟ所ᇧၸҁ˿Ԁ̭࠱ፀᄉNNTPSourceዜὈ。 
ੇ，方面ڙ Ꮵᘼၸளຸᡓዜ֖ளᄫᄉڠᡓዜ，ͭ 不Վᄉளຸ֖ளᄫᄉڙڠ

ᛠ˝ʼ有任何РՎ˧ځ，ܪၸᡓዜඒ˦。Ե᜵ளຸ֖ளᄫᄉڠዜൣᆷࠃڠဗ˿必

᜵ᄉ方กgetItems֖receiveItemsὈ，NewsAgent͗ࡂਕҁ໗。ᤇ௦ʶ˓ኃ9ብ̭ፀᄉူᄉ

                          



358  ኃ 23 ብ ᮉᄫ 4Ὑள 

ᇧΒὙˀФၸᡓዜ，不ݟၸঅ䇤。Ὀ 

�1-23ڎ ᒬҮၶᄉளᮅ面 

ѸतNNTPSourceዜௐ，ܷᦉѫ̼ᆉᦏ可̯ణѹᄉԓۋ中复制Ꮺ。̯̼ᆉຌӬ23-2可ᅻ，ᄰ

ඊ̅ణѹᄉԓۋ，˞᜵不Վ˧ݟܪʽ。 
 ̼ᆉᜈڙ方กgetItems中。ԓᄉԪ᧙servername֖groupဗڙ௦ౝᤴѥஜᄉԟஜ。Բ

ܰ，Ԫ᧙howmany˶Ԫ˿ౝᤴѥஜᄉԟஜ。

 ុၸ˿decode_header，߱᠆᠉ူܪઐܿ字ൿݟsubjectὈၸᄉྱ൳ᎃᆉ。

 不௦ᄯଋ੩Ӿඇ్ள，Ꮺ௦ၶNewsItemࠪ៵ᝧgetItemsԪ˿ၶ٧Ὀ。

˝ᤇሗᄉ༦าব，ੇ͂вຊҪʶ˓ளຸúú可̯ᎩᮅଡԨளᄉளຸ。ᤇ௦

ၸൣѶᛪ式ࠃဗᄉ。有СൣѶᛪ式ᄉសጹζো，ឯԟኃ10ብ。ὈSimpleWebSourceԟ

̼ᆉຌӬ23-2Ὀᄉౝᤴѥஜ࠱ʶ˓URL֖ˏ˓ൣѶᛪ式ʶ˓ၸ̅ӛᦠಕᮤ，Բʶ˓ၸ̅ӛᦠ

ൣ文Ὀͺ˝ԟஜ。ڙgetItems中，߱ၸൣѶᛪ式方กfindall出所有ӛᦠᄉಕᮤ֖ൣ文，ࣲ

ၸzip͂߱࠱ጷՋᡐ。ཨՐ，߱ᤕ̼(title, body)Ѵᛪ，ࣲඇ˓(title, body)ၶʶ˓

NewsItem。ݟ;所，ຊҪளᄉளຸ或ᄫᄉڠὈࣲ不ܹᬱ。 
˝ᝧ̼ᆉᑞܴൣᆷڠᤁᛠ，ੇ͂ࠃΒӐʶ˓̼ူ以Ԣʶ̎ளຸ֖ளᄫᄉڙ。ڠѥஜ

runDefaultSetup中ᤇ˓ѥஜڙ࠱Ф所࡚ഴڰͺ˝ርࣿᤁᛠௐᜁុၸὈ，ࠃΒӐ˿і˓ᤇಧᄉ

ࠪ៵。 
 ᛪᇧᡸᤨ社ᎩቢᄉSimpleWebSource，߱ၸˏ˓简ӬᄉൣѶᛪ式ଡԨ所ᭉᄉζো。

⌞ᝅ ᡸᤨᇪᎩቢᎩᮅ的HTMLࡌ࣊ԺᑞԦၶԪӐ。ڙᤇሗৰхʽὋ;ᭉ᜵νஇൣѶᛪ式。

ॆཨὋ̯Ф̴ᎩᮅଡԨζোௐὋ˶ᭉ᜵ᤇ样ϡ。˝ὋԺಉᄹᎩᮅ的HTMLຸ̼ᆉὋࣲ

Ѣၸ的ഴ式。 
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 ᛪᇧcomp.lang.pythonᄉNNTPSource。ࠃΒӐᤇ˓ࠪ៵ௐ，࠱howmanyᎵ˿10，ځФ

。ዜͪۋͺԓူˀణѹᄉԓࢹ

 ʶ˓PlainDestinationࠪ៵，߱੩Ӿஅᬶᄉ所有ள。

 ʶ˓HTMLDestinationࠪ៵，߱ၶளᮅ面news.html。
Ѹत所有ᤇ̎ࠪ៵ࣲ࠱ФຊҪҁNewsAgent中Ր，ុၸ˿方กdistribute。᜵ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，

可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
$ python newsagent2.py 

ၶᄉᮅ面news.html2-23ڎݟ所ᇧ。вࠃဗᄉ߸ஞຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ23-2所ᇧ。 

�2-23ڎ Ӊդܲ˓ளຸ中ளᄉளᮅ面 

ԙ⸷ঋ23-2� ʶ˓ఝ༦าᄉளஅᬶ̼ူnewsagent2.pyὈ 
from nntplib import NNTP, decode_header 
from urllib.request import urlopen 
import textwrap 
import re 

class NewsAgent:  
   """ 
   ॽႎ࿕ᇸዐ的ႎ࿕ڟ݀ݴႎ࿕ణ的ں的ܔၡ 
   """ 

   def __init__(self): 
 self.sources = [] 
 self.destinations = [] 

                          



360  ኃ 23 ብ ᮉᄫ 4Ὑள 

   def add_source(self, source): 
 self.sources.append(source) 

   def addDestination(self, dest): 
 self.destinations.append(dest) 

def distribute(self): 
   """ 
   ٗᆶႎ࿕ᇸ获取ᆶ的ႎ࿕ǈժॽഄڟ݀ݴᆶ的ႎ࿕ణ的ں 
   """ 

 items = [] 
   for source in self.sources: 

    items.extend(source.get_items()) 
 for dest in self.destinations: 

 dest.receive_items(items) 

class NewsItem: 
   """ 
   ᆯՔ༶ࢅኟ࿔ፇׯ的०ڇႎ࿕ 
   """ 
   def __init__(self, title, body): 

 self.title = title 
 self.body = body 

class NNTPSource: 
   """ 
   ٗNNTPႎ࿕ፇ获取ႎ࿕的ႎ࿕ᇸ 
   """ 
   def __init__(self, servername, group, howmany): 

 self.servername = servername 
 self.group = group 
 self.howmany = howmany 

   def get_items(self): 
 server = NNTP(self.servername) 
 resp, count, first, last, name = server.group(self.group) 
 start = last - self.howmany + 1 
 resp, overviews = server.over((start, last)) 
 for id, over in overviews: 

  title = decode_header(over['subject']) 
  resp, info = server.body(id) 
  body = '\n'.join(line.decode('latin') 

 for line in info.lines) + '\n\n' 
  yield NewsItem(title, body) 

 server.quit() 

class SimpleWebSource: 
   """ 
   ๑用ኟሶٳ๕ٗྪᄻ༵取ႎ࿕的ႎ࿕ᇸ 
   """ 
   def __init__(self, url, title_pattern, body_pattern, encoding='utf8'): 

 self.url = url 
 self.title_pattern = re.compile(title_pattern) 
 self.body_pattern = re.compile(body_pattern) 
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 self.encoding = encoding 

   def get_items(self): 
 text = urlopen(self.url).read().decode(self.encoding) 
 titles = self.title_pattern.findall(text) 
 bodies = self.body_pattern.findall(text) 
 for title, body in zip(titles, bodies): 

  yield NewsItem(title, textwrap.fill(body) + '\n') 

class PlainDestination: 
   """ 
   ᅜك࿔Ԩݛ๕၂๖ᆶႎ࿕的ႎ࿕ణ的ں 
   """ 
   def receive_items(self, items): 

 for item in items: 
  print(item.title) 
  print('-' * len(item.title)) 
  print(item.body) 

class HTMLDestination: 
   """ 
   ᅜHTML߭๕၂๖ᆶႎ࿕的ႎ࿕ణ的ں 
   """ 
   def __init__(self, filename): 

 self.filename = filename 

   def receive_items(self, items): 

 out = open(self.filename, 'w') 
 print(""" 
 <html> 
   <head> 

  <title>Today's News</title> 
   </head> 
   <body> 
   <h1>Today's News</h1> 
 """, file=out) 

 print('<ul>', file=out) 
 id = 0 
 for item in items: 

  id += 1 
  print(' <li><a href="#{}">{}</a></li>' 

   .format(id, item.title), file=out) 
 print('</ul>', file=out) 

 id = 0 
 for item in items: 

  id += 1 
  print('<h2><a name="{}">{}</a></h2>' 

    .format(id, item.title), file=out) 
  print('<pre>{}</pre>'.format(item.body), file=out) 

 print(""" 
   </body> 
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 </html> 
 """, file=out) 

def runDefaultSetup(): 
   """ 
   ఐණ的ႎ࿕ᇸࢅణ的ںยዃǈ൩ߵೋࡻႜႪ߀ 
   """ 

 agent = NewsAgent() 

   # ٗୟཪม获取ႎ࿕的SimpleWebSourceܔၡ： 
 reuters_url = 'http://www.reuters.com/news/world' 

   reuters_title = r'<h2><a href="[^"]*"\s*>(.*?)</a>' 
   reuters_body = r'</h2><p>(.*?)</p>' 
   reuters = SimpleWebSource(reuters_url, reuters_title, reuters_body) 

   agent.add_source(reuters) 

   # ٗcomp.lang.python.announce获取ႎ࿕的NNTPSourceܔၡ： 
   clpa_server = 'news.foo.bar' # ༺ํྺ࣑ाޜခഗ的名 

 clpa_server = 'news.ntnu.no' 
   clpa_group = 'comp.lang.python.announce' 
   clpa_howmany = 10 
   clpa = NNTPSource(clpa_server, clpa_group, clpa_howmany) 

   agent.add_source(clpa) 

   # ཁेك࿔Ԩణ的ࢅںHTMLణ的ں： 
   agent.addDestination(PlainDestination()) 
   agent.addDestination(HTMLDestination('news.html')) 

 ：ႎ࿕݀ݴ #   
   agent.distribute() 

if __name__ == '__main__': runDefaultSetup() 

23.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

̅Ф可ੰࡘব，ᤇ˓ᮉᄫଡΘ˿ॡܷᄉଉጉቆᫍ。ʽ面௦ʶ̎तᝫ。 
 ၸኃ15ብᝦᄉ࣪ࡕԨశѸतʶ˓ఝԋࠎᄉWebSourceዜ。

 Ѹतʶ˓RSSSource，߱੯ᛠኃ15ብ简᜵ᝦᄉRSSᝌౡ。

 இᤈHTMLDestinationၶᄉHTMLᮅ面ᄉࡌ࣊。

 Ѹतʶ˓ᮅ面ᄢ߿ૈڙ߱，٧ᎩᮅԦၶԪӐௐၶள。Եᭉʽᣑॆґᮅ面，ࣲ࠱Ф

ˀ以ґᄉᮅ面ᤈᛠඊᣖ。ឯᆐ究ಕэं中ၸ̅ඊᣖ文͇ᄉഴڰfilecmp。Ὀ

 Ѹतᤇ˓ளᑭ本ᄉCGI版本ԟኃ15ብὈ。

 Ѹतʶ˓EmailDestinationዜ，߱电ߔ邮͇࠱ளԦᤞፋ;。ឯԟಕэं中ၸ̅

Ԧᤞ电ߔ邮͇ᄉഴڰsmtplib。Ὀ

 ຊҪૈ߿᜵ၸגሗளಪ式ᄉधС。ԟಕэंഴڰargparse。Ὀ
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 ՓளᄫᄉڠଡΘ有Сளᒬ何方ᄉζো，以ࠃဗఝ̜ᄉࡌ࣊。

 。ள中଼ጉС᪃字Ὀڙណࠪளᤈᛠѫዜ˝可࠼

 Ѹतʶ˓XMLDestinationዜ，߱ၶ可Θᮉᄫ3ኃ22ብὈ中Ꭹቢၶ٧ၸᄉXML文͇。

ᤇಧ;ࡂ可以Ѹतʶ˓ளᎩቢ˿。

人

ґ面ϡ˿ܷ᧙文͇Ѹत֖ࢹူܪͺӉહʽᣑ必᜵ᄉ文͇Ὀ，ᤇᙉཨॡ有ၸ，ͭ̓̈ব不ु。

ጲᐉܸ。;ၴᒯ可ࠪФᤈᛠੰڙᝧ;ᑞܴˀధԣ，Ѹतʶ˓ᐉܸనҫ٧࠱͂ੇ，ʽʶ˓ᮉᄫ中ڙ

 。ᄉᘾ文本式Ὀဖܑࣁ以Ѹतᒬ，ࡘ
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亯ⴤ5φ㲐ᤕ㥬䈓Ր 

ᝧ人͂ᑞܴ，ͺὙᎃзʶ˓ᐉܸనҫ٧ࢹϡ̎ൣ式ᄉᎩፎᎃር࠱͂ੇ，ᤇ˓ᮉᄫ中ڙ

Ꭹፎࠃௐڠᐉܸ。ၸPythonѸतᤇሗርࣿᄉ方式有ॡܲ，ʶሗ简ӬᏪᒬཨᄉ方ก௦ၸኃ14
ብᝦᄉಳTwisted，Фನॶ௦LineReceiverዜ。ڙ本ብ中，ੇ࠱Եၸಕэं中ᄉऩᎩፎ

ᎃርഴڰ。 
ᭉ᜵ૈ出ᄉ௦，ڙᎃз本书యᫍ，Pythonڙᤇ方面ݝϷ̅ܪນయ。ʁ 方面，有Сഴڰasyncore

֖asynchatᄉ文ುૈ出，ڙಕэं中Ӊդ߱͂ைڙՓՐЩ容，धԦளርࣿௐःၸഴڰasyncio

Բʶ方面，有Сasyncioᄉ文ುԠૈ出，ڙಕэं中Ӊդᤇ˓ഴڰ௦权ࠁ˧，未可ᑞ࠱ФѺ

ᬓ。ੇ࠱᧓Ԩγߵᄉϡก，ᤤસၸasyncore֖asynchat。ݟ౦;ਜ，可࠼ណၸኃ14ብᝦ

ᄉФ̴方กݟѫԡ或ጲርӐὈ，ၴᒯ可以ၸഴڰasyncio᧗зᤇ˓ᮉᄫ。 

24.1� 䰤从ᨅ䘦 

体֖๖োనҫᦏଡΘ˿ᤇಧᄉᙉཨॡܲ社̓。ጲᐉܸనҫ٧ڙᎃзʶ˓ᄰࠪͯጞᄉ࠱͂ੇ

ҩᑞ，ͭ ᒬࣁҮᎃзڙጲᐉܸనҫ٧ࠪຆЙߥ˷Ꭹፎᎃርܷ有ᄝ。ϛᤇ˓ᮉᄫᄉᭉයݟʽ。 
 నҫ٧必ᮋᑞܴଋԩ不Վၸਖ਼ᄉܲ˓ᤋଋ。

 ߱必ᮋЉ许ၸਖ਼ᒬ㺂ڠୱͺ。

 ߱必ᮋᑞܴᝌឳݟ，̽say或logout。

 ߱必ᮋ̅ੰࡘ。

Ф中Ꭹፎᤋଋ֖ርࣿᄉऩྱड़ᭉ᜵ၸྱ൳ࢹХࠃဗ。 

24.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

简Ӭ࠱ੇ。asynchatڰasyncoreԢФᄰСᄉഴڰХԵ有ಕэंഴࢹᤇ˓ᮉᄫ中，ᭉ᜵ᄉளڙ

有С߱͂ᄉសጹζো，ឯԟþPythonंԟᏥбÿ。ኃ14ብᝦ，Ꭹፎር，ڰፀᤇ̎ഴ̭ڠ

ࣿᄉ۲本ጷ͇௦ྍᆍ。可࠭ЙഴڰsocketࣲၸФ中ᄉѥஜᄯଋѸतݒଋ字。ཨݟ，

ᭉ᜵ၸasyncoreϡ̣˥փ 
ಳasyncoreᝧ;ᑞܴܲူܪ˓Վௐᤋଋᄉၸਖ਼。ਆ៵ʶʽ有ࣲူܪԦᄉྱ൳ࢹХᄉৰ

्。;ըҮనҫ٧，߱ኍय़ၸਖ਼ᤋଋ。ၸਖ਼ᤋଋՐ，߱धݼឳԨᒬၸਖ਼ᄉஜ，ࣲݒଋ字

第 �� 章
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何փ᜵ᤋଋᄉၸਖ਼必ᮋኍݟ࠱ፆ౦，经有ၸਖ਼ᤋଋҁనҫ٧ࣂ౦ݟ，ፆ౦ଡΘፋၸਖ਼。ཨᏪ࠱

य़，ᄯҁኃʶ˓ၸਖ਼றधᤋଋ˝ൢ。ᤇڙ有̎ৰхʽ可ᛠ，ͭᎃзᐉܸనҫ٧ௐ，С᪃ࡂ௦Љ许

ܲ˓ၸਖ਼Վௐᤋଋ，不ཨၸਖ਼˧ᫍݟ何ᐉܸփ 
ಳasyncore۲̅ᄉऄࡎ制ኃ14ብ所ᝦഴڰselect中ᄉѥஜselectὈᝧనҫ٧ᑞܴΙ

˝ᤋଋᄉ所有ၸਖ਼ଡΘనҫὙ不௦ឳԨᒬʶ˓ၸਖ਼ᄉᡶᴿஜՐ，вឳԨʽʶ˓ၸਖ਼ᄉஜ，

ᏪԵឳԨФ中ᄉ䜞࠼ஜ。Բܰ，నҫ٧ԵឳԨ有ஜ可ឳԨᄉݒଋ字。ᤇሗୱͺ௦ڙ९ဖ中ԥ

复ᤈᛠᄉ。ࠪзЙᄉူܪˀዜͪ。;可ၸഴڰsocket֖selectࠃဗᤇሗҩᑞ，ͭasyncore

֖asynchatଡΘ˿ʶ˓ॡ有ၸᄉಳ，可ఢ;ူܪᤇ̎ጹᓫ。有Сࠃဗࣲᛠၸਖ਼ᤋଋᄉФ̴方

式，ឯԟ14.3ᓫ。Ὀ 

24.3�  ᐛ֒༼

ᯪЎ，;必ᮋ有ʶԻᤋଋҁᎩፎ̈ݟᐎᎩὈᄉኪ，ՠѶѾ人࠱กᤋଋҁ;ᄉᐉܸన

ҫ٧。可ڙ;ᒬࣁᄉኪʼᤋଋҁᐉܸనҫ٧，ͭ ᤇಧϡܷܲধ。Ὀ᜵ᤋଋҁᐉܸనҫ٧，

ၸਖ਼必ᮋᅻ᥊;ᄉኪᄉڦڠ可以௦٧Տ，ݟfoo.bar.baz.com，˶可以௦IPڦڠὈ。Բܰ，

ၸਖ਼必ᮋᅻ᥊ᐉܸనҫ٧ၸᄉㄥਙਭ。ᤇሗቪԯՁ可ڙርࣿ中Ꮅڙ本ብᄉ̼ᆉ中，ၸᄉ

ቪԯՁ˝5005ᤇ௦ᬣΦᤤસᄉὈ。 

⌞ᝅ ኃ14ብឬὋ有̎ቪԯՁԩҁᬌ҃Ὃॸᮋ有ክူտాᬌᑞၸ。ʶᓉᏪᝒὋၸܷ̅

1023的ቪԯՁࡂʿ͗有̣˥᫇ᮤ。 

˝ࠪᐉܸనҫ٧ᤈᛠណ，ᭉ᜵有ʶ˓ᇘᡭㄥúúͮ̅ၸਖ਼ቪᄉርࣿ。ʁ ˓ᤇಧᄉ简Ӭርࣿ

௦telnet߱۲本ʼᑞܴᝧ;ᤋଋҁ任何ݒଋ字నҫ٧Ὀ。ڙUNIX中，可̯̽ᛠ੯ᛠᤇ˓ርࣿ。 
$ telnet some.host.name 5005 

ᤇ˓̽ᤋଋҁ٧some.host.nameᄉ5005ቪԯ。᜵ᤋଋҁᤁᛠ̽telnetᄉ٧，Եᭉ

ၸ٧ՏlocalhostǄ;可ᑞਆၸधС-eଡΘʶ˓ᣀ˦字ቿ，以ᆷγ可ᣏౚڠᤝ出telnet。有

Сᤇ方面ᄉጹᓫ，ឯԟtelnet文ು。Ὀ 
PuTTY᜵ʽᣑᤇ˓ᣃࣲ͇ᖌԨݟ，Windows中，可ၸଡΘ˿telnetҩᑞᄉጻቪഴ٧ڙ

有С߱ᄉសጹζো，ឯԟhttp://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/puttyὈ。ཨᏪ，ཨ᜵߶

ᜈளᣃ͇，不ݟ߶ᜈ˝ᐉܸ᧙ᢵ߿制ᄉࠆਖ਼ቪርࣿ。MUDMUSHǋMOO或Ф̴ᄰС᎕႔ឥὈ

ਖ਼ቪ௦TinyFugue᜵ʽᣑᤇ˓ᣃࣲ͇ᖌԨ有С߱ᄉសࠆਖ਼ቪĿ᭣࣡Ջၸ̅ᐉܸ，ʶ˓ᤇಧᄉࠆ

ጹζো，ឯԟhttp://tinyfugue.sf.netὈ。߱˞᜵ၸ̅UNIX中，Ꮺ˄有ཁᏤ，ͭᤇ˶有ФҦ所ڙ。

˶有ʶ̎ၸ̅Windows中ᄉࠆਖ਼ቪ，ԵᭉڙᎩʼ଼ጉþMUDࠆਖ਼ቪÿ˧ዜᄉС᪃字ࡂᑞҁ。 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ MUDૈᄉ௦ܲၸਖ਼ቆᫍMulti-User Dungeon/Domain/DimensionὈMUSHૈᄉ௦ܲၸਖ਼Р̙ࣵMulti-User

Shared HallucinationὈMOOૈᄉ௦面Փࠪ៵ᄉMUD。
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24.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ੇ͂࠱ርࣿሮϡѫᝌ。ᭉ᜵Ѹतˏ˓˞᜵ᄉዜὙʶ˓ᛪᇧᐉܸనҫ٧，Բʶ˓ᛪᇧᐉܸ͗

ពᤋଋᄉၸਖ਼Ὀ。 

24.4.1� ChatServer ㊱ 

˝Ѹत简ӬᄉChatServerዜ，可ፘഴڰasyncore中ᄉdispatcherዜ。dispatcherዜ۲本ʼ௦

ʶ˓ݒଋ字ࠪ៵，ͭᤆଡΘ˿ʶ͇̎̂ူܪҩᑞ，ሮՐ;࠱ၸҁ߱͂。̼ᆉຌӬ24-1௦ʶ˓۲本

ᄉᐉܸనҫ٧ርࣿᄽᄉॡ࠴Ὀ。 

ԙ⸷ঋ24-1� ʶ˓简ᄉనҫ٧ርࣿ 
from asyncore import dispatcher 
import asyncore 

class ChatServer(dispatcher): pass 

s = ChatServer() 
asyncore.loop() 

౦ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，̣˥ᦏ不͗Ԧၶ。᜵ᝧనҫ٧ϡཁ有ᡙᄉ̂ৰ，必ᮋុၸФ方กݟ

create_socketѸतʶ˓ݒଋ字，ᤆᭉុၸФ方กbind֖listenݒ࠱ଋ字Сᐎҁྱ߿ᄉቪԯࣲᝧ

方กူܪଋ字ᄢեҁᄉᤋଋඋቤᤇ௦నҫ٧᜵ϡᄉ̂ৰὈ。Բܰ，ᤆᭉ᧗з͇̂ݒ

handle_accept，ᝧ߱ڙనҫ٧ଋԩࠆਖ਼ቪᤋଋௐϡ̎̂ৰ。ణጻᄉር̼ࣿݟᆉຌӬ24-2所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ24-2� ʶ˓ᑞܴଋԩᤋଋᄉనҫ٧ 
from asyncore import dispatcher 
import socket, asyncore 

class ChatServer(dispatcher): 

   def handle_accept(self):  
 conn, addr = self.accept() 
 print('Connection attempt from', addr[0]) 

s = ChatServer() 
s.create_socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.bind(('', 5005))
s.listen(5)
asyncore.loop() 

方กhandle_acceptុၸself.accept，以Љ许ࠆਖ਼ቪᤋଋ。self.acceptᤄٿʶ˓ᤋଋࠆਖ਼

ቪࠪःᄉݒଋ字Ὀ֖ʶ˓ڦڠ有СԦᡐᤋଋᄉ٧ᄉζোὈ。方กhandle_accept有ၸᤄٿ

ᄉᤋଋϡ有ၸᄉ̂ৰ，ᏪԵ௦੩Ӿʶ్๖ো，ૈ出有ࠆਖ਼ቪណڎतበᤋଋ。addr[0]௦ࠆਖ਼ቪ

ᄉIPڦڠ。 

                          



24.4 ѹࠃဗ� � 367 

16 

17 

18 

19 

20 

15 

21 

22 

23 

24 

10 

11 

12 

13 

14 

ଋ字ዜݒ᜵Ѹतᄉ˿߿Ӑనҫ٧ௐ，ុၸ˿create_socket，ࣲ͛Йˏ˓ԟஜૈݼѹڙ

నҫ٧Сᐎ࠱方กbindᄉុၸࠪ。ۋ࣡ᦏၸᤇ᧖ၸᄉዜͭ，ۋᙉཨ˶可ၸФ̴ᄉዜ。ۋ

ҁྱ߿ᄉڦڠ˞Տ֖ቪԯὈ。ᤇ᧖ૈ߿ᄉ˞Տ˝ቆʶ˓ቆ字ቿ˘，։ᅋlocalhost，ၸ

ఝ˃ˉʶཁᄉពឬࡂ௦þॆґ٧ᄉ所有ଋԯÿὈ，ᏪቪԯՁ˝5005。ࠪ方กlistenᄉុၸᝧనҫ

٧ᄢեᤋଋ߱ᤆڙ࠱Ѵ中ኍय़ᄉణܷᤋଋஜૈ5˝߿。ణՐ，Ϸґ面ʶಧុၸasyncore.loop

ըҮనҫ٧ᄉᄢե९ဖ。 
ᤇ˓నҫࠃ٧ᬄʼ௦ክၸᄉ。ឯ࠼ណᤁᛠ߱，вၸ;ᤤસᄉࠆਖ਼ቪᤋଋҁ߱。ࠆਖ਼ቪᤋଋ

 ʽ内容Ὑݟ੩Ӿ࠱በԀறध，Ꮺనҫ٧࠱
Connection attempt from 127.0.0.1 

Եᭉʽᄰःᄉ᪃，不Վ。᜵Ϣൢనҫ٧࠱ڦڠᄉ٧ᤋଋҁ߱，IPڙ౦不௦̯నҫ٧所ݟ

ᄧঋ᪃ὙڙUNIX中˝Ctrl+C，ᏪڙWindows中˝Ctrl+Break。 
ၸ᪃ᄧঋ᪃С᫆నҫ࠱٧௬ᇧಖᡱᢍ。˝ᥗБ出ဗᤇሗৰх，可࠱९ဖஉڙtry/except

ឥԱ中。ຊҪʶ̎ຌူ̼ᆉՐ，ᤇ˓۲本నҫ̼ݟ٧ᆉຌӬ24-3所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ24-3� Ӊդʶ̎ຌူ̼ᆉᄉ۲本నҫ٧ 
from asyncore import dispatcher 
import socket, asyncore 

PORT = 5005 

class ChatServer(dispatcher): 

   def __init__(self, port):  
 dispatcher.__init__(self) 
 self.create_socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 
 self.set_reuse_addr() 
 self.bind(('', port)) 
 self.listen(5) 

   def handle_accept(self): 
 conn, addr = self.accept() 
 print('Connection attempt from', addr[0]) 

if __name__ == '__main__': 
   s = ChatServer(PORT) 
   try: asyncore.loop() 
   except KeyboardInterrupt: pass 

ᤇ᧖ុၸ˿set_reuse_addr，ᝧ;ᑞܴ᧗ၸԓᄉڦڠХ体ڠឬ௦ቪԯՁὈ，ԀΦ未ؒݯС

᫆నҫݟ٧̕。ݟ౦不ុၸset_reuse_addr，可ᑞᭉ᜵ኍय़ʶൿௐᫍᑞ᧗ըనҫ٧，或者ڙ

నҫ࢜٧ຳՐၸ不ՎᄉቪԯՁ。ᤇ௦ځ˝ርࣿ可ᑞᅻୱͺጆፑ߱不вၸᤇ˓ቪԯ。 

24.4.2� ChatSession㊱ 

۲本ᄉChatServer不௦ॡ有ၸ。不ःࠪᤋଋ͌ڎᎵᔩᎪ，Ꮺः˝ඇ˓ᤋଋѸतʶ˓ளᄉ
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dispatcherࠪ៵。ཨᏪ，ᤇ̎ࠪ៵ᄉᛠ˝ˀၸͺ˞నҫ٧ᄉࠪ៵不Վ，߱͂不ڙቪԯʼᄢեҁ

ᄉᤋଋ，Ꮺ௦ࣂ经ᤋଋҁྱ߿ᄉࠆਖ਼ቪ。߱͂ᄉ˞᜵任ҫ௦அᬶᒬࠆਖ਼ቪᄉஜ文本Ὀࣲϡ

出ֽः。;可ᒬࠃࣁဗᤇሗҩᑞ，方ก௦̯dispatcherีၶ出ʶ˓ዜ，ࣲ᧗зՉሗ方ก，ͭ所ࣳ

有ʶ˓ഴڰఢ;߸˿Ф中ॡܷʶᦉѫࢹͺ，߱ࡂ௦asynchat。 
asynchat有ཁՏ不ҝࠃ，ࣲ߱᭣˝ੇ͂᜵ᎃзᄉึᤋ፝Ὀ式ᐉܸःၸርࣿᏪ˃᫂ᄉ。

ὺasynchat中ᄉchatૈᄉ௦ᐉܸ式ֽ̽ःὈӨᝫ。ὼഴڰasynchat中有ʶ˓async_chatዜ，Ф

͕ཁ௦ᬤᘨ˿ܷᦉѫ۲本ᄉឳзୱͺ，ځ˝ᤇ̎ୱͺࠃဗᡐ可ᑞ有ཁᬱ。᜵ᝧasync_chatԦ

ͺၸ，Եᭉ᧗зˏ˓方กúúcollect_incoming_data֖found_terminator。ඇॆ̯ݒଋ字ឳԨʶ

̎文本Ր，ᦏុ࠱ၸcollect_incoming_dataᏪឳԨҁፆోቿௐុ࠱ၸfound_terminator。ڙᤇ

᧖，ፆోቿ˝૰ᛠቿ。;ᭉ᜵ڙѹݼӐௐុၸset_terminator࠱ፆోቿնᅻasync_chatࠪ៵。Ὀ 
ఝளՐᄉርࣿӉդChatSessionዜὈ̼ݟᆉຌӬ24-4所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ24-4� ӉդChatSessionዜᄉనҫ٧ርࣿ 
from asyncore import dispatcher 
from asynchat import async_chat 
import socket, asyncore 

PORT = 5005 

class ChatSession(async_chat): 

   def __init__(self, sock):  
 async_chat. init (self, sock) 
 self.set_terminator("\r\n") 
 self.data = [] 

   def collect_incoming_data(self, data): 
 self.data.append(data) 

   def found_terminator(self): 
 line = ''.join(self.data) 
 self.data = [] 
 # ๑用lineፔၵ๚൧čč 
 print(line) 

class ChatServer(dispatcher): 

   def __init__(self, port): dispatcher. init (self) 
 self.create_socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 
 self.set_reuse_addr() 
 self.bind(('', port)) 
 self.listen(5) 
 self.sessions = [] 

   def handle_accept(self): 
 conn, addr = self.accept() 
 self.sessions.append(ChatSession(conn)) 

                          



24.4 ѹࠃဗ� � 369 

16 

17 

18 

19 

20 

15 

21 

22 

23 

24 

10 

11 

12 

13 

14 

if __name__ == '__main__': 
   s = ChatServer(PORT) 
   try: asyncore.loop() 
   except KeyboardInterrupt: print() 

ࠪ̅ᤇ˓ள版本，有іཁᭉ᜵ឬ。 
 ុၸ方กset_terminator࠱ᛠፆోቿᎵ˿"\r\n"，ᤇ௦ᎩፎӨᝫ中࣡ၸᄉᛠፆోቿ。 
 ChatSessionࠪ៵ࣂ࠱ឳԨᄉஜߚϱڙ字ቿ˘Ѵᛪdata中。ឳԨఝܲஜՐ，࠱ᒬҮុ

ၸcollect_incoming_data，Ꮺᤇ˓方กԵ௦࠱ᤇ̎ஜᬃҪҁѴᛪdataళࡊ。ၸ字ቿ˘

ѴᛪߚϱஜǋཨՐၸ字ቿ˘方กjoinՋࣲᤇ̎字ቿ˘௦ʶ˓࣡ၸᄉΒڙᣖே

ᄉPython版本中，ᤇሗϡกᄉညඊ不ற࠱字ቿ˘ᄰҪఝᰳὈ。ڙᣖளᄉPython版本中，

߸К可以࠱+=ၸ̅字ቿ˘。

 ᥄ҁፆోቿௐុ࠱ၸ方กfound_terminator。ॆґ，ᤇ˓方กᄉࠃဗՋࣲஜᮉѸ

तʶᛠ，ཨՐ࠱self.data᧗Ꮅ˝ቆѴᛪ。ཨᏪ，Ե௦࠱ᤇᛠ੩Ӿ出，Ꮺ有ၸ߱

ϡ任何有ၸᄉ̂ৰ。

 ChatServerߚϱ˿ʶ˓͗ពѴᛪ。

 ChatServerᄉ方กhandle_acceptဗڙѸतʶ˓ளᄉChatSessionࠪ៵，ࣲ࠱ФᬃҪҁ͗ព

Ѵᛪళࡊ。

ឯ࠼ណᤁᛠᤇ˓నҫ٧，ࣲ ၸܲ˓ࠆਖ਼ቪᤋଋҁ߱。ඇॆ;ࠆڙਖ਼ቪ中ᣤЙʶᛠ内容

ௐ，ᤇ̎内容ᦏڙ࠱నҫ٧所ڙᄉጻቪ੩Ӿ出。ᤇ։ᅋᤇ˓నҫ٧ᑞܴՎௐܲူܪ˓ᤋଋ。

ᒯ，ʶᎤܾᄉҩᑞ௦ᝧࠆਖ਼ቪᑞܴᄹҁФ̴人ᄉԦᝒὀ 

24.4.3� ᮪ਾ䎭ᶛ 

᜵ᝧԓۋ˝简ӬᏪҩᑞ߸ஞᄉᐉܸనҫ٧，ᤆᭉຊҪʶᮉ˞᜵ҩᑞὙ࠱ၸਖ਼所ឬᄉ内容̴

͂ᣤЙᄉඇʶᛠὈࣸ୦ፋФ̴ၸਖ਼。᜵ࠃဗᤇሗҩᑞ，可ڙనҫ٧中ၸʶ˓简Ӭᄉfor९ဖ

᥅Ԋ͗ពѴᛪ，ࣲ࠱内容ᛠзЙඇ˓͗ព。᜵࠱ஜзЙasync_chatࠪ៵，可ၸ方กpush。 
ᤇሗࣸ୦ᛠ˝˶ࣛ˿ʶ˓᫇ᮤὙࠆਖ਼ቪறधᤋଋՐ，;必ᮋᆷγ࠱Ф̯͗ពѴᛪ中Ѻᬓ。

˝，可᧗з͇̂ူܪ方กhandle_close。ኃʶ˓ԓۋᄉణጻ版本̼ݟᆉຌӬ24-5所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ24-5� ʶ˓简Ӭᄉᐉܸనҫ٧simple_chat.pyὈ 
from asyncore import dispatcher 
from asynchat import async_chat 
import socket, asyncore 

PORT = 5005 
NAME = 'TestChat' 

class ChatSession(async_chat):  
   """ 
   ᅃ߲ሴتޜခഗ߲ڇࢅ用户क़থ的ૌ 
   """ 
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   def __init__(self, server, sock): 
 # Քጚ的ยዃඪခ： 
 async_chat. init (self, sock) 
 self.server = server 
 self.set_terminator("\r\n") 
 self.data = [] 
 # ࿚ࢪ用户： 
 self.push('Welcome to s% \r\n'  self.server.name)%  

   def collect_incoming_data(self, data): 
 self.data.append(data) 

   def found_terminator(self): 
 """ 
 සࡕᇜڟຐޙǈ৽ᅪ࿆ጣ܁取କᅃኝႜǈ 
 ᅺُॽኄႜాඹ࠽խߴ߲ට 
 """ 
 line = ''.join(self.data) 
 self.data = [] 
 self.server.broadcast(line) 

   def handle_close(self): 
 async_chat.handle_close(self) 
 self.server.disconnect(self) 

class ChatServer(dispatcher): 
   """ 
   ᅃ߲থথժظॺࣷࣆ的ૌă࣏ሴၠኄၵࣷ࠽ࣆխ 
   """ 
   def __init__(self, port, name): 

 # Քጚ的ยዃඪခ： 
 self.create_socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 
 self.set_reuse_addr() 
 self.bind(('', port)) 
 self.listen(5) 
 self.name = name 
 self.sessions = [] 

   def disconnect(self, session): 
 self.sessions.remove(session) 

   def broadcast(self, line): 
 for session in self.sessions: 

  session.push(line + '\r\n') 

   def handle_accept(self): 
 conn, addr = self.accept() 
 self.sessions.append(ChatSession(self, conn)) 

if __name__ == '__main__': 
   s = ChatServer(PORT, NAME) 
   try: asyncore.loop() 
   except KeyboardInterrupt: print() 
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24.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ኃʶ˓ԓۋᙉཨ௦˓ክၸᄉᐉܸనҫ٧，ͭ Фҩᑞॡ有ᬌ，ణ௬ᄉᎤᬝ௦กᅻ᥊ඇԱព

ᦏ௦ឹឬᄉ。Բܰ，߱˶不ᑞᝌ᧕̽ݟsay或logoutὈ，Ꮺణѹᄉᔴ᜵යଡΘᤇಧᄉҩᑞ。

有̅，ᭉ᜵ຊҪࠪᢵ͊ඇ˓ၸਖ਼ᦏ有ʶᄉՏ字Ὀ֖̽ᝌ᧕ᄉஂ，Վௐ必ᮋᝧඇ˓͗

ពᄉᛠ˝ᦏΙᠺ̅Ф所ܪᄉ࿃খѷᤋଋǋࣂᄅेኍὈ。ຊҪᤇ̎ҩᑞௐ，必ᮋᆷγርࣿ௦̅

 。ᄉࡘੰ

24.5.1� ะᵢⲺળԚ䀙䠀ࣕ㜳 

ᝌ᧕ҩᑞ。᥋ਲ਼ᄉ௦，;不ᑞᄯଋၸᤇ̽cmd中Cmdዜᄉڰ何ഴ͋ಕэंഴݟᇧ࠱ੇ

˓ዜ，ځ˝߱Եᑞၸ̅ူܪsys.stdin֖sys.stdout，Ꮺ;ူܪᄉ௦ܲ˓ึ。Ὀ;ᭉ᜵ʶ˓ѥஜ或

方ก，ၸ̅ူܪၸਖ਼ᣤЙᄉӬᛠ文本。ᤇ˓方กःଡԨኃʶ˓Ӭជ̽Ὀ，ࣲᤇ˓Ӭជុ

ၸᄰःᄉ方ก。Βݟ，ݟ౦文本ᛠϷʽ面ᤇಧὙ 
say Hello, world! 

