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第四章 自定义函数
函数（function）是所有程序设计语言的核心内容之一，在前面我们已经多次接触过函数。函数的最

大优点是增强了代码的重用性和可读性，能提高代码的重复利用率。像 input( )、print( )等这些函数是

Python 工程师已经编写好了，为我们直接使用。但我们也可根据需要自己编写函数，称为自定义函数。本

节介绍怎样自己编写函数的相关知识。（注：本章有的地方涉及列表、字典、元组等数据类型概念，理解

有困难时可参考第五章数据结构相关内容）

4.1 函数的创建与调用

4.1.1 自定义函数的语法

def functionname(parameterlist):

['''函数说明''']

[函数体]

functionname：函数名，任何有效的 Python 标识符；

parameterlist：参数列表，如果有多个参数，参数之间用“,”隔开，也可以没有参数；

函数说明：对函数的描述，可以不写；

函数体：函数被调用时执行的功能代码，由一条或多条个语句组成。如果你只希望定义一个空函数，

可以使用 pass 语句占位。

注意：函数说明与函数体需要有一定的缩进量，且具有相同的缩进量。否则会引发“invalid syntax”

异常。

例子：定义一个对变量加 4的函数。

01 def add(x):

02 '''这个函数的功能是对变量 x 加 4'''

03 x=x+4

04 return x

在这里，def 是定义函数的关键字，凡是在定义函数的地方都需要书写，add 是函数的名称，x 是参数，

语句 return x 的作用是返回 x 的值。但是，这段代码是不会被计算机执行的，因为这里只是定义而已，

相当于我们只是制造了一个具有适当功能的工具，这个工具是否发挥作用，还需要像前面调用内建函数一

样进行调用，函数才会被执行。

4.1.2 函数的调用

函数的调用很简单，使用：functionname(parameterlist)即可。parameterlist 要与定义函数时一致。

如果函数有返回值，需要使用形如：value = functionname(parameterlist)，接收函数的返回值。比如我

们调用上面创建的函数，就可以使用下面的代码调用：

y = add(5)

当计算机执行完这条语句后，y的值为 9。

例子：创建一个函数，函数的功能为：判断两个数是否具有倍数关系。

01 def isMultiple(x,y): #定义函数

02 if x % y ==0 or y % x ==0:

03 print('yes')
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04 else:

05 print('no')

06 isMultiple(3,6) #调用函数

07 isMultiple(2,5) #调用函数

注意：在函数被调用之前，必须已定义。如果把 06、07 行放到 01 行的前面就会引发“NameError: name

'isMultiple' is not defined r”异常。表示 isMultiple 没有被定义。

4.2 函数参数

4.2.1 形式参数与实际参数

在函数定义时，小括号里面的参数叫做形式参数。在调用函数时，小括号里面的参数叫做实际参数。形

式参数只是一个标记，没有具体的值，只有当函数被调用时，通过实际参数赋值给形式参数，这时形式参数

才有具体的值。

实际参数与形式参数之间是怎样传递值的呢？Python 中有两种传递值的方式。请先测试下面的例子。

例 1：

01 def add(x,y):

02 x += 1

03 y += 2

04 print(x,y) #改变 x,y 的值后，显示 x,y 的值

05 x = 2

06 y = 3

07 print(x,y) #显示 x,y 的值

08 add(x,y) #调用函数，

09 print(x,y) #显示 x,y 的值

输出：

2 3

3 5

2 3

可以看出，调用函数后，尽管在函数中对形式参数 x,y 的值进行了修改，但是函数外面的 x,y 的值并

没有被改变。这个例子说明了：尽管形式参数的名称与全局变量的名称相同，但他们并不是同一个对象。

例 2：

01 def add(a,b):

02 a[0] += 1

03 b[0] += 2

04 print(a[0],b[0])

05 x = [2] #x 为列表，元素为 2，关于列表的知识参见第五章

06 y = [3]

