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关于我

• ⼯作10+年，熟悉⼤数据分析、ITOps、SecOps等领域 

• 阿⾥云SLS（⽇志服务）上海负责⼈，之前在Splunk。 

• 2015年起，连续在多届PyCon活动上，分享超过9个不同
Python相关议题 

• 云栖⼤会或社区累计分享15+个⼤数据系统或Python相
关议题

往届视频与PPT

⽇志服务钉钉群



议题

• Python强类型检查的历史、背景 

• Python强类型检查的策略和常⽤场景实践（20+个）



Pyton语⾔与类型限定

• Python是⼀⻔强类型的动态类型语⾔ 

•可以动态构造脚本执⾏、修改函数、对象类型结构、变量类型 

•但不允许类型不匹配的操作



动态语⾔ vs 类型提示

•有了类型标注提示后，可以在编码时即发现错误。



函数标注（PEP 3107）

•对函数参数、返回值标注，放在__annotations__⾥⾯。 

• IDE、⼯具可以在代码层⾯静态检查并提示错误。



强类型检查的优势与现状

•⼏⼤优势： 

•易读：⽐docstring更易理解接⼝协议，也更易使⽤三⽅库（IDE⼯具⽀持） 

•排错：编码、编译期间即可发现错误（IDE⼯具⽀持）。 

•重构：接⼝范围明确，更易于理解和放⼼重构。 

•性能：（可能）可以做到静态编译优化。 

•现实： 

•⽣态-IDE：三⽅类型检查⼯具⽐较全⾯（PyCharm、VSCode、VIM等）。 

•⽣态-库⼯具：三⽅库有官⽅或⼤⼚⽀持且很流⾏。 

•官⽅/mypy-9.5K star、Facebook/pyre-5K Star，Google/pytype-3K star等。 

•成熟度：静态检查已被⼴泛验证有效性，尤其⼤型⼯程（dropbox迁移400万⾏到静态标注）。 

•⾏业：主流编程语⾔以静态强类型检查为主（C++、Java、Go等）；其他动态语⾔的静态类型扩展
迅猛发展（如TypeScript）。

https://www.bernat.tech/the-state-of-type-hints-in-python/
https://dropbox.tech/application/our-journey-to-type-checking-4-million-lines-of-python
https://2019.stateofjs.com/javascript-flavors/typescript/


Python强类型检查的策略

• Python will remain a dynamically typed language, and 
the authors have no desire to ever make type hints 
mandatory, even by convention.   
 
 
                                                   ——Guido in PEP 484

引擎协议、语法、核⼼库

扩展库

⽤户代码

⼯具



Python类型系统到Py3.7（2018.6）才基本成型

• PEP 3107(2006.12 #Py3.0）：Py3从⼀开始就引⼊函数标注语法（Function Annotations） 

• PEP 483（2014.12 纯⽂档）：详细介绍了PEP 484（类型提示）中涉及到的的理论 

• PEP 484（2014.09 #Py3.5）：引⼊类型提示（Type Hints） 

• PEP 526（2016.08 #Py3.6）：引⼊变量标注语法（Variable Annotations） 

• PEP 544（2017.03 #Py3.8）：引⼊结构化⼦类型协议（static duck typing） 

• PEP 557（2017.06 #Py3.7）：引⼊Data Classes数据结构 

• PEP 560（2017.09 #Py3.7）：在CPython解释器中新增类型提示与泛型⽀持 

• PEP 563（2017.09 #Py3.7）：⽀持延迟（禁⽤）类型提示延迟评估 

• PEP 585（2019.03 #Py3.7/9）：标准集合⽀持泛型类型提示 

• PEP 586（2019.03 #Py3.8）：引⼊字⾯量类型（Literal Types) 