 ᒰᤇ˓ѥஜុၸʽ面ᄉ方กὙ࠭࠱
do_say('Hello, world!') 

do_sayᤆ可ᑞ͗࠱ព本ᢵͺ˝ԟஜ，以Φᅻ᥊௦ឹڙឬព。 
ʽ面௦ʶሗ简Ӭᄉࠃဗ，Ф中ᤆӉդʶ˓ူܪ未ᅻ̽ᄉ方ก。 
class CommandHandler:  
   """ 
   ૌຼᇀՔጚੰዐcmd.Cmd的०ڇంସتײႾ 
   """ 

 def unknown(self, session, cmd): 
 session.push('Unknown command: {}s\r\n'.format(cmd)) 

   def handle(self, session, line): 
 if not line.strip(): return 
 parts = line.split(' ', 1) 
 cmd = parts[0] 
 try: line = parts[1].strip() 
 except IndexError: line = '' 
 meth = getattr(self, 'do_' + cmd, None) 
 try: 

  meth(session, line) 
 except TypeError: 

  self.unknown(session, cmd) 

ҩᑞՐ，ᭉ᜵ူܪ̽ဗ۲本ᄉࠃ。ᤇ˓ዜ中，Ϸኃ20ብᄉಕᮉᄫᥦಧၸ˿getattrڙ

何ᛪᇧ͗ពݟ。ϡ̣˥Ὀ࠱可ၸ以Ԣ߱͂̽̎ג߿͗ពᄉॆґ࿃খфࣲ，̽ʶ̎˦߿

ᄉ࿃খփ 
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24.5.2� 㚀ཟᇚ 

ඇሗ࿃খᦏ可ၸʶ˓ᒬ߿˦ᄉူܪ̽ርࣿᛪᇧ，ॡ容࠱ˀಕэᄉᐉܸࠈᛪᇧกMUD
中ᄉڠཁὈፆՋᡐၸ。ඇ˓ᐉܸࠈᦏ௦ʶ˓Ӊդྱ̽߿ᄉCommandHandler。Բܰ，߱ᤆः

ेᐉܸࠈ内ॆґ有̎גၸਖ਼͗ពὈ。ʽ面௦ʶ˓ၸᄉᡓዜ，所有ᄉᐉܸࠈᦏ࠱ፘ߱。 
class EndSession(Exception): pass 

class Room(CommandHandler):  
   """ 
   Ԉࡤᅃ߲ई߲ܠ用户Ǆࣷࣆǅ的ཚ用ৣ࣍ă 
   ሴएԨ的ంସت࠽ࢅխ 
   """ 

   def __init__(self, server): 
 self.server = server 
 self.sessions = [] 

   def add(self, session): 
 self.sessions.append(session) 

   def remove(self, session): 
 self.sessions.remove(session) 

   def broadcast(self, line): 
 for session in self.sessions: 

  session.push(line) 

   def do_logout(self, session, line): 
 raise EndSession 

ᬓ۲本方กadd֖removeܰ，߱ᤆӉդ方กbroadcast，ᤇ˓方กࠪᐉܸࠈ内ᄉ所有ၸਖ਼͗

ពὈុၸpush。ᤇ˓ዜᤆ以方กdo_logoutᄉ方式߿˦˿ʶ˓̽——logout。ᤇ˓方กलԦऩ࣡

EndSession，Ꮺᤇሗऩ࣡ڙ࠱ᣖᰳᄉࡎጞfound_terminator中Ὀူܪ。 

24.5.3� ⲱᖋૂ䘶࠰㚀ཟᇚ 

ᬓᛪᇧ࣡ᐉܸࠈᤇ˓ᮉᄫ中Ե有ʶ˓ᤇಧᄉᐉܸࠈὈ˧ܰ，Roomᄉߔዜᤆ可ᛪᇧФ̴࿃

খ，ᤇൣ௦;ѸतRoomዜᄉڎ所ڙ。Βݟ，ၸਖ਼ѷᤋଋҁనҫ٧ௐ，࠱ᤈЙ˃ၸᄉLoginRoom

Ф中有Ф̴ၸਖ਼Ὀ。LoginRoomڙၸਖ਼ᤈЙௐ੩Ӿʶ్ᤀ๖োᤇ௦ڙ方กadd中ࠃဗᄉὈ。

߱ᤆ᧗з˿方กunknown，Фᝧၸਖ਼ᄅे。ᤇ˓ዜԵஂʶ˓̽，Ԁ̽login，ᤇ˓̽

ಉၸਖ਼Տ௦ՠ௦可ଋԩᄉ不௦ቆ字ቿ˘，˄未ᜁФ̴ၸਖ਼ၸὈ。 
LogoutRoom᜵简Ӭ得ܲ，߱ʶᄉᐋ᠉௦࠱ၸਖ਼ᄉՏ字̯నҫ٧中Ѻᬓనҫ٧Ӊդߚϱ͗

ពᄉ字ЦusersὈ。ݟ౦ၸਖ਼Տ不ڙߚځ˝ၸਖ਼̯未ᄅेὈ，࠱႔ځᏪलԦᄉKeyErrorऩ࣡。 
有Сᤇˏ˓ዜᄉຸ̼ᆉ，ឯԟ本ብՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ24-6。 
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⌞ᝅ ᙉཨనҫ٧中的字Цusersߚϱ˿指Փ有͗ព的लၸὋͭఴ没有̯中ᖌԨ͗ព。字Ц

usersԵၸ̅े̎גၸਖ਼Տᜁӳၸ。ཨᏪὋੇ没有࠱ၸਖ਼ՏСᐎҁᬣΦᤤસ的Ϙݟ

TrueὈὋᏪ௦࠱ФСᐎҁᄰः的͗ព。ᙉཨဗڙᤇ样ϡ没̣˥ၸܪὋͭ̾ڙՐ的ርࣿྟఴ

中ԺᑞԦͺၸΒݟὋᝧၸਖ਼ᑞܴԦሒζௐὈ。˶Ժ᧓ၸԲʶሗϡกὋ͗࠱ពߚϱڙʶ

˓ᬶՋѴᛪ中。 

24.5.4� ѱ㚀ཟᇚ 

˞ᐉܸࠈ˶᧗з˿方กadd֖remove。ڙ方กadd中，߱ࣸ୦ʶ్๖ো，ૈ出有ၸਖ਼ᤈЙ，Վ

ௐ࠱ၸਖ਼ᄉՏ字ຊҪҁనҫ٧中ᄉ字Цusers中。方กremoveࣸ୦ʶ్๖ো，ૈ出有ၸਖ਼ሎध。 
ᬓᤇ̎方กܰ，ChatRoomዜ˞ᐉܸࠈὈᤆࠃဗ˿ʻ˓̽。 
 。ၸਖ਼ឬᄉͮגधܿૈ出ᤇᛠ内容௦ڙࣲ，ဗὈࣸ୦ʶᛠ内容ࠃsay由方กdo_say̽

 。ၸਖ਼̎ג内ॆґ有ࠈဗὈնឃၸਖ਼ᐉܸࠃlook由方กdo_look̽

 ，ᤇ˓简Ӭᄉనҫ٧中ڙ。˿ၸਖ਼ᄅे̎גဗὈնឃၸਖ਼ॆґ有ࠃwho由方กdo_who̽

̽˓ˏᤇ，ࠈФӉդܲ˓ᐉܸ，ࡘ౦;ࠪФᤈᛠੰݟͭ，look֖whoᄉͺၸᄰՎ̽

ᄉͺၸ࠱有所ӜѾ。

有Сᤇ˓ዜᄉຸ̼ᆉ，ឯԟ本ብՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ24-6。 

24.5.5� ᯦Ⲻᵃࣗಞ 

ᒯ̭ࣂፀ˿ܷᦉѫҩᑞ。ࠪ̅ChatSession֖ChatServerዜ，所ϡᄉ˞᜵இᤈݟʽ。 
 ChatSessionளܘ˿方กenter，ၸ̅ᤈЙளᄉᐉܸࠈ。

 ChatSessionᄉౝᤴѥஜၸ˿LoginRoom。

 方กhandle_closeၸ˿LogoutRoom。

 ChatServerᄉౝᤴѥஜளܘ˿字Ц࡚বusers֖ChatRoom࡚বmain_room。

Բܰឯซ，handle_accept不в࠱ளᄉChatSessionຊҪҁ͗ពѴᛪ中，ځ˝ဗ͗ڙព由ᐉ

 。ክူࠈܸ

⌞ᝅ ʶᓉᏪᝒὋݟ౦;ࠃΒӐʶ˓ࠪ៵ࡂϷhandle_accept中的ChatSessionὈὋᏪʿ࠱Фᠱ

ፋԪ᧙ຊҪҁ٧ࠓ中Ὃ߱࠱ˎࣲܾԺᑞᜁॆͺڥۇஅᬶᤇ։ᅋ߱࠱߸К๖ܾὈ。ၿ

̅有的dispatcherᦏၿasyncoreူܪलၸὈὋᏪasync_chat௦ʶ˓dispatcherߔዜὋځ

ڙᤇ᧖ʿ௦᫇ᮤ。 

ᐉܸనҫ٧ᄉణጻ版本̼ݟᆉຌӬ24-6所ᇧ。˝方Φ;ԟᏥ，ᛪ24-1Ѵ出˿可ၸᄉ̽。 

                          



374  ኃ 24 ብ ᮉᄫ 5Ὑᘾᕏព͗ 

ԙ⸷ঋ24-6� ʶ˓ఝ复ఽ̎ᄉᐉܸనҫ٧chatserver.pyὈ 
from asyncore import dispatcher 
from asynchat import async_chat 
import socket, asyncore 

PORT = 5005 
NAME = 'TestChat' 

class EndSession(Exception): pass 

class CommandHandler:  
   """ 
   ૌຼᇀՔጚੰዐcmd.Cmd的०ڇంସتײႾ 
   """ 

 def unknown(self, session, cmd): 
 'ၚᆌ࿄ኪంସ' 
 session.push('Unknown command: {}s\r\n'.format(cmd)) 

   def handle(self, session, line): 
 '的ႜڟࣆٗኸۨࣷت' 
 if not line.strip(): return 
 # ༵取ంସ： 
 parts = line.split(' ', 1) 
 cmd = parts[0] 
 try: line = parts[1].strip() 
 except IndexError: line = '' 
 ：Ⴞײتֱቴ # 
 meth = getattr(self, 'do_' + cmd, None) 
 try: 

  # ्ۨۙ用的： 
  meth(session, line) 

 except TypeError: 
  # සࡕփۙ用的ǈ৽ၚᆌ࿄ኪంସ： 
  self.unknown(session, cmd) 

class Room(CommandHandler): 
   """ 
   ీԈࡤᅃ߲ई߲ܠ用户Ǆࣷࣆǅ的ཚ用ৣ࣍ăሴएԨ的ంସت࠽ࢅխ 
   """ 

   def __init__(self, server): 
 self.server = server 
 self.sessions = [] 

   def add(self, session): 
 'ᆶࣷࣆǄ用户ǅཀ' 
 self.sessions.append(session) 

   def remove(self, session): 
 'ᆶࣷࣆǄ用户ǅਸཀ' 
 self.sessions.remove(session) 
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   def broadcast(self, line): 
 'ॽᅃႜాඹ݀ໃߴཀా的ᆶࣷࣆ' 
 for session in self.sessions: 

  session.push(line) 

   def do_logout(self, session, line): 
 'ၚᆌంସlogout' 
 raise EndSession 

class LoginRoom(Room): 
   """ 
 থ的用户ጚԢ的ཀߑྺ   
   """ 

   def add(self, session): 
 Room.add(self, session) 
 # 用户้ǈၠ/݀࿚ࢪ： 
 self.broadcast('Welcome to {}\r\n'.format(self.server.name)) 

 def unknown(self, session, cmd): 
 ࣷۼlogoutྔ的ᆶంସࢅloginأ # 
 ：ዂဣཥ၂๖༵๖ၩတڞ # 
 session.push('Please log in\nUse "login <nick>"\r\n') 

   def do_login(self, session, line): 
 name = line.strip() 
 # ඓԍ用户କ用户名： 
 if not name: 

  session.push('Please enter a name\r\n') 
 # ඓԍ用户名࿄ԥ用： 
 elif name in self.server.users: 

  session.push('The name "{}" is taken.\r\n'.format(name)) 
  session.push('Please try again.\r\n') 

 else: 
  # 用户名ு࿚༶ǈᅺُॽഄ٪ࣆࣷڟئዐժॽ用户ᅎڟዷཀ 
  session.name = name 
  session.enter(self.server.main_room) 

class ChatRoom(Room): 
   """ 
 ཀጚԢ的ཀࢻ用户၎߲ܠྺ   
   """ 

   def add(self, session): 
 ：໕ᆶටᆶႎ用户ߢ # 
 self.broadcast(session.name + ' has entered the room.\r\n') 
 self.server.users[session.name] = session 
 super().add(session) 

   def remove(self, session): 
 Room.remove(self, session) 
 ：໕ᆶටᆶ用户ਸߢ # 
 self.broadcast(session.name + ' has left the room.\r\n') 
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   def do_say(self, session, line): 
 self.broadcast(session.name + ': ' + line + '\r\n') 

 def do_look(self, session, line): 
 'ᆶຣۼంସlookǈኄ߲ంସ用ᇀֱੂཀت' 

  session.push(other.name + '\r\n') 

   def do_who(self, session, line): 
 'کంସwhoǈኄ߲ంସ用ᇀֱੂຣᅙت' 
 session.push('The following are logged in:\r\n') 
 for name in self.server.users: 

  session.push(name + '\r\n') 

class LogoutRoom(Room): 
   """ 
 أခഗዐޜ用户ጚԢ的ཀǈৈ用ᇀॽ用户名߲ٗڇྺ   
   """ 

   def add(self, session): 
 # ॽLogoutRoom的用户أ 
 try: del self.server.users[session.name] 
 except KeyError: pass 

class ChatSession(async_chat): 
   """ 
 用户ཚ႑߲ڇሴᇑǈࣆ߲ࣷڇ   
   """ 

   def __init__(self, server, sock): 
 super().__init__(sock) 
 self.server = server 
 self.set_terminator("\r\n") 
 self.data = [] 
 self.name = None 
 # ᆶࣷࣆፌۼ؛࿋ᇀLoginRoomዐ： 
 self.enter(LoginRoom(server)) 

   def enter(self, room): 
 # ጲमٗړമཀਸǈժူᅃ߲ཀ 
 try: cur = self.room 
 except AttributeError: pass 
 else: cur.remove(self) 
 self.room = room 
 room.add(self) 

   def collect_incoming_data(self, data): 
 self.data.append(data) 

   def found_terminator(self): 
 line = ''.join(self.data) 
 self.data = [] 
 try: self.room.handle(self, line) 
 except EndSession: self.handle_close() 
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   def handle_close(self): 
 async_chat.handle_close(self) 
 self.enter(LogoutRoom(self.server)) 

class ChatServer(dispatcher): 
   """ 
   ኻᆶᅃ߲ཀ的ཀޜခഗ 
   """ 

   def __init__(self, port, name): 
 super().__init__() 
 self.create_socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 
 self.set_reuse_addr() 
 self.bind(('', port)) 
 self.listen(5) 
 self.name = name 
 self.users = {} 
 self.main_room = ChatRoom(self) 

   def handle_accept(self): 
 conn, addr = self.accept() 

    ChatSession(self, conn) 
if __name__ == '__main__': 
   s = ChatServer(PORT, NAME) 
   try: asyncore.loop() 
   except KeyboardInterrupt: print() 

㺞24-1� 㚀ཟᵃࣗಞ᭥ᤷⲺળԚ 

ળ� � Ԛ ਥ൞ӶѾ൦ᯯֵ⭞ ᨅ� � 䘦

login name LoginRoom ၸ̅ᄅेనҫ٧ 
logout 所有ᐉܸࠈ ၸ̅ᤝ出నҫ٧ 
say statement ˞ᐉܸࠈ ၸ̅ឬព 
look ˞ᐉܸࠈ ၸਖ਼ᆷ߿ᐉܸࠈ内ᤆ有ឹ 
who ˞ᐉܸࠈ ၸਖ਼ᆷឹ߿ᄅे˿నҫ٧ 

 ըҮᄉὙ̽ʽݟᤇ˓ᇧΒ中，నҫ٧௦ၸڙ。1௦ʶ˓ᐉܸርᇧΒ-24ڎ
python chatserver.py 

Ꮺၸਖ਼dilbert௦ၸݟʽ̽ᤋଋҁనҫ٧ᄉὙ 
telnet localhost 5005 
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�1-24ڎ ʶ˓ᐉܸርᇧΒ 

24.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ࠪ̅本ብ̭ፀᄉ۲本నҫ٧，可ڙॡܲ方面ᤈᛠੰ֖ࡘஇᤈ。 
 ;可ѸतӉդܲ˓ᐉܸࠈᄉ版本，ᤆ可ᒬࣁᄉਆกੰᬶ̽ࡘ。

 ;可ᑞਆᝧᤇ˓ርࣿԵᑞខѾ౼̎̽ݟlogin或logoutὈ，ࣲ࠱Ф̴文本ᦏ˝ᐉܸ内

容，ᤇಧࡂ不ᭉ᜵̽say˿。

 ;可ڙ所有̽ґҪʼྱ൳字ቿݟனౌ，ᝧ̽ዜͪ̅/login或/logoutὈ，ࣲ࠱不以ྱ

൳字ቿ੩ܿᄉ内容ᦏ˝ᐉܸ内容。

 ;可ᑞਆѸतᒬࣁᄉGUIࠆਖ਼ቪ，ͭ ᤇඊਆ៵ᄉ᜵ᬱ̎。GUIࢹХӉଡΘ˿ʶ˓͇̂९ဖ，

Ꮺ᜵ˀనҫ٧ζ，可ᑞᤆᭉ᜵ʶ˓͇̂९ဖ。˝ᝧᤇ͇̎̂९ဖᄰ̈Өͺ，;可ᑞᭉ

᜵ၸጲርӐ。有Сݟ何ࠃဗጲርӐᄉ简ӬᇧΒՉ˓ጲር不ᑞᄯଋ᫇Ф̴ጲርᄉஜ

Ὀ，ឯԟኃ28ብ。

人

ᒯ，;Ѹत˿ᒬࣁᄉᐉܸనҫڙ。٧ʽʶ˓ᮉᄫ中，̭࠱ፀԲʶሗዜۋᄉᎩፎᎃርúú

CGI。߱௦ॡܲWebःၸၸᄉऄࡎ制ᤇڙኃ15ብᝦὈ。Х体ڠឬ，ʽʶ˓ᮉᄫ࠱ၸᤇ

ሗశࠃဗ䘒ぁ㕌䗇，ᝧܲ˓ၸਖ਼ᑞܴՋͺᎃзՎʶ˓文ು。;ၴᒯ可以ၸ߱ᤉርᎃᣣᒬ

 。ᄉᎩᮅࣁ
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亯ⴤ6φֵ⭞CGI䘑㺂䘒ぁ 
㕌䗇

本ብᄉᮉᄫၸኃ15ብសጹᝦᄉCGIᤈᛠ䘒ぁ㕌䗇úúڙԲʶԻ٧ʼWebᎃᣣ

文ು。ᤇڙӨͺጆፑᏅ͇Ὀ中ॡ有ၸ，ܲݟ人Өͺᎃᣣʶ˓文ು。;ᤆ可ၸ߱ఝளᎩᮅ。 

25.1� 䰤从ᨅ䘦 

ԲʶԻ٧ʼWebᎃᣣ߱。ᤇᝧܲ˓ၸڙభᑞܴ࣎，ϱ˿ʶ˓文ುߚʶԻ٧ʼڙ;

ਖ਼ᑞܴӨͺᎃᣣʶ˓文ು，˄ᭉၸFTP或ዜͪᄉ文͇͛ᣤశ，˶ᭉୱॶՎܲ˓ҝ本ᄉ

᫇ᮤ。᜵ᎃᣣ文͇，Ե᜵有Webเࡂ٧ᛠ。 

⌞ᝅ ᤇሗᤉርᎃᣣ௦፤۲ጆፑԟhttp://en.wikipedia.org/wiki/WikiὈ的ನॶ҃˧ʶ。 

Х体ڠឬ，ᤇ˓ጆፑः໗ᡛݟʽᭉය。 
 ᑞܴ以Ꭹᮅᄉ方式௬ᇧ文ು。

 ᑞܴڙWebᛪӬᄉ文本Ӝ۪内௬ᇧ文ು。

 ၸਖ਼ᑞܴγߚᛪӬ中ᄉ文本。

 ርࣿःၸࠚᆉࠪ文ುᤈᛠγએ。

 ርࣿः̅ੰࡘ，以ஂࠪܲ˓文ುᤈᛠᎃᣣ。

cgiࣲᎃзʶ̎简ӬᄉPythonڰဗ，ԵᭉၸPythonಕэंഴࠃᄹҁ，ᤇ̎ᭉයᦏॡ容࠱;
̼ᆉԀ可。ཨᏪឯซ，ၸᤇ˓ःၸርࣿ᧓ၸᄉశ，可˝任何PythonርࣿଡΘWebႌ面，ځ

ᤇ̎శॡ有ၸ。 

25.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

ኃ15ብᝦ，ᎃзCGIርࣿௐ，ၸᄉ˞᜵ࢹХӉહഴڰcgi以Ԣၸ̅ុណᄉഴڰcgitb。

有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟኃ15ብ。 

第 �� 章
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25.3�  ᐛ֒༼

 。ᛠࡂ15.2ᓫ中សጹ̭ፀ˿ᑞܴWeb᫇CGIᑭ本所ᭉᄉᰠ，;Եᭉᤇ̎ᰠϡڙ

25.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ѹࠃဗ۲̼̅ᆉຌӬ15-7所ᇧ᫇ϊᑭ本ᄉ۲本ፆౝ。ࡂᤇ˓ԓۋᏪᝒ，Եᭉϡ̎文͇ူܪ

 。ͺԀ可ࢹ
ᑭ本᜵Ԧͺၸ，必ᮋ࠱νஇՐᄉ文本ߚᄧ。Բܰ，ᛪӬःඊ᫇ϊᑭ本̼ᆉຌӬ15-7所ᇧ

ᄉsimple3.cgiὈ中ᄉᛪӬܷ̎，ᤆः࠱文本ಳஇ˝文本Ӝ۪。Վௐ，ःၸCGI方กPOST，Ꮺ不

௦᳭ᝢᄉGET方ก。࣡，᜵ଡܷ̓᧙ஜௐ，ःၸPOST方ก。Ὀ 
ᤇ˓ርࣿᄉᣣܷ体ݟʽ。 
(1) ᖌԨCGIԟஜtext᳭ᝢ˝ஜ文͇ᄉॆґ内容Ὀ。 
 。ҁஜ文͇中ߚtextᄉϘγ࠱ (2)
(3) ੩ӾᛪӬ，Ф中ᄉ文本Ӝ۪ӉդtextᄉϘ。 
᜵ᝧᑭ本ᑞܴзЙஜ文͇，必ᮋЎѸतᤇಧᄉ文͇ݟsimple_edit.datὈ。ᤇ˓文͇可以˝

ቆ，˶可Ӊդѹݼ文ುጥ文本文͇，Ф中可ᑞӉդʶ̎ಕ，ݟXML或HTMLὈ。ଋʽ，必

ᮋኃ15ብ̭ፀᄉᎵ权ᬌ，ᝧ任何人ᦏ可зЙᤇ˓文͇。ణጻᄉ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ25-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ25-1� ʶ˓简ӬᄉWebᎃᣣ٧simple_edit.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

import cgi 
form = cgi.FieldStorage() 

text = form.getvalue('text', open('simple_edit.dat').read()) 
f = open('simple_edit.dat', 'w') 
f.write(text)
f.close()

print("""Content-type: text/html 

<html>  
  <head> 
    <title>A Simple Editor</title> 
  </head> 
  <body> 

 <form action='simple_edit.cgi' method='POST'> 
 <textarea rows='10' cols='20' name='text'>{}</textarea><br /> 
 <input type='submit' /> 
 </form> 

  </body> 
</html> 
""".format(text)) 
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Webనҫ٧ᤁᛠௐ，ᤇ˓CGIᑭ本ಉᣤЙϘtext。ݟ౦ଡ̓˿ᤇ˓Ϙ，࠱ࡂФзЙ

simple_edit.dat有ଡ̓ௐ，ᤇ˓Ϙ᳭ᝢ˝文͇simple_edit.datᄉॆґ内容。ణՐ，௬ᇧʶ˓Ꭹ

ᮅ，Ф中Ӊդၸ̅ᎃᣣ֖ଡ̓文本ᄉ字ൿ，1-25ڎݟ所ᇧ。 

�1-25ڎ ᑭ本simple_edit.cgiᄉᤁᛠৰх 

25.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ᒯ，ኃʶ˓ԓࣂۋᎃзݝ，߱ᤆᎤ̣˥փःᝧၸਖ਼ᑞܴᎃᣣܲ˓文͇，ࣲၸࠚᆉγએ

ᤇ̎文͇。ᄯଋڙเ٧中੩ध文ುࡂᑞಉᄹ߱，ځᭉܲСซᤇ˓ርࣿᄉಉᄹᦉѫ。Ὀ 
ᄰඊ̅ኃʶ˓ԓۋ，вࠃဗᄉ˞᜵不Վ߱ઁ࠱;，̅ڙѫˏ˓CGIᑭ本，ѫѾࠪः̅ጆ

ፑஂᄉˏሗୱͺ。ளᄉԓۋӉդݟʽ文͇。 
 index.htmlφʶ˓Ꭹᮅ，Ӊդʶ˓Θၸਖ਼ᣤЙ文͇ՏᄉᛪӬ，ᤆӉդʶ˓ᝎԦedit.cgi

ᄉOpenᨍ。

 edit.cgiφڙ文本Ӝ۪中௬ᇧૈ߿文͇ᄉᑭ本。߱ᤆӉդʶ˓ၸ̅ᣤЙࠚᆉᄉ文本ಳ以Ԣ

ʶ˓ᝎԦsave.cgiᄉSaveᨍ。

 save.cgiφ࠱அҁᄉ文本γߚҁૈ߿ᄉ文ࣲ͇௬ᇧʶ్简Ӭ๖োݟThe file has been savedὈ
ᄉᑭ本。ᤇ˓ᑭ本ᤆः᠆᠉ಉࠚᆉ。

ʽ面ᤩ˓ᎃзᤇ̎文͇。 

25.5.1�  ᔰᮽԬ㺞ঋࡑ

index.html௦ʶ˓HTML文͇，Ӊդၸ̅ᣤЙ文͇ՏᄉᛪӬ。 
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<html>  
  <head> 
    <title>File Editor</title> 
  </head> 
  <body> 

 <form action='edit.cgi' method='POST'> 
  <b>File name:</b><br /> 
  <input type='text' name='filename' /> 
  <input type='submit' value='Open' /> 

  </body> 
</html> 

ซҁᤇ˓文本ಳՏ˝filename，ᤇᆷγФ内容࠱CGIԟஜfilenameଡΘፋᑭ本edit.cgi
Ԁಕኣformᄉ࡚বactionᄉϘὈ。ݟ౦;ڙเ٧中੩धᤇ˓文͇，ڙ文本ಳ中ᣤЙ文͇Տ，в

ӬѣOpenᨍ，࠱ᤁᛠᑭ本edit.cgi。 

25.5.2� 㕌ߏ㕌䗇ಞ㝐ᵢ 

ᑭ本edit.cgi௬ᇧᄉᮅ面ःӉդʶ˓文本Ӝ۪֖ʶ˓文本ಳ，Ф中ґ者Ӊդॆґᎃᣣᄉ文͇ᄉ

内容，ᏪՐ者ၸ̅ᣤЙࠚᆉ。ᤇ˓ᑭ本ᭉ᜵ᄉʶᣤЙ௦文͇Տ，߱௦̯index.html中ᄉᛪӬ中

ᖌ得ᄉ。ཨᏪ，可ڙ不ଡ̓index.html中ᛪӬᄉৰхʽᄯଋᤁᛠᑭ本edit.cgi。ڙᤇሗৰхʽ，

cgi.FieldStorageᄉ字ൿ࠱௦未Ꮅᄉ。ځ，;ᭉ᜵ಉ௦ՠᖌ得˿文͇Տݟ౦ᖌ得˿，ࡂ

੩धૈ߿ᄫे中ᄉᤇ˓文͇。ੇ͂࠱ᤇ˓ᄫेՏ˝dataॆཨ，;必ᮋѸतᤇ˓ᄫेὈ。 

䆜 ଡΘӉդᡸफ़Њገὺݟ..ˏ˓ཁὈὼ的文͇ՏὋԺ᫇指定ᄫेܰ的文͇。˝ᆷγ

᫇的文͇ڙ指定的ᄫेЮὋः੯ᛠᮨܰ的ಉὋݟѴѢ指定ᄫे中的有文͇˝

ԺၸഴڰglobὈὋࣲನࠃ指定的文͇Տ௦ᤇ̎文͇中的ʶ˓ҫॸၸ߸ஞ的ፏࠪᡸफ़

ՏὈ。27.5.3ᓫ̭ፀ˿Բʶሗழก。 

ᤇ˓ᑭ本ᄉ̼ᆉዜ̼ͪ̅ᆉຌӬ25-2。 

ԙ⸷ঋ25-2� ᎃᣣ٧ᑭ本edit.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

print('Content-type: text/html\n') 

from os.path import join, abspath 
import cgi, sys 

BASE_DIR = abspath('data') 

form = cgi.FieldStorage() 
filename = form.getvalue('filename') 
if not filename:  
   print('Please enter a file name') 
   sys.exit() 
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text = open(join(BASE_DIR, filename)).read() 

print(""" 
<html> 
   <head> 

    <title>Editing...</title> 
   </head> 
   <body> 

 <form action='save.cgi' method='POST'> 
  <b>File:</b> {}<br /> 
  <input type='hidden' value='{}' name='filename' /> 
  <b>Password:</b><br /> 
  <input name='password' type='password' /><br /> 
  <b>Text:</b><br /> 
  <textarea name='text' cols='40' rows='20'>{}</textarea><br /> 
  <input type='submit' value='Save' /> 

 </form> 
   </body> 
</html> 
""".format(filename, filename, text)) 

ឯซ，ᤇ᧖ၸ˿ѥஜabspathᖌԨᄫेdataᄉፏࠪᡸफ़。Բܰ，࠱文͇Տߚϱڙ˿ʶ˓

ᬤᘨᄉᛪӬЊገ中，以Φ࠱Ф͛ᤫፋʽʶ˓ᑭ本save.cgiὈ，Վௐ不ፋၸਖ਼νஇ߱ᄉ͗。ॆ

ཨ，ࣲ不ᑞሄൢၸਖ਼νஇᤇ˓文͇Տ，ځ˝ၸਖ਼可ᎃзᒬࣁᄉᛪӬ，͂߱࠱உڙԲʶԻ٧ʼ，

ࣲᝧᤇ̎ᛪӬၸᒬ߿˦Ϙុၸ;ᄉCGIᑭ本。Ὀ 
passwordᏪ不௦textὈᄉinputЊገ，ᤇ։ᅋၸ˝ۋᆉ，ᇧΒ̼ᆉၸ˿ʶ˓ዜࠚူܪ˝

ਖ਼ᣤЙᄉ字ቿ࠱௬ᇧ˝Ձ。 

⌞ᝅ ᤇ˓ᑭఴϛ定指定的文͇ڙߚὋ;ԺࠪФᤈᛠੰࡘὋФᑞܴူܪФ̴ৰ्。 

25.5.3� 㕌ؓߏᆎ㝐ᵢ 

ᤇ˓简ӬጆፑᄉణՐʶᦉѫ௦੯ᛠγߚᄉᑭ本。߱ଋஅ文͇Տǋࠚᆉ֖ʶ̎文本，ࣲಉࠚ

ᆉ௦ՠൣᆷݟ౦ൣᆷ，࠱ࡂᤇ̎文本ߚϱҁૈ߿ᄉ文͇中。;必ᮋڠؒݯᎵᤇ˓文͇ᄉ权

ᬌ。有Сݟ何Ꮅ文͇权ᬌ，ឯԟኃ15ብ。Ὀ 
出̅ݝဓ，ੇ͂࠱ၸഴڰshaࠚူܪᆉ。߶КѴኪกSecure Hash Algorithm，SHAὈ

௦ʶሗ̯ᣤЙ字ቿ˘中ଡԨ˦ᄉᬣ字ቿ˘㾷Ὀᄉ方ก。ᤇ˓ኪกᐿՐᄉধਆ௦，і˪

不可ᑞѸतХ有ૈ߿᜵ᄉ字ቿ˘，ځԀΦ;ᅻ᥊ࠚᆉᄉ᜵，˶ ก᧗तࠚᆉ或Ѹतʶ˓Х

有ឞ᜵ᄉࠚᆉ。ᤇ։ᅋ;可࠱所ଡΘࠚᆉᄉ᜵ˀߚϱᄉൣᆷࠚᆉᄉ᜵ᤈᛠඊᣖ，Ꮺ不ၸ

ᆉ中，ᤇಧឳ̼ᆉᄉ人ຸ̼ڙϱߚᆉ本ᢵࠚ࠱ᆉ本ᢵᤈᛠඊᣖ。ၸᤇሗ方ก，ᭉࠚࠪ

本不ᅻ᥊ࠚᆉ௦̣˥。 
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䆜 ґ᭦ឬὋࠃဗᤇሗ߶Кҩᑞ˞᜵௦Ѣ̅ݝဓ。ᬓ᭣;ၸSSLФ̴ዜͪ的శᤇ̎

శʿڙᤇ˓ᮉᄫ的ᝦᔴډЮὈतበ߶К的ᤋଋὋՠѶᎩፎଡ̓的ࠚᆉΙཨԺ

ᑞᜁቊԨ。ԲܰὋᤇ᧖ၸ的SHA1ኪกဗࣂڙʿ௦᭣࣡߶К˿。 

ʽ面ᄉᇧΒᇧ˿shaᄉၸกὙ 
>>> from hashlib import sha1 
>>> sha1(b'foobar').hexdigest() 
'8843d7f92416211de9ebb963ff4ce28125932878' 
>>> sha1(b'foobaz').hexdigest() 
'21eb6533733a5e4763acacd1d45a60c2e0e404e1' 

ᆉຌӬ̼ݟᆉԦၶጹॱᄉԪӐௐ，得ҁᄉ᜵߸К不Վ。ᑭ本save.cgiᄉ̼ᆉࠚ，所;ݟ

25-3所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ25-3� γߚ文͇ᄉᑭ本save.cgiὈ 
#!/usr/bin/env python 

print('Content-type: text/html\n') 

from os.path import join, abspath 
from hashlib import sha1 
import cgi, sys 

BASE_DIR = abspath('data') 

form = cgi.FieldStorage() 

text = form.getvalue('text') 
filename = form.getvalue('filename') 
password = form.getvalue('password') 

if not (filename and text and password):  
 print('Invalid parameters.') 

   sys.exit() 

if sha1(password.encode()).hexdigest() != '8843d7f92416211de9ebb963ff4ce28125932878': 
 print('Invalid password') 

   sys.exit() 

f = open(join(BASE_DIR,filename), 'w') 
f.write(text)
f.close()

print('The file has been saved.') 

