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Funkcje wyzszego rzedu

Bardzo wazng cecha paradygmatu programowania funkeyjnego sy funkcje wyzszego rzedu.
Sa to funkcje, ktore akceptujg funkcje jako argumenty lub zwracajg funkcje jako wyniki.
Python oferuje kilka rodzajéw funkcji wyzszego rzedu. Przyjrzymy sie im oraz ich niektérym
logicznym rozszerzeniom.

Jak mozna zauwazy¢, istnieja trzy odmiany funkeji wyzszego rzedu:
B Funkcje, ktére pobieraja funkcje jako jeden (lub wiecej) swoich argumentéw.
B Funkcje, ktére zwracajg funkcje.
B Funkcje, ktére pobieraja funkcje i zwracaja funkcje — tzn. polaczenie dwéch
poprzednich funkcji.

Python oferuje kilka funkeji wyzszego rzedu tego pierwszego typu. W tym rozdziale przyjrzymy
sie wbudowanym funkcjom wyzszego rzedu tego rodzaju. W kolejnych rozdziatach przyjrzymy
sie kilku modutom bibliotecznym, ktére oferuja funkcje wyzszego rzedu.

Koncepcja funkeji, ktéra zwraca inne funkcje, moze wydawaé sie nieco dziwna. Jednak gdy
spojrzymy na klase Callable, mozemy zauwazy¢, ze definicja klasy jest funkcja, ktora przy
ocenie wartosci zwraca obiekty Callable. Jest to jeden z przykladéw funkeji, ktora tworzy
inng funkcje.

Wsréd funkeji, ktére pobierajg funkcje i tworzg funkeje, mozna znalez¢ zaréwno zlozone kla-
sy wywolywalne, jak i funkcje dekoratoréw. Koncepcje dekoratoréw wprowadzimy w tym roz-
dziale, ale bardziej wnikliwg ich analize odtozymy do rozdzialu 11. ,, Techniki projektowania de-
korator6w”.

Czasami chcielibysmy, aby w Pythonie byly wersje wyzszego rzedu funkcji przetwarzania kolekeji
opisanych w poprzednim rozdziale. W tym rozdziale w celu wykonania redukcji okreslonych pol
wyodrebnionych z wiekszej krotki zaprezentujemy wzorzec projektowy zredukuj (wyodrebnij()).
Przyjrzymy sie réwniez definiowaniu wlasnej wersji tych powszechnie wykorzystywanych
funkcji przetwarzania kolekcji.
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Python. Programowanie funkcyjne

W tym rozdziale przyjrzymy si¢ nastepujacym funkcjom:
B max() imin();

W map();

B filter();

B iter();

W sorted().

Przyjrzymy sie takze formatowi wyrazen lambda, ktérych mozna uzy¢ w celu uproszcezenia

korzystania z funkcji wyzszego rzedu.

Szereg funkcji wyzszego rzedu jest dostepnych w module itertools. Przyjrzymy sie temu
modutowi w rozdziale 8. ,Modut itertools” oraz w rozdziale 9. ,,Dodatkowe techniki itertools”.

Ponadto w module functools jest dostepna funkcja ogélnego przeznaczenia reduce(). Przyj-
rzymy sie jej w rozdziale 10. ,Modul funktools”, poniewaz nie jest tak powszechnie stosowana
jak inne funkcje wyzszego rzedu opisane w tym rozdziale.

Funkcje max() i min() sa redukcjami — tworza pojedyncza warto$é¢ z kolekcji. Pozostale
funkcje to mapowania. Nie redukujg wartosci wejsciowej do pojedynczej wartoscei.

Funkcje max (), min() i sorted() majg zaréwno zachowania domyslne, jak i zachowania funkgji
wyzszego rzedu. Funkcje mozna dostarczy¢ za pomoca argumentu key=. Funkcje map() i filter()
przyjmuja funkcje jako pierwszy argument pozycyjny.

