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第一單元 Python基礎語法
學後成果

Scratch 積木式程式語言，對於首次學習程式設計的初學者來說，是非常棒的學習工具
之一，它不用記憶所謂的指令、語法，直接用視覺化的方式拖曳積木，就可以組合出需要的
動畫程式，但是積木式語言功能受限，對於稍微大型的開發案就使不上力，因此為將來的發
展考量，仍必須開始正式學習標準的程式語言，本書將著力於直譯式語言 Python。

學完本章之後，可以學會：

1. 知道編譯式與直譯式語言

2. 會在微軟系統安裝 Python 核心

3. 把 Python 當做簡易計算機

第一節 積木式與程式語言

在正式學習標準的程式語言之前，先來看看，積木式與語言式這二種的差異性。

圖 1-1-1：前往 google blockly

打開瀏覽器，前往 Google Blockly 網站：
https://developers.google.com/blockly/

到達網站之後，發現有類似 Scratch 的積木
開發工具，左邊是積木指令區，中間是積木
程式區，右邊是程式語言區。
注 意 右 上 方 紅 色 框 選 處 ， 預 設 是
JavaScript，這也是常見的程式語言之一。

圖 1-1-2：下拉選擇 Python

下拉選擇 Python 程式語言，下拉之後會發現
語言和之前的不一樣了。

圖 1-1-3：比較差異性

這是一個很簡單的程式範例，它會在螢幕上
出現 3 次 Hello World。可以按下執行按鈕執
行看看結果。
通常來說，積木雖然不用記憶語言和語法，
但是受限積木大小，往往不易看清程式，尤
其是當程式較複雜時。
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圖 1-1-4：比較差異性

以左圖為例，直接用程式語言來撰寫計算式
是簡潔明白的。

圖 1-1-5：複雜難懂的 Scratch 積木

左圖取自 Scratch 分享範例
https://scratch.mit.edu/projects/106692426/

當計算式與程式稍微複雜，積木往往會越拉
越長越長越大，較大型的程式專案來說，使
用積木會使得程式很難看懂且非常不容易除
錯，更不用談多人開發專案，因此當透過
Scratch 習得了基礎之後，就是學習標準的程
式語言，向真正的程式設計大師前進的時
機。

第二節 程式語言的種類：直譯式與編譯式

圖 1-2-1：2017 程式語言排名

程式語言的種類繁多，如中國就有各種不同
地方語言，左圖是 2017 年 IEEE 依據使用人
數所公佈的程式語言排名表！
https://spectrum.ieee.org/static/interactive-
the-top-programming-languages-2017

其中 Python 是排名第一！

這篇網路文章一共列出 48 種程式語言，可以自行上網瀏覽。在這裡的排名，並不是指
語言的效能！也就是說，Python 雖然排名第一，但不是指它的執行速度第一，而是指目前
最多人使用的程式語言。

通常來說，語言可以粗略分為二種：直譯式與編譯式語言。

電腦本身只懂 0 和 1，這種 0101 的語言稱為機械語言，但是只有電腦天才中的電腦天
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才，才有可能從一堆 0101 的符號中「看懂」要電腦做什麼事。為了讓更多的人都可以命令
電腦做事情，所以許多電腦科學家發明各式讓人可以容易了解並閱讀的電腦語言，這些語言
也常被稱為高階語言。（事實上由於用途不同，也可以再細分為低階語言、中階語言、人工
智慧語言等）

當有了這些俗稱的高階語言之後，如何轉換成電腦可以看懂的機械語言呢？這有二種做
法：

編譯式：整個程式寫好之後，由編譯程式一次性的把整個語言轉換成電腦機械語言，這
種叫做編譯式程式語言，例如常見的 C＋＋語言！

直譯式：電腦預先安裝語言解譯核心，程式語言經過解譯核心，一行行的解譯並執行，
例如常見的 Python 語言！

這二種各有千秋，原則上編譯式的執行速度會比直譯式的快，因為它已經預先編成電腦
可以看懂的語言了！但是在撰寫互動上，直譯式的可以邊寫邊執行，還可以測試除錯，不像
編譯式的必須寫一個完整段落之後再一次編譯，如果語法有錯，整個過程又要重來一次。

第三節 為什麼學 Python

直譯式語言也不少，為什麼大家都喜歡學習 Python，把它當做正式程式語言的首選，
主要原因是：

一、簡單易學：語法簡潔且因為是直譯式的編寫方式，可以很方便邊寫邊學

二、跨平台：不管是微軟、蘋果及 Linux等，各種系統平台都支援 Python，這有一個很
大的好處，也就是撰寫的應用程式，幾乎可以不用做任何修改，就可以移到其它的作業系統
平台上去執行。

三、豐富的文件與社群支援：Python 在網路上有非常大量的教學文件和範例程式可以
學習，只要透過簡單的查詢就可以找到許多教學文件，這對於學習程式語言來說，是很重要
的一件事情。

四、強大的第三方程式庫：Python 有許多強大的第三方程式庫，可以讓它功能更為強
大，例如 Django 可以開發互動式網站、matplotlib 可以畫出各式統計圖表。

五、開放原碼：所有的程式原始碼都全面公開在網路上，只要願意學都可以自由取得前
人的數位智慧並且發揚光大。

因此，Python近年來被眾多人學習並不是沒有原因的，它可以開發物件導向程式，程
式執行效能也相當良好，相信學過的人都會喜歡上這個語言的。

第四節 安裝 Python解譯核心

現今大部份的 Linux作業系統，皆內建 Python解譯核心，不須要另外安裝，但是微軟
作業系統並沒有預裝，所以使用微軟系統就必須要自行手動安裝 Python。
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圖 1-4-1：前往 Python官方網站

打開瀏覽器前往 Python官方網站：
https://www.Python.org/

1. 點選 Downloads

2. 點選 Python 3.6.3

提示：當閱讀本書時，有可能會是更新的版
本編號，請點選下載安裝新版本。

圖 1-4-2：處理方式

點選之後出現提示，可直接點選「執行」按
鈕，讓系統下載完後直接執行安裝動作。

圖 1-4-3：立即安裝

下載完畢後自動執行安裝程式，出現安裝畫
面如左圖。
先將下方 Add Python 3.6 to PATH點選打勾
讓系統將 Python加入到系統的 path 路徑，
然後再點擊 Install Now，依照它的預設值進
行安裝。

圖 1-4-4：是否允許安裝

出現安全控制畫面，系統詢問是否允許安裝
此應用程式，請點選「是」

圖 1-4-5：系統安裝中

接下來系統開始進行安裝，請耐心等候。

圖 1-4-6：安裝後調整

安裝完畢出現如左圖畫面。
未來有可能安裝各式 Python模組，所以在這
裡先將路徑長度限制解除。
請點選 Disable path length limit
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圖 1-4-7：是否允許變更

再次出現是否允許變更對話視窗，請點選
「是」

圖 1-4-8：安裝完畢

到這裡安裝動作完畢，請點選「Close」按鈕
關閉安裝視窗。

圖 1-4-9：釘選到工作列

為以後使用方便，可以把 Python 以及 IDLE

釘選到工作列，這樣要使用時就可以直接點
擊執行。

第五節 Python計算器

安裝完畢之後，稍稍體驗一下 Python 的美麗。

圖 1-5-1：Python 3.6 shell

執行 Python 3.6 會出現如左圖的視窗，這是
Python 最基本的互動式視窗。
左邊出現三個 >>> ，這是 Python 的標準提
示，後面開始可以輸入Python 語言。

圖 1-5-2：輸入 print(3+3)

在提示字元後面，輸入最簡單的 Python顯示
語法。
print(3+3)

輸入完畢後按下 Enter鍵，出現計算結果 6



Python      基礎語法  

這種互動式的交談方式，並不適合用來開發應用程式，因為不光是一次一行，當按下
Enter鍵之後，若有錯誤也無法使用滑鼠或游標移過去修改，因此開發程式，必須要使用文
字編輯器，在安裝 Python 的同時，也安裝了簡單的文字編輯器，稱為 IDLE（Integrated

Development and Learning Environment）整合開發與學習環境。

圖 1-5-3：執行 IDLE 畫面

IDLE由二個視窗所組成。
當點選 IDLE 圖示執行時，首先出現如左圖
的 Python shell 畫面，這是如之前的互動式
操作界面。
點選「File」-→「New File」開啟一個新的
編寫視窗。

圖 1-5-4：簡單的程式編寫視窗

出現一個簡單的程式編寫視窗，在這裡可以
輸入各式各樣的 Python 語言，而且可以用游
標或滑鼠移到某個地方去修改，簡單的說，
它就是一個簡易型的文字編輯器。
輸入完畢之後，可以按下「F5」鍵執行程式

圖 1-5-5：執行前須先存檔

如果程式沒有存檔過，電腦會出現如左圖要
求存檔的畫面，一定要先存檔才可以執行。

圖 1-5-6：存檔視窗

如左圖所示，把檔案儲存到文件目錄裡，並
且命名為 test.py

提示：
1. 存檔目錄可以自訂，不一定要在文件

裡
2. Python 程式碼的副檔名為 py

圖 1-5-7：執行結果

執行結果會出現在 Python shell 視窗如左圖
所示。
注意紅色框選處，是指程式檔案的目錄位置

IDLE 也算是很方便的 Python 程式編寫工具，也有不少人喜歡它的清爽和簡單，因為有
些功能強大的編輯器，還必須要花時間去學習編輯器的使用方法，因此有不少的初學者直接
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使用 IDLE 來學習 Python。

在下一單元會介紹另一款實用且功能強大的 Python 編輯工具 PyCharm，讓編寫程式更
加的順心和方便。

結語

經過本章的學習，應該對於 Python 有了最初步的了解，除可以在微軟系統底下自行安
裝 Python 之外，也可以利用 IDLE 寫出最簡單的 print 語法，也知道要開發專業的應用程
式，使用正式的程式語言會比積木式語言來得有效能。有了這些基礎之後，繼續向程式設計
師之路邁進吧。
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第二單元 PyCharm
學後成果

第一單元提到，要編寫 Python 語言，可以使用內建的 IDLE 整合開發與學習工具，但是
這個工具有些陽春，本章將介紹更多專業級的程式編寫工具，提供參考，並且在第二節介紹
Python 專用的程式編輯器 PyCharm，這也是本書未來學習時使用的程式編輯器。

學完本章之後，可以學會：

1. 認識許多不同的專業程式編輯器

2. 會下載安裝 PyCharm

3. 可以利用 PyCharm 撰寫第一個簡單程式

第一節 程式編輯器

目前常見的程式編輯器有數十種之多，有些是針對特定語言而開發，有些開發編輯器是
僅提供編輯核心功能，程式語言部份採用外掛或是擴充功能的方式提供，這樣可以讓程式編
輯器可以適用更多不同的語言類型。底下介紹幾種常見的程式編輯器！

圖 2-1-1：notepad++

Notepad++算是老字號的文字編輯器，它是
用 C++撰寫，並且採用開放原始碼的方式發
行。
程式輕巧，載入速度相當快速，且使用的系
統資源相對減少，適合一般文書電腦使用，
透過新增不同的附加插件（plugin）可以讓
它支援許多語言，例如利用高亮度及不同色
彩來顯示程式語言、變數等。
官網：https://notepad-plus-plus.org/

圖 2-1-2：Sublime Text

Sublime Text 是一套專業的跨平台程式編輯
器，它本身就支援許多的程式語言，提供程
式碼上色功能，也支援不同的佈景主題，讓
開發者方便識別。它可以依據程式語言，提
示使用者輸入關鍵字（智慧輸入系統），這
個功能可以大量減化輸入的時間與拚字錯
誤。
不過這套編輯器雖然可以免費試用，但如果
確定要使用的話，仍然要購買授權。
官網：http://www.sublimetext.com/
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圖 2-1-3：ATOM

ATOM 是由 Github 所開發的跨平台開放原始
碼編輯器，它的功能其實和 Sublime Text 類
似，一樣提供語法高亮度、智慧輸入系統、
佈景主題更換及多樣性的擴充套件等。
如果想要使用開放原始碼的編輯器，享受自
由下載自由分享的情境，選擇 ATOM 做為程
式開發工具是非常好的選擇。
官網：https://atom.io/

圖 2-1-4：eclipse

eclipse 是非常著名的跨平台整合開發工具，
它原先是用來開發 Java 語言，但透過外掛模
組，也可以支援如 C++、Python 等語言。
它的功能非常強大，提供各種不同的 views

以及視角（perspectives），如變數、除錯、
效能等，許多軟體開發商利用它的框架做為
開發工具。但也因為功能強大，初學者必須
先花不少心力來學習使用這套開發工具。不
建議初學 Python 語言的使用者安裝這套開發
工具。
官網：http://www.eclipse.org/

圖 2-1-5：Visual Studio

由微軟發行的重量級程式開發工具 Visual

Studio，程式撰寫所需要的功能幾乎都具
備。
但如同 eclipse 一樣，由於功能強大，所以也
是要花不少心力學習整套開發工具的使用，
而且佔用的系統資源也不少。
目前社群版Visual Studio Community 2017

可以免費使用，適用於學生、開放原始碼及
個人開發人員。
官 網 ： https://www.visualstudio.com/zh-
hant/vs/Python/

圖 2-1-6：科學分析Anaconda

Anaconda 是一套專責科學計算分析及繪圖
的 Python 套件包，最主要的是預先將許多與
科學有關的第三方程式庫打包起來，方便使
用者安裝後就可使用，不用另外安裝。
除此之外，它內建整合開發環境 Spyder，可
以直接使用它來開發 Python應用程式，不用
再去尋找安裝文字編輯器或其它開發工具，
省時省力，也值得初學者使用。
官網：
https://www.anaconda.com/download/
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看完以上的簡單介紹，應該了解一件事情。事實上並沒有所謂最好的程式編輯器，世界
上最好的程式編輯器是你的頭腦和靈巧雙手，再好的程式編輯器，都無法幫你思考問題解決
問題，它僅僅是編寫程式時的輔助工具，如果僅只是學習 Python 且初期並沒有開發大型的
專案情形下，輕巧易用的文字編輯器反而是首選，因為不用額外花時間學習編輯軟體的操作
方法，例如內建的 IDLE 對於初學是非常實用的工具，本節的介紹僅是了解目前常用的程式
編輯器，做為日後專業開發時的選擇參考。

第二節 PyCharm

上一節介紹了六種可以用來學習 Python 的工具，每一種都好用，順手就好！這一節要
介紹的是本書使用的 Python 開發工具 PyCharm！

PyCharm 是專門用來開發學習 Python 的專屬工具軟體，功能相當強大且實用，不管是
語法亮點顯示、自動縮排、除錯、智慧輸入系統（就是只要輸入前幾個字就會出現列表提供
相關的關鍵字選擇使用），如果是付費的專業版，更可以配合 Django 網站開發模組，編寫
網頁、CSS 及 JavaScript 等，可以說是 Python 的開發利器。更多的相關功能，會在後續的
章節配合 Python教學時逐一介紹。

圖 2-2-1：前往官網下載

打開瀏覽器前往官網：
https://www.jetbrains.com/pycharm/

注意右上角有一個「Download」下載按鈕，
點選它準備下載安裝檔案。

圖 2-2-2：下載社群版

點選右邊的 Community DOWNLOAD，下載
免費開源的社群版，就一般的學習和開發也
是相當足夠的。
專業版（Professional）可以免費體驗，一個
月之後就要付費購買才可以繼續使用。

圖 2-2-3：直接下載執行

點選後出現提示畫面，直接按下執行按鈕

圖 2-2-4：允許變更

下載完畢出現對話視窗，請點選「是」讓電
腦允許安裝這個應用程式。
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圖 2-2-5：開始安裝

出現開始安裝畫面說明，請點選「Next>」

圖 2-2-6：選擇安裝路徑

以預設的安裝路徑來安裝程式，不用特別修
改，所以直接按下「Next」

圖 2-2-7：安裝選項

勾選安裝選項：
1. 依據電腦系統選擇 64位元或 32位元
2. 把副檔名.py直接連接到 PyCharm，

也就是當看到副檔名為.py 的檔案時雙
擊檔案，就會自動開啟PyCharm

3. 下載並且安裝 JRE，讓電腦擁有 Java

的執行環境。

圖 2-2-8：設定開始目錄名稱

這是指當按下微軟系統的開始按鈕時出現的
目錄名稱，不用特別修改，直接按下
「Install」進行正式安裝。

圖 2-2-9：進行安裝中

左圖為程式進行安裝中畫面，請稍候！
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圖 2-2-10：結束安裝

左圖為結束安裝畫面。可以按下「Finish」
結束程式安裝。

圖 2-2-11：手動啟動PyCharm

點選開始按鈕，上方可以看到剛才安裝的
PyCharm啟動圖示，若有需要可以按右鍵啟
動右鍵功能表，把它釘選到開始畫面，方便
下次點選。

圖 2-2-12：釘選到開始畫面

左圖為釘選到開始畫面圖示，下次要使用可
以直接點選 PyCharm啟動圖示。

提示：桌面上也有一個啟動圖示可以使用。

圖 2-2-13：首次啟動

第一次啟動，會要求是否要匯入之前的設定
值，因為是全新安裝，所以沒有東西可以匯
入，直接按下「OK」按鈕。

圖 2-2-14：版權聲明

JetBrains 公 司 的 版 權 說 明 ， 請 按 下
「Accept」接受聲明。
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圖 2-2-15：程式啟動畫面

左圖為程式啟動畫面，請稍候！

圖 2-2-16：快捷鍵、佈景與字型顏色

第一次執行程式會要求設定如快捷鍵設定對
應(Keymap)、佈景主題(IDE theme)及顏色
字型等(Editor colors and fonts)，這些之後都
可以修改，沒特別喜好的話，直接採用預設
值即可。
按下「OK」按鈕採用預設值。
提示：每一項也可以下拉選擇不同的設定值

圖 2-2-17：初始執行畫面

全部安裝設定完畢出現如左圖的初始執行畫
面，接下來就是準備正式學習 Python 的時候
了。

提示：右下方有一個 Configure 的下拉按鈕
選項，裡面的 settings 有非常多的設定選
項，未來有需要更動時再來介紹。

第三節 牛刀小試：從專案開始

在進行操作前，先來了解什麼是 Python 專案(Python project)。

假設要開發一個大型的電腦遊戲「王者帝國」，這個遊戲裡一定會有許許多多的
Python 程式檔案、遊戲資料檔、角色圖片檔等等，如果這些具有相依性的檔案，散落在硬
碟的各處，不但不容易找到需要的檔案而導致讀檔錯誤，在完成之後要打包起來讓其它電腦
也可以安裝這一套軟體時，要打包散落的檔案同時要在不同的電腦上重現，更是不可能的任
務！因此，專案的管理概念就很重要了！

從個人開發的簡單角度看，開發專案的概念就是將所有有關的檔案集中在某個目錄中進
行管理，在這個目錄裡，開發者撰寫的程式檔、需要的角色圖檔、音效檔等等，集中管理就
不會散落在硬碟各處了！因此，PyCharm 一開始要建立一個專案的用意，其實就是建立一
個程式的管理目錄。當然如果是多人開發的情形，專案管理就是另一門學問了。

有了這個基本的專案管理概念之後，開始動手利用 PyCharm 寫第一個程式吧！
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圖 2-3-1：建立新專案

執 行 PyCharm 後 ， 點 選 「 Create  New

Project」建立新專案。

圖 2-3-2：專案目錄名稱

如前所述，建立一個專案目錄存放未來要編
寫的程式檔。
目錄名稱自訂為 PyLearning

按下右下角的「Create」建立這個專案
提示：建立專案時，預設也會同時在專案目
錄下建立虛擬環境(Virtualenv)，關於虛擬環
境在第八單元 Tkinter窗口程序裡有詳細說
明。

圖 2-3-3：出現操作教學提示

每次啟動都會出現一個操作教學提示畫面，
裡面的內容是指導PyCharm 的操作技巧。
由於都是全英文的教學指導，如果看不懂就
直接按下「Close」關閉它。

圖 2-3-4：打開工具列和工具按鈕

為了日後更方便操作，請按下
「View」功能表，點選 Toolbar 以及 Tool

Buttons，把工具列和工具列按鈕打開，方便
日後可以直接點選對應的工具按鈕進行操
作。
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圖 2-3-5：新建 Python File

在專案目錄 PyLearning 上按滑鼠右鍵，啟動
右鍵功能表，選擇「New」→「 Python

File」新建一個空白的 Python檔案，準備開
始編寫程式。

圖 2-3-6：新的 Python 程式檔檔名

輸入程式檔檔名 demo2_3（注意是下底線）
提示：

1. 存檔時會自動輸入副檔名.py

2. 正式命名請用有意義的英文名稱，如
learn2_3 或是 mathtool 等，未來方便
其它程式使用這些程式碼(import)，日
後的單元中會有更多說明。

圖 2-3-7：輸入程式碼

請輸入如左圖的二行程式碼

提示：下一單元開始會正式完整進行 Python

語言教學，現在請先照著左圖輸入測試

圖 2-3-8：執行程式

輸入完畢之後，在空白處按下滑鼠右鍵啟動
右鍵功能表，點選「Run ‘demo2_3’」

提示：日後要執行也可以同時直接按下
Ctrl+Shift+F10執行快速鍵

圖 2-3-9：程式執行結果畫面

程式執行結果畫面如左：
1. 這是程式目錄列表區，方便瀏覽整個

專案目錄裡的檔案列表。
2. 程式編寫區，程式就是在這裡撰寫。

編寫區上方有 demo2_3.py 的檔名，
表示目前編寫的檔案。

3. 執行的結果。
4. 結果視窗切換，按一下出現結果視窗
再按一下消失。
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結語

經過本章的學習，可了解眾多的程式編輯器，為將來的學習做好基礎！在這些編輯器
中，本書採用的是 PyCharm 這套專門為開發 Python 的專屬工具軟體，它的功能強大，但基
礎的操作上也相當容易，在未來的章節，除開始學習 Python 的各式語法之外，也會適時的
依需要介紹 PyCharm 的相關深入操作。
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第三單元 List、Tuples與Dictionaries
學後成果

數字、文字是程式設計裡最基礎的資料型別，舉凡各式公式計算、資料輸出與顯示，都
少不了數字與文字的處理，本單元先介紹 Python 數字的四則運算以及文字的顯示處理。

學習基本資料型態變數之後，進一步觀察實際的日常生活，可以發現生活環境中，資料
往往不是單一的而是成群相依的出現。例如要描述一隻小狗，它的名字、毛色、重量、身
長、年紀等，每一個都可以是變數，此時當然可以一一定義，但是如果要處理數隻甚至數百
隻數千隻時，總不可以定義數千個變數來處理，這時就需要 Python 其它的資料型態變數
了，這也是本單元學習的重點。

學完本單元之後，可以學會：

1. 會使用 Python 進行數字四則運算

2. 能分辨數字與文字的差異

3. 可以適當的把文字輸出

4. 會設定與使用變數

5. 會使用 list 處理資料，且可以新增、修改與刪除裡面的元素

6. 會使用 tuple 並且了解與 list 的不同

7. 可以自定義一個 dictionary 並且維護它

第一節 關於專案二三事

在上一單元，利用 Create New Project 建立一個新的專案目錄，名為 PyLearning，當
再次執行 PyCharm 時，系統將自動把之前的專案讀入，進入編寫狀態，假設有許多專案要
切換時，該如何做呢？又假設要把這個專案關閉重新建立新的專案要如何處理呢？

圖 3-1-1：自動開啟舊專案

當再次執行 PyCharm 會自動開啟上次使用未
關閉的專案，方便程式設計師直接進入專案
編寫狀態。
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圖 3-1-2：關閉專案

要把專案關閉，請點選「File」→「Close

Project」就可以把目前使用的專案關閉，回
到程式首頁。

圖 3-1-3：帶有專案名稱的首頁

回到程式首頁會發現和之前的稍稍不同，左
邊帶有之前建立好的專案名稱。
點擊它可以再次打開專案。
右上角有一個 X 符號，點擊它可以把專案從
專案列表中移除，不過請放心，這僅僅只是
從列表中移除，程式檔還存在硬碟裡，有需
要可以再次開啟。

圖 3-1-4：開啟專案

點選中間紅色框的「Open」按鈕，打開檔案
管理對話視窗。

圖 3-1-5：開啟專案管理對話視窗

開啟檔案對話視窗如左圖所示。
找到之前專案儲存的目錄所在，如果沒有自
己另行新增目錄的話，所有專案的預設目錄
是 PycharmProjects
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圖 3-1-6：找到之前的 PyLearning 目錄

下拉找到之前的 PyLearning 目錄，點選它後
按下「OK」按鈕，就可以再次打開這個專案

圖 3-1-7：重新開啟 PyLearning 專案

左圖為重新開啟的 PyLearning 專案。

第二節 數字與四則運算

Python 對於數字的四則運算，好像是一台小型的計算機一樣，利用 PyCharm提供的
Python Console 直接使用 Python 的直譯交談環境。

圖 3-2-1：打開 Python Console

點擊下方 Python Console 打開直譯交談環境
來直接單行處理程式語言。

圖 3-2-2：拖曳改變視窗大小

把滑鼠移到 Python Console 視窗上方位置，
會發現滑鼠游標改變，這時可以上下拖曳改
變下方視窗高度，讓視窗變大一些。
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接下來試著分行輸入下列的計算式：

10 + 10
10 – 10
10 * 10
10 / 10

圖 3-2-3：執行結果

檢視一下執行結果是不是如左圖所示。
Python 可以直接對數字進行四則運算處理，
現在請試著自行輸入更多的計算式。

10*(5+3)+(6-2)-8*2

知道計算出來的結果嗎！

圖 3-2-4：執行結果

上項計算式的結果是 68

還記得四則運算的規則嗎！括號先處理，先
算乘除後算加減。
所以它會是
10*8+4-8*2
80+4-16

所以結果是 68

接下來就請自行輸入更多的計算式，看看結
果是不是如預期。

第三節 文字處理

除了數字之外，文字的處理也是非常重要的一環，接下來利用一些實例來了解 Python

對於文字的處理方式。

圖 3-3-1：直譯錯誤

當我們直接輸入 abcd 文字串時，電腦出現如
左圖的錯誤畫面，注意最後一句
NameError: name ‘abcd’ is not defined

這是命名錯誤，因為電腦不認識 abcd

提示：在下一節變數裡會提到變數命名
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圖 3-3-2：加入單引號

再次輸入，不過這次把 abcd 使用單引號框起
來，這回電腦正確的輸出。

圖 3-3-3：使用雙引號

使用雙引號也可以正確處理文字，如左圖。
因此，只要將文字使用單引號或是雙引號成
對的框起來的內容，都視為文字處理。

圖 3-3-4：字串相加

二個文字串之間可以相加，相加的結果如左
圖所示。
那可以相減嗎？

圖 3-3-5：字串無法相減

檢視左圖可以發現，字串無法進行相減。
其實 + 用在字串時，是字串串接，也就是把
二個字串接起來。

圖 3-3-6：字串乘某個常數

如果要字串重覆數次，這時可以將字串乘以
某個常數，如左圖所示，字串重覆五次。
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圖 3-3-7：數字還是文字

請檢視左圖，為什麼電腦不會計算出答案
40，反而直接輸出字串呢？
原來，只要使用單引號（或雙引號）框起來
的內容都視為文字進行處理，所以電腦不認
為是數字，因此不會進行計算，這是非常重
要的概念，要特別注意。

圖 3-3-8：文數字複雜的處理

如果要把文字和數字結合在一起輸出，例如
左圖，就必須要下點功夫。
透過字串的 format 方法，把計算結果填入到
字串內的{}，所以它會把 20+20 的計算結果
40填入，因此就輸出
20+20=40

