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本节涉及到的知识点
• 变量作用域


• 参数匹配模式


• lambda表达式构造匿名函数


• 函数式编程工具


• 生成器函数


• 生成器表达式
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作用域
• 变量名可以使用的地方
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def也是复合语句，所以⾸⾏末尾需要冒号，其后的代码块需要缩进🧐

局部/非局部/全局变量
• 变量的作用域取决于它被赋值的地方


• 如果一个变量在函数内赋值，它对于该函数而言是局部
的，即只能在函数内部使用该变量


• 如果一个变量在外层函数中赋值，对于内层函数而言，它
是非局部的


• 如果一个变量在所有函数外赋值，它对整个文件（交互式
命令行可以看成是一个文件）来说是全局的


• 全局变量可以在函数内部被读取


• 如果要在函数内部对全局变量赋值，必须通过global语
句对该变量进行声明（否则就创建了一个局部变量）
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局部变量和全局变量
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pi是局部变量 pi是全局变量

函数area中创建局部变量pi 
没有影响全局变量pi的值

函数area中通过global语句 
声明其中的pi是全局变量

变量名解析的LEGB规则
• 遇到一个变量名时，依次查找：


• L (局部作用域)：在一个函数内部被赋值的变量，但不包
括被global关键字声明的变量


• E (外层作用域)：外层函数的局部作用域中的变量，从内
向外（直到全局作用域）


• G (全局作用域)：所有函数之外被赋值的变量，或者在某
个函数中通过global关键字声明的变量


• B (内置作用域)：在builtins模块中预先赋值好的名称


• 如果再上述过程中没有查到，抛出异常

6

内置作用域
• 实际上是一个名为builtins的标准库模块，其中预先定义了

很多常用的变量名，比如函数sum和print


• 注意：该模块并不是内置的，使用前需要导入


• 回顾：random也是一个标准库模块，如果要使用其中预定
义的变量，比如函数randint，必须要导入该模块
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为什么sum可以直接⽤呢？

内置作用域
• 导入builtins模块，然后直接使用其中定义的变量名


• 不导入builtins模块，根据LEGB规则查找
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变量名解析举例
• 分析右侧代码中各个变量名所在的作用域


• L：全局


• m (line 2)：全局


• s：全局


• f：全局


• m (line 8)：局部


• sum：内置


• min：内置


• print：内置
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变量名解析举例
• 根据LEGB规则的查找顺序，局部作用域中的变量会“隐藏”

全局作用域或者内置作用域中的同名变量，全局作用域中
的变量会“隐藏”内置作用域中的同名变量
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global和nonlocal
• 函数f内部的赋值语句x=value的效果受global和nonlocal影响


• global（参见第5页的4个例子）


• 如果在函数f内部用global对x声明


• 如果在全局作用域中已经有x，那么会修改x的值


• 否则，创建x并赋值（x仍然属于全局作用域）


• 否则，创建x并赋值（x属于函数f的局部作用域，此时可
能在全局作用域中存在同名的变量x）
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global和nonlocal
• 函数f内部的赋值语句x=value的效果受global和nonlocal影响


• nonlocal


• 如果在函数f内部用nonlocal对x声明


• 如果在函数f的任意一个外层函数中已经有x（注意：可
能多个外层函数都有x），那么会修改包含函数f的最内
层函数中的x的值


• 否则抛出异常SyntexError: no binding for nonlocal 
‘x’（注意：即使在全局作用域中已经有x）


• 否则，创建x并赋值（x属于函数f的局部作用域）
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该x为模块中的 
全局变量

该y和z为f中的局部变量

该y为模块中的全局变量
该z为f中的局部变量

该x为函数g中的 
局部变量
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g f m
x 3 2 1

g f m
x 4 2 1
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g f m
x 4 4 1

g f m
x 4 2 1

g f m
x 4 4 1



参数匹配模式
• 位置参数


• 关键字参数


• 默认值参数


• 可变长参数


• 可变长参数解包
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位置参数
• 根据参数和值的位置（从左到右）将值传递给参数
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关键字参数
• 在函数调用时，通过name=value来明确指定名为name的参