Wykorzystanie funkcji max() i min()
do wyszukiwania ekstremow

Funkcje max () i min() ,wiodg podwdjne zycie”. Sg prostymi funkcjami majacymi zastosowanie
do kolekeji. Sg réwniez funkcjami wyzszego rzedu. Ich domyslne zachowanie mozemy zaobser-
wowaé w nastepujacym kodzie:

>>> max(1, 2, 3)

3

>>> max((1,2,3,4))
4

Obie funkcje przyjmujg nieokreslong liczbe argumentéw. Funkcje sg zaprojektowane tak,
aby akceptowaly sekwencje lub obiekt iterowalny jako jedyny argument i lokalizowaly wartosé
maksymalng (lub minimalng) tego obiektu iterowalnego.
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Rozdziat 5. ¢ Funkcje wyzszego rzedu

Wykonuja réwniez bardziej wyrafinowane dzialania. Zal6zmy, ze mamy dane podrézy z przykla-
déw w rozdziale 4. ,,Praca z kolekcjami”. Mamy funkcje generujaca sekwencje krotek, ktéra
wyglada nastepujaco:
(
((37.54901619777347, -76.33029518659048), (37.840832, -76.273834),
17.7246),
((37.840832, -76.273834), (38.331501, -76.459503), 30.7382),
((38.331501, -76.459503), (38.845501, -76.537331), 31.0756),
((36.843334, -76.298668), (37.549, -76.331169), 42.3962),
((37.549, -76.331169), (38.330166, -76.458504), 47.2866),
((38.330166, -76.458504), (38.976334, -76.473503), 38.8019)
)

Kazda krotka w tej kolekcji sktada sie z trzech wartosci: lokalizacji poczatkowej, koncowej i odle-
glosci pomiedzy nimi. Lokalizacje sg podane za pomoca par zlozonych z szerokosci i dlugosci
geograficznej. Wschodnia szeroko$é¢ geograficzna jest dodatnia, wiec sa to punkty wzdhuz
wschodniego wybrzeza USA, okoto 76° na zachéd. Odlegtosci miedzy punktami sa wyrazone
w milach morskich.

Istniejg trzy sposoby uzyskania maksymalnych i minimalnych odleglosci z tej sekwencji
warto$ci. Oto one:
B Wyodrebnienie odleglosci za pomoca funkcji generatorowej. W ten sposéb
uzyskamy tylko odleglosci, poniewaz odrzucilismy pozostate dwa atrybuty
kazdego odcinka. Takie rozwiazanie nie zadziala dobrze, jesli bedziemy mieli
jakiekolwiek dodatkowe wymagania co do przetwarzania.

B Wykorzystanie wzorca rozpakuj (przetwarzaj (opakuj())). Za jego pomoca
uzyskamy najdhuzszy i najkrétszy odcinek. Na tej podstawie mozemy wydoby¢
element opisujacy odleglosé, jesli to on jest potrzebny.

B Wykorzystanie max () imin() jako funkcji wyzszego rzedu — wstawienie funkcji,
ktora wykonuje ekstrakeje istotnych wartosci odleglosci.

W celu zaprezentowania kontekstu ponizej zamieszezono skrypt, ktéry buduje obiekt trip
reprezentujacy podréz:

from ch02_ex3 import (
float_from pair, lat_Ton_kml, 1imits, haversine, Tegs
)

path = float_from pair(float_lat Ton(row_iter_kml(source)))
trip = tuple(
(start, end, round(haversine(start, end), 4))
for start, end in legs(iter(path)))

Powyzszy skrypt wymaga, aby argument source byl otwartym plikiem zawierajacym punkty
danych w formacie KML. Najwazniejszy obiekt trip to krotka ztozona z pojedynczych odcinkéw.
Kazdy odcinek jest tréjelementows krotka sktadajaca sie z punktu poczatkowego, koficowego
oraz odleglosci obliczanej za pomoca funkcji haversine. Na podstawie ogdlnej $ciezki punktéow
w oryginalnym pliku KML funkcja 1eg tworzy pary punktéw poczatek i koniec.
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Po uzyskaniu obiektu trip mozemy wyodrebni¢ odleglosci i obliczy¢ ich warto$ci maksymalng
i minimalng. Kod stuzacy do tego celu i korzystajacy z funkeji generatorowej wyglada nastepujaco:

>>> long = max(dist for start, end, dist in trip)
>>> short = min(dist for start, end, dist in trip)

Aby wyodrebni¢ odpowiedni element z kazdego odcinka nalezacego do krotki trip, uzylismy
funkcji generatorowej. Musielismy powtérzy¢ funkeje generatorowa, poniewaz kazde wyrazenie
generatorowe moze by¢ uzyte tylko raz.