這種文數字結合輸出的方法有點難，先有個
概念即可，未來會一再出現。

文字的處理其實並不難，但有一個地方必須特別提醒，也就是要有能力分辨下列二者的
不同之處：

'10'          這是字串，不是數字

10           這是數字，不是字串

數字可以進行四則運算，但是文字卻不可以，這二個地方在未來設計程式時會經常用
到，所以要有能力可以分辨不同。

第四節 變數

前面提到的不管是文字或數字，都像衛生紙一樣，用完即丟！也就是它並沒有保存下來
讓程式繼續使用，要讓程式可以使用保存起來的文字或數字重覆計算使用，這時就必須使用
變數來儲存。

變數可以想像成電腦儲存資料的保險箱，每個保險箱都可以各自保存資料，為識別保險
箱，所以每個保險箱都會有編號名稱，給變數一個特有的名稱稱為變數命名，變數命名有底
下幾項規則限制：

1. 第一個字母不可以是數字，也不可以有四則運算符號

2. 建議使用小寫字母，雖然可以使用大寫，但大小寫視為不同，最好統一用小寫

3. 名稱應該是可代表儲存內容且有意義的單字，方便自己及他人閱讀程式碼

4. 可以使用下底線，例如 my_name

5. 不可以使用 Python 的語法保留字
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有了這些基本的概念後，實際來測試一下。

圖 3-4-1：變數賦值與計算

長方型面積公式=長＊寬
Python 在使用變數之前不用宣告，可以直接命名使用，這裡
設定 length 變數賦值 50，width 變數賦值 20，area 變數的
值為 length * width

雖然也可以
a = 50
b = 20
c = a * b

但是建議還是使用較有意義的單字變數來得容易閱讀

圖 3-4-2：文字變數

除了數字之外，變數也可以儲存文字資料，例如左邊例子，
設定 dog_name賦值'小黃'，like賦值'愛跑步'，因為字串可
以相加串連，所以不會出現錯誤。

圖 3-4-3：一次性賦值

變數也可以一次多個賦值，因為「=」雖然是數學的等於符
號，但是在變數使用上，它不是等於的意思，而是「把右邊
的值賦值給左邊的變數」
左邊的例子就是分別把 5, 6, '7' 對應賦值給 x, y, z 三個變數

提示：z 儲存的是字元 7 而不是數字 7，可以看出為什麼
嗎！

圖 3-4-4：不是等於

檢視左邊的例子，inc = inc + 2 

這明明不可能是等於啊！其實再強調一次，在程式語言裡，
這個「=」是把右邊的值（可以是常數也可以是經過計算的
結果）賦值設定給左邊的變數，這是很重要的概念，不要搞
錯了！

圖 3-4-5：特殊寫法

如左邊的例子，data = data + 10 可以寫成 data += 10

data = data * 10 可以寫成 data *= 10

這種特殊的寫法是不是很有趣！
可以試試「-」「/」等四則運算。

第五節 資料型態二三事

Python擁有四個基本的資料型態：布林值、整數、浮點數及字串，事實上本章已經使
用除了布林值之外的其它三種資料型態，由於 Python 是簡單易學的語言，在資料型態的限
制上相當寬鬆。
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圖 3-5-1：四種資料型態

Python 利用 type()來檢視變數資料的型態，
如左邊的例子，可以看出有四種基本的資料
型態。
其中布林值有二種值：True 和 False，是比
較特別的資料型態。

第六節 List

list 稱為列表或是串列，不過最好直接記住英文即可。list 是資料的集合體，未來若有機
會學習其它語言，其它語言在處理這些資料集合體時使用的是 Array（陣列），Python 的
list 資料內容，不一定要全部是文字或是數字，也就是它儲存的內容可以是混合的，這在處
理資料上非常方便，接下來還是從做中學吧！

請打開 PyCharm，依舊使用 Python Console 來實做，從本節起將盡量不再使用擷圖畫
面，請開始適應全文字的學習挑戰，培養閱讀原始碼的能力。

6-1.創建 list 變數

範例：創建 list 變數並設定名稱為 data

>>> data = [10, 20, 30, 40]
>>> type(data)
<class 'list'>
>>> 

把資料值用[ ]框起來，裡面的值和值之間用逗號分隔，就完成了 list 的建立。

如果裡面什麼內容都沒有，稱為空 List。例如 data = []

如之前所述，list 可以混用文字與數字，如底下 dog list

>>> dog = ['小黃', '淡黃色', 12.5, 45]
>>> dog

['小黃', '淡黃色', 12.5, 45]
>>> 

6-2.list 從索引值 0 開始取值

如果要取出某項內容，須要指定是第幾項，在這裡請特別記住，是從 0 開始算起，如上
面的例子，有 4項，但是它的索引值卻是 0  1  2  3，一定要記住。

>>> dog[0]

'小黃'
>>> dog[3]
45
>>> dog[4]
Traceback (most recent call last):
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  File "/usr/lib/Python3.5/code.py", line 91, in runcode
    exec(code, self.locals)
  File "<input>", line 1, in <module>
IndexError: list index out of range
>>> 

如果超出就會出現錯誤訊息 list index out of range，不可不慎。

6-3.資料值異動：append、insert、remove 與 del

要增加內容，使用 append(x)方法

>>> dog.append(5)
>>> dog

['小黃', '淡黃色', 12.5, 45, 5]
>>> 

要把資料插入到 list 裡，使用 insert(i, x)，i 是指第幾個，插入的值會出現在它的前面。

>>> dog

['小黃', '淡黃色', 12.5, 45, 5]

>>> dog.insert(1, '寵物')
>>> dog

['小黃', '寵物', '淡黃色', 12.5, 45, 5]
>>> 

要移除某項目，使用 remove(x)方法或是 del敘述，這二個方法有些不同，remove(x)是
移除 list 裡面第一個符合 x 資料值的項目，而 del 是移除第幾個項目

>>> dog

['小黃', '寵物', '淡黃色', 12.5, 45, 5]
>>> dog.remove(45)
>>> dog

['小黃', '寵物', '淡黃色', 12.5, 5]
>>> del dog[0]
>>> dog

['寵物', '淡黃色', 12.5, 5]
>>> 

以上面的例子看，dog.remove(45)就是移除 45 這個項目，而 del dog[0]是移除第 0 個項
目（也就是我們看到的第一個項目）

經過了修修改改，那目前的 dog list 還有剩下多少個項目呢？這時可以用 len()來求出目
前 list 的項目。

>>> len(dog)
4
>>> 

len()是個很重要的方法，日後使用到的機會很多。

以上談到的都是增加或刪除項目，要改變 list 裡面的某個項目值也很容易。

>>> dog

['寵物', '淡黃色', 12.5, 5]

>>> dog[1] = '黑色'
>>> dog
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['寵物', '黑色', 12.5, 5]
>>> 

透過指定要修改那個項目的指標值，就可以利用賦值的方式修改它，如上例把第 1項淡
黃色改為黑色。

6-4.二維 list初體驗

有了基本的 list操作能力之後，學習二維 list 如下例

>>> dog = [ ['小黃', '寵物', 5], ['小黑', '流浪狗', 2] ]
>>> dog[0]

['小黃', '寵物', 5]
>>> dog[1]

['小黑', '流浪狗', 2]
>>> dog[0][0]

'小黃'
>>> dog[1][0]

'小黑'
>>> 

在一個 list 裡面有其它的 list，如上例 dog list 裡面有二個 list，這叫做二維 list，它最主
要的用處是，當要管理二隻以上的小狗時，就必須使用這種二維 list。取用的方法和之前學
習的類似，仔細檢視一下並操作之前習得的各項方法。

6-5 特別的 List：字串

在上一章學習到字串，事實上，字串是一個特別的 list，讓我們來認識它。

>>> data = 'this is a test'
>>> len(data)
14
>>> data[2]
'i'
>>> 

從上例中可以發現使用 len 可以得到字串的長度，利用 list 的取值 data[2]可以取得第 3

個字母！（第 3 個？為什麼是索引值是 2？別忘了 list 是從 0 開始算起）

>>> data[2:7]
'is is'
>>> data[2:]
'is is a test'
>>> data[:5]
'this '
>>> 

上例有許多字串切割的方法，data[ i : j ]代表從第 i 個字取值到第 j 個字之間

data[ i : ]表示從第 i 個字取代到最後一個字，反之 data[ : j ]就是從第 1 個字取值到第 j 個
字，同樣地，不要忘了它的索引值是從 0 開始。

除此之外，string 也有內建許多的函數可以使用，例如使用 upper或是 lower 方法，把
字串全部轉成大寫或是小寫，在後續的學習會在適當的時機提到更多的字串內建函數的使
用。
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>>> data.upper()
'THIS IS A CAT'
>>> data.lower()
'this is a cat'
>>>

第七節 Tuples

tuples 和 list很類似，list 是使用[ ]把內容值包起來，tuples 是使用( )把內容值包起來，
除此之止，它們有個非常重要的不同點：tuples 建立之後無法更改項目內容。

檢視底下的 tuples 例子，它和 list 一樣，可以利用索引值取得內容項目值。

>>> data = (10, 20, 30, 40, 50)
>>> data
(10, 20, 30, 40, 50)
>>> type(data)
<class 'tuple'>
>>> data[1]
20
>>> 

如果嘗試修改 tuples 的內容值會發生什麼事呢？

>>> data
(10, 20, 30, 40, 50)
>>> data[1] = 99
Traceback (most recent call last):

  File "/usr/lib/Python3.5/code.py", line 91, in runcode
    exec(code, self.locals)
  File "<input>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
>>> 

嘗試要把 data[1]內容值改為 99，果然出現錯誤訊息。

為什麼需要 tuples 這種建立好之後就無法更改內容值資料型態，事實上對於某些特殊的
資料，確實不可以讓程式去修改它，例如底下的實例。

>>> weeks = ('星期日', '星期一', '星期二', '星期三', '星期四', '星期五', '星
期六')
>>> day = 0
>>> weeks[day]

'星期日'
>>> day = 5
>>> weeks[day]

'星期五'
>>> 

當設定好 weeks 的內容值之後，可以透過 day 變數，去取得內容值，在這種情境之
下，weeks 的內容值確實是不可以變動的，透過 tuples 型態，可以確保在撰寫程式時，不會
不小心把 weeks 的內容值更動，造成輸出的結果不如預期。
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第八節 寵物登記

到目前為止，都是在直譯器的環境中練習，現在是寫一個小小程式的時候了！

這個小程式很簡單，就是要求使用者輸入寵物的名字、毛色及重量，最後再把使用者輸
入的資料顯示出來。

圖 3-8-1：建立新 Python 程式檔

在 PyLearning 專案上按滑鼠右鍵，選擇
「New」→「Python File」

圖 3-8-2：設定新檔案

在新增檔案對話框裡，輸入檔名，以左圖為
例，檔名為 dog3_8

提示：系統會自動補上.py副檔名

新增一個 Python 程式檔之後，請依畫面輸入底下的程式碼：

首先建立 dog 變數並賦值一個空的串列給它 dog=list()

接續的動作類似，把使用者輸入的資料存入相對應的名稱變數內

name = input('請輸入寵物名：')，input 裡面的字串資料是提示句，提示使用者輸入什
麼資料，然後利用 dog.append(name)把使用者輸入的資料存入 dog list 中。

程式的最後一行，就是逐一的把 dog list 裡的資料顯示在畫面上。字串 format 的用法日
後會經常使用，可以好好把它學起來。它會把 {0}用第一個資料值取代，在這裡就是
dog[0]，把{1}用第二個資料值取代，在這裡就是 dog[1]，以此類推。

在程式空白區按滑鼠右鍵啟動右鍵功能表，然後選取「Run...」，也可以直接同時按下
Ctrl+Shift+F10，建議把它背下來，日後就可以快速啟動執行。
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程式執行的結果如下：

程式執行正確嗎！若發現錯誤，細心檢視程式碼，是不是有打錯字、少打了引號或是逗
號等，PyCharm非常聰明，其實語法上的錯誤，都會有紅色符號或是提示訊息提供參考，
讓錯誤可以很快被發現，提供開發者修正程式語法。

第九節 Dictionary

最後要學習的是另一種非常實用的字典資料型態類別 dictionary，它和 list 也很類似，也
是用於儲存多項資料，但是 dictionary提供索引鍵，讓使用者可以利用索引鍵直接取得資料
內容，就像查字典一樣方便。

同樣地利用 Python Console 來快速學習 dictionary 的使用。

9-1.創建 dictionary

範例：創建一個 dictionary，並且變數名稱設定為 dog

>>> dog = { 'name':'小黃', 'color':'黃色', 'age':5 }
>>> dog

{'color': '黃色', 'name': '小黃', 'age': 5}
>>> 

要建立一個 dictionary必須要使用{  }把資料值框起來，資料值須包含關鍵字，二二成
對，而且關鍵字不可以重複，格式如下 key:data ，二者之間用冒號 : 接起來，每一個項目
之間和 list 一樣，使用逗號分開。請再次檢視上方的範例。

key值是不可以變動的，它可以是文字也可以是數字，例如 t1 = { ‘money’:100 } 或是
t2 = { 3:40 } 都是合理的 dictionary，但在一般的應用上，文字串型的 key值是最常見到的。

9-2.異動 dictionary內容

要修改或者刪除某項內容，須透過 key值來指定，和 list透過 index索引值指定不同。

>>> dog

{'color': '黃色', 'name': '小黃', 'age': 5}
>>> dog['name']

'小黃'

>>> dog['name']='普羅古漫'
>>> dog

{'color': '黃色', 'name': '普羅古漫', 'age': 5}
>>> 

如上例，透過 name 這個 key值來取得或是修改資料值，Python 是非常彈性的，key值
也可以是一個變數，如下方的例子，創建一個變數 temp 並且賦值'color'，然後把 temp 當做
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key去取值。 

>>> dog

{'color': '黃色', 'name': '普羅古漫', 'age': 5}
>>> temp = 'color'
>>> dog[temp]

'黃色'
>>> 

9-3. dictionary copy、update 與 clear

在介紹 copy 這個方法之前，請先觀察底下的例子。

>>> dog

{'color': '黃色', 'name': '普羅古漫', 'age': 5}
>>> t = dog
>>> t

{'color': '黃色', 'name': '普羅古漫', 'age': 5}
>>> t['age']=10
>>> t

{'color': '黃色', 'name': '普羅古漫', 'age': 10}
>>> dog

{'color': '黃色', 'name': '普羅古漫', 'age': 10}
>>> 

注意觀察上例，當 t = dog 之後，嘗試去修改 t[‘age’]=10，雖然可以正確修改，但是居
然把 dog 也一起修改了，其實在進行 t = dog 這個動作，並不是整個拷貝，而僅僅是把 t指
向到 dog，這是很重要的概念，要特別注意，未來撰寫程式時才不會出現不可理解的錯誤。

要把一個字典拷貝給另一個變數，必須使用 copy 這個方法。

>>> dog

{'color': '黃色', 'name': '普羅古漫', 'age': 10}
>>> t = dog.copy()
>>> t

{'name': '普羅古漫', 'color': '黃色', 'age': 10}
>>> t['age']=50
>>> t

{'name': '普羅古漫', 'color': '黃色', 'age': 50}
>>> dog

{'color': '黃色', 'name': '普羅古漫', 'age': 10}
>>> 

幾乎同樣的例子，只是改變了 t = dog.copy() 就產生了相當大的不同。

要再增加一個 key:data，須要使用 update 方法把二個字典串接起來。

>>> dog

{'color': '黃色', 'name': '普羅古漫', 'age': 10}
>>> dog.update({'length':35})
>>> dog

{'color': '黃色', 'length': 35, 'name': '普羅古漫', 'age': 10}
>>> 

如上例，利用 update 方法把{ ‘length’: 35}這個 dictionary串接到 dog 的 dictionary 裡。
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其實，要新增加字典的資料值，如上例要增加 length:35，也可以直接使用

dog['length']=35

若字典中沒有 length，就會主動新增該鍵值。

最後如果不要使用了，可以使用二個方法，一個是清除裡面的內容，一個是把整個
dictionary 刪掉，如下例。

>>> dog

{'color': '黃色', 'length': 35, 'name': '普羅古漫', 'age': 10}
>>> dog.clear()
>>> dog
{}
>>> del dog
>>> dog
Traceback (most recent call last):

  File "/usr/lib/Python3.5/code.py", line 91, in runcode
    exec(code, self.locals)
  File "<input>", line 1, in <module>
NameError: name 'dog' is not defined
>>> 

當 del dog 之後，整個字典就不存在了，所以嘗試去取得它，就會如上例出現錯誤訊息
name ‘dog’ is not defined

第十節 改寫寵物登記

把寵物登記小程式，利用 dictionary 改寫，其實並不難，自己可以先行嘗試修改。

程式碼 dog3_10.py 如下：

dog = dict(name='', color='', weight=0)

temp = input('請輸入寵物名：')
dog['name']=temp

temp = input('請輸入毛色：')
dog['color']=temp

temp = input('請輸入重量：')
dog['weight']=temp

print('寵物名={0}, 毛色={1}, 重量={2}'.format(dog['name'], dog['color'], 
dog['weight']))

上例程式碼第一行是利用 dict函數創建一個只有 key鍵值而沒有內容的 dictionary，再
利用底下的程式碼，把使用者輸入值賦值到 dictionary 裡，如果不要用它也可以直接利用字
典的創建方法創建一個沒有值的字典，如下：

dog = { ‘name’:’’, ‘color’:’’, ‘weight’:0 }

結語

程式設計就是不停的與這些資料打交道，如果把設計程式想像是做一道菜，程式設計師
就是廚師，所謂的刀功、火功就是程式設計師日積月累的學習經驗，各式各樣的語法可以看
過是廚師使用的各式廚具，而資料就是最原始的素材了。因此，認識各式基本的素材，了解
變數與資料型態，是成為優秀程式設計師的第一步。
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第四單元 判斷與迴圈
學後成果

如果說資料型態是程式的骨與肉，判斷和迴圈則是讓程式活起來的關鍵因素。判斷可以
讓程式依據不同的條件完成不同的任務，而迴圈則是讓程式可以一而再再而三的快速重複執
行某些工作，優良的程式設計師透過完善的系統規劃，有效而完美的設計各式判斷與迴圈，
讓電腦可以正確且迅速的完成即定的工作。

學完本章之後，可以學會：

1. 會使用 if...else 條件判斷以及 if...elif 串接式條件判斷執行工作

2. 了解 and or not 邏輯判斷

3. 認識並使用 while 或 for 完成迴圈工作

4. 可製作九九乘法表

第一節 真與假、是與非

在實際生活的例子裡，無時無刻都充滿著真與假、是與非，這裡要談論的不是人生哲學
問題，而是一般的日常生活情境！

請試著回想一下，今天從起床開始到進入學校教室，都發生了哪些需要判斷決策的問題
呢？有沒有下雨會影響出門要不要帶雨具的問題；有沒有準備好上課用具會影響今天上課的
問題；走在路上遇到紅綠燈會影響要不要過馬路的問題；有沒有吃完早餐再出門會影響要不
要在路上買早餐的問題；路口的早餐店有沒有開門會影響早餐吃什麼的問題…，認真思考一
下，每天光是從起床開始是不是就無時無刻遇到各式各樣的問題情境，這些情境可能是真
（是）可能是假（非），不同的答案會有不同的解決方法。

同樣地，這些問題有些是很少發生或僅發生一次（在路上遇到好心富翁送給我一百
萬），但很多問題其實每天都在重複上演，這就是所謂的迴圈概念。

所以，優良的程式設計師必須要有能力去想像各式可能，並將這些可能一一轉化為判斷
式，再把這些一再重複的事件用迴圈來表達。

例如工廠的生產，從原物料到組裝到成品，在這一而再再而三的重複過程裡，也有各式
各樣的判斷。火災警報器也必須一再的自動偵測溫度是否上升，當溫度上升到某個條件時啟
動警報及灑水裝置等。

在 Python 裡面，利用 True 與 False 來代表真（是）與假（非），先來看幾個例子。

>>> print(5 > 3)
True
>>> print(3 > 5)
False
>>> result = 24 * 3 > 10 * 4
>>> print(result)
True
>>> 

從以上的例子可以知道，當條件為真時 Python 使用 True 為結果值；當條件為假時
Python 使用 False 為結果值，而且這個結果值可以利用變數儲存起來 result = 24*3 >10*4，
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也就是先計算出結果，再判斷真假，再把真假結果賦值到 result 裡。

資料的比較上，除了大於(>)、小於(<)、大於等於(>=)及小於等於(<=)之外，還有等於
和不等於，這二個用法實例如下。

>>> a = 3
>>> print(a == 3)
True
>>> print(a == 5)
False
>>> print(a != 3)
False
>>> print(a != 5)
True
>>> 

上面的例子有沒有發現一個很重要的不同點！a = 3 是創建一個變數 a 並且賦值 3，但
是 a == 3卻是 a 是不是等於 3 的邏輯判斷式，所以一定要記住 = 和 == 的不同。

至於不等於(!=)的用法就相對簡單，只是使用！來代表否定的意思。

真與假關係到下節的學習，可再檢視程式碼確定已經了解用法。

第二節 簡單條件判斷式 if與 if...else

首先透過一個小小的猜數字遊戲來學習簡單條件判斷，接下來後續的單元，將逐漸正式
進入程式設計的領域裡，也就是慢慢的將離開直譯式的互動環境，完成完整的程式。

補充說明：接下來的章節，學習者可以依章節建立專案（可參考第二章），方便日後整
理學習過的程式碼，並且可以依據章節命名程式碼檔案，例如本節的程式檔名就可以命名
為 demo4_2.py，日後方便依檔名尋找。

demo4_2.py

• 程式並不複雜，首先創建一個變數 guess 並且賦值 5，然後請使用者輸入一個 1~10

的數字，由於輸入的數字是字元，所以使用 int(answer)把文字轉為數字。

• if answer >= guess: 啟動 if 條件判斷語法，請特別注意，最後有個冒號，接下來的程
式碼必須利用縮排（預設空四格）來代表另一個程式區塊。
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利用冒號和縮排來代表一個程式區塊，是 Python特有的用法。依一般的習慣用法是向
右縮四個空格，但是不用擔心這個問題，PyCharm 會自動幫忙進行縮排的動作，也就是當 if

answer >= guess : 輸入完畢，按下 Enter 鍵，PyCharm 很聰明的自動幫忙把游標向右移四
格。

程式區塊是個很重要的概念，一般來說，程式由上而下逐行執行，但是有些敘述並不一
定要執行它，例如上面的例子，只有當 answer >= guess 時，底下的程式才要執行，因此它
的位階不是一般由上而下一定要執行的位階，所以是「另一個程式區塊」，Python利用縮
排來識別這「另一個程式區塊」。

雖然 PyCharm 會協助處理縮排的事情，但是初學者仍然要小心，因為有沒有縮排，會
影響整個程式的邏輯運作，一個不小心可能會產生無法預測的錯誤。

在接下來的迴圈章節裡，還會看到這種利用縮排造成一個程式區塊的用法。

執行程式後，輸入大於等於 5 的數字，會出現文字訊息，但是如果輸入小於 5 的數字，
程式就直接結束了，沒有出現任何訊息。這時就是 else（否則）上場的時候了。也就是說只
要不是大於等於 5 的情形，就要執行 else（否則）的敘述，修改一下，看看完整的程式碼。

guess = 5

answer = input('請輸入心裡的數字（1~10)')
answer = int(answer)

if answer >= guess:

    print('心裡數字{}大於等於{}'.format(answer, guess))
else:

    print('心裡數字{}小於{}'.format(answer, guess))

同樣地，請一定要特別注意，else 不需要縮排，而且後面一樣有冒號，else:下一行的敘
述要縮排，表示它是屬於 else 之後的程式區塊，必須條件符合之後才會去執行的程式區
塊。

第三節 串接式的條件判斷式 if … elif...else

有許多的情況無法使用單一的條件判斷就解決，例如設計電腦遊戲時，當從鍵盤取得訊
號時，必須判定是上、下、左、右來移動角色，甚至還要判斷如 A 鍵發射子彈B 鍵往上跳等
等；再例如要統計一小時內經過某個記錄點的車速，九十公里以上有多少、八十公里以上有
多少等等，像這些條件判斷式無法使用單一的條件來處理，這時就是串接式的條件判斷式上
場的時候了。

要使用串接式的條件，最佳的方法就是逐項排除法，每一個條件排除一項需求，底下的
實例是當使用者輸入一個數字之後，依據輸入的數值，輸出大於等於 80、大於等於 60 但小
於 80 及小於 60 的訊息。

數字區間通常是由大至小（或是由小至大）進行排除，以上例來說，設定好大於等於
80 以上的條件，不符合的就一定是 80 以下，再去與 60 進行比較，由大至小逐一排除。

demo4_3.py

answer = input('請輸入心裡的數字（1~100)')
answer = int(answer)
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if answer >= 80:

    print('心裡數字{} >= 80'.format(answer))
elif answer >= 60:

    print('60 <= 心裡數字{} < 80'.format(answer))
else:

    print('心裡數字{} < 60'.format(answer))

仔細閱讀程式碼，注意 elif 及縮排，沒問題的話，可以自行嘗試再增加 elif answer

<=40 的程式碼。

第四節 and or not

對於更複雜的條件，往往是同時判定二個條件來決定最終的條件。例如在遊樂園裡，某
些遊戲項目（如雲霄飛車）的告示牌上會寫著：身高 135公分以上且年滿 12歲，這個
「且」就是所謂的 and，也就是二個條件都要滿足才是真（可以坐雲霄飛車）。

運氣很好在百貨公司抽到大獎，主持人說：你可以把大獎帶走或是換成現金帶走。這個
「或」就是所謂的 or，也就是二個條件只要符合一個就可以。

至於 not 就是否定，真的變成假的，假的變成真的！「不要工作」「不要不工作」這二
句話可以分別出差異嗎！

本節僅粗略的介紹 and or 與 not，事實上這三個邏輯運算元還可以互相組合變成更複雜
的條件邏輯，這些困難的問題就留待基礎能力提升後再學習。底下列出三個表提供參考。

and運算是只要有一個為假，結果就是假，如下表。

X Y X and Y

True True True

True False False

False True False

False False False

or運算是只要有一個為真，結果就是真，如下表。

X Y X or Y

True True True

True False True

False True True

False False False

not 就是真變為假，假變為真，如下表。

X not X

True False

False True
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這些複雜的邏輯判斷可以有非常多的組合，底下列出一些簡單的例子提供參看。現階段
先建立好基本的概念就可以了。

>>> 40 > 5 and 40 < 60
True
>>> 40 > 5 or 40 > 60
True
>>> not(40 > 5 or 40 > 60)
False
>>> 

請自行多多練習其它的 and or not 的邏輯運算。

第五節 while 迴圈

重複力是電腦強大的關鍵能力之一，只要電腦有電沒有壞掉，它就會一直努力的重複工
作著，不會喊累、不會要求休息，也不會要工資。while 迴圈就是表現這種能力的重要關鍵
字。

一般來說，當某項條件符合時會進入迴圈開始工作，在迴圈裡會監視某些數值條件，當
滿足之後就會離開迴圈。例如想要喝水時發現桌上的茶杯沒有水了（條件成立），開始倒水
進茶杯（進入迴圈），水一直增加一直增加（執行迴圈），一直到水滿了（需要倒水的條件
消失了）就會停止倒水（離開迴圈），所以設計迴圈時，一定要考慮離開迴圈的條件，如果
沒有設定好，很容易會造成無窮迴圈，也就是一直在迴圈裡執行不會離開（電腦當機），就
好像一直倒水倒不停…。

先從簡單的例子做起，如底下的 demo4_5_1.py 程式碼。

一開始 loop=1，滿足迴圈進入條件 while loop <=10，所以開始執行迴圈，在迴圈裡每
執行一次就利用 loop += 1 把指標值加 1，一直做到 loop = 11 時，loop <= 10 的條件已經不
成立了，也就是離開迴圈的時候了。

