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Wyktad 5: Elementy programowania funkcyjnego



Czym jest programowanie funkcyjne

e Programowanie funkcyjne to styl tworzenia programow, w ktorym patrzymy na
obliczenia jak na rozwigzywanie rownan matematycznych, unikajgc zmiennych
stanowych i efektow ubocznych.

e Programowanie funkcyjne ktadzie nacisk na wyrazenia i deklaracje, a nie na instrukcje.
Jego celem jest pisanie bardziej przewidywalnego, tatwego do testowania i
zrozumienia kodu.



Podejscie imperatywne (przykiad)
Opisuje jak osiggngc¢ wynik, zmienia stan programu krok po kroku.

nums = [1, 2, 3, 4]

squared_nums = []

for num in nums:
squared_nums.append(num x num)

print(squared_nums) # [1, 4, 9, 16]



Podejscie deklaratywne (przykiad)

Opisuje co ma zosta¢ wykonane, bez okreslania kolejnych krokow.

nums = [1, 2, 3, 4]
squared_nums = list(map(lambda x: x * x, nums))
print(squared_nums) # [1, 4, 9, 16]



Korzysci stosowania programowania funkcyjnego

e Prostsze testowanie i debugowanie (funkcje sg zazwyczaj czyste).
e Brak efektow ubocznych (funkcje nie zmieniajg stanu).

e Lepsza modularnosc (funkcje sg niezalezne).

e Czysty kod (funkcje wyzszego rzedu i rekurencja).

e Niezmiennosc¢ danych (niemutowalne dane).



Funkcja czysta

e Zawsze zwraca ten sam wynik dla tych samych danych wejsciowych
(deterministyczna).

e Nie ma efektow ubocznych (nie zmienia stanu zewnetrznego ani zmiennych
globalnych).

e Nie modyfikuje parametrow wejsciowych (argumenty sg niezmienne).



Efekty uboczne

o Modyfikowanie zmiennych globalnych.
e Zapis do plikow, baz danych lub wysytanie danych w sieci.
o Wypisywanie wynikow na ekranie.

o Modyfikowanie przekazanych argumentéw.



Przyktad funkcji czystej

def calculate_average(grades):
total = sum(grades)
count = len(grades)
if count == 0:
return 0
return total / count



Funkcja wyzszego rzedu

e Przyjmuje inng funkcje jako argument.

e Zwraca funkcje jako wynik.

Moze rowniez taczyc oba te dziatania.
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Funkcja wyzszego rzedu (funkcja jako argument)

def increment(x):
return x + 1

def apply_function(func, value):
return func(value)

print(apply_function(increment, 5)) # 6
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Funkcja wyzszego rzedu (funkcja zwraca funkcje)

def create_adder(n):
def adder(x):
return x + n
return adder

add_five = create_adder(5)

print(add_five(10)) # 15
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Funkcja jako obiekt pierwszej klasy

Oznacza, ze funkcje w danym jezyku programowania mogg byc traktowane jak inne
obiekty pierwszej klasy (np. liczby, ciggi znakéw), co oznacza, ze:

e Funkcje moga byc¢ przypisywane do zmiennych.

e Funkcje moga byc¢ przekazywane jako argumenty do innych funkcji.

e Funkcje mogg byc¢ zwracane przez inne funkcje.
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Funkcja anonimowa

Funkcja anonimowa (inaczej funkcja lambda) to funkcja, ktora:

e Nie ma przypisanej nazwy.
e Jest definiowana bez uzycia stowa kluczowego def .

o Zwykle jest uzywana do prostych operacji, ktore mozna wyrazi¢ w jednej linii.
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Funkcja anonimowa (przykitad)

add = lambda x, y: x + vy

print(add(3, 5)) # 8
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Lista skladana

Lista sktadana (ang. list comprehension) to sposob tworzenia listy w Pythonie w jednej
linii. Pozwala na:

e Tworzenie listy z elementow pochodzgcych z iterowalnego obiektu.

o Uzywanie warunkdéw do filtrowania elementéw.

o Wykonywanie operacji na elementach podczas ich dodawania do listy.
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Lista skltadana (przyktad)

even_squares = [xxx2 for x in range(1, 21) if x % 2 == 0]

print(even_squares) # [4, 16, 36, 64, 100, 144, 196, 256, 324, 400]
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Partial Application

To technika, w ktérej funkcja jest czesciowo zastosowana, czyli czesc¢ jej argumentow jest
juz znana (ustalona), a pozostate bedg podane pozniej podczas wywotania funkcji.
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Partial Application (przykiad)

import functools

def divide(a, b):
return a / b

divide by two = functools.partial(divide, b=2)

result = divide by two(10)
print(result) # 5.0
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Currying

e Currying umozliwia przeksztatcenie funkcji, ktéra normalnie przyjmuje wiele
argumentow, w szereg funkcji, ktore przyjmujg po jednym argumencie.