Oto wyniki uzyskane na podstawie wiekszego zbioru danych niz ten, ktéry pokazano wezesnie;:

>>> long
129.7748
>>> short
0.1731

Ponizej zamieszczono wersje z wykorzystaniem wzorca rozpakuj (przetwarzaj (opakuj())).
Aby to bylo jasne, w przykladzie wykorzystano funkcje o nazwach wrap() i unwrap(). Oto funkcje
i ich wywolania:

from typing import Iterator, Iterable, Tuple, Any

Wrapped = Tuple[Any, Tuple]

def wrap(leg iter: Iterable[Tuple]) -> Iterable[Wrapped]:
return ((Teg[2], leg) for leg in leg iter)

def unwrap(dist_leg: Tuple[Any, Any]) -> Any:
distance, Teg = dist_leg
return leg

Tong = unwrap(max(wrap(trip)))
short = unwrap(min(wrap(trip)))

W przeciwienistwie do poprzedniej wersji funkcje max() i min() lokalizujg wszystkie atrybuty
odcinkéw o najdtuzszej i najkrétszej odleglosci. Zamiast po prostu wyodrebniaé¢ odlegtosci, naj-
pierw umieszczamy odleglosci w kazdej opakowanej krotce. Mozemy nastepnie uzy¢ domysl-
nych formatéw funkcji min() i max() w celu przetworzenia dwéch krotek, ktére zawieraja
odleglosé i szczegoly odcinka. Po przetworzeniu mozemy usuna¢ pierwszy element, pozosta-
wiajac tylko szczegoty odcinka.

Wynik ma nastepujaca postac:
((27.154167, -80.195663), (29.195168, -81.002998), 129.7748)
((35.505665, -76.653664), (35.508335, -76.654999), 0.1731)

W ostatnim i najwazniejszym formacie wykorzystalismy ceche wyzszego rzedu funkeji max ()

imin(). Najpierw zdefiniujemy funkcje pomocniczg, a nastepnie wykorzystamy jg do zreduko-

wania kolekeji odcinkéw do zgdanych podsumowai za pomoca ponizszego fragmentu kodu:
def by dist(leg: Tuple[Any, Any, Any]) -> Any:

lat, Ton, dist = leg
return dist
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Tong = max(trip, key=by dist)
short = min(trip, key=by dist)

Funkeja by dist() wybiera z krotki kazdego odcinka trzy elementy i zwraca element reprezen-
tujacy odleglosé. Uzyjemy jej z funkcjami max () imin().

Funkcje max() i min() pobieraja jako argumenty zaréwno iteracje, jak i funkcje. Wszystkie
funkcje wyzszego rzedu w Pythonie do dostarczenia funkeji, ktéra bedzie uzywana do wyodreb-
nienia niezbednej wartos$ci klucza, uzywaja parametru ze stowem kluczowym key=.

Aby lepiej wyobrazi¢ sobie sposéb, w jaki funkcja max() uzywa funkcji key, mozemy skorzysta¢
z ponizszego kodu:

from typing import Iterable, Any, Callable

def max_like(trip: Iterable[Any], key: Callable) -> Any:
wrap = ((key(leg), leg) for leg in trip)
return sorted(wrap) [-1][1]

Funkcje max () imin() zachowuja sie tak, jakby wynik podanej funkcji key () byl uzywany do opa-
kowania kazdego elementu w sekwencji w dwuelementowsa krotke. Po posortowaniu dwuele-
mentowych krotek wybranie pierwszej z nich (jako minimum) lub ostatniej (jako maksimum)
pozwala na zwrécenie krotki z wartoscig ekstremalng. Mozna ja zdekomponowaé, aby odzyskac¢
oryginalng wartosé.

Aby funkcja key () byla opcjonalna, nalezy okreslié jej warto$¢ domyslng 1ambda x: x.

Korzystanie z formatu wyrazen lambda
w Pythonie

W wielu przypadkach wydaje sie, ze definicja funkeji pomocniczej to zbyt wiele kodu. Czesto
mozemy sprowadzi¢ funkeje key do pojedynczego wyrazenia. Koniecznosé pisania instrukeji
def i return, aby opakowa¢ pojedyncze wyrazenie, moze wydawaé sie marnotrawstwem.

Python oferuje format lambda jako sposéb na uproszczenie korzystania z funkeji wyzszego rzedu.
Format lambda pozwala zdefiniowa¢ niewielka funkcje anonimowa. Tre$¢ funkcji ogranicza sie
do pojedynczego wyrazenia.