上方程式碼特別畫了一個紅色的框，縮排是很重要的觀念，第 3-4 行是 while 下方的程
式區塊，也就是條件成立才會執行的程式區塊，所以一定要記得縮排。

來看看執行的結果是否如預期，內部會執行 10 次，第 11次就離開迴圈。
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接下來再來練習一個較複雜的例子 demo4_5_2.py，迴圈裡結合條件判斷，讓電腦印出
100 以下的偶數數字。

這個程式裡第一次用到餘數除法運算元%，它計算出來的值就是餘數。例如底下的例子
得到的就是整數除以 2 之後的餘數。

>>> 1 % 2
1
>>> 2 % 2
0
>>> 3 % 2
1
>>> 4 % 2
0
>>> 

Python 的條件判斷有個特性，非零的數值會被當做是 True處理，0 會被當做 False處
理，但是偶數是指除以 2餘數為 0 的數值，所以加上 not 讓 False變成 True。

另外仔細想想程式碼紅色的縮排框，3-5 行是 while 的程式區塊，第 4 行同時也是 if 的
程式區塊，所以第 4 行向右縮排二次。

最後，請嘗試使用 while 迴圈設計一個計算 1加到 100 的程式。
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demo4_5_3.py

loop = 1
data = 0
while loop <= 100:

    data = data + loop
    loop += 1
print('1加到 100={}'.format(data))

其中的關鍵程式碼為 data = data + loop，可以使用紙筆嘗試追蹤一下迴圈執行的情
形，有點難但卻是很重要的關鍵。

第六節 for迴圈

for 迴圈和 while 有相當的不同，while 迴圈是依據條件來決定進入或離開迴圈，這個條
件相當寬鬆，只要運算的結果是 True 或是 False 的都可以當做是 while 的條件；但是 for 迴
圈卻是針對序列(Sequence)資料，序列可以是下列其中一種資料型態：串列(list)、字串(str)

或元組(tuple)等。也就是說，for 迴圈會依據序列值執行一定的次數。

先看一下利用迴圈列出 list 資料值的例子。提醒一下，for 迴圈如同 while 迴圈，要注意
縮排程式區塊的用法，初學者非常容易忘記這點。

dog = ['小黃', '黃色', 35, 12, 5]
for item in dog:

    print(item)

在這個例子中，for 迴圈會把 dog list 的資料值逐一取出放到 item 裡，然後把 item print

出來，例子雖然簡單，但是卻可以了解 for 的運作。

for 迴圈也可以把序列值拆解，這是較為特殊的用法，如下例。

animal = [('小黃', 5), ('小黑', 3), ('小白', 2)]
for name, age in animal:

    print('寵物名：{}, 今年{}歲'.format(name, age))

創建一個 animal 的 list，裡面的資料值是成對的(寵物名, 年齡)，這時就可以利用 for

name, age in animal: 的方法，把 animal 裡面成對資料逐一取出，並且分別放到 name 和
age變數裡，這也是非常常見的 for 迴圈用法。程式撰寫完成後試著執行看看，就可以更加
了解它的用法。

第七節 製作九九乘法表

for 迴圈除了運用一般的序列資料之外，它也可以利用 range 方法，達到執行一定次數
的用途，例如底下的例子，可以顯示出 5 的九九乘法表。
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range 會產生從 0 開始的序列數值，如上例 range(9)，它會產生 0~8 的序列數值，這也
就是為什麼後面的程式碼要 i+1 的原因，當然如果不想要一直重複輸入 i+1 程式碼，其實也
可以創建一個變數來處理，如下例，創建一個變數m 來處理這個情況。

for i in range(9):

    m = i + 1
    print('5 * {} = {}'.format(m, 5*m))

上面的例子是一個 for 單迴圈，如果要完成九九乘法表，必須要使用 for雙迴圈，在還沒
有閱讀底下的程式碼之前，建議先自行嘗試看看。

demo4-7.py

for i in range(9):

    m = i + 1
    for j in range(9):
        k = j + 1
        print('{} * {} = {}'.format(m, k, m * k))

程式碼雖短，但卻是雙迴圈的精華所在，最內層的 j 迴圈一共會執行 9 ＊ 9 共 81 次，
同時特別注意，每一層的迴圈都要縮排，所以最內層的迴圈縮排了二次。像這種縮排稱為巢
狀縮排。

第八節 改寫寵物登記表

在第三單元儲存使用者輸入資料的小程式，只能輸入一筆資料程式就結束，現在把它改
良一下，可以無限制的輸入資料，直到使用者不要輸入為止。

在閱讀程式碼之前，先說明一下程式註解，註解是程式碼的說明，是給閱讀者看的，程
式執行時，會忽略不處理。適當的程式註解，不但可以讓自己在撰寫程式時可以更加清楚，
也可以增加程式的閱讀性。單行註解使用 # 符號，多行註解使用一組 3個雙引號，如下例

"""

九九乘法表的練習程式
"""
for i in range(9):

    m = i + 1                # 外層 for迴圈
    for j in range(9):
        k = j + 1            # 內層 for迴圈
        print('{} * {} = {}'.format(m, k, m * k))
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底下為第三單元改良後的程式碼 demo4_8.py，相關的說明用註解方式寫在程式碼內。

"""

可以讓使用者無限制輸入資料的改良版寵物登記表
利用條件判斷離開 while迴圈
"""
dog = list()

while True:     # 製造一個無窮迴圈，迴圈內一定要有離開的條件判斷
    name = input('請輸入寵物名：')

    color = input('請輸入毛色：')

    age = input('請輸入年齡：')

    dog.append([name, color, age])  # 把輸入值以 list資料型態存入 dog

    again = input('是否繼續輸入[y/n]')

    again = again.upper()  # 避免大小寫誤判，所以先轉成大寫字母
    if again == 'N':
        break      # 只要輸入 N就利用 break離開迴圈

# 把資料值全部顯示出來
print('你輸入的寵物資料如下：')

print('=' * 20)    # 製作出 20個=號當做是分割線
for d in dog:      # dog是二維的 list

    print('寵物={0}, 毛色={1}, 重量={2}'.format(d[0], d[1], d[2]))

結語

學習完資料型態與變數，再加上條件判斷與迴圈，已經算是正式踏上程式設計師之路
了，條件判斷與迴圈的使用，本章僅算是初淺的介紹，接下來需要自己不斷的學習再學習，
透過實作的方式，才能讓它得心應手。下一單元學習 turtle繪圖，培養更穩固的基礎功。
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第五單元 Turtle繪圖
學後成果

從實作中，動手輸入程式碼、閱讀程式碼、改良程式碼、除錯程式碼，這是想成為優秀
程式設計師必經之路。在更深入學習之前，本章將利用 Python 內建的 turtle 海龜繪圖，練習
利用 Python 畫一些簡單的圖形，加強 Python 的實作經驗。

學完本章之後，可以學會：

1. 認識 Python 內建模組程式庫

2. 可以建立一個 turtle 繪圖視窗並在上面作畫

3. 會運用 turtle 畫出簡單圖形

第一節 turtle繪圖

turtle 繪圖可以想像成面前有一張紙，手上拿著一隻筆，向前、向後、左轉、右轉、放
下筆畫線、拿起筆移動...，透過這些簡單的動作，就可以畫出各式各樣美麗的圖形。

其實早在 1966 年，這種在電腦上利用簡單指令動作畫圖的程式已經出現，它是一種稱
為 logo 的程式語言，如果有看過海龜在沙灘上爬就可以知道，沙灘上會出現一條條海龜移
動過後的線條，利用這種概念來學習程式思維，透過簡單的動作指令，學習程式設計的敘
述、判斷、迴圈、函數等等知識概念，不需要知道太多的座標與繪圖細節就可以透過它學習
程式設計，事實上 Scratch 研發的誕生的目的，也和 turtle 繪圖一樣，不過隨著軟體硬的成
熟發展，Scratch 不再是文字界面而是積木式的學習方式。

圖 6-1-1：Python Turtle

左圖為專屬的 Python Turtle，它是一個標準
的應用程式，直接安裝就可以利用它來學習
Python。應用程式可以在官方網站免費下載
使用。
官方網站：http://Pythonturtle.org/

不過，我們不會利用它來學習 Python 而是會
用下一節介紹的方法，直接使用 Python 內建
的模組程式庫來學習。

第二節 turtle初體驗

Python 語言的強大，不光是語言本身的易學易用，更因為它內建提供了許許多多相當
實用的程式庫，舉凡日期、檔案處理、多媒體、網路通訊、網頁處理等等，都可以看到它的
身影，要使用這些程式庫只要使用 import 敘述，就可以在程式中引用這些功能強大的工具
程式庫，完整的 Python 標準程式庫可以到官方說明文件網站去瀏覽（ https://

docs.Python.org/3/library/index.html）
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更多關於程式庫的說明，會在下一單元函數與模組的章節中介紹並學習，現階段只要有
個概念，程式庫就像是各式各樣別人開發好的工具，比如印章、餅乾造型器、自動去皮機等
等，只要去使用它就可以完成工作，在程式設計時，善用這些程式庫可以大大減少開發時
間。接下來檢視在視窗裡畫出一個正三角型的基本範例 demo5_2.py。

import turtle     # 載入 Python turtle 模組

mw = turtle.Screen()   # 建立一個可見視窗
t = turtle.Turtle()    # 建立一個 Turtle Instance

for _ in range(3):     # 畫一個正三角形
    t.forward(200)
    t.left(120)

mw.mainloop()          # 啟動視窗

檢視程式碼：

• 第一行 import turtle，告訴 Python 讀入 turtle module(模組)，也就是讓這個程式可以
執行 turtle 的程式，如果少掉這一行，整個程式是無法運作的，更多的函數與模組說
明，下一單元會詳細解說。

• 利用 turtle.Screen 建立一個可見視窗，這個視窗具有一個畫布，可以在上面作圖。然
後利用 turtle.Turtle正式建立可以作畫的海龜，並且把它指定給變數 t。

• Python turtle 是以物件導向的方式實作，關於物件導向的說明，會有另一單元說明，
在這裡可以先建立一個概念即可。

前面三行是架構一個 turtle 繪圖的最基本敘述，請把它記住，方便日後自己設計自己美
麗的圖形。

畫正三角形要畫三條線，所以利用 for _ in range(3)迴圈來完成這個動作，這裡有個較
特殊的下底線用法，一般來說，會是使用某個變數，例如 for k in range(3)，不過在這裡，
只是要它執行三次，其實是不需要變數的，所以用下底線取代，也就是可丟棄的變數。不過
隨便設定一個變數也是可以的，不影響整個程式運作。

forward、left 等，在下一節中再來詳細解說，最後一行就是正式啟動顯示一個標準視
窗。首先定位到視窗的中心(0, 0)，然後向前 200點、左轉 120度，重複三次。執行結果如
下圖。
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第三節 常用方法

turtle 提供了四、五十種的用法，若需要每個用法的詳細說明，可以前往官方網站去深
入了解（https://docs.Python.org/3/library/turtle.html），底下列出一般常用的方法做為繪圖
的參考。

編號 方法名稱 說明 舉例

1 forward(x) 向前 x點 forword(100)

2 backward(x) 向後 x點 backward(100)

3 left(x) 左轉(逆時針)x度 left(30)

4 right(x) 右轉(順時針)x度 right(60)

5 penup() 拿起筆 penup()

6 pendown() 放下筆 pendown()

7 pensize(x) 設定筆畫 x點(粗細) pensize(5)

8 pencolor() 設定筆色 pencolor('red', 'yellow')

9 color() 設定顏色 color('red')

10 begin_fill()
end_fill()

作畫前使用 begin_fill()，畫一個封閉的型
狀後使用 end_fill()就會填滿指定的顏色

11 shape()
showturtle()

先利用 shape 設定型指標形狀，再利用
showturtle顯示。

shape('turtle)
showturtle()

12 reset() 清除畫面並回到原點 reset()

提示：這些方法也可以使用縮寫，例如 forward 可以簡寫 fd，backward 可以簡寫 bk，
不過建議還是用完整的單字為宜，可以增加程式可讀性，也可以順便記憶常用的英文單字，
可以說是一舉二得。

第四節 簡單的實例

本節將利用第三節所介紹的常用方法來作畫，建議使用 PyCharm新增不同的 Python 檔
案，方便學習記錄。

4-1. 正方形

正方形畫四邊，每邊長度一樣，每畫一邊後轉 90度，程式碼如下。

demo5_4_1.py

import turtle

mw = turtle.Screen()
t = turtle.Turtle()

t.shape('turtle')        # 指標設定為小海龜形狀
t.showturtle()           # 顯示小海龜
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t.color('green', 'red')  # 設定筆的顏色為綠色，填滿紅色
t.begin_fill()           # 準備填滿
for _ in range(4):       # 畫正方形
    t.forward(100)
    t.left(90)
t.end_fill()             # 填滿正方形
mw.mainloop()

檢視程式碼並且閱讀註解說明，應該可以很快學會如何畫一個正四方形。

4_2. 長方形

長方形長寬不同，所以針對長寬處理，各畫二次，程式碼和正方形非常類似。

demo5_4_2.py

import turtle

mw = turtle.Screen()
t = turtle.Turtle()

t.shape('turtle')        # 指標設定為小海龜形狀
t.showturtle()           # 顯示小海龜
t.color('green', 'red')  # 設定筆的顏色為綠色，填滿紅色
t.begin_fill()           # 準備填滿
for _ in range(2):       # 畫長方形
    t.forward(100)
    t.left(90)
    t.forward(70)
    t.left(90)
t.end_fill()             # 填滿長方形

mw.mainloop()

4_3. 奧林匹克五環

五個圓要畫在五個不同的位置，而且每個圓要不同顏色，這時就可以採用 Python 的序
列資料，再配合 for in 迴圈，就可以達到這個目的。

p = [(0,0,"green"), (-120,0,"yellow"), (60,60,"red"),(-60,60,"black"), (-180,60,"blue")]

創建一個 list變數 p，儲存 5 個 tuple，配合 for 迴圈畫出 5 個圓。程式碼如下。

demo5_4_3.py

import turtle
mw = turtle.Screen()
t = turtle.Turtle()
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p = [(0, 0, "green"), (-120, 0, "yellow"), (60, 60, "red"),
     (-60, 60, "black"), (-180, 60, "blue")]

t.pensize(5)         # 設定筆粗
for x, y, c in p:    # 利用 for迴圈取得 list值
    t.penup()        # 拿起筆
    t.setposition(x, y)   # 設定位置
    t.pencolor(c)    # 設定筆的顏色
    t.pendown()      # 放下筆
    t.circle(50)     # 畫一個半徑 50的圓

mw.mainloop()

4_4. 同心圓

要畫出同心圓比較不一樣的地方是必須保持圓心在同一個位置，所以要向下移動半徑的
距離，還必須維持 turtle原先指向的方向，如底下的程式碼，轉向下方移動之後，還要再轉
回原先指向的右方方向。

demo5_4_4.py

import turtle
mw = turtle.Screen()
t = turtle.Turtle()

t.penup()
t.pencolor('blue')
t.pensize(3)
for i in range(1, 200, 40):   # 從 1~200，間隔 40
    t.right(90)    # 轉向下方
    t.forward(i)   # 移動半徑的長度
    t.left(90)     # 指回原來的右邊
    t.pendown()
    t.circle(i)    # 畫圓
    t.penup()
    t.home()       # 回到開始位置

mw.mainloop()

4_5. 五芒星

畫出五芒星的程式碼相對單純，程式碼如下。

demo5_4_5.py

import turtle
mw = turtle.Screen()
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t = turtle.Turtle()

t.pensize(3)
t.pencolor("blue")
t.fillcolor("green")
t.begin_fill()
for _ in range(5):
    t.forward(300)
    t.right(144)
t.end_fill()

mw.mainloop()

4_6. 旋轉的正方形

利用雙迴圈，外圈決定要畫幾個正方形並配合旋轉角度，內圈畫出正方形。程式碼如
下：

demo5_4_6.py

import turtle

mw = turtle.Screen()
t = turtle.Turtle()

t.pensize(3)
t.pencolor('blue')
for _ in range(36):
    t.left(10)
    for _ in range(4):
        t.forward(100)
        t.right(90)

mw.mainloop()

每次轉 10度，做 36次，剛好轉 1 圈 360度。

結語

turtle 繪圖，可以利用簡單的作圖方法配合迴圈，畫出各式各樣有趣的圖形，透過本單
元的充份練習，可以快速的學會 Python 的基礎語法打好基礎。

若有興趣，也可以再次改寫所有的例子，增加更多的創意，例如 demo5_4_6.py 畫正方
形的例子，可以加入判斷，每十次換個不同的筆的顏色，像這種小小的更動卻可以讓圖形更
與眾不同，又或者可以把 for 迴圈改為 while 迴圈，像這些更多的挑戰正在等待著你。
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第六單元 函數與模組
學後成果

函數與模組是高級程式設計師所必須的專業能力之一，透過函數與模組，可以將複雜的
大型專案，化為小型的模組，每個模組內具有解決問題的函數，經過分析處理後，將大大減
少開發時間，而且可以達到多人共同開發的目的。

學完本章之後，可以學會：

1. 知道函數的定義與使用時機

2. 了解變數的生命週期

3. 可以建立模組並且透過模組導入需要的函數

第一節 函數

函數，聽起來很抽象，但是實際運用起來並不難，透過函數的定義及使用，可以大大減
少一再重複編寫程式碼，除達到程式精簡的目的之外更可以增加程式的可維護性與可閱讀
性，大大增加程式的效能。

1-1. 什麼是函數

為了能清楚了解什麼是函數，使用日常生活中的實例做例子。

在日常生活中其實處處可見函數的影子。例如請身旁的服務員幫忙去倒杯水來，你會這
樣說：麻煩可以給我杯水嗎！

當服務員接收到這個訊息，他會做一連串的工作，如走向櫃台、拿起空杯、裝水、走回
餐桌、放下水杯，最後再補上一句：這是您要的水，請享用。

對於你而言，你只要說「給我一杯水」，至於後續的一連串動作，其實對你而言，你不
用去在意，服務員會幫你處理，但是你卻可以得到最後的結果：一杯水。在這個例子裡，服
務員可以說是一個函數，只要呼叫這個函數，就可以滿足你的需要，所以，函數的概念是不
是很容易！

此外，每個函數有每個函數特定的工作，再舉上一個服務員的例子，你如果對他說：
「麻煩去買一輛車給我。」相信，這個服務員就算嘴裡不說，其實心裡一定把你罵個狗血淋
頭。因為這本來就不是服務員可以做的事情。

仔細省思日常生活，會發現這樣的例子不勝枚舉，果汁機、麵包機、洗衣機等，許多的
電器設備也可以看做是函數。所以，可以完成即定工作的工具程式，就可以把它視為函數。

1-2. 函數的定義

先看一下底下的簡單範例。

>>> def test():
...     print('function test')
... 
>>> test()
function test
>>> 
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• def 是定義函數的關鍵字，後面接函數的名稱及括號，冒號的用意是指接下來的是另
一個程式區塊（要縮排），如 def test():

• 使用函數只要呼叫它的名字即可，如上例中，test()就是指示執行函數，所以顯示出
function test 這個字串。

再來試做利用 turtle畫正方形的例子改用函數的寫法。先看一下原來的程式碼。

import turtle     # 載入 Python turtle 程式庫

mw = turtle.Screen()   # 建立一個可見視窗
t = turtle.Turtle()    # 建立一個 Turtle Object

t.shape('turtle')
t.showturtle()

for _ in range(4):     # 畫一個正方形
    t.forward(200)
    t.left(90)

mw.mainloop()          # 啟動視窗

經過改寫的程式碼如下，利用 def關鍵字定義一個正方形函數為 def square(): 

def 後面接的是函數名稱，此例為 square。函數名稱如同變數名稱的命名規則一樣，盡
量使用小寫字母，並且必須是易理解的有意義單字，如此例，正方形函數如果寫成 def s():

就沒有 def square():來得容易理解。

現在觀察修改後的程式碼 demo6_1.py：

import turtle     # 載入 Python turtle 程式庫

def square():    # 畫一個正方形的函數
    for _ in range(4):
        t.forward(200)
        t.left(90)
    return

mw = turtle.Screen()   # 建立一個可見視窗
t = turtle.Turtle()    # 建立一個 Turtle Object
t.shape('turtle')
t.showturtle()

square()    #呼叫正方形函數

mw.mainloop()          # 啟動視窗

• 注意觀察 def square(): 這一區塊的程式碼

• for 是屬於 square 函數底下的程式，所以必須縮排，這裡特別提醒，對函數而言，屬
於它的程式碼都要向後縮排。再者，for 之後的程式碼又必須向後縮排，因此看起來
縮排第二次。

Python 的縮排影響程式區塊的從屬，更影響到程式的執行流程，一定要多加小心。
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要執行函數，只要呼叫它的定義名稱就可以，例如 square()，就可以執行此函數。

由於 Python 是直譯式語言，因此，函數的定義必須在被呼叫之前完成，如上例，把正
方形的定義如果移到 square()呼叫正方形之後才定義，會出現找不到函數的錯誤訊息，因此
通常來說，程式的上方會把所有的自定義函數處理完畢。

最後，def square(): 的最後一行出現 return，這是指函數結束，返回主程式。在某些應
用場合，return 有時會出現在條件判斷內，也就是當符合某些條件狀態時，就返回主程式。

1-3. 參數傳遞

先看一下底下利用 Python console 的簡單參數傳遞的例子。函數 test括號裡有一個參
數變數 a，它可以接收來自呼叫端的資料值，並且利用它在函數區塊內執行。

test(3)就是指把 3傳遞給 a，並且執行 test 函數。

>>> def test(a):
...     print(a + 5)
...     
>>> test(3)
8
>>> 

• 函數只要被定義乙次，就可以視需要無限次呼叫，因此可以大大減化程式碼

• 透過參數的傳遞，讓函數具有可變性，增加使用的彈性及功能。

例如上例畫一個正方形，正方形的大小是固定數值 200，如果可以使用變數改變這個數
值，就可以大大發揮畫正方形的功能，例如底下的實例 demo6_1_2.py，透過參數的傳遞畫
出不同大小的正方形。

import turtle     # 載入 Python turtle 程式庫

def square(tur, length):    # 畫一個正方形的函數
    tur.pendown()
    for _ in range(4):
        tur.forward(length)
        tur.left(90)
    tur.penup()
    return

mw = turtle.Screen()  # 建立一個可見視窗
t = turtle.Turtle()  # 建立一個 Turtle Object
t.shape('turtle')
t.showturtle()
l = 60

for _ in range(20):

    square(t, l * 2)  # 畫出長度為 l * 2的正方形 
    t.right(135)      # 向左斜下方移動，所以右轉 135度
    t.forward(10)     # 向前移動一小段
    t.left(135)       # 轉回向正右方
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mw.mainloop()

• 觀察新的定義 def square(tur, length): ，在定義名稱後面括號裡增加二個參數變數，
表示函數裡的這二個變數值是由呼叫端提供

• square(t, l * 2)呼叫畫正方形函數，同時以 turtle物件 t畫出長度為 l * 2 的正方形。執
行結果如下圖。

1-4. 變數的生命週期

提到參數傳遞就一定要了解變數的生命週期，生命週期就是指變數從產生到消失的期
間，例如一個變數 life 在程式開始時被宣告 life=100，等到程式結束，這個 life 變數也跟著程
式消失。但是有許多變數，卻不是在程式開始時被宣告使用，而是在函數中被宣告使用，那
它的生命週期就不一樣了，而且不同的生命週期對於程式會有不同的影響。請觀察底下的例
子。

>>> life = 100
>>> def say(life):
...     life = 200
...     print('life in funcion = {}'.format(life))
...     
>>> say(100)
life in funcion = 200
>>> print(life)
100
>>> 

在函數裡 say(life)的參數變數 life，雖然名稱和函數外的 life 同名，但是在函數中將
life=200，結果返回之後，函數外的 life依然是保持原設定值 100。所以要建立一個很重要的
概念，就是參數變數的生命週期是隨著函數，當函數運作時，它就產生，當函數結束後就消
失。另外一個要注意的事情就是變數的命名，以此例來說，很容易混淆，應盡量避免這種同
名的問題。

再來看另一個例子，如底下的程式碼。

>>> a = 10
>>> b = 10
>>> def sum():
...     a = 35
...     b = 35
...     print(a + b)
...     
>>> sum()
70
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>>> print(a + b)
20
>>> 

在函數外宣告使用了 a、b二個變數，在 sum 函數內同樣的宣告使用二個變數 a、b，從
執行的結果可以知道，名稱雖然相同，但是由於生命週期的不同，造成不一樣的結果。

這種生命週期不同的變數，在程式設計中，稱為整體(global)變數與區域(local)變數。一
個程式裡，出現在任何函數外的變數通常為整體變數，也就是它的生命是隨著整個程式，在
函數內使用相同的變數名稱且函數內並沒有另外宣告的話，函數就會直接取用整體變數來運
作，如底下簡單的例子。

>>> g = 10
>>> def f():
...     print(g)
...     
>>> f()
10
>>> g
10
>>> 

函數 f()並沒有 g 這個變數，所以它會往上找整體變數，找到後就使用它。如果在函數內
確定要使用並改變整體變數，就要加上 global 這個關鍵字。如下例 global g 使用之後，表示
函數內使用的是外部的整體變數，這時修改 g 的值，整體變數值也會同時改變。

>>> g = 10
>>> def f():
...     global g
...     g = 99
...     print(g)
...     
>>> f()
99
>>> g
99
>>> 

了解整體變數與區域變數後，應建立起重要的概念，由於整體變數可以被整個程式所使
用，尤其是當多人一起開發時，比如 A 建立一個整體變數 name 來儲存員工姓名，B也建立
一個整體變數 name 來儲存學生姓名，在同時使用上往往會搞不清楚哪個 name 是屬於哪
個，因此為保持程式的安全運作，盡量採用區域變數會減少許多問題。

最後，若真需要建立整體變數，依 Python 的撰寫建議，使用大寫字來辨識這個是整體
變數，例如使用 NAME 就知道它是整體變數，而 name 就是區域變數。

1-5. 函數回傳值

在此之前，應該知道函數可以幫我們有效的重複執行某些特定工作，在實際運作上，將
執行的結果回傳給呼叫者也是很重要的一件工作。比如設計一個從 1 加到 N 的等差級數加總
函數，當給定參數值N=100，這時就要回傳 1 加到 100 的結果值。程式碼如下。

demo6_1_5.py
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def ap(n):

    ap_sum = 0
    for i in range(1, n+1):
        ap_sum = ap_sum + i
    return ap_sum

print(ap(50))
print(ap(100))

• 等差級數的運算函數，並沒有採用高斯算法，而是採用標準的電腦運算方式，也就是
很直覺的從 1 + 2 + 3 + …. + n，電腦是很適合做苦工的。

• for i in range(1, n+1): 這種用法，可以指定 i 要從 1 開始，還記得嗎，一般使用上
range(n)是從 0~n-1，如果不要這種用法，可以指定 range(初值，終值，間隔)這種用
法，所以 range(1, n+1)就是從 1~n。

• 其中 ap_sum = ap_sum + i 是連加的關鍵，這裡的=並不是數學的等於，而是賦值，
也就是把 ap_sum + i 的結果存入 ap_sum 變數中，這是很重要的用法一定要學會並
記住。另外這種運算還有一種更直覺簡單的寫法 ap_sum += i