• PEP 589（2019.03 #Py3.8）：引⼊类型字典（TypedDict） 

• PEP 591（2019.03 #Py3.8）：引⼊final限定符（typing.final and Final） 

• PEP 593（2019.04 #Py3.9）：引⼊类型标注类型（Annotated） 

• PEP 613（2020.01 #Py3.10)：引⼊显式类型别名（TypeAlias）

• 扩展库⽅⾯ 

• 引擎协议语法⽅⾯

2018.6 Py3.7

https://www.python.org/dev/peps/pep-3107/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0483/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0484/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0526/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0544/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0557/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0560/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0563/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0585/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0586/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0589/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0591/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0593/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0613/


议题

• Python强类型检查的历史、背景 

• Python强类型检查的策略和常⽤场景实践（20+个）



什么时候需要或不需要类型检查？

•以下建议采⽤： 

•提供SDK、库/接⼝给其他⼈时。 

•⽐docstring更清晰、主流IDE⽀持提示和校验。 

•代码⾏数越多，价值越⼤。 

•规范化编码，通过⼯具可以辅助发现潜在BUG。 

•需要写UT（单元测试）的地⽅，就需要类型检查 (by Bernat Gabor) 

•以下需要⼀定策略： 

•原型（Prototype）或验证性质项⽬（POC）的代码，可以先不引⼊。 

•⼤量旧有代码，需要逐步阶段性引⼊（参考Dropbox经验）。 

•不熟悉Python和类型提供功能⽤法时，可以先不引⼊。

https://www.bernat.tech/the-state-of-type-hints-in-python/
https://dropbox.tech/application/our-journey-to-type-checking-4-million-lines-of-python


复杂数据结构的标注（使⽤别名）（PEP 484）

•类型别名⽤于简化类型提示标注。（这⾥直接使⽤了内置类型[]做标注（PEP 585））



变参类型标注（PEP 484）

•对变参、命名变参直接标注其值的类型。



类别选择 Union vs. TypeVar（PEP 484）

•使⽤Union定义可能的类型选择： x、y、返回值的类型同⼀时刻可以不同 

•使⽤TypeVar定义⼀组类型：x、y、返回值的类型同⼀时刻必须相同

Union[T1, None] == Option[T]



函数类型与泛型（PEP 484）

•函数类型：Callable[[参数1类型, 参数2类型, …], 返回类型] 

•泛型：TypeVar



泛型类型（PEP 484）

•容器下的泛型，使⽤TypeVar •类下的泛型，继承Generic



使⽤注释（Comments）进⾏标注（Annotation）（PEP 484）

•使⽤注释 # type: xxxx 进⾏标注 

•注意函数的标注⽅式： 

• (参数类型列表) -> 返回值类型



将标注放在单独⽂件（PEP 484)

