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第8学时 函 数

几乎所有的计算机语言都支持函数。函数是一组代码，可以按名字对它进行调用，以便

执行某项工作，然后返回某个值。在本书中，你要使用许多函数，比如，你已经使用了 p r i n t、

r e v e r s e、s o r t、o p e n、c l o s e和s p l i t等函数。它们都是P e r l的内置函数。

P e r l还允许你编写自己的函数。在 Pe r l中，用户定义的函数称为子例程。与 P e r l的内置函

数一样，用户定义的函数也可以拥有参数，并且可以将值返回给调用者。

P e r l还支持作用域的概念。作用域用于确定某个时间内程序能够看到的一组变量。由于有

了P e r l的作用域，你就能够编写运行时不受你的程序的其余部分影响的函数。编写得非常出色

的函数可以在其他程序中重复使用。

在本学时中，你将要学习：

• 如何定义你自己的函数和如何调用这些函数。

• 如何将值传递给函数，然后返回值。

• 如何使用use strict来编写程序，以便强制使用某种结构。

8.1   创建和调用子例程

可以使用下面的代码来创建用户定义的子例程：

P e r l中的子例程名与第 2学时中介绍的标量、数组和哈希结构的命名约定是相同的。子例

程与现有的变量可以使用相同的名字。但是，你应该避免创建名字与 P e r l的内置函数和运算符

相同的子例程。如果在 P e r l中创建了名字相同的两个子例程，那么在报警特性激活的情况下，

P e r l就会发出一条警告消息，否则第二个定义的名字会使第一个名字被忘记。

当子例程被调用时，子例程的代码启动运行，并且任何返回值均被重新传递到子例程被

调用时的位置。（调用子例程和返回值的内容将在后面介绍。）例如，下面这个短子例程将提

示用户输入一个答案：

若要调用一个子例程，可以使用下面两个语句行中的一个：

& Y e s n o ( ) ;

或者
Y e s n o ( ) ;

如果代码中已经声明了子例程，那么可以使用第二个语句（不带 &）；& y e s n o（）语句

是任何位置上都能使用的。在本书中，我们将使用不带 &的语句形式，虽然两种语句形式都

可以使用。



当子例程被调用时，P e r l能够记住它是在什么位置被调用的，并执行子例程的代码，然后，

当子例程运行完成时，返回它记住的程序中的位置，如下面这个例子所示：

P e r l的子例程可以在程序中的任何位置进行调用，包括在其他子例程中进行调用，如下所示：

8.1.1   返回子例程的值

子例程并不只是用于按照一个便于使用的名字将代码组合在一起。子例程与 P e r l的函数、

运算符和表达式一样，它也有一个值。这个值称为子例程的返回值。子例程的返回值是子例

程中计算的最后一个表达式的值，或者是 r e t u r n语句显式返回的值。子例程的值是在子例程被

调用时计算的，然后该返回值将用于调用的任何子例程中。现在请看下面这个代码：

在上面这个代码段中，若要使 P e r l计算表达式 8*t w o _ b y _ f o u r（）的值，那么子例程 t w o _

b y _ f o u r（）便开始运行，并返回值 8。然后计算表达式8*8，并输出6 4。

值也可以由子例程的 r e t u r n语句显式返回。当你的程序需要在子例程结束之前返回，或者

当你想要明确知道返回的是什么值，而不是“堕入”子例程的结尾并使用最后的表达式的值

时，就需要使用 r e t u r n语句。下面这个代码段同时使用了两种方法：

子例程能够返回数组和哈希结构，也能返回标量，如下所示：
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8.1.2   参数