07 print(x[0],y[0]) #显示 x,y 的第一个元素的值

08 add(x,y) #调用函数

09 print(x[0],y[0]) #显示 x,y 的第一个元素的值

输出：
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2 3

3 5

3 5

可以看出，调用函数后，在函数中对形式参数的值进行修改的同时也修改了实际参数的值。像例 1 中

那样，修改形式参数的值并不影响实际参数的值，这种传递值的方式称为值传递。像例 2 中那样，修改形

式参数的值也影响实际参数的值，这种传递值的方式称为引用传递。那么，什么情况进行值传递，什么情

况进行引用传递呢？答案是：由 Python 根据实际参数的类型自动确定，我们是不能改变这种传递方式的。

Python 规定：把像数字、字符串、元组等不可变类型数据作为实际参数时按照值传递方式进行，把像列表、

字典等可变类型数据作为实际参数时按照引用传递方式进行。

4.2.2 形式参数的类型

在函数定义时，参数列表中的参数可能有以下几种形式：

functionname(parameter1, parameter2=’default’,*agrs, parameter3,**kwargs)，为方便后面

的说明，把这个式子称为“范式”。

（1）位置参数

位置参数也叫必选参数，是指在调用函数时必须传值的参数。这种参数在函数定义时只有名字且位置

在其它参数类型的前面，如“范式”中的 parameter1。

（2）默认参数

默认参数是指，在函数定义时设置了默认值的参数，在调用函数时可以传值也可以不传值。如“范式”

中的 parameter2。位置必须在位置参数的后面，关键字参数的前面。建议默认值的类型为不可变类型。

（3）可变参数

可变参数是用于接收那些除位置参数、默认参数以外的无名字的实际参数的值，个数可以是 0 个或多

个，定义时需在参数名前加上*号，如“范式”中的*agrs。如果有位置参数或默认参数的话，可变参数必

须写在他们的后面。

（4）命名关键字参数

命名关键字参数是指在调用函数时，实际参数必须以“参数名=值”的形式进行调用的参数。在函数

定义时有两种方式可以指明参数是命名关键字参数。

①在*后面的非关键字参数；如 add(a,b,*,c,d)中的 c,d。（这里的*不是参数，只表示后面的 c,d 是

命名关键字参数）；

②在可变参数后面的非关键字参数。如“范式”中的 parameter3。

（5）关键字参数

关键字参数与可变参数类似，是用于接收那些除命名关键字参数以外的“键=值”形式的实际参数的

值。个数可以是 0 个或多个，定义时需在参数名称前用**号，如“范式”中的**kwargs。关键字参数必须

写在其它所有类型参数的后面。

注意：在函数定义时，这 5 种参数可以部分或全部使用，但顺序必须是：位置参数>默认参数>可变参数>

命名关键字参数>关键字参数。

为了更好地理解这些参数类型的意义，下面以实例解释实际参数与形式参数的匹配顺序。

说明：

①调用函数时，实际参数只有两种形式，一是具体的值，二是“变量=值”的形式（如果实际参数中

有*和**时，*会首先被“解包”为具体的值，**会首先被“解包”为“变量=值”的形式）。例如：

01 tup = (2,3,4)

02 dict ={'k2':2, 'k3':3}
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03 fun(1,*tup) #等价于 fun(1,2,3,4)

04 fun(k1=1,**dict) #等价于 fun(k1=1,k2=2,k3=3)

②调用函数时，实际参数必须的顺序是：“变量=值”形式的参数在后面。例子：

01 def test(arg1,arg2=3,*args,arg3,**kwargs):

02 print('位置参数的值：',arg1)

03 print('默认参数的值：',arg2)

04 print('命名关键参数的值：',arg3)

05 print('可变参数的值：', args)

06 print('关键字参数的值：', kwargs)

07 test(1,2,3,4,5,6,7,k1=1,k2=2,arg3=8)

输出：

位置参数的值： 1

默认参数的值： 2

命名关键参数的值： 8

可变参数的值：(3 ,4, 5, 6, 7)

关键字参数的值：{k1 : 1，k2 : 2}

解释：首先按由前向后的顺序把具体值匹配给位置参数和默认参数，1与 arg1 匹配，2 与 arg2 匹配，

3,4,5,6,7 打包成元组匹配给 args；然后匹配命名关键字参数，8 匹配给 arg3；最后把其余的“键=值”

k1=2、k2=2 打包成字典匹配给关键字参数 kwargs。

test(1,k1=1,k2=2,arg3=8)