• for迴圈處理完畢後，最後一行 retunr ap_sum，就是把執行結果回傳，因此就可以得
到連加到 50 以及連加到 100 的結果。

適當的回傳函數執行的結果，是重要的程式設計技巧，它也可以傳回判斷的結果 True

或是 False，比如設計一個 BMI 函數，把體重當參數傳入，就可以回傳「是否」過重的結
果。透過參數的傳遞及回傳結果，可以讓函數發揮最大的功能。

第二節 模組

截至目前為止，我們撰寫的程式碼都不超過二三十行，但是試想一下，在不久的未來如
果程式碼變成一百行、一千行，使用的函數從一個變成十個變成百個，把所有的變數、函數
全部都塞在一個程式檔內，是非常不明智的作法，過多過長的程式碼往往會成為日後剪不斷
理還亂的絆腳石，適當的把程式碼依照程式的特性切割到不同的 Python檔案，有需要時再
去把它 import(匯入)到主程式中使用，就好比把工具分門別類放到工具箱中，有需要某項工
具就直接找特定的工具箱一樣。

把程式碼放到另一個檔案有需要時再 import 使用，這個特別的檔案就叫做模組。

假設程式開發中，有許多特別的數學方程式要處理，因此把這些數學方程式規劃為許多
相對應的數學函數，並且把它集中在 my_math.py 的檔案，這個 my_math.py 就是此程式的
相關模組。為簡化易於學習與了解，底下的程式碼只提供一個函數和一個整體變數。

請在目前 pycharm 專案新增一個 Python檔案，並命名為 my_math.py。有個很重要的
觀念，由於模組是日後要被別的程式 import進來使用的，所以檔名請務必具有辨識性，方
便他人使用，比如和個人資料有關的模組，命名為 person_data.py 就會比 a.py 來得好。同
時模組名稱開頭須使用英文字母，如果使用純數字，例如 6_3.py 這種檔名，import 6_3 時
會發生錯誤。
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my_math.py

"""

通常會在模組前利用三個雙引號註記，本模組的主要功能說明
三個雙引號之間的內容，只是說明文字，不會被解譯或執行
"""

AUTHOR = '盤古'    # 只是測試整體變數範例

def calc(a, b):

    """
    傳入二個變數，並且用 list傳回這二個變數的加減乘除的值
    :param a: 數值變數 a

    :param b: 數值變數 b

    :return: 傳回 result list

    """
    result = list()
    result.append(a + b)
    result.append(a - b)
    result.append(a * b)
    if b:      # b是除數不可以為 0，Python把非 0值都視為 True

        result.append(a / b)
    else:
        result.append(0)

    return result

這個程式範例裡，在程式開始以及函數開始時，都有說明文件，說明這個程式或是這個
函數的功能，雖然註解並非必要，但仍建議學習者養成撰寫這些註解說明文件的習慣，這些
註解在大型專案裡常扮演重要的角色，讓別人或自己可以知道這段程式碼或是這個程式模組
在做些什麼事情。

函數 calc 做的事情非常單純，把傳入的二個參數進行加減乘除的運算，並且把結果存
入 result 變數，最後再傳回結果。這裡要額外說明的是，Python 的條件判斷對於資料來
說，只要不是 0、空字串及 NULL，其它的都會視為是 True，因此透過這個特性判斷 b 是不
是 0，因為除數不可以為 0，會發生計算錯誤。

當完成一個 my_math 模組之後，可以利用底下的方式取用模組裡的變數或是函數。為
簡化說明，直接使用 Python console 來試作。

>>> import my_math
>>> my_math.AUTHOR

'盤古'
>>> my_math.calc(10, 5)
[15, 5, 50, 2.0]
>>> 

• 要取用模組最直接的方法就是使用 import關鍵字，如上例 import my_math，就是把
my_math 模組整個匯入進來，這時就可以透過 模組名.變數或函數 這種點運算的方
式，來取用模組內的資源。

在實際的使用上，有時不會使用 import 模組，因為這會把模組內的所有的東西一次性
的包進來，就好比是去吃自助餐，不管要不要吃或可以吃多少，先把所有的食物搬到桌上再
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說，這種做法很浪費食物，同樣地，全部 import進來也不是很好的作法，因此如果只是要
取用裡面的部份函數，可以使用 from 模組名稱 import 函數名或變數名，現在來檢視底下的
實例。

>>> from my_math import calc
>>> calc(10,5)
[15, 5, 50, 2.0]
>>> AUTHOR
Traceback (most recent call last):

  File "<input>", line 1, in <module>
NameError: name 'AUTHOR' is not defined
>>> 

利用 from my_math import calc 把 my_math 模組內的 calc 函數 import進來使用，所以
沒有出現問題，而且這種用法還有一項好處，就是可以直接使用 calc 函數，而不用像前例
必須使用 my_math.calc(10, 5)這種用法，但是對於沒有 import進來的資料，例如 AUTHOR

沒有被 import進來，直接使用它就會出現沒有定義的錯誤。

對於不是很複雜的模組，也可以使用 from 模組名 import *，例如 from my_math

import * 這種用法，* 表示所有的都把它包含進來。

最後，如果未來在閱讀程式碼時，會發現如 from PIL import Image as img，這種用法
可以使用 img 來取代 Image，對於某些長名稱的函數名，善用 as 可以減少打字的機會。

結語

函數與模組的使用，是成為高級程式師的必經之路，如何適當的建構並定義函數，如何
透過參數保持函數的最佳彈性，又如何把相關的函數聚集在一起，成為可一再重複被使用的
模組，以上這些課題，都必須要靠大量閱讀他人程式碼，不停的精進學習才可以得心應手。

在其它單元中將介紹常用的內建模組與常用函數，讓你在開發過程中不用一再的自己打
造零組件，直接取用它就可以做出完美的程式。
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第七單元 物件導向初探
學後成果

物件導向是現今程式語言中最重要的開發技巧，可再細分成物件導向設計 (Object

Oriented Design，簡稱 OOD)及物件導向程式設計(Object-oriented programming，簡稱：
OOP)。這種開發方式有別於傳統的結構式開發，早之前學到的知識都是屬於結構式的開發
方式，將要完成的工作逐一分析後，細分為一個個的有序步驟，然後再使用程式函數等一步
步完成這些工作。

但是物件導向的設計方式，是先分析工作中有哪些「類別」，並且分析這些大大小小的
類別物件間的關係，每個類別物件都具有專屬的資料和方法來完成工作，設計完畢後再利用
程式語言完成程式的開發，由於物件的可重用性、封閉性，讓程式開發就像是堆積木一樣，
把這些物件積木一塊塊組合起來完成大型的作品。

物件導向設計與開發是門相當複雜的專業課程，本單元不會探討太專業及複雜部份，透
過簡單的 Python class 的定義，初步了解類別與物件的使用，為日後真正深入學習物件導向
打好基礎。

學完本章之後，可以學會：

1. 了解物件導向的基礎概念

2. 會使用 class 定義類別

3. 可以添加「屬性」和「方法」

第一節 類別的定義

Python 是專屬的物件導向開發語言，事實上它的字串、整數等，也是特殊的物件。先
回想第五單元 Turtle 繪圖，利用 t = turtle.Turtle()建立一個 Turtle 的物件實例 (object

instance)，之後就利用 t.forward(100)或是 t.left(90)等等方法，讓 turtle 在螢幕上作畫。

但認真想想，真要在螢幕上作畫，其實它的底層是可想而知的複雜，須要了解視窗設
計、了解螢幕座標等等，但是透過物件的使用，這些複雜的內容都被包裝起來，使用者利用
簡單的方法就可以完成複雜的動作。如果想要知道 Turtle 的程式碼，可以把游標移到
Turtle()上，然後按下 Ctrl + B 鍵，就可以把原始程式碼呼叫出來檢查。如下圖。
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稍微瀏覽程式碼就會發現，在簡單的背後是由非常複雜的機製來完成的。在不久的將來
更深入學習後會發現，現今的程式設計就是要和各式各樣具有不同功能的類別物件打交道，
如開發簡單視窗化遊戲就會使用 PyGame，開發簡單的視窗程式會使用 TKinter 等。如果把
這些當做是工具，不管是開發手機應用程式、人工智能程式等，都必須大量學習這些類別的
使用方法，未來學習這些工具並且善用這些工具是必經之路。

現在利用長方形實例來學習基本的類別定義與技巧。在數學上，長方形是具有寬和長、
四個角都是直角的四邊形，有了長和寬就可以算出周長和面積，有了這些基礎觀念後就可以
開始建立類別了。

demo7_1.py

class Rectangle:

    """長方形類別，提供周長和面積計算"""

    def __init__(self, l=0, w=0):
        """長方形的啟始建構元，可傳入長和寬二個選項參數"""

        self.length = l
        self.width = w

r = Rectangle()   #不帶參數
print('長={0}，寬={1}'.format(r.length, r.width))
r.length = 10
r.width = 5

print('長={0}，寬={1}'.format(r.length, r.width))

k = Rectangle(3, 5)   #帶二個參數
print('長={0}，寬={1}'.format(k.length, k.width))

• 利用 class 這個 Python保留字定義一個類別，class 後面接類別名稱

• 依照 Python撰寫建議，請使用大寫字母開頭的單字為宜，名稱後加上二個括號(若沒
有繼承需要，可以省略)，最後用冒號做結尾，表示底下的程式碼屬於這個 class 的程
式區塊。例如上例：

class Rectangle:

• 定義一個類別，最重要的觀念是組織資料(data)與運算資料的方法(methods)

以長方形類別為例，它的資料就是「長」和「寬」，運算資料的方法就是「周長」「面
積」，Python 物件導向把資料稱為「屬性」(attributes)，而方法稱為「函數」(function)，
也有些語言把資料屬性用 property 這個單字，方法是 function and procedure，不過是單字
用語不同，內涵是一樣的。

• def __init__(self, l=0, w=0): 這是很重要的類別初始化(initializer)的函數定義。通常來
說，類別僅是資料和函數的宣告，要讓類別能工作必須產生一個類別實例，也就是物
件，透過該物件進行資料的處理和運算，這個__init__特別的函數就是在產生一個類
別實例時，會自動執行的函數，它的工作主要是進行資料的初始化。

定義在類別裡的函數，第一個參數一定是 self，讓它指向自己儲存在記憶體的空間。這
個有些抽象，其實仔細想想，一個類別可以產生無數個物件實例，例如長方形類別，可以產
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生 A 長方形 B 長方形 C 長方形等等，每一個長方形物件都會有自己的長和寬，而且不能搞
混，當利用類別產生一個實體物件時，電腦的記憶體就會挖一塊空間來儲存這個物件，而
self 就是指向這個空間，所以同樣是 length、width變數，但是卻專屬於該物件而不會互相
混淆。

def __init__(self, l=0, w=0): 這個函數的定義還有一個很重要的技巧，扣除剛才 self 的
說明，注意後面二個參數的寫法，l=0, w=0, 這種寫法是指選項參數，呼叫時可以給也可以
不給，如果沒有給的話，就以後面的數值做為預設值，這可以讓函數保持極大的彈性。

self.length = l 以及 self.width = w 是將傳入的參數存入屬性值中，這些屬性值屬於個別
物件所有，不會共用。這些變數也稱為實例變數(instance variable)，這些變數對於這個類
別而言是 global變數，也就是它可以被類別定義裡的方法取用。但是如果不加 self 這個關鍵
字，它就會變成之前函數章節介紹的，在函數內的變數是 local變數，離開函數就消失。所
以要切記這個 self 是很重要的。

r = Rectangle() 不帶參數產生類別實例(也稱為物件）r。產生物件的方法很類似函數的
呼叫，不過這次是使用類別名稱，透過類別名稱產生物件。別忘了就算沒有傳遞參數也不可
以省略括號。

利用點運算的方式取用物件內的屬性值，例如 r.length 或是 r.width，這種用法在 Turtle

繪圖裡已經使用過，相信應該很熟悉它的用法了。

k = Rectangle(3, 5) 是帶參數產生類別實例的用法，這時 k 物件裡的屬性值 length 以及
width 透過__init__這個啟始函數被賦值。

執行程式看看是不是與自己的想法相符，同時再次閱讀程式碼並理解它，因為這是最基
礎但也是最重要的類別定義的操作。

第二節 類別的方法

一個類別有了需要的資料之後，要讓它能發揮功能，就須要各式處理資料的方法，這些
方法其實就是一個個針對特殊需要的函數，函數定義的方法和使用也和之前介紹的函數使用
一樣，以第一節的長方形類別為例，定義二個函數，一個計算周長，一個計算面積。將
demo7_1.py 程式碼修改如下：

demo7_2.py

class Rectangle:

    """長方形類別，提供周長和面積計算"""

    def __init__(self, l=0, w=0):
        """長方形的啟始建構元，可傳入長和寬二個選項參數"""

        self.length = l
        self.width = w

    def perimeter(self):
        p = (self.length + self.width) * 2
        return p

    def area(self):
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        a = self.length * self.width
        return a

r = Rectangle(5, 8)

print('周長={0}，面積={1}'.format(r.perimeter(), r.area()))

• 類別裡定義二個方法函數，def perimeter(self): 以及 def area(self): 

• 在類別裡定義的函數，別忘了第一個參數是 self，計算周長和面積不用再傳入其它的
資料，直接使用 Rectangle 建構時傳入的參數 self.length 及 self.width，要使用這些
實例變數（也就是屬性值）別忘了加上 self 關鍵字。

• 使用點運算式呼叫這些函數，如 r.perimeter()，空括號表示是不用傳參數的函數。

使用物件導向的開發方式，可以讓思考變得更直覺，例如底下的程式碼

a = Rectangle(5, 8)
b = Rectangle(10, 2)
print(a.area() - b.area())

可以很快速方便的算出二個長方形的面積相差多少，和傳統的結構化的程式設計有不一
樣的思考模式。

第三節 模組化與特殊方法函數

對於經常使用的類別與函數，可以把它做成一個模組檔案，方便隨時可以 import進來
使用，要建立模組時，請特別注意檔案命名，遵循變數的命名規則，開頭一定是一個英文字
母，並且依撰寫規則，請使用小寫的英文。

新建一個檔案，命名為 rectangle.py，然後把 Rectangle 類別複製進去。

class Rectangle:

    """長方形類別，提供周長和面積計算"""

    def __init__(self, l=0, w=0):
        """長方形的啟始建構元，可傳入長和寬二個選項參數"""

        self.length = l
        self.width = w

    def perimeter(self):
        p = (self.length + self.width) * 2
        return p

    def area(self):
        a = self.length * self.width
        return a

    def __str__(self):
        return '面積={0},周長={1}'.format(self.area(), self.perimeter())

接下來就可以利用 import 的方式把類別匯入進行處理，打開 PyCharm Python console
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來進行底下的操作。

>>> import rectangle
>>> a = Rectangle()
Traceback (most recent call last):

  File "<input>", line 1, in <module>
NameError: name 'Rectangle' is not defined
>>> 

奇怪？怎麼會發生 Rectangle沒有定義的錯誤呢？明明就有 Rectangle 這個類別啊？這
是一般初學者常發生錯誤的地方，我們僅宣告 import rectangle，這只是告訴 Python 解譯器
有這個模組，但裡面的內容要自己寫。

>>> import rectangle
>>> a = rectangle.Rectangle(3, 5)
>>> 

寫成這樣就不會有問題，可是匯入之後還要輸入那麼多的字母，確實很煩人，這時有二
種方法可以處理這種問題。

第一種方法是利用 as 關鍵字，如下例：

>>> import rectangle as rect
>>> a = rect.Rectangle(3, 5)
>>> 

把 import進來的模組改用另一個較簡單的縮寫單字。

第二種方法是使用 from 模組檔名 import 類別（或函數）名，如下例：

>>> from rectangle import Rectangle
>>> a = Rectangle()
>>> 

這些方法用哪一種都可以，習慣就好，只要知道用法即可。

3.1 類別的特殊函數

類別具有十數種特殊用途的函數，其中之一就是__init__這個啟始函數，另外__str__這
個函數也很常用。通常來說，如果沒有特別指定的話，直接 print 一個物件，會出現如底下
的例子：

>>> r = Rectangle()
>>> print(r)
<rectangle.Rectangle object at 0x7ff647a1b668>
>>> 

它會顯示出物件指向的位置，如果想要它顯示出更具有意義的資訊，就必須使用
__str__這個特殊函數(注意：前後是使用二個下底線)，當要 print 物件時，會主動執行這個
特殊函數。

def __str__(self):

        return '面積={0},周長={1}'.format(self.area(), self.perimeter())

這個函數須要傳回一個字串訊息，所以我們利用 self.area()以及 self.perimeter()這二個
函數，配合字串的 format格式化操作，把面積和周長顯示出來。注意 self 的用法，表示呼
叫類別自己的函數。
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因此，當執行 print敘述時，不再出現怪怪的英文字串而是有意義的訊息。

>>> from rectangle import Rectangle
>>> r = Rectangle(3,5)
>>> print(r)

面積=15, 周長=16
>>> 

這樣顯示的結果是不是更人性化了呢！

結語

物件導向程式設計是門程式藝術，可以悠雅的完成大型的程式方案，更是多人開發不可
或缺的武器，但也因功能強大，要能透徹的了解並運用自如，需要大量的學習。

本章僅約略提及類別的定義與屬性值、方法的使用，事實上，真正發揮物件導向的還有
單向繼承、多向繼承、同名異式、類別靜態方法、迭代(iterator)以及各式的特殊類別方法等
等，因此有專書特別教導物件導向程式設計，這些都是未來等著挑戰的主題。
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第八單元 Tkinter視窗設計
學後成果

圖形使用者界面（Graphical User Interface，簡稱 GUI）是現今撰寫應用程式幾乎必備
的功能。舉凡手機、平板、電腦等，操作方式皆是在圖形化的界面上，利用滑鼠或手指點
選，完成需要的功能操作，最主要的原因是透過圖形化的選單或是按鈕等，大大降低操作難
度並提供視覺化的操作方式，讓使用者可以很快的學會並且使用應用軟體。

但圖形化的程式撰寫，其難度比一般撰寫文字界面的應用程式要來得複雜，這裡指的複
雜並不是指程式的難度，而是要考慮的操作界面與使用者的互動難度，要比文字界面來得
多，比如在文字界面時，利用 input()來接受使用者一次一個輸入資料值，但在圖形化界面
上，卻可能同時有很多個欄位可以接受使用者點選並輸入資料。本章將介紹最基本且常用的
元件，先打好一般的基礎，最後再整合開發一個小型的個人通訊錄應用程式。

學完本章之後，可以學會：

1. 可以利用 tkinter 產生一個視窗

2. 知道並會簡單使用常用的視窗基本元件

3. 了解事件繫結與回呼函數

4. 了解更多的 GUI 函數庫

第一節 先嚐一口再說

說起 GUI 的開發往往會嚇壞許多初學者。現今各式各樣的 GUI 應用程式，而且功能越
來越強大，要開發這些應用程式，當然不容易，但對於初學者而言，耐心的學習基本元件的
使用打好基礎，其實並沒有想像中的困難，請先依樣畫葫蘆，撰寫 demo8_1.py 應用程式。

demo8_1.py

import tkinter as tk
root = tk.Tk()
root.mainloop()

利用 PyCharm 撰寫完畢後，按下 Ctrl+Shift+F10 三個按鈕快速執行本程式，會出現一
個什麼都沒有的視窗，雖然是空空的視窗，但它就是一個標準的具有一般視窗的放大、縮
小、關閉等功能。

圖 8-1-1：一個空白可用的視窗

左圖雖是空白的視窗，但各項視窗基本功能
皆具備，不妨試試看。
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為什麼僅僅三行就可以做這麼多的事情呢！首先請看第一行

import tkinter as tk

重點在於 tkinter 這個 GUI 開發套件。這個 tkinter 套件程式庫(Tk interface)是 Python 提
供實作 Tk GUI 開發工具的標準界面。

圖 8-1-2：Tcl/Tk 官方網站

左圖為 Tcl/Tk 官方網站(https://www.tcl.tk/)

Tcl 是 工 具 控 制 語 言 Tool  Command

Language，發展至今有二十多年的歷史，是
個開放原碼專案。
它提供標準的 GUI 開發工具 Tk，這個工具也
被許多語言引用，Python 就是其中之一。
由於它簡單易學易用，直接被 Python內建做
為開發 GUI 的標準界面，因此可直接使用不
用再安裝。
import tkinter 就是取用這個界面，但每次要
打這麼長的字很麻煩，所以大部份都使用
import tkinter as tk

接下來看第二行和第三行

root = tk.Tk()透過物件導向的設計，直接建立 Tk 的類別實例物件 root，這時己經建立好
最基礎的視窗，再使用物件的 root.mainloop()方法，顯示這個視窗並且接受使用者的互動，
一直到關閉視窗為止才結束程式。

所以，只要耐心的學習 Tk 提供的廿多種核心元件和各元件的屬性和方法，就可以自行
開發完整的 GUI 應用程式。接下來就來學習一些最基本的元件和使用方法。

要開發 GUI 應用程式有基本的三個步驟：

第一步：考量需用元件

在應用程式裡會用到哪些元件？標籤、輸入區塊、按鈕等是最基本的。更多的
如功能表、列表、單選按鈕等等

第二步：元件擺放位置

元件放在視窗的哪個位置？元件和元件的相對位置？

第三步：元件與使用者互動（事件與方法）

當使用者按下按鈕要做什麼事？輸入完畢要做什麼事？

當然要考慮的細節很多，但通常可以從這三步開始規劃考量，有個起頭較容易理出頭緒
完成複雜的應用程式，足夠的開發經驗也是不可或缺的。

另外請回想模組的引用方式，如果把它寫成如下的格式

from tkinter import *
root = Tk()
root.mainloop()
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這種寫法的好處是，接下來要使用 tkinter 的所有元件時，就不用再使用 tk.XXXX 這種
寫法，但為了程式碼方便日後閱讀分辨，採用 tk 為前導字卻有其識別性，例如：

tk.Lable 就要比單純使用 Label 來得更明確。不過仍請自行依習慣使用。接下來的單元
內容，仍然會採用以 tk 為前導字的撰寫法。

第二節 常用基本元件

放置在畫面上與使用者互動的物件稱為元件（widgets），這些元件有些是顯示訊息、
有些是接受使用者輸入、有些是利用滑鼠拖曳下拉等動作輸入資料等，本節介紹一些實用的
基礎元件，透過這些基礎元件就可以打造簡易型的 GUI 應用程式了。

2_1. Label widget標籤元件

Label 稱為標籤，widget 稱為元件，事實上可以把所有放置在視窗上的「物品」都稱為
元件。Label widget 是所有視窗元件中最常用且是最基本的，因為要在視窗上顯示任何的文
字或是圖片，都可以用這個 Label widget 來達到目的。直接看底下的程式範例。

demo8_2_1.py

import tkinter as tk
root = tk.Tk()

a = tk.Label(root, text='你好嗎！')
a.pack()
root.mainloop()

圖 8-2-1：程式執行結果

執行結果如左圖，因為沒有指定視窗大小，
視窗會自動依據顯示內容調整，所以出現的
視窗非常小。

要建立一個標籤必須使用 Label類別來建立 Label物件，提供的第一個參數非常重要，
在這個例子中是 root，也就是建立的物件要放在哪個父元件的上面，利用 Tk 產生出來的視
窗元件是最底層的，它可以是其它物件的父元件。text相對單純，指的是要顯示的內容。

• 常用建立元件的方法：元件名稱（父類別, 元件的參數）

• a = tk.Label(root, text='你好嗎！')

• a.pack()正式把 Label widget 放在視窗上。

最後利用 root.mainloop()進入視窗無窮迴圈中（因為一個視窗在沒有關閉前，它會一直
長駐在電腦系統裡），當視窗取得焦點後，在迴圈裡不停的監測使用者按下了什麼鍵、滑鼠
移動到哪裡？有沒有按下滑鼠等等鍵盤事件或滑鼠事件，並且依據事件作出反應，這就是標
準的 GUI 視窗應用程式。

2_2 Button基本按鈕

按鈕(Button)是和使用者互動中使用最頻繁的元件，使用者透過滑鼠的點按動作，執行
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應用程式中的函數。

demo8_2_2.py

import tkinter as tk
root = tk.Tk()

root.title('練習')          # 視窗的標題
root.geometry('300x200')    # 視窗的起始大小，寬 300 高 200

a = tk.Label(root, text='你好嗎！')
a.pack()

b = tk.Button(root, text='請按我')
b.pack()

root.mainloop()

• 利用 title()以及 geometry()設定視窗的標題以及視窗初始大小。

• b = tk.Button(root, text='請按我') 建立一個 Button 元件

• b.pack() 把它放到視窗上

有沒有發現，它和 Label 其實很像，事實上接下來會發現，建立元件的方法都類似，只
是傳入的參數值不同，而這些參數值都是和元件的顯示與外觀有關。

圖 8-2-2：按鈕程式執行畫面

左圖為執行畫面。初始視窗被設定為
300x200 的大小。
pack()預設是一直向「上」堆疊，所以先是
Label 接下來是 Button。
現在如果按下按鈕是沒有任何反應動作的，
因為還沒有把它連接到某個反應(函數)中。

2_3 按鈕事件命令

設計按鈕事件其實就是設計一個工作函數，也就是當滑鼠按下按鈕後要執行的函數，這
種函數稱為「回呼函數」(callback function)，因為這個函數並不是使用者呼叫，而是當發生
使用滑鼠按下按鈕後，由系統去呼叫的函數。

demo8_2_3.py

import tkinter as tk

def btn_click():         #回呼函數，負責按鈕的動作
    a.configure(text='按鈕被按下了！')

    return

root = tk.Tk()

root.title('練習')          # 視窗的標題
root.geometry('300x200')    # 視窗的起始大小，寬 300 高 200

a = tk.Label(root, text='你好嗎！')
a.pack()

b = tk.Button(root, text='請按我', command=btn_click)
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b.pack()

root.mainloop()

• Python 是由上而下的執行，函數定義要使用之前就定義完成，一般來說會建議把所
有的函數都寫在程式的上方。

• 程式定義一個 btn_click()的函數，它只做一件事，就是把 Label 的文字從'你好嗎'改
成'按鈕被按下了'，利用 configure()就可以動態改變文字的內容。

• 利用 command把函數和按鈕結合在一起。btn_click 不是一般變數，而是指向函數的
變數指標，要仔細想想這個用法。

b = tk.Button(root, text='請按我', command=btn_click)

還有另一種的結合方式，稱為繫結(bind)，把元件和事件「綁」在一起，使用方式和
command相似，但在設計函數時，至少必須使用一個參數以上，第一個參數通常會使用
event 或是 e名稱，這個參數是用來接收元件傳過來的事件訊息，例如當下的滑鼠座標、元
件種類等。如底下的 demo8_2_31.py 程式碼。

import tkinter as tk

def btn_click(event):         #bind函數第一個參數是 event物件
    a.configure(text='按鈕被按下了！')

    print(event)
    print(type(event))
    return

root = tk.Tk()

root.title('練習')          # 視窗的標題
root.geometry('300x200')    # 視窗的起始大小，寬 300 高 200

a = tk.Label(root, text='你好嗎！')
a.pack()

b = tk.Button(root, text='請按我')

b.bind('<Button-1>', btn_click)    #把滑鼠左鍵 bind到 btn_click函數
b.pack()

root.bind('<Return>', btn_click)   #主視窗 Enter鍵 bind btn_click
root.mainloop()

觀察函數，第一個參數為 event 接收來自元件的訊息，一個函數也可以被不同的元件所
繫結，例如 b.bind('<Button-1>', btn_click)以及 root.bind('<Return>', btn_click)

bind('事件', 回呼函數)，其中事件的類型有很多種，常用的有

• <Button-1>  滑鼠左鍵

• <Button-2>  滑鼠中鍵

• <Button-3>  滑鼠右鍵

• <Return>      鍵盤的 Enter鍵
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2_4 Frame框架