上面的所有子例程举例都有一个共同点，那就是它们都对硬编码的数据（ 2*4）或者变量

进行操作，而这些变量里边恰好拥有正确的数据（ x _ g r e a t e r t h a n 1 0 0（）的$ x）。这个限制条件

产生了一个问题，因为如果函数依赖硬编码的数据，或者希望得到函数之外的值的数据，那

么这样的函数并不是真的能够移植的函数。当你调用函数时说：“取出这个数据并且用它进行

某些操作”，然后在以后又调用它并且说：“取出另一些数据并且用它进行某些操作。”这样，

函数的运行特性就可以根据传递给它的值来改变。

为了改变函数的运行特性而赋予函数的这些值称为参数，在本书中你都需要使用这些参

数。P e r l的内置函数（ g r e p、s o r t、r e v e r s e和p r i n t等）都拥有一些参数，并且现在你的函数也

可以拥有参数。若要传递子例程的参数，可以使用下面任何一个语句：

只有当P e r l已经遇到子例程的定义时，才能使用上面不带括号的第二种参数形式。

在子例程中，被传递的参数可以通过 P e r l的特殊变量@ _来访问。下面这个代码段显示了

为函数传递参数（3个字符串直接量）和输出参数的情况：

若要像下面这个例子中那样，访问传递过来的各个参数，可以使用数组 @ _上的下标，就

像你对任何其他数组操作时那样。请记住， $ _ [ 0 ]（@ _的一个下标）与标量变量 $ _毫不相干：

对$ _ [ 3 ]这样的变量名进行操作并不是一种“明确的”编程风格。拥有多个参数的函数常

常为这些参数赋予一个名字，这样，就能够清楚地知道它们能够做些什么。为理解这些话的

含义，请看下面这个例子：

在上面这个子例程中，数组 @ _被拷贝到列表 ( $ h i t s，$ a t _ b a t s）中。@ _的第一个元素

$ _ [ 0 ]变成了$ h i t s，第二个元素变成了$ a t _ b a t s。这里使用的变量名只是为了增强可读性。

变量@ _实际上包含了传递给子例程的原始参数的别名。如果修改了 @ _

（或者修改了@ _的任何元素），就会修改参数列表中的元素变量。如果突然进

行这样的修改，将被视为一种不好的做法，你的函数不应该干扰来自函数调

用者的参数，除非函数的使用者要求这样做。

8.1.3   传递数组和哈希结构

传递给子例程的参数不一定是标量。你可以将数组和哈希结构传递给子例程，但是这样
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做需要三思而后行。将数组或哈希结构传递给子例程时使用的方法与传递标量的方法一样：

在该子例程中，整个数组@ i t e m s通过@ _进行引用：

当将数组和哈希结构传递给子例程时，会遇到一个小小的困难。将两个或多个哈希结构

（或数组）传递给子例程，通常并不执行你想要做的操作。请看下面这个代码段：

@ f i r s t和@ s e c o n d两个数组一道被放入一个列表，各个元素则在调用子例程时放入 @ _中。

@ f i r s t的各个元素的结尾与 @ _中的@ s e c o n d的元素的开始是无法区分的，它只是一个大型平

面列表。在子例程中，赋值语句（ @ a，@ b）= @ _取出@ _中的所有元素，并将它们赋予 @ a。

数组@ b没有得到任何元素。（其原因已经在第4学时中做了介绍。）

标量的混合体可以用单个数组或哈希结进行传递，只要标量在参数列表中被首先传递，

并且知道有多少个标量。这样，哈希结构或数组就包含了最后一个标量以外的所有值，正如

下面这个例子中的情况一样：

如果必须将多个数组和哈希结构传递到一个子例程中（并且能够在以后对它们进行区分），

则必须使用“引用”。我们将在第1 3学时中介绍如何传递引用的方法。

8.2   作用域

在本学时的开头，我们介绍了子例程被用来取出一些代码片，并将它们捆绑在一起，再

给它们赋予一个名字。然后就可以使用这个名字在需要的时候执行该代码。子例程还允许你

取出子例程中的代码，并使它独自运行。这就是说，你可以让它只使用它的参数、该语言的

内置函数和表达式来运行，以产生一个返回值。然后你可以在其他程序中重复使用该函数，

因为该函数不再依赖它被调用时所在的上下文，它只是取出它的参数，即内部数据，然后产

生一个返回值。该函数将变成一个黑匣子，数据可以进去，也可以出来，你不必从外面关心

发生了什么事情。这称为纯函数。

现在请看下面两个代码段：
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从长远来看，上面显示的第一个代码段在某种程度上说要好一些。它不要求设置任何外