Oto przyklad uzycia prostego wyrazenia lambda jako funkcji key:

Tong = max(trip, key=lambda Teg: leg[2])
short = min(trip, key=lambda leg: leg[2])

Do zastosowanego wyrazenia lambda zostanie przekazany element sekwencji. W tym przypadku
do wyrazenia lambda przekazemy poszczegélne tréjelementowe krotki reprezentujace odcinki.
Do zmiennej 1eg argumentu wyrazenia lambda jest podstawiana krotka, a nastepnie wyzna-
czana jest warto$¢ 1eg[2], ktora z tréjelementowej krotki pobiera odleglosé. W przypadkach,
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gdy wyrazenie lambda jest uzywane dokladnie raz, ten format jest idealny. Jesli wykorzy-
stujemy wyrazenia lambda wielokrotnie, powinnismy unika¢ kopiowania i wklejania. Jaka jest
alternatywa?

Mozemy przypisa¢ wyrazenia lambda do zmiennych. Na przyklad:

start = Tambda x: x[0]
end = Tambda x: x[1]
dist = Tambda x: x[2]

Kazdy z tych formatéw wyrazen lambda jest obiektem wywotywalnym, podobnym do zdefinio-
wanej funkcji. Mozna ich uzywacé tak jak funkcji.

Ponizszy przyklad przedstawia interaktywng sesje:

>>> leg = ((27.154167, -80.195663), (29.195168, -81.002998), 129.7748)
>>> start = lambda x: x[0]

>>> end = lambda x: x[1]

>>> dist = lambda x: x[2]

>>> dist(leg)

129.7748

Python oferuje dwa sposoby przypisywania opisowych nazw do elementéw krotek: nazwane
krotki (obiekty namedtuple) i kolekcje wyrazeri lambda. Oba sg réwnowazne. Mozemy uzywaé
wyrazen lambda zamiast nazwanych krotek.

Aby rozszerzy¢ ten przyklad, przyjrzymy sie, jak uzyskaé¢ wartosci szerokosci lub dlugosci geo-
graficznej punktu poczatkowego lub koricowego. Mozna to zrobi¢ poprzez zdefiniowanie do-
datkowych wyrazen lambda.

Oto kontynuacja weze$niejszej interaktywnej ses;ji:

>>> start(leg)
(27.154167, -80.195663)

>>> lat = lambda x: x[0]
>>> lon = lambda x: x[1]
>>> lat(start(leg))

27 .154167

Nie ma wyraznej przewagi z uzywania jako sposobu na wyodrebnianie pél wyrazen lambda
zamiast nazwanych krotek. Zbiér obiektéw lambda do wyodrebniania pél wymaga zdefinio-
wania wiecej linijek kodu niz nazwana krotka. Z drugiej strony wyrazenia lambda pozwalaja
na korzystanie z notacji prefiksowej, ktéra moze by¢ czytelniejsza w kontekscie programowania
funkeyjnego. Co wazniejsze, jak przekonamy sie p6zniej w przykladzie uzycia funkeji sorted(),
z wyrazefi lambda mozna korzysta¢ bardziej efektywnie niz z atrybutéw nazwanych krotek
w funkcjach sorted(), min() i max().
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Wyrazenia lambda i rachunek lambda

W ksigzce poswieconej czysto funkeyjnemu jezykowi programowania byloby konieczne wyja-
$nienie rachunku lambda i techniki wymyslonej przez Haskella Curry’ego okreslanej jako
rozwijanie funkcji (ang. currying). Python nie trzyma sie jednak Scisle tego rodzaju rachunku
lambda. Funkcje nie sg rozwijane w celu zredukowania ich do jednoargumentowych wyrazen
lambda.

Format wyrazen lambda w Pythonie nie ogranicza sie do funkgji jednoargumentowych. Lambdy
moga mie¢ dowolng liczbe argumentéw. Sg jednak ograniczone do pojedynczego wyrazenia.

Uzywajac funkcji functools.partial, mozemy zaimplementowaé rozwijanie funkcji. Oméwienie
tego tematu odtozymy do rozdziatu 10. ,Modul functools”.

Korzystanie z funkcji map() w celu
zastosowania funkcji do kolekgji

Funkcja skalarna mapuje wartosci z dziedziny na zakres. Kiedy spojrzymy na przyklad funkcji
math.sqrt (), widzimy mapowanie warto$ci x typu float na inng warto$¢ float y = sqrt(x),
taka ze 1 = x. Dziedzina jest ograniczona do wartosci dodatnich. Mapowanie mozna wykonaé¢
poprzez obliczenie lub interpolacje tabeli.

