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Paradygmaty programowania

Programowanie imperatywne

Program sktada sie z ciagu instrukgji, ktére zmieniaja stan programu.

Stan wykonania programu
@ wartosci zmiennych globalnych

e wartosci zmiennych lokalnych (wewnetrznych dla funkcji)
@ stos wykonania

@ aktualnie wykonywana instrukcja
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Paradygmaty programowania

Programowanie funkcyjne

Program jest definicja funkcji (w sensie matematycznym) ze zbioru danych
wejsciowych w zbiér wynikéw.

Funkcja czysta (ang. pure function)

Funkcja (w rozumieniu jezyka programowania), ktéra nie ma zadnych
efektéw ubocznych w szczegélnosci:

@ nie zmienia warto$ci zmiennych

@ nie wykonuje operacji wejscia/wyjscia
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Prosty przyktad
Zadanie

Obliczy¢ wartos¢ czesciowo niepoprawnego wyrazenia postaci:

28+32+++32++39

Rozwiazanie imperatywne
expr, res = "28+4+32+++32++39", 0
for t in expr.split("+"):
if t 1= "":
res += int(t)

print res

Wykonanie

"28+32+++32++39", 0
ll28ll N o

ll32 n 5 28

nn N 60

nn 5 60

||32 n 5 60
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Prosty przyktad

Zadanie

Obliczy¢ wartos¢ czesciowo niepoprawnego wyrazenia postaci:

28+32+++32++39

Rozwiazanie funkcyjne

from operator import add
expr = "28+32+++32++39"
print reduce(add, map(int, filter (bool, expr.split("+"))))

Wykonanie

"28+32+++32++39"

["o8" ,0PRT 00 00 OZHD 00 n39"]
["28" , ng3gn , n3gn s ||39n]
[28,32,32,39]

131
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Funkcje w Pythonie

Funkcje nazwane
def f(x):

return x+1

Funkcje anonimowe
f=lambda x:

x+1
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A-wyrazenia

Sktadnia

lambda_expr ::= "lambda'"[parameter_list]:

expression

Napis:

name=lambda arguments: expression

jest réwnowazny napisowi:

def name(arguments):
return expression

Argumenty

Definicja argumentéw \-wyrazen jest taka jak funkcji. Dozwolone sa
argumenty pozycyjne i nazwane, wartosci domyslne, etc.
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Funkcje to wartosci

First-class functions

Python traktuje funkcje jako wartosci. Mozna je przypisywa¢ na zmienne,
przekazywa¢ jako argumenty i zwraca¢ z funkgcji.
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Modut operator

Modut operator zawiera funkcje odpowiadajace operatorom jezyka
Python np.:

@ operators.add(a,b) <— atb
@ operators.mul(a,b) <+— axb
@ operators.lt(a,b) <— a<b
@ operators.getitem(a,b) <— alb]
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Petle

W “czystym” programowaniu funkcyjnym nie stosuje sie petli.

Przyktad

name = None
while name is None:
name = raw_input()
if len(name) < 2:
name = None

def get name():
name = raw_input()
return name if len(name) >= 2 else get name()

raw_input () nie jest czysta funkcja.
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Petle c.d

Przyktad
sum=0
for i in list:
sum+=i

def sum(list , acc=0)

return acc if len(list)==0 else sum(list [1:],

acct+list [0])
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Petle c.d

Przyktad

sum=0

for i in list:
sum+=i

def sum(list , acc=0):
return acc if len(list)==0 else sum(list[1:], acct+list[0]))

“Prawdziwe" jezyki funkcyjne maja sktadnie pozwalajaca dopasowywac
definicje funkgcji do parametréw.

SML
fun sum (nil) = 0 | sum (head:: tail) = head+sum(tail);
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Funkcja map

map : (A— B) x A* — B*

map (function, iterable, ...) aplikuje funkcje do wszystkich
elementéw listy.

Przyktady

>>> map(lambda x:x**2, range(10))

[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

>>> map (operator.add, range(10), range(9,-1,-1))
[9, 9, 9,9, 9,9, 9,9, 9, 9]

Wszystkie listy przekazywane do map musza by¢ jednakowej dtugosci.
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Funkcja map

map : (A— B) x A* — B*

map(function, iterable, ...) aplikuje funkcje do wszystkich
elementéw listy.