在 GUI 視窗設計中，元件擺放的位置是很重要的，之前都是使用 pack()來把元件放置
上去，但是 pack 對於大量元件的版面處理卻是有心無力，例如要上方二個元件、下方三個
元件這種需求，它就無法處理，這時有幾種處理方式，較常用的有 Frame和Grid，先來介
紹 Frame 這個容器元件。

其實，當利用 Tk()建立一個主視窗時，主視窗就是一個元件容器，因此才可以把元件
pack 上去，但對於大量元件要擺放在不同位置，一個容器不夠，這時就要使用多個容器才
行，Frame 就是一個元件容器，建立好一個新的 Frame 後，就可以把更多的元件放置在它
的上面，同時 Frame也有許多常見的邊框效果，可以將相關的元件利用 Frame美觀的組織
起來，如底下的例子。

demo8_2_4.py

import tkinter as tk

reliefs = (           #定義 Frame的外觀形狀
    ('浮雕', tk.RAISED),

    ('凹陷', tk.SUNKEN),

    ('平面', tk.FLAT),

    ('隆起', tk.RIDGE),

    ('凹槽', tk.GROOVE),

    ('實心', tk.SOLID)
)
mw = tk.Tk()

mf1 = tk.Frame(mw, relief = tk.RIDGE)       #先建立一個底層 Frame

for mes, relief in reliefs:         #利用迴圈建立六個 Frame

    #建新的 Frame並且把它放在底層之上
    f = tk.Frame(mf1, borderwidth=2, relief=relief)  
    #Label放在新 Frame上
    tk.Label(f, text=mes, width=10, justify=tk.CENTER).pack()
    #每個 Frame向左排並且上下各間隔 5點 
    f.pack(side=tk.LEFT, padx=5, pady=5)  
mf1.pack()
mf2 = tk.Frame(mw, borderwidth=2, relief = tk.RIDGE)

show_text = tk.Label(mf2, text="一個政黨，一個政權，其前途命運取決於"

                                      "人心向背。人民群眾反對什麼、痛恨什"

                                      "麼，我們就要堅決防範和糾正什麼。"

                                , wraplength=200, justify=tk.LEFT)
show_text.pack()
mf2.pack()
mw.mainloop()

圖 8-2-4：Frame 視窗範例

左圖為 Frame 執行結果，檢視一下每一個不
同的邊框效果。
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• 定義一個 reliefs，這是 tuple變數，再利用迴圈把內容值分別一一取出做為建立新
Frame 的設定內容。其中 mes 就是文字說明，relief 是外框設定值。

for mes, relief in reliefs:

• 在迴圈裡建立新的 Frame，再建立 Label，並且把 Label 放置新 Frame

• pack 有 一 個 side=tk.LEFT 的 設 定 ， 對 於 pack 而 言 ， 它 提 供
LEFT、RIGHT、TOP、BOTTOM及 CENTER 等五個位置設定，若都沒有設定，預
設就是 TOP，也就是從上開始一直往下擺放。

• 為了置放多行的 Label，再建立mf2 的 Frame，把多行 Label 放在 mf2 上方

• 注意 wraplength=200 這個設定，它是指當 200 點時就要把文字拆到下一行顯示。你
可以試試改變一下數值，例如把 200改成 300，看看結果會如何。

在實際的應用上，都會先建立一個 Frame，再把相關的元件放在 Frame 上，利用這種
方式達到類似排版的效果。

2_5 Entry輸入框

輸入框可以取得使用者自行輸入的文數字串，是非常常見的一個視窗元件，使用方法也
類似，一樣是建立元件、放置元件，然後等待輸入，取得輸入值進行處理。底下的範例是當
使用者輸入完畢資料後，按下按鈕將 Label內容異動。

demo8_2_5.py

import tkinter as tk

def show(event=None):

    hello.configure(text='輸入資料：{}'.format(i.get()))

    return

mw = tk.Tk()
f1 = tk.Frame()

hello = tk.Label(f1, text='你好嗎')
hello.pack()
f1.pack()
f2 = tk.Frame()

tk.Label(f2, text='姓名：').pack(side=tk.LEFT)

i = tk.Entry(f2)     #產生輸入框
i.pack(side=tk.LEFT)
f2.pack()
f3 = tk.Frame()

tk.Button(f3, text='按我', command=show).pack()
f3.pack()
mw.mainloop()

圖 8-2-5：Entry 執行結果

左圖為執行結果。可以在方框內輸入資料後
按下按鈕，上方文字會異動為輸入的資料。
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• 按鈕事件回呼函數中，利用 Entry 的 get()方法，取得使用者輸入的資料。

• 如果想要輸入框一開始就有提示句，可以如下例採用資料感知變數。把原程式碼稍微
修改一下，先建立資料感知變數

s = tk.StringVar(value='請輸入姓名')

再把它放至 Entry 的建立函數中。

i = tk.Entry(f2, textvariable=s)

• textvariable=s 就是讓 Entry 與資料感知變數 s相結合，這樣就可以讓 Entry 一開始時
就已有預設值

• 當元件與資料感知變數結合後，使用 set()修改資料感知變數，則元件的內容也會一
併更改

• 當使用者輸入完畢後，輸入的資料也會一併存入到資料感知變數內，這時可以使用
get()方法來取得資料。

2_6 Radio Button單選按鈕

Radio Button 常用在多選一的情形，例如性別的選擇。底下的範例，要從五種水果中選
擇其中一種，同時這種按鈕有種特性，就是當把選項做成同一群組後，只能選擇其中一種，
也就是說如果選擇了蘋果，然後再點選橘子，蘋果會被自動取消選擇。

demo8_2_6.py

import tkinter as tk

#radio button回呼函數
def show():    

    value_str.set('你按下了：' + select.get())

    return

mw = tk.Tk()

mw.title('單選按鈕測試')
mw.geometry("300x200")

radio_choices = ['蘋果', '香蕉', '橘子', '檸檬', '葡萄']
select = tk.StringVar()

select.set('橘子')
frame1 = tk.Frame()
for item in radio_choices:

    tk.Radiobutton(frame1, text=item, value=item,           
variable=select, command=show).pack(side=tk.LEFT)

frame1.pack()

frame2 = tk.Frame(borderwidth=2, relief=tk.GROOVE)

value_str = tk.StringVar(value='你按下...')
tk.Label(frame2, textvariable=value_str).pack(padx=50, pady=50)
frame2.pack(expand=tk.YES, fill=tk.BOTH)

mw.mainloop()

• 使用資料感知字串變數 select，並且利用 select.set('橘子')預設橘子是被點選狀態，
在回呼函數中利用 select.get()來取得使用者按下去的按鈕值。
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Radiobutton(父類別， text='顯示的內容 '，value='被按下的值 '，variable=感知變
數，command=回呼函數)

• 透過上述的方法建立 RadioButton，程式中利用迴圈建立了五個選項，並且放置在
frame1 容器。

• frame2 就相對簡單多了，只是建立一個 Lable內來顯示哪個選項被按下

• 觀察一下 pack(padx=50, pady=50)，這是讓它顯示時距離(padding)邊界上下各 50

點。

• 為了讓 frame2 可以充滿整個剩下的視窗，所以 frame2.pack(expand=tk.YES,

fill=tk.BOTH)，把 expand 設定為真，fill 為左右上下填滿。

圖 8-2-6：單選按鈕

左圖為執行結果，當按下某種水果，底下會
出現按下的水果名稱。

這裡也要提示一下，item和 value 不一定要相同，也就是說，可以自行定義，比如

tk.Radiobutton(frame1, text='男性',value='M', ...)

這時如果按下的是男性，則取得的值是文字 M，當然 value也不一定是文字，數字也是
可以的，就如水果的例子，可以用 1 2 3 4 5 來分別代表是哪個水果被按下。

2_7 Check Button多選按鈕

和單選按鈕類似的就是多選按鈕，它們二者最大的不同在於，單選只能多選一，而多選
按鈕可以多選多，例如個人的運動喜好可能不止一種，這時就須使用多選按鈕。

demo8_2_7.py

import tkinter as tk
mw = tk.Tk()

mw.title('多選按鈕測試')
mw.wm_minsize(300, 200)

interests = ['棒球', '游泳', '羽毛球', '籃球', '慢跑', '桌球']
check_vars = dict()
for interest in interests:

    var = tk.IntVar()
    check_vars[interest]=var
    tk.Checkbutton(mw,text=interest,variable=var).pack(
                      side=tk.LEFT)

mw.mainloop()

for key, value in check_vars.items():

    print('第{}個按鈕值為{}'.format(key, value.get()))

• Checkbutton每個選項都互相獨立，所以每個選項都須要有一個資料感知整數變數
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• 每個選項的結果只有 0和 1 二種，0表示沒有被勾選，1表示被勾選。所以透過
check_vars 資料字典來處理每個項目與資料感知整數變數。

圖 10-2-7：多選按鈕

左圖為執行結果，可以任意勾選，勾選時並
不會取消之前的勾選。
勾選完畢關閉視窗後，會在 Python 執行模式
視窗裡，出現勾選的結果，有勾選的值為
1，沒勾選的值為 0

2_8 Combobox 下拉列表選單

Combobox 下拉列表選項也是很常用的元件之一，它提供一個下拉按鈕讓使用者可以下
拉出一個列表，然後從列表中選擇一項資料。

不過，在介紹這個元件之前，先說明 tkinter.ttk 這個新的模組程式庫。Tk算是老字號的
視窗程式開發工具，經過廿餘年的發展，許多元件的外觀、功能，對於現今的視窗環境來
說，看起來有點古老，因此在 8.5版之後，提供許多新的元件並美化部份舊元件的外觀，讓
它們看起來更符合現代的視窗環境。

ttk 提供了 11 個更新的元件：Button, Checkbutton, Entry, Frame, Label, LabelFrame,

Menubutton, PanedWindow, Radiobutton, Scale 以及 Scrollbar，並且另外提供 7 個新元
件： Combobox, Notebook, Progressbar, Separator, Sizegrip 以及 Treeview，這次要介紹
的 Combobox 就是新的元件之一。

Tk 並沒有廢除舊元件，反而提供新的模組，讓使用者可以自由選擇使用，以底下的例
子來說，它是使用舊的元件。

import tkinter as tk

tk.Label(parent, text='舊元件')
......

如果要使用新的元件，就必須這樣使用

from tkinter import ttk

ttk.Label(parent, text='新元件')
.......

依據 Python 官方文件的說法，如果要自動更換全部使用新式的元件，可以採用底下的
方法來處理。

from tkinter import *
from tkinter.ttk import *

透過這種方式，當使用各式元件時，Python 會自動取用新的，但是由於新舊之間並非
百分百相容，例如字形、顏色等，二者用法略有不同，因此較不建議使用這種方式。較建議
採用共用模式，也就是用舊元件就指名 tk.XXXX，要使用新元件就指名 ttk.XXXX，當然這並
非絕對，開發者可以自行決定要使用哪種方式處理。

使用 Combobox 的方式和之前介紹的 Radio Button 以及 Check Button 很類似，同樣地
給定一個字串列表，建立一個感知變數，相關的範例程式碼如下。



Tkinter      視窗設計  

demo8_2_8.py

import tkinter as tk
import tkinter.ttk as ttk

def choice(event):

    label.configure(text=select.get())
    return

root = tk.Tk()

countrys = ['中國', '美國', '英國', '德國', '法國']

select = tk.StringVar(value='中國')
combobox = ttk.Combobox(root, values=countrys, textvariable=select)
combobox.bind('<<ComboboxSelected>>', choice)
combobox.pack()

label = ttk.Label(text='你的選擇是：')
label.pack()

root.mainloop()

這段程式碼要注意的地方是事件的 bind 繫結

combobox.bind('<<ComboboxSelected>>', choice)

也就是當它被下拉並且選擇其中某一項元素時，去執行 choice 函數，並且別忘了，這
種繫結方式，函數一定要給至少一個參數，第一個參數是元件本身傳遞的重要訊息，雖然參
數名稱可自由選定，但通常會用 event 這個參數名稱，也有許多人用 e 這個單字。

2_9 Listbox列表選單

Listbox和 Combobox非常相似，但 Listbox 是把所有的選項列表出來提供選擇，而不
像 Combobox須要下拉才可以看到所有選項。

demo8_2_9.py

import tkinter as tk
from tkinter import ttk

def showData(event):

    i = l.curselection()       #取得目前被點選的 Tuple索引值
    message.configure(text=datas[i[0]] + '被選擇了！')

root = tk.Tk()

datas = ['陳大頭','韋明筆','海春秋','沐陽光','鄭雙兒','李玉珂','朱建寧']
data = tk.StringVar(value=datas)

top_frame = tk.LabelFrame(root, borderwidth=2, text='列表選單')
l = tk.Listbox(top_frame, listvariable=data, height=5)
s = ttk.Scrollbar(top_frame, command=l.yview)
l.configure(yscrollcommand=s.set)
l.bind('<<ListboxSelect>>', showData)
l.pack(side=tk.LEFT)
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s.pack(side=tk.LEFT)
top_frame.pack()

bottom_frame = tk.Frame(root, borderwidth=2, relief=tk.SUNKEN)

message = tk.Label(bottom_frame, text='你點選的是：')
message.pack()
bottom_frame.pack(expand=tk.YES, fill=tk.BOTH)

root.mainloop()

• 讓畫面美觀一些，建立二個 Frame分別包裝相關的元件。

• 透過建立StringVar 資料感知變數，將 datas 資料列表值存入

• 利用 Listbox 的參數 listvariable=data，讓 listbox 可以出現所有的列表選項。

• 將 listbox 設定 height=5，但共有 7 個選項，所以另外新建一個 Scrollbar捲動軸，並
且和 listbox 結合在一起，達到捲動的目的。

s = ttk.Scrollbar(top_frame, command=l.yview)
l.configure(yscrollcommand=s.set)

• 利用 bind 方法，listbox 按下選擇時執行 showData 函數，l.bind('<<ListboxSelect>>',
showData)

要提示的是，showData 函數裡，利用 l.curselection() 取得目前被選擇的索引值，它傳
回的是 Tuple 資料串，因為 Listbox 可以透過 selectmode 設定不同的參數值，達到單選、多
選的目的，此種較深入的用法就留待能力更強時再來學習。

圖 8-2-9：Listbox 執行結果

左圖為 Listbox 執行結果，右邊多了一個
Scrollbal 可以捲動列表內容，當任意點選其
中一個，下方會出現點選的內容。

第三節 版面配置 Grid

要把適當的元件放在視窗的適當位置，這種人機界面的美觀設計，在 GUI 程式設計中
也是很重要的課題。Tkinter 的版面配置有三種方法，pack、grid及 space，之前的程式範例
都是使用 pack 來置放元件，對於較複雜的版面，先利用 frame包起來，再利用 pack 來置放
達到簡單的版面配置，但是對於更複雜的版面，若要使用 frame和 pack 來達成，卻有相當
的難度，例如要做到底下的版面配置，請想想若要使用 frame和 pack，程式碼或許會亂成
一團。

元件 1 元件 2 元件 3

元件 4 元件 5

元件 6
元件 7 元件 8

元件 9 元件 10



Tkinter      視窗設計  

元件 11 元件 12 元件 13

每個元件有大有小，有些要合併有些不合併，像這種版面就要使用 grid 的版面配置來處
理才能事半功倍。

grid 有點像是文書處理的表格或是試算表的 cell 儲存格，它是以 row 代表第幾
列，column代表第幾行，透過 row和 colume 的指定，輕易的達到版面配置的目的，同時也
建議，在元件的版面配置上，盡可能的採用 grid 的方式來處理，可以讓程式碼變得清爽易
讀。直接用一個很簡單的實例來檢視 grid 的強大功能，底下的實例雖然都是使用 Label，但
是未來在實際的設計上，可以用任何學習過的元件來取代 Label。

demo8_3.py

import tkinter as tk

root = tk.Tk()

tk.Label(root, text='R=0, C=0', relief=tk.RIDGE).grid(row=0, column=0)
tk.Label(root, text='R=0, C=1', relief=tk.RIDGE).grid(row=0, column=1)
tk.Label(root, text='R=0, C=2', relief=tk.RIDGE).grid(row=0, column=2)
tk.Label(root, text='R=1, C=0', relief=tk.RIDGE).grid(row=1, column=0)
tk.Label(root, text='R=1, C=1 colspan=2', relief=tk.GROOVE).grid(row=1, 

column=1, columnspan=2)
tk.Label(root, text='R=2, C=0 rowspan=2', relief=tk.GROOVE).grid(row=2, 

column=0, rowspan=2)
tk.Label(root, text='R=2, C=1', relief=tk.RIDGE).grid(row=2, column=1)
tk.Label(root, text='R=2, C=2', relief=tk.RIDGE).grid(row=2, column=2)
tk.Label(root, text='R=3, C=1', relief=tk.RIDGE).grid(row=3, column=1)
tk.Label(root, text='R=3, C=2', relief=tk.RIDGE).grid(row=3, column=2)
tk.Label(root, text='R=4, C=0', relief=tk.RIDGE).grid(row=4, column=0)
tk.Label(root, text='R=4, C=1', relief=tk.RIDGE).grid(row=4, column=1)
tk.Label(root, text='R=4, C=2', relief=tk.RIDGE).grid(row=4, column=2)

root.mainloop()

程式的執行結果如下圖，檢視一下各個 Label 的 row 以及 column 方便理解。

圖 8-3-1：grid 的版面配置

左圖為 grid版面配置的執行結果，思考一下
row(列)以及 column(行)的位置定義。
其中 colspan 為行合併， rowspan 為列合
併，善用這二種合併方式，可以讓版面的配
置更為豐富。

第四節 MessageBox訊息視窗

一般的應用程式，都會需要有對話窗 Dialog 來和使用者互動交談或傳遞訊息，在眾多
的對話窗中，有許多單純到不行的對話窗，例如出現錯誤時的訊息視窗、執行某項工作的一
般訊息視窗、詢問是或否的訊問視窗等等，這些視窗在 Tkinter 中全部歸類為 MessageBox
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訊息視窗，有下列數種標準的 MessageBox，使用上也非常容易。

• showinfo：顯示一般訊息

• showwarning：顯示錯誤訊息

• showerror：顯示錯誤訊息

• 訊問視窗有：askquestion、askokcancel、askyesno 以及 askretrycancel。詢問視窗
會依據使用者的選擇，傳回 True 或是 False。

一般語法如下 tkMessageBox.function(title, message [, options])，這裡的 function 就是
上述訊息視窗的名稱，title 是視窗的標題，message 是視窗內顯示的訊息，options 是更多
的可有可無的選項參數。

demo8_4.py

import tkinter as tk
import tkinter.messagebox as tkm

def show_message():

    result = tkm.showinfo('訊息視窗', '這是訊息視窗\n可以是多行顯示')

    print(result)
    return

root = tk.Tk()
root.title('MessageBox')
root.geometry('300x200')

tk.Button(root, text='請按我', command=show_message).pack()
root.mainloop()

• 利用 import tkinter.messagebox as tkm把messagebox引用進來

• 實際應用上 tkm.showinfo('訊息視窗', '這是訊息視窗\n 可以是多行顯示')，就可以輕易
的顯示出一個對話訊息視窗，可以試試把 showinfo換成 showerror、askyesno 等，
試試其它的訊息視窗。

result 設定為訊息視窗的傳回值，可以試試不同的訊息視窗，了解一下傳回來的是什麼
資料，將來正式開發應用程式時就可以掌握住細節了。

如果要多行顯示可以用\n 來代表分行，這是分行的慣用手法。

結語

雖然本章介紹了許多常用的視窗元件，但是 Tkinter還有更多的元件等著大家學習，同
時認識及了解元件的使用，只是 GUI 視窗程式開發的第一步，接下來如何設計各項事件的
回呼函數、取得視窗資料進行運算等，才是更重要的課題。
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第九單元 Matplotlib繪圖
學後成果

在之前單元中學習到，函數除可以減化程式碼之外更大大強化程式功能，只要適當的規
劃，開發一次就可以無限次使用。但在開發函數之前，了解 Python 內建的函數是絕對必要
的工作，因為直接使用內建的函數可避免一再重複開發相同的工具，而且內建提供的函數，
皆具有相當程度的效能和可靠性，可以安心使用。

當了解內建函數之後，接續是學習認識更多的第三方模組，本單元介紹 Matplotlib 這個
專業級的繪圖模組，它可以讓你輕易的畫出長條圖、折線圖及各式複雜的數學函數圖。

學完本章之後，可以學會：

1. 知道 Python 常用的內建函數

2. 可透過 import 載入相關模組，使用內建函數

3. 認識 Python package index 第三方模組

4. 安裝及使用 Matplotlib 繪圖模組

第一節 直接內建的函數

Python 直接內建許多實用的函數，使用這些函數不需要 import 任何模組，直接可以使
用，前往官方網站(https://docs.Python.org/3/library/functions.html)可以看到這些函數的介
紹，如下表。

這裡有些在前面的章節就使用過了，例如 dict()、 list()、print()、 len()、 type()以及
range()、input()、format()等，接下來介紹二個很實用的函數：str()和 int()、float()。

字串是指用單引號或雙引號包起來的資料，因此字串 '36'和數值 36 是完全不同的資料型
態，這種不同的資料型態沒有經過處理，是無法直接進行四則運算，Python 會發出抱怨
的。來看看底下的例子。

>>> s = '45'
>>> n = 45
>>> s + n
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Traceback (most recent call last):

  File "<input>", line 1, in <module>
TypeError: must be str, not int
>>> s + str(n)
'4545'
>>> int(s) + n
90
>>> 

s 宣告為字串'45'，n 宣告為數值 45，沒有轉換就直接相加，會出現 TypeError 型態錯誤
的訊息，所以可以透過 s + str(n) 把 45 先轉為字串，所以二個字串相加就變成 '4545'，但如
果是 int(s) + n 把字串 '45'轉成數值 45，二個數值相加就成為 90。float()函數的用法類似
int()，只是轉換成浮點數，如 34.54 這種。

這種字串轉數值、數值轉字串是經常使用的情境，如下例：

>>> s = input('輸入數字：')

輸入數字：>? 99
>>> s
'99'
>>> 

透過 input 輸入的數字，其實 Python 是把它視為字串，所以在進行四則運算前就要透過
int()或是 float()進行轉換。

至於其它的函數就留待更深入的自我學習課程中再研究。

第二節 其它常用的函數

除了直接內建的函數之外，Python 也提供為數眾多的函數，適當的包在模組裡提供使
用，在未來更深入學習時，不妨到官方網站看看是不是已經有寫好的可直接使用的程式庫，
直接使用會更有效能。

Python 標準的官方程式庫網址如下：https://docs.Python.org/3/library/index.html

如果英文能力不足無法閱讀，也可以利用時間開始充實英文的讀寫能力，因為截至目前
為止，所有的程式語言皆是英文為主，原生說明文件也是英文，所以適時的提高英文能力也
是身為程式設計師必備的基本能力。

底下介紹一些常用實用的函數。

2-1. random亂數模組

一般常用的有 randint、random 及 shuffle。

• randint(a, b)以 a, b 為邊界，取出一個整數亂數 n，n 的值為 a <= n <= b

• random()取出 0.0~1.0 之間的浮點數

• shuffle(x)將序列資料 x亂數排序（像樸克牌洗牌）

觀察底下的例子：

>>> from random import randint, random, shuffle
>>> for _ in range(5):
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...     print(randint(1, 10), end=', ')

...     
>>> print()
7, 1, 6, 7, 3, 
>>> 
>>> for _ in range(3):
...     print(random(), end=', ')
...     
>>> print()
0.5276659772597547, 0.7353698930447642, 0.09629723055811568, 

關於 print()的結尾用法，它的預設是換行，也就是沒有做任何處理，它每顯示一行就換
行，上面的例子依預設就會出現很多行。如果希望它出現在同一行，中間用逗號分開，可以
利用 print(random(), ',')類似這種用法，把資料列在同一行。但這種用法是所有資料先暫存起
來，一直到最後 print()才全部顯示出來，使用上要注意一下。

shuffle 可以用在抽籤等需要亂數排序的時候，用法也很簡單。

>>> from random import shuffle
>>> s = [x for x in range(1, 10)]
>>> s
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> shuffle(s)
>>> s
[2, 9, 4, 1, 8, 3, 6, 5, 7]

• s = [ x for x in range(1, 10)]這種技巧，把 1~9 的數值放在 list 串列，這種寫法算是專
業的用法，可以多多練習。

• 要把一個序列資料亂數抽籤，例如這個例子，只要使用 shuffle(s)就可以把資料打散
重排達到抽籤的效果，很實用的一個函數。

最後還要再次提醒，可以使用 import random 把所有 random 模組裡的所有函數都帶進
來，但是建議使用：

from 模組名 import 需用函數

這種用法在閱讀理解上較為實用。

2-2. 日期與時間模組

日期與時間通常會使用 datetime 模組裡面的 datetime 類別。

>>> from datetime import datetime
>>> datetime.today()
datetime.datetime(2017, 11, 3, 11, 8, 44, 646412)
>>> datetime.now()
datetime.datetime(2017, 11, 3, 11, 8, 49, 558875)
>>> t = datetime.today()
>>> type(t)
<class 'datetime.datetime'>
>>> t.year
2017
>>> t.month
11
>>> t.day
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3
>>> t.hour
11
>>> t.minute
9
>>> t.second
25

透過 t = datetime.today() 取得 datetime物件後，就可以利用它的屬性值分別取出年月
日時分秒等基本資料。

2-3. sleep函數

電腦執行速度很快，有時需要讓電腦休息一下，這時可以用 sleep(n)讓電腦休息 n秒，
如底下的倒數計時器。

>>> from time import sleep
>>> for i in range(59, 0, -1):
...     print(i)
...     sleep(1)
...     
59
58
57

range(59, 0, -1)表示從 59 開始每次減 1倒數，而 sleep(1)表示休息 1秒，sleep 也可以
輸入浮點數，如 sleep(0.3)表示休息 0.3秒。

2-4. 字串相關函數

在字串的處理上也有不少的函數，較常使用的如傳回字串長度的 len()函數、把其中某
些字串替換的 replace()函數、切割字串 split()函數、合併字串 join()函數以及很實用的檢查
字串是否為數值的 isnumeric()等。

更多的字串函數請上網 https://docs.Python.org/3/library/stdtypes.html#string-methods

查看，這裡有完整的函數列表。

同樣地利用 pycharm console 來實際操作。

>>> s = 'My name is belly poker'
>>> len(s)
22
>>> s.replace('belly', 'sandy')
'My name is sandy poker'
>>> s1 = s.split(' ')
>>> s1
['My', 'name', 'is', 'belly', 'poker']
>>> s2 = '*'.join(s1)
>>> s2
'My*name*is*belly*poker'
>>> 

• 先宣告 s 字串並給定內容，透過 len(s)可以算出字串的長度

• 利用 s.replace('belly', 'sandy')把字串用的 belly替換成 sandy
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• 透過 s.split(' ')，將字串 s 以空白為分割依據，分割完畢成為一個 list 資料型態，如上
例中的 list 變數 s1

• '*'.join(s1)將 s1 利用＊號全部串接在一起成為另一個新字串。

如果經常要使用者輸入數字進行運算，但使用者輸入的確定都是數字？如果故意或是不
小心輸入到字母或字串，會造成程式錯誤，所以在計算前都會進行簡單的判斷。

demo9_2_4.py

"""

透過 isnumeric函數確保使用者輸入的是數字
如果不是，則要求再輸入直到正確為止
"""

while True:

    i = input('請輸入一個數字：')

    if i.isnumeric():
        break
    else:
        print('你輸入的內容有誤：{0}'.format(i))

        print('輸入的內容必須都是數字')

print('你輸入的數值為：{0}'.format(i))

透過 while True製造一個無窮迴圈，但是要注意一定要有一個出口，所以只有當輸入的
是數字時，才會 break離開這個迴圈。

深入題：如果輸入浮點數，比如 15.6 這樣的數字，因為有小數點，所以會認為輸入錯
誤，可是 Python並沒有 isfloat()的內建函數，所以要如何解決呢？有不少的解決方案，其中
之一就是使用 replace 先處理小數點，詳細作法就留給大家動動腦了。

第三節 Python Package Index

介紹完基本常用的內建程式庫後，也須了解更多的第三方函數庫，這些由第三方提供的
函數庫經過包裝 package 後上傳到 Python 的函數庫裡，讓 Python 使用者透過指令下載安
裝這些函數庫。

Python 是開放原始碼專案，也就是它的原始碼是公開的，每個人都可以取得、研究、
改良，讓它變得更好，目前是由 Python軟體基金會（Python Software Foundation，簡稱
PSF）負責主核心的研發。對於其它的應用層面，有許許多多的研發商、社群組織、學校、
個人等，將製作的心血也提供給所有人研究、使用，這使得 Python 的應用更加的廣泛，這
些第三方所製作的心血，集中在 Python Package Index 裡，現在可以利用瀏覽器到下列的
網址去瀏覽看看。https://pypi.Python.org/pypi
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Python Package Index 簡稱為 PyPI。在撰寫本書此刻已經超有 12萬個 package 在上
面提供使用，而且數量也一直持續在增加之中。這些數量龐大的第三方套件庫，雖然在開發
時是實用的利器，但是哪些可以用？要如何用？提供哪些函數？像這些問題就必須依靠大量
的閱讀與經驗才行。

要安裝這些套件可以使用 pip 這個指令，這個指令並不是在 Python 底下執行，它是一
個獨立的文字界面的應用程式，為了讓安裝套件可以更簡單方便，PyCharm 很貼心的把這
些查詢、安裝、更新、刪除等使用文字指令的動作，改用視窗界面的方式操作，不管新手老
手，都可以利用它很方便的檢查現有安裝套件。

3-1. Python虛擬環境

在安裝第三方套件模組前，必須先了解 Python虛擬環境的使用。

為什麼需要虛擬環境呢！試著想像一下，在開發 A 專案時安裝了一個 C套件模組，版
本是 0.5版，開發完畢程式正常運作；經過一段時日，開發 B 專案，這時 C套件模組有了新
的版本 0.6版，安裝了新的版本之後，由於這個套件模組並沒有完全向下相容，也就是舊的
版本必須修改程式碼才可以使用新版本，但是電腦安裝的版本已經是 0.6版了，這就造成 A

專案無法運作......