e Funkcja dzieli jedno wywotanie funkcji na kilka etapow, gdzie kazdy etap przyjmuje
jeden argument, a wynik jest obliczany po przekazaniu wszystkich argumentow.
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Currying (przyktad)

def curried_

price(price):

def apply_discount(discount):

def

apply_tax(tax):
return price x (1 - discount) x (1 + tax)

return apply_tax
return apply_discount

final_price

print(final_

= curried_price(100)(0.1)(0.2) # 100 z*, 10% rabatu, 20% podatek
price) # 108.0
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Kompozycja funkcji

Kompozycja funkcji to sposob tgczenia dwoch funkcji, gdzie wynik jednej funkcji jest
automatycznie przekazywany jako argument do drugiej. To jak budowanie ztozonego

zadania z prostszych krokdw.
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Kompozycja funkcji (przyktad)

def add _5(x):
return x + 5

def multiply_2(x):
return x * 2

def compose(f, g):
return lambda x: f(g(x))

combined_function = compose(multiply_2, add_5)

result = combined_function(3) # Najpierw 3 + 5 = 8, potem 8 *x 2 = 16
print(result) # 16
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Genratory

Generatory w Pythonie to specjalny rodzaj funkcji, ktore zwracajg wartosci na zgdanie
zamiast przechowywac catg sekwencje w pamieci. Dzieki temu sg bardziej efektywne
pamieciowo niz zwykte listy.

Generatory wykorzystujg stowo kluczowe yield , ktore dziatajak return , ale pozwala
wstrzymac dziatanie funkcji i wznowic je pdzniej od tego samego miejsca.

Korzysci z uzywania generatorow: oszczednosc pamieci, nie przechowujg catej sekwencji
w pamieci, tylko zwracajg wartosci na zgdanie.
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Generatory (przyktad 1)

def phonebook():
contacts = [
"John Smith - 123456789",
"Anna Johnson - 987654321",
"Peter Williams - 567890123"]

for contact in contacts:
yield contact

book = phonebook()
print(next(book))
print(next(book))
print(next(book))

John Smith - 123456789
Anna Johnson — 987654321
Peter Williams - 567890123
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Generatory (przykiad 2)

def phonebook():
contacts = [
"John Smith - 123456789",
"Anna Johnson - 987654321",
"Peter Williams - 567890123"]

for contact in contacts:
yield contact

for book in phonebook():
print(book)

John Smith - 123456789
Anna Johnson - 987654321
Peter Williams - 567890123
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Domkniecie

Domkniecie (ang. closure) to funkcja, ktéra zapamietuje zmienne z otaczajgcego
jg zakresu (nawet po zakonczeniu jego dziatania). Dzieki temu moze korzystac z tych
wartosci pozniej, mimo ze kontekst, w ktérym powstata juz nie istnigje.
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Domkniecie (przyktad)
def counter():
count = 0
def increment():
nonlocal count
count += 1

return count

return increment # returns the closure

click _counter = counter()

print(click_counter()) #
print(click_counter()) #
print(click_counter()) #

WN -
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Rekurencja

Rekurencja (fac. recurrere) to technika programowania, w ktorej funkcja wywotuje samag
siebie, az do osiggniecia warunku zakonczenia.
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Rekurencja (przykiad)

def sum_to(n):
if n <= 0:
return 0
return sum_to(n - 1) + n

print(sum_to(3))

6
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Rekurencja ogonowa

Rekurencja ogonowa (ang. tail recursion) to specjalny rodzaj rekurencji, w ktorej
wywotanie rekurencyjne jest ostatnig operacjg w funkciji.
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Rekurencja ogonowa (przykitad)

def sum_to(n, acc = 0):
if n <= 0:
return acc
return sum_to(n - 1, acc + n)

print(sum_to(3)) # 6

6
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Dekorator

Dekorator w Pythonie to funkcja, ktéra modyfikuje lub rozszerza funkcjonalnos¢ innej
funkciji, klasy lub metody bez zmiany jej kodu zrodtowego. Dekoratory sg stosowane do
"owijania" funkcji w celu dodania nowych mozliwosci (np. logowanie, sprawdzanie
uprawnien, modyfikacja wynikow).
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Dekorator (przyktad)

def log_decorator(func):
def wrapper():
print("Function is being called...")
func() # Wywotanie funkcji
print("Function has been executed.")
return wrapper

@log_decorator
def greet():
print("Hello, world!")

# kiedy wywotasz greet(), faktycznie wywotujesz wrapper()
greet()
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Dekorator (rezultat)

Function 1is being called...
Hello, world!
Function has been executed.
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map()

map() tofunkcja w Pythonie, ktéra umozliwia zastosowanie funkcji do kazdego elementu
w iterowalnym obiekcie (np. liscie), zwracajgc nowgq iteracje z wynikami.

map(function, iterable)

o function - funkcja, ktora zostanie zastosowana do kazdego elementu.

o iterable — obiekt, do ktdérego funkcja ma zosta¢ zastosowana.
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map() (przyktad)

numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
squared = list(map(lambda x: x *x* 2, numbers))
print(squared) # [1, 4, 9, 16, 25]
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filter()

filter() to funkcja w Pythonie, ktdra filtruje elementy w iterowalnym obiekcie na
podstawie funkcji warunkowej, zwracajgc tylko te elementy, ktére spetniajg warunek.