25.5.4� 䘆㺂㕌䗇ಞ 

ឯʽ面ᄉᰠၸᤇ˓ᎃᣣ٧。 

                          



25.5 вࠃဗ� � 385 

16 

17 

18 

19 

20 

15 

21 

22 

23 

24 

25 

11 

12 

13 

14 

Webเ٧中੩धᮅ面index.html。ҫ必Webనҫ٧੩धڙ (1) ߱ၸ्ݟhttp://www. 
someserver.com/index.htmlᄉURLὈ，Ꮺ不᜵࠱Фͺ˝本ڠ文͇੩ध。ፆ౦2-25ڎݟ所ᇧ。 

�2-25ڎ CGIᎃᣣ٧ᄉᡐݼᮅ面 

(2) ᣤЙᤇ˓CGIᎃᣣ٧可νஇᄉ文͇ᄉՏሥ，вӬѣᨍOpen。เ࠱٧Ӊդᑭ本edit.cgi
ᄉᣤ出，3-25ڎݟ所ᇧ。 

�3-25ڎ CGIᎃᣣ٧ᄉᎃᣣᮅ面 
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(3) ᬣᎃᣣᤇ˓文͇，ᣤЙࠚᆉ;Ꮅᄉࠚᆉ或ᤇ˓ᇧΒ中ᄉࠚᆉfoobarὈ，вӬѣᨍ

Save。เ࠱٧Ӊդᑭ本save.cgiᄉᣤ出，˶ࡂ௦๖োThe file has been saved.。 
(4) ᜵ನࠃ文͇ᜁνஇ，可᧗复੩धᤇ˓文͇ᄉርኃ1~2Ὀ。 

25.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ၸᤇ˓ᮉᄫᇧᄉశ，可धԦՉሗWebጆፑ。ࠪ̅本ብधԦᄉጆፑ，可ϡݟʽੰࡘ。 
 ຊҪ版本ଌ制，γߚ文͇ᄉேҝ本，ᝧ;ᑞܴୣᩘ所ϡᄉνஇ。

 ຊҪၸਖ਼Տஂ，以Φᅻ᥊Չᮉνஇᦏ௦由ឹ所˝。

 ຊҪ文͇ᩙ߿ҩᑞݟၸഴڰfcntlὈ，ሄൢˏ˓ၸਖ਼ՎௐᎃᣣՎʶ˓文͇。

 ຊҪᑭ本view.cgi，ᒬҮፋ文͇ຊҪಕࡂϷኃ20ብ所ϡᄉᥦಧὈ。

 ఝសڠࡉಉᣤЙࣲຊҪࠪၸਖ਼ఝԣݝᄉ๖ো，ᝧᑭ本ఝϣܤ。

 不੩Ӿዜͪ̅The file has been saved.ᤇಧᄉᆷᝢ๖ো，Ꮺ௦ຊҪʶ̎ఝ有ၸᄉᣤ出或࠱ၸ

ਖ਼᧗߿ՓҁԲʶ˓ᮅ面/ᑭ本。᧗߿Փ可ၸLocationᯪᦉࠃဗ，Фࢹͺԓူዜͪ̅

Content-type。˝，Եᭉڙᣤ出ᄉheaderᦉѫኃʶ˓ቆᛠґὈҪʼLocation:ǋቆಪ֖

᜵᧗߿ՓҁᄉURL。
ᬓੰࡘᤇ˓CGIጆፑᄉҩᑞܰ，;可ᑞᤆਆ˿ᝌʶ̎ఝ复ఽᄉPython Webဖܑᤇڙኃ15ብ

ᝦὈ。 

人

ᒯ，;ጶ˷ᎃз˿CGIᑭ本。ʽʶ˓ᮉᄫ࠱ఝᤈʶ，ၸSQLஜंߚϱஜ。;࠱

ፆՋၸᤇˏሗశࠃဗʶ˓ҩᑞᴎܫᄉ۲̅WebᄉМն。 
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亯ⴤ7φ㠠ᔰޢᶵ 

ॡܲᣃ͇ᦏᝧ;ᑞܴ̈ᐎᎩˀ̴人̓ึ，;ࣂ经Ф中ᄉʶ̎，ݟኃ23ብ̭ፀᄉ

Usenetᝦጷ以Ԣኃ24ብ̭ፀᄉᐉܸనҫ٧。本ብࠃ࠱ဗԲʶሗᤇಧᄉጆፑúú۲̅Webᄉڲ。

ᙉཨФҩᑞˀ复ఽᄉ社̓体ࣰԻᄰᡯၴᤉ，ͭଡΘ˿ጆፑᄉ۲本ҩᑞ。 

26.1� 䰤从ᨅ䘦 

ၸ。ᤇڲ复๖োᄉ简Ӭጆፑ，߱可ͺ˝ٿ֖࣊Ѹतʶ˓WebԦ࠱;，ᤇ˓ᮉᄫ中ڙ

˓ጆፑ᭣࣡简Ӭ，ͭଡΘ˿۲本ᄉҩᑞ，ࣲᑞܴܷူܪ᧙ᄉࣔߔ。 
本ብ̭ፀᄉశ不̨可ၸ̅धԦ独በڲ，ᤆ可ၸ̅ࠃဗఝၸᄉӨͺጆፑǋ᫇ᮤᡱᢍጆፑǋ

ࣛҩᑞᄉӯࠆኍ。࠱CGI或ዜͪᄉశὈ֖可᭤ᄉஜंᤇ᧖௦SQLஜंὈፆՋ

ᡐၸ，可ࠃဗ᭣࣡ुܷᄉҩᑞ，Ꮺ˄ၸ᭣࣡ࣸค。 

ᨆ⽰ ᙉཨᒬࣁᎃз̼ᆉॡݝဓὋ˶ᑞߥҁʿ࠵ˋ᜴ὋͭڙॡܲৰхʽὋ᠓˻有的ᝌфழ

ఝѲኪ。ࡂڲ˧ዜ的ᣃ͇ᏪᝒὋॡԺᑞᑞܴҁॡ͕ܲሑ的Бጆፑ。ԲܰὋܷܲஜ

WebःၸಳᦏԺࣞү;ࠃဗᤇ样的ҩᑞὋᤇڙኃ15ብᝦ。 

Х体ڠឬ，ణጻᄉጆፑ必ᮋ໗ᡛݟʽᭉය。 
 ௬ᇧॆґ所有๖োᄉ˞ᮤ。

 ஂڙ๖োʽ方以᎕உᄉ方式௬ᇧٿ复。

 ᝧၸਖ਼ᑞܴಉᄹ有ᄉ๖ো。

 ᝧၸਖ਼ᑞܴٿ复有ᄉ๖ো。

ᬓᤇ̎ҩᑞᭉයܰ，ݟ౦ጆፑХ有ݟʽྱड़ࡂఝݝ˿Ὑ᭣࣡ሶ߿，ᑞܴܷူܪ᧙ᄉ๖ো，ᥗ

Бˏ˓ၸਖ਼ՎௐзЙʶ˓文͇ኍ᫇ᮤ。˝ࠃဗᤇಧᄉϣܤব，可ၸஜंనҫ٧，Ꮺ不ᒬࣁᎃ

з文͇̼ူܪᆉ。 

26.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

ᬓኃ15ብᝦᄉCGIࢹХܰ，ᤆᭉ᜵ʶ˓SQLஜं，ᤇڙኃ13ብᝦ。;可ၸኃ13ብ

第 �� 章
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中ᄉӬஜंSQLite，˶可ၸФ̴ጆፑ，ݟʽ面ᤇˏሗ͕ሑᄉБஜंὙ 
 PostgreSQLhttp://www.postgresql.orgὈ
 MySQLhttp://www.mysql.orgὈ
本ብᄉᇧΒၸᄉ௦PostgreSQL，ͭԵᭉࠪᤇ̼̎ᆉሮͺνஇ，ࡂ可ၸФ̴SQLஜं，

 。MySQL或SQLiteݟ
ᯪЎ，ᭉ᜵ᆷγ;ᑞܴ᫇SQLஜंనҫ٧或ӬSQLஜं，ݟSQLiteὈ，ࣲಉᄹᄰС

ᄉ文ು以˿ᝌݟ何ክူ߱。 
ᬓஜंనҫ٧ܰ，ᤆᭉ᜵ᑞܴˀనҫ٧ࣲ̓̈ࠪ;ᬤᘨጹᓫὈᄉPythonഴڰ。ᤇሗഴڰ

ܷᦏஂኃ13ብសጹᝦᄉPython DB API。本ብ࠱ၸPythonഴڰpsycopghttp://initd.orgὈ，
ᤇ௦ʶ˓ϣܤᄉPostgreSQLґቪ。 

MySQLdbhttp://sourceforge.net/projects/mysql-pythonὈڰ౦;ၸᄉ௦MySQLஜं，ഴݟ
௦不ᩱᄉᤤસ。 

߶ᜈஜंഴڰՐ，ࡂ可࠱Ф࠭Йݟၸimport psycopg或import MySQLdbὈᏪ不लԦ

ऩ࣡。 

26.3�  ᐛ֒༼

᜵ၸஜं，得ЎѸत߱，˝可ၸSQL。有Сᤇ方面ᄉૈӮ，ឯԟኃ13ብ。Ὀ 
ஜंᄉፆౝԨф̅᜵ᝌфᄉ᫇ᮤ。Ѹतஜंࣲၸஜ๖োὈ܌ЌՐ，᜵νஇஜं

ᄉፆౝ有ཁ᳣ཐ，ځੇ͂ᝧᤇ˓ஜंࡉ可ᑞ简Ӭ。 
ᤇ˓ஜंԵ有ʶ˓ᛪ，Ф中ඇᛠᦏࠪःʶ్๖ো。ඇ్๖োᦏ有独ʶ̃ᄉIDʶ˓ஞஜὈǋ

˞ᮤǋԦᤞ者Ԧ࣊者Ὀ以Ԣʶ̎文本ൣ文Ὀ。 
Բܰ，̅;࣎భᑞܴ以ࡎ方式௬ᇧ๖ো，ඇ్๖োᦏःߚϱʶ˓लၸ，߱ૈ出˿ॆґ๖

োٿ复ᄉ௦్ג๖ো。˝Ѹतᤇ˓ᛪ，᜵ၸᄉSQL̽CREATE TABLE̼ݟᆉຌӬ26-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ26-1� ѸतPostgreSQLஜं 
CREATE TABLE messages ( 
   id       SERIAL PRIMARY KEY, 
   subject     TEXT NOT NULL, 
   sender      TEXT NOT NULL, 
   reply_to    INTEGER REFERENCES messages, 
   text     TEXT NOT NULL 
); 

ឯซ，ᤇ˓̽ၸ˿ʶ̎PostgreSQLྱ有ᄉҩᑞὙᆷγඇ్๖োᦏᒬҮᖌ得独ʶ̃ID
ᄉSERIAL，ஜዜۋTEXT，以Ԣᆷγreply_toӉդ有๖োIDᄉREFERENCES。̼ᆉຌӬ26-2௬ᇧ

˿ᤇ˓̽ᄉMySQL版本。 

ԙ⸷ঋ26-2� ѸतMySQLஜं 
CREATE TABLE messages ( 
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   id    INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
   subject     VARCHAR(100) NOT NULL, 
   sender      VARCHAR(15) NOT NULL, 
   reply_to    INT, 
   text     MEDIUMTEXT NOT NULL, PRIMARY KEY(id) 
); 

ణՐ，̼ᆉຌӬ26-3௬ᇧ˿ѸतSQLiteஜंᄉ̽。 

ԙ⸷ঋ26-3� ѸतSQLiteஜं 
create table messages ( 
   id       integer primary key autoincrement, 
   subject     text not null, 
   sender      text not null, 
   reply_to    int, 
   text text   not null 
); 

ᑞҁஇᤈቆᫍὈ，උቤ本ብᄉ᧗ཁ௦Python߿可ᑞ简ӬSQLᰳᐯࡉᝧᤇ̼̎ᆉྞൿࣂੇ
̼ᆉ。ґᤗSQLឥԱѸतᄉஜंᛪӉդݟʽ5˓字ൿѴὈ。 

 idὙၸ̅ಕខ๖ো。ඇ్๖োᦏ͗ᒬҮᖌ得由ஜंክူ٧ଡΘᄉ独ʶ̃ᄉID，ځ

ᭉڙPython̼ᆉ中ૈ߿ᤇ̎ID。

 subjectὙӉդ๖ো˞ᮤᄉ字ቿ˘。

 senderὙӉդԦᤞ者ހՏǋ电ߔ邮ڦڠ或Ф̴ዜͪζোᄉ字ቿ˘。

 reply_toὙݟ౦๖ো௦Բʶ్๖োᄉٿ复，ᤇ˓字ൿ࠱Ӊդᥦ్๖োᄉid，ՠѶ˝ቆ。

 textὙӉդ๖োൣ文ᄉ字ቿ˘。

Ѹतᤇ˓ஜं，ࣲᎵФ权ᬌᝧWebనҫ٧ᑞܴឳԨФ内容以ԢଢЙளᛠՐ，ࡂ可धݼᎃ

зCGI̼ᆉ˿。 

26.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ᄉҩᑞॡ有ᬌ。߱ԵӉդʶ˓ၸஜंҩᑞᄉᑭ本，ᝧ;ᑞܴۋᤇ˓ᮉᄫ中，ኃʶ˓ԓڙ

˿ᝌФ中ᄉࢹͺԓူ。ଁ ଦࢹͺԓူՐ，вᎃзФ̴必᜵ᄉᑭ本ࡂ不ܹ͗ᬱ˿。̯ ॡܷርऎʼឬ，

ᤇ˓ԓۋԵ௦简Ӭٿڠᮎ˿ኃ13ብ̭ፀᄉ内容。 
̼ᆉᄉCGIᦉѫˀኃ25ብॡϷ。ݟ౦;ᤆ有ឳᥦብ，ឯဗڙเʶʽ。Բܰ，;ᤆः复

˷ʶʽ15.2.4ᓫ。 

䆜 ڙఴብ的CGIᑭఴ中Ὃ࠭Йࣲըၸ˿ഴڰcgitbὋᤇࠪԦဗ̼ᆉ的Ꭴᬝܷ有ᄝὋͭᦉᎷ

ᤇ˓ᣃ͇ґὋःѺᬓុၸcgitb.enable的̼ᆉὋځ˝;ʿ࣎భၸਖ਼ᄹҁcgitbᡱᢍ。 

ᯪЎ᜵ᅻ᥊ᄉ௦Python DB APIᄉࢹͺԓူ。ݟ౦;ᤆ有ឳኃ13ብ，ဗڙःឞܷᒰเ

ʶʽ。ࠪ̅Եਆଋᅋज़ʽឳᄉឳ者，ᤇ᧖в̭ፀʶʽஜंഴڰᄉನॶҩᑞ。ឯ࠱Ф中ᄉdb
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ఢ૰˝;ၸᄉஜंഴڰᄉՏሥ，ݟpsycopg或MySQLdb。Ὀ 
 conn = db.connect('user=foo password=bar dbname=baz')Ὑ以ၸਖ਼fooᄉᢵ͊ࠚᆉ˝barὈ

ᤋଋҁஜंbaz，ࣲ࠱ᤄٿᄉᤋଋࠪ៵ᠱፋԪ᧙conn。ឯซ，ፋconnectૈ߿ᄉԟஜ

௦ʶ˓字ቿ˘。Ὀ

䆜 ڙᤇ˓ᮉᄫ中Ὃϛ定ஜं֖Webనҫ٧ᤁᛠڙ˃ၸ的ኪʼ。指定的ၸਖ਼fooὈः

Եᑞ̯ᥦԻኪᤋଋҁஜंὋ̾ᥗБʿ࣎భ的᫇。ځࣲ᭣ॸᮋၸࠚᆉὋͭஜ

ंԺᑞ᜵ය;ॸᮋᎵࠚᆉ。ݟ౦ਆ᜵ᝧ͉ʹ̠ᦏԺ̾᫇ᤇ˓ڲὋःఝຆЙڠ˿

ᝌᄰС的߶КଏஶὋځ˝ᤇ˓ᇧΒᮉᄫ௦ʿ߶К的！ 

 curs = conn.cursor()Ὑ̯ᤋଋࠪ៵ᖌԨ⑮ḽࠪ៵。ຣಕၸ̅੯ᛠSQLឥԱ֖ᖌԨፆ౦。

 conn.commit()Ὑଡ̓ʼଡ̓Ր੯ᛠSQLឥԱ࠭ᒰᄉνஇ。

 conn.close()ὙС᫆ᤋଋ。

 curs.execute(sql_string)Ὑ੯ᛠSQLឥԱ。

 curs.fetchone()Ὑ以ࣿѴݟЊጷὈᄉ方式ᖌԨʶ˓ፆ౦ᛠ。

 curs.dictfetchone()Ὑ以字Цᄉ方式ᖌԨʶ˓ፆ౦ᛠ。ᤇࣲ᭣ಕэᄉʶᦉѫ，ځࣲ᭣

所有ᄉഴڰᦏଡΘ˿ᤇಧᄉҩᑞ。Ὀ

 curs.fetchall()Ὑ以ӉդࣿѴᄉࣿѴݟЊጷѴᛪὈᄉ方式ᖌԨ所有ፆ౦ᛠ。

 curs.dictfetchall()Ὑ以字ЦࣿѴݟ字ЦѴᛪὈᄉ方式ᖌԨ所有ፆ౦ᛠ。ᤇࣲ᭣ಕэ

ᄉʶᦉѫ，ځࣲ᭣所有ᄉഴڰᦏଡΘ˿ᤇಧᄉҩᑞ。Ὀ

ʽ面௦ʶ˓简Ӭᄉណᤇ᧖ϛၸᄉ௦ഴڰpsycopgὈ，߱ᖌԨஜं中所有ᄉ๖োॆ

ґᤇ˓ஜं௦ቆᄉ，ځፆ౦˝ቆὈὙ 
>>> import psycopg2 
>>> conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
>>> curs = conn.cursor() 
>>> curs.execute('SELECT * FROM messages') 
>>> curs.fetchall() 
[] 

由̅ᤆ有ࠃဗWebଋԯ，ځ᜵ណᤇ˓ஜं，必ᮋࢹᣤЙ๖ো。˝，可ၸክူ

Pythonᝌ᧕٧中ၸஜंڙХpsqlὈ，˶可ࢹХmysql或PostgreSQLክူࢹMySQLክူݟХࢹ

ഴڰ。 
ʽ面௦ʶ˓̼ᆉྞൿ，;可ၸ߱ຊҪ๖ো，以方ΦណὙ 
#!/usr/bin/env python 
# addmessage.py 
import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz) 
curs = conn.cursor() 

reply_to = input('Reply to: ') 
subject = input('Subject: ') 
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sender = input('Sender: ') 
text = input('Text: ') 

if reply_to:  
 query = """ 
 INSERT INTO messages(reply_to, sender, subject, text) 

   VALUES({}, '{}', '{}', '{}')""".format(reply_to, sender, subject, text) 
else: 

 query = """ 
 INSERT INTO messages(sender, subject, text) 
 VALUES('{}', '{}', '{}')""".format(sender, subject, text) 

curs.execute(query) 
conn.commit() 

ឯซ，ᤇ̼̎ᆉ有ཁዣዿ。߱有ఢ;ᡱᢍIDځ;必ᮋᆷγૈ߿ᄉreply_toϘ˝有

ᄉIDὈ，˶不ᑞူܪڠؒݯӉդӬलՁᄉ文本ᤇಧϡ͗ࣛ᫇ᮤ，ځ˝SQLၸӬलՁႌ߿

字ቿ˘Ὀ。ॆཨ，ణጻᄉጆፑ࠱ᝌфᤇ̎᫇ᮤ。 
ឯ࠼ណ̈̓ڙ式PythonଡᇧቿʽຊҪі్๖োࣲಉᄹஜं。ݟ౦ʹܷ̂Ռ，ࡂឞᎃз᫇

ஜंᄉCGIᑭ本˿。 
ᒯ，;ᅻ᥊˿ݟ何ᎃзူܪஜंᄉ̼ᆉ，ᤆ可ၸኃ25ብဗᄉCGI̼ᆉ，ځᎃзಉ

ᄹ๖ো˞ᮤᄉᑭ本ڲ˞ᮅᄉ简Ӑ版Ὀःឞ不ܹ͗ᬱ。;必ᮋ੯ᛠಕэᄉCGIᎵࡂᤇ᧖Ꮺ

ᝒ，˞᜵௦੩ӾContent-type字ቿ˘Ὀ，੯ᛠಕэᄉஜंᎵᖌԨᤋଋ֖ຣಕὈ，੯ᛠ简Ӭᄉ

SQL select̽ᖌԨ所有ᄉ๖ো，вၸcurs.fetchall或curs.dictfetchallᖌԨ所有ፆ౦ᛠ。 
̼ᆉຌӬ26-4௦ʶ˓߸ᤇ̎任ҫᄉᑭ本，Ф中Ե有Ꮅಪ式ᄉ̼ᆉ௦;以ґ有ᄉ，

߱͂ၸ̅ڙ๖োʽ方以᎕உᄉ方式௬ᇧٿ复。 
ᤇ˓̼ᆉຌӬᄉࢹͺԓူܷᒰݟʽ。 
(1) ࠪ̅ඇ్๖ো，ᖌԨФreply_to字ൿ。ݟ౦ᤇ˓字ൿ˝None不௦ٿ复Ὀ，ॆ࠱ࡂґ๖ো

ҪЙᮆጞ๖োѴᛪ中，ՠѶ࠱ࡂФᬃҪҁߔ๖োѴᛪchildren[parent_id]ళࡊ。 
(2) ࠪ ̅ඇ్ᮆጞ๖ো，ុၸformat。ѥஜformat੩Ӿ๖োᄉ˞ᮤ。ݟ౦߱有ߔ๖ো，ࡂ੩Ӿ

ᡐݼಕኣ<blockquote>，ࠪඇ్ߔ๖োᤫॅុڠၸformat，в੩Ӿፆోಕኣ</blockquote>。 
，何ᤁᛠCGIᑭ本ᄉសጹζো，ឯԟኃ15ብὈݟWebเ٧中ᤁᛠᤇ˓ᑭ本有Сڙ;౦ݟ

 。ፆౝ௬ᇧᄉ所有๖োᄉ˞ᮤὈࡎᄹҁ以࠱
 。1௬ᇧ˿ᤇ˓Мն௦ᤇಧᄉ-26ڎ

⌞ᝅ ݟ౦;ၸ的௦SQliteὋࡂʿᑞϷ̼ᆉຌӬ26-4ᥦ样ၸdictfetchallὋᏪᭉ᜵̼࠱ᆉᛠ

rows = curs.dictfetchall()ఢ૰˝ݟʽ̼ᆉྞൿὙ 
names = [d[0] for d in curs.description] 
rows = [dict(zip(names, row)) for row in curs.fetchall()]

                          



392  ኃ 26 ብ ᮉᄫ 7ὙᒬतМն 

�1-26ڎ ˞ᮅ面 

ԙ⸷ঋ26-4� Мն˞ᮅsimple_main.cgiὈ 
#!/usr/bin/python 

print('Content-type: text/html\n') 

import cgitb; cgitb.enable() 

import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
curs = conn.cursor() 

print(""" 
<html>  
  <head> 
    <title>The FooBar Bulletin Board</title> 
  </head> 
  <body> 

 <h1>The FooBar Bulletin Board</h1> 
   """) 

curs.execute('SELECT * FROM messages') 
rows = curs.dictfetchall() 

toplevel = [] 
children = {} 

for row in rows: 
   parent_id = row['reply_to'] 
   if parent_id is None: 

    toplevel.append(row) 
   else: 

 children.setdefault(parent_id, []).append(row) 
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   def format(row): 
 print(row['subject']) 
 try: kids = children[row['id']] 
 except KeyError: pass 
 else: 

  print('<blockquote>') 
  for kid in kids: 

   format(kid) 
  print('</blockquote>') 

   print('<p>') 

   for row in toplevel: 
    format(row) 

   print(""" 
 </p> 

   </body> 
   </html> 
   """) 

⌞ᝅ ݟ౦ᤇ˓ርࣿၿ̅౼ሗԓځกൣ࣡ᤁᛠὋԺᑞ௦ځ˝;没有ൣᆷڠᎵஜं。ឯԟ

;ၸ的ஜं的文档Ὃ˿ᝌᭉ᜵ݟʹϡᑞᝧ指定ၸਖ਼ᤋଋҁஜंࣲࠪФᤈᛠν

இ。ΒݟὋԺᑞᭉ᜵௬式ڠ指定Ժᤋଋҁஜं的ኪ的IPڦڠ。 

26.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ѹࠃဗᄉҩᑞॡ有ᬌ，ၸਖ਼ၴᒯ不ᑞԦ࣊๖ো。本ᓫࠪ࠱ᤇ˓简Ӭᄉጆፑᤈᛠੰࡘ，ͭణ

ጻ版本ᄉ۲本ፆౝ࠱ˀᤇ˓版本ᄰՎ。;࠱᧓Ԩʶ̎ଏஶࠪଡΘᄉԟஜᤈᛠಉ，Βݟಉ

reply_to௦ՠ௦ஜ字以Ԣ௦ՠଡΘ˿必᜵ᄉԟஜ，ͭ;必ᮋខҁ，᜵ᝧጆፑݟϣܤ˄ࠪၸਖ਼

ᤇူܪڠؒݯःࡂ，இᤈՐᄉ版本Ὀࣁ౦᜵ၸᤇ˓ጆፑ或ᒬݟ。ᄉ任ҫࢼ௦ʶᮉᓢݝԣݟ

̎᫇ᮤ。 
ཨᏪ，᜵இؒሶ߿ব，ᯪЎ得ᆷγጆፑክၸ，不௦ᥦ˥̯ג᧖ᅋփݟ何ጷጺጆፑփ 
ࠪ̅ၸCGIኍశᄉWebርࣿ，ʶሗ简Ӭᄉጷጺ方式௦，ࠪ̅᜵ᝧၸਖ਼ᑞܴ੯ᛠᄉඇᮉୱ

ͺ，ᦏၸʶ˓ᑭ本ࠃဗ。ࡂᤇ˓ጆፑᏪᝒ，ᤇ։ᅋᭉ᜵ᎃзݟʽᑭ本。 
 main.cgiὙ以ࡎ方式௬ᇧ所有๖োᄉ˞ᮤ，ࣲ࠱ᤇ̎˞ᮤͺ˝ҁ๖ো本ᢵᄉᩖଋ。

 view.cgiὙ௬ᇧʶ్๖ো，ࣲଡΘᝧၸਖ਼ᑞܴٿ复ᄉᩖଋ。

 edit.cgiὙ以可ᎃᣣᄉ方式௬ᇧʶ్๖োࡂϷኃ25ብᥦಧၸ文本ಳ֖文本Ӝ۪Ὀ，Ф中

ᄉSubmitᨍᩖଋҁᑭ本save.cgi。
 save.cgiὙ̯edit.cgiᥦ᧖ଋஅ有С๖োᄉζো，ࣲڙஜंᛪ中ଢЙʶ˓ளᛠγߚ

ᤇ్๖ো。

ʽ面ѫѾᎃзᤇ̎ᑭ本。 
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26.5.1� 㕌ߏ㝐ᵢ main.cgi 

ᑭ本main.cgiॡϷኃʶ˓ԓۋ中ᄉᑭ本simple_main.cgi，˞ ᜵ࢿѾ̅ڙҪЙ˿ᩖଋὙඇ˓˞ᮤ

ᦏᩖଋҁᄰः๖োҁview.cgiᄉᩖଋὈՎௐڙᮅ面ऄᦉຊҪᝧၸਖ਼ᑞܴԦ࣊ள๖োᄉᩖଋҁ

edit.cgiᄉᩖଋὈ。 
ឯᄹ̼ᆉຌӬ26-5所ᇧᄉ̼ᆉ。Ӊդҁඇ్๖োᄉᩖଋᄉ̼ᆉᛠӉդڙѥஜformat中Ὀዜ

ͪ̅ʽ面ᤇಧὙ 
print('<p><a href="view.cgi?id={id}i">{subject}</a></p>'.format(row)) 

ܷᒰᏪᝒ，ᤇᛠ̼ᆉѸतҁview.cgi?id=someidᄉᩖଋ，Ф中someid௦ፋ߿ᛠᄉid。ᤇሗឥ

ก᫇Ձ֖key=valὈ௦ʶሗՓCGIᑭ本͛ᤫԟஜᄉ方式，ᤇ։ᅋၸਖ਼Ӭѣᩖଋௐ，ൣ࠱ᆷڠ

Ꮅԟஜidࣲᤁᛠᑭ本view.cgi。Post message௦ҁᑭ本edit.cgiᄉᩖଋ。 

ԙ⸷ঋ26-5� Мն˞ᮅmain.cgiὈ 
#!/usr/bin/python 

print('Content-type: text/html\n') 

import cgitb; cgitb.enable() 

import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
curs = conn.cursor() 

print("""  
  <html> 
   <head> 

   <title>The FooBar Bulletin Board</title> 
   </head> 

   <body> 
  <h1>The FooBar Bulletin Board</h1> 
  """) 

curs.execute('SELECT * FROM messages') 
rows = curs.dictfetchall() 

toplevel = [] 
children = {} 

for row in rows: 
   parent_id = row['reply_to'] 
   if parent_id is None: 

    toplevel.append(row) 
   else: 

 children.setdefault(parent_id, []).append(row) 

def format(row): 
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   print('<p><a href="view.cgi?id={id}i">{subject}</a></p>'.format(row)) 
   try: kids = children[row['id']] 
   except KeyError: pass 
   else: 

 print('<blockquote>') 
 for kid in kids: 

  format(kid) 
    print('</blockquote>') 

   print('<p>') 

for row in toplevel: 
   format(row) 

print(""" 
 </p> 
 <hr /> 
 <p><a href="edit.cgi">Post message</a></p> 

   </body> 
</html> 
""") 

ʽ面ᄹᄹᑭ本view.cgi௦ݟ何ူܪԟஜidᄉ。 

26.5.2� 㕌ߏ㝐ᵢ view.cgi 

ᑭ本view.cgiଡΘፋ߱ᄉCGIԟஜid̯ஜंᖌԨʶ్๖ো，вၸ得ҁᄉϘၶʶ˓

简ӬᄉHTMLᮅ面。ᤇ˓ᮅ面Ӊդʶ˓ᤄٿҁ˞ᮅ面main.cgiὈᄉᩖଋ，ఝ有ᡙᄉ௦，߱ᤆӉ

դʶ˓ҁedit.cgiᄉᩖଋ，ͭᤇ᧖࠱ԟஜreply_toᎵ˝idᄉϘ，以ᆷγள๖ো௦ࠪॆґ๖োᄉٿ

复。ᑭ本view.cgiᄉ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ26-6所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ26-6� ๖োಉᄹ٧view.cgiὈ 
#!/usr/bin/python 

print('Content-type: text/html\n') 

import cgitb; cgitb.enable() 

import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
curs = conn.cursor() 

import cgi, sys 
form = cgi.FieldStorage() 
id = form.getvalue('id') 

print(""" 
<html>  
  <head> 

 <title>View Message</title> 
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  </head> 
  <body> 

 <h1>View Message</h1> 
   """) 

try: id = int(id) 
except: 

 print('Invalid message ID') 
 sys.exit() 

curs.execute('SELECT * FROM messages WHERE id = s', (format(id),))%  
rows = curs.dictfetchall() 

if not rows: 
 print('Unknown message ID') 
 sys.exit() 

row = rows[0] 

print(""" 
 <p><b>Subject:</b> {subject}<br /> 
 <b>Sender:</b> {sender}<br /> 
 <pre>{text}</pre> 
 </p> 
 <hr /> 
 <a href='main.cgi'>Back to the main page</a> 
  | <a href="edit.cgi?reply_to={id}">Reply</a> 

  </body> 
</html> 
""".format(row)) 

ၸSQLӉ本ᢵᄉઞѫ制，ᥗБ˿ґ面所ឬᄉӬलՁ᫇ᮤ，ᝧ̼ᆉఝ߶К。 

䆜 ʿः࠱ʿζ͉的文ఴᄯଋଢЙၸͺSQLಉល的字ቿ˘中Ὃځ˝ᤇ样的̼ᆉॡࠓᥒԩ

SQLซЙஈѣ。ᄰԥὋःၸPython DB APIӳͮቿ҃ὋࣲՓcurs.executeଡΘʶ˓ᮨ

ܰ的ԟஜЊጷ。有Сᤇழ᭦的សጹζোὋԺԟhttp://bobby-tables.com。 

26.5.3� 㕌ߏ㝐ᵢ edit.cgi 

ᑭ本edit.cgiࠃᬄʼઝ˿Ԥ᧗ᐋ᠉Ὑၸ̅ᎃᣣள๖ো，˶ၸ̅ᎃᣣٿ复。ᤇˏᮉҩᑞᄉࢿ

Ѿࣲ不ܷὙݟ౦ڙCGIឯය中ଡΘ˿reply_to，࠱ࡂФߚϱڙᎃᣣᛪӬ中ʶ˓䳆㰅ᄉinputЊገ中。

ϱζো。߱͂不Ϸ文本Ӝ۪ኍЊገᥦಧ௦ၸਖ਼ᑞܴߚWebᛪӬ中，ᬤᘨᄉinputЊገၸ̅˙ௐڙ

ᄹҁᄉ，ͭ߱͂ᄉϘ˶͛࠱ᤫፋᛪӬᄉ࡚বactionૈ߿ᄉCGIᑭ本，ᤇᝧၶᛪӬᄉᑭ本ᑞܴՓ

 。ឞᛪӬᄉᑭ本͛ᤫζোူܪ
Բܰ，᳭ᝢ࠱˞ᮤᎵ˝"Re: parentsubject"ᬓ᭣˞ᮤࣂ经以Re:੩ܿ，ڙᤇሗৰхʽ，

不ၸፘ፝ຊҪRe:Ὀ。ူܪᤇ̎ጹᓫᄉ̼ᆉྞൿݟʽὙ 
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subject = '' 
if reply_to is not None:  
   print('<input type="hidden" name="reply_to" value="{}"/>'.format(reply_to)) 
   curs.execute('SELECT subject FROM messages WHERE id = s', (reply_to,))%  
   subject = curs.fetchone()[0] 
   if not subject.startswith('Re: '): 

 subject = 'Re: ' + subject 

̼ᆉຌӬ26-7௬ᇧ˿ᑭ本edit.cgiᄉຸ̼ᆉ。 

ԙ⸷ঋ26-7� ๖োᎃᣣ٧edit.cgiὈ 
#!/usr/bin/python 

print('Content-type: text/html\n') 

import cgitb; cgitb.enable() 

import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
curs = conn.cursor() 

import cgi, sys 
form = cgi.FieldStorage() 
reply_to = form.getvalue('reply_to') 

print("""  
<html> 
  <head> 
    <title>Compose Message</title> 
  </head> 
  <body> 