输出：

位置参数的值： 1

默认参数的值： 3

命名关键参数的值： 8

可变参数的值：( )

关键字参数的值：{k1 : 1,k2 : 2}

解释：首先按由前向后的顺序，把具体值匹配给位置参数和默认参数，1与 arg1 匹配，由于具体值只

有 1个，所以 arg2 使用默认值 3，args 为空；然后匹配命名关键字参数，8 匹配给 arg3；最后把其余的

“键=值”k1=2、k2=2 打包成字典匹配给关键字参数 kwargs。

请你再编写一些测试用例自行测试。

4.3 return 语句

在函数体中使用 return 语句，可以使函数向调用语句返回值。语法格式如下：

return value

value：返回值，可以是 1 个或多个用逗号（,）隔开的值。

例子：
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def func_test(a,b):

c=a+b

d=a*b

e=a/b

f=a-b

return c,d,e,f

说明：

（1）在函数体中可以有多个 return 语句；

（2）无论 return 语句在哪个位置，只要当程序执行 return 语句后，将结束函数体中后面代码的执

行，释放函数中定义的所有变量，退出函数；

（3）当返回值为多个用逗号（,）隔开的值时，Python 会把这些值先包装成元组再返回，本质上还是

返回一个值；

（4）当函数体中没有 return 语句时，默认返回 None。

4.4 递归函数

如果一个函数在内部又调用函数自己，这个函数就叫做递归函数。例子：

01 def func(n):

02 if n==1:

03 return 1

04 else:

05 return n*func(n-1)

这个函数的功能是求 n!（n的阶乘）。我们以计算 4!为例分析程序的执行逻辑。

func(4) # 第 1 次调用自己

4 * func(3) # 第 2 次调用自己

4* (3 * unc(2)) # 第 3 次调用自己

4 * (3 * (2 * func(1))) # 第 4 次调用自己，由于 n 等于 1，结束递归

从规模上看，每递归一次相比上次递归都应有所减少，直到满足某个条件时就结束递归调用。在本例

中，n等于 1就是结束递归的条件。如果一个递归函数中没有结束递归的条件，递归过程将一直继续下去，

类似于死循环。

递归函数的优点是定义简单，逻辑清晰，非常适合解决具有递推关系的问题，缺点是占用资源较多，

且 Python 默认递归的最大深度为 979，如果一个问题可能需要不止 979 层才能完成的话，那就可以考虑使

用循环实现。理论上，所有的递归函数都可以写成循环的方式，但循环的逻辑不如递归清晰。例子，把计

算 n!改用循环实现。

01 m =1

02 i = 1

03 while i<=n:

04 m *= i

05 i += 1

4.5 匿名函数

匿名函数就是没有名字的函数，使用关键字 lambda 定义，语法格式如下：
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result = lambda arg1,arg2,……：expression

arg1,arg2,……叫做参数，都可以省略，expression，实现函数具体功能的表达式，且只有一个表达

式，不能省略，表达式的值就是匿名函数的返回值。

调用方法：result(arg1,arg2,……)

