
Programowanie
funkcyjne w Pythonie i

nie tylko

Co to jest programowanie
funkcyjne?

Cechy

Oparte na wyra eniach, a nie
na instrukcjach i zmiennych

Funkcje nie maj  ef ektów uboczny ch -
ty lko zwracaj  warto ci

Przyk ad 1

if x: y = x + 1 else: y = 4
y = y + 5
return y

return (if x then x + 1 else 4) + 5

Przyk ad 2

lst.append[x]
return lst

return lst + [x]

Funkcje jako warto ci,
funkcje wy szego rz du

Pozwala to na tworzenie f unkcji
operuj cy ch na f unkcjach

reduce(operator.add, [1, 2, 3])

def deriv(f, dx):
    return lambda x: (f(x + dx) - f(x)) / dx

>>> deriv(math.sin, 0.001)(math.pi / 2)
-0.00049999995832550326

Przetwarzanie oparte na listach i zbiorach

Rekursja

Iteracja jest instrukcj . Zamiast tego u y wamy rekursji.

Przyk ad

def find_index(f, lst):
    "zwró  indeks pierwszego elementu spe niaj cego predykat f"
    for i in range(len(lst))
        if f(lst[i]):
             return i
    else:
        return None

def find_index_rec(f, lst, i = 0):
    "zwró  indeks pierwszego elementu spe niaj cego predykat f"
    if lst:
        if f(lst[0]):
            return  i
        else:

find_index_rec(f, lst[1:], i + 1))
else:

        return None

def find_index_rec2(f, lst, i = 0):
    "zwró  indeks pierwszego elementu spe niaj cego predykat f"
    return lst and ( f(lst) and i or find_index_rec(f, lst[1:], i + 1) )

Lazy evaluation
iteratory

modu  itertools

Zalety

Przy odrobinie wprawy mo na szy bko pisa  kod

Kod jest krótszy , bardziej zwi y

Programista skupia si  na ty m, co ma by
obliczone, a nie jak to ma by  robione

Redukuje liczb  b dów poprzez zmian
sposobu my lenia programisty

atwiej f ormalnie udowodni  poprawno  kodu

Metoda niezmienników

Instrukcje przy pisania cz sto nie tworz
nowy ch niezmienników

Dla programów imperaty wny ch dowody
za amuj  si  po kilku liniach

Formalnie mo na udowodni  poprawno
programów f unkcy jny ch o kilkunastu
liniach

Przy doskona ej modulary zacji programów
f unkcy jny ch mo na stosowa  nief ormalne
dowodzenie na dowoln  skal

Thread-saf ety za darmo

Funkcyjno  w Pythonie

Funkcyjne przetwarzanie list:
lambda, map, reduce, filter

instrukcja lambda

Pozwala na atwe def iniowanie anonimowy ch f unkcji.

funkcja = lambda parametr1, parametr2, parametrn: wyra enie

ten zapis jest rów nowa ny zapisow i:

def funkcja(parametr1, parametr2, parametrn):
    return wyra enie

W definicji nowej funkcji nie mo na u y wa  imperaty wny ch instrukcji, a  u y wanie
funkcji mody fikuj cy ch zmienne jest mocno utrudnione

funkcja map

Zwraca list  wy ników aplikacji f unkcji do listy wej ciowej

>>> map(lambda x: x * x, range(10))
[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

>>> map(lambda (side, x, y): side + ':(%d,%d)' % (x, y),
                   [ ('left', 4, 55), ('right', 7, 3)] )
['left:(4,55)', 'right:(7,3)']

>>> map(lambda x, y: x * y, range(10), range(10, 20))
[0, 11, 24, 39, 56, 75, 96, 119, 144, 171]

funkcja filter

Pozwala na przefiltrowanie listy wed ug
podany ch kry teriów (predy katu)

>>> filter(lambda x: x % 2, range(10))
[1, 3, 5, 7, 9]

>>> filter(os.path.exists, map(lambda x: 'image_02%d.jpg' % x, range(99)))
['image_13.jpg', 'image_67.jpg']

list comprehension

Dw ie powy sze funkcje czy w sobie
konstrukcja tworzenia listy :

[ x * x for x in range(10) if x % 2]

rów nowa ne jest:

map(lambda x: x * x, filter(lambda x: x % 2, range(10)))

funkcja reduce

Umo liw ia zagregowanie listy zgodnie z podan  funkcj .

>>> reduce(lambda sum, x: x + sum, range(10), 0)
45

>>> reduce(lambda s, x: s + ',' + x, 'abc')
'a,b,c'

>>> lst = map(lambda l,n: [l]*n, 'abc', [ 4, 2, 3 ])
[['a', 'a', 'a', 'a'], ['b', 'b'], ['c', 'c', 'c']]
>>> reduce(lambda acc_list,new_list: acc_list + new_list, lst)
['a', 'a', 'a', 'a', 'b', 'b', 'c', 'c', 'c']

Operatory and i or - funkcyjna
instrukcja warunkowa

O peratory and i or maj  tak  w asno , e zw racaj  swój ostatni
obliczony argument jako warto  True. Zatem instrukcj  postaci:

Czemu to musi by  instrukcja, a nie funkcja?

iif(a > 0, 4 , 8)

mo na zapisa  w Py thonie:

a > 0 and 4 or 8.