 <h1>Compose Message</h1> 

 <form action='save.cgi' method='POST'> 
   """) 

subject = '' 
if reply_to is not None: 
   print('<input type="hidden" name="reply_to" value="{}"/>'.format(reply_to)) 
   curs.execute('SELECT subject FROM messages WHERE id = s', (format(reply_to),))%  
   subject = curs.fetchone()[0] 
   if not subject.startswith('Re: '): 

 subject = 'Re: ' + subject 

print(""" 
 <b>Subject:</b><br /> 
 <input type='text' size='40' name='subject' value='{}' /><br /> 
 <b>Sender:</b><br /> 
 <input type='text' size='40' name='sender' /><br /> 
 <b>Message:</b><br /> 
 <textarea name='text' cols='40' rows='20'></textarea><br /> 
 <input type='submit' value='Save'/> 
 </form> 
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 <hr /> 
 <a href='main.cgi'>Back to the main page</a>' 

  </body> 
</html> 
""".format(subject)) 

26.5.4� 㕌ߏ㝐ᵢ save.cgi 

ʽ面ᎃзణՐʶ˓ᑭ本。ᑭ本save.cgi̯edit.cgiၶᄉᛪӬᥦ᧖ଋஅ有Сʶ్๖োᄉζো，

Վௐ由̅ࠪஜंϡ˿νஇ，必ᮋ，̽ϱҁஜं中。ᤇ։ᅋᭉ᜵ၸSQL INSERTߚФ࠱ࣲ

ុၸconn.commit，ᤇಧᑭ本ጻൢௐ所ϡᄉνஇ不͗ˎܾ。 
̼ᆉຌӬ26-8௬ᇧ˿ᑭ本save.cgiᄉຸ̼ᆉ。 

ԙ⸷ঋ26-8� γߚᑭ本save.cgiὈ 
#!/usr/bin/python 

print('Content-type: text/html\n') 

import cgitb; cgitb.enable() 

import psycopg2 
conn = psycopg2.connect('user=foo password=bar dbname=baz') 
curs = conn.cursor() 

import cgi, sys 
form = cgi.FieldStorage() 

sender = form.getvalue('sender') 
subject = form.getvalue('subject') 
text = form.getvalue('text') 
reply_to = form.getvalue('reply_to') 

if not (sender and subject and text):  
   print('Please supply sender, subject, and text') 
   sys.exit() 

if reply_to is not None: 
 query = (""" 
 INSERT INTO messages(reply_to, sender, subject, text) 

   VALUES( s, ' s', ' s', ' s')""", (int(reply_to), sender, subject, text))% % % %  
else: 

 query = (""" 
   INSERT INTO messages(sender, subject, text) 
   VALUES(' s', ' s', ' s')""", (sender, subject, text))% % %  

curs.execute(*query) 
conn.commit() 

print(""" 
<html> 
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<head> 
  <title>Message Saved</title> 
</head> 
<body> 
 <h1>Message Saved</h1> 
 <hr /> 
 <a href='main.cgi'>Back to the main page</a> 
</body> 
</html>s 
""") 

26.5.5� ቓ䈋ֵ⭞ 

᜵ណᤇ˓ጆፑ，可ᯪЎᤁᛠᑭ本main.cgi，вӬѣФ中ᄉᩖଋPost message，ᤇ࠱ᤁᛠᑭ本

edit.cgi。ڙ所有ᄉ字ൿ中ᦏᣤЙʶ̎Ϙ，вӬѣᩖଋSave。 
ᤇ࠱ᤁᛠᑭ本save.cgi，߱௬ᇧ๖োMessage Saved。ӬѣᩖଋBack to the main pageᤄٿҁ

main.cgi，Ѵᛪ中ःӉդ;ѷԦ࣊ᄉ๖ো。 
᜵ಉᄹᤇ్๖ো，ԵᭉӬѣФ˞ᮤ。ᤇ࠱ၸൣᆷᄉIDᤁᛠᑭ本view.cgi。ڙᤇ˓ᑭ本

ၶᄉᮅ面中，ӬѣᩖଋReply。ᤇ࠱вᤁᛠᑭ本edit.cgi，ͭᤇᎵᄉ௦reply_toᤇ˓

Ϙߚϱڙʶ˓ᬤᘨᄉinputЊገ中Ὀ，ࣲၸ᳭ᝢ˞ᮤ。Վಧ，ᣤЙʶ̎文本，ࣲӬѣᩖଋSave，
вᤄٿҁ˞ᮅ。ڙ˞ᮅ中，;ᄉٿ复ः௬ᇧڙԓᄉ˞ᮤʽ方。ݟ౦有௬ᇧ，可࠼ណ᧗ள

Ҫᣑឞᮅ面。Ὀ 
˞ᮅݟ本ብґ面ᄉ1-26ڎ所ᇧ，๖োಉᄹ2-26ڎݟ٧所ᇧ，Ꮺ๖োᎃᣣ3-26ڎݟ٧所ᇧ。 

�2-26ڎ ๖োಉᄹ٧ 
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�3-26ڎ ๖োᎃᣣ٧ 

26.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ᒯ，;ᑞܴၸ可᭤ᏪᰳᄉߚϱశधԦҩᑞुܷᄉܷۋWebःၸ˿，ͭϘ得ຆЙଉ究

ᄉ方面ᤆ有ॡܲ。 
 ᎃзʶ˓Webґቪ，ၸ̅؝;ူܪᄉࢼᛉҚڃҚᄫஜंݟ何

 Ф中Ӊդڙ，ڰၸഴࠃ˓ဗઙ៵。Ѹतʶࠃ何ݟ౦;ਆஇᤈ本ብधԦᄉጆፑ，ःᏥᘼݟ

ၸ̅੩ӾᎩᮅᯪᦉ֖ࡊᦉᄉѥஜݟ何ᤇಧ，;ࡂᭉڙඇ˓ᑭ本中ᦏᎃз੩Ӿᤇ̎

HTML内容ᄉ̼ᆉ˿。Բܰ，ຊҪʶ˓ᑞܴࠚူܪᆉᄉၸਖ਼ஜं或࠱Ѹतᤋଋᄉ̼ᆉଡ

Ԩ出˶ॡ有ࣞү。

 ˶，可ၸኃ13ብၸᄉSQLite，భᝌф方不ᭉ᜵˃ၸᄉనҫ٧࣎;౦ݟ 可ၸʶ̎᭣

SQLᝌф方ὺݟMongoDBhttps://mongodb.comὈὼ，ᤆ可ၸ˃ၸᄉ文͇ಪ式ὺݟHDF5
http://h5py.orgὈὼ。 

人

ᣃ͇ॡᦹ，вଋᅋᎃзʶ˓ዜͪ̅BitTorrentᄉP2P文͇Р̙ርڲҮᎃзࣁ౦;ᝢ˝ᒬݟ

๖ো௦，ᤇ˓任ҫඊ˧ґ߸ᄉܷᦉѫᎩፎᎃር任ҫᦏ᜵ݝ。ʽʶብ᜵ϡᄉڙ;何ᤇൣ௦ݟࣿ

简Ӭ，ᤇᦏ᜵ॅҩ̅ᇷ݈ᄉᤉርርុၸ。 
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亯ⴤ8φֵ⭞XML-RPC 
ާӡᮽԬ

本ብᄉᮉᄫ௦ʶ˓简Ӭᄉ文͇Р̙ःၸርࣿ。Napsterణѹ्式ᄉ版本ࣂ不ᑞʽᣑὈǋ

Gnutella有С可ၸࠆਖ਼ቪᄉᝦ，ឯԟhttp://www.gnutellaforums.comὈǋBitTorrent可̯

http://www.bittorrent.comʽᣑὈኍ͔ܲᗂՏᄉःၸርࣿ，;可ᑞࣂ经ཿ文͇Р̙ᄉഏএ。本ብ

 。ॡܲ方面ᦏˀ߱͂ዜͪ，Ե௦᜵简Ӭ得ܲڙᎃзᄉःၸርࣿ࠱
，ၸᄉ˞᜵శ௦XML-RPC。ኃ15ብឬ，ᤇ௦ʶሗᤉርុၸርѥஜὈᄉӨᝫ࠱͂ੇ

ᤇሗុၸ可ᑞ௦Ꭹፎᤈᛠᄉ。ݟ౦;ਜ，可ၸᄉݒଋ字ᎃርᣏౚࠃڠဗᤇ˓ᮉᄫᄉ

ҩᑞ，˝可ᑞᭉ᜵ၸҁኃ14ብ֖ኃ24ብ̭ፀᄉʶ̎ࢻ。ᤇಧϡᤆ可ᑞᖌ得ఝ·ᄉবᑞ，ځ˝

XML-RPCӨᝫᆷڙߚࠃʶ߿ᄉधᩘ。ཨᏪ，XML-RPCၸᡐ᭣࣡容，ᤆॡ可ᑞܷڠ简Ӑ

̼ᆉ。 

27.1� 䰤从ᨅ䘦 

ੇ͂᜵Ѹतʶ˓P2Ppeer-to-peerὈ文͇Р̙ርࣿ。ܷᒰᏪᝒ，ᮽԬާӡ։ᅋڙᤁᛠ̅不

Վኪʼᄉርࣿ˧ᫍ̓૰文 ͇̯文本文͇ҁܥᮂ或ᮟҜᣣᄉՉሗ文͇Ὀ。P2Pૈᄉ௦ኪ

ርࣿ˧ᫍᄉʶሗ̓̈方式，ˀ࣡ᄉᇘᡭㄥᵃࣗಞ̓̈ڙᤇሗ̓̈中，ࠆਖ਼ቪ可ᩖଋҁనҫ

٧，ͭԥ不ᛠὈ不ܹʶಧ。ڙP2P̓̈中，任何ࠪኍ体peerὈᦏ可ᤋଋҁФ̴ࠪኍ体。ڙ

ᤇಧʶ˓由ࠪኍ体ጷᄉᎩፎ中，不ڙߚ中ܼ权ގࠆڙਖ਼ቪ/నҫ٧ౝ中，ᤇಧᄉ权ގ˝న

ҫ٧Ὀ，ᤇᝧᎩፎఝϣځ，ܤ˝ᬓ᭣;Сܷ᫆ᦉѫࠪኍ体，ՠѶᤇಧᄉᎩፎ不可ᑞ࢜ຳ。 
Gnutellaኍᣖேᄉጆፑ中，ࠪኍ体可ᑞՓݟឰڙ。ѸतP2Pጆፑᄉር中，͗᥄ҁॡܲ᫇ᮤڙ

所有ᄉࡏ߱ᅻ᥊ᄉФ̴ࠪኍ体Ὀࣸ୦ಉល，Ꮺᤇ̎ࠪኍ体可ᑞᤈʶࣸ୦ಉល。ᤇಧ，ֽः

ಉលᄉࠪኍ体ᦏ可ࠪኍ体ᩖ࠱ःኔԦٿፋణѹԦᡐಉលᄉࠪኍ体。ࠪኍ体独በᏪࣲᛠࢹڠ

ͺ。ڙឰݟBitTorrentኍᣖளᄉጆፑ中，ၸ˿ఝݫࢻᄉశ，ݟ᜵ය;ʼ͛文͇Ր有权ʽᣑ文

͇。出̅简ӐᏥᘼ，ᤇ˓ᮉᄫᄉጆፑ࠱Ιˀඇ˓ࡏᐎጆ，ኍஅҁֽःՐвˀʽʶ˓ࠪኍ体ᐎ

ጆ。ᤇሗϡกᄉညˀGnutella᧓ၸᄉࣲᛠϡกกඊ，ͭࡂᤇ˓ጆፑᄉᄫಕᏪᝒᡛܴ˿。 
ܷܲஜP2Pጆፑᦏ᧓ၸݫࢻᄉ方式ጷጺФፆౝԀඇ˓ࠪኍ体ˀࠪ̎גኍ体ᄰὈ以Ԣᤇ

第 �� 章
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ሗፆౝᬣࠪኍ体ᤋଋ֖றधᄉԪӐ方式。ڙᤇ˓ᮉᄫ中，ੇ͂࠱᧓ၸ᭣࣡简Ӭᄉ方式，ͭ႐有இ

ᤈᄉͷڠ。 
ᤇ˓文͇Р̙ርࣿ必ᮋ໗ᡛᄉᭉයݟʽ。 
 ඇ˓ᓫཁᦏ必ᮋᡱᢍʶጷࣂᅻᄉᓫཁ，以ΦᑞܴՓᤇ̎ᓫཁࠬයࣞү。ᤆ必ᮋᝧᓫཁᑞ

ܴՓФ̴ᓫཁ̭ፀᒬࣁ，̯Ꮺ˝Ф̴ᓫཁᡱᢍᄉᓫཁᬶ中ᄉʶտ。

 ᓫཁ必ᮋᑞܴଡΘ文͇ՏՓФ̴ᓫཁឯය文͇。ݟ౦ࠪ方有ᤇಧᄉ文͇，ः࠱Фᤄ

ឯයឞ文͇Ὀ。ᜁࡏ可ᑞᣀᏪឯФࡏឯයᤇ˓文͇Ꮺᤇ̎ࡏՠѶःᣀᏪՓФ，ٿ

ឯයᄉᓫཁݟ౦有ᤇಧᄉ文͇，࠱ࡂФᤄٿ。

 ˝ᥗБ९ဖAՓBឯය，BԠԥՓAឯයὈ，ՎௐᥗБ्᫁ᄉឯය ᩖAՓBឯය，

BՓCឯයኍ，ᄯҁՓZឯයὈ，Փᓫཁಉលௐ必ᮋଡΘ়ਨ䇦ᖋ。ᤇ˓ԊԽेФࡂࠃ௦

ʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդڙ˧ґࣂಉលᄉ所有ᓫཁ。不ՓԊԽे中ࣂ有ᄉᓫཁឯ

ය，可ᥗБ९ဖ，Ꮺᬌ制ԊԽेᄉ᫁ऎ，可ᥗБಉលᩖ᫁。

 必ᮋᑞܴᤋଋҁФ̴ᓫཁ，ࣲ࠱ᒬࣁಕខ˝可ζ任方。ᤇಧϡ，ᓫཁ࠱ᑞܴၸ不

可ζ任方ݟP2PᎩፎ中ᄉФ̴ᓫཁὈกၸᄉҩᑞ。ᤇሗҩᑞ可ᑞӉહឯයࠪ方

ಉល̯Ꭹፎ中ᄉФ̴ᓫཁʽᣑ文ࣲ͇ߚϱ。

 必ᮋଡΘᤇಧᄉၸਖ਼ႌ面Ὑᝧၸਖ਼ᑞܴͺ˝可ζ任方ᤋଋҁФ̴ᓫཁ，ࣲᝧࠪ方ʽᣑ文

͇。ᤇሗႌ面ःឞᑞܴᣏౚࡘੰڠˢᒯఢ૰。

᜵໗ᡛᤇ̎ᭉයͪ˪有ཁᬱ，ͭ;࠱ᄹҁ，߱͂ࠃဗᡐࣲ不ܹᬱ。;ᤆ可ᑞԦဗ，ࠃဗᤇ

̎ҩᑞՐ，вຊҪФ̴ҩᑞ˶不ܹ͗ᬱ。 

䆜 ൣݟ文档指Ѣ的ὋˀXML-RPCᄰС的PythonഴڰʿᑞᔴৎѸत的ஜࣛ的᮲ᬖ。

ᙉཨᤇ˓ᮉᄫ࠱ᓫཁѫ˝Ժζ͉的֖ʿԺζ͉的Ὃͭʿः࠱˝߶Кγᬩ。ڙၸᤇ

˓ጆፑ的ር中Ὃӡʹʿ᜵ᤋଋҁ;ʿζ͉的ᓫཁ。 

27.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

 。ڰၸॡܲಕэंഴ࠱͂ੇ，ᤇ˓ᮉᄫ中ڙ
ၸᄉ˞᜵ഴڰ˝xmlrpc.client֖xmlrpc.server。ഴڰxmlrpc.clientᄉၸก᭣࣡简Ӭ，;

Եᭉၸనҫ٧ᄉURLѸतʶ˓ServerProxyࠪ៵，ࡂᑞܴᯰʼ᫇ᤉርር。ഴڰxmlrpc.server

ၸᡐ᜵复ఽ̎，ڙ;߸本ብᮉᄫᄉር中࠱ᄹҁᤇʶཁ。 
᭣࣡߿ဗʶࠃ˝。cmdڰၸኃ24ብ̭ፀᄉഴ࠱͂ੇ，ဗᤇ˓文͇Р̙ርࣿᄉႌ面ࠃ˝

有ᬌὈᄉࣲᛠব，ੇ͂࠱ၸഴڰthreading。˝ଡԨURLᄉጷᦉѫ，ੇ͂࠱ၸഴڰ

urllib.parse。ᤇ̎ഴڙ࠱ڰ本ብՐ面̭ፀ。 
;可ᑞᤆᭉ复˷ʶʽФ̴ഴڰ，Ӊહrandomǋstringǋtime֖os.path。有Сᤇ̎ഴڰᄉសጹ

ζো，ឯԟኃ10ብ以ԢþPythonंԟᏥбÿ。 
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27.3�  ᐛ֒༼

˝ၸ本ብ࠱ၸҁᄉं，ᭉϡॡܲэࢹܫͺ。ݟ౦;ၸᄉPython版本ᣖள，Ф中ःឞӉ

դᤇ᧖᜵ၸҁᄉ所有ं。 
᜵ၸ本ብ࠱Ѹतᄉᣃ͇，ኪࣲ᭣ʶ߿᜵ᤋଋҁᎩፎ，不ᤋଋҁᎩፎ࠱ఝ有ᡙ。ݟ౦

;有ܲԻᄰᤋᄉኪ͂߱ݟᦏᤋଋҁ˿̈ᐎᎩὈ，ࡂ可ѫѾڙඇԻኪʼᤁᛠᤇ˓ᣃ͇，

̯Ꮺᝧ߱͂ग़ζͭ;可ᑞᭉ᜵νஇॆґൣڙᤁᛠᄉ༡ܖѶὈ。ࡂណᏪᝒ，可ڙՎʶ

Իኪʼᤁᛠܲ˓文͇Р̙ᓫཁ。 

27.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

᜵ᎃзNodeዜጆፑ中ᄉӬ˓ᓫཁ，Ԁࠪኍ体Ὀᄉኃʶ˓ԓۋ，必ᮋࠪഴڰxmlrpc.server

中SimpleXMLRPCServerዜᄉࢹͺԓူ有̎˿ᝌ。ᤇ˓ዜ௦ၸ्ݟ(servername, port)ᄉЊጷࠃ

ΒӐᄉ，Ф中servername௦ᤁᛠనҫ٧ᄉኪᄉՏሥ可࠱ФᎵ˝ቆ字ቿ˘ᛪᇧlocalhost，

Ԁ੯ᛠርࣿᄉኪὈ，Ꮺport可以௦;ᑞܴ᫇ᄉ任何ቪԯ，࣡˝1024或ఝܷᄉϘ。 
˶，Βࠃဗ˿Фþᤉር方กÿᄉࠃ˓ΒӐనҫ٧Ր，可ၸ方กregister_instanceซбʶࠃ

可ၸ方กregister_functionซбՉ˓ѥஜ。̋ ᤁᛠనҫ٧ϡݝэܫᝧ߱ᑞֽܴःᒬܰᦉᄉ

ឯයὈՐ，ុၸФ方กserve_forever。;可ᣏౚ࠼ڠណϡҁᤇʶཁ。˝，可ըҮˏ˓̓̈式

Pythonᝌ᧕ڙ，٧ኃʶ˓ᝌ᧕٧中ᣤЙݟʽ̼ᆉὙ 
>>> from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer 
>>> s = SimpleXMLRPCServer(("", 4242)) # localhost܋ࢅ੨4242 
>>> def twice(x): # ๖૩ࡧຕ 
...     return x * 2 
... 
>>> s.register_function(twice) # ޜߴခഗཁेీࠀ 
>>> s.serve_forever()# ഔޜۯခഗ 

੯ᛠణՐʶ్ឥԱՐ，ᝌ᧕٧ᄹᡐࡂϷþેᡐÿ˿ʶಧ，ͭࠃᬄʼ߱௦ڙኍय़RPCឯය。

˝Ԧ出ᤇಧᄉឯය，Ѭ૰ҁԲʶ˓ᝌ᧕٧ࣲ੯ᛠݟʽ̼ᆉὙ 
>>> from xmlrpc.client import ServerProxy # සేࡕᇼᅪǈᄺॽServerProxy༺ྺ࣑Server 
>>> s = ServerProxy('http://localhost:4242') # ᄺlocalhostčč 
>>> s.twice(2) 
4 

ॡԋࠎա，ݟ౦Ꮵᘼҁၸxmlrpclibᄉࠆਖ਼ቪ可ᤁᛠڙФ̴ኪʼ，࠾ࡂФݟ˿。ڙ

ᤇሗৰхʽ，必ᮋၸనҫ٧ኪᄉՏሥᏪ不௦localhost。ݟ;所，᜵᫇నҫࠃ٧ဗᄉᤉ

ርር，ԵᭉၸൣᆷᄉURLࠃΒӐʶ˓ServerProxy。ᄽᄉ不ᑞඊᤇఝ容˿。 

27.4.1� ᇔ⧦ㆶঋⲺ㢸⛯ 

̭ፀXML-RPCశՐ，ឞᅋᎃᆉ˿。ኃʶ˓ԓۋᄉ߸ஞຸ̼ᆉݟ本ᓫళࡊᄉ̼ᆉຌӬ

27-1所ᇧ。Ὀ 
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˝ҁѬЙཁ，ٿᮎʶʽ本ብґ面̭ፀᄉᭉය௦˓不ᩱᄉ˞。ੇ ͂Сॶᄉ˞᜵有ˏཁὙNode

必ᮋߚϱ̎גζো࡚বὈNode必ᮋᑞܴ੯ᛠ̎גୱͺ方กὈ。 
Node必ᮋᒯ࠵Ӊդݟʽ࡚ব。 
 ᄫेՏὙᝧNodeᅻ᥊ҁג᧖Ԝಉ文͇或࠱文͇ߚϱҁג᧖。

 。ಕខ˝可ζ任方ࣁᒬ࠱ᆉὙΘФ̴ᓫཁၸࠚ

 ʶጷࣂᅻᄉࠪኍ体URLὈ。
 URLὙ可ᑞҪЙҁಉលԊԽे中或ଡΘፋФ̴ᓫཁᤇ˓ᮉᄫ不͗以ኃ̃ሗ方式ၸ

URLὈ。
NodeᄉౝᤴѥஜԵ௦Ꮅᤇ4˓࡚ব。ᬓౝᤴѥஜܰ，ᤆᭉ᜵ၸ̅ಉលᄉ方กǋᖌԨ֖ߚϱ

文͇ᄉ方ก以ԢՓФ̴ᓫཁ̭ፀᒬࣁᄉ方ก。ੇ͂࠱ᤇ̎方กѫѾՏ˝queryǋfetch֖hello。

ʽ面௦ၸ̼͡ᆉᎃзᄉNodeዜᄉᰣ. 
class Node:  

   def __init__(self, url, dirname, secret): 
 self.url = url 
 self.dirname = dirname 
 self.secret = secret 
 self.known = set() 

   def query(self, query): 
 ֱቴ࿔ॲǄీၠତਃֱკǅժᅜ字زޙ的ݛ๕࣮ݓ 

   def fetch(self, query, secret): 
 සࡕஓǄsecretǅဃǈ৽ኴႜֱࡀკժ٪ئ࿔ॲă 
 ժူሜ࿔ॲڟቴۅჾኮǈඟবܸ࣑ 

   def hello(self, other): 
 ॽবۅotherཁेڟᅙኪ༹ڪܔणࢇዐ 

ϛࣂᅻࠪኍ体ᬶՋՏ˝known，方กhello࠱᭣࣡简Ӭ，߱Եᭉ࠱otherຊҪҁself.known中

Ԁ可，Ф中other௦ᤇ˓方กᄉʶԟஜʶ˓URLὈ。ཨᏪ，XML-RPC᜵ය所有方กᦏ必ᮋᤄ

 。出ҩᤆ௦ܾ᠋ᄉþᎃᆉÿૈ˓ˏ˦߿None。有̅，ʽ面ٿʶ˓Ϙ，Ꮺ不ᑞᤄٿ
OK = 1 
FAIL = 2 

ཨՐϷʽ面ᤇಧࠃဗ方กhelloὙ 
def hello(self, other): 
   self.known.add(other) 
   return OK 

ՓSimpleXMLRPCServerซбᓫཁՐ，ࡂ可̯ܰ面ុၸᤇ˓方ก˿。 
方กquery֖fetch᜵ೣ̎。Ўᎃзfetch，ځ˝߱ఝ简Ӭ。ᤇ˓方ก必ᮋଋԩԟஜquery֖

secret，Ф中secret௦必不可࠵ᄉ，可ᥗБᓫཁᜁФ̴ᓫཁᬣΦୱጪ。ឯซ，ុၸfetch࠭࠱ᒰᓫ

ཁʽᣑʶ˓文͇。ځ，ᄰඊ̅Ե௦͛ᤫ文͇ᄉ方กquery，ःఝːಪڠᬌ制ࠪᤇ˓方กᄉ᫇。 

                          



27.4 ѹࠃဗ� � 405 

16 

17 

18 

19 

20 

15 

21 

22 

23 

24 

25 

11 

27 

13 

14 

ុ࠱FAILՠѶ߱ٿᄯଋᤄ࠱ᄉὈself.secret，fetch߿ᆉ不Վ̅ըҮௐૈࠚ౦ଡΘᄉݟ

ၸqueryᖌԨૈ߿ᄉ文͇。ͭ 方กqueryឞᤄ̣ٿ˥փុၸqueryௐ，;࣎భᑞܴᅻ᥊ಉល௦ՠ

ҩ，ࣲڙҩௐᤄ߿ૈٿ文͇ᄉ内容。ځ，ੇ͂࠱queryᄉᤄٿϘ߿˦˝Њጷ(code, data)，

Ф中codeᄉ可ᑞԨϘ˝OK֖FAIL，Ꮺdata௦ʶ˓字ቿ˘。ݟ౦code˝OK，ᤇ˓字ቿ˘࠱Ӊդҁ

ᄉ文͇ᄉ内容ՠѶ˝ʶ˓ᬣᄉϘ，ݟቆ字ቿ˘。 
方กfetchᖌԨcode֖data。ݟ౦code˝FAIL，ᤇ˓方ก˶ᄯଋᤄٿFAIL，ՠѶࡂ以зЙഴ式

੩धʶ˓ள文͇ὺᤇ˓文͇ᄉՏሥ由ԟஜqueryૈ߿，߱Ӊդڙᄫेself.dirname中ၸ

os.path.join࠱ˏ者ՋᏪ˝ʶὈὼ，в࠱dataзЙᤇ˓文͇，ཨՐС᫆ᤇ˓文ࣲ͇ᤄٿOK。有Сᤇ

ሗᄰࠪ简Ӭᄉࠃဗᄉຸ̼ᆉ，ឯԟ本ᓫՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ27-1。 
ဗڙᄹ方กquery。߱ଋԩԟஜquery，ͭᤆः࠱ԊԽेͺ˝ԟஜԊԽेӉդʶጆѴ

不ःвՓФಉលᄉURL，ڙൣ͂߱˝ځኍय़ឞಉលᄉֽःὈ。̅ѷុၸqueryௐ，ԊԽे˝ቆ，

 。ᤇ˓ԟஜᄉ᳭ᝢϘᎵ˝ቆѴᛪ࠱可ځ
˓ˏԦဗ߱ᤈʶઙ៵˿方กquery，ᤇ௦Ѹत࠱，౦ಉᄹ̼ᆉຌӬ27-1所ᇧᄉ̼ᆉݟ

Տ˝_handle֖_broadcastᄉࢹХ方กࠃဗᄉ。ឯซ，ᤇ̎方กᄉՏሥ以ʽѲጲ੩ܿ，։ᅋ不

ᑞXML-RPC᫇߱͂。ᤇ௦SimpleXMLRPCServerᄉᛠ˝，Ꮺ不௦XML-RPCᄉጷᦉѫ。Ὀ

ᤇॡ有ၸ，ځ˝ᤇ̎方กࣲ᭣᜵ՓܰᦉଡΘ独በᄉҩᑞ，ᏪԵ௦ၸ̅ጷጺ̼ᆉ。 
ᄉ文͇，ᖌԨஜ߿ಉᓫཁ௦ՠӉդૈူܪᏪᝒ，ϛ_handle᠆᠉ಉលᄉ内容ڙဗࡂ

ኍὈ，߱Ϸqueryʶಧᤄٿʶ˓ᎃᆉ֖ʶ̎ஜ。̯̼ᆉຌӬ27-1可ᅻ，ݟ౦code˝OKҁ˿ૈ

ᄉcode˝FAIL，ᥦ˥queryٿ౦_handleᤄݟ，code֖data。ཨᏪٿበԀᤄ࠱ᄉ文͇Ὀ，方ก_handle߿

ឞݟ何Ҩփڙᤇሗৰхʽ，߱必ᮋՓФ̴所有ࣂᅻᄉᓫཁࠬයࣞү。˝，߱ᯪЎ࠱self.url

ຊҪҁhistory中。 

⌞ᝅ ఝளhistoryௐὋ没有ၸᤁኪቿ+=Ὃ˶没有ၸѴᛪழกappendὋځ˝߱͂ᦏڠࡂν

இѴᛪὋᏪ;ʿਆνஇԟஜhistory的᳭ᝢϘ。 

ణܷ᫁ऎᎵ࠱ڠFAIL֖ʶ˓ቆ字ቿ˘Ὀ。ᤇ᧖ᬣٿᤄ࠱౦ளᄉhistoryܹ᫁，queryݟ

 。᧙MAX_HISTORY_LENGTH中࣡ࡌКڙϱߚФ࠱ࣲ，6˿

ѰሼMAX_HISTORY_LENGTH䇴㖤Ѱ6 

ᤇ样ϡ۲̅的ူএ௦ὋᎩፎ中的͉ʹࠪኍͳణܲ6ࡂᑞҁФ̴͉ʹࠪኍͳ。ॆ

ཨὋᤇԨф̅Ꭹፎ的ፆౝඇ˓ࠪኍͳᦏᅻ᥊ࠪ̎גኍͳὈὋʿ˶३ҁ˿有С̠ᬄСጆ的

þНऎѫሎÿϛ的ஂ。有Сᤇሗϛ的ଠᤗὋឯԟ፤۲ᄇመʼᝦНऎѫሎ的文ብ

http://en.wikipedia.org/wiki/Six_degrees_of_separationὈ。 
Ӊդܷ᧙ᓫཁ的ڙ。௦ʿ错的ͤ࠵Ὃͭᒯߥᤇ˓ርࣿ中ၸᤇ样的ஜ字Ժᑞʿܹመڙ

MAX_HISTORY_LENGTHᎵ˝ᣖܷ的ϘԺᑞ࠭致ব࠱Ꭹፎ中Ὃ̅ᤇ˓ርࣿ的᭣ࣲᛠবὋۋܷ

ᑞԪځ。ࢿὋݟ౦ᤳऎॡਤὋԺᑞःឞᬋͯᤇ˓Ϙ。 
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ᅻᄉࠪኍ体ࣸ୦ಉល。方ก_broadcastࣂၸ方ก_broadcastՓ所有ࡂ，౦history不ܹ᫁ݟ

不ܹ复ఽ，̼ݟᆉຌӬ27-1所ᇧ。߱ᤕ̼self.knownᄉҝ本，ݟ౦ॆґࠪኍ体Ӊդڙhistory中，

。ၸcontinueឥԱҁʽʶ˓ࠪኍ体，ՠѶѸतʶ˓ServerProxyࠪ៵，ࣲࠪФុၸ方กqueryࡂ

Ꭹፎ᫇ᮤǋᩱឧᄉURL˝ځϘ。可ᑞ͗ٿϘͺ˝_broadcastᄉᤄٿФᤄ࠱ࡂ，౦方กqueryҩݟ
或ᓫཁ不ஂ方กqueryᏪलԦऩ࣡，ڙᤇሗৰхʽ，ࠪઁ࠱ኍ体ᄉURL̯self.known中Ѻᬓᤇ

௦ڙӉդqueryុၸᄉtryឥԱᄉexceptߔԱ中ᤈᛠᄉὈ。ణՐ，ݟ౦ൣ࣡ڠҁ˿ѥஜళࡊ̣˥

ᦏ有ᤄٿὈ，࠱ᤄٿFAIL֖ʶ˓ቆ字ቿ˘。 

⌞ᝅ ʿःᄯଋᤕ̼self.knownఴᢵὋځ˝ᤇ˓ᬶՋڙᤕ̼యᫍԺᑞᜁνஇ。ၸФҝఴఝ߶К。 

方ก_startၸ̯URL中ଡԨቪԯՁᄉࢹۋ࠴Хѥஜget_portὈѸतʶ˓SimpleXMLRPCServer，

ϱংὈ，ཨՐၸregister_instanceซбself，ࣲុၸనҫߚlogRequestsᎵ˝False不࠱ࣲ

٧ᄉ方กserve_forever。 
ణՐ，ᤇ˓ഴڰᄉ方กmain̯̽ᛠଡԨURLǋᄫे֖ࠚᆉ，вѸतʶ˓Nodeࠪ៵ࣲុၸФ

方ก_start。 
ᤇ˓ԓۋᄉ߸ஞ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ27-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ27-1� 简ӬᄉNodeዜࠃဗsimple_node.pyὈ 
from xmlrpc.client import ServerProxy 
from os.path import join, isfile 
from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer 
from urllib.parse import urlparse 
import sys 

MAX_HISTORY_LENGTH = 6 

OK = 1 
FAIL = 2 
EMPTY = '' 

def get_port(url): 
   'ٗURLዐ༵取܋੨' 
   name = urlparse(url)[1] 

 parts = name.split(':') 
   return int(parts[-1]) 

class Node: 
   """ 
   P2Pྪஏዐ的বۅ 
   """ 
   def __init__(self, url, dirname, secret): 

 self.url = url 
 self.dirname = dirname 
 self.secret = secret 
 self.known = set() 
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   def query(self, query, history=[]): 
 """ 
 ֱკ࿔ॲǄీၠᅙኪবۅლ൱ӻዺǅǈժᅜ字زޙ的ݛ๕࣮ݓ 
 """ 
 code, data = self._handle(query) 
 if code == OK: 

  return code, data 
 else: 

  history = history + [self.url] 
  if len(history) >= MAX_HISTORY_LENGTH: 

   return FAIL, EMPTY 
  return self._broadcast(query, history) 

   def hello(self, other): 
 """ 
 用ᇀၠഄবۅถړമবۅ 
 """ 
 self.known.add(other) 
 return OK 

   def fetch(self, query, secret): 
 """ 
 用ᇀඟবֱۅቴժူሜ࿔ॲ 
 """ 
 if secret != self.secret: return FAIL 
 code, data = self.query(query) 
 if code == OK: 

  f = open(join(self.dirname, query), 'w') 
f.write(data)
f.close()

  return OK 
 else: 

  return FAIL 

   def _start(self): 
 """ 
 ခഗޜXML-RPCۯև用ઠഔాࠃ 
 """ 
 s = SimpleXMLRPCServer(("", get_port(self.url)), logRequests=False) 
 s.register_instance(self) 
 s.serve_forever() 

   def _handle(self, query): 
 """ 
 ֱკتև用ઠాࠃ 
 """ 
 dir = self.dirname 
 name = join(dir, query) 
 if not isfile(name): return FAIL, EMPTY 
 return OK, open(name).read() 

   def _broadcast(self, query, history): 
 """ 
 խֱკ࠽ۅև用ઠၠᆶᅙኪবాࠃ 
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 """ 
 for other in self.known.copy(): 

  if other in history: continue 
  try: 

   s = ServerProxy(other) 
   code, data = s.query(query, history) 
   if code == OK: 

 return code, data 
 except: 

  self.known.remove(other) 
 return FAIL, EMPTY 

def main(): 
   url, directory, secret = sys.argv[1:] 
   n = Node(url, directory, secret) 
   n._start() 

if __name__ == '__main__': main() 

ʽ面ᄹʶ˓有Сݟ何ၸᤇ˓ርࣿᄉ简ӬᇧΒ。 

27.4.2� ቓ䈋ֵ⭞ 

ᆷγ੩ध˿ܲ˓ጻቪTerminal.appǋxtermǋDOSቓԯ或Ф̴ጻቪὈ。ϛ;᜵ڙՎʶԻ

ኪʼὈᤁᛠˏ˓ࠪኍ体，ᭉ᜵˝ඇ˓ࠪኍ体ѫѾѸतʶ˓ᄫेݟfiles1֖files2Ὀ，ڙᄫेfiles2
中உᎵʶ˓文͇ݟtest.txtὈ，вڙʶ˓ጻቪ中ᤁᛠݟʽ̽Ὑ 

python simple_node.py http://localhost:4242 files1 secret1 

ၸ߸ஞᄉኪՏሥᏪ不௦localhost，ᤆ可ᑞၸඊsecret1ఝ复ఽᄉ࠱，ᬄᤁᛠርࣿௐࠃ

 。ᆉࠚ
ᤇࡂ௦ኃʶ˓ࠪኍ体。ଋʽ，вѸतʶ˓ࠪኍ体。˝，ڙԲʶ˓ጻቪ中ᤁᛠݟʽ̽Ὑ 
python simple_node.py http://localhost:4243 files2 secret2 