部变量，即函数外边的变量。它使用它的参数（它拷贝到 $ w e i g h t的参数），然后进行计算。

第二个实现代码不容易在另一个程序中重复使用，必须确保 $ w e i g h t已经正确地进行设置，并

且没有用于某些其他值。如果它被用于其他某个值，你就必须编辑 m o o n w e i g h t（）函数，以

便使用一个不同的变量。这样做并不非常有效 。

因此，上面的第一个例子是个比较好的函数，但是它仍然忽略了某些东西。变量 $ w e i g h t

可能与程序中的其他某个位置上的名字为 $ w e i g h t的变量发生冲突。

P e r l允许你在大型程序中为了不同的目的一次又一次地重复使用变量名。按照默认设置，

在你的程序的主体中和子例程中， P e r l的变量是可视的，这些类型的变量称为全局变量。

你要做的工作是使变量成为函数的专用变量。为此，必须使用 m y操作符：

在m o o n w e i g h t（）中，$ w e i g h t现在是个专用变量。程序中的其他函数都不能访问 $ w e i g h t

的值。带有$ w e i g h t名字的任何其他变量均与m o o n w e i g h t（）函数的$ w e i g h t完全隔开。这个子

例程现在已经完全是个独立的子例程。

可视变量的这部分程序称为变量的作用域。

可以使用m y操作符来声明标量、数组和哈希结构的变量是子例程的专用变量。例如，文

件句柄、子例程和 P e r l的特殊变量 $ !、$ _和@ _都不能标记为子例程的专用变量。如果将括号

用于m y操作符，你就能够声明多个专用变量：

子例程的专用变量与全局变量的存储方式是完全不同的。全局变量和专用变量可以拥有

相同的名字，但是它们互相之间毫不相干，如下所示：

上面这个代码段将输出 1 0、2 0，然后输出1 0。m y f u n c（）子例程中的 $ x与该子例程外面

的$ x是完全不同的。子例程有可能同时使用它的专用 $ x和全局$ x吗？答案是肯定的，不过答

案有些复杂，这个问题不在 P e r l入门书籍要讲解的范围之内。

大部分时候，P e r l子例程首先要将 @ _赋予一个变量名的列表，然后声明该列表是子例程

的专用列表：
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这种方法能够创建一个与程序员友好的函数，它的变量都是函数的专用变量，因此它们

不会影响其他的函数，或者受其他函数的影响（包括程序的主体）。当子例程运行结束时，所

有专用变量均被撤消。

my操作符的其他用法

你为变量声明的作用域也可以小于这个子例程。 M y操作符声明的变量的作用域实际上可

以包含一个属于子例程块的代码块。例如，在下面这个代码段中，专用变量 $ y（用m y声明的

这个变量）只有在该代码块中才能看到：

这个声明甚至可以在控制结构 f o r、f o r e a c h、w h i l e或i f中出现。实际上，在你拥有代码块

的任何地方，都可以为变量设定作用域，这样，它就只能在该代码块中才可以看到，如下面

这个例子中那样：

在上面这个代码段中，每次通过这个循环时，便会创建 m y的新变量$ s t u ff和% h a s h。

P e r l的5 . 0 0 4和更新的版本允许将 f o r和f o r e a c h循环中的迭代器以及 w h i l e和i f中的测试条件

声明为代码块的专用迭代器和测试条件：

同样，当包含的代码块运行结束时，代码块的任何专用变量及其值均被撤消。

8.3   练习：统计数字

既然你已经懂得了函数的基本概念，那么应该开始进一步了解将代码封装在独立函数中

的好处。函数提供了可以很容易重复使用的代码。在下面这个练习中，有 3个函数能够对几个

数字组进行分析。

让我们回顾一下在学校中学习过的一些知识。一组数字的平均值（也称为算术平均值）

只是所有数字的平均值。中项值是你给一组数字排序时位于中间的这个数字的值。如果元素

的数量是偶数，那么中项值是位于中间的两个数字的平均值。标准偏差的概念是指平均值附
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近的数字“聚合”有多密。大标准偏差意味着数字分布得很宽，而小标准偏差则意味着数字

在平均值附近聚合得很紧密。平均值加上或减去标准偏差用于代表大约 6 8 %的数字集，而平

均值加上或减去两个标准偏差则代表 9 5 %的数字集。

使用文本编辑器，键入程序清单 8 - 1的程序，将它保存为 s t a t s。务必根据第1学时中的说明

使该程序成为可执行程序。

当完成上述操作后，键入下面的命令，以运行该程序：

perl stats

程序清单8-1   Stats程序的完整清单

第1行：这一行包含了到达解释程序的路径（可以改变这个路径，使之适合系统的需要）

和开关- w。请使警告特性始终处于激活状态。

第3行：命令use strict意味着所有变量必须用m y来声明，裸单词必须用引号括起来。

第4 ~ 11行：使用 f o r e a c h循环，使m e a n（）函数运行，将$ s u m中的所有数字相加，然后除
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以数字的数量。