filter(function, iterables)

e function - funkcja, ktéra zwraca True lub False w zaleznosci od warunku.

e iterable - obiekt, z ktérego elementy sg filtrowane.
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filter() (przyktad)

numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
filtered = list(filter(lambda x: x > 3, numbers))
print(filtered) # [4, 5]
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reduce()

reduce() tofunkcjaz modutu functools , ktéra redukuje iterowalny obiekt do jednej
wartosci, stosujgc funkcje tgczgca kolejne elementy.

from functools import reduce
reduce(function, iterable)

e function - funkcja, ktéra tgczy dwa elementy.

e iterable - obiekt, ktéry jest przetwarzany przez funkcje.
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reduce() (przykiad)

from functools import reduce

numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
sum_result = reduce(lambda x, y: x + y, numbers)
print(sum_result) # 15
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zip()

zip() tofunkcja, ktéra tgczy dwa lub wiecej iterowalnych obiektow (np. list) w jedna
iteracje, tworzac krotki, gdzie kazdy element krotki pochodzi z tego samego indeksu w
roznych iterowalnych obiektach.

zip(iterablel, iterable2, ...)

Jesli iterowalne obiekty maja rozna dtugosc, zip() konczy tgczenie na najkrotszym
obiekcie.
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zip() (przyktad)

names = ["Alice", "Bob", "Charlie"]
scores = [85, 92, 88]

for zipp in zip(names, scores):

print(zipp)

zipp_as_list =

list(zip(names, scores))

print(zipp_as_list)

('"Alice', 85)
('Bob', 92)
('Charlie', 88)
[("Alice', 85),

('Bob', 92), ('Charlie', 88)]
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accumulate()

accumulate() tofunkcjaz modutu itertools , ktora wykonuje iteracyjng akumulacje
wartosci w iterowalnym obiekcie, zwracajgc wynik dla kazdego etapu akumulaciji.

from itertools import accumulate
accumulate(iterable, function)

e jterable — obiekt, ktory jest akumulowany.

e function - funkcja (opcjonalna) akumulacji (domyslnie dodawanie).

44



accumulate() (przyktad)

from itertools import accumulate

def mul(x, y):
return x x vy

data = [1, 2, 3, 4, 5]
result = list(accumulate(data, mul))
print(result)

[1, 2, 6, 24, 120]
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sorted()

sorted() towbudowana funkcja, ktéra zwraca posortowang wersje iterowalnego obiektu,
nie modyfikujgc go bezposrednio.

sorted(iterable, key=None, reverse=False)

o jterable — obiekt, ktory ma zosta¢ posortowany.
e key - funkcja do okreslenia porzgdku sortowania (opcjonalne).

e reverse — czy sortowanie ma by¢ w odwrotnej kolejnosci (opcjonalne).
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sorted() (przyktad)

numbers = [-5, 3, -1, 2, —-4]
sorted_by_absolute_value = sorted(numbers, key=abs, reverse=True)
print(sorted_by absolute value)

Sortowanie liczb wedtug ich wartosci bezwzglednej ( abs() ).

[-5, -4, 3, 2, -1]
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groupby()

groupby() tofunkcjaz modutu itertools , ktdra grupuje kolejne identyczne elementy
iterowalnego obiektu. Zwraca obiekt, ktory zawiera pary klucz-wartos¢, gdzie klucz to
wartosc¢ grupy, a wartosc to lista elementow w tej grupie.

groupby(iterable, key=None)

e iterable - obiekt, ktéry ma zosta¢ pogrupowany.

e key — opcjonalna funkcja, ktora okresla, jak majg by¢ grupowane elementy.
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groupby() (przyktad 1)

from itertools import groupby

words = ["apple", "bat", "bar", "atom", "book"]

first _letter = lambda word: word[0]

grouped_words = groupby(sorted(words), first_letter)

dict words = {}

for key, val in grouped_words:
dict_words[key] = list(val)

print(dict_words)

{'a': ['apple', 'atom'], 'b': ['bar',

'bat',

'book' ]}
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groupby() (przyktad 2)

from itertools import groupby

words = ["apple", "bat", "bar", "atom", "book"]
first_letter = lambda word: word[0]

grouped_words = groupby(sorted(words), first_letter)
dict_words = {key: list(val) for key, val in grouped_words}

print(dict_words)

{'a': ['apple', 'atom'l, 'b': ['bar', 'bat', 'book']}
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any() i all()

e any() zwraca True, jesli przynajmniej jeden element w iterowalnym obiekcie jest
prawdziwy. W przeciwnym wypadku zwraca False.

e all() zwraca True, jesli wszystkie elementy w iterowalnym obiekcie sg prawdziwe.
W przeciwnym wypadku zwraca False.

any(iterable)
all(iterable)

o jterable — obiekt iterowalny (np. lista, krotka), ktéry chcemy sprawdzic.
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any() i all() (przykiad)

values = [0, None, False, 5, "", 3]

any (values)
all(values)

any_result
all _result

print(f"any() result: {any_result}")
print(f"all() result: {all_result}")

any() result: True
all() result: False
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Koniec
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