或許有人會說，為什麼開發者開發的新版本「可以」不相容舊版本呢！這就要回頭看看
這些套件開發者了。在 Python Package 裡面，許許多多的套件都是個人開發，也就是某甲
開發了一些函數覺得很好用，就把它包裝起來放到 Package 裡免費提供給其它人研究或使
用，在此情境下，後來某甲覺得之前提供的版本功能不夠強或是有錯誤等等原因，重新調整
函數名稱、傳遞參數等，造成無法向下相容也是常有的事情。

因此，要解決十多萬的套件相依、相容的問題，最佳的方法就是讓每一個開發專案有自
己專屬的 Python執行環境，在這個環境裡安裝使用的各種套件是獨立的，不會和其它專案
共用，就可以確保套件和程式之間的穩定性，這種特別的執行環境就稱為虛擬環境。以上例
來說，A 專案有虛擬環境 A，安裝了 C套件模組 0.5版；B 專案有虛擬環境 B，安裝了 C套
件模組 0.6版。由於二個專案都是相互獨立的虛擬環境，就不會有因為套件相容的問題互相
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影響了。

雖然學習本書時，由於使用環境單純，也沒有安裝其它的套件模組，有沒有虛擬環境並
沒有差別，但是建議學習者，在建立專案時也同時建立虛擬環境，養成這種良好習慣後，未
來在真正開發專案時，自然而然就可以派上用場了。

傳統上要建立虛擬環境都是使用終端機文字界面，例如 Python 3.6版開始內建提供建
立虛擬環境的模組，可以使用終端機文字界面，例如輸入 Python3 -m venv my_test，建立
一個 my_test 的虛擬環境，但又必須學習啟動虛擬環境並進入環境中開發程式 ...，這些種種
都會讓初學者感到不便。幸好 PyCharm 提供視覺化的操作，讓這些工作可以透過視窗化的
操作方式完成，大大減少使用者的學習困難。

圖 9-3-1：建立新專案

現假設要開發一個 matplotlib 繪圖專案，這
個專案是利用 matplotlib 來繪製月考的成積
圖表，把這專案命名為 exam，這時要建立
一個新專案，同時考量日後第三方套件的使
用，因此建立一個獨立的虛擬環境。
虛擬環境目錄：exam/venv

成積系統目錄：exam

點擊「Create New Project」

圖 8-3-2：建立新專案目錄

出現建立新專案頁面如左圖。
PyCharm預設會替專案建立一個虛擬環境，
它會在專案名稱下建立一個 venv 的虛擬環境
目錄。
Inherit global site-packages：是指要不要繼
承電腦已安裝的第三方套件庫
Make available to all projects：是指這個虛
擬環境是不是未來可以給所有的專案使用。
基本上這二個選項都不打勾，以保持絕對的
獨立性。
檢視一下，沒問題的話就按下「Create」按
鈕，建立 exam 專案和虛擬環境。

圖 9-3-3：專案下的虛擬目錄環境

建立好 exam 專案後，檢視專案目錄下多一
個 venv 的目錄，此專案要用的 Python 以及
各式第三方套件模組都會安裝在這。
點選右上角的板手工具圖示，啟動系統設定
工具，系統設定工具設定整個 PyCharm 的界
面、編輯指令、環境等等，設定的內容非常
龐雜，要小心使用。

3-2. 安裝第三方 Package
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要安裝 Python Package 一般是使用 pip終端機指令的方式進行安裝，但操作上直接使
用 PyCharm 來安裝會較直覺化。

圖 9-3-4：啟動Setup Project Interpreter

利用上一節的方式點選工具列的板手圖示，
或是利用功能表「File」-->「Settings」啟動
系統設定功能，再選擇Project：exam

點選 Project Interpreter，在安裝 package 之
前務必檢查右邊上方的 Interpreter 是不是需
要的虛擬環境，以免安裝到不需要的虛擬環
境去。
再次強調，除非安裝到電腦的主系統裡，否
則安裝到虛擬環境裡的 package 只有該環境
才能使用。
點選右上方的「＋」按鈕新增套件

圖 9-3-5：尋找安裝 matplotlib Package

在上方查詢框中輸入 matplotlib 就可以找到
這個套件，右方是關於這個套件的簡要說
明 ， 找 到 後 請 點 選 左 下 方 「 Install

Package」按鈕進行安裝動作。

圖 9-3-6：安裝成功訊息

按下安裝按鈕，請稍候一段時間，因為要從
網路上下載相關必要的 Package，下載完畢
才進行安裝作業，受限網路速度和電腦執行
速度，有時安裝會花較多時間。
安裝完畢，會在下方出現 Package xxxxxx

installed successfully 的成功訊息。
此時可以關閉安裝視窗。

圖 9-3-7：Package 訊息視窗

返回 Package 訊息視窗，除了 matplotlib套
件外，它把相關必要的開發套件也一併安裝
起來，所以多了許多的 Package。
比如 NumPy支援相當大量的維度陣列與矩
陣運算的數學函數庫，是很重要的 Package



常用函數介紹

第四節 最簡單的長條圖

在專案下新建一個 demo9_4.py 的檔案，先試做一個最簡單的長條圖。

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
x = np.arange(5)
y = [10, 20, 30, 40, 50]
width = 0.3
plt.bar(x, y, width, color='red')
plt.show()

• 長條圖是最基本的統計圖形，x 軸是項目，y 軸是資料值，因此要畫出長條圖，x 和
y 是不可或缺的。

• 先匯入二個重要的 Package：numpy 及 pyplot，為了底下的程式撰寫方便，同時改
名為 np 及 plt。

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

• numpy 提供相當多的數學陣列與矩陣運算，要學習它必須先有很充足的數學知能。

• pyplot 是 matplotlib 中提供繪圖的重要工具。

接下來是給定 x 和 y 的資料值。

x = np.arange(5)
y = [10, 20, 30, 40, 50]

• np.arange(5)會產生一個含有五個元素的陣列 array([0, 1, 2, 3, 4])，這個會用來當做 x

有五個項目，y 設定為五個項目的 list 資料值。

• 有了這些基本資料就可以畫出長條圖了。

plt.bar(x, y, width, color='red')
plt.show()

把 x , y 以及長條的寬度和顏色傳入 bar 函數內，最後用 show顯示出來。
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圖 9-4-1：簡單的長條圖

左圖為執行結果顯示出來的長條圖。
它有五個項目 np.arange(5)

五個資料值[10, 20, 30, 40, 50]

利用 matplotlib 畫圖是不是沒有想像中的難
呢！

第五節 月考英語成積長條圖

有了上一節的基礎能力後，本節練習將學生的月考英語成積畫出統計長條圖，假設英語
月考成積如下表：

學生 john sandy fanny billy

英語成積 80 95 75 45

新建一個 demo9_5.py 程式檔

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

students = ['john', 'sandy', 'fanny', 'billy']  # 學生姓名
eng_scores = [80, 95, 75, 45]    # 英語成積
width = 0.3

plt.ylabel('Scores')       # y軸標籤
plt.xlabel('Students')     # x軸標籤
plt.title('English score of Exam1')   # 圖表標題

plt.bar(students, eng_scores, width, color='blue')
yt = np.arange(10, 110, 10)

plt.yticks(yt, yt)     # y 軸標示間隔
plt.show()

• 定義二個 list 變數，students儲存學生的姓名，eng_scores儲存學生的英語成積。

• 為了讓圖表更清楚明白，新增加了 y軸和 x軸的標籤說明，同時新增圖表標題。

plt.ylabel('Scores')       # y軸標籤
plt.xlabel('Students')     # x軸標籤
plt.title('English score of Exam1')   # 圖表標題

• 程式碼和第四節略有不同，這次學生姓名和成積當做資料參數傳入
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• 利用 numpy 的 arange 建立一個 10 到 100，間隔 10 的陣列，arange(起始值, 終止值,

間隔)，這裡的終止值要注意一下，如果是 arange(10,100,10)它只會建立 10 到 90 間
隔 10 的陣列，最後一個是不產生的。

• 建好間隔標示後，利用 yticks將間隔顯示出來，結果如下圖所示。

圖 9-5-1：學生英語成積統計長條圖

左圖為執行結果圖，它的 X 和 Y軸有文字說
明，並且以學生姓名為 X軸標示，Y軸也增
加了自行設定的間隔值。
這是很標準的作圖，請再檢視程式碼，重新
思考一下。

第六節 併列統計圖表

現在假設要製作二個成積同時出現的長條圖，成積如下表：

學生 john sandy fanny billy

英語成積 80 95 75 45

數學成積 75 65 38 93

新建一個練習檔 demo9_6，程式碼如下：

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

students = ['john', 'sandy', 'fanny', 'billy']  # 學生姓名
eng_scores = [80, 95, 75, 45]    # 英語成積
math_scores = [75, 65, 38, 93]   # 數學成積
width = 0.3

plt.ylabel('Scores')       # y軸標籤
plt.xlabel('Students')     # x軸標籤
plt.title('English score of Exam1')   # 圖表標題
ind = np.arange(len(students))

plt.bar(ind, eng_scores, width, color='blue')   # 英語成積長條圖
plt.bar(ind + width, math_scores, width, color='green')  # 數學成積長條圖
plt.xticks(ind + width/2, students)  # x 軸間隔標示
yt = np.arange(10, 110, 10)

plt.yticks(yt, yt)     # y 軸標示間隔
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plt.show()

整個程式碼和上一節大同小異，比較要觀察注意的地方是

ind = np.arange(len(students))
plt.bar(ind, eng_scores, width, color='blue')   
plt.bar(ind + width, math_scores, width, color='green')

• 每個學生要畫二條長條圖，如果直接傳入學生的 list姓名變數，因為畫的位置相同，
會造成疊在一起的現象，所以必須畫在不同的位置，但是字串無法和數字相加，所以
利用 ind + width 的方法，讓它依據寬度畫面另一條的旁邊。

• 但是這樣的作法，會造成 x軸的標示改變成 1 2 3 4 等數字（可比對第四節的範
例），所以另外使用 plt.xticks(ind + width/2, students) 來指定標示的內容。

圖 9-6-1：併列統計長條圖

左圖為執行結果圖，每個學生同時出現二條
長條圖，這也是很常用的統計長條圖表。

還有一種作法是採用子圖的概念，demo9_6_1.py 程式碼如下：

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

students = ['john', 'sandy', 'fanny', 'billy']  # 學生姓名
eng_scores = [80, 95, 75, 45]    # 英語成積
math_scores = [75, 65, 38, 93]   # 數學成積
width = 0.3

ind = np.arange(len(students))
fig, ax = plt.subplots()

ax.set_ylabel('Scores')       # y軸標籤
ax.set_xlabel('Students')     # x軸標籤
ax.set_title('English score of Exam1')   # 圖表標題
eng = ax.bar(ind, eng_scores, width, color='red')
math = ax.bar(ind+width, math_scores, width, color='blue')

ax.set_xticks(ind + width/2)   # x 軸標示間隔與內容
ax.set_xticklabels(students)
yt = np.arange(10, 110, 10)

ax.set_yticks(yt)     # y 軸標示間隔與內容
ax.set_yticklabels(yt)
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ax.legend((eng, math), ('English', 'Math'))  # 圖例說明

plt.show()

• 這種作法是使用 fig, ax = plt.subplots()，subplots 會產生一個 Axes 子圖繪圖區，也
就是說如果要在一張圖上畫許多個圖表，就會用到這種用法。

這種作法和之前的做法類似，不過這裡是針對 ax 子圖區域進行繪圖動作，觀念是一樣
的，可嘗試把程式碼輸入並檢視執行結果。

第七節 折線圖

將數據點用線連接起來，透過上升或下降的線條，來了解分析資料走向與趨勢，是折線
圖最常使用的地方，例如有三家大賣場，它們的月營業額如下，畫出折線圖後就可以知道每
家賣場的獲利情形。

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

陽光 10 40 2 35 77 21 8 16 59 65 23 6

迎風 29 62 24 71 22 80 14 94 44 5 1 27

海月 10 74 87 18 71 40 22 43 63 29 45 16

大賣場月營業額折線圖程式碼 demo9_7.py 如下

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

x = np.arange(1, 13)
d1 = [10, 40,  2, 35, 77, 21,  8, 16, 59, 65, 23,  6]
d2 = [29, 62, 24, 71, 22, 80, 14, 94, 44,  5,  1, 27]
d3 = [10, 74, 87, 18, 71, 40, 22, 43, 63, 29, 45, 16]

plt.plot(x, d1, label='sunny')
plt.plot(x, d2, label='wind')
plt.plot(x, d3, label='moon')

plt.xlabel('month')
plt.ylabel('money')
plt.xticks(x, x)

plt.title("Sale Imformation")
plt.legend()

plt.show()

整個程式碼不難看懂，和先前的程式碼差異不大，不同的是畫折線圖的函數。

plt.plot(x, d1, label='sunny')

使用 plot 函數並且將要顯示的 x 與 y 值傳入即可畫出折線圖，是不是很容易呢！
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圖 9-7-1：月銷售額折線圖

左圖為執行結果，從中可以看出三家賣場每
個月的銷售金額趨勢。

提示：從圖表上看，這三家賣場都有銷售上
的問題喔！可以和同學討論一下嗎！

第八節 圓餅圖

統計圖表中圓餅圖也是很常用的一種，它可以透過部份圓形圖表示某部份佔全體的比
重，比如底下的程式 demo9_8.py，利用圓餅圖畫出 Food, Cloth, Recreation 及 Education

四個分別的比重。

import matplotlib.pyplot as plt

labels = 'Food', 'Cloth', 'Recreation', 'Education'
pay = [28, 19, 43, 10]

plt.pie(pay, labels=labels, autopct='%.1f%%', shadow=True)

plt.show()

• 使用 pie 函數，把 pay比重值放入參數中，就可以畫出圓餅圖了。

• 其中 autopct='%.1f%%'是指圓餅圖中要顯示的數值，它是 Python 標準的字串格式符
號

• 格式符號是以%做為開頭，.1f 是指把數值以符點號方式顯示小數點一位

• 要在最後顯示%，必須用二個%%，所以組合起來就是%.1f%%這種看起來有點怪怪
的字串。
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圖 9-8-1：圓餅圖執行結果

左圖為執行結果畫面，特別檢視一下圓圖中
的數字顯示格式。

結語

在開發應用程式時，為避免各式不同版本的 Package 相互衝突造成程式日後無法執
行，因此在建立開發專案時，以採用虛擬環境為原則，這時透過 PyCharm 來安裝的各式套
件都會自動安裝在虛擬環境裡，提供獨立的開發環境。

本單元安裝及使用的 matplotlib 是個非常強大的繪圖工具，除了本單元介紹的幾個例子
外，它也可以畫出更複雜的各式數學圖形，在未來更深入的學習時，可以到官方的教學網站
去看更多的例子(https://matplotlib.org/tutorials/index.html)，從例子中學習各函數的使用。
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第十單元 檔案 IO處理
學後成果

檔案處理是程式設計中很重要的一環，舉凡將執行的結果保存起來，留待下次再處理；
亦或是讀取現有檔案再進行加工處理，都必須先進行檔案的讀取處理。本章除了介紹
Python 基本的檔案處理外，亦介紹 CSV 檔案格式的運作處理。

學完本章之後，可以學會：

1. 了解文字檔案與位元檔案

2. 可以開啟文字檔案並寫入文字檔案

3. 了解 CSV 檔案格式並讀取處理

第一節 開啟文字檔案

一般來說，檔案概略分成二種類型：文字檔案與位元檔案。

所謂文字檔案指的是檔案裡儲存的是文字格式的內容（如 ASCII 碼），這種文字檔是最
單純的，它可以被一般的文字處理器讀取並處理。而位元檔案指的是檔案裡儲存的是二進位
的位元碼檔，例如影像資料、MP3 音樂資料或是壓縮的影音資料等，這些檔案必須要使用
特殊的應用軟體來讀取處理，如 MP3 音樂播放軟體、GIMP 或 PhotoShop 影像處理軟體
等。

為了方便練習，請先準備一個文字檔，檔名為 myfile.txt，內容暫定如下。

myfile.txt

相思欲寄無從寄，畫個圈兒替。
話在圈兒外，心在圈兒里。
單圈兒是我，雙圈兒是你。
你心中有我，我心中有你。
月缺了會圓，月圓了會缺。
整圓兒是團圓，半圈兒是別離。
我密密加圈，你密密知我意。
還有那說不盡的相思， 把一路圈兒圈到底。

要把檔案打開並且顯示出來，可以利用底下的程式碼。

io_read.py

file = open('myfile.txt', 'rt')
for f in file:

    print(f)
file.close()

利用內建的 open 函數把 myfile.txt 開啟，rt 指的是 Read Text，使用文字格式來讀取，
開啟後 file 指向開啟的檔案，利用迴圈將檔案內容一一的顯示出來。

開啟檔案也有另一種常用的 with 寫法。
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with open('myfile.txt', 'rt') as file:

    for f in file:
        print(f)

這種將開啟的檔案利用 with 包起來，最大的好處是，當離開 with 區塊時，它會自動關
閉檔案，不像上面的範例，必須利用 close()方法手動關閉檔案。

觀察底下的範例，並且注意它的輸出：

file = open('myfile.txt', 'rt')
f = file.readlines()
print(f)
file.close()

利用 readlines()把整個檔案的內容讀取到 f 變數，透過 print(f)觀察 f 的內容值，可以發
現 f 是一個 List 列表，內容為['相思欲寄無從寄，畫個圈兒替。\n', '話在圈兒外，心在圈兒
里。\n',.......]，在每一句的後面多了一個\n 符號，這是什麼呢？

原來，在文字格式的換行，微軟系統會使用 \r\n，系統會自動轉換為\n，這是很重要的
概念，如果要寫入檔案時就要注意這個細節，否則會把許多行的文句通通寫成一行，到時讀
出來時，就會成為很長很長的一行文字。

第二節 寫入檔案

本節利用 Tkinter 的 text 元件，來做點有趣的事。首先看一下程式的執行畫面。

圖 11-2-1：簡易文字編輯器

這是個非常簡單的文字編輯器，當按下讀取
檔案，會將 myfile.txt 的檔案內容放置在 text

元件中。
text 提供使用者修改檔案內容，基本功能如
新增、修改、刪除都具備，甚至可以使用
Ctrl+C、Ctrl+V 進行快速拷貝。
最後可以按下寫入檔案，將 text 元件的內容
全部寫入 myfile.txt。

相關的程式碼如下，認真閱讀會發現許多內容都是之前學習過的內容。

demo10-2.py

import tkinter as tk

def load_btn_click():

    file = open('myfile.txt', 'rt')
    edit_text.insert(tk.INSERT, file.read())
    file.close()
    return

def save_btn_click():

    data = edit_text.get('1.0', 'end-1c')
    file = open('myfile.txt', 'wt')
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    file.write(data)
    file.close()
    return

root = tk.Tk()

root.title('簡易文字編輯器')
top_frame = tk.Frame(root)
edit_text = tk.Text(top_frame, width=40, height=12)
scroll = tk.Scrollbar(top_frame, command=edit_text.yview)
edit_text.configure(yscrollcommand=scroll.set)
edit_text.pack(side=tk.LEFT)
scroll.pack(side=tk.LEFT)
top_frame.pack()

bottom_frame = tk.Frame(root)

load_btn = tk.Button(bottom_frame, text='讀取檔案',

                         command=load_btn_click)
save_btn = tk.Button(bottom_frame, text='寫入檔案',

                         command=save_btn_click)
quit_btn = tk.Button(bottom_frame, text='離開程式', 

                         command=root.quit)
load_btn.pack(side=tk.LEFT)
save_btn.pack(side=tk.LEFT)
quit_btn.pack(side=tk.LEFT)
bottom_frame.pack()

root.mainloop()

• 在畫面的配置上，建立二個 Frame，上方是 text和 scrollbar，下方是三個按鈕。

• 利用 tk.Text(top_frame, width=40, height=12)建立一個寬 40 字元高 12 行的 text 元
件，並且將它和Scrollbar 結合在一起工作。

• 讀入檔案，為簡化程式碼，所以採用固定檔名，日後經驗和能力增強，可以採用
filedialog 元件來處理。

def load_btn_click():

    file = open('myfile.txt', 'rt')
    edit_text.insert(tk.INSERT, file.read())
    file.close()
    return

• 利用 edit_text.insert(tk.INSERT, file.read())將檔案內容全部插入到 edit_text 元件，先
前有提及，非利用 with 的開檔方式要記得自己關檔 file.close()

• 當讀入資料並且顯示在 text 元件中，使用者可以利用鍵盤、滑鼠點選等動作，進行文
件內容的新增、修改及刪除等動作，如果要把處理完畢的結果儲存起來，點選儲存按
鈕，執行儲存按鈕的回呼函數。

def save_btn_click():

    data = edit_text.get('1.0', 'end-1c')
    file = open('myfile.txt', 'wt')
    file.write(data)
    file.close()



檔案      IO      處理  

    return

• data = edit_text.get('1.0', 'end-1c')把所有的資料儲入 data 中， get 的第一個參
數'1.0'指的是游標從第 1 列第 0 行開始，'end-1c'是指最未端，並且-1c退回一個字
元。因為 text 元件會自動在最未端加入一個\n 分行字元，所以利用-1c避開這個字
元。

• 直接利用 file.write(data)把所有的資料一次性寫入然後關閉檔案。

text 元件本身是很複雜的元件，它可以做到很多類似文書處理的功能，如圖形、改變字
形、簡易段落等等，這些就等待未來更深入的自行研究與學習。

第三節 CSV檔案格式處理

CSV經常被用來做資料交換用，例如把試算表的資料儲存成 CSV 格式，然後再利用資
料庫軟體把它轉入到資料庫中做處理，這是經常慣用的手法。所謂 CSV 指的是 Comma

Separated Values，資料和資料間利用逗號做為分隔符號，是標準的文字型檔案，也正是因
為它是單純的文字型檔案，所以可以被眾多的應用軟體所讀取並進行轉化處理。

首先假設有一個「成績.csv」的 CSV 格式檔案（要建立這個檔案可以使用試算表軟體
會方便輸入）

scores.csv

學號,姓名,國語,數學,自然,總分
A001,陳過,68,78,97,243

A002,王小龍,45,79,86,210

A003,朱康,89,56,75,220

A004,鄧念慈,70,74,68,212

A005,李小七,47,76,79,202

A006,郭蓉,89,56,86,231

A007,歐太陽,66,78,54,198

A008,黃明師,73,43,67,183

A009,周高伯,40,56,98,194

A010,郭三芙,60,98,67,225

A011,李愁秋,90,75,88,253

A012,黃二燈,47,46,54,147

A013,吳求敗,69,53,67,189

A014,柯文鎮,54,66,38,158

A015,郭彩雪,67,78,87,232

這個檔案記錄學生的學號、姓名、各科成績及總分，每項資料間都使用逗號做為分隔符
號，這也是預設標準的分隔符號，要把這個檔案讀入做處理，可以利用底下
demo10_3_1.py 的程式碼。

import csv
with open('scores.csv', 'rt') as csvfile:

    for field in csv.reader(csvfile):
        print(field)

程式碼很短，首先當然要先 import csv 程式庫，讓程式支援 csv 的檔案處理。透過
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csv.reader(csvfile)讀取檔案內容，並且一一列示出來。

列示出來的部份結果如下：

['學號', '姓名', '國語', '數學', '自然', '總分']

['A001', '陳過', '68', '78', '97', '243']

['A002', '王小龍', '45', '79', '86', '210']

['A003', '朱康', '89', '56', '75', '220']

從這裡可以發現，它將資料讀入並且轉化為 List 資料格式，第一筆為表頭資料。有了這
個概念後，就可以輕易地把資料做更進一步處理，例如計算每個人的平均成績，是否可以實
作出來呢。

除了使用 List 的方式來處理資料值外，csv套件庫也提供另一種方法如下

import csv
with open('scores.csv', 'rt') as csvfile:

    for field in csv.DictReader(csvfile):
        print(field)

這個程式碼和之前的並沒有太大差異，只是它採用 csc.DictReader(csvfile)，這個方法
可以把資料值存入並且轉化成 Dict 的格式方便更進一步處理。執行的部份結果如下

OrderedDict([('學號', 'A001'), ('姓名', '陳過'), ('國語', '68'), ('數學', '78'), ('自然', '97'), ('總分', '243')])

OrderedDict([('學號', 'A002'), ('姓名', '王小龍'), ('國語', '45'), ('數學', '79'), ('自然', '86'), ('總分', '210')])

OrderedDict([('學號', 'A003'), ('姓名', '朱康'), ('國語', '89'), ('數學', '56'), ('自然', '75'), ('總分', '220')])

它轉化成為字典的格式，如此做法有個好處，就是要取得某項資料值，可以直接引用，
例如 field['姓名']，把姓名當做是 Key 進行資料取得，在實作與程式碼閱讀上會更容易理解。

接下來將資料一筆筆讀取出來後，進行成績平均計算，再把它存回到原來的檔案中，程
式碼 demo10_3_2.py 如下：

import csv

with open('成績.csv', 'rt') as csvfile:

    data_file = csv.DictReader(csvfile)
    data = list(dict())    #列表字典陣列
    for field in data_file:
        temp = dict(field)    #將 OrderedDict轉為一般的 dict

        temp['平均'] = round(int(temp['總分']) / 3)  #計算平均欄位
        data.append(temp)

with open('成績.csv', 'wt') as csvfile:

    writer = csv.DictWriter(csvfile, data[0].keys())  #將 keys()當做表頭
    writer.writeheader()    #寫入表頭
    writer.writerows(data)  #寫入全部資料

• data_file 指標指向的內容為 OrderedDict ，為了接續寫入的動作，所以宣告
data=list(dict())列表字典陣列，然後在 for 迴圈，將每一筆的資料先轉為一般的字典
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資料 temp=dict(field)，並且增加平均欄位將計算結果存入，最後才把 temp 存入
data.append(temp)。

• 寫入的部份，writer = csv.DictWriter(csvfile, data[0].keys())，其中利用 data[0].keys()

帶入表頭欄位，最後再寫入表頭及所有的 data 列表字典資料，完成整個作業。

結語

基本的檔案 IO 處理雖然不難，但卻是很重要的課題。在學習完本單元後應該具有基本
的讀寫檔案的能力，這裡學習的是最底層的檔案讀寫，在實際運用上，如影像處理、資料庫
等等，它們都具有自己的檔案讀寫方法，但概念是一致的。

除此之外，在資料的交換上本章僅介紹 CSV 的資料格式，在網路的資料交換
上，JSON（JavaScript Object Notation）也是非常重要且常用的輕量資料交換格式，也值
得做為深入學習的課題。
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第十一單元 視窗通訊簿項目實作
學後成果

在第八單元學會了 tkinter 視窗設計的基本概念，也學習了不少視窗基礎元件，本單元嘗
試將這些元件整合起來，實作一個簡易的通訊簿，讓學習的知識整合成一個開發能力。

要實作一個通訊簿，除了須具備一個視窗界面與使用者互動，方便使用者新增、修改、
查詢、刪除資料外，這些資料如何儲存起來是一個新的課題。本單元將使用簡易的關聯式資
料庫 SQLite，讓學習者也能初步了解與學習使用關聯式資料庫的基礎知能。

學完本章之後，可以學會：

1. 了解什麼是關聯式資料庫

2. 會使用 SQLite 資料庫管理系統

3. 能開發一個完整的視窗應用程式

第一節 關聯式資料庫與 SQLite3

第十單元學會了基本的文字型檔案操作，基本上如果要處理的資料不大，比如不到百人
的通訊簿管理，把這些人的資料直接使用一般型文字資料檔來進行處理，程式一開始就把所
有資料讀入 list 變數陣列中，期間可能異動查詢等作業，最後結束前再把所有資料一次性寫
入，這種作法是很直接很直覺的做法。

但是，真正商業上的用途，這種資料處理，經常是上千筆上萬筆，甚至是百萬千萬筆，
不可能把所有的資料存入電腦的記憶體中；再者，要從上萬筆資料中找到某一筆，更改完畢
後再存回，這種動作也不可能使用單純的文字檔來處理，因此才會有關聯式資料庫的存在。

以一個班級來說，可能有學生學籍資料表、成積資料表、輔導記錄表等等，這些表格或
許都長得不一樣，但可以利用一般的表格來呈現其資料，如下表：

學籍資料表

學號 姓名 父親 母親 住址

6001 李素素 李光明 王大媽 中國湖北省武漢市武昌區....