Zwrócona warto  b dzie równa 4 dla a =< 0 i 8 dla a > 0.

Modu  functional

funkcja partial

Funkcja partial pozwala na cz ciowe
zaaplikowanie parametrów funkcji.

>>> power_of_two = functional.partial(operator.pow, 2)
>>> power_of_two(4)
16

f unkcja foldr

Fukcja foldr dzia a podobnie jak reduce, jednak rozpoczy na agregowanie listy
od ostatniego, najg bszego elementu, i przechodzi do przodu listy .

Wy wo anie foldr(f, a, lst) odpow iada
f(lst[0], f(lst[1],...  f(lst[-1], a)... ))

>>> functional.foldr(operator.sub, 0, [4, 8, 5])
1
>>> reduce(operator.sub, [4, 8, 5], 0)
-17

copy_list = functional.partial(functional.foldr, lambda x, out: [x] + out, []))

funkcja compose

Funkcja compose pozwala na z enie dwóch funkcji: wy wo anie drugiej
funkcji z warto ci , która zw róci a pierwsza funkcja:

>>> functional.compose(power_of_two, operator.add)(4, 3)
128

funkcja multi_compose

Mo na atwo zaimplementowa  funkcj  multi_compose
pozwalaj  na sk adanie listy funkcji:

>>> multi_compose = functional.partial(reduce, functional.compose)

>>> multi_compose([operator.neg, power_of_two, operator.add])(4, 3)
-128

Wydajno

Tuples w miejsce list

W f unkcy jny m sty lu programowania nie u y wa si  zmienny ch

W ka dy m wy wo aniu f unkcji tworzy si  wiele nowy ch
sta y ch na podstawie poprzednich warto ci

Standardowe lista py thonowa wy maga kopiowania
wszy stkich dany ch przy tworzeniu nowego elemetu listy

Mo na wy korzy stac tuples do emulacji list
jednokierunkowy ch znany ch np. z Lispa

Przyk ad

def map2(f, l1, l2):
    return (l1 and l2) and ( f(l1[0], l2[0]), map2(f, l1[1], l2[1]) )

tuplelist = partial(foldr, lambda x, out: (x, out), None)
>>> map2(lambda x, y: x + y, (1, (2, (3, None))), tuplelist([2, 4, 6]))
(3, (6, (9, None)))

Tail recursion optimization

Co to jest eliminacja rekursji ogonowej?

def factorial_naive(n):
   if n == 0:
       return 1
   return factorial(n-1)*n

@tail_recursion
def factorial(n, acc=1):
   "obliczenie funkcji silnia"
   if n == 0:
       return acc
   return factorial(n-1, n*acc)

W Py thonie nie ma w standardzie

 dekoratory , które emuluj  tak  cech

 jednak nieef ekty wne dla ma y ch ilo ci
rekurency jny ch wy wo

Funkcyjny j zyk
programowania - Ocaml

Dlaczego OCaml?

Kompilator do naty wnego kodu

Obs uguje wi kszo  platf orm sprz towy ch

Dost pny interakty wny kompilator

Pozwala programowa  w sty lu f unkcy jny m,
imperaty wny m i obiektowy m

Podobie stwa

Tuples, listy, s owniki

Modu y

Funktory : f unkcje z modu ów w modu y .

Pe ni  f unkcj  podobn  jak template'y w C++

Pozwalaj  na tworzenie modu ów z
operacjami na dany m ty pie

np. f unktory Map, Set

Ró nice

Statyczna typizacja

Ty pe interf erence

#let rec fib n =
    if n < 2 then 1 else fib(n-1) + fib(n-2);;
val fib : int -> int = <fun>

#let compose f g = function x -> f(g(x));;
val compose : ('a -> 'b) -> ('c -> 'a) -> 'c -> 'b = <fun>

#let cos2 = compose square cos;;
val cos2 : float -> float = <fun>

Tail recursion elimination

Sy stem obiektów
staty czno-dy namiczny

wielokrotne dziedziczenie

Pattern matching

#let rec sort lst =
  match lst with
    [] -> []
  | head :: tail -> insert head (sort tail)
and insert elt lst =
  match lst with
    [] -> [elt]
  | head :: tail -> if elt <= head then elt :: lst
                                   else head :: insert elt tail ;;
val sort : 'a list -> 'a list = <fun>

val insert : 'a -> 'a list -> 'a list = <fun>

Enumeracje

 #type 'a btree = Empty | Node of 'a * 'a btree * 'a btree;;

#let rec member x btree =
   match btree with
     Empty -> false
   | Node(y, left, right) ->
         if x = y then true else
         if x < y then member x left else member x right;;
val member : 'a -> 'a btree -> bool = <fun>

#let rec insert x btree =
  match btree with
    Empty -> Node(x, Empty, Empty)
  | Node(y, left, right) ->
       if x <= y then Node(y, insert x left, right)
                 else Node(y, left, insert x right);;
val insert : 'a -> 'a btree -> 'a btree = <fun>

Listy jednokierunkowe

Co z tego wynika
Wi ksza szybko
Mniej b dów

Pycaml

M arcin W udarczyk
NG Logic
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