例子：

>>>h=lambda a,b,c:a*b*c #定义匿名函数

>>>h(2,3,4) #调用匿名函数

尽管匿名函数具有代码简捷易读的优点，但是毕竟只有一个表达式，只能实现有限的功能。其实，匿

名函数的主要用途是作为回调函数使用，已超出本书范围，不举例说明。

4.6 变量的作用域

Python 中，所有的变量名会都按照定义时的位置被保存在不同的区域中，这些区域叫做命名空间或者

作用域。作用域分为四种类型：局部作用域（Local）、嵌套作用域（Enclosing）、全局作用域（Global）、

内置作用域（Built-in）。这四种作用域简称 LEGB。本节我们重点介绍局部作用域和全局作用域。

在运行函数时，函数体中定义的所有变量将构成一个局部作用域，模块（一个 py 文件）中已经执行

的赋值语句，将构成一个全局作用域。

在访问变量时，搜索路径遵循 LEGB 顺序。这里的 LEGB 顺序是指从当前所处区域开始依次搜索当前区

域、上一级区域、……，级别的优先级从高到低依次为 L、E、G、B。比如当前级别为 L，则搜索顺序为 L、

E、G、B；如果当前级别为 E，则搜索顺序为 E、G、B。一旦在某个作用域搜索到了变量则停止搜索，如果

一直没有搜索到变量则引发“NameError”异常。

4.6.1 局部变量

局部作用域中的变量叫做局部变量，在函数内部定义的变量都是局部变量，只在函数内部有效，在函

数运行之前或在函数运行之后，这些变量都是不存在的。每个函数具有自己的作用域，因此，即使两个函

数中存在名字相同的变量，也不是同一个变量。

例子：访问函数内部的变量。

01 def fun_test():

02 l_name = '局部变量范例'

03 print(l_name)

04 fun_test()

05 print(l_name)

4.6.2 全局变量

全局作用域中的变量叫做全局变量。在函数外定义的变量是全局变量，在函数内也可以访问全局变量。
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例子：访问全局变量。

01 g_name = '全局变量范例'

02 def fun_test():

03 print(g_name)

04 fun_test()

05 print(g_name)

输出：

全局变量范例

全局变量范例

下面列举几个需要注意的例子，并总结经验。

（1）局部变量与全局变量同名

01 book_name = 'Python 入门与实战'

02 def fun_test():

03 book_name = 'Python 教学系列'

04 print(book_name)

05 fun_test()

06 print(book_name)

输出：

Python 教学系列

Python 入门与实战

结论：当局部变量与全局变量同名时，按照 LEGB 规则，在函数内首先搜素到局部作用域里的变量，

在函数外部首先搜素到全局作用域里的变量。

（2）在函数中修改全局变量

01 book_name = 'Python 入门与实战'

02 def fun_test():

03 global book_name #声明 book_name 为全局变量

04 book_name = 'Python 教学系列'

05 print(book_name)

06 fun_test()

07 print(book_name)

输出：

Python 教学系列

Python 教学系列

结论： 如果需要在函数中修改全局变量，须使用 global 关键字声明。

（3）先访问局部变量，后定义局部变量
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01 book_name = 'Python 入门与实战'

02 def fun_test():

03 print(book_name)

04 book_name = 'Python 教学系列'

05 fun_test()

运行错误：

为什么不是输出“Python 入门与实战”或“NameError”异常，而是“UnboundLocalError”异常？

这是因为模块中的代码在执行之前，并不会经过预编译，但是函数体中的代码在运行前会经过预编译。换

句话说，就是在函数被执行之前，Python 解释器就已经知道了函数中有哪些局部变量。所以在执行 03 语

句时，Python 解释器知道 book_name 是局部变量，但并未赋值，就引发了该异常（在引用前需要先赋值）。

本章小结
本章全面介绍了 Python 自定义函数的基础知识，包括函数的创建、调用、参数的类型、返回值、变

量的作用域等。这些技术涉及到许多细节，如值传递和引用传递、传递参数的顺序，不注意这些细节，尽

管可以编写出没有语法错误的程序，但是会出现得不到预期结果的逻辑错误，建议在编写函数时自己多设

计一些测试用例，测试函数的健壮性，逐步养成良好的编程习惯。对于递归函数，由于 Python 对递归函

数的一些限制，重点是理解它的思想，在具体使用时一定要对规模进行预测评估。匿名函数在入门阶段了

解即可。

练习题

1.自定义一个无参函数，打印‘I am a student’。

2.自定义一个有参函数，计算 x
2
+y

2
。

3.编写递归函数，计算 1+2+3+4+……+n。

4.编写一个函数，计算 n 个数的最大值。

5.自定义一个函数，已知圆的半径求圆的面积。

6. 水仙花数是指一个三位数，其各位数字立方和等于该数本身的数，请编写程序打印出[100,999]之

间的所有水仙花数。如 153 是一个水仙花数，153=1
3
+5

3
+3

3
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