ࣲ，所，ᤇ˓ࠪኍ体ଡΘͮ̅Բʶ˓ᄫे中ᄉ文͇;ݟ ၸ不ՎᄉቪԯՁ4243Ὀ֖ 。ᆉࠚ

ᤁᛠ߱͂ͮ̅不Վᄉጻቪቓԯ中Ὀ。ʽ面ڙ౦;ґ面ឬᄉϡ˿，ःឞ有ˏ˓不Վᄉࠪኍ体ݟ

ըҮ̓̈式Pythonᝌ᧕࠼ࣲ，٧ណᤋଋҁФ中ᄉʶ˓ࠪኍ体。 
>>> from xmlrpc.client import * 
>>> mypeer = ServerProxy('http://localhost:4242') # ڼᅃ༹߲ڪܔ 
>>> code, data = mypeer.query('test.txt') 
>>> code 
2 

ᄉᎃᆉ2ᛪᇧܾ᠋，ᤆ得Ὀٿ所，Փኃʶ˓ࠪኍ体ឯය文͇test.txtௐܾ᠋˿。ᤄ;ݟ

ʽ面࠼ណՓኃ̃˓ᓫཁឯය文͇test.txt。 
>>> otherpeer = ServerProxy('http://localhost:4243') # ༹ڪܔ߲ܾڼ 
>>> code, data = otherpeer.query('test.txt') 
>>> code 
1 
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ᤇಉលҩ˿，ځ˝文͇test.txtӉդڙኃ̃˓ࠪኍ体ᄉ文͇ᄫे中。ݟ౦文͇test.textӉդ

ᄉ文本不ܲ，可௬ᇧԪ᧙dataᄉ内容，以ನൣࠃᆷ͛ڠᣤ˿文͇test.txtᄉ内容。 
>>> data 
'This is a test\n' 

ҁᄫґ˝ൢʶѬᮊѽ。Փኃ̃˓ࠪኍ体̭ፀኃʶ˓ࠪኍ体Ր，ፆ౦ݟ࠱何փ 
>>> mypeer.hello('http://localhost:4243') # ၠotherpeerถmypeer 

ဗڙ，ኃʶ˓ࠪኍ体ᅻ᥊ኃ̃˓ࠪኍ体ᄉURL，可ՓФࠬයࣞү˿。в࠼ណՓኃʶ˓ࠪኍ

体ಉល，ᤇಉល࠱ҩ。 
>>> mypeer.query('test.txt') 
[1, 'This is a test\n'] 

ҩ˿ὀ 
ဗࡂڙқʶᮉҩᑞ有ណ˿Ὑ可ᝧኃʶ˓ᓫཁ̯ኃ̃˓ᓫཁᥦ᧖ʽᣑ文ࣲ͇ߚϱ߱ 
>>> mypeer.fetch('test.txt', 'secret1') 
1 

ᤄٿϘ1Ὀᛪҩ˿。ݟ౦;ಉᄹᄫेfiles1，࠱Ԧဗ文͇test.txt݈ᤛᓉڠ出ဗڙᤇ᧖。

ឯըҮܲ˓ࠪኍ体ݟ౦;ਜ，可ڙ不ՎᄉኪʼըҮ߱͂Ὀ，ࣲ࠱ඇ˓ࠪኍ体ᦏ̭ፀፋФ

̴所有ࠪኍ体。ኍ;ဓཐ˿，вᄹʽʶ˓ࠃဗ。 

27.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ѹࠃဗڙߚॡܲᎤᬝ֖Ꭴཁ，ᤇ᧖不੩ኪѴ出Кᦉ27.6ᓫ࠱ᝦʶ̎可ᑞᄉஇᤈὈ，Ꮺ

ԵѴ出і˓᧗᜵ᄉ。 
 。౦;Ϣൢࣲ᧗ըʶ˓ᓫཁ，可ᑞ出ဗᩱឧ๖ো，ૈ出ቪԯᜁӳၸݟ

 ;可ᑞਆଡΘࠪၸਖ਼ఝԣݝᄉႌ面，Ꮺ不௦̈̓ڙ式Pythonᝌ᧕٧中ၸxmlrpc.client。 
 ᤄٿᄉᎃᆉ不方Φ，ʶሗఝᒬཨǋఝቿՋPython᮲ಪᄉᝌф方௦，ڙ不ҁ文͇ௐलԦ

ᒬ߿˦ऩ࣡。

 ᓫཁ有ಉ߱ᤄٿᄉ文͇௦ՠӉդڙ文͇ᄫे中。ၸឰݟ'../somesecretfile.

txt'ᤇಧᄉᡸफ़，ڎែ不ᢽᄉᳫࠆᑞܴ᭣ก᫇ᓫཁᄉФ̴任何文͇。

 ኃʶ˓᫇ᮤॡݝᝌф，Եᭉ࠱SimpleXMLRPCServerᄉ࡚বallow_reuse_addressᎵ˝True

Ԁ可。

SimpleXMLRPCServer.allow_reuse_address = 1 

ଋʽڙ࠱，ዜ。Ф̴і˓᫇ᮤᝌфᡐ᜵复ఽ̎ߔ౦;不ਆᄯଋνஇᤇ˓ዜ，可ѸतФݟ

ᄉі࠴ᓫѫѾᝦ。ຸ ̼ᆉݟ本ብՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ27-2֖̼ᆉຌӬ27-3所ᇧ。;可ᑞःឞঋᤳเ

ʶʽ，вଋᅋज़ʽឳ。Ὀ 
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27.5.1�  ᔰᇘᡭㄥ⮂䶘ࡑ

ͺԓူᄉសጹζো，ឯԟኃ24ብ或ࢹဗᄉ，有СФࠃcmd中ᄉCmdዜڰਖ਼ቪႌ面௦ၸഴࠆ

þPythonंԟᏥбÿ。简Ӭڠឬ，;̯Cmdีၶ出ʶ˓ߔዜѸतʶ˓̽ᛠႌ面，Վௐࠪ̅᜵

ᝧ߱ᑞܴူܪᄉඇ˓̽ݟfooὈ，ᦏѸतʶ˓方กݟdo_fooὈ。ᤇ˓方ก̽࠱ᛠͷʽᄉ内

容ʶ˓字ቿ˘Ὀͺ˝Фʶᄉԟஜ。Βݟ，ݟ౦;̽ڙᛠႌ面ᣤЙݟʽ内容Ὑ 
say hello 

ዜၸ̣˥ಧᄉଡᇧቿߔʶᄉԟஜ。Cmdᄉ字ቿ˘'hello'ͺ˝Ф࠱ࣲ，ၸ方กdo_sayុ࠱

Ԩф࡚̅বprompt。 
ᤇ᧖ᄉႌ面࠱Եࠃဗ̽fetchʽᣑ文͇Ὀ֖exitᤝ出ርࣿὈ。̽fetchុၸనҫ٧ᄉ方

กfetch，ࣲڙ文͇有ҁௐ੩Ӿʶ్ᩱឧ๖ো。̽exit੩Ӿʶ˓ቆᛠᤇԵ௦出̅ᎾᏥ

ᘼὈࣲុၸsys.exit。EOF̽ᛪᇧࣂҁ文͇ళڙ。ࡊUNIXጆፑ中，ၸਖ਼ʽCtrl+Dௐ࠱੯ᛠ

ᤇ˓̽。Ὀ 
ཨᏪ，ڙౝᤴѥஜ中ᭉ᜵ϡ̣˥փ;࣎భ࠱ඇ˓ࠆਖ਼ቪᦏˀФࠪኍ体Сᐎᡐ。˝，可

Ѹतʶ˓Nodeࠪ៵ࣲុၸФ方ก_start，ͭݟ౦ᤇಧϡ，ࠆਖ਼ቪڙ方ก_startᤄٿґ̣˥ᦏϡ不

˿，ᤇ࠭ᒰࠆਖ਼ቪඒၸܪ。˝ᝌфᤇ˓᫇ᮤ，可ڙʶ˓独በᄉ㓵ぁ中ըҮNode。࣡，ၸጲ

ርௐᭉ᜵ၸᩙኍ制ϡܷ᧙ᄉએ֖Վࢹͺ。ཨᏪ，由̅ClientԵXML-RPCˀФNode

̓̈，;ᭉϡ任何એ֖Վࢹͺ。᜵ڙ独በᄉጲር中ᤁᛠ方ก_start，Եᭉ࠱ʽ面ᄉ̼ᆉஉ

 ርࣿᄉ౼˓ՋͮᎵὙڙ
from threading import Thread 
n = Node(url, dirname, self.secret) 
t = Thread(target=n._start) 
t.start()

䆜 νஇᤇ˓ᮉᄫ的̼ᆉௐҫॸ࠴ॶ。ClientधݼˀNodeࠪ៵ᄯଋ̓̈ᄰԥὈՐὋॡࠓ

ѢဗˀጲርӐᄰС的᫇ᮤ。νஇ̼ᆉґὋҫॸ߸КူᝌጲርӐ。 

˝ᆷγ;ၸXML-RPCᤋଋҁ߱ௐࣂ߸КըҮ，ЎըҮనҫ٧，вၸtime.sleepኍय़ʶ

ൿௐᫍ。 
ཨՐ，᥅Ԋʶ˓ӉդURLᄉ文͇ᄉ所有ᛠ，ࣲၸ方กhello࠱నҫ٧̭ፀፋᤇ̎ᛠᛪᇧᄉ

ࠪኍ体。 
;不ၸᒬࣁԜࠚᆉ，可ၸࠃၸѥஜrandom_stringԟ本ብՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ27-3Ὀ，

߱ၶʶ˓由Client֖NodeР̙ᄉᬣࠚᆉ字ቿ˘。 

27.5.2� ᕋਇᔸᑮ 

不ᤄٿᛪᇧҩᤆ௦ܾ᠋ᄉᎃᆉ，Ꮺ௦ϛ߿ᐯ͗߿ҩ，ࣲ XML-RPCڙ。ௐलԦऩ࣡᠋ܾڙ
中，ऩ࣡或ᬩὈ௦ၸஜ字ಕខᄉ。ڙᤇ˓ᮉᄫ中，ੇᬣڠᤤસ˿100֖200ᤇˏ˓ஜ，ѫ
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Ѿၸ̅ᛪᇧൣ࣡ᄉܾ᠋ឯය未得ҁူܪὈ֖ឯයᜁધፏધፏ᫇Ὀ。 
UNHANDLED     = 100 
ACCESS_DENIED = 200 

class UnhandledQuery(Fault):  
   """ 
   ๖ֱკ࿄تڟڥ的ᅴ 
   """ 
   def __init__(self, message="Couldn't handle the query"): 

 super().__init__(UNHANDLED, message) 

class AccessDenied(Fault): 
   """ 
   用户ݡ࿚࿄获ڥ的ጨᇸ้ॽᆅ݀的ᅴ 
   """ 
   def __init__(self, message="Access denied"): 

 super().__init__(ACCESS_DENIED, message) 

ऩ࣡௦xmlrpc.client.Faultᄉߔዜ。ڙనҫ٧中लԦᄉऩ࣡͛࠱ᤫҁࠆਖ਼ቪ，ࣲγ

faultCode不Ԫ。ݟ౦ڙనҫ٧中लԦ˿ऩ࣡ݟIOExceptionὈ，˶࠱Ѹतʶ˓FaultዜࠃΒ，

 。ၸऩ࣡ڠనҫ٧中ᬣڙ;不ᑞځ
ຸ̯̼ᆉ可ᅻ，ᣣ۲本ʼˀԓʶಧ，ͭဗڙርࣿ有ၸifឥԱಉᤄٿᄉᎃᆉ，Ꮺ

௦ၸ˿ऩ࣡。由̅;ԵᑞၸFaultࠪ៵，ځᭉ᜵ಉfaultCode。ॆཨ，ݟ౦有ၸ

XML-RPC，ࡂ可以ၸФ̴ᄉऩ࣡ዜ。Ὀ 

27.5.3� 僂䇷ᮽԬ 

ᭉ᜵ူܪᄉణՐʶ˓᫇ᮤ௦，ಉૈ߿ᄉ文͇௦ՠӉդ߿ૈڙᄉᄫे中。ᤇಧϡᄉ方ก有ॡ

ܲ，ͭ˝独በࣰ̅ԻԀၸ̅WindowsǋUNIX֖macOSὈ，ःၸഴڰos.path。 
ᤇ᧖᧓ၸᄉ简Ӭ方กݟʽὙᄫेՏ֖文͇ՏѸतፏࠪᡸफ़Βݟ，ᤇઁ࠱'/foo/bar/../ 

baz'ᣀ૰˝'/foo/baz'Ὀ，࠱ᄫेՏˀቆ文͇ՏՋࣲ以ᆷγ߱以文͇ѫᬥቿݟ'/'Ὀፆࡊ，в

ಉፏࠪ文͇Տ௦ՠ以ፏࠪᡸफ़Տ੩ܿ。ݟ౦௦ᤇಧᄉ，ࡂឬૈ߿ᄉ文͇Ӊդ߿ૈڙᄉᄫे中。 
вࠃဗᄉ߸ஞຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ27-2֖̼ᆉຌӬ27-3所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ27-2� ளᄉNodeࠃဗserver.pyὈ 
from xmlrpc.client import ServerProxy, Fault 
from os.path import join, abspath, isfile 
from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer 
from urllib.parse import urlparse 
import sys 

SimpleXMLRPCServer.allow_reuse_address = 1 

MAX_HISTORY_LENGTH = 6 

UNHANDLED  = 100 
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ACCESS_DENIED = 200 

class UnhandledQuery(Fault):  
   """ 
   ๖ֱკ࿄تڟڥ的ᅴ 
   """ 
   def __init__(self, message="Couldn't handle the query"): 

 super().__init__(UNHANDLED, message) 

class AccessDenied(Fault): 
   """ 
   用户ݡ࿚࿄获ڥ的ጨᇸ้ॽᆅ݀的ᅴ 
   """ 
   def __init__(self, message="Access denied"): 

 super().__init__(ACCESS_DENIED, message) 

def inside(dir, name): 
   """ 
   ॠֱኸۨ的ణޏԈࡤኸۨ的࿔ॲ 
   """ 
   dir = abspath(dir) 
   name = abspath(name) 
   return name.startswith(join(dir, '')) 

def get_port(url): 
   """ 
   ٗURLዐ༵取܋੨ࡽ 
   """ 
   name = urlparse(url)[1] 

 parts = name.split(':') 
   return int(parts[-1]) 

class Node: 
   """ 
   P2Pྪஏዐ的বۅ 
   """ 
   def __init__(self, url, dirname, secret): 

 self.url = url 
 self.dirname = dirname 
 self.secret = secret 
 self.known = set() 

   def query(self, query, history=[]): 
 """ 
 ֱკ࿔ॲǄీၠᅙኪবۅლ൱ӻዺǅǈժᅜ字زޙ的ݛ๕࣮ݓ 
 """ 
 try: 

  return self._handle(query) 
 except UnhandledQuery: 

  history = history + [self.url] 
  if len(history) >= MAX_HISTORY_LENGTH: raise 
  return self._broadcast(query, history) 

def hello(self, other): 
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   """ 
   用ᇀၠഄবۅถړമবۅ 
   """ 
   self.known.add(other) 
   return 0 

def fetch(self, query, secret): 
   """ 
   用ᇀඟবֱۅቴժူሜ࿔ॲ 
   """ 
   if secret != self.secret: raise AccessDenied 
   result = self.query(query) 
   f = open(join(self.dirname, query), 'w') 

f.write(result)
f.close()

   return 0 

def _start(self): 
   """ 
 ခഗޜXML-RPCۯև用ઠഔాࠃ   
   """ 
   s = SimpleXMLRPCServer(("", get_port(self.url)), logRequests=False) 

s.register_instance(self)
s.serve_forever()

   def _handle(self, query): 
 """ 
 ֱკتև用ઠాࠃ 
 """ 
 dir = self.dirname 
 name = join(dir, query) 
 if not isfile(name): raise UnhandledQuery 
 if not inside(dir, name): raise AccessDenied 
 return open(name).read() 

   def _broadcast(self, query, history): 
 """ 
 խֱკ࠽ۅև用ઠၠᆶᅙኪবాࠃ 
 """ 
 for other in self.known.copy(): 

  if other in history: continue 
  try: 

   s = ServerProxy(other) 
   return s.query(query, history) 

  except Fault as f: 
   if f.faultCode == UNHANDLED: pass 
   else: self.known.remove(other) 

  except: 
   self.known.remove(other) 

 raise UnhandledQuery 

def main(): 
   url, directory, secret = sys.argv[1:] 
   n = Node(url, directory, secret) 
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   n._start() 

if __name__ == '__main__': main() 

ԙ⸷ঋ27-3� Nodeଌ制٧ႌ面client.pyὈ 
from xmlrpc.client import ServerProxy, Fault 
from cmd import Cmd 
from random import choice 
from string import ascii_lowercase 
from server import Node, UNHANDLED 
from threading import Thread 
from time import sleep 
import sys 

HEAD_START = 0.1 # ڇ࿋ྺ௱ 
SECRET_LENGTH = 100 

def random_string(length): 
   """ 
 زޙ的ໜऐ字ׯ的ᆯ字జፇ܈ᅃ߲ኸۨ长࣮ݓ   
   """ 

 chars = [] 
   letters = ascii_lowercase[:26] 

 while length > 0: 
 length -= 1 

    chars.append(choice(letters)) 
   return ''.join(chars) 

class Client(Cmd): 
   """ 
   ᅃ߲एᇀ࿔Ԩ的হ௬ǈ用ᇀݡ࿚Nodeૌ 
   """ 

 prompt = '> ' 

   def __init__(self, url, dirname, urlfile): 
 """ 
 ยዃurlĂdirnameࢅurlfileǈժሞᅃ߲܀૬的၍ײዐഔۯNodeޜခഗ 
 """ 
 Cmd.__init__(self) 
 self.secret = random_string(SECRET_LENGTH) 
 n = Node(url, dirname, self.secret) 
 t = Thread(target=n._start) 
 t.setDaemon(1) 
 t.start() 
 # ඟޜခഗံႜᅃօ： 
 sleep(HEAD_START) 
 self.server = ServerProxy(url) 
 for line in open(urlfile): 

  line = line.strip() 
  self.server.hello(line) 

   def do_fetch(self, arg): 
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 "ۙ用ޜခഗ的݆ݛfetch" 
 try: 

  self.server.fetch(arg, self.secret) 
 except Fault as f: 

  if f.faultCode != UNHANDLED: raise 
  print("Couldn't find the file", arg) 

   def do_exit(self, arg): 
 "Ⴞײཽ" 
 print() 
 sys.exit() 

   do_EOF = do_exit # EOFᇑ'exit'ڪॏ 

def main(): 
 urlfile, directory, url = sys.argv[1:] 
 client = Client(url, directory, urlfile) 

   client.cmdloop() 

if __name__ == '__main__': main() 

27.5.4� ቓ䈋ֵ⭞ 

ʽ面ᄹᄹݟ何ၸᤇ˓ርࣿ。ᯪЎϷʽ面ᤇಧըҮ߱Ὑ 
python client.py urls.txt directory http://servername.com:4242 

文͇urls.txt᧖ᄉඇᛠःឞᦏӉդʶ˓URL，ԀӉդФ̴所有ࣂᅻࠪኍ体ᄉURL。ኃ̃˓

ԟஜૈ߿ᄉᄫेःӉդ᜵Р̙ᄉ文͇ள文͇˶࠱ʽᣑҁᤇ˓ᄫेὈ。ణՐʶ˓ԟஜ௦ࠪኍ体ᄉ

URL。ᤁᛠᤇ˓̽ௐ，࠱出ဗዜͪ̅ʽ面ᄉଡᇧቿὙ 
> 

ʽ面࠼ណᖌԨʶ˓不ڙߚᄉ文͇Ὑ 
> fetch fooo 
Couldn't find the file fooo 

ڙՎʶԻኪᄉ不Վቪԯ或不ՎኪʼὈըҮі˓ᄰ̈ᝢខᄉᓫཁ˝ᆷγᤇ̎

ᓫཁᄰ̈ᝢខ，Ե᜵͂߱࠱ᄉURLᦏஉڙURL文͇中Ԁ可Ὀ，可࠼ណϷၸኃʶ˓ԓۋᥦಧၸ

ᤇ˓ርࣿ。ဓཐ˿Ր，вଋᅋឳʽʶᓫ。 

27.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ࠪ̅本ብ̭ፀᄉጆፑ，;可ᑞ͗ਆ出ܲሗஇᤈ֖ੰࡘ方式。ʽ面௦ʶ̎ଉጉतᝫ。 
 ຊҪᎀߚҩᑞ。ڙᓫཁុၸquery͛ᤫ文͇ௐ，˝何不Վௐߚϱឞ文͇փᤇಧ，

в有人ឯයᤇ˓文͇ௐ，ֽःᤳऎ࠱ఝঋ。;可以Ꮅణܷᎀߚቆᫍ，Ѻᬓణᎀߚᄉ

文͇ኍ。
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 ၸጲርӐऩὈనҫ٧。ᤇ有ཁᬱ。Ὀᤇಧ，可Փܲ˓ᓫཁࠬයࣞү，Ꮺᭉኍय़

߱͂ःኔ߱͂ڙ࠱以Րុၸ方กreplyःኔὈ。

 ஂఝᰳጞᄉಉល，ݟಉល文本文͇ᄉ内容。

 ఝЌѫڠѽၸ方กhello。ុၸhelloԦဗளᓫཁௐ，̋ 何不࠱ᤇ˓ளᓫཁ̭ፀፋФ̴

所有ࣂᅻᄉࠪኍ体փ或许;ᤆᑞਆҁఝݫࢻᄉளࠪኍ体Ԧဗ方式。

 ຆЙᆐ究ၸ̅ѫ࣊式ጆፑᄉᛪᤗব࿃খ͛ᤫRESTὈူএ。REST可ၸ̅ఢ̼XML-RPC
ኍWebనҫశ，សৰឯԟhttp://en.wikipedia.org/wiki/REST。

 ၸxmlrpc.client.Binaryᜈ文͇，̯Ꮺఝ߶К͛ڠᣤ᭣文本文͇。

 ឳSimpleXMLRPCServerᄉ̼ᆉ。ᆐ究DocXMLRPCServerዜ以Ԣlibxmlrpc中ᄉܲុၸ

multicallὈੰࡘ。 

人

ᒯ，;ᎃз˿ʶ˓可ᛠᄉP2P文͇Р̙ጆፑ，ݟ何ᝧ߱ࠪၸਖ਼ఝԣݝփڙʽʶብ，;࠱

ຊҪʶ˓GUI，ၸ̅Ԩ̼ॆґ۲̅cmdᄉႌ面。 
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亯ⴤ9φֵ⭞GUIާӡᮽԬ 

ᤇ˓ᮉᄫᣖځ，࠴˝ᭉ᜵ᄉܷᦉѫҩᑞᦏࣂ经ڙኃ27ብᎃзڙ。˿ݝ本ብ中，;࠱ᄹҁፋ

有PythonርࣿຊҪGUI᭣࣡容。 

28.1� 䰤从ᨅ䘦 

ਖ਼ቪ，ᝧ߱ၸᡐఝࠆኃ27ብधԦᄉ文͇Р̙ጆፑὙຊҪGUIࡘੰ࠱͂ੇ，ᤇ˓ᮉᄫ中ڙ

容。ᤇ։ᅋ可ᑞ有ఝܲᄉ人ᤤસၸ߱。ॆཨ，ᤇ˓ርࣿᄉ˞ை௦ᝧܲ˓ၸਖ਼ᑞܴР̙文

͇。Ὀᤇ˓ᮉᄫᄉኃ̃˓ᄫಕ௦ࡘᇧॆርࣿᄉഴڰӐርऎᡛܴᰳՐ，ੰࡘᡐ࠱᭣࣡容。ᤇ˶

௦ၸ面Փࠪ៵ᎃርᄉԓځ˧ʶ。Ὀ 
ᤇ˓GUIࠆਖ਼ቪ必ᮋ໗ᡛݟʽᭉය。 
 Љ许ၸਖ਼ᣤЙ文͇Տ，ࣲ࠱Фଡ̓ፋనҫ٧ᄉ方กfecth。

 Ѵ出నҫ٧ᄉ文͇ᄫेॆґӉդ̎ג文͇。

 。ࡘဗ，GUIᦉѫ௦ʶ˓ᄰࠪ简Ӭᄉੰࠃ经ࣂᤇ̎。由̅ጆፑᄉܷᦉѫҩᑞࡂ

28.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

ᬓኃ27ብၸᄉࢹХܰ，ᤆᭉ᜵ၸܷᦉѫPython版本ᦏᒬࣛᄉࢹХӉTkinter。有Сᤇ˓ࢹ

ХӉᄉសጹζো，ឯԟኃ12ብ。ݟ౦;ਆၸФ̴GUIࢹХӉ，可以ࡉክԜၸ。本ብᄉᇧΒ࠱

ᝧ;ࠪݟ何ၸ؝ᄉࢹХࠃဗҩᑞ有˓ܷᒰᄉᝢខ。 

28.3�  ᐛ֒༼

धݼᤇ˓ᮉᄫґ，ःэݝܫኃ27ብѸतᄉርࣿ，ࣲ Ϸґʶᓫૈ出ᄉᥦಧ߶ᜈʶ˓GUIࢹХӉ。

ᬓ˧ܰ，ᤇ˓ᮉᄫᭉϡФ̴эࢹܫͺ。 

28.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ဗᄉ߸ஞຸ̼ᆉ，ឯԟ本ᓫՐ面ᄉ̼ᆉຌӬ28-1，Ф中ᄉॡܲҩᑞᦏࠃ౦;ਆᄹᄹѹݟ

第 �� 章
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ˀґʶብᄉᮉᄫᄰͪ。ᤇ˓ࠆਖ਼ቪଡΘ˿ʶ˓ႌ面方กfetchὈ，ၸਖ਼可߱᫇నҫ٧ᄉ

ҩᑞ。ʽ面ᄹʶʽˀGUIᄰСᄉ̼ᆉ。 
ኃ27ብᄉࠆਖ਼ቪ௦cmd.Cmdᄉߔዜ，Ꮺ本ብᄉࠆਖ਼ቪ௦tkinter.Frameᄉߔዜ。ᙉཨࣲ᭣必ᮋ

̯tkinter.Frameีၶ出ߔዜ;可Ѹत߸К独በᄉClientዜὈ，ͭ ᤇ௦ʶሗඊᣖᒬཨᄉ̼ᆉጷጺ方

式。ˀGUIᄰСᄉᎵࢹͺ௦ڙʶ˓独በᄉ方ก中߸ᄉ，ᤇ˓Տ˝create_widgetsᄉ方กᜁሥ˝

ౝᤴѥஜ。߱Ѹतʶ˓ၸ̅ᣤЙ文͇Տᄉ文本ಳEntryὈ以Ԣʶ˓ၸ̅ᖌԨૈ߿文͇ᄉᨍ

ButtonὈ，Ф中ᨍᄉୱͺᜁᎵ˝方กfetch_handler。ᤇ˓͇̂ူܪርࣿॡϷኃ27ብᄉdo_fetch，

߱ᖌԨself.input文本ಳὈ中ᄉಉល，ࣲڙʶ్try/exceptឥԱ中ុၸself.server.fetch。 
ѹࠃဗᄉຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ28-1所ᇧ。 

ԙ⸷ঋ28-1� ʶ˓简ӬᄉGUIࠆਖ਼ቪsimple_guiclient.pyὈ 
from xmlrpc.client import ServerProxy, Fault 
from server import Node, UNHANDLED 
from client import random_string 
from threading import Thread 
from time import sleep 
from os import listdir 
import sys 
import tkinter as tk 

HEAD_START = 0.1 # Seconds 
SECRET_LENGTH = 100 

class Client(tk.Frame):  

   def __init__(self, master, url, dirname, urlfile): 
 super().__init__(master) 
 self.node_setup(url, dirname, urlfile) 
 self.pack() 
 self.create_widgets() 

   def node_setup(self, url, dirname, urlfile): 
 self.secret = random_string(SECRET_LENGTH) 
 n = Node(url, dirname, self.secret) 
 t = Thread(target=n._start) 
 t.setDaemon(1) 
 t.start() 
 # ඟޜခഗံႜᅃօ： 
 sleep(HEAD_START) 
 self.server = ServerProxy(url) 
 for line in open(urlfile): 

  line = line.strip() 
  self.server.hello(line) 

   def create_widgets(self): 
 self.input = input = tk.Entry(self) 
 input.pack(side='left') 

 self.submit = submit = tk.Button(self) 
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 submit['text'] = "Fetch" 
 submit['command'] = self.fetch_handler 
 submit.pack() 

   def fetch_handler(self): 
 query = self.input.get() 
 try: 

  self.server.fetch(query, self.secret) 
 except Fault as f: 

  if f.faultCode != UNHANDLED: raise 
  print("Couldn't find the file", query) 

   def main(): 
 urlfile, directory, url = sys.argv[1:] 

 root = tk.Tk() 
 root.title("File Sharing Client") 

 client = Client(root, url, directory, urlfile) 
 client.mainloop() 

if __name__ == "__main__": main() 

ᬓґ面ᝌ᧕ᄉᄰࠪ简Ӭᄉ̼ᆉܰ，ᤇ˓GUIࠆਖ਼ቪᄉࢹͺԓူˀኃ27ብ中۲̅文本ᄉࠆਖ਼

ቪᄰՎ，ၸ方式˶ዜͪ。᜵ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，ᭉ᜵ૈ߿ӉդURLᄉ文͇ǋ᜵Р̙ᄉ文͇所ڙᄉᄫ

े以ԢᓫཁᄉURL，ݟʽ所ᇧὙ 
$ python simple_guiclient.py urlfile.txt files/ http://localhost:8000 

ឯซ，文͇urlfile.txt必ᮋӉդФ̴ʶ̎ᓫཁᄉURL，ᤇಧᤇ˓ርࣿᑞԦͺၸ。˝ᤈᛠ

ណ，可ڙՎʶԻኪʼըҮܲ˓ርࣿၸ不ՎᄉቪԯՁὈ，˶可ڙ不Վᄉኪʼᤁᛠ߱

 。ਖ਼ቪᄉGUIࠆ˓1௬ᇧ˿ᤇ-28ڎ。͂

�1-28ڎ 简ӬᄉGUIࠆਖ਼ቪ 

ᤇ˓ࠃဗክၸ，ͭԵࠃဗ˿ᦉѫҩᑞúú߱ᤆःѴ出నҫ٧ᄉ文͇ᄫेӉդᄉ文͇。˝，

必ᮋࠪనҫ٧ᓫཁὈ本ᢵᤈᛠੰࡘ。 

28.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ኃʶ˓ԓۋ᭣࣡简Ӭ，߱ᆷࠃࠃဗ˿文͇Р̙ҩᑞ，ͭࠪၸਖ਼不ܹԣݟ。ݝ౦ၸਖ਼ᑞܴᅻ᥊

有̎ג文͇可ၸᤇ̎文͇可ᑞ௦ርࣿըҮௐ̅ͮࡂ文͇ᄫे中，˶ 可ᑞ௦Ր̯Ф̴ᓫཁᥦ᧖

ʽᣑᄉὈ，ܷ࠱有ᄝ。вࠃဗࠃ࠱ဗᤇሗѴ出文͇ᄉҩᑞ，߸ஞᄉຸ̼ᆉ̼ݟᆉຌӬ28-2所ᇧ。 
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᜵ᖌԨᓫཁӉդᄉ文͇ᄉѴᛪ，必ᮋຊҪʶ˓方ก。;可以Ϸࠪय़方กfetchᥦಧၸࠚᆉ

γએᤇ˓方ก，ͭᝧ任何人ᦏ可以ၸ߱ॡ有ၸ，Ꮺ˄不͗ࣛ任何߶К᮲ᬖ。ࠪࠪ៵ᤈᛠੰ

Ф中ளڙࣲ，ዜListableNodeߔ，;̯Nodeีၶ出ځ。ዜԀ可ߔॡ容úúԵᭉ̯߱ีၶ出ࡘ

 。ᄫे中ᄉ所有文͇߿ʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդૈٿʶ˓方กlist，߱ុၸ方กos.listdirᤄܘ
class ListableNode(Node): 

   def list(self):  
 return listdir(self.dirname) 

˝᫇ᤇ˓నҫ٧方ก，ࠆڙਖ਼ቪ中ຊҪ方กupdate_list。 
def update_list(self): 
   self.files.Set(self.server.list()) 

࡚বself.filesૈՓʶ˓Ѵᛪಳ，ᤇ˓Ѵᛪಳ௦ڙ方กcreate_widgets中ຊҪᄉ。ڙ方ก

create_widgets中ѸतѴᛪಳௐ，ុၸ˿方กupdate_list。Բܰ，ඇុၸfetch_handlerௐ，˶

ុၸ˿方กupdate_listځ˝ុၸfetch_handler可ᑞ࠭ᒰ文͇ѴᛪԦၶԪӐὈ。 

ԙ⸷ঋ28-2� ణጻᄉGUIࠆਖ਼ቪguiclient.pyὈ 
from xmlrpc.client import ServerProxy, Fault 
from server import Node, UNHANDLED 
from client import random_string 
from threading import Thread 
from time import sleep 
from os import listdir 
import sys 
import tkinter as tk 

HEAD_START = 0.1 # ڇ࿋ྺ௱ 
SECRET_LENGTH = 100 

class ListableNode(Node):  

   def list(self): 
 return listdir(self.dirname) 

class Client(tk.Frame): 

   def __init__(self, master, url, dirname, urlfile): 
 super().__init__(master) 
 self.node_setup(url, dirname, urlfile) 
 self.pack() 
 self.create_widgets() 

   def node_setup(self, url, dirname, urlfile): 
 self.secret = random_string(SECRET_LENGTH) 
 n = ListableNode(url, dirname, self.secret) 
 t = Thread(target=n._start) 
 t.setDaemon(1) 
 t.start() 
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 # ඟޜခഗံႜᅃօ： 
 sleep(HEAD_START) 
 self.server = ServerProxy(url) 
 for line in open(urlfile): 

  line = line.strip() 
  self.server.hello(line) 

   def create_widgets(self): 
 self.input = input = tk.Entry(self) 
 input.pack(side='left') 

 self.submit = submit = tk.Button(self) 
 submit['text'] = "Fetch" 
 submit['command'] = self.fetch_handler 
 submit.pack() 

 self.files = files = tk.Listbox() 
 files.pack(side='bottom', expand=True, fill=tk.BOTH) 
 self.update_list() 

   def fetch_handler(self): 
 query = self.input.get() 
 try: 

  self.server.fetch(query, self.secret) 
  self.update_list() 

 except Fault as f: 
  if f.faultCode != UNHANDLED: raise 
  print("Couldn't find the file", query) 

   def update_list(self): 
 self.files.delete(0, tk.END) 
 self.files.insert(tk.END, self.server.list()) 

def main(): 
 urlfile, directory, url = sys.argv[1:] 

   root = tk.Tk() 
   root.title("File Sharing Client") 

   client = Client(root, url, directory, urlfile) 
   client.mainloop() 

if __name__ == '__main__': main() 

 Ὑ̽ʽݟᤇ˥简Ӭ。ᒯ，;Ѹत˿ʶ˓ஂGUIᄉP2P文͇Р̙ርࣿ，᜵ᤁᛠ߱，可ၸࡂ
$ python guiclient.py urlfile.txt files/ http://localhost:8000 

 。ਖ਼ቪࠆ2௬ᇧ˿ణጻᄉGUI-28ڎ
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�2-28ڎ ణጻᄉGUIࠆਖ਼ቪ 

ॆཨ，ᤇ˓ርࣿڙߚॡܷᄉੰࡘቆᫍ。有Сᤇ方面ᄉतᝫ，ឯԟʽʶᓫ。ᬓ˿ᤇ̎तᝫܰ，

;ᤆ可ЌѫԦᒬࣁᄉਆ៵Ҧ。 

28.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ኃ27ብଡ出˿ʶ̎有Сݟ何ࠪ文͇Р̙ጆፑᤈᛠੰࡘᄉतᝫ，ᤇ᧖вѴ出ʶ̎。 
 ᝧၸਖ਼ᤤસ᜵ᖌԨᄉ文͇，Ꮺ不௦ᣤЙФ文͇Տ。