第1 2 ~ 2 1行：m e d i a n（）函数以两种方式运行。如果元素是个奇数，它只是选择中间的元

素，方法是取出数组的长度，再除以 2，然后使用它的中间部分。如果元素的数量是偶数，它

进行相同的操作，但是它取出两个中间的数字，然后使用 m e a n（）函数计算这两个在 $ u p p e r

和$ l o w e r中的数字的平均数，并将它作为中间值返回。

第2 3 ~ 3 2行：s t d _ d e v（）函数非常简单，不过它主要是个数学运算函数。简单说来，从平

均数中减去@ d a t a中的每个元素值，再求它的平方值，然后将产生的结果在 $ s q _ d e v _ s u m中累

加。若要求得标准偏差，则用平方差的合计值除以元素的数量减 1，然后求它的平方根。

第3 3 ~ 3 5行：程序的主体中需要的变量被声明为词法单位（使用 m y进行声明），并提示用

户输入$ d a t a。然后使用模式 / [ \ s , ] + /将变量$ d a t a分割成数组@ d a t a s e t。该模式按照逗号和空格

对该行进行分割。额外的空格和逗号被忽略。

第3 8 ~ 4 0行：产生输出。请注意，这并不是调用函数 m e a n（）、m e d i a n（）和 s t d _ d e v（）

的惟一位置。这些函数也可以互相调用， s t d _ d e v（）与m e d i a n（）同时使用m e a n（），这是

重复使用代码的很好的例子。

程序清单8 - 2给出了一个S t a t s程序输出的示例。

程序清单8-2   Stats程序的输出示例

8.4   函数的脚注

现在你已经懂得了作用域的概念，有些操作只能用作用域才能有效地进行。可用函数之

一是递归函数，另一个是 P e r l语句use strict，它能够激活更严格的 P e r l，使你能够避免在编程

中出现错误。

8.4.1   声明local变量

Perl 的第4版并不配有真正意义上的“专用”变量。相反， Perl 4的变量只能称为“准”

专用变量。这个“准”专用变量的概念在 Perl 5中仍然存在。若要声明这些变量，可以像下面

这个例子中那样，使用 l o c a l操作符：

在上面这个代码段中， $ f o o被声明为m y f u n c（）子例程的局部变量。用 l o c a l声明的变量

的作用与使用m y声明的变量几乎相同，它的作用域可以局限于一个子例程，一个代码块，或

者e v a l，它的值将在退出子例程或代码块时被撤消。

它们之间的差别是：声明为局部变量的那些变量，可以在它的作用域范围内的代码块中看

到，也可以在从该代码块中调用的任何子例程中看到。表8 - 1显示了这两种变量之间的逐项比较。

表中显示的两个代码段基本相同，差别在于 m y f u n c（）中对$ f o o的声明不一样。在左边，

它用m y进行声明，而在右边，它用 l o c a l来声明。
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表8-1   my变量与 l o c a l变量的比较