6002 吳小荳 吳有心 莊有情 中國湖北省武漢市武昌區.....

6003 ........

在這個例子中，每一個人就是一筆記錄(record)，一筆記錄中有許多的欄位(field)，如學
號欄、姓名欄等，將相關的欄位組合成一筆記錄，許多記錄就組合成一個資料表(table)，透
過這個資料表就可以管理所有相關的資料記錄。

接著再看一個成積資料表，如下表：

第一次月考成積資料表

學號 國語 數學 自然 社會

6001 98 97 90 89

6002 87 56 67 40
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6003 .....

這個資料表有五個欄位，其中有一個學號欄位，是對應到學籍資料表的學號欄位，也就
是說，這二個資料表是有關聯的，可以透過學號這個關鍵值來取得另一個資料表的資料，因
此，許多相互關聯的資料表組合成一個資料庫，這種資料庫就稱為關聯式資料庫。

關聯式資料庫的概念雖然簡單，但是對於複雜的資料系統，實作起來是很困難的，比如
一家大型的商業公司就會有許許多多的資料庫，每個資料庫又有許許多多相關的資料表，在
設計一個資料管理系統時，必須徹底的了解整個公司的運作，再分析所有要保存的資料，建
置每個資料庫、資料表及欄位的關係，這種工作稱為資料庫正規化作業，也是系統分析師的
重責大任。一位實力堅強且有豐富經驗的高級系統分析師可是位高權重的重要人物喔！

要建置與管理這眾多的資料庫、資料表，必須要有相關的軟體系統，目前市面上有許多
關聯式資料庫系統，諸如微軟的 MS SQL Server、IBM DB2 Server、ORACLE Database

Server 等三大公司所出產的資料庫伺服器，以及開放原碼專案的 PostgreSQL、MySQL 社
群版及MySQL分支MariaDB 等。

備註：MySQL原本是開放原碼專案，後來被 ORACLE甲骨文收購後，改變授權方式，
原自由軟體社群為避免 MySQL 最後成為商業軟體，因此原 MySQL 創辦人 Michael

Widenius 在原架構下推出另一套資料庫系統 MariaDB，由於基本上它和MySQL幾乎完全相
容，再加上是開源專案，因此現在有許多 MySQL 系統也逐漸改用 MariaDB 系統。

最後要提到的是本單元要使用的 SQLite3 資料庫系統，其實嚴格來說，它並不算是標準
的資料庫系統，先前提到的標準資料庫系統，必須要打造一個完整的資料庫伺服器，光是資
料庫伺服器的管理與操作，就是一門深入的學問，但是 SQLite3 不須要建置伺服器，對它而
言，它是一個「檔案型資料庫」，所有的資料庫、資料表等，都存在一個檔案裡來管理，所
以它不適合用在大型的專案，但是由於它小而美，很適合用在個人與小型的專案上，以
python 來說，它內建 SQLite3 的模組程式庫，不用任何安裝動作，直接使用即可，也不用
另外安裝伺服器，再加上使用相似的資料庫語法，因此也是許多人在開發或測試某些專案時
的資料庫首選方案。

第二節 建立通訊簿資料庫與資料表

資料庫的開發應用，第一步就是依據要儲存的資料內容，規劃相關的資料表，然後再依
據這些關聯的資料表規劃資料庫。因此，首先工作就是建立好資料庫和資料表提供使用者使
用。

以通訊簿的資料來說，假設要處理的資料如下表：

資料表名稱：contact

編號：id 姓名：name 住址：address 電話：tel 電子信箱：email 備註：memo

1 李小明 武漢市 1234567 ming@yeah.net

2 王自強 上海市 7654321 chan@yeah.net

......

規劃資料表時，每個資料表都必須要有一個關鍵值欄位，如上表的關鍵值欄位就是編
號，而且通常來說，會把這種流水編號設定為自動編號，讓系統自動處理，如果資料表中有
特別的唯一資料，如身份證字號、學籍編號等，也可以把這些唯一的資料值當做資料表的關
鍵值欄位。關鍵值欄位除了用來確保資料異動時資料的正確性外（透過唯一的鍵值指向異動
資料，避免異動錯誤），也是用來與其它資料表建立關聯的重要指標鍵值。
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規劃好資料表後，一般來說，會先建立資料庫(create database)，建立後再打開使用該
資料庫(use database)，在打開的資料庫裡建立資料表(create table)，就小型的應用來說，
會覺得怎麼這麼麻煩，但是稍微想想，關聯式資料庫本來就是為了大型專案而設計的，一個
大型專案會有許多的資料庫，每個資料庫會有許多的資料表，所以，要使用某些資料時，自
然要指定是「哪個資料庫」「哪個資料表」，才能真正的取得資料。

如前所述，SQLite 是檔案型的資料庫管理，而且它的語法不是標準的 SQL(Structured

Query Language)結構化查詢語言，因此使用上和標準的資料庫用法略有差異，但它很適合
做為應用程式的開發原型，若有需要，在最後階段才移植到正式的資料庫。

先檢視底下建立資料庫與資料表的程式碼 demo11-2.py

import sqlite3
conn = sqlite3.connect('contact.db')
c = conn.cursor()
c.execute('''
create table contact

    (id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
     name TEXT,
     address TEXT,
     tel TEXT,
     email TEXT,
     memo TEXT)
     ''')

• 第一步先連接資料庫，由於 SQLite 是檔案型資料庫，所以它的連接其實是連到檔
案，並且回傳一個資料庫的連結物件 Connection。

conn = sqlite3.connect('contact.db') 

如果沒有 contact.db 這個檔案，會新建一個檔案然後連接，如果有就直接開啟連結。

• 第二步透過連結物件建立 Cursor指標物件，這個物件就是用來處理資料表用的重要
物件。

c = conn.cursor()

• 第三步透過 execute函數，執行 SQL 動作。

c.execute('''
create table contact

    (id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
     name TEXT,
     address TEXT,
     tel TEXT,
     email TEXT,
     memo TEXT)
     ''')

• create table contact 是在現在連結的資料庫中建立一個名為 contact 的資料表。後面
的敘述是指每一個欄位的格式：

id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT
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建立一個欄位 id，資料格式為整數 INTEGER，設定為主鍵值 PRIMARY KEY，同時新
增資料時自動增加編號 AUTOINCREMENT

name TEXT,
address TEXT,
tel TEXT,
email TEXT,
memo TEXT

分別指定每個欄位的資料格式，如 name 是字串格式 STRING。其它資料格式對應表如
下表：

python 型態 sqlite 型態

None NULL

int INTEGER

float REAL

str TEXT

bytes BLOB

執行完畢，會在執行檔的現行目錄下，產生一個 contact.db 資料庫檔，不管效能與安
全，從維護的角度上，檔案型有它的優勢，例如只要備份這個檔案就等同於備份整個資料
庫，也可以很方便把檔案拷貝到其它的電腦上，再者，如果開發中把資料表都搞亂了，檔案
刪掉重建即可再行開發與測試，所以當做是原型開發也是很適合的。

建好資料庫檔和資料表，就是如何異動資料了。

第三節 資料異動

任何資料表，都離不開 CRUD (Create, Read, Update, and Delete)這四大功能，也就
是 Create 新增、Read 讀取、Update 更新及 Delete 刪除。建立一個 contact物件來負責這
四大工作。

demo11_3.py

import sqlite3
class Contact:

    def __init__(self):
        self.conn = sqlite3.connect('chapter11/contact.db')
        self.c = self.conn.cursor()

    def insert(self, name, address, tel, email, memo):
        query = 'insert into contact values (NULL, ?, ?, ?, ?, ?)'
        self.c.execute(query, (name, address, tel, email, memo))
        self.conn.commit()
        return

    def update(self, id, name, address, tel, email, memo):
        query = 'update contact set name=?, address=?, tel=?, email=?, memo=?
where id=?'

        result = self.c.execute(query, (name, address, tel, email, memo, id))
        self.conn.commit()
        return result
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    def select(self, name):
        query = 'select * from contact where name=?'
        self.c.execute(query, (name,))
        result = self.c.fetchone()
        return result

    def delete(self, id):
        query = 'delete from contact where id=?'
        result = self.c.execute(query, (id,)).rowcount
        self.conn.commit()
        return result

當Contact類別產生實例物件時，透過__init__函數建立資料庫的連結備用。

def __init__(self):

        self.conn = sqlite3.connect('chapter11/contact.db')
        self.c = self.conn.cursor()

後續實作四個函數，分別是 insert, update, select, delete，實作出新增、修改、讀取及
刪除這四大工作。要了解這四大工作必須先了解 SQL 語法如何處理這些工作。

3-1 資料新增

要把資料新增到資料表中，使用的是 insert指令，它的 SQL 格式如下：

INSERT INTO "表格名" ("欄位 1", "欄位 2", ...) VALUES ("值 1", "值 2", ...);

可以省略欄位名稱，這時資料值就是依照建立資料表時的順序，如

INSERT INTO "表格名" VALUES ("值 1", "值 2", ...);

def insert(self, name, address, tel, email, memo):

    query = 'insert into contact values (NULL, ?, ?, ?, ?, ?)'
    self.c.execute(query, (name, address, tel, email, memo))
    self.conn.commit()
    return

• 將 SQL 語法先存入 query 字串變數，在 execute時，才將資料值放入

• 以 tuple形式放入資料(name, address, tel, email, memo)，它會分別對應 query裡
的？。

• 特別注意 NULL，為什麼新增資料值第一個是 NULL呢？還記得有建立一個自動增加
編號的 id 欄位嗎！因為系統會自動處理它的編號值，所以不用給它資料，直接用
NULL空值取代。

還有另一種寫法是指定欄位，寫法如下

insert into contact ('name', 'address', 'tel', 'email', 'memo') values (?, ?, ?, ?, ?)

這種寫法就不用去管 id 這個欄位了，系統會自動處理。

3-2 資料更新
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資料更新使用的是 update指令，SQL指令格式如下：

UPDATE "表格名" SET "欄位 1" = "新資料值 1", .... WHERE="條件"

def update(self, id, name, address, tel, email, memo):

    query = 'update contact set name=?, address=?, tel=?, email=?, memo=? 
where id=?'

    result = self.c.execute(query, (name, address, tel, email, memo, id))
    self.conn.commit()
    return result

檢視 query 字串內容如下：

update contact set name=?, address=?, tel=?, email=?, memo=? where id=?

• execute時，再如同新增時一樣，把？用正式的資料值替換。

• 使用 update時，where 修件是很重要的，上例指的是 where id = ?，如果傳入 3，表
示where id = 3，這時更新的就是 id編號 3 的資料，如果沒有加上修件，會把整個資
料表的資料全部更換，所以這個條件很重要！

3-3 查詢讀取

資料表的查詢讀取操作指令是 select，SQL 語法格式如下：

SELECT "欄位名" FROM "表格名" WHERE="查詢條件值"

一般來說，如果沒有查詢條件值就是取得整個資料表的資料。

def select(self, name):

    query = 'select * from contact where name=?'
    self.c.execute(query, (name,))
    result = self.c.fetchone()
    return result

本程式僅以 name 做為查詢關鍵，以底下指令為例

select * from contact where name='john' 

是指查詢 contact 資料表中，將 name='john'的資料記錄讀取出來，＊代表的是所有欄
位值。如果是 select address, email from contact where name='john'就只取出 address和
email 二個欄位值。

由於資料記錄可能不止一筆，所以使用 fetchone()來取得查詢結果的一筆資料記錄，未
來如果要取得所有記錄，可以使用 fetchall()，或是直接使用 execute 的傳回結果。

3-4 刪除

刪除使用的指令是 delete，SQL指令格式如下：

DELETE FROM "表格名" WHERE="條件值"

使用此 SQL敘述條件值很重要，如果沒有的話，就是刪除整個資料表，要小心使用。
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def delete(self, id):

    query = 'delete from contact where id=?'
    result = self.c.execute(query, (id,)).rowcount
    self.conn.commit()
    return result

為了知道刪除了幾筆資料記錄，所以使用 rowcount 來取得記錄筆數。

result = self.c.execute(query, (id,)).rowcount

3-5 基本測試

Contact類別撰寫完畢，應該進行基本的測試，請使用 PyCharm 的 Python Console 來
進行基本的測試。相關的測試及說明如下：

>>> from chapter11.demo11_3 import Contact
>>> con = Contact()

## import Contact類別，然後建立 con物件

>>> con.insert('john', 'address test', '12345678', 'john@test.com', 'No 
Memo')
<sqlite3.Cursor object at 0x7f0f15bd03b0>

## 利用 insert在資料表中新增一筆記錄

>>> con.select('john')
(4, 'john', 'address test', '12345678', 'john@test.com', 'No Memo')

## 利用 select查詢剛才新增的記錄是否正確存入

>>> con.update(4, 'john', 'a new address', '98765432', 'john@test.com', 'New 
Test')
<sqlite3.Cursor object at 0x7f0f15bd03b0>

## 利用 update更新資料

>>> con.select('john')
(4, 'john', 'a new address', '98765432', 'john@test.com', 'New Test')

## 再次用 select查詢 john，檢查剛才的資料是否正確異動更新

>>> con.delete(4)
1
>>> con.select('john')
>>> 

## 最後利用 delete，刪除 id=4的資料記錄（剛才的 john資料），發現回傳值 1，表示
已刪除 1筆記錄，用 select查詢，已經找不到 john這筆記錄了。
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若想要更深入學習 SQLite及 SQL 結構化查詢語言，可以安裝使用 DB Browser for

SQLite 這套開源軟體。

圖 11-3-1：DB Browser for SQLite

前往官方網頁，依作業系統差異，下載 32 位
元或是 64 位元的版本，下載完畢進行安裝。
網址：http://sqlitebrowser.org/

圖 11-3-2：DB Browser執行參考畫面

左圖為參考執行畫面，可以在 Execute SQL

分頁上，練習各式的 SQL 語法，並且觀察執
行結果。
本套軟體也很適合做為 SQLite 資料庫檔的維
護工具。

第四節 使用者界面處理

利用 TKinter 來處理使用者新增、查詢、修改、刪除等四個基本動作，畫面規劃如下：

圖 11-4-1：使用者界面規劃

左圖為使用者界面規劃，分三大區處理：
1. top_search_frame：放置查詢框及查

詢按鈕，提供查詢功能。
2. middle_data_frame：使用者資料處理
區塊，使用 grid 來排列欄位

3. bottom_buttons_frame：底層各按鈕
功能區

程式初步物件與函數規劃：

import tkinter as tk
class ContactView:

    # 物件起始函數
    def __init__(self, root):
    # 建立使用者視窗函數
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    def create_view(self):
    # 建立查詢 frame

    def top_search_frame(self):      
    # 建立資料 frame

    def middle_data_frame(self):
    # 建立按鈕 frame

    def bottom_buttons_frame(self):
    # 功能按鈕被按下時的回呼函數
    def search_button_clicked(self):
    def insert_button_clicked(self):
    def update_button_clicked(self):
    def delete_button_clicked(self):
    def confirm_button_clicked(self):
    def cancel_button_clicked(self):
    # 設定各按鈕的互動狀態
    def default_button_state(self):
    def disable_func_button(self):
    def enable_confirm_button(self):
    def disable_confirm_button(self):

撰寫一個大型的應用程式時，先整體性的思考可能需要的函數與架構，初步定義好再行
撰寫細節，較能掌握整個方向。接下來檢視每個函數的細部撰寫程式碼，這些程式碼的觀念
大部份與第八單元 TKinter 窗口程序相同，如果無法掌握，建議再次閱讀第八單元。

類別ContactView 的__init__起始函數如下：

    def __init__(self, root):
        self.root = root
        root.geometry('320x280')
        self.root.title('通訊錄實作練習')

        self.search_name = tk.StringVar()
        self.message = tk.StringVar()
        self.field = dict()
        self.field['name'] = tk.StringVar()
        self.field['address'] = tk.StringVar()
        self.field['tel'] = tk.StringVar()
        self.field['email'] = tk.StringVar()
        self.field['memo'] = tk.StringVar()
        self.create_view()

• 起始函數先定義一個 320x280 的視窗

• 宣告一些 StringVar 字串資料感知變數，讓這些變數和實際的 Entry輸入物件連結，
就可以取得、變更使用者輸入的資料。

• 最後利用 create_view()來正式產生使用者界面。

create_view函數的程式碼如下：

    def create_view(self):
        self.top_search_frame()
        self.middle_data_frame()
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        self.bottom_buttons_frame()

將三個實際建立視窗物件的函數，用 create_view包裝起來，讓程式碼易讀。

當然可以把三個全部整合成一個函數，但是非常不建議這種作法，當程式碼的長度超過
一頁，不但不容易完整閱讀，且會增加修改與除錯的難度，把它切開，就像是一個個的小積
木，再把小積木組成大積木，保持程式碼的清爽易閱讀。

top_search_frame建立視窗物件的函數程式碼如下：

def top_search_frame(self):

    top = tk.Frame(self.root, borderwidth=2, padx=5, pady=5, 
relief=tk.GROOVE)

    tk.Label(top, text='查詢姓名:').pack(side=tk.LEFT)

    tk.Entry(top, textvariable=self.search_name).pack(side=tk.LEFT)
    tk.Button(top, text='查詢', 
command=self.search_button_clicked).pack(side=tk.LEFT)

    top.pack()

• 先建立一個 frame，再把相關的視窗元件放在 frame 上。

• 通訊錄大部份都是使用 Label及Entry 二個元件。

• Entry 使用 textvariable 與字串資料感知變數結合在一起，未來可以透過修改變數值來
改變 Entry 的內容。

tk.Entry(top, textvariable=self.search_name)

middle_date_frame主要負責將資料表的資料呈現在畫面上，同時要將各欄位排列整
齊，所以配合使用 grid排列方式。程式碼如下：

def middle_data_frame(self):
    middle = tk.Frame(self.root, borderwidth=2, padx=5, pady=5, 
relief=tk.SUNKEN)
    tk.Label(middle, text='姓名：').grid(row=0, column=0, sticky=tk.W)
    tk.Entry(middle, textvariable=self.field['name']).grid(row=0, column=1, 
sticky=tk.W)
    tk.Label(middle, text='住址：').grid(row=1, column=0, sticky=tk.W)
    tk.Entry(middle, textvariable=self.field ['address'], 
width=30).grid(row=1, column=1, sticky=tk.W)
    tk.Label(middle, text='電話：').grid(row=2, column=0, sticky=tk.W)
    tk.Entry(middle, textvariable=self.field ['tel']).grid(row=2, column=1, 
sticky=tk.W)
    tk.Label(middle, text='電郵：').grid(row=3, column=0, sticky=tk.W)
    tk.Entry(middle, textvariable=self.field ['email']).grid(row=3, column=1,
sticky=tk.W)
    tk.Label(middle, text='備註：').grid(row=4, column=0, sticky=tk.W)
    tk.Entry(middle, textvariable=self.field ['memo']).grid(row=4, column=1, 
sticky=tk.W)

    middle.pack()

程式碼雖然有點長，但做的事情都是一樣，建立 Label和 Entry 元件，將它使用 grid放
置在第幾行第幾列。以其中姓名欄為例，就很容易理解了。

tk.Label(middle, text='姓名：').grid(row=0, column=0, sticky=tk.W)
tk.Entry(middle, textvariable=self.field['name']).grid(row=0, column=1, 
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sticky=tk.W)

最後是建立互動按鈕 bottom_buttons_frame，每一個建立按鈕的程式碼雷同，實際要
花很多心力撰寫的，其實是 command函數。

def bottom_buttons_frame(self):

    bottom = tk.Frame(self.root, borderwidth=2, padx=5, pady=5, 
relief=tk.GROOVE)

    self.insert_button = tk.Button(bottom, text='新增', 
command=self.insert_button_clicked)

    self.insert_button.pack(side=tk.LEFT)
    self.update_button = tk.Button(bottom, text='修改', 
command=self.update_button_clicked)

    self.update_button.pack(side=tk.LEFT)
    self.delete_button = tk.Button(bottom, text='刪除', 
command=self.delete_button_clicked)

    self.delete_button.pack(side=tk.LEFT)
    self.confirm_button = tk.Button(bottom, text='確認', 
command=self.confirm_button_clicked)

    self.confirm_button.pack(side=tk.LEFT)
    self.cancel_button = tk.Button(bottom, text='取消', 
command=self.cancel_button_clicked)

    self.cancel_button.pack(side=tk.LEFT)
    bottom.pack()
    self.default_button_state()

在實際撰寫按鈕函數前，可以先暫時不處理這些函數，例如

    def search_button_clicked(self):
        pass

先把這些按鈕函數，暫時使用 pass 通過語法，讓它什麼都不做，這時就可以實際測試
看看，整個視窗畫面是不是正確，方便修正如打字錯誤、位置錯誤等問題。

if __name__ == '__main__':

    root = tk.Tk()
    view = ContactView(root)
    root.mainloop()

• 加上 python 程式進入點的一小段程式碼，就可以執行測試了。檢視看看執行的結果
是不是如這一節的開頭展示的畫面一樣。

第五節 按鈕控制程式碼

截至目前為止，通訊簿共建立二個類別：class Contact 以及 class ContactView，這二
個類別各司其職，一個負責資料處理，一個負責使用者界面處理，接續撰寫控制程式，將
Contact 與 ContactView 整合起來，像這種開發模式，稱為MVC模式。
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MVC 開發模式是現今程式開發時經常採用的思考模式，data model 將資料層包裝起
來，也就是說，它本身就可以獨立完成資料的作業，開發時無須考量畫面的處理；而 View

著重在資料的顯示與使用者的互動，為求美觀往往也會加入許多的美編人員共同作業；最後
利用 Control模組，透過它適時的從 model 取得資料送給 view去顯示，也透過它將 view 取
得的使用者資料送給model去儲存。尤其是多人共同開發專案，更可以讓程式碼不會互相干
擾，一個小異動變成整個大團隊的災難。

資料新增相對單純，將使用者資料輸入資料存入即可，但為了增加程式彈性，新增時可
以確認新增也可以取消新增。

    def insert_button_clicked(self):
        self.clear_field()
        self.disable_func_button()
        self.enable_confirm_button()
        self.entry_name.focus()

• 當按下新增按鈕時，先清除 View 上的欄位資料，

• 將「確認」「取消」按鈕 enable打開，最後將視窗焦點移到第一個姓名欄位上。

    def clear_field(self):
        for temp in self.field.values():
            temp.set('')

• self.field 是欄位字典變數，每一個欄位值是一個字串感知變數，所以取得欄位值後，
利用 set 方法將畫面上的欄位值清除。

• 「確認」「取消」按鈕的 command 如下，把每個欄位值 get出來，傳入 insert 新增
方法，就可以將資料存入資料表中。

    def confirm_button_clicked(self):
        self.contact_obj.insert(
            self.field['name'].get(),
            self.field['address'].get(),
            self.field['tel'].get(),
            self.field['email'].get(),
            self.field['memo'].get())
        self.default_button_state()

    def cancel_button_clicked(self):
        self.clear_field()
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        self.default_button_state()

要修改或刪除，就要先查詢到資料才行，檢視一下查詢 select 的按鈕方法函數：

def search_button_clicked(self):

    data = self.contact_obj.select(self.search_name.get())
    if data:
        for idx, temp in enumerate(self.field.values()):
            temp.set(data[idx])
        self.disable_func_button()
        self.disable_confirm_button()
        self.update_button.configure(state=tk.NORMAL)
        self.delete_button.configure(state=tk.NORMAL)
        self.cancel_button.configure(state=tk.NORMAL)
        self.entry_name.focus()
    else:
        tkm.showinfo('Info', '查詢不到「{}」的資
料'.format(self.search_name.get()))

        self.default_button_state()

首先先使用底下的程式碼取得查詢的資料

data = self.contact_obj.select(self.search_name.get())

• 如果有找到資料，就要將 select 查詢到的資料存入 ContactView裡的 Entry 欄位

• 設定感知變數資料用法相當有技巧性，enumerate 會回傳二個值，現行的索引值以及
內容值，所以利用索引值將 data 相對應的資料放入 Entry 欄位中顯示給使用者。

for idx, temp in enumerate(self.field.values()):

    temp.set(data[idx])

• update 修改的方法函數和 insert 很類似，唯一不同的是使用 idx當做是關鍵值，確定
更動該筆資料。

• update 利用 showinfo('修改訊息', '資料已修改完畢！')出現訊息視窗，告訴使用者已
經修改完畢。

• delete 方法函數利用 askokcancel('刪除訊息', '是否確認刪除本筆資料？')出現詢問視
窗，讓使用者有最終決定要不要刪除資料的最後機會，若不想刪除時，就可以按下取
消按鈕，放棄刪除動作。