 ຊҪʶ˓࿃খಜ，ڙФ中௬ᇧឰݟDownloading或Couldn’t find file foo.txtኍ๖ো。

 ਆҨกᝧᓫཁᑞܴР̙þݝԣÿ。Βݟ，ˏ˓ᓫཁग़ᝢខՐ，߱͂ᦏ可࠱ᒬࣁᝢខᄉᓫ

ཁ̭ፀፋࠪ方。Բܰ，˶可ᝧᓫཁڙС᫆ґ࠱Фᅻ᥊ᄉᓫཁᦏնᅻ所有ᄉࡏ。

 ҁߚФγ࠱ᅻᓫཁURLὈᄉѴᛪ，ᝧၸਖ਼ᑞܴຊҪளᄉURLࣲࣂGUI中ຊҪʶ˓௬ᇧڙ

URL文͇中。

人

ᬄʼࠃͭ，ᄉGUI P2P文͇Р̙ጆፑ。ᤇᮉ任ҫᄹͪॡᬱܫ本ብ中，;ᎃз˿ʶ˓ҩᑞᴎڙ

ܲᬱ。ଋʽ，;࠱ᤀଋణՐʶ˓˶௦ణːᄉૌੌὙᒬ制ᛣຣ。 
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亯ⴤ10φ㠠㺍ᵰ⑮ᡅ 

ᤀҁణՐʶ˓ᮉᄫ。Pythonҩᑞ͔ܲ，;࠼ࣂណၸ˿і˓，ဗڙឞܷ࣯ʶڙ。˿ڣ本

ብ中，;ݟ˷ߥ࠱何ၸPygame，ᤇ˓ੰࡘᝧ;ᑞܴၸPythonᎃзҩᑞᴎܫᄉКࡕᛣຣ。

Pygameᙉཨ̅ၸ，ҩᑞԁ᭣࣡ुܷ。߱由ܲ˓ጷ͇ጷ，Pygame文ುԟPygame߽Ꭹ

http://pygame.orgὈϡ˿សࡉᄉ̭ፀ。本ብ̭࠱ፀʶ̎˞᜵ᄉPygameഏএ，ͭ̅本ብᄉᄫಕ௦

ᝧ;ᡐ，ځ不̭͗ፀឰܥݟᮂ֖ᮟူܪኍ有ᡙᄉҩᑞ。तᝫ;ଁଦ۲本ᅻខՐвᒬࣁԜଉ

ጉФ̴ҩᑞ。;可ᑞᤆਆԟWill McGugan֖Harrison KinsleyᄉᗂͺBeginning Python Games 
Development或Paul CravenᄉᗂͺProgram Arcade Games with Python and Pygame。 

29.1� 䰤从ᨅ䘦 

ᥦ˥，ݟ何ᎃзኪຣփຣᄉ۲本ርˀФ̴ርࣿዜͪ，ͭधԦࠪ៵ഴۋґ，

必ᮋЎຣ本ᢵ，ݟຣӉդᄉᝇᓣǋ所ܪᄉဖܑ以Ԣ᜵ࠃဗᄉᄫಕ。 
˝ᥗБ੩˼有СPygame۲本ഏএᄉ̭ፀ，ᤇ᧖Ѹतᄉຣඊᣖ简Ӭ。ݟ౦;ਜ，߸К可

以Ѹतఝ复ఽᄉຣ。 
ᤇ᧖࠱Ѹतᄉຣ௦̯ࢼᛉҚڃ出ᄉᗂՏᆀҚþSelf-Defense Against Fresh FruitÿஇᎃᏪ

ᄉ。ڙᤇ˓ᆀҚ中，иܢ᫁John CleeseૈܢУၸੌߵశક७Й侵者ၸளᱤප౦ݟᆂ

ഠǋዽපᓴ౦ǋ᭞֖ᯭᘋὈԦᡐᄉᤈஈ。ੌߵశӉહၸ౮ஂǋஉᏤᘹ以Ԣڙஎ人ܿᮆ੪ʽ

᧗16բᄉᨤ᩺。ڙᤇ˓ຣ中，ੇ͂࠱ԥ，ᝧဓ家ଌ制ʶஂᯭᘋ。ᤇஂᯭᘋ᜵ᢸध̯ܸᏪ

ᬋᄉ16բᨤ᩺，ࡉҦڙ७ੌ中าʽ。ੇਆ࠱ᤇ˓ຣՏ˝SquishĿඊᣖՋ。 

⌞ᝅ ឳఴብௐὋݟ౦;ਆ࠼ណᎃзᒬࣁ的ຣὋԜϡࡂ௦˿。ݟ౦;Եਆνஇᤇ˓ຣ的

ܰὋԵᭉఢ૰Ф中的्ڎіࣧGIFPNGڎϷὈ֖ʶ̎ଠᤗব文ఴԀԺ。 

ᤇ˓ᮉᄫᄉᄫಕ௦ډፈᅋຣࡘधᄉ。ᤇ൛ຣ必ᮋϷᄉᥦಧὙᯭᘋᑞܴሧҮ，16
բᄉᨤ̯ܸ᩺Ꮺᬋ。Բܰ，ˀ ज़࣡ʶಧ，̼ ᆉ必ᮋ௦ഴڰӐᄉ，˄ ̅ੰࡘ。ʁ ˓᧗᜵ᄉᭉය௦，

ःӉդʶ̎ຣ࿃খݟຣ简̭ǋСӴ֖þຣፆోÿ࿃খὈ，Վௐ可ᣏౚڠຊҪள࿃খ。 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 

Ŀ ૈᄉ௦ઁᯭᘋþԌਫ਼ÿ。úúᎃ者ซ 

第 �� 章
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29.2� ᴿ⭞Ⲻᐛޭ 

ᤇ˓ᮉᄫᭉ᜵ᄉࢹХԵ有ʶ˓，ᥦࡂ௦Pygame，可̯Ф߽Ꭹhttp://pygame.orgὈʽᣑ。᜵

Pygame߽ᎩଡΘᄉ߶ᜈૈӮ中有សڙUNIX中ၸPygame，可ᑞᤆᭉ᜵߶ᜈФ̴ʶ̎ᣃ͇，ᤇڙ

ጹឬ。ˀܷܲஜPythonӉʶಧ，߶ᜈPygameᄉణ简Ӭ方式௦ၸpip。 
PygameԦ࣊版Ӊդܲ˓ഴڙͭ，ڰᤇ˓ᮉᄫ中ܷᦏၸ不ҁ。ଋʽᄉі࠴ᓫ࠱ଠᤗᭉ᜵ၸ

ҁᄉഴڰԵᝦᭉ᜵ၸҁᄉХ体ѥஜ或ዜὈ。ᬓ˿ଋʽ࠱ଠᤗᄉѥஜܰ，࠱ၸҁᄉՉሗࠪ៵

ݟSurfaceǋGroup֖SpriteὈᤆӉդʶ̎ॡ有ၸᄉ方ก，ੇ  。ဗᦉѫၸҁௐࠪФᤈᛠᝦࠃڙ͗͂

29.2.1� pygame 

ഴڰpygameᒬҮ࠭ЙФ̴所有ᄉPygameഴځ，ڰԵ᜵ڙርࣿधܿӉդឥԱimport pygame，

 。pygame.display֖pygame.fontݟ，ڰᑞၸФ̴ഴࡂ
ഴڰpygameӉդѥஜSurface，߱ᤄٿʶ˓ளᄉSurfaceࠪ៵。Surfaceࠪ៵Фࡂࠃ௦ʶ˓ૈ߿

Surface˧ᫍڙϷ，可ၸፊႆ֖͛ᤞ。͛ᤞុၸSurfaceࠪ៵ᄉ方กblitὈ։ᅋڎᄉቆࠩࡆ

͛ᣤ内容。ὺ͛ᤞᄉᔭ文Ӭជblit௦̯శశឥඍՖ䗉block transferὈᄉ简зBLTᛡၶᏪᄉ。ὼ 
ѥஜinit௦Pygameຣᄉನॶ，必ᮋڙຣᤈЙ˞͇̂९ဖґុၸ。ᤇ˓ѥஜᒬҮѹݼӐФ

̴所有ഴڰݟfont֖imageὈ。 
 。ᭉ᜵ၸerrorዜࡂ，౦᜵૬ᖌPygameྱ有ᄉᩱឧݟ

29.2.2� pygame.locals 

ഴڰpygame.localsӉդ;可ᑞڙᒬ߿˦ഴڰᄉͺၸ۪内ၸᄉՏሥԪ᧙Ὀ，͇̂ݟዜۋǋ

᪃ǋᮟഴ式ኍᄉՏሥ。可࠭Йᤇ˓ഴڰᄉ所有内容from pygame.locals import *Ὀ，ͭݟ౦

ᅻ᥊ᭉ᜵̎גՏሥ，ःឞϡఝХ体ᄉ࠭Й，ݟfrom pygame.locals import FULLSCREEN。 

29.2.3� pygame.display 

ഴڰpygame.displayӉդူܪ内容௬ᇧᄉѥஜ，ᤇ̎内容可௬ᇧڙቓԯ中，˶可ӳஞ

 。ʽѥஜݟᤇ˓ᮉᄫ中，ᭉ᜵ၸҁڙ。࣪ࡕ˓
 flipὙఝள௬ᇧ。ʶᓉᏪᝒ，ѫˏνஇॆґ࣪ࡕ。ᯪЎ，ࠪѥஜget_surfaceᤄٿ

ᄉSurfaceࠪ៵ϡ必᜵ᄉνஇ，ཨՐុၸpygame.display.flipఝள௬ᇧ，ԥ出所ϡ

ᄉνஇ。

 updateὙԵਆఝள࣪ࡕᄉʶᦉѫௐ，ၸᤇ˓ѥஜ，Ꮺ不௦flip。ុၸᤇ˓ѥஜௐ，可Ե

ଡΘʶ˓ԟஜ，ԀRenderUpdatesዜᄉ方กdrawᤄٿᄉᅽ्Ѵᛪᤇ˓方กڙ࠱ଋʽᝦ

ഴڰpygame.spriteௐ̭ፀὈ。

 set_modeὙᎵ௬ᇧᄉ֖ࠩࡆዜۋ。௬ᇧഴ式有ܲሗ，ͭᤇ᧖ԵၸКࡕഴ式֖᳭ᝢഴ式

þڙቓԯ中௬ᇧÿ。 
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 set_captionὙᎵPygameርࣿᄉಕᮤ。ѥஜset_caption˞᜵ၸ̅ຣڙቓԯ中ᤁᛠᏪ

不௦以Кࡕഴ式ᤁᛠὈௐ，ځ˝ಕᮤ࠱ၸͺቓԯᄉಕᮤ。

 get_surfaceὙᤄٿʶ˓Surfaceࠪ៵，;可ڙФ中ፊ制्ڎ，вុၸpygame.display.flip

或pygame.display.blit。ᤇ˓ᮉᄫԵၸ˿Surfaceࠪ៵ᄉʶ˓方กፊႆ，ᤇࡂ௦blit，

ၸ࠱Ꮅ。Բܰ，ᤆͮ߿ᣤҁԲʶ˓Surfaceࠪ៵ᄉૈ्͛ڎʶ˓Surfaceࠪ៵中ᄉ࠱߱

Groupࠪ៵ᄉ方กdrawڙSurfaceʼፊ制Spriteࠪ៵。

29.2.4� pygame.font 

ഴڰpygame.fontӉդѥஜFont。字体ࠪ៵ၸ̅ᛪᇧ不Վᄉ字体，可ၸ̅࠱文本ມ౿˝可ڙ

Pygame中ͺ˝्ڎၸᄉڎϷ。 

29.2.5� pygame.sprite 

ഴڰpygame.spriteӉդˏ˓᭣࣡᧗᜵ᄉዜὙSprite֖Group。 
Spriteዜ௦所有可ຣࠪ៵ڙᤇ˓ᮉᄫ中，௦ᯭᘋ֖᧗16բᄉᨤ᩺Ὀᄉ۲ዜ。᜵ࠃဗᒬ

ࣲ，ዜߔᄉຣࠪ៵，可̯Spriteีၶ出˦߿ ᧗зౝᤴѥஜ以ᎵФ࡚বimage֖rectᤇ࡚̎ব

ф߿˿Spriteᄉ֖ܰͮᎵὈ，Վௐ᧗зڙSprite可ᑞᭉ᜵ఝளௐុၸᄉ方กupdate。 
GroupԢФߔዜᄉࠃΒၸͺSpriteࠪ៵ᄉ容٧。ʶᓉᏪᝒ，ၸGroup௦˓不ᩱᄉ˞。ڙ简

Ӭᄉຣݟ本ብᄉᮉᄫὈ中，ԵᭉѸतʶ˓Տ˝sprites或allsprites˧ዜᄉGroup，ࣲ࠱所有

SpriteᦏຊҪҁФ中。ᤇಧ，ॆ;ុၸGroupࠪ៵ᄉ方กupdateௐ，࠱ᒬҮុၸ所有Spriteࠪ៵ᄉ

方กupdate。Բܰ，Groupࠪ៵ᄉ方กclearၸ̅ຌᬓ߱Ӊդᄉ所有Spriteࠪ៵ࠃᬄᄉຌူࢹͺ

௦ၸʶ˓ុٿѥஜ߸ᄉὈ，Ꮺ方กdraw可ၸ̅ፊ制所有ᄉSpriteࠪ៵。 
Ѵᛪ，Ф中Ӊդ所有ԩٿዜRenderUpdates，Ф方กdrawᤄߔၸGroupᄉ࠱，ᤇ˓ᮉᄫ中ڙ

ҁॕֽᄉᅽ्。可࠱ᤇ˓Ѵᛪ͛ᤫፋpygame.display.update，以Եఝளᭉ᜵ఝளᄉᦉѫ。ᤇ

ಧϡ，有可ᑞܷڠஇؒຣᄉবᑞ。 

29.2.6� pygame.mouse 

pygame.mouseϡˏ͇̂ৰὙᬤᘨᴄಕ以ԢᖌԨڰधԦᄉຣSquish中，Եၸഴ࠱本ብڙ

ᴄಕᄉͮᎵ。ᤇˏ͇̂ѫѾ௦ၸpygame.mouse.set_visible(False)֖pygame.mouse.get_pos()

߸ᄉ。 

29.2.7� pygame.event 

ഴڰpygame.eventᡱᢍՉሗ͇̂，ݟᴄಕӬѣǋᴄಕሧҮǋʽ或ౚध᪃ኍ。᜵ᖌԨణᤂԦ

ၶᄉ͇̂Ѵᛪ，可ၸѥஜpygame.event.get。 
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⌞ᝅ ݟ౦Եᭉ᜵࿃খζোὋݟpygame.mouse.get_posᤄٿ的ᴄಕͮᎵὋࡂᭉၸpygame.event.get。

ཨᏪὋ;ᭉ᜵ᆷγPygameՎڠఝளὋ˝Ժ定యុၸѥஜpygame.event.pump。 

29.2.8� pygame.image 

ഴڰpygame.imageၸ̅ڎူܪϷ，ݟ以GIFǋPNGǋJPEG֖Ф̴іሗ文͇ಪ式ߚϱᄉڎϷ。

߱，中ᄉѥஜloadڰᤇ˓ᮉᄫ中，Եᭉ᜵ᤇ˓ഴڙ ឳԨڎϷ文ࣲ͇Ѹतʶ˓ӉդឞڎϷᄉSurface

ࠪ៵。 

29.3�  ᐛ֒༼

ࠪʶ̎Pygameഴڰᄉҩᑞᤈᛠዣ႔˿ᝌՐ，ឞҮᎃзᤇ˓ຣᄉኃʶ˓ԓۋ˿。ཨᏪ，

ᤇಧϡ˧ґ，ᭉ᜵ϡіᮉэࢹܫͺ。ᯪЎ，必ᮋᆷγ߶ᜈ˿Pygame，Ӊહഴڰimage֖font。᜵

ನࠃ௦ՠ߶ᜈ˿ᤇ̎ഴڰ，可̈̓ڙ式Pythonᝌ᧕٧中࠭Й߱͂。Ὀ 
;ᤆᭉэܫіࣧڎϷ。ݟ౦᜵本ብឬᄉᥦಧյဗᤇ˓ຣᄉ˞ᮤ，ࡂᭉ᜵ˏࣧڎϷ，ѫѾ

ᛪᇧ᧗16բᄉᨤ֖᩺ᯭᘋ，1-29ڎݟ所ᇧ。ᤇ̎ڎϷᄉࠩࡆСጊ᜵，ͭణ100ڙݝϷገ×100Ϸ
ገ~200Ϸገ×200Ϸገ˧ᫍ。ᤇˏࣧڎϷᤆःၸ࣡ᄉڎϷ文͇ಪ式，ݟGIFǋPNG或JPEG。 

�1-29ڎ 本ብᄉຣၸᄉᨤ֖᩺ᯭᘋڎϷ 

⌞ᝅ ;ԺᑞᤆਆଡΘʶषըҮ࣪ࡕՓຣၸਖ਼᫇ϊ的ኃʶ˓࣪ࡕὈڎϷ。ڙᤇ˓ᮉᄫ中Ὃ

ੇᄯଋၸ˿ᛪᇧᨤ᩺的ڎϷ。 

29.4�  ⧦ᇔ⅗ࡓ

ၸឰݟPygameኍளࢹХधԦርࣿௐ，ःᝧኃʶ˓ԓࡉۋ可ᑞ简Ӭ，ࣲ࠱᧗ཁஉߥڙ˷ள

ຣSquishᄉኃʶڙ，ځ。Хᄉ۲本ᅻខ，Ꮺ不௦ርࣿ本ᢵᄉጹᓫʼ。ᤇಧϡܷ࣡有ᄝࢹ

˓版本中，ੇ͂ԵѸत᧗16բᄉᨤ̯ܸ᩺ᏪᬋᄉҮႆ。制ͺᤇ˓Үႆᭉ᜵ᄉᰠݟʽ。 
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(1) ၸpygame.initǋpygame.display.set_mode֖pygame.mouse.set_visibleѹݼӐPygame。
ၸpygame.display.get_surfaceᖌԨ࣪ࡕᛪ面，ၸ方กfill以ᄆᓣ܌Ќ࣪ࡕᛪ面，вុၸ

pygame.display.flip௬ᇧ所ϡᄉνஇ。 
(2) Ҫᣑᨤ᩺ڎϷ。 
(3) ၸᤇࣧڎϷѸतᒬ߿˦ዜWeightSpriteᄉߔዜὈᄉʶ˓ࠃΒ。࠱ᤇ˓ࠪ៵ຊҪҁRender

Updatesᎃጷsprites中。ܲူܪ˓Spriteࠪ៵ௐ，ᤇಧϡॡ有ࣞү。Ὀ 
(4) ၸpygame.event.getᖌԨణᤂԦၶᄉ所有͇̂，ࣲ Ιಉᤇ͇̎̂。ݟ౦Ԧဗ͇̂QU IT

或ځʽEscape᪃K_ESCAPEὈᏪᝎԦᄉKEYDOWN͇̂，ࡂᤝ出ርࣿ。͇̂ዜ֖ۋ᪃ѫѾߚϱ̂ڙ

͇ࠪ៵ᄉ࡚বtype֖key中。ឰݟQUITǋKEYDOWN֖K_ESCAPEኍ࣡᧙可̯ഴڰpygame.locals࠭Й。Ὀ 
(5) ុၸᎃጷspritesᄉ方กclear֖update。方กclearၸុٿѥஜຌᬓ所有ᄉSpriteࠪ៵

ᤇ᧖௦ᨤ᩺Ὀ，Ꮺ方กupdateុၸWeightࠃΒᄉ方กupdate;必ᮋڙWeightዜ中ࠃဗ方กup 

dateὈ。 
(6) ុ ၸsprites.drawࣲ࣪ࡕ࠱ᛪ面ͺ˝ԟஜ，以ΦॆڙґͮᎵፊ制ᨤ᩺ඇុၸWeightࠃΒ

ᄉupdate方กՐ，ͮᎵᦏ࠱ԦၶԪӐὈ。 
(7) ុ ၸpygame.display.update，ࣲ ᄉᅽ्Ѵᛪͺ˝ԟஜ，Եఝளᭉ᜵ఝٿsprites.drawᤄ࠱

ளᄉᦉѫ。ݟ౦;不ڙ˪বᑞ，可ၸpygame.display.flipఝளஞ˓࣪ࡕ。Ὀ 
(8) ᧗复ኃ4~7。 
̼ᆉຌӬ29-1Ѵ出˿ࠃဗᤇ̎ᰠᄉ̼ᆉ。ڙ;ᤝ出ຣ，ݟС᫆ቓԯௐ，࠱ԦၶQUIT͇̂。 

ԙ⸷ঋ29-1� 简Ӭᄉþᨤ̯ܸ᩺ᏪᬋÿҮႆweights.pyὈ 
import sys, pygame 
from pygame.locals import * 
from random import randrange 

class Weight(pygame.sprite.Sprite):  

   def __init__(self, speed): 
 pygame.sprite.Sprite.__init__(self) 
 self.speed = speed 
 # ࣼSpriteܔၡ้ᄲ用ڟ的ၟࢅਈႚ： 
 self.image = weight_image 
 self.rect = self.image.get_rect() 
 self.reset() 

   def reset(self): 
 """ 
 ॽതؼᅎڟೡట܋ۥ的ᅃ߲ໜऐ࿋ዃ 
 """ 
 self.rect.top = -self.rect.height 
 self.rect.centerx = randrange(screen_size[0]) 

   def update(self): 
 """ 
 ߸ႎူᅃኡዐ的തؼ 
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 """ 
 self.rect.top += self.speed 

 if self.rect.top > screen_size[1]: 
  self.reset() 

 ࣅ๔؛ #
pygame.init() 
screen_size = 800, 600 
pygame.display.set_mode(screen_size, FULLSCREEN) 
pygame.mouse.set_visible(0) 

# ेሜതؼၟ 
weight_image = pygame.image.load('weight.png') 
weight_image = weight_image.convert()# ᅜՍᇑ၂๖ದ 

# ేీၙยዃփཞ的܈ 
speed = 5 

 ၡՊፇǈժሞഄዐཁेᅃ߲Weightํ૩ܔॺᅃ߲Spriteظ #
sprites = pygame.sprite.RenderUpdates() 
sprites.add(Weight(speed)) 

# 获取ժག؊ೡట௬ 
screen = pygame.display.get_surface() 
bg = (255, 255, 255) # ӣ 
screen.fill(bg) 
pygame.display.flip() 

# 用ᇀൣأSpriteܔၡ： 
def clear_callback(surf, rect): 
   surf.fill(bg, rect) 

while True: 
   # ॠֱཽ๚ॲ： 
   for event in pygame.event.get(): 

 if event.type == QUIT: 
  sys.exit() 

 if event.type == KEYDOWN and event.key == K_ESCAPE: 
  sys.exit() 

 ：ᅜമ的࿋ዃأൣ #   
   sprites.clear(screen, clear_callback) 
   # ߸ႎᆶ的Spriteܔၡ： 
   sprites.update() 
   # ࣼᆶ的Spriteܔၡ： 
   updates = sprites.draw(screen) 
   # ߸ႎՂᄲ的၂๖ևݴ： 
   pygame.display.update(updates) 

᜵ᤁᛠᤇ˓ርࣿ，可ၸʽ面ᄉ̽Ὑ 
$ python weights.py 

੯ᛠᤇ˓̽ௐ，必ᮋᆷγweights.py֖weight.pngᨤ᩺ڎϷὈᦏॆڙґᄫे中。2-29ڎ௬
ᇧ˿ᤇ˓ርࣿᤁᛠௐᄉ࣪ࡕڎ。 
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�2-29ڎ 简Ӭᄉþᨤ̯ܸ᩺ᏪᬋÿҮႆ 

ᤇ̼̎ᆉܷᦏ௦不ᝒᒬᄉ，ͭ有іཁᭉ᜵ᝌ᧕ʶʽ。 
 所有ᄉSpriteࠪ៵ᦏ有࡚বimage֖rect，Ф中ґ者ः௦ʶ˓Surfaceࠪ៵ڎϷὈ，ᏪՐ

者ः௦ʶ˓ᅽ्ࠪ៵Եᭉၸself.image.get_rect()ѹݼӐ߱Ԁ可Ὀ。ፊ制Spriteࠪ៵

ௐ，࠱ၸҁᤇˏ˓࡚ব。νஇself.rect，可ሧҮSpriteࠪ៵。

 Surfaceࠪ៵Ӊդ方กconvert，可ၸ̅Ѹतၸ不Վᮧᓣഴ式ᄉҝ本。;ᭉСॶጹᓫ，

Եᭉុڙၸconvertௐ不ଡΘ任何ԟஜԀ可。ᤇ࠱ॆґ௬ᇧ᧙ᢵ߿制ʶ˓Surfaceࠪ

៵，̯ᏪణܷᬌऎڠଡᰳФ௬ᇧᤳऎ。

 ᮧᓣ௦ၸRGBЊጷጙ፮ᗯ，ඇ˓ϘᄉԨϘᔴډᦏ௦0~255Ὀૈ ,Њገ(255ځ，ᄉ߿

255, 255)ᛪᇧᄆᓣ。

᜵νஇᅽ्ݟᤇ᧖ᄉself.rectὈ，可ᎵФ࡚বtopǋbottomǋleftǋrightǋtopleftǋ

toprightǋbottomleftǋbottomrightǋsizeǋwidthǋheightǋcenterǋcenterxǋcenteryǋmidleftǋ

midrightǋmidtop֖midbottomὈ，˶可ុၸឰݟinflateǋmoveኍ方ก。有Сᤇ࡚̎ব֖方กᄉଠ

ᤗ，ឯԟPygame文ುhttp://pygame.org/docs/ref/rect.htmlὈ。 
PygameశͮࡂՐ，ឞሮॱੰ֖ࡘ᧗ౝຣᄉᣣ˿。 

29.5�  ⧦ᇔ⅗߃

ੇ，本ᓫ中ڙ 不ᇧݟ何ᤩ֖ࠃဗຣ，Ꮺຸ̼ڙᆉ中Ӊդܷ᧙ᄉซ᧕֖文ು字ቿ˘，

ͺԓူ，ͭᤇ᧖ᤆ௦简ӬࢹᆉຌӬ29-2~̼ᆉຌӬ29-4所ᇧ。;可ᆐ究ຸ̼ᆉ˿ᝌФ̼ݟ

 。ឬឬФ中ᄉ᜵ཁ以Ԣʶ̎不ᥦ˥ᄯᄉጹᓫὈڠ
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 ᤇ˓ຣӉդ5˓文͇ὙӉդՉሗᦠᎵԪ᧙ᄉconfig.pyӉդຣࠪ៵ᄉࠃဗᄉobjects.py
Ӊդ˞ຣዜ֖Չሗຣ࿃খዜᄉsquish.pyຣၸᄉڎϷweight.png֖banana.png。

 ᅽ्ᄉ方กclampᆷγʶ˓ᅽ्ͮ̅Բʶ˓ᅽ्内，ࣲڙ必᜵ௐሧҮᤇ˓ᅽ्。ᤇ˓方ก

ၸ̅ᥗБᯭᘋሧҁܰ࣪ࡕ。

 ᅽ्ᄉ方กinflateុஞᅽ्ᄉࠩࡆúúڙපࣰ֖ۆᄯ方Փុஞૈ߿ஜ᧙ᄉϷገ。ᤇ˓方

กၸ̅அ᎕ᯭᘋᄉႌ，̯Ꮺᯭڙᘋ֖ᨤ᩺᧗Ԯҁʶ߿ርऎՐ，ᝢ˝ᯭᘋᜁᆢҁ。

 ᤇ˓ຣ本ᢵ由ʶ˓ຣࠪ៵֖Չሗ࿃খጷ。ຣࠪ៵߿ྱڙௐᫍཁԵ有ʶሗ࿃খ，

Ꮺ࿃খ᠆᠉࣪ࡕڙࣲ͇̂ူܪʼ௬ᇧᒬࣁ。࿃খᤆᑞᝧຣѬ૰ҁԲʶሗ࿃খ。Βݟ，

࿃খLevel可以ᝧຣѬ૰ҁGameOver࿃খ。

 ʽ所ᇧὙݟ，ᤇ̎。᜵ᤁᛠᤇ˓ຣ，可੯ᛠ文͇squish.pyࡂ
$ python squish.py 

;必ᮋᆷγФ̴文͇ˀsquish.pyͮ̅Վʶ˓ᄫे中。ڙWindows中，可Ԥѣ文͇squish.py
੯ᛠ߱。 

ԙ⸷ঋ29-2� ຣSquishᄉᦠᎵ文͇config.pyὈ 
# ᆴဥSquish的ದዃ࿔ॲ 
# ----------------------------- 

# ߵೋࡻໜᅪႪ߀ದዃՎଉ 
# සࡕᆴဥ的বጾईǈႪ߀ᇑ܈၎࠲的Վଉ 

# ᄲሞኄ߲ᆴဥዐ๑用ഄၟǈႪ߀ኄၵՎଉ： 
banana_image = 'banana.png' 
weight_image = 'weight.png' 
splash_image = 'weight.png' 

# ኄၵದዃਦۨକᆴဥ的ጺ༹ྔ࠵： 
screen_size = 800, 600 
background_color = 255, 255, 255 
margin = 30 
full_screen = 1 
font_size = 48 

# ኄၵยዃਦۨକᆴဥ的ႜྺ： 
drop_speed = 1 
banana_speed = 10 
speed_increase = 1 
weights_per_level = 10 
banana_pad_top = 40 
banana_pad_side = 20 

ԙ⸷ঋ29-3� ຣSquishၸᄉࠪ៵objects.pyὈ 
import pygame, config, os 
from random import randrange 

"ኄ߲ఇԈࡤᆴဥSquish๑用的ᆴဥܔၡ" 
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class SquishSprite(pygame.sprite.Sprite):  

   """ 
   ᆴဥSquishዐᆶଳǄspriteǅ的גૌăࠓሰࡧຕ 
   ेሜᅃޗၟǈยዃଳ的ྔথਈႚࢅᅎྷݔۯăᅎ 
 Չਐࢅ取ਦᇀೡట٫ྷݔۯ   
   """ 

   def __init__(self, image): 
 super().__init__() 
 self.image = pygame.image.load(image).convert() 
 self.rect = self.image.get_rect() 
 screen = pygame.display.get_surface() 
 shrink = -config.margin * 2 
 self.area = screen.get_rect().inflate(shrink, shrink) 

class Weight(SquishSprite): 

   """ 
   ٗཀܸই的തؼă๑用SquishSprite的ࠓሰࡧຕઠยዃ 
   ๖തؼ的ၟǈժᅜഄࠓሰࡧຕ的ᅃ߲֖ຕኸۨ的ူ܈ই 
   """ 

   def __init__(self, speed): 
 super().__init__(config.weight_image) 
 self.speed = speed 
 self.reset() 

   def reset(self): 
 """ 
 ॽതؼᅎڟೡట܋ۥǄ๑ഄੂࡻߑփڟǅǈժݣሞᅃ߲ໜऐ的ೝ࿋ዃ 
 """ 
 x = randrange(self.area.left, self.area.right) 
 self.rect.midbottom = x, 0 

   def update(self): 
 """ 
 ߵ၎ᆌ的ਐăཞ้ǈۯၠူᅎؽ܈的ؼതߵ 
 തؼޏᅙٳڟೡటڹև၎ᆌںยዃຌႠlanded 
 """ 
 self.rect.top += self.speed 
 self.landed = self.rect.top >= self.area.bottom 

class Banana(SquishSprite): 

   """ 
   ਨྭ的ၑঈă๑用SquishSprite的ࠓሰࡧຕઠยዃၑঈၟǈժཕା 
   ሞೡటڹևৎǈೝ࿋ዃᆯՔ的ړമ࿋ዃਦۨǄᆶᅃۨ的၌ǅ 
   """ 

   def __init__(self): 
 super().__init__(config.banana_image) 
 self.rect.bottom = self.area.bottom 
 # ኄၵాՉਐ๖ၟዐփຌᇀၑঈ的ևݴ 
 # සࡕതؼኄၵ൶ᇘǈժփණྺሖڟକၑঈ： 
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 self.pad_top = config.banana_pad_top 
 self.pad_side = config.banana_pad_side 

   def update(self): 
 """ 
 ॽၑঈዐ႐的xፖՔยዃྺՔ的ړമxፖՔǈም๑用 
 ਈႚ的݆ݛclampඓԍၑঈ࿋ᇀሎႹ的ᅎాྷݔۯ 
 """ 
 self.rect.centerx = pygame.mouse.get_pos()[0] 
 self.rect = self.rect.clamp(self.area) 

   def touches(self, other): 
 """ 
 ಒၑঈޏᇑଷᅃ߲ଳǄසതؼǅ݀ิକಸጐăኄுᆶথ 
 ๑用ਈႚ的݆ݛcolliderectǈܸံ๑用ਈႚ的݆ݛinflatᅜत 
 pad_sideࢅpad_topऺ໙ᅃ߲ႎ的ਈႚǈኄ߲ਈႚփԈࡤၑঈ 
 ଇՉ的Đӣđ൶ᇘࢅևۥၟ 
 """ 
 # ཚࡗ༲ాأՉਐઠऺ໙bounds： 
 bounds = self.rect.inflate(-self.pad_side, -self.pad_top) 
 # ॽboundsᅎڟۯᇑၑঈڹևܔഋ： 
 bounds.bottom = self.rect.bottom 
 # ॠֱboundsޏᇑଷᅃ߲ܔၡ的rectዘ۠ 
 return bounds.colliderect(other.rect) 

ԙ⸷ঋ29-4� ຣ˞ഴڰsquish.pyὈ 
import os, sys, pygame 
from pygame.locals import * 
import objects, config 

"ኄ߲ఇԈࡤᆴဥSquish的ዷᆴဥஇड" 

class State:  

   """ 
   ᆴဥጒༀגૌǈీتࠕ๚ॲᅜतሞኸۨ௬ฉ၂๖ጲम 
   """ 

   def handle(self, event): 
 """ 
 ኻتཽ๚ॲ的ఐණ๚ॲت 
 """ 
 if event.type == QUIT: 

  sys.exit() 
 if event.type == KEYDOWN and event.key == K_ESCAPE: 

  sys.exit() 

   def first_display(self, screen): 
 """ 
 ሞْ၂๖ጒༀ้๑用ǈ๑用ԝৠག؊ೡట 
 """ 
 screen.fill(config.background_color) 
 # ՚ྮକۙ用flipǈӝႪݒ߀ᆙઠ： 
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 pygame.display.flip() 

   def display(self, screen): 
 """ 
 ሞࢫჄ၂๖ጒༀ้๑用ǈഄఐණႜྺ๊ۼփፔ 
 """ 
 pass 

class Level(State): 
   """ 
   ᆴဥ࠲ਸ਼ăऺ໙ူକܠณ߲തؼǈᅎۯଳժኴႜഄᇑᆴဥஇड၎࠲的ඪခ 
   """ 

   def __init__(self, number=1): 
 self.number = number 
 ਸ਼Ǜ࠲മړࡗཚీ֍ؼณ߲തܠਸܣႴ࣏ # 
 self.remaining = config.weights_per_level 

 speed = config.drop_speed 
 # ࡗᅃۼ࠲ॽߛ༵܈speed_increase： 
 speed += (self.number-1) * config.speed_increase 
 ：ၑঈࢅؼॺതظ # 
 self.weight = objects.Weight(speed) 
 self.banana = objects.Banana() 
 both = self.weight, self.banana # Ԉܠ߸ࡤଳ 
 self.sprites = pygame.sprite.RenderUpdates(both) 

   def update(self, game): 
 "߸ႎᆴဥጒༀ" 
 # ߸ႎᆶ的ଳ： 
 self.sprites.update() 
 # සࡕၑঈࢅതิ݀ؼକಸጐǈ৽ඟᆴဥൎڟ࣑GameOverጒༀ： 
 if self.banana.touches(self.weight): 

  game.next_state = GameOver() 
 ฉǈ৽ॽഄް࿋ںڟᅙؼതࡕሶǈසޏ # 
 # සܣࡕਸକړമ࠲ਸ਼ా的ᆶതؼǈ৽ඟᆴဥൎڟ࣑LevelClearedጒༀ： 
 elif self.weight.landed: 

  self.weight.reset() 
  self.remaining -= 1 
  if self.remaining == 0: 

   game.next_state = LevelCleared(self.number) 

   def display(self, screen): 
 """ 
 ሞڼᅃْ၂๖Ǆൣೡǅࢫ၂๖ጒༀăփཞᇀfirstDisplayǈ 
 ኄ߲݆ۙݛ用pygame.display.updateժၠڿدᅃ߲Ⴔᄲ 
 ߸ႎ的ਈႚଚǈኄ߲ଚᆯself.sprites.draw༵ࠃ的 
 """ 
 screen.fill(config.background_color) 
 updates = self.sprites.draw(screen) 
 pygame.display.update(updates) 

class Paused(State): 
   """ 
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 ०ڇ的ᆴဥሡཕጒༀǈ用户ཚࡗӀඪࢆ॰ಎ॰ईڇऍՔઠຐኄዖጒༀ 
   """ 

   finished = 0 # 用户ຐሡཕକǛ 
   image = None # සࡕႴᄲ၂๖ၟǈॽኄ߲ຌႠยዃྺᅃ߲࿔ॲ名 
   text = ''    # ॽኄ߲ຌႠยዃྺᅃၵຫႠ࿔Ԩ 

   def handle(self, event): 
 """ 
 ኄᄣઠت๚ॲ：ॽኄၜඪခ྿ྂߴStateǄኻتཽ๚ॲǅǈ 
 ժܔӀ॰ࢅՔڇऍፔၚᆌăසࡕ用户Ӏူକ॰ಎ॰ईڇऍକՔǈ 
 ৽ॽself.finishedยዃྺTrue 
 """ 
 State.handle(self, event) 
 if event.type in [MOUSEBUTTONDOWN, KEYDOWN]: 

  self.finished = 1 

   def update(self, game): 
 """ 
 ߸ႎ࠲ਸ਼ăසࡕ用户Ӏူକ॰ಎ॰ईڇऍକՔǄनself.finishedྺTrueǅǈ 
 ৽ඟᆴဥൎڟ࣑Ǆᆯጱૌํ၄的݆ݛǅself.next_state()࣮ݓ的ጒༀ 
 """ 
 if self.finished: 

  game.next_state = self.next_state() 

   def first_display(self, screen): 
 """ 
 ሞْ၂๖ሡཕጒༀ้ۙ用ǈࣼၟǄසࡕኸۨକǅժක࿔Ԩ 
 """ 
 # ံǈཚࡗ๑用ԝৠག؊ೡటઠൣೡ： 
 screen.fill(config.background_color) 