Przyktady

>>> map(lambda x:x**2, range(10))

[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

>>> map(operator.add, range(10), range(9,-1,-1))
[9, 9,9, 9, 9,9, 9, 9, 9, 9]

Alternatywnie

>>> [x**2 for x in range(10)]

[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

>>> [x[0]+x[1] for x in zip(range(10), range(9,-1,-1))]
[9, 9, 9,9,9,9, 9,9, 9, 9]

>>> zip(range(10), range(9,-1,-1))

[, 9, , 8, (2, 7, (@, 6), (4, 5), (5, 4), (6, 3), (7, 2), (8,
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Funkcja filter

filter : (A — {True, False}) x A* — A*

filter(function, iterable) zwraca elementy listy, dla ktérych funkcja
daje warto$¢ True.

Przyktady

>>> filter(lambda x:x%2==0, range(10))
[0, 2, 4, 6, 8]

Alternatywnie

>>> [x for x in range(10) if x%2==0]
[0, 2, 4, 6, 8]
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Funkcja reduce

reduce : (BxA— B) x A*xB — B

reduce(function, iterable[, initializer]) uzywa funkcji do
kumulatywnego obliczenia pojedynczej wartosci na podstawie listy.

reduce(f, [l b, ..., 1], a) = f (F(F (F(a, 1), b),-..) s o)

reduce(lambda x, y: x+y, [1, 2, 3, 4, 5]) == ((((1+2)+3)+4)+5) J
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Przydatne gadzety

all, any
all, any : { True, False}* — { True, False}
a//([/o, 600 g /n—l] = V0§i<nli
any([/o, ceey In—l] = EI0§i<nli
enumerate

enumerate : A* — (N x A)*

enumerate([lo, hy..., /,,_1]) = [(0, /o), (1, /1), s00g (n -1, /,,_1)]

zip
zip: A* x B* — (A x B)*
zip([ao, a1, - - -, an-1], [bo, b1, - - -, bo-1]) = [(a0, bo), (a1, b1), - - - (an—1, bp—1)
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Funkcje wyzszego rzedu

Funkcje, ktére przyjmuja funkcje jako argumenty (np. map), albo zwracaja
funkcje.

Przyktad

pow : N — (R — R)

pow(n) = Ax.x"

W Pythonie
def pow(n):
return lambda x: xxxn

albo
def pow(n):
def f(x):

return Xxs*x*xn

return f
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Czesciowa aplikacja

partial : (Ax B) - C) x A— (B — C)
partial(f,a) = \b.f(a, b)

Przyktad

def log(level , message):
print "[{level }]: {msg}".format(level=level ,

from functools import partial
debug = partial(log, "debug")

debug("Startydoingysomething")
debug (" Continueywithysomething else™)
debug("Finished . ,Profit?")

msg=message )

Zamiast

def debug(message):
log ("debug", message)
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Currying — rozwijanie funkgji

curry :(Ax Bx C—D)— (A—(B— (C— D))
curry(f) = Aa.A\b.\c.f(a, b, c)

Przyktad

def curry(f):
return lambda a: lambda b: f(a,b)

curriedadd=curry (operator.add)

addone=curriedadd (1)
addtwo=curriedadd (2)
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Zadanie 1 — my_max, my_min

Zaimplementuj funkcje my_max i my_min znajdujace odpowiednio
najwiekszy i najmniejszy element w liscie.
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Zadanie 2 —my_zip

uzycia petli?

Wykonaj wtasna implementacje funkgcji zip. Czy da sie do zrobi¢ bez

J

P. Daniluk(Wydziat Fizyki)

WP w. XIV



Zadanie 3 — ztozenia funkgcji

Zdefiniuj funkcje realizujaca operator ztozenia dwéch funkgji:

(g o f)(x) = g(f(x))

Zdefiniuj funkcje obliczajaca ztozenie dowolnej liczby funkcji.
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Zadanie 4 — sumy

Napisz mozliwie najprostszy zestaw funkgcji obliczajacych sumy:
@ kolejnych k liczb naturalnych
o kwadratéw kolejnych k liczb naturalnych
@ logarytméw kolejnych k liczb naturalnych

o czegokolwiek kolejnych k liczb naturalnych
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Zadanie 5* — Lata przestepne

Napisz funkcje obliczajaca zadang liczbe lat przestepnych poczawszy od
podanego roku.

Wskazdéwka J

Pomocne moga by¢ funkcje z modutu itertools.
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Strona wyktadu

http://bioexploratorium.pl/wiki/Wstep do_programowania
3z
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