数接受值value
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默认值参数
• 在函数定义时，通过name=value为name参数指定默认值

value。如果在函数调用时没有为name参数传入值，则使用
该默认值
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默认值参数和可变对象
• 当def语句执行时，默认值参数被求值并保存下来


• 如果默认值是一个可变对象比如列表，那么要特别注意

21这⾥为什么不是[6]呢？ 22

23

默认值参数和可变对象
• 当def语句执行时，默认值参数被求值并保存下来


• 如果期望的默认值是一个可变对象，可以如下处理
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可变长参数
• 目的：让函数可以接受任意数量的参数


• 在函数定义中，*args将不能匹配的基于位置的参数放入元
组args中，**kwargs将关键字参数放入字典kwargs中
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可变长参数
• 目的：让函数可以接受任意数量的参数


• 在函数定义中，*args将不能匹配的基于位置的参数放入元
组args中，**kwargs将关键字参数放入字典kwargs中
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可变长参数
• 目的：让函数可以接受任意数量的参数


• 在函数定义中，*args将不能匹配的基于位置的参数放入元
组args中，**kwargs将关键字参数放入字典kwargs中


• 1按照位置传递给a，剩余的位置参数2和3放入元组args
中，关键字参数x和y放入字典kwargs中
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参数解包
• 在调用函数时通过*解包参数序列，通过**解包字典，使其

成为关键字参数
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参数模型小结
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位置参数 值和参数根据位置从左至右进行匹配

关键字参数
调用函数时通过name=value指定


参数name获得值value

默认值参数
def语句中通过name=value指定


如果调用函数时值过少使得参数name

没有获得值，则使用默认值value

可变长参数
def语句中通过*收集不能匹配的位置参数


通过**收集所有的关键字参数

参数解包
调用函数时通过*解包实参序列


通过**解包实参字典

通过lambda表达式创建函数
• def语句创建一个函数，并将其赋给一个变量


• lambda表达式也生成一个函数


• lambda 参数1，参数2，…，参数n：表达式
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匿名函数：lambda
• lambda表达式创建的函数没有名字，所以也称匿名函数


• def语句在定义函数时，必然将函数对象与一个变量绑定


• lambda表达式创建的函数没有return语句


• 表达式本身有一个值，该值就是函数的返回值


• 作用域查找规则和参数匹配模式也适用于lambda函数
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lambda的使用场景
• 回顾：sort方法和sorted函数都接受一个key参数，其值是

一个函数对象，默认值为None


• 可以使用lambda表达式定义函数传递给key


• 将正整数按照各位数字和的大小来排序


• 根据列表的特定元素来排序
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对学生列表使用简单排序
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学号 年龄 语⽂成绩 数学成绩 英语成绩

1001 16 90 95 90

1004 15 90 85 100

1006 17 80 95 95

1009 15 95 90 85

• 按照年龄升序排序


• 按照总成绩升序排序

对学生列表使用多关键字排序

• 首先根据总成绩降序排序，如果总成绩相同，根据语文成
绩降序排序，如果语文成绩还相同，根据年龄升序排序


• lambda表达式返回一个元组（回顾：元组如何比较大小）


• 总成绩（降序）：-sum(x[2:])


• 语文成绩（降序）：-x[2]


• 年龄（升序）：x[1]
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关于lambda的奇怪问题
• 思考下列代码


• 为什么i的值没有记住？
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这⾥也只是创建⼀个匿名函数对象，将其放⼊列表中， 
没有执⾏函数代码，所以i的值没有记住！

执⾏def语句只是创建⼀个函数对象并绑定到make_action上， 
并没有执⾏其中的代码
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现在开始执⾏lambda函数，x的值是2，i的值需要进⾏查找， 
在函数make_action中，找到变量i，其值为4， 
所以这⾥lambda函数返回2**4，也就是16