 ：ၡܔ的Fontࡽኸۨ字ࢅ࠵ॺᅃ߲๑用ఐණྔظ # 
 font = pygame.font.Font(None, config.font_size) 

 # 获取self.textዐ的࿔Ԩႜǈࢮڍਸཀྵࢅ࿂的ႜ： 
 lines = self.text.strip().splitlines() 

 # ๑用font.get_linesize()获取ႜ࿔Ԩ的܈ߛǈժऺ໙࿔Ԩ的ጺ܈ߛ： 
 height = len(lines) * font.get_linesize() 

 # ऺ໙࿔Ԩ的࿋ዃǄሞೡటฉਃዐǅ： 
 center, top = screen.get_rect().center 
 top -= height // 2 

 # සࡕᆶၟᄲ၂๖： 
 if self.image: 

  # ेሜၟ： 
  image = pygame.image.load(self.image).convert() 
  # 获取ഄrect： 
  r = image.get_rect() 
  # ॽ࿔Ԩူᅎၟ܈ߛᅃӷ的ਐ 
  top += r.height // 2 
  # ॽၟݣሞ࿔Ԩฉ20ၟݛت： 
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r.midbottom = center, top - 20
  # ॽၟدڟೡటฉ： 
  screen.blit(image, r) 

 antialias = 1 # ၩأ࿔Ԩ的 
 black = 0, 0, 0 # ๑用ක࿔Ԩ 

 # ٗऺ໙ڟڥ的topتਸ๔කᆶ的࿔Ԩႜǈ 
 # කᅃႜူၠۼᅎۯfont.get_linesize()ၟ： 
 for line in lines: 

  text = font.render(line.strip(), antialias, black) 
  r = text.get_rect() 

r.midtop = center, top
  screen.blit(text, r) 
  top += font.get_linesize() 

 # ၂๖ፔ的ᆶႪ߀： 
 pygame.display.flip() 

class Info(Paused): 
   """ 
   ၂๖ᅃၵᆴဥ႑တ的०ڇሡཕጒༀǈ߶ሞኄ߲ጒༀࢫ௬的LevelጒༀǄڼᅃ࠲ǅ 
   """ 

   next_state = Level 
   text = ''' 
   In this game you are a banana, 
   trying to survive a course in 
   self-defense against fruit, where the 

 participants will "defend" themselves 
   against you with a 16 ton weight.''' 

class StartUp(Paused): 

   """ 
   ၂๖ഔۯၟ࣌ࢅᆓၩတ的ሡཕጒༀǈ߶ሞࢫ௬的Infoጒༀ 
   """ 
   next_state = Info 

 image = config.splash_image 
   text = ''' 
   Welcome to Squish, 

 the game of Fruit Self-Defense''' 

class LevelCleared(Paused): 
   """ 
   ኸ用户ᅙ࠲ࡗ的ሡཕጒༀǈ߶ሞࢫ௬的๖ူᅃ࠲的Levelጒༀ 
   """ 

   def __init__(self, number): 
 self.number = number 
 self.text = '''Level {} cleared 
 Click to start next level'''.format(self.number) 

   def next_state(self): 
 return Level(self.number + 1) 
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class GameOver(Paused): 

   """ 
   ኸᆴဥᅙຐ的ጒༀǈ߶ሞࢫ௬的๖ڼᅃ࠲的Levelጒༀ 
   """ 

   next_state = Level 
   text = ''' 
   Game Over 

 Click to Restart, Esc to Quit''' 

class Game: 

   """ 
 ၡܔǅ的ᆴဥ࣑ǄԈઔሞփཞᆴဥጒༀኮक़ൎ࣍ሴዷ๚ॲთ   
   """ 

   def __init__(self, *args): 
 # 获取ᆴဥࢅၟሞ的ణ： 
 path = os.path.abspath(args[0]) 
 dir = os.path.split(path)[0] 
 # ൎڟ࣑ኄ߲ణǈᅜՍኮࠕీࢫ打ਸၟ࿔ॲ： 
 os.chdir(dir) 
 # ፌ؛փتᇀඪࢆጒༀ： 
 self.state = None 
 # ሞڼᅃْ๚ॲთپ۞࣍ዐൎڟ࣑StartUpጒༀ： 
 self.next_state = StartUp() 

   def run(self): 
 """ 
 ኄ߲݆ݛยዃᅃၵՎଉăኴႜᅃၵዘᄲ的؛๔ࣅඪခǈժዷ๚ॲთ࣍ 
 """ 

   pygame.init()# ؛๔ࣅᆶ的Pygameఇ 

   # ਦۨሞش੨࣏ኝ߲ೡటዐ၂๖ᆴဥ： 
   flag = 0   # ఐණሞش੨ዐ၂๖ᆴဥ 

 if config.full_screen: 
    flag = FULLSCREEN  # ඇೡఇ๕ 
 screen_size = config.screen_size 

   screen = pygame.display.set_mode(screen_size, flag) 

   pygame.display.set_caption('Fruit Self Defense') 
   pygame.mouse.set_visible(False) 

   # ዷ๚ॲთ࣍： 
 while True: 

 # (1)සࡕnextStateԥႪ߀ǈ৽ൎڟ࣑Ⴊࢫ߀的ጒༀժ၂๖Ǆْǅ： 
 if self.state != self.next_state: 

  self.state = self.next_state 
  self.state.first_display(screen) 

 # (2)ॽ๚ॲت߾ፕ྿ྂړߴമጒༀ： 
 for event in pygame.event.get(): 
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  self.state.handle(event) 
 # (3)߸ႎړമጒༀ： 
 self.state.update(self) 
 # (4)၂๖ړമጒༀ： 
 self.state.display(screen) 

if __name__ == '__main__': 
   game = Game(*sys.argv) 
   game.run() 

 。ڎ࣪ࡕ6௬ᇧ˿ᤇ˓ຣᤁᛠௐᄉʶ̎-29ڎ~3-29ڎ

�3-29ڎ ຣSquishᄉध࣪ࡕݼ 

�4-29ڎ  ᜵ᜁԌਫ਼ᄉᯭᘋࡂ
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�5-29ڎ þСÿ࣪ࡕ 

�6-29ڎ þຣፆోÿ࣪ࡕ 

29.6� 䘑ж↛᧘㍘ 

ʽ面௦ʶ̎இᤈᤇ˓ຣᄉཁߔ。 
 ຊҪܥᮂ。
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 े得ѫ。Βݟ，ඇᢸधʶ˓ᨤ᩺得16ѫ。ၸ文͇或ڙጲనҫߚ٧ϱణᰳ得ѫݟ何

˝可ѫѾၸኃ24ብ֖ኃ27ብᝦᄉasyncore֖XML-RPC。

 ᝧఝܲᄉྫྷ体Վௐ̯ܸᏪᬋ。

 ϷPeter GoodeधԦࡂ，可ᑞୢѣᏪ不௦ᥗध̯ܸᏪᬋᄉྫྷ体ࡉᣣԥ，᜵යဓ家࠱

ᄉᏤຣEgg CatcherᥦಧຣSquish˞᜵ύ˿ᤇ൛ຣὈ。

 ᝧဓ家有్ܲþÿ。

 Ѹतຣᄉ可੯ᛠ版សৰឯԟኃ18ብὈ。

有Сఝዴᒰ˄ޠˬবᰳὈᄉPygameᎃርᇧΒ，ឯԟPygame፤એ者Pete ShinnersधԦᄉ

ຣSolarWolfhttp://www.pygame.org/shredwheat/solarwolfὈ。Pygame߽ᎩଡΘ˿˗ࠜᄉζো，ᤆ有

Ф̴і˓ຣ。ݟ౦;࠼ណPygameᤙʼ˿ຣधԦ，可ᑞਆԟᎩቢhttp://www.gamedev.net
或http://gamedev.stackexchange.com。ڙᎩʼ଼ጉᤆ可ҁॡܲФ̴ዜͪᄉᎩቢ。 

人

ᤇಧࡂКᦉፆో˿，;ࣂ߸˿ణՐʶ˓ᮉᄫ。ݟ౦ᄧཁʶʽԨ得ᄉ౦，;ःឞਕҁ᭣࣡

໗ϛ;ᡱᅋ߸˿所有ᄉᮉᄫὈ。本书̭ፀ˿ࣸᄉ˞ᮤ，ᝧ;ܷᒰᮖ႔˿Pythonᎃርᮖ

۪。ͭਜ;ॡ̙ԩᤇþᛠÿ，Վௐᇶ;ڙ以ՐᄉPythonᎃርር中有ݝᤁᄰͦ。 
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ㆶ明ᮏぁ

ᤇ௦ʶ˓简ஓር，ੇڙᎩʼԦᛪᄉஓርþInstant PythonÿஇᎃᏪ，᧪ࠪᄉឳ者௦

ཿʶˏ᫂ឥᝒ，ͭਆঋᤳଁଦPythonᄉርࣿտ。有Сݟ何ʽᣑ֖੯ᛠPythonᝌ᧕٧ᄉζো，

ឯԟኃ1ብ。 

A.1� ะ⸛䇼 

᜵ਆࠪPythonឥᝒ有۲本ᝢខ，可࠱Ф˝̼͡ᆉ，ځ˝߱͂ॡϷ。Ԫ᧙有ዜځ，ۋ不

ᭉ᜵ܥ。Ԫ᧙ڙ;ፋ߱ᠱϘௐ出ဗ，ڙ;不вၸௐ๖ܾ。ᠱϘ௦ၸᤁኪቿ=߸ᄉ，ݟʽ

所ᇧὙ 
x = 42 

ឯซ，ᄰኍবಉ由ᤁኪቿ==੯ᛠ。可Վௐፋܲ˓Ԫ᧙ᠱϘ，ݟʽ所ᇧὙ 
x,y,z = 1,2,3 
first, second = second, first 
a = b = 123 

ឥԱڰ˄Եᑞ᎕ᤈᛪᇧ不ၸbegin/end，˶不ၸᔈહՁὈ。ʽ面௦ʶ̎࣡

ᄉଌ制ፆౝὙ 
if x < 5 or (x > 10 and x < 20):  
   print("The value is OK.") 

if x < 5 or 10 < x < 20: 
   print("The value is OK.") 

for i in [1, 2, 3, 4, 5]: 
 print("This is iteration number", i) 

x = 10 
while x >= 0: 

 print("x is still not negative.") 
   x = x - 1 

Ф中धܿˏ˓ᇧΒኍ͈。 

ᬃे " 
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for९ဖ中ᄉጉलԪ᧙᥅Ԋၸ方હՁᛪᇧᄉὈѴᛪĿᄉЊገ。᜵ᎃзᄉfor९ဖԀ

ஜ९ဖὈ，可ၸ内Ꮅѥஜrange。 
# 打印0~99Ǆࡤǅ的ኵ 
for value in range(100): 
   print(value) 

以#੩ܿᄉᛠ˝ซ᧕࠱ᜁᝌ᧕٧႔。 
;ဗڙᅻ᥊得ᡛܴܲ，̯ူʼឬᑞܴၸPythonࠃဗ任何ኪก˿。ʽ面̭ፀะᵢᄉၸਖ਼

̓̈。᜵ଡᇧၸਖ਼ᣤЙࣲᖌԨᤇ̎ᣤЙ，可ၸ内Ꮅѥஜinput。 
x = float(input("Please enter a number:")) 
print("The square of that number is", x * x) 

ѥஜinput௬ᇧ可ᤤᄉὈଡᇧឥ，ࣲᝧၸਖ਼ᣤЙʶ˓字ቿ˘。ڙᤇ᧖，ᭉ᜵ᄉ௦ʶ˓ஜ，

 。ᣤЙᣀ૰˝๎ཁஜ࠱ၸfloatځ
̭ፀଌ制ፆౝǋᣤЙ֖ᣤ出Ր，в̭ፀʶ̎ӧ˟ᄉஜፆౝ，Ф中ణ᧗᜵ᄉ௦ࡍ㺞֖ᆍޮ。

Ѵᛪ௦ၸ方હՁᛪᇧᄉ，ᒬཨ可以ݒࢥ。 
name = ["Cleese", "John"] 
x = [[1, 2, 3], [y, z], [[[]]]] 

Ѵᛪᄉ͕ཁ˧ʶ௦，可㍘ᕋ֖࠽⡽᫇ФӬ˓Њገ或ʶጆѴЊገ。ˀ ͔ܲФ̴ᄉឥᝒʶ

ಧ，ጉल௦ڙѴᛪՏՐ面Ҫʼၸ方હՁહᡐᄉஜ字ࠃဗᄉ。ឯซ，ኃʶ˓Њገᄉጉल˝0。Ὀ 
print(name[1], name[0]) # Prints "John Cleese" 
name[0] = "Smith" 

Ѭྞі˪ˀጉलᄰՎ，ͭᭉ᜵ૈ߿ᡐݼጉल֖ፆోጉल，ࣲၸгՁ:Ὀѫᬥ߱͂。 
x = ["SPAM", "SPAM", "SPAM", "SPAM", "SPAM", "eggs", "and", "SPAM"] 
print(x[5:7]) # Prints the list ["eggs", "and"] 

ឯซ，不ӉդፆోጉलࠪःᄉЊገ。ݟ౦ᄴ႔˿ʶ˓ጉल，࠱ϛ߿;᜵̯Ѵᛪधܿधݼ或

ҁѴᛪళࡊፆో。૰Ꮺᝒ˧，Ѭྞx[:3]։ᅋ̯Ѵᛪधܿҁኃ4˓Њገ不դὈ˧ ᫍᄉ所有Њገ。

˝何ឬ௦ኃ4˓Њገփځ˝ጉल௦̯0धݼᄉ。ὈѬྞx[3:]Ѷ։ᅋ̯ኃ4˓ЊገդὈधݼҁ

ణՐʶ˓ЊገդὈᄉ所有Њገ。ణ有ᡙᄉ௦，;ᤆ可ၸ᠆ஜጉल。Βݟ，x[-3]ࡂ௦̯Ѵᛪ

ళࡊज़ґஜᄉኃ3˓Њገ。 
ဗڙឬឬ字Ц。简Ӭڠឬ，字Цዜͪ̅Ѵᛪ，Ե௦Ф内容௦ࣿᄉ。ཨᤇಧ，ᥦ˥ݟ何

ᤈᛠጉलփ字Цᄉඇ˓Њገᦏ有䭤〦Ὀ，可ၸಉЊገ，ࡂϷᄽൣᄉ字Цʶಧ。ʽ面ᄉ

ᇧΒᇧ˿Ѹत字ЦᄉឥกὙ 
phone = {"Alice" : 23452532, "Boris" : 252336,  

  "Clarice" : 2352525, "Doris" : 23624643 } 

person = {'first name': "Robin", 'last name': "Hood", 
   'occupation': "Scoundrel" } 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ࠃᬄʼ௦可ᤕ̼ࠪ៵。
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᜵ᖌ得personᄉᐋˉ，可ၸᛪ式person["occupation"]。᜵νஇpersonᄉހ，可ᤇಧϡὙ 
person['last name'] = "of Locksley" 

ॡ简Ӭա。ˀѴᛪʶಧ，字Ц˶可ӉդФ̴字Ц或Ѵᛪ。ॆཨ，Ѵᛪ˶可Ӊդ字Ц。ᤇ

ಧᄉݒࢥ，可ᣏౚڠѸत᭣࣡复ఽᄉஜፆౝ。 

A.2�  ᮦ࠳

ʽʶ௦ઙ៵。;᜵ፋ̼ᆉൿૈ߿Տሥ，ࣲၸʶ̎ԟஜុၸ߱。૰Ꮺᝒ˧，;ਆ࠳˦߿

ᮦ˶Զ䗽ぁὈ。ᤇॡ容，ԵᭉၸС᪃字def，ݟʽ所ᇧὙ 
def square(x): 
   return x * x 

print(square(2)) # Prints out 4 

returnឥԱၸ̯̅ѥஜᤄٿϘ。 
Փѥஜ͛ᤫԟஜௐ，࠱ࡂϘᠱፋ˿ԟஜ，ԀѸत˿ʶ˓ளलၸ。ᤇ։ᅋ可ڙѥஜ中ᄯଋν

இԓݼϘ，ͭݟ౦ᝧԟஜૈՓФ̴ˋ᜴᧗ளፄ߱߿Ὀ，࠱不͗ॕֽԓݼϘ。ᤇˀJava中ዜͪ。

ੇ͂ᄹʶ˓ᇧΒὙ 
def change(x): 
   x[1] = 4 

y = [1, 2, 3] 
change(y) 
print(y) # 打印[1,4,3] 

͛，所;ݟ Й˿ԓݼѴᛪ，ݟ౦ѥஜνஇ˿߱，ᤇ̎νஇ࠱ԥҁុၸѥஜᄉڠ方。ཨᏪ，

ឯซʽᤗѥஜᄉᛠ˝，Ф中ᄉѥஜ体᧗ளፄ߿˿ԟஜὙ 
def nochange(x): 
   x = 0 

y = 1 
nochange(y) 
print(y) # 打印1 

ᤇy有Ԫ，˝̣˥փځ˝;⋗ᴿ᭯ؤᆹⲺٲὀ͛ЙᄉϘ௦ஜ1，Ꮺ;不ᑞϷνஇѴᛪᥦ

ಧνஇஜ。ஜ1බᤉ௦ஜ1。ڙᤇ˓ᇧΒ中，νஇᄉ௦ԟஜxૈՓᄉ内容，Ꮺᤇሗνஇ不͗ॕֽុ

ၸဖܑ。 
PythonଡΘ˿ॡೡᄉળ৸ᮦ֖唎䇚৸ᮦኍ，ᤆЉ许ѥஜଋԩஜ᧙可Ԫᄉԟஜ。有Сᤇ方面

ᄉសጹζো，ឯԟኃ6ብ。 
何ၸѥஜ，ᥦ˥ѷᝮᄉ内容۲本ʼᄥ˿;ᭉ᜵ᅻ᥊ᄉ有СPythonѥஜᄉݟ౦;ᅻ᥊ݟ

所有ᅻខ。 
ཨᏪ，ڙPython中，ѥஜ˶௦Ϙ，ᅻ᥊ᤇʶཁ可ᑞ͗有所ࣞү。ځ，ݟ౦有ѥஜsquare，
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 可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙࡂ
queeble = square 
print(queeble(2)) # 打印4 

ុၸѥஜௐ，ԀΦ有ଡΘ任何ԟஜ，˶ 不ᑞᄴ႔હՁ，Ԁ必ᮋзdoit()，Ꮺ不ᑞзdoit。

 。ʽʶᓫ̭ፀڙ࠱ᤇ˶ၸ̅ࠪ៵ᄉ方ก。方ก。ٿѥஜ本ᢵͺ˝ʶ˓Ϙᤄ࠱ѷ所ᇧ，doitԵݟ

A.3� ሯ䊗ީᇯ 

ᤇ᧖ϛ;ᅻ᥊面Փࠪ៵ᎃርᄉࢹͺԓူ，ՠѶ本ᓫᄉ内容可ᑞࡂᬱ以ူᝌ˿。ԀΦݟ，

˶有Сጆ，;可Ў不ၸࠪ៵，˶可Ԝឳኃ7ብ。 
 ʽ所ᇧὙݟ，ዜ˦߿Python中，ၸС᪃字classڙ
class Basket:  

   # ഥྤ՚ྮକ֖ຕself 
   def __init__(self, contents=None): 

 self.contents = contents or [] 

   def add(self, element): 
 self.contents.append(element) 

   def print_me(self): 
 result = "" 
 for element in self.contents: 

  result = result + " " + repr(element) 
 print("Contains:", result) 

ࠪ̅ᤇ˓ᇧΒ，有іཁᭉ᜵ឬ。 
 可Ϸᤇಧុၸ方กὙobject.method(arg1, arg2)。

 有̎ԟஜ௦ਥ䘿Ⲻࣲૈ߿˿᳭ᝢϘᤇڙґʶᓫ̭ፀѥஜௐឬὈ，ᤇ௦Ϸʽ面ᤇಧ

ᄉὙ˦߿

def spam(age=32): ...

 ុၸᤇ᧖ᄉ方กspamௐ，可ૈ߿ʶ˓ԟஜ，˶ 可不ૈ߿任何ԟஜ。ݟ౦有ૈ߿任何ԟஜ，

ԟஜage࠱˝᳭ᝢϘ32。
 reprࠪ࠱៵ᣀ૰˝Ф字ቿ˘ᛪᇧ。ځ，ݟ౦elementӉդஜ1，repr(element)࠱ˀ"1"ኍ

͈，Ꮺ'element'௦ʶ˓字面字ቿ˘。

 ᜈ不。ሒ有ᄉ˝߿Python中，方ก֖տԪ᧙࡚বὈᦏ௦不ԩγએᄉ，Ԁ不ᑞૈڙ

௦ʶሗᎃር᮲ಪ。ݟ౦ᆷࠃᭉ᜵，可ၸՏጝ߿ࠃဗʶ߿ርऎᄉγએ，ݟᝧՏሥ以

ʶ˓或ˏ˓ʽѲጲ੩ܿ。Ὀ

ʽ面ឬឬᆀᡸᣣ。 
Falseǋ[]ǋ0ǋ""֖NoneὈᛪᇧݟPython中，所有ᄉϘᦏ可ၸͺᣣϘ，Ф中ʶ̎ቆϘڙ

ᣣϛ，ᏪФ̴ϘݟTrueǋ[0]ǋ1֖"Hello, world"Ὀܷᦏᛪᇧᣣᄽ。 
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ࠪ̅ឰݟa and bᄉᣣᛪ式，Ϸʽ面ᤇಧኪФϘ。 
 ಉa௦ՠ˝ᄽ。

 。߱ٿᄯଋᤄࡂ，౦уᱥݟ

 。௦ஞ˓ᛪ式ᄉϘὈࡂb߱ٿᄯଋᤄࡂ，౦ᱥݟ

ࠪ̅ᣣᛪ式a or b，ѶϷʽ面ᤇಧኪФϘ。 
 。߱ٿᤄࡂ，౦a˝ᄽݟ

 ՠѶ，ࡂᤄٿb。

ᤇሗᆀᡸ制ᝧ;ᑞܴϷၸ࠶࣊ᤁኪቿʶಧၸand֖or，ᤆᝧ;ᑞܴᎃз简ᆀᄉ్͇ᛪ

式。Βݟ，ʽ面ᄉឥԱὙ 
if a:  
   print(a) 
else: 
   print(b) 

可இзᤇಧὙ 
print(a or b) 

 。߱˷ݝ;ణځ，ሗርऎʼ௦ʶ˓PythonΒ౼ڙᬄʼ，ᤇࠃ

⌞ᝅ ࠃᬄʼὋPython˶ଡΘ˿్͇ᛪ式Ὃᝧ;ᑞܴᎃзዜͪ̅ʽ᭦的̼ᆉὙ 

print(a if a else b) 

。ᝢԟஜ᳭ူܪၸ˿ᤇሗን႔ࡂґ面ᄉᇧΒ中，BasketᄉౝᤴѥஜBasket.__init__Ὀڙ

ԟஜcontentsᄉ᳭ᝢϘ˝NoneᛪᇧϛὈ，ځ᜵ಉ߱௦ՠӉդϘ，可ᤇಧᎃз̼ᆉὙ 
if contents:  
   self.contents = contents 
else: 
   self.contents = [] 

ͭᤇ˓ౝᤴѥஜ有ᤇಧϡ，Ꮺ௦ၸ˿ʽ面ᤇ్简ӬᄉឥԱὙ 
self.contents = contents or [] 

˝何不ᄯଋ᳭࠱ᝢϘᎵ˝[]փ̅Pythonᄉࢹͺ方式，ݟ౦ᤇಧϡ，所有BasketࠃΒᄉ

࡚বcontentsᦏ᳭ᝢ˝ቆѴᛪ，Ꮺʶெ܌Ќʶ˓ᤇಧᄉࠃΒ，所有ᤇಧᄉࠃΒᦏ࠱ӉդՎಧᄉЊ

ገ，˄᳭ᝢϘ不в˝ቆѴᛪ。有Сᤇ方面ᄉសጹζো，ឯԟኃ5ብࠪੂ֖ㅿᄉࢿѾ所ϡᄉ

ᝦ。 

⌞ᝅ ϷழกBasket.__init__中ᥦ样࠱NoneၸͺӳͮቿௐὋၸ్͇contents is Noneඊಉᤇ

˓ԟஜ的࠶࣊Ϙఝ߶К。ᤇᝧ;ᑞܴ͛ЙឰݟቆѴᛪኍϛϘὋՎௐࠪڙ៵ܰᦉγ႐ࠪ߱

的लၸ。 
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Β˧ᫍР̙内容ࣛᄉࠃڙᝢϘᎵ˝ቆѴᛪ，可Ϸʽ面ᤇಧϡᥗБ᳭࠱௦᜵ࡂ;౦ݟ

᫇ᮤὙ 
def __init__(self, contents=[]): 
   self.contents = contents[:] 

;ҁ˿Ф中ᄉࢹͺԓူᤇ᧖有ڙඇ˓ࠃΒ中ᦏၸՎʶ˓ቆѴᛪ，Ꮺ௦ၸᛪ式

contents[:]ѸतФҝ本。ᤇѸतӉդஞ˓ѴᛪᄉѬྞ。Ὀ 
᜵ѸतBasketࠃΒࣲၸ߱ࠪФុၸʶ̎方กὈ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
b = Basket(['apple', 'orange']) 
b.add("lemon")
b.print_me()

ᤇ࠱੩Ӿᤇ˓BasketࠃΒᄉ内容Ὑʶ˓ᔰ౦ǋʶ˓ി֖ߔʶ˓ಇ。 
ᬓ__init__ܰ，ᤆ有Ф̴ᄉ᱑ก方ก。ʁ ˓ᤇಧᄉ方ก௦__str__，߱߿˦˿ࠪ៵ᜁ˝字ቿ

˘ௐ௦̣˥ಧᄉ。ڙBasketዜ中，可ၸʽ面ᄉ方กఢ૰print_me。 
def __str__(self): 
   result = "" 

 for element in self.contents: 
    result = result + " " + repr(element) 

   return "Contains: " + result 

ဗݟ，ڙ౦;᜵੩ӾBasketࠪ៵b，ԵᭉϷʽ面ᤇಧϡὙ 
print(b) 

௦不௦ॡᦹ 
᜵ีၶ出ߔዜ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
class SpamBasket(Basket):  
   # ... 

Pythonஂܲፘ，ځ可ڙહՁ内ૈܲ߿˓由Ձѫᬥᄉᡓዜ。᜵ࠃΒӐዜ，可Ϸʽ面ᤇ

ಧϡὙx = Basket()。ґ面ឬ，ౝᤴѥஜ௦߿˦ྱ൳տѥஜ__init__ଡΘᄉ。 
ϛSpamBasketӉդౝᤴѥஜ__init__(self, type)，Ѷ可Ϸʽ面ᤇಧѸतФࠃΒὙy = 

SpamBasket("apples")。 
౦ᭉ᜵ុၸʶ˓或ܲ˓ᡓዜᄉౝᤴѥஜ，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙݟ，SpamBasketᄉౝᤴѥஜ中ڙ

Basket.__init__(self)。ឯซ，ᬓଡΘԟஜܰ，ᤆ必ᮋ௬式ڠଡΘԟஜself，ځ˝ᡓዜᄉ

__init__不ᅻ᥊ူܪᄉ௦ࠃ˓גΒ。Բʶሗఝ·˶ఝᇷ݈Ὀᄉϡก௦ၸsuper().__init__()。 
有СPython面Փࠪ៵ᎃርᄉសጹζো，ឯԟኃ7ብ。 

A.4� ⸛䇼⛯㺛ݻ 

ੇ，ᤇ˓ᬃेᄉణՐڙ ܷ。ፀФ̴ʶ̎ॡ有ၸᄉᅻខ̭ڠ简Ӭ࠱ ܲஜѥஜ֖ዜᦏஉڙഴڰ中，

ᏪഴڰФࡂࠃ௦文͇ੰࡘՏ˝.pyᄉ文本文͇，Ф中ӉդPython̼ᆉ。;可ڙርࣿ中࠭Й

ၸᤇ̎ѥஜ֖ዜ。Βݟ，᜵ၸಕэഴڰmath中ᄉѥஜsqrt，可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
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import math  
x = math.sqrt(y) 

˶可Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
from math import sqrt 
x = sqrt(y) 

有Сಕэंഴڰᄉសጹζো，ឯԟኃ10ብ。 
࠭Йഴڰ/ᑭ本ௐ，࠱ᤁᛠФ中ᄉ所有̼ᆉ。᜵ᝧ;ᄉርࣿ௦可࠭ЙᄉഴڰԠ௦可ᤁᛠᄉ

ርࣿ，可ڙళࡊຊҪዜͪ̅ʽ面ᄉ̼ᆉ。 
if __name__ == "__main__": main() 

ᤇ௦ʶሗ݈ݫᄉ方式，ᄰॆ̅ឬὙݟ౦ᤇ˓ഴڰ௦ͺ˝可੯ᛠᄉᑭ本ᤁᛠᄉԀ不௦࠱Ф࠭

ЙФ̴ᑭ本Ὀ，ុࡂၸѥஜmain。ॆཨ，可以ڙʼᤗឥԱᄉгՁՐ面ϡ任何̂ৰ。 
 ᤁᛠὙڠʽ面ᄉ̼ᆉͺ˝ኃʶᛠ，ᝧᑭ本ᑞܴ独በ࠱UNIX中，᜵Ѹत可੯ᛠᄉᑭ本，可ڙ
#!/usr/bin/env python 

ణՐ，简Ӭ̭ڠፀʶ˓᧗᜵ᄉഏএὙᔸᑮ。有̎ୱͺݟᬓ以ᭅ或ឳԨ不ڙߚᄉ文͇Ὀ͗࠭

ᒰᩱឧ్͇ऩ࣡Ὀ。;ၴᒯ可以Ѹतᒬ߿˦ऩ࣡，ࣲڙՋᄉௐϊलԦ߱͂。 
ጻൢࣲ੩Ӿʶ్ᩱឧ๖ো。᜵ᥗБ出ဗᤇሗৰх，可ၸ࠱ርࣿ，ူܪ౦ऩ࣡未得ҁݟ

try/exceptឥԱ，ݟʽ所ᇧὙ 
def safe_division(a, b):  
   try: 

    return a/b 
   except ZeroDivisionError: pass 

ZeroDivisionError௦ʶሗಕэऩ࣡。ڙᤇ˓ᇧΒ中，可ಉb௦ՠ˝ᭅ，ͭڙॡܲৰхʽ，

ᤇሗን႔ᦏᛠ不。Բܰ，ݟ౦࠱safe_division中ᄉtry/exceptឥԱѺᬓ，࠭ᒰ߱Ԫʶ˓ុၸ

ᡐ有᮲ᬖᄉѥஜࣲ࠱ФՏ˝unsafe_divisionὈ，;Ιཨ可以Ϸʽ面ᤇಧϡὙ 
try:  
   unsafe_division(a, b) 
except ZeroDivisionError: 
   print("Something was divided by zero in unsafe_division") 

 。ͺࢹ᫇ᮤ࣡不͗Ԧၶͭ有可ᑞԦၶௐ，ၸऩ࣡可ᥗБ੯ᛠ̼͈ᰳᄉណኍڙ
ኸᝒὙѽၸຸ˷ߥណա，ͭѾঃ˿Python࠼Ԝᒬᛠࡂڙፀҁᤇ᧖，ͭਜ;有所அᖌ。ဗ̭ࡂ

̼ᆉᤈᛠߥ˷۲本ʼ։ᅋឳᑞܴᖌ得ᄉ所有̼ᆉὈ。 
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Python৸㘹ᢁ߂ 

本ᬃेፏ᭣߸ஞᄉPythonԟᏥб。᜵ᖌ得߸ஞᄉԟᏥб，ឯԟPythonಕэ文ು

http://python.org/doc/Ὀ。本ᬃेԵ௦ʶ˓Φѽᄉᤳಉᛪ，ॆ;धݼၸPythonᤈᛠᎃርՐ，߱可

ࣞү;קᧇॹ。 

B.1� 㺞䗴ᕅ 

本ᓫፆPythonᛪ式。ᛪB-1Ѵ出˿Python中ణ᧗᜵ᄉ۲本Ϙ字面᧙Ὀ。ᛪB-2Ѵ出˿Python
ᤁኪቿԢФ͕ЎጞЎ੯ᛠ͕Ўጞᰳᄉᤁኪቿ，Ր੯ᛠ͕ЎጞͯᄉᤁኪቿὈ。ᛪB-3ଠᤗ˿ʶ̎ణ

᧗᜵ᄉ内Ꮅѥஜ。ᛪB-4~ᛪB-6ѫѾଠᤗ˿Ѵᛪᄉ方กǋ字Цᄉ方ก֖字ቿ˘ᄉ方กĿ。 

㺞B-1� ะᵢٲδᆍ䶘䠅ε 

㊱� � ශ ᨅ� � 䘦 䈣⌋⽰ׁ

ஞஜ 有࠴ஜᦉѫᄉஜ字 42

๎ཁஜ 有࠴ஜᦉѫᄉஜ字 42.5ǋ42.5e-2 

复ஜ ࠃஜஞஜ或๎ཁஜὈ֖ᘾஜᄉ֖ 38 + 4jǋ42j 

字ቿ˘ 不可νஇᄉ字ቿࣿѴ 'foo'ǋ"bar"ǋ"""baz"""ǋr'\n' 

㺞B-2� 䘆㇍ㅜ 

䘆� ㇍� ㅜ ᨅ� � 䘦 Վ� �ݾ 㓝

lambda lambdaᛪ式 1 

... if ...else ຊҪᛪ式 2 

or ᣣ或 3 

and ᣣˀ 4 

not ᣣ᭣ 5 

in տᠪಪಉ 6 

not in ᭣տᠪಪಉ 6 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ 
Ŀ ᛪB-3ᄉ有̎ᮉᙉཨ࣡ᜁሥ˝内Ꮅѥஜ，ͭࠃᬄʼ௦ዜ。

ᬃे # 

                          



448  ᬃे B Python ԟᏥб 

፝Ὀ 

䘆� ㇍� ㅜ ᨅ� � 䘦 Վ� �ݾ 㓝

Is ᄰՎবណ 6 

is not 不ᄰՎណ 6 

 6 ̅࠴ >

> ܷ̅ 6 

 或ኍ̅ 6̅࠴ =>

>= ܷ̅或ኍ̅ 6 

== ኍ̅ 6 

!= 不ኍ̅ 6 

| ͮ或 7 

^ ͮऩ或 8 

& ͮˀ 9 

 ሧͮ 10ࢺ >>

>> Ծሧͮ 10 

+ Ҫ 11 

- ђ 11 

* ˱ 12 

@ ᅽ˱ก 12 

/ ᬓ 12 

// ஞஜᬓก 12 

% යͷ 12 

+ ӬᄫᄰՎ 13 

- Ӭᄫᄰԥ 13 

~ ͮයᛩ 13 

** ࣥ 14 

x.attribute ࡚বलၸ 15 

x[index] Њገ᫇ 15 

x[index1:index2[:index3]] Ѭྞ 15 

f(args...) ѥஜុၸ 15 

 ᛪ式ၸહՁહᡐ或Њጷ௬ᇧ 16࠱ (...)