•独⽴的Stub⽂件（.pyi）与源⽂件并⾏即可。 

•优点： 

•不需要修改源代码（减少引⼊BUG可能） 

• Pyi可以使⽤最新的语法（源⽂件可以是低版本） 

•测试友好 

•不拥有的三⽅库，也可以补充标注信息。 

•缺点： 

•代码重复写了⼀遍头（⼯作量） 

•打包变得复杂



前置引⽤（PEP 484）

•例如⼆叉树节点，需要引⽤⾃⼰。可以⽤字符串代替类型标注。



函数标注扩展overload（PEP 484）

•使⽤overload进⾏参数返回值描述。 

•必须有⼀个⽆修饰版本做真正实现。 

•仅⽤于静态类型检查，运⾏时重载可以
使⽤functools.singleddispatch等 

•有时可以⽤TypeVar代替（更简洁）

https://www.python.org/dev/peps/pep-0443/


协变(covariant)与逆变(contravariant) PEP 484

•协变： 

•让⼀个粗粒度接⼝（或委托）可以
接收⼀个更加具体的接⼝（或委
托）作为参数（或返回值）； 

•例如：⽼鹰列表赋值给⻦列表 

•逆变： 

•让⼀个接⼝（或委托）的参数类型
（或返回值）类型更加具体化，也
就是参数类型更强，更明确。 

•例如：⻦列表赋值给⽼鹰列表



dataclasses（PEP 557）

•带默认值的可变的命名元祖 

•延迟初始化

•复杂域默认值 

•与tuple、dict互转



静态duck typing（PEP 544）

•定义了类似于Java的接⼝ 

•可以有实现，可以被继承 

•可以继承多个接⼝，构建⼀个新接⼝ 

•实际类型检查时，不要求继承关系 

•只需要对象的所有成员⽅法signature
匹配Protocol即可 
（duck-typing）

# 也可以继承IResource（⾮必须） 



泛型静态duck typing（PEP 544）

•⽀持泛型Protocol、⽀持协变或逆变

# ⽀持协变或逆变 



运⾏时化duck typing（PEP 544）

•让Protocol可以运⾏时访问，例如isinstance检查 

•使⽤runtime_checkable装饰即可



字⾯量类型（PEP 586）

•不修改类型为enum的情况下，限定传递参数：Literal[字⾯量1, 字⾯量2, …]



延迟类型提示执⾏（PEP 563）

•标注依然会占⽤资源（空间和时间），可以延迟执⾏（转化为字符串）。



静态检查时与运⾏时区分（PEP 484）

•可以在静态检查时导⼊特定的库，运⾏时不做。 

•这种情况下，相关标注只能⽤注释或字符串（前置）⽅式标注。



关闭静态类型检查（PEP 484）

•使⽤no_type_check修饰函数或类来关闭。 

•使⽤no_type_check_decorator修饰装饰器来关闭。



typing.Final（PEP 591）

•指定变量被初始化后⽆法再被修改、类变量⽆法被⼦类修改。 

•声明为Final的类成员的变量，未初始化的，必须在__init__⾥⾯初始化。



typing.final（PEP 591）

•运⾏时版本 

• Python官⽅版本的final 

•可以修饰类（不能被继承）和类的⽅法
（不能被重写）



新的Hook⽅法（PEP 560）

•在Python-Core总⽀持新的Hook⽅法__class_getitem__，在传⼊类型时会⾃动调⽤。 

•简化typing的实现⽅式。



类型标注（PEP 593）

•对标注类型进⼀步增加额外负数信息，⽅便静态检查或运⾏时做更进⼀步的检查。 

•主要针对运⾏时扩展机制。 

•例如：分数（值从1-100的整数类型） 

•例如：包含最多10个元素的元组列表



⼯具参考

• typeshed: Python内置标准和三⽅库的pyi集合repo（PyCharm、mypy、pytype已包含） 

• mypy: 官⽅标准静态类型检查⼯具。 

• pyre：Facebook开源的静态类型检查⼯具。 

• pytype：google开源的Python静态代码扫描⼯具（不依赖标注）。 

• pyannotate：dropbox开源的⾃动给Python添加类型标注的⼯具。 

• pydantic：⼀个基于标注的Python数据校验与配置管理库。

https://github.com/python/typeshed/
https://github.com/python/mypy/
https://github.com/google/pytype
https://github.com/google/pytype
https://github.com/dropbox/pyannotate
https://github.com/samuelcolvin/pydantic


什么时候需要或不需要类型检查？

•以下建议采⽤： 

•提供SDK、库/接⼝给其他⼈时。 

•⽐docstring更清晰、主流IDE⽀持提示和校验。 

•代码⾏数越多，价值越⼤。 

•规范化编码，通过⼯具可以辅助发现潜在BUG。 

•需要写UT（单元测试）的地⽅，就需要类型检查 (by Bernat Gabor) 

•以下需要⼀定策略： 

•原型（Prototype）或验证性质项⽬（POC）的代码，可以先不引⼊。 

•⼤量旧有代码，需要逐步阶段性引⼊（参考Dropbox经验）。 

•不熟悉Python和类型提供功能⽤法时，可以先不引⼊。

https://www.bernat.tech/the-state-of-type-hints-in-python/
https://dropbox.tech/application/our-journey-to-type-checking-4-million-lines-of-python


THANK YOU

Github下载PPT ⽇志服务钉钉群本⼈微信