当左边的代码运行时，创建的 $ f o o是m y f u n c（）的专用变量。当 m e s s _ w i t h _ f o o（）被调

用时，在m e s s _ w i t h _ f o o（）中被修改的 $ f o o是全局变量 $ f o o。当控制返回给 m y f u n c（）时，

输出的值是2 0，因为m y f u n c（）中的$ f o o从来没有改变。

当右边的代码运行时，$ f o o被创建并声明为m y f u n c（）的局部变量。当m e s s _ w i t h _ f o o（）

被调用时， $ f o o被设置为0。该$ f o o与m y f u n c（）返回的 $ f o o相同，“专用性”传递到了被调

用的子例程。当返回到m y f u n c（）时，输出0这个值。

如果你对术语非常讲究，局部变量在技术上可以称为动态作用域变量，

因为它们的作用域可以随着被调用的子例程而变化。用 m y声明的变量可以称

为词法作用域变量，因为它们的作用域只需要通过读取代码并指明它们声明

时所在的代码块来决定，该作用域是不变的。

每当你的程序需要子例程专用的变量时，你几乎总是想要一个用 m y声明的变量。

8.4.2   使Perl变得更加严格

P e r l是一种比较随意的编程语言。它并不试图限制你的编程操作，它允许你在完成工作时

不会过多地抱怨代码的外在形式。你也可以使 P e r l对你的代码更加严格一些。例如，如果你在

命令行或者# !行上使用警告开关，那么 P e r l能够帮助你避免犯一些愚蠢的错误。当你使用未定

义的变量，或者仅仅使用一次变量名时， P e r l就会向你发出警告。

在较大的软件项目中，或者在你的程序变得越来越大的时候，就需要让 P e r l帮助你对程序

有所约束。除了使用 - w开关外，也可以在编译时告诉 P e r l解释程序打开更多的警告消息。可以

使用use strict来进行这项操作：

use strict语句实际上可以称为编译器命令。它能够告诉 P e r l，给下列情况做上指向当前代

码块或文件中的运行期错误的标志：
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• 试图使用不是用m y声明的变量名（不是特殊变量的名字）。

• 当函数定义尚未设置时，试图将裸单词用作函数名。

• 其他潜在的错误。

现在，use strict命令能够帮助你避免产生前面两个问题。让 P e r l给没有使用m y声明的变量

做上标志，就可以在你实际上打算使用专用变量时，避免使用全局变量。这是帮助你编写更

具独立性的代码并且不依赖全局变量的一种方法。

use strict解决的最后一个问题是裸关键字的问题。请看下面这个代码：

$ v a r = v a l u e ;

在这个例子中，你打算将 v a l u e解释为一个函数调用还是一个字符串呢（但是你忘记了引

号）？P e r l的use strict命令会指出这个代码是个含糊的代码，并且不允许使用这种句法，除非

在到达该语句之前已经对子例程的值进行了声明。

从现在起，将把use strict命令纳入本书中的所有的练习和较长的程序清单中。

8.4.3   递归函数

你早晚都会遇到一个特殊的子例程类别。这些子例程实际上通过调用它们自己来执行它

们的操作。这些子例程称为递归子例程。

每当一些任务能够分割成较小的任务和较小的相同任务的时候，就可以使用递归子例程。

比如，一个递归子例程正在搜索一个目录树，以便寻找一个文件。当搜索了最上面的目录后，

找到了子目录，因此又必须搜索这些子目录。在这些子目录中，如果又找到了下一个层子目

录，那么又必须搜索下一个层子目录。在这里我们可以看到一种模式。

另一种递归任务是计算阶乘，它常常用于统计学。字母 A B C D E F排列方法的数量是 6的阶

乘。阶乘是一个数与所有较小的数（最小为 1）的乘积。因此，6的阶乘是6×5×4×3×2×1，

即7 2 0。若要计算6的阶乘，你必须计算 5的阶乘，再将它乘以6。若要计算5的阶乘，你必须计

算4的阶乘，再将它乘以5，等等。程序清单8 - 3显示了计算阶乘时使用的递归函数。

程序清单8-3   计算阶乘的递归函数

第2行：f a c t o r i a l（）子例程的参数被拷贝到 $ n u m，它声明为该子例程的专用变量。

第3行：每个递归函数都需要有一个终止条件。也就是说，需要设定一个位置，在这个位

置上，该函数不再能够调用自己以便获得一个答案。对于 f a c t o r i a l（）子例程来说，终止条件

是1的阶乘（或0的阶乘）。这两个阶乘的值都是 1。当使用1或0（$ n u m < = 1）调用 f a c t o r i a l（）

子例程时，它就执行 r e t u r n（1）。

第4行：否则，如果参数不是 0或1，那么必须计算下一个较小的数列的阶乘。如果 $ n u m

分别是：6、5、4、3、2、1，则第4行就分别计算下面的值：返回（ 6×阶乘（5））、返回（5

×阶乘（4））、返回（4×阶乘（3））、返回（3×阶乘（2））、返回（2×阶乘（1））、不能到达

第4行。f a c t o r i a l（1）返回1。
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当下一个较小的阶乘计算后（一直计算到 1），该函数开始返回上面各个函数调用序列的