[...] Ѵᛪ௬ᇧ 16 

{key:value, ...} 字Ц௬ᇧ 16 
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㺞B-3� жӑ䠃㾷Ⲻ㖤࠳ᮦ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

abs(number) ᤄٿஜ字ᄉፏࠪϘ 
all(iterable) ݟ౦iterableᄉ所有Њገᦏ˝ᄽϘ，ࡂᤄٿTrueՠѶᤄٿFalse 
any(iterable) ݟ౦iterableᄉ所有Њገᦏ˝ϛϘ，ࡂᤄٿFalseՠѶᤄٿTrue 
ascii(object) ዜͪ̅repr，ͭࠪ᭣ASCII字ቿᤈᛠᣀ˦ 
bin(integer) ࠱ஞஜᣀ૰˝以字ቿ˘ᛪᇧᄉ̃ᤈ制字面᧙ 
bool(x) ࠱xᝌឳ˝࠶࣊Ϙ，ࣲᤄٿTrue或False 
bytearray([string,[encoding[,errors]]] ) Ѹतʶ˓bytearray，可ૈ߿ᄉ字ቿ˘ፋ߱ᠱϘ，ᤆ可ૈ߿ᎃᆉ֖

ᩱឧူܪ方式 
bytes([string, [encoding[, errors]]] ) ዜͪ̅bytearray，ͭᤄٿʶ˓可νஇᄉbytesࠪ៵ 
callable(object) ಉࠪ៵௦ՠ௦可ុၸᄉ 
chr(number) ᤄٿʶ˓字ቿ，ФUnicodeᆉཁ˝ૈ߿ᄉஜ字 
classmethod(func) ࠃΒ方กѸतʶ˓ዜ方กԟኃ7ብὈ 
complex(real[, imag] ) ᤄٿʶ˓复ஜ，Фࠃᦉ֖ᘾᦉѫѾ˝ૈ߿ᄉϘ 
delattr(object, name) Ѻᬓૈࠪ߿៵ᄉૈ࡚߿ব 
dict([mapping-or-sequence] ) Ѹतʶ˓字Ц。可Բʶ˓࠰或(key, value)ѴᛪѸत，˶可

ၸС᪃字ԟஜុၸ 
dir([object] ) Ѵ出ॆґ可ͺၸ۪中ᄉܷᦉѫὈ̽，或Ѵ出ૈࠪ߿៵ᄉܷᦉѫὈ

࡚ব 
divmod(a, b) ᤄٿ(a // b, a  b)% ࠪ̅๎ཁஜ，有ʶ̎ྱ൳ѶὈ 
enumerate(iterable) ᤕ̼iterable中所有ᮉᄉ(index, item)。可ଡΘС᪃字ԟஜstart，以

Φ不̯धܿधݼᤕ̼ 
eval(string[, globals[, locals]]) ኪ以字ቿ˘ᛪᇧᄉᛪ式，ᤆ可߿ૈڙᄉКࡌ֖ࡌᦉͺၸ۪内ᤈᛠ 
filter(function, sequence) ᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդૈࣿ߿Ѵ中ᤇಧᄉЊገ，ԀࠪФःၸૈ߿ᄉѥ

ஜௐ，ፆ౦˝ᄽϘ 
float(object) ࠱字ቿ˘或ஜ字ᣀ૰˝๎ཁஜ 
format(value[, format_spec]) ᤄ߿ૈࠪٿ字ቿ˘Ꮅಪ式Րᄉፆ౦。ಪ式Ꮅᔴᄉͺၸˀ字ቿ˘方

กformat中ᄰՎ 
frozenset([iterable]) Ѹतʶ˓不可νஇᄉᬶՋ，ᤇ։ᅋ可࠱ФຊҪҁФ̴ᬶՋ中 
getattr(object, name[, default]) ᤄࠪ߿ૈٿ៵中ૈ࡚߿বᄉϘ，ᤆ可ፋᤇ˓࡚বૈ᳭߿ᝢϘ 
globals() ᤄٿʶ˓ᛪᇧॆґКࡌͺၸ۪ᄉ字Ц 
hasattr(object, name) ಉૈࠪ߿៵௦ՠӉդૈ߿ᄉ࡚ব 
help([object]) ុၸ内Ꮅᄉࣞүጆፑ，或੩Ӿ有Сૈࠪ߿៵ᄉࣞүζো 
hex(number) ࠱ஜ字ᣀ૰˝ӠНᤈ制字ቿ˘ 
id(object) ᤄࠪ߿ૈٿ៵ᄉ独ʶ̃ᄉID 
input([prompt]) 以字ቿ˘ᄉ方式ᤄٿၸਖ਼ᣤЙᄉஜ，ᤆ可௬ᇧૈ߿ᄉଡᇧឥ 
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፝Ὀ 

�࠳ � ᮦ ᨅ� � 䘦

int(object[, radix]) ࠱字ቿ˘或ஜ字ᣀ૰˝ஞஜ，ᤆ可ૈ۲߿ஜ 
isinstance(object, classinfo) ಉobject௦ՠ௦classinfoᄉࠃΒ，Ф中ԟஜclassinfo可以௦ዜࠪ៵ǋ

ዜࠪۋ៵或ዜ֖ዜࠪۋ៵Њጷ 
issubclass(class1, class2) ಉclass1௦ՠ௦class2ᄉߔዜඇ˓ዜᦏᜁ˝௦߱ᒬࣁᄉߔዜὈ 
iter(object[, sentinel]) ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧ࠪ៵，Ԁobject.__iter__()。ᤇ˓ᤕ̼٧ࠪ៵ၸ̅ᤕ̼

ࣿѴݟ౦objectஂ__getitem__Ὀ。ݟ౦ૈ߿˿sentinel，ᤇ˓ᤕ̼

 ᄉ௦sentinelٿ不றុၸobject，ᄯҁᤄ࠱٧
len(object) ᤄࠪ߿ૈٿ៵ᄉ᫁ऎӉդᄉᮉஜὈ 
list([sequence]) Ѹतʶ˓Ѵᛪ，˶可ૈ߿ᄉࣿѴѸतѴᛪ 
locals() ᤄٿʶ˓ᛪᇧॆґࡌᦉͺၸ۪ᄉ字Цឯ不᜵νஇᤇ˓字ЦὈ 
map(function, sequence, ...) Ѹतʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդࠪૈࣿ߿ѴӉդᄉᮉ੯ᛠૈ߿ѥஜᤄٿᄉϘ 
max(object1, [object2, ...]) ݟ౦object1不௦ቆࣿѴ，ࡂᤄٿФ中ణܷᄉЊገՠѶᤄٿଡΘᄉԟ

ஜobject1ǋobject2ኍὈ中ణܷᄉᥦ˓ 
min(object1, [object2, ...]) ݟ౦object1不௦ቆࣿѴ，ࡂᤄٿФ中ణ࠴ᄉЊገՠѶᤄٿଡΘᄉԟ

ஜobject1ǋobject2ኍὈ中ణ࠴ᄉᥦ˓ 
next(iterator[, default]) ᤄٿiterator.__next__()ᄉϘ，ᤆ可ૈ᳭߿ᝢϘ，߱ૈڙ߿ҁ˿ᤕ̼

٧ళࡊௐ࠱ᤄٿᄉϘ 
object() ᤄٿʶ˓objectࠃΒobject௦所有ள式ዜᄉ۲ዜ 
oct(number) ࠱ஞஜᣀ૰˝Лᤈ制字ቿ˘ 
open(filename[, mode[, bufsize]]) ੩धʶ˓文ࣲ͇ᤄٿʶ˓文͇ࠪ៵ᤆ有Ф̴ᄉ可ᤤԟஜ，߿ૈݟᎃᆉ

֖ᩱឧူܪ方式ᄉԟஜὈ 
ord(char) ᤄ߿ૈٿ字ቿᄉUnicodeᆉཁ 
pow(x, y[, z]) ᤄٿxᄉy方，ᤆ可࠱ፆ౦ࠪzයഴ 
print(x, ...) 0࠱˓或ఝܲԟஜͺ˝ʶᛠ੩Ӿҁಕэᣤ出，ࣲၸቆಪѫᬥԟஜ。可

ၸС᪃字ԟஜsepǋendǋfile֖flushុஞᤇሗᛠ˝ 
property([fget[,  fset[, fdel[, doc]]]]) ʶጷߚԨѥஜѸतʶ˓ྱবԟኃ9ብὈ。 
range([start, ]stop[, step]) ԟஜstartӉդ，᳭ᝢ˝0Ὀǋstop不ӉդὈ֖step᳭ᝢ˝1Ὀ

以ࣿѴᄉ方式ᤄ߿ૈٿᔴډ内ᄉʶጆѴϘ 

repr(object) ᤄࠪٿ៵ᄉ字ቿ˘ᛪᇧ，࣡ၸͺevalᄉԟஜ 

reversed(sequence) ᤄٿʶ˓ԥՓᤕ̼ࣿѴᄉᤕ̼٧ 

round(float[, n]) ߿ૈ࠱ᄉ๎ཁஜڒஞҁ࠴ஜཁՐn᳭ͮᝢ˝ᭅͮὈ。С̅សࡉᄉڒஞ
Ѷ，ឯԟ߽方文ು 

set([iterable]) ᤄٿʶ˓ᬶՋݟ౦ૈ߿˿iterable，ឞᬶՋᄉЊገ࠱௦̯中Ԩ得ᄉ 

setattr(object, name, value) ࠪ߿ૈ࠱៵ᄉૈ࡚߿বᎵ˝ૈ߿ᄉϘ 

sorted(iterable[, cmp][, key][, reverse]) ᤄٿʶ˓ଅࣿՐᄉѴᛪ，Ф中ᄉЊገᒬiterable。可ᤤԟஜˀѴᛪᄉ
方กsortᄰՎ 
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staticmethod(func) ࠃΒ方กѸतʶ˓᭡খዜὈ方กԟኃ7ብὈ 

str(object) ᤄࠪ߿ૈٿ៵ᄉಪ式ᓡݝᄉ字ቿ˘ᛪᇧ 

sum(seq[, start]) ኪஜ字ࣿѴ中所有Њገᄉ֖，вҪʼ可ᤤԟஜstartᄉϘ᳭ᝢ˝
ᭅὈ，ཨՐᤄٿፆ౦ 

super([type[, obj/type]]) ᤄٿʶ˓࠱方กុၸށ੫ፋᡓዜᄉ̼ူ 

tuple([sequence]) Ѹतʶ˓Њጷ，ݟ౦ૈ߿˿可ᤤԟஜsequence，ឞЊጷӉդᄉᮉ࠱ˀឞ
ԟஜૈ߿ᄉࣿѴᄰՎ 

type(objectǅ ᤄࠪ߿ૈٿ៵ᄉዜۋ 

type(name, bases, dict) ᤄٿʶ˓ளᄉዜࠪۋ៵，ФՏሥǋ۲ዜ֖ͺၸ۪由ᄰःᄉԟஜૈ߿ 

vars([object]) ᤄٿʶ˓ᛪᇧࡌᦉͺၸ۪ᄉ字Ц或ʶ˓Ӊդૈࠪ߿៵ᄉ࡚বᄉ字Цឯ
不᜵νஇᤇ˓字ЦὈ 

zip(sequence1, ...) ᤄٿʶ˓Њጷᤕ̼٧，Ф中ඇ˓ЊጷᦏӉդଡΘࣿѴᄉᄰःᮉ。ᤄٿᄉ
ѴᛪˀଡΘᄉణᆀࣿѴኍ᫁ 

㺞B-4�  ⌊㺞Ⲻᯯࡍ

ᯯ� � ⌋ ᨅ� � 䘦

aList.append(obj) ኍՎ̅aList[len(aListǅ:len(aList)] = [obj] 

aList.clear() ѺᬓaListᄉ所有Њገ 

aList.count(obj) ᤄٿaList中ˀobjᄰኍᄉЊገ˓ஜ 

aList.copy() ᤄٿaListᄉҝ本。ឯซ，ᤇ௦ุ复制，Ԁ不͗复制Њገ 

aList.extend(sequence) ኍՎ̅aList[len(aList):len(aList)] = sequence 

aList.index(obj) ᤄٿaList中ኃʶ˓ˀobjᄰኍᄉЊገᄉጉलݟ౦有ᤇಧᄉЊገ，ࡂलԦ
ValueErrorऩ࣡ 

aList.insert(index, obj) ݟ౦index  >= 0，ࡂኍՎ̅aList[index:index] = [obj]ݟ౦index < 0，ࡂ
 ᄉࠪ៵ҪЙҁѴᛪधܿ߿ૈ࠱

aList.pop([index]) Ѻᬓࣲᤄ߿ૈٿጉल᳭ᝢ˝1ὈܪᄉЊገ 

aList.remove(obj) ኍՎ̅del aList[aList.index(obj)] 

aList.reverse() ڠࡂᄰԥᄉᮊࣿଅѴѴᛪᄉЊገ 

aList.sort([cmp][,key][,reverse]ǅ ࠪڠࡂaListᄉЊገᤈᛠଅࣿሶ߿ଅࣿὈ。可ଡΘඊᣖѥஜcmpǋ᪃ѥஜ
keyѸतၸਖ਼ଅࣿᄉ᪃Ὀ֖ᬋࣿಕংreverseʶ˓࠶࣊ϘὈᤈᛠ߿制 

㺞B-5� ᆍޮⲺᯯ⌋ 

ᯯ� � ⌋ ᨅ� � 䘦

aDict.clear() ѺᬓaDictᄉ所有ᮉ 
aDict.copy() ᤄٿaDictᄉҝ本 
aDict.fromkeys(seq[,val]) ᤄٿʶ˓字Ц，Ф中ᄉ᪃ᒬseq，ᏪϘᦏᜁᎵ˝val᳭ᝢ˝NoneὈ。可ᄯଋ

ၸ字Цዜۋdict࠱Фͺ˝ዜ方กុၸ 
aDict.get(key[,default]) ݟ౦aDict[key]ࡂ，ڙߚᤄ߱ٿՠѶᤄ߿ૈٿᄉ᳭ᝢϘ᳭ᝢ˝NoneὈ 
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aDict.items() ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧ࠃᬄʼ௦ʶ˓ڎὈ，Ф中ӉդᛪᇧaDictՉᮉᄉ(key, value)  ࠪ
aDict.iterkeys() ᤄٿʶ˓可ၸ̅ࠪaDictᄉ᪃ᤈᛠᤕ̼ᄉ可ᤕ̼ࠪ៵ 
aDict.keys() ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧ڎὈ，Ф中ӉդaDict中所有ᄉ᪃ 
aDict.pop(key[, d]) Ѻᬓࣲᤄࠪٿः̅ፋ߿᪃ᄉϘ，或ፋ᳭߿ᝢϘ d 
aDict.popitem() ̯aDictᬣᄉѺᬓʶᮉ，ࣲ࠱Ф以(key, value)ࠪᄉ方式ᤄٿ 
aDict.setdefault(key[,default]) ࣲ，ᄉ᳭ᝢϘ᳭ᝢ˝NoneὈ߿ૈٿᤄࡂՠѶ߱ٿᤄࡂ，ڙߚ౦aDict[key]ݟ

 ᄉ᳭ᝢϘ߿ૈ˝aDict[key]Ꮅ࠱
aDict.update(other) ࠱other中ᄉඇᮉᦏຊҪҁaDict可ᑞᄥ有ᄉᮉὈ。˶可以Ϸុၸ字Цౝᤴ

ѥஜᥦಧૈ߿ዜͪᄉԟஜ 
aDict.values() ᤄٿʶ˓ᤕ̼٧ڎὈ，Ф中ӉդaDict中所有ᄉϘ可ᑞ有᧗复ᄉὈ 

㺞B-6� ᆍㅜѨⲺᯯ⌋ 

ᯯ� � ⌋ ᨅ� � 䘦

string.capitalize() ᤄٿ字ቿ˘ᄉҝ本，ͭ࠱ኃʶ˓字ቿܷз 

string.casefold() ᤄٿ经ಕэӐnormalizeὈՐᄉ字ቿ˘，ಕэӐዜͪ̅ᣀ૰˝࠴з，
ͭఝՋၸ̅ࠪUnicode字ቿ˘ᤈᛠ不Ӝѫܷ࠴зᄉඊᣖ 

string.center(width[, fillchar]) ᤄٿʶ˓᫁ऎ˝(len(string), width)ᄉ字ቿ˘。ᤇ˓字ቿ˘ᄉ中ᫍӉդ
ॆґ字ቿ˘，ͭˏቪၸfillcharૈ߿ᄉ字ቿ᳭ᝢ˝ቆಪὈ܌Ќ 

string.count(sub[, start[, end]]) ኪߔ˘sub出ဗᄉஜ，可଼ጉᔴډᬌ߿˝string[start:end] 

string.encode([encoding[,errors]]) ᤄٿၸૈ߿ᎃᆉ֖errorsૈ߿ᄉᩱឧူܪ方式ࠪ字ቿ˘ᤈᛠᎃᆉᄉፆ
౦，ԟஜerrorsᄉ可ᑞԨϘӉդ'strict'ǋ'ignore'ǋ'replace'ኍ 

string.endswith(suffix[,start[,end]]) ಉ字ቿ˘௦ՠ以suffixፆࡊ，ᤆ可ၸጉलstart֖endૈ߿ӛᦠᔴډ 

string.expandtabs([tabsize]) ᤄ࠱ٿ字ቿ˘中ᄉ制ᛪቿࡘध˝ቆಪՐᄉፆ౦，可ૈ߿可ᤤԟஜtabsize

᳭ᝢ˝8Ὀ 

string.find(sub[, start[, end]]) ᤄٿҁᄉኃʶ˓ߔ˘subᄉጉल，ݟ౦有ҁᤇಧᄉࡂ，˘ߔᤄ1-ٿ
ᤆ可଼࠱ጉᔴډᬌ制˝string[start:end] 

string.format(...) ࠃဗ˿ಕэᄉPython字ቿ˘ಪ式Ꮅ。࠱字ቿ˘中ၸܷહՁѫᬥᄉ字ൿ
ఢ૰˝ᄰःᄉԟஜ，вᤄٿፆ౦ 

string.format_map(mapping) ዜͪ̅ၸС᪃字ԟஜុၸformat，Ե௦ԟஜ௦以࠰ᄉ方式ଡΘᄉ 

string.index(sub[, start[, end]]) ᤄٿҁᄉኃʶ˓ߔ˘subᄉጉल，ݟ౦有ҁᤇಧᄉ࠱，˘ߔलԦ
ValueErrorऩ࣡ᤆ可଼࠱ጉᔴډᬌ制˝string[start:end] 

string.isalnum() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦字ආ或ஜ 

string.isalpha() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦字ආ 

string.isdecimal() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦Ӡᤈ制ஜ 

string.isdigit() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦ஜ字 

string.isidentifier() ಉ字ቿ˘௦ՠ可ၸͺPythonಕខቿ 

string.islower() ಉ字ቿ˘中ᄉ所有字ආᦏ௦࠴зᄉ 
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string.isnumeric() ಉ字ቿ˘中ᄉ所有字ቿ௦ՠᦏ௦ஜ字字ቿ 

string.isprintable() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦可੩Ӿᄉ 

string.isspace() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ቿ௦ՠᦏ௦ቆᄆ字ቿ 

string.istitle() ಉ字ቿ˘中ͮ̅᭣字ආՐ面ᄉ字ආᦏ௦ܷзᄉ，˄Ф̴所有字ආᦏ௦
 зᄉ࠴

string.isupper() ಉ字ቿ˘中ᄉ字ආ௦ՠᦏ௦ܷзᄉ 

string.join(sequence) ࠱stringˀsequence中ᄉ所有字ቿ˘ЊገՋࣲ，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.ljust(width[, fillchar]) ᤄٿʶ˓᫁ऎ˝max(len(string), width)ᄉ字ቿ˘，Фधܿ௦ॆґ字ቿ
˘ᄉҝ本，Ꮺళࡊ௦ၸfillcharૈ߿ᄉ字ቿ᳭ᝢ˝ቆಪὈ܌Ќᄉ 

string.lower() ࠱字ቿ˘中所有ᄉ字ආᦏᣀ૰˝࠴з，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.lstrip([chars]) ࠱字ቿ˘धܿ所有ᄉchars᳭ᝢ˝所有ᄉቆᄆ字ቿ，ݟቆಪǋ制ᛪቿ֖
૰ᛠቿὈᦏѺᬓ，ࣲᤄٿፆ౦ 

str.maketrans(x[,y[,z]]) ʶ˓᭡খ方ก，߱Ѹतʶ˓Θtranslateၸᄉᣀ૰ᛪ。ݟ౦Եૈ߿˿ԟ
ஜx，߱必ᮋ௦̯字ቿ或ࣿஜҁUnicodeࣿஜ或Noneၸ̅ѺᬓὈᄉ࠰
˶可ၸˏ˓ᛪᇧຸ字ቿ֖ᄫಕ字ቿᄉ字ቿ˘ុၸ߱ᤆ可ଡΘኃʻ˓
ԟஜ，߱ૈ߿᜵Ѻᬓᄉ字ቿ 

string.partition(sep) ڙ字ቿ˘中଼ጉsep，ࣲᤄٿЊጷ(sepґ᭦的ᦉѫ, sep, sepՐ᭦的ᦉѫ) 

string.replace(old,new[,max]) ࠱字ቿ˘中ᄉߔ˘oldఢ૰˝new，ࣲᤄٿፆ౦ᤆ可࠱ణܷఢ૰ஜᬌ
制˝max 

string.rfind(sub[,start[,end]]) ᤄٿҁᄉణՐʶ˓ߔ˘ᄉጉल，ݟ౦有ҁᤇಧᄉࡂ，˘ߔᤄ1-ٿ
ᤆ可଼࠱ጉᔴډᬌ߿˝string[start:end] 

string.rindex(sub[,start[,end]]) ᤄٿҁᄉణՐʶ˓ߔ˘subᄉጉल，ݟ౦有ҁᤇಧᄉࡂ，˘ߔलԦ
ValueErrorऩ࣡ᤆ可଼࠱ጉᔴډᬌ߿˝string[start:end] 

string.rjust(width[,fillchar]) ᤄٿʶ˓᫁ऎ˝max(len(string), width)ᄉ字ቿ˘，Фళࡊ˝ॆґ字ቿ
˘ᄉુ᠄，Ꮺधܿ௦ၸfillcharૈ߿ᄉ字ቿ᳭ᝢ˝ቆಪὈ܌Ќᄉ 

string.rpartition(sep) ˀpartitionᄰՎ，̯ͭԾज़଼ࢺጉ 

string.rstrip([chars]) ࠱字ቿ˘ళࡊ所有ᄉchars字ቿ᳭ᝢ˝所有ᄉቆᄆ字ቿ，ݟቆಪǋ制ᛪ
ቿ֖૰ᛠቿὈᦏѺᬓ，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.rsplit([sep[, maxsplit]]) ˀsplitᄰՎ，ͭૈ߿˿ԟஜmaxsplit，̯Ծज़ࢺኪѲѫஜ 

string.split([sep[, maxsplit]]) ᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդ以sep˝ѫᬥቿࠪ字ቿ˘ᤈᛠѲѫ得ҁᄉፆ౦
ݟ౦有ૈ߿ԟஜsep，࠱以所有ቆᄆ字ቿ˝ѫᬥቿᤈᛠѲѫὈᤆ可
 ణܷѲѫஜᬌ制˝maxsplit࠱

string.splitlines([keepends]) ᤄٿʶ˓Ѵᛪ，Ф中Ӊդ字ቿ˘中ᄉ所有ᛠݟ౦ԟஜkeepends˝True，
 Ӊդ૰ᛠቿ࠱

string.startswith(prefix[,start[,end]]) ಉ字ቿ˘௦ՠ以prefix੩ܿᤆ可࠱ӛᦠᔴډᬌ制ڙጉलstart֖end

˧ᫍ 

string.strip([chars]) ࠱字ቿ˘ध֖ܿፆࡊᄉ所有chars字ቿ᳭ᝢ˝所有ቆᄆ字ቿ，ݟቆಪǋ
制ᛪቿ֖૰ᛠቿὈᦏѺᬓ，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.swapcase() ࠱字ቿ˘中所有字ආᄉܷ࠴зᦏԥᣀ，ࣲᤄٿፆ౦ 
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string.title() ࠱字ቿ˘中所有Ӭជᄉᯪ字ආᦏܷз，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.translate(table) ᣀ૰ᛪtableᤇ௦ၸmaketransѸतᄉὈࠪ 字ቿ˘中ᄉ所有字ቿᦏ
ᤈᛠᣀ૰，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.upper() ࠱字ቿ˘中所有ᄉ字ආᦏᣀ૰˝ܷз，ࣲᤄٿፆ౦ 

string.zfill(width) ڙ字ቿ˘ࢺ܌Ќ0ͭ࠱ԓ੩ܿᄉ+或-ሧҁधܿὈ，Ф᫁ऎ˝width 

B.2� 䈣ਛ 

本ᓫፆՉሗዜۋᄉPythonឥԱ。 

B.2.1� ㆶঋ䈣ਛ 

简ӬឥԱԵӉդʶ˓ᣣᛠ。 
1. 㺞䗴ᕅ䈣ਛ

ᛪ式本ᢵ可以˝ឥԱ。ᤇڙᛪ式˝ѥஜុၸ或文ು字ቿ˘ௐྱѾ有ၸ。 
ᇧΒὙ 
"This module contains SPAM-related functions." 

2. ᯣ䀶䈣ਛ

றᝒឥԱಉ్͇௦ՠ໗ᡛ，ݟ౦不໗ᡛ，ࡂलԦAssertionErrorऩ ࣲ࣡可ଡΘᩱឧ๖োὈ。 
ᇧΒὙ 
assert age >= 12, 'Children under the age of 12 are not allowed' 

3. 䎁ٲ䈣ਛ

ᠱϘឥԱ࠱Ԫ᧙ˀϘСᐎᡐ。可ࣿѴᝌӉՎௐፋܲ˓Ԫ᧙ᠱϘ，ᤆ可ᤈᛠᩖ式ᠱϘ。 
ᇧΒὙ 
x = 42      # ०ޯڇኵ 
name, age = 'Gumby', 60    # ႾଚԈ 
x = y = z = 10    # ૾๕ޯኵ 

4. ໔ᕰ䎁ٲ䈣ਛ

可ၸᤁኪቿुܘᠱϘ。ڙᤇሗৰхʽ，ࠪ࠱Ԫ᧙ᄉॆґϘ֖ૈ߿ᄉϘ੯ᛠᤁኪቿૈ߿ᄉ

ᤁኪ，ࣲ࠱Ԫ᧙᧗ளСᐎҁፆ౦。ݟ౦ԓᄉϘ௦可Ԫᄉ，可ᑞνஇԓᄉϘࣲᝧԪ᧙ΙཨС

ᐎҁԓᄉϘὈ。 
ᇧΒὙ 
x *= 2  #ॽx的ኵԠ 
x += 5  #ॽx的ኵे5 
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5 pass䈣ਛ 
passឥԱ不੯ᛠ任何ୱͺ，可ၸͺӳͮቿ。ڙឥก᜵යᄉ̼ᆉڰ中，ݟ౦;不ਆ੯ᛠ任何ୱ

ͺ，可ᝧ߱ԵӉդpassឥԱ。 
ᇧΒὙ 
try: x.name 
except AttributeError: pass 
else: print('Hello', x.name) 

6. del䈣ਛ

delឥԱၸ̅ᝌᬓԪ᧙֖࡚বˀϘᄉСᐎ以Ԣ࠱ஜፆౝ࠰或ࣿѴὈᄉʶᦉѫݟͮ

ᎵǋѬྞ或ߚϱമὈѺᬓ。不ᑞᄯଋၸ߱ѺᬓϘ，ځ˝ϘԵᑞڥۇஅᬶѺᬓ。 
ᇧΒὙ 
del x   # أՎଉᇑኵ的࠲ 
del seq[42]   # أႾଚዐ的ᅃ߲ᇮ 
del seq[42:]    # أႾଚዐ的ᅃ߲ൎೌ 
del map['foo']   # أᆙพዐ的ᅃၜ 

7. return䈣ਛ

returnឥԱፆోѥஜᄉ੯ᛠࣲᤄٿʶ˓Ϙ。ݟ౦有ૈ߿Ϙ，࠱ᤄٿNone。 
ᇧΒὙ 
return  # ٗړമࡧຕ࣮ݓNone 
return 42  # ٗړമࡧຕ42࣮ݓ 
return 1, 2, 3   # ٗړമࡧຕ(3 ,2 ,1)࣮ݓ 

8. yield䈣ਛ

yieldឥԱఆϢ੯ᛠၶ٧，ࣲᤄٿʶ˓Ϙ。ၶ٧௦ʶሗᤕ̼٧，可ၸ̅for९ဖ中。 
ᇧΒὙ 
yield 42            # ٗړമࡧຕ42࣮ݓ 

9. raise䈣ਛ

raiseឥԱलԦऩ࣡。ុ ၸ߱ௐ可不ଡΘ任何ԟஜڙexceptߔԱ中ၸ̅᧗ளलԦॆґ૬ᖌᄉ

ऩ࣡Ὀ，ଡΘExceptionᄉʶ˓ߔዜ֖ʶ˓可ᤤԟஜڙᤇሗৰхʽ，࠱Ѹतʶ˓ࠃΒὈ或ଡΘ

Exceptionߔዜᄉʶ˓ࠃΒ。 
ᇧΒὙ 
raise # ኻ用ᇀexceptጱਔዐ 
raise IndexError 
raise IndexError, 'index out of bounds' 
raise IndexError('index out of bounds') 

10. break䈣ਛ

breakឥԱፆో߱所࡚ᄉ९ဖឥԱfor或whileឥԱὈ，ࣲଋᅋ੯ᛠឞ९ဖឥԱՐ面ᄉឥԱ。 
ᇧΒὙ 
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while True:  
   line = file.readline() 
   if not line: break 
   print(line) 

11. continue䈣ਛ

continueឥԱዜͪ̅breakឥԱ，ͭ ፆో所࡚९ဖᄉॆґᤕ̼Ꮺ不௦ஞ˓९ဖ，Ԁҁʽʶ

ᤕ̼धܿፘ፝੯ᛠ。 
ᇧΒὙ 
while True:  
   line = file.readline() 
   if not line: break 

 if line.isspace(): continue 
   print(line) 

12. import䈣ਛ

importឥԱၸ̯̅ܰᦉഴ࠭ڰЙՏሥˀѥஜǋዜ或Ф̴ϘᄰСᐎᄉԪ᧙Ὀ。ᤇ˶Ӊહfrom 

__future__ importឥԱ，߱͂ၸ̅࠭Йڙ未ᄉPython版本中࠱Ӊդڙಕэ中ᄉҩᑞ。 
ᇧΒὙ 
import math 
from math import sqrt 
from math import sqrt as squareroot 
from math import * 

13. global䈣ਛ

globalឥԱၸ̅࠱Ԫ᧙ಕ˝Кࡌᄉ。ڙѥஜ中，可ၸ߱ፋКࡌԪ᧙᧗ளᠱϘ。ၸglobal

ឥԱ࣡ᜁ˝ጁዼᄉᎃር᮲ಪ，ځःࡉ可ᑞᥗБ。 
ᇧΒὙ 
count = 1 
def inc(): 
   global count 

 count += 1 

14. nonlocal䈣ਛ

ዜͪ̅globalឥԱ，ͭलၸ内ᦉѥஜ᫆ӉὈᄉܰᦉͺၸ۪。૰Ꮺᝒ˧，ݟ౦;ڙʶ˓ѥஜ

内߿˦˿Բʶ˓ѥஜࣲᤄ߱ٿ，ᤇ˓ѥஜࡂ可लၸࣲνஇܰᦉѥஜ中ᄉԪ᧙，్͇௦ၸ

nonlocalಕ߱。 
ᇧΒὙ 
def makeinc(): 

 count = 1 
   def inc(): 

 nonlocal count 
    count += 1 

   return inc 
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B 

2 

3 

4 

5 

A 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

29 

29 

B.2.2� གྷਾ䈣ਛ 

复ՋឥԱӉդʶጷФ̴ᄉឥԱ̼ᆉڰὈ。 
1. if䈣ਛ

ifឥԱၸ̅有్͇ڠ੯ᛠ，可Ӊդelif֖elseߔԱ。 
ᇧΒὙ 
if x < 10:  
    print('Less than ten') 
elif 10 <= x < 20: 
    print('Less than twenty') 
else: 
   print('Twenty or more') 

2. while䈣ਛ

whileឥԱၸ్͇̅߿ૈڙ˝ᄽௐԥ复ڠ੯ᛠ९ဖὈ，可ӉդelseߔԱὺᤇሗߔԱڙ࠱९ဖ

ൣ࣡ፆోݟ有੯ᛠ任何break֖returnឥԱὈௐ੯ᛠὼ。 
ᇧΒὙ 
x = 1 
while x < 100:  
   x *= 2 
print(x) 

3. for䈣ਛ

forឥԱၸ̅ࠪࣿѴᄉЊገ或Ф̴可ᤕ̼ࠪ៵Ӊդᤄٿᤕ̼٧ᄉ方ก__iter__ᄉࠪ៵Ὀԥ复

有੯ᛠ任何break֖returnݟ९ဖൣ࣡ፆోڙ࠱ԱߔԱὺᤇሗߔ੯ᛠ९ဖὈ，可Ӊդelseڠ

ឥԱὈௐ੯ᛠὼ。 
ᇧΒὙ 
for i in range(10, 0, -1): 
   print(i) 
print('Ignition!') 

4. try䈣ਛ

tryឥԱၸ̅੯ᛠ可ᑞԦၶऩ࣡ᄉ̼ᆉൿ，ᝧርࣿᑞܴ૬ᖌᤇ̎ऩࣲ࣡੯ᛠऩ̼࣡ူܪᆉ。

tryឥԱ可Ӊդܲ˓exceptߔԱၸ̅ူܪऩ࣡Ὀ֖finallyߔԱᤇሗߔԱ不ክৰхݟ何ᦏ࠱੯

ᛠ，可ၸ̅੯ᛠຌူࢹͺὈ。 
ᇧΒὙ 
try:  
   1 / 0 
except ZeroDivisionError: 
   print("Can't divide anything by zero.") 
finally: 
   print("Done trying to calculate 1 / 0") 
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5. with䈣ਛ

withឥԱၸ̅Ӊᜈၸʼʽ文ክူ٧ᄉ̼ᆉڰ，ᝧክူ٧ᑞܴ੯ᛠʶ̎Ꮅ֖ຌူୱͺ。Β

 。ࣁͺௐС᫆ᒬࢹ੯ᛠຌူڙ࠱ᤇಧ߱͂，文͇ၸͺʼʽ文ክူ٧࠱可，ݟ
ᇧΒὙ 
with open("somefile.txt") as myfile:  
   dosomething(myfile) 
 Կ࠲ኄ้࿔ॲᅙڟ #

6. ᮦᇐѿ࠳

ѥஜ߿˦ၸ̅Ѹतѥஜࠪ៵以Ԣ࠱Кࡌ或ࡌᦉԪ᧙ˀѥஜࠪ៵Сᐎᡐ。 
ᇧΒὙ 
def double(x): 
   return x * 2 

7. ㊱ᇐѿ

ዜ߿˦ၸ̅Ѹतዜࠪ៵以Ԣ࠱Кࡌ或ࡌᦉԪ᧙ˀዜࠪ៵Сᐎᡐ。 
ᇧΒὙ 
class Doubler:  
   def __init__ (self, value): 

    self.value = value 
   def double(self): 

 self.value *= 2 
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ҁৱ=GXXKT 9GTJK� )GXZKX 9GTJK
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ(ORR 2[HGTU\OI
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ(XGTJUT 8NUJKY� 
0UNT -UKX`KT

а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ+XOI 3GZZNKY
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ,KXTGTJU *UMROU
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ.GXX_ 0�=� 6KXIO\GR
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ2[IOGTU 8GSGRNU
а՚�����������������
ؔџ������ ҫ

ҁৱ9GQOY 1GYGSVGROY
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ8UHKXZ 2G_ZUT
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ
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ҁৱ*SOZX_ @OTU\OK\
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ0GIW[KROTK 1G`OR� 
1GZNGXOTK 0GXS[

а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ0GT +XOQ 9URKS
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ8_GT 3OZINKRR
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ,GHOU 4KRRO
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ=ORRO 8OINKXZ� 2[OY 6KJXU 
)UKRNU
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ)ROTZUT =� (XU]TRK_
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ/\GT /JXOY
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

ҁৱ6XGZKKQ 0UYNO
а՚�����������������
ؔџ����� ҫ

                          



                          



                          



 
 

 
 

                          