Funkcja map() wyraza podobng koncepcje — mapuje wartosci z jednej kolekeji, aby utworzyé
inng kolekcje. To daje pewno$¢, ze podana funkcja zostanie uzyta do zmapowania kazdego
pojedynczego elementu z kolekeji reprezentujacej dziedzine na kolekcje zakresu — idealny
sposéb zastosowania funkeji wbudowanej do zbioru danych.

Nasz pierwszy przyklad obejmuje parsowanie bloku tekstu w celu uzyskania sekwencji liczb.
Zal6zmy, ze mamy nastepujacy fragment tekstu:

>35> text= lIIIIl\

... 235711131719 23 29

... 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71

... 7379 83 89 97 101 103 107 109 113

... 127 131 137 139 149 151 157 163 167 173
. 179 181 191 193 197 199 211 223 227 229

Mozemy zmieni¢ strukture tego tekstu za pomoca nastepujacej funkeji generatorowej:

>>> data= Tist(
. v for Tine in text.splitlines()
. for v in Tine.split())
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Wykonanie tego kodu spowoduje podzielenie tekstu na wiersze. Powyzszy kod dzieli kazdy
wiersz na wyrazy rozdzielone spacjami i iteruje po ciggach uzyskanych w wyniku. Wyniki te
maja nastepujaca postac:

[|2|’ |3|, |5|, |7|, |11|’ |13|, |17|’ |19|, |23|, |29|’

31, '37', '41', '43', '47', '53', '59', '61', '67', '71',

173, '79', '83', '89', '97', 'l01', '103', '107', '109', '113',

‘127", ‘'131', '137', '139', '149', '151', '157', '163', 'l167',

‘173", ‘'179', '181', '191', '193', ‘'197', '199', '211', '223',

227", '229']

Do kazdej z wartosci tekstowych nadal trzeba zastosowa¢ funkcje int(). Do tego doskonale
nadaje sie funkcja map (). Przyjrzyjmy sie ponizszemu przyktadowi kodu:

>>> Tist(map(int, data))

[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59,

61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97, 101, 103, 107, 109, 113, 127, 131,

137, 139, 149, 151, 157, 163, 167, 173, 179, 181, 191, 193, 197,

199, 211, 223, 227, 229]

Funkcja map() zastosowala funkcje int() do kazdej wartosci w kolekeji. Wynik jest sekwencja
ztozong z liczb, a nie sekwencjg ciagéw znakow.

Wyniki funkcji map () sa iterowalne. Funkcja map() moze przetwarza¢ dowolny obiekt iterowalny.

Idea jest taka, ze przy uzyciu funkcji map () moze by¢ zastosowana do elementéw kolekeji kazda
funkcja Pythona. Istnieje wiele wbudowanych funkeji, ktére mozna wykorzysta¢ w kontekscie
przetwarzania z mapowaniem.

Wykorzystanie wyrazen lambda i funkcji map()

Powiedzmy, ze chcemy dokona¢ konwersji odlegtosci z mil morskich na ladowe. Chcemy po-
mnozy¢ odleglosé kazdego odcinka przez 6076,12/5280, czyli 1,150780.

Takie obliczenia mozemy wykonaé za pomoca funkcji map () w nastepujacy sposéb:

map (
Tambda x: (start(x), end(x), dist(x)*6076.12/5280),
trip

)

ZdefiniowaliSmy wyrazenie lambda, ktére zostanie zastosowane do kazdego odcinka podrézy
za posrednictwem funkcji map(). Wyrazenie lambda uzywa innych wyrazen lambda w celu wy-
dzelenia z kazdego odcinka warto$ci poczatku, konica i odleglosci. Wyrazenie oblicza skorygo-
wang odleglos¢ i na podstawie wartosci poczatku, konca i odleglosci w milach ladowych tworzy
nowg krotke odcinka.

Dokladnie takie dzialanie wykonuje nastepujace wyrazenie generatorowe:

((start(x), end(x), dist(x)*6076.12/5280) for x in trip)
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W wyrazeniu generatorowym wykonalismy identyczne przetwarzanie dla kazdego elementu

kolekgji.

Wazng réznicg pomiedzy funkeja map () a wyrazeniem generatorowym jest to, ze w funkeji map ()
mozna postugiwa¢