完整程式碼 demo11-5.py 列表於下，程式碼有點長，但值得深入研究它：

import tkinter as tk
import tkinter.messagebox as tkm
from chapter11.demo11_3 import Contact

class ContactView:

    def __init__(self, root):
        self.contact_obj = Contact()
        self.root = root
        root.geometry('320x280')
        self.root.title('通訊錄實作練習')
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        self.search_name = tk.StringVar()
        self.field = dict()
        self.field['idx'] = tk.IntVar()
        self.field['name'] = tk.StringVar()
        self.field['address'] = tk.StringVar()
        self.field['tel'] = tk.StringVar()
        self.field['email'] = tk.StringVar()
        self.field['memo'] = tk.StringVar()
        self.create_view()

    def create_view(self):
        self.top_search_frame()
        self.middle_data_frame()
        self.bottom_buttons_frame()

    def top_search_frame(self):
        top = tk.Frame(self.root, borderwidth=2, padx=5, pady=5, 
relief=tk.GROOVE)

        tk.Label(top, text='查詢姓名:').pack(side=tk.LEFT)

        tk.Entry(top, textvariable=self.search_name).pack(side=tk.LEFT)
        tk.Button(top, text='查詢', 
command=self.search_button_clicked).pack(side=tk.LEFT)

        top.pack()

    def middle_data_frame(self):
        middle = tk.Frame(self.root, borderwidth=2, padx=5, pady=5, 
relief=tk.SUNKEN)

        tk.Label(middle, text='姓名：').grid(row=0, column=0, sticky=tk.W)

        self.entry_name = tk.Entry(middle, textvariable=self.field['name'])
        self.entry_name.grid(row=0, column=1, sticky=tk.W)
        tk.Label(middle, text='住址：').grid(row=1, column=0, sticky=tk.W)

        tk.Entry(middle, textvariable=self.field['address'], 
width=30).grid(row=1, column=1, sticky=tk.W)

        tk.Label(middle, text='電話：').grid(row=2, column=0, sticky=tk.W)

        tk.Entry(middle, textvariable=self.field['tel']).grid(row=2, 
column=1, sticky=tk.W)

        tk.Label(middle, text='電郵：').grid(row=3, column=0, sticky=tk.W)

        tk.Entry(middle, textvariable=self.field['email']).grid(row=3, 
column=1, sticky=tk.W)

        tk.Label(middle, text='備註：').grid(row=4, column=0, sticky=tk.W)

        tk.Entry(middle, textvariable=self.field['memo']).grid(row=4, 
column=1, sticky=tk.W)

        middle.pack()

    def bottom_buttons_frame(self):
        bottom = tk.Frame(self.root, borderwidth=2, padx=5, pady=5, 
relief=tk.GROOVE)

        self.insert_button = tk.Button(bottom, text='新增', 
command=self.insert_button_clicked)

        self.insert_button.pack(side=tk.LEFT)
        self.update_button = tk.Button(bottom, text='修改', 
command=self.update_button_clicked)
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        self.update_button.pack(side=tk.LEFT)
        self.delete_button = tk.Button(bottom, text='刪除', 
command=self.delete_button_clicked)

        self.delete_button.pack(side=tk.LEFT)
        self.confirm_button = tk.Button(bottom, text='確認', 
command=self.confirm_button_clicked)

        self.confirm_button.pack(side=tk.LEFT)
        self.cancel_button = tk.Button(bottom, text='取消', 
command=self.cancel_button_clicked)

        self.cancel_button.pack(side=tk.LEFT)
        bottom.pack()
        self.default_button_state()

    def search_button_clicked(self):
        data = self.contact_obj.select(self.search_name.get())
        if data:
            for idx, temp in enumerate(self.field.values()):
                temp.set(data[idx])
            self.disable_func_button()
            self.disable_confirm_button()
            self.update_button.configure(state=tk.NORMAL)
            self.delete_button.configure(state=tk.NORMAL)
            self.cancel_button.configure(state=tk.NORMAL)
            self.entry_name.focus()
        else:
            tkm.showinfo('Info', '查詢不到「{}」的資
料'.format(self.search_name.get()))

            self.default_button_state()

    def clear_field(self):
        for temp in self.field.values():
            temp.set('')

    def insert_button_clicked(self):
        self.clear_field()
        self.disable_func_button()
        self.enable_confirm_button()
        self.entry_name.focus()

    def update_button_clicked(self):
        self.contact_obj.update(
            self.field['idx'].get(),
            self.field['name'].get(),
            self.field['address'].get(),
            self.field['tel'].get(),
            self.field['email'].get(),
            self.field['memo'].get())
        tkm.showinfo('修改訊息', '資料已修改完畢！')

        self.default_button_state()

    def delete_button_clicked(self):
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        if tkm.askokcancel('刪除訊息', '是否確認刪除本筆資料？'):

            self.contact_obj.delete(self.field['idx'].get())
            tkm.showinfo('Info', '本筆資料已刪除')

        self.clear_field()
        self.default_button_state()

    def confirm_button_clicked(self):
        self.contact_obj.insert(
            self.field['name'].get(),
            self.field['address'].get(),
            self.field['tel'].get(),
            self.field['email'].get(),
            self.field['memo'].get())
        self.default_button_state()

    def cancel_button_clicked(self):
        self.clear_field()
        self.default_button_state()

    def default_button_state(self):
        self.disable_func_button()
        self.disable_confirm_button()
        self.insert_button.configure(state=tk.NORMAL)

    def disable_func_button(self):
        self.insert_button.configure(state=tk.DISABLED)
        self.update_button.configure(state=tk.DISABLED)
        self.delete_button.configure(state=tk.DISABLED)

    def enable_confirm_button(self):
        self.confirm_button.configure(state=tk.NORMAL)
        self.cancel_button.configure(state=tk.NORMAL)

    def disable_confirm_button(self):
        self.confirm_button.configure(state=tk.DISABLED)
        self.cancel_button.configure(state=tk.DISABLED)

if __name__ == '__main__':

    root = tk.Tk()
    view = ContactView(root)
    root.mainloop()
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整個程式的部份執行結果如下：

圖 11-5-2：開始執行畫面

程式執行時開始執行畫面，這時僅有「查
詢」和「新增」按鈕可以使用

圖 11-5-3：新增資料

當按下「新增」按鈕後，使用者可以開始輸
入資料，這時「確認」「取消」按鈕可開始
接受使用者依需要點選按鈕。

圖 11-5-4：查詢

可以在上方查詢框中輸入要查詢的資料後按
下查詢按鈕，如果有找到資料，這時下方的
按鈕「修改」「刪除」與「取消」開始可以
接收使用者的需求。

結語

本單元完整實作一個窗口通訊簿，雖然有點難度，但卻是一個好的開始，透過實作一個
完整的應用程式，可以讓思緒與能力更為精進。
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第十二單元 Decorator修飾語
學後成果

Decorator 修飾語在 Python 的學習上，是門很抽象較不容易理解的課題，但卻又是很重
要的課題。因此本章透過簡單的範例，讓學習者可以先有個很初步的概念，做為未來學習的
基礎。

學完本章之後，可以學會：

1. 了解函數的不定參數

2. 會使用匿名函數 Lambda

3. 理解函數的 Decorator 修飾語

第一節 函數的不定參數

本章使用的範例都很簡短，因此將直接採用 PyCharm Python console 進行測試。先看
底下的範例，這是一個非常標準的普通函數，可以把傳入的二個參數相加後顯示出來。

>>> def sum(x, y):
...     result = x + y

...     print('加總結果＝{0}'.format(result))

...     return

... 
>>> sum(3,5)

加總結果＝8
>>> 

回想所學，這裡函數名稱為 sum，result 是區域變數(Local Variable)，函數結束也跟著
一起消失，沒有任何的傳回值。

如果呼叫 sum()或是 sum(5)，由於參數的數量不夠，會出現錯誤訊息。

在參數的傳遞上，可以指定預設值，也就是如果沒有傳遞資料，就以預設值為參數值。

>>> def sum(x=5, y=5):
...     result = x + y

...     print('加總結果＝{0}'.format(result))

...     return

... 
>>> sum()

加總結果＝10
>>> sum(3)

加總結果＝8
>>> sum(y=1)

加總結果＝6
>>> sum(x=1, y=1)

加總結果＝2
>>> 

在上面的範例中，參數值預設為 x=5, y=5，檢視底下的呼叫實例可以發現，不管是沒有
傳遞參數、或僅傳送一個、或指定參數資料值，這些都不會造成函數呼叫錯誤，大大增加了
函數的彈性，但如果要傳遞的參數可能是 0 個也可能是 n 個，要怎麼處理呢？
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>>> def sum(*args):
...     result = 0
...     for i in args:
...         result = result + i

...     print('加總結果＝{0}'.format(result))

...     return

... 
>>> sum()

加總結果＝0
>>> sum(1,2,3,4,5)

加總結果＝15
>>> sum(6,6,1)

加總結果＝13
>>> 

• 透過*args 作為不定參數，也就是可以傳遞 0 個以上的參數

• 透過迴圈把傳遞的參數值一一取出進行處理，所以檢視此呼叫實例，不管傳遞幾個參
數值，它都可以把傳進去的參數全部進行加總處理，這種做法非常值得學習，用來處
理不確定數量的參數。

 除此之外，處理不確定數量的參數還有另一種做法也必須學習，檢視底下的範例程式

>>> def sum(*args, **kwargs):
...     print(args)
...     print(kwargs)
...     return
... 
>>> sum()
()
{}
>>> sum(1,2,3)
(1, 2, 3)
{}
>>> sum(1,2,3,x=5,y=3,z=2)
(1, 2, 3)
{'x': 5, 'y': 3, 'z': 2}
>>> 

• 觀察程式碼可以發現 sum(*args, **kwargs)

• *args 是之前學過的技巧

• **kwargs 是接受「字典式」的參數，特別提醒是二個＊號，kwargs 是慣用的參數名
稱，指的是 keyword arguments。

sum(1,2,3,x=5,y=3,z=2)前面 1,2,3 就是*args，而 x=5,y=3,z=2 就是**kwargs，從顯示
結果來看，這種參數會被視為字典 dict，被儲存在 kwargs。這種用法保留有相當的彈性，可
以讓使用者依據需要傳遞不同的參數設定值，先前在學習 Tkinter 時，建立元件的方法函數
裡，就可以看到這種用法。當然這種用法需要較複雜的解讀，這裡所說的解讀是指函數中必
須要有可以將傳入的字典拆解，並且依據傳入的 Key 及 Value 來進行不同的運算作業。

另外要提示的是，這種用法參數不可以隨意混用，例如底下的例子，把字典和序列資料
混用是會出現錯誤訊息的。
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>>> sum(1,2,x=3,y=4,5,6)

  File "<input>", line 1
SyntaxError: positional argument follows keyword argument

第二節 匿名函數 Lambda

函數可以是一個變數，聽起來很抽象，先看一下底下的程式碼

>>> def sum(x, y):
...     result = x + y

...     print('相加的結果={0}'.format(result))

...     return

... 
>>> type(sum)
<class 'function'>
>>> s = sum
>>> type(s)
<class 'function'>
>>> s(5,5)

相加的結果=10
>>> 

將這個範例使用 labmda 改寫：

>>> s = lambda x,y : print('相加的結果={0}'.format(x+y))
>>> s(5,3)

相加的結果=8
>>> 

使用方法為 lambda 參數：運算式

lambda 產生一個匿名函數，通常來說，這是一個「臨時性」的函數，也就是「用完即
丟」的函數，通常會配合其它函數，如 filter(), map() 以及 reduce()，例如底下配合 map 的
使用例子。

>>> list(map(lambda x: x*x, range(10)))
[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]
>>> 

• map 是很實用的函數 map(function , iterator)

• 把 iterator 的值一一取出，並且一一放入 function 中當做參數去執行，並且回傳結
果，如上面的例子，可以輕易的做出 0 到 9 的平方值。

在學習 Tkinter 時，應該還記得按鈕的 command 用法，比如

tk.Button(text='按鈕', command=callback)

這裡的 callback 就是回呼函數，但如果要傳遞某些資料到回呼函數，該怎麼做？

def callback(name):
......
print(name)
.....

如果直接使用，比如 tk.Button(text='按鈕', command=callback('王小明'))，這種用法會
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出錯，因為系統會先執行 callback('王小明')，再把結果送給 command，可是 command 接
受的是一個函數，因此在這裡就必須使用 lambda 來處理。

tk.Button(text='按鈕', command=lambda : callback('韋小寶'))

這是很特殊的用法技巧，值得學習。

第三節 Decorator修飾語

在學習 Decorator 前，須先建立某些概念。在上一節中學習到，函數可以指定給一個變
數，這是很重要的概念，請先記下來。接下來檢視巢狀函數的寫法。

>>> def outer(name):
...     def inner():

...         return '內函數 '

...     result = inner() + name

...     return result

... 

>>> outer('陳小二')

'內函數 陳小二'
>>> 

outer 函數裡有另一個函數 inner，函數內呼叫自己的內函數 result = inner() + name 並
傳回結果。

接下來將二個函數拆開，程式碼如下

>>> def inner(name):

...     return '你好嗎'+name

... 
>>> def outer(func):

...     inner_name = '陳小二'

...     return func(inner_name)

... 
>>> print(outer(inner))

你好嗎陳小二
>>> 

特別觀察二個地方

• outer(inner)，這是把 inner 函數當做參數值傳入 func（還記得函數可以存入一個變數
嗎！）

• 在 outer 函數內，透過 func(inner_name)執行傳入的函數並回傳結果，仔細想想這種
用法。

反過來說，可以把函數當做參數值傳入，同樣地，一個函數也可以回傳一個變數函數，
透過這個變數函數再進一步處理。觀察底下的程式範例。

>>> def hello_func(name):
...     def inner_func():

...         print('你好嗎'+name)

...     return inner_func

... 

>>> h = hello_func('朱大明')
>>> type(h)
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<class 'function'>
>>> h()

你好嗎朱大明
>>> 

hello_func 函數，傳回內部函數（注意 return 的區塊位置） inner_func，把 h 設定為
hello_func 的傳回值，觀察 h 的型態，可以得知 h 為函數型態，透過 h()執行函數而得到結
果。這裡也有另一個觀察重點，那就是 inner_func 可以讀取外部函數的參數值，此例中為參
數 name，但是僅可以讀取，但無法修改，這點要特別注意。

這裡有個有趣的現象，當執行 h = hello_func('朱大明')時，它回傳 inner_func()函數，也
就是說 h 指向 inner_func()，當執行 h()時，對於 inner_func 來說，name 是不存在的，因此
應該會出現錯誤的結果，但它卻能正確執行。原來對於 Python 來說，它提供函數閉包
(function closures)的特性，它會記憶函數被定義當下的情境，所以 inner_func 可以知道上
層函數的參數值，這是很重要的特性。

現在是把這些概念組合起來的時機。

概念一：變數可以指定為一個函數，因此函數可以當做參數值傳遞到另一個函數。

概念二：變數可以指定為一個函數，因此函數可以回傳另一個內部函數。

透過使用一個函數，其內部去執行另一個函數，也就是把函數用另一個函數包裝起來，
它最大的功能就是可以在不修改原來的函數情形下，彈性的擴充原本函數的功能。舉一個簡
單的實例，在撰寫 HTML 語言時，要顯示出標題文字，可以使用<h1>顯示的標題</h1>這種
格式，要產生這種句子格式，傳統的方法就是在要顯示時才加上<h1>....</h1>，但如果產生
句子的函數很多，一一修改很費功夫，若萬一要把<h1>...</h1>改成<h2>...</h2>，這時又
要大量修改程式碼，但如果可以把顯示的函數包裝起來，這樣就可以省事許多。觀察底下的
程式碼。

>>> def show_message(title):

...     return '網站標題『' + title +'』的範例'

... 
>>> def html_h(func):
...     def function_wrap(title):
...         return '<h1>' + func(title) + '</h1>'
...     return function_wrap
... 
>>> test = html_h(show_message)
>>> test('Python')

'<h1>網站標題『Python』的範例</h1>'
>>> 

show_message 是個很普通的函數，但使用 function_wrap 把它包裝起來，這時就可以
在不修改 show_message 的情形下，完成擴充顯示<h1>....</h1>的功能，事實上這種包裝
可以適用在其它類似的顯示函數上，例如：

>>> def show_name(name):

...     return '我的名字' + name

... 
>>> n = html_h(show_name)

>>> n('李大洋')

'<h1>我的名字李大洋</h1>'
>>> 
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同樣地透過函數的包裝，在不更動原程式碼的情形下，可以輕易的將 show_name擴充
增加顯示<h1>.....</h1>，這就是函數的再包裝。

Python對於這種函數包裝，採用另一種寫法：＠修飾函數

如底下的範例：

>>> def html_h(func):
...     def function_wrap(title):
...         return '<h1>' + func(title) + '</h1>'
...     return function_wrap
... 
>>> @html_h
... def say_hello(message):

...     return '顯示：' + message + '句子'

... 

>>> say_hello('你好嗎')

'<h1>顯示：你好嗎句子</h1>'
>>> 

在需要包裝修飾函數的前面，使用@html_h 來描述底下的函數。

結語

本章透過些簡單的例子描述函數的不定參數、匿名函數及函數修飾語，函數在程式設計
中佔有非常重要的地位，就算是物件導向程式設計，其各式各樣的方法也是函數，本章的所
有技巧也可以運用在物件導向程式設計的方法函數中。

然而程式設計不僅是邏輯思考的表現，它也是一門設計的藝術，設計優良的函數讓程式
更簡潔更優雅，是需要長時間的學習的。
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第十三單元 Pillow影像模組
學後成果

影像圖形的處理，在使用者界面程式上，是一個重要的課題，本單元將介紹影像圖形的
顯示並利用 pillow 影像程式庫處理影像的放大與縮小。

學完本單元之後，可以學會：

1. 知道 Label 及 Button 也可以顯示影像，讓畫面更美觀

2. 可以利用 pillow 與 canvas 顯示影像

3. 會簡單處理影像的縮圖，實作影像瀏覽程式

第一節 影像基礎

Tkinter 的 Label 元件，除了顯示文字之外，它也可以顯示一般的圖形，例如底下的程式
碼 demo13_1_1.py

import tkinter as tk
root = tk.Tk()
img = tk.PhotoImage(file='image/ps1.gif')
tk.Label(root, image=img).pack()
root.mainloop()

• 利用 PhotoImage(file='檔案名稱')建立一個影像物件

• 利用 Label(root, image=img)將影像物件交給 Label 去顯示。

圖 13-1-1：用 Label 顯示影像

左圖為執行結果。
PhotoImage 是 tkinter 內建的圖形處理函
數，它僅支援少數的影像格式 gif, ppm 以及
pgm，一般手機、相機使用的 jpg 格式不支
援，所以在底下的章節會改採用 pillow 來支
援更多的影像格式。

除了 Label 外，Button 也可以顯示影像，這樣就可以做出圖形按鈕了。

tk.Button(root, image=img).pack()

將 Label 改為 Button 就可以做出圖形按鈕，自己嘗試一下。

除了 Label、Button 等基本元件，較常用的是使用 canvas 畫布元件，這個元件就如同
其名，可以在上面利用程式畫出各式各樣的圖形，當然顯示影像也沒問題。

利用 canvas 顯示影像圖形 demo11_3_2.py

import tkinter as tk

root = tk.Tk()
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img = tk.PhotoImage(file='image/ps1.gif')
canvas = tk.Canvas(root)

# 設定圖形的寬和高
canvas.configure(width=img.width(), height=img.height())
canvas.create_image(0, 0, image=img, anchor=tk.NW)
canvas.pack(fill=tk.BOTH)
root.mainloop()

為了讓畫布可以依據讀入的影像寬、高顯示

• 利用 configure 來設定畫布的寬和高

• img.width()及 img.height 可以得影像寬、高的實際大小

• 以 create_image 來把影像顯示在畫布上。

第二節 Pillow影像程式庫

在第一節的例子中，如果想要顯示的影像檔是常見的 jpg 格式，會出現格式錯誤的訊
息，因為 tkinter 內建的 PhotoImage 並沒有處理這些常見格式的功能，在實際的應用上，通
常會改使用 PIL(Python Imaging Library)專門處理影像圖形的專用程式庫，然而此程式庫近
年來幾乎是停止維運了，也不支援 Python 3.X 的版本，因此由另一分支 Pillow 來取代，所
以要安裝第三方套件時，應該安裝 pillow 程式庫。

圖 13-2-1：啟動設定專案解譯器頁面

在第九單元曾經學習過，現在再來快速的複
習一下。

1. 使用功能表「file」-->「setting」
2. 點選 Project Interpreter

3. 點選「＋」新增 Package

圖 13-2-2：安裝 pillow

利用關鍵字查詢 pillow，找到後點選它，再
點選下方「Install Package」按鈕
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圖 13-2-3：安裝成功

左圖為安裝成功的畫面！

利用 PyCharm 來安裝 Package 非常方便實用，不用進入到終端機視窗使用 pip 指令式
的安裝。不過，未來如果要更進一步學習 Python，這個 pip 安裝指令也是非學不可。

安裝完畢後，來做一個最簡單的測試範例 demo13_2_1.py

from PIL import Image
img = Image.open('image/ps1.jpg')
img.show()

• from PIL import Image，PIL 就是剛才安裝的 Pillow Package，從 PIL import 一個最
重要的 Image 模組，模組內有個相同名字的 Image 類別，這是處理影像的重要類別

• 使用 open 函數開啟圖檔，開啟成功回傳一個影像物件，再使用 show 函數顯示。現
在可以直接使用常用的 jpg 影像格式檔了。

圖 13-2-4：執行結果畫面

左圖為執行結果畫面。

show 會啟動系統內建的基本影像瀏覽軟體來
顯示圖檔。

Image提供非常多的影像處理函數，如製做縮圖 thumbnail、重訂大小 resize、旋轉影
像 rotate、圖形切割 crop、存檔 save 等等，對於影像圖形的處理上，是十分重要的。
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第三節 隨機顯示

本節利用 tkinter 與 pillow 實作簡易的隨機影像顯示程式，給定影像目錄後，點選按鈕就
可以隨機顯示其中一張影像。

先檢視 demo13-3-1.py 程式碼

import os
from random import choice
import tkinter as tk
from PIL.ImageTk import PhotoImage

img_dir = 'image'
class PictureView(tk.Frame):

    def __init__(self, master):
        tk.Frame.__init__(self, master=master)
        self.pack(fill=tk.BOTH)
        self.canvas = tk.Canvas(self)
        self.canvas.pack()
        tk.Button(self, text='Show Time', command=self.show_time).pack()
        self.show_time()

    def show_time(self):
        img_files = os.listdir(img_dir)
        show_img = choice(img_files)
        show_img = os.path.join(img_dir, show_img)
        self.img = PhotoImage(file=show_img)
        self.canvas.configure(width=self.img.width(),      
height=self.img.height())

        self.canvas.create_image(0, 0, image=self.img, anchor=tk.NW)

if __name__ == '__main__':

    root = tk.Tk()
    root.title('Image Show Time')
    PictureView(root)
    root.mainloop()

• 定義一個 PictureView 類別，從 tk.Frame 繼承過來，因此 tk.Frame.__init__(self,

master=master)就可以自身建立一個 Frame，master 為呼叫時傳入的父元件，在本
例中就是常用的 root。

• img_files = os.listdir(img_dir)取得 img_dir目錄底下所有的檔案

• show_img = choice(img_files)隨機取得要顯示的檔案

• from PIL.ImageTk import PhotoImage 由於 import 新的 PhotoImage，因此 self.img

= PhotoImage(file=show_img)使用的就是 PIL 與 Tkinter 相容的 PhotoImage，但是
它可以支援許多常見的影像格式

• 將產生的影像利用 self.img 保存起來是很重要的，如果沒有保留起來，當
create_image 執行完畢離開函數後，影像會被 Python 的 Garbage Collection(垃圾收
集GC)視為無用的資料而丟棄，釋放佔用的記憶體，所以會看不到影像。建議可以試
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著把這一行移除，看看結果如何，以加深印象。

圖 13-3-1：隨機顯示執行結果

左圖為隨機顯示執行結果，可以點選按鈕隨
機更換照片。
使用上要小心，程式中並沒有處理非影像檔
的判斷機制，也沒有讀取錯誤的處理。

第四節 影像瀏覽

有了第三節的基礎後，嘗試把該目錄所有的影像檔建立縮圖，以 grid 的方式全部顯示在
畫面上，點選任何一張照片，就顯示該照片的實際大小圖，這是一般影像瀏覽程式做的事
情。

檢視完整程式碼 demo13-4-1.py

import tkinter as tk
from PIL.ImageTk import PhotoImage
from PIL import Image
import os

class Thumbs:

    def __init__(self, image_dir, size=(120, 120)):
        self.image_dir = image_dir
        self.size = size
        self.thumbs = []

    def make_thumbs(self):
        for img_file in os.listdir(self.image_dir):
            open_file = os.path.join(self.image_dir, img_file)
            thumb_obj = Image.open(open_file)
            thumb_obj.thumbnail(self.size, Image.ANTIALIAS)
            self.thumbs.append((open_file, thumb_obj))
        return self.thumbs

class ShowOne(tk.Toplevel):

    def __init__(self, img_file):
        tk.Toplevel.__init__(self)
        imgobj = PhotoImage(file=img_file)
        tk.Label(self, image=imgobj).pack()
        self.imgobj=imgobj
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def thumb_viewer(root, image_dir):

    root.title('Image Viewer')
    thumbs = Thumbs(image_dir)
    get_thumbs = thumbs.make_thumbs()
    col = 3
    row_num = 0
    imgs = []
    while get_thumbs:
        row, get_thumbs = get_thumbs[:col], get_thumbs[col:]
        column = 0
        for open_file, thumb_obj in row:
            photo = PhotoImage(image=thumb_obj)
            btn = tk.Button(root, image=photo)
            btn.grid(row=row_num, column=column)
            cmd = lambda img_file=open_file : ShowOne(img_file)
            btn.configure(command=cmd)
            imgs.append(photo)
            column += 1
        row_num += 1
    return imgs

if __name__ == '__main__':

    root = tk.Tk()
    imgs = thumb_viewer(root, 'image')
    root.mainloop()

• 類別 Thumbs 中最主要的方法是 make_thumbs，將影像所在目錄的所有影像檔一一
打開，利用 thumbnail製作縮圖，最後全部 append 到 thumbs列表中傳回。

• thumb_viewer 呼叫 make_thumbs，將取得的所有影像檔，一一放到 Button 元件
中，透過 grid 方式讓影像排列整齊。

cmd = lambda img_file=open_file : ShowOne(img_file)
btn.configure(command=cmd)

• 要讓 Button 按鈕 command 可以傳入參數值，使用 lambda 是很好的方式，透過
lambda呼叫ShowOne(img_file)

• ShowOne 是個 TopLevel繼承類別，利用它來產生另一個視窗，依據傳入的影像檔案
名稱，開啟它放到 Label 顯示，別忘了 self.imgobj=imgobj 把產生的 imgobj存起來，
不然會看不到影像。（被Python丟棄）

圖 13-4-1：grid 顯示所有影像

左圖為執行畫面，透過 grid 方式，可以讓圖
形按鈕排列整齊。
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圖 13-4-2：按鈕瀏覽原圖

點選任一張縮圖，會另開一個視窗，顯示原
來的影像圖形，如左圖所示。

結語

學習完本單元的 pillow 影像模組的基礎，相信具有處理影像的基本能力，日後可在此基
礎下，學習影像的切割、旋轉、重訂大小等工作。

本單元在製作縮圖時，是將所有的影像檔做成縮圖，儲存在記憶體再處理，如果影像檔
有成百上千，每次執行都要做一次縮圖，會是相當耗時的動作，所以有些影像處理軟體會先
將縮圖檔 save起來，以備下次使用。這個就當做是練習題，思考一下如何修改程式碼以完
成這個動作。