使用默认值参数
• 默认值参数在函数定义时被求值（而不是函数调用时），

所以每次将一个lambda函数加入列表时，参数i都接受了一
个默认值
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默认值参数在函数定义时求值， 
所以每次将⼀个lambda函数加⼊列表时， 

参数i都接受了⼀个默认值

函数式编程工具
• 需求：在可迭代对象中的每个元素上调用一个函数


• 将列表A中的每个元素传入函数f，返回值保存到列表B中


• 目的：简化该类需求的编程实现


• 内置函数


• map和filter


• 标准库functools中的reduce函数
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https://docs.python.org/3/library/functools.html🧐



函数式编程工具map
• map(func, iterable)：在可迭代对象iterable中的每个元素上

调用函数func，将所有的返回值放入一个可迭代对象，返回
该对象
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函数式编程工具filter
• filter(func, iterable)：在可迭代对象iterable中的每个元素

上调用函数func，将所有返回值为True的元素放入一个可迭
代对象，返回该对象
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函数式编程工具reduce
• reduce(func, iterable)：基于当前的聚合值a，在可迭代对

象iterable中的每个元素x上调用函数func(x, a)生成一个新
的聚合值，返回最终的聚合值
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https://docs.python.org/3/library/operator.html🧐

用列表推导模拟map和filter
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编写自己的range函数
• 回顾：range函数返回一个整数序列


• range函数的一种实现
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my_range的不足
• range的一种实现


• 整数序列预先存放在一个列表中，如果该序列很长（比如
十亿个整数），那么需要的内存可能无法被满足！


• 在for循环中，其实不需要一次性获得整个序列，而是每次
循环获得序列的一个元素
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• range的另一种实现：for循环可以验证函数my_range_v1确
实生成了一个整数序列，但是该函数没有使用return返回一
个列表，而是使用yield产生所需序列中的一个元素


• yield产生序列中的一个元素后，函数的执行会被挂起，当
外部代码需要序列中的下一个元素时，函数会恢复上次挂
起时的状态并继续运行
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生成器函数
• 生成器函数


• 通过yield返回结果后挂起本次执行（保存相关状态）


• 再次调用函数时，通过恢复上次保存的状态信息，从挂
起的地方继续执行


• 常规函数


• 通过return返回结果后结束本次执行


• 再次调用函数时，从函数开头执行
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生成器函数的返回值
• 生成器函数的返回值实际上是一个生成器


• 生成器是一种可迭代对象，可以通过调用next函数来获得其
中的元素
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生成器函数的执行过程
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关于斐波那契数列的问题
• 问题：1000之内的斐波那契数中有多少个奇数？


• fib_naive函数既生成了数据（斐波那契数列），又处理了数
据（统计奇数个数）


• 如果将两者分开，函数功能更加清晰
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生成数据
• 生成器函数


• 可以根据需要生成任意大的斐波那契数
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处理数据
• 普通函数：统计序列中奇数个数，不关心序列如何产生


• 如何统计别的序列中的奇数个数？


• 比如a(n) = (11 × n2 − 11 × n + 2)/2
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生成数据
• 生成序列a(n) = (11 × n2 − 11 × n + 2)/2
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处理数据
• 统计序列 中小于1000的奇数

个数
a(n) = (11 × n2 − 11 × n + 2)/2
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生成器表达式
• 统计range(1000)中能被2或者3整除的元素个数


• 不足：如果L很长，需要大量内存，甚至无法被满足！


• 能否不一次性生成整个结果序列，而是逐个元素生成呢？


• 生成器表达式：包含在圆括号中的列表推导表达式


• 该表达式的值是一个生成器对象
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生成器表达式
• 生成器表达式：包含在圆括号中的列表推导表达式


• 该表达式的值是一个生成器对象


• 如何求g中元素的个数呢？
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生成器表达式
• 统计range(1000)中能被2或者3整除的元素个数
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生成器是单遍迭代对象
• 生成器的内容（即对应序列中的元素）使用完毕之后清

空，如果需要再次迭代，必须重新生成一个生成器
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