值，直到最后能够计算6的阶乘为止。

递归函数并不是个常用的函数。大的递归函数创建起来非常复杂，而且很难调试。凡是

可以通过迭代（使用 f o r、w h i l e和 f o r e a c h）来执行的任务都可以使用递归函数来进行操作，

同时，任何递归任务也可以通过迭代来完成。递归函数通常保留用于执行少数任务，目的是

使它们执行起来容易一些。

8.5   课时小结

P e r l支持用户定义的函数，这种函数称为子例程，子例程的运行特性与内置函数相同，它

们可以带有参数，执行操作，然后在必要时将各个值返回给调用者。 P e r l的函数能够调用其他

函数，甚至能够调用它们自己。P e r l还允许声明对一个函数（或任何代码块）来说专用的变量，

并能创建可以重复使用的独立的代码块。

8.6   课外作业

8.6.1   专家答疑

问题：在调用函数时，使用和不使用&有没有真正的区别？

解答：现在你还没有必要考虑这个区别。当使用函数的原型或者当你调用的函数没有括

号时，在$ f o o与f o o之间存在一个很小的差别。这些问题不在本书讲解的范围之内，但是为了

满足用户的好奇心，在p e r l s u b手册页中，对这个问题做了介绍。

问题：当我在程序中使用m y（$ v a r）时，P e r l报了一条消息： syntax error，next 2 tokens

m y(，这是什么意思？

解答：可能出现了键入错误，也可能安装了 Perl 4这个版本。请在命令提示符后面键入

perl -v。如果P e r l报出的版本是第4版，那么你应该立即进行版本升级。

问题：应该如何将函数、文件句柄、多个数组或哈希结构传递（或返回）给子例程？

解答：若要传递函数、多个数组和哈希结构，必须使用引用，这个问题将在第 1 3学时中

介绍。若要将文件句柄传递给子例程，或者从子例程那里接收文件句柄，必须使用称为

t y p e g l o b的工具，或者使用 I O : : H a n d l e模块。这两个内容都不属于本书讲解的范围。

问题：我使用的一个函数返回了许多值，但是我只对其中的一个值有兴趣，我应该如何

跳过其他的返回值？

解答：方法之一是用函数建立一个列表，方法是将整个函数调用放在括号中。当它是个

列表时，你就可以使用普通的列表块来获得该列表的各个部分的信息。 下面这个代码只是从

内置函数 l o c a l t i m e（它实际上有9个返回值）中取出年份（当前年份减去 1 9 0 0）：
print "It is now ",1900+ (localtime [5] )

另一种方法是将来自函数的返回值赋予一个列表，并且将不需要的值赋予 u n d e f或哑变量：

(undef, undef, undef, undef, undef, $year_offset )= localtime;

8.6.2   思考题

观察下面这个代码段：
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1) 当你运行b a r（$ a , $ b）后，$ b中的值是什么？

a. 5

b. 100

c. 68

2) foo（）的返回值是什么?

a. 67

b. 68

c. undef

3) 在f o o（）中，$ b是什么？

a. 词法规定的作用域

b. 动态作用域

c. 全局作用域

8.6.3   解答

1) 答案是b。$ b在f o o（）中声明为 l o c a l，因此每次调用的子例程均共享同一个 $ b值（除非

它们后来再次用 l o c a l或m y声明了$ b）。调用b a r（）后，在$ b被修改的地方，$ b被设置为1 0 0。

2) 答案是b。f o o（）中的最后一个语句是 b a r（$ a，$ b）。b a r（）返回6 8。因为$ a的值被

传递给b a r，并且它被递增了。 f o o（）返回最后一个表达式的值，它是 6 8。

3) 答案是b。用l o c a l声明的变量是动态调用的作用域变量。

8.6.4   实习

• 使用本学时的统计练习中的函数和第 7学时中的单词统计代码来观察文档中单词的长度。

计算它们的平均值、中间值和标准偏差。

• 编写一个函数，输出斐波纳奇数列的一部分。这个数列的开始部分是 0，1，1，2，3，5，

8，它可以永远延续下去。斐波纳奇数列是数学和自然界中的一种递归模式。后面这个

数是前两个数的和（0和1是例外）。这些数可以用迭代方式和递归方式进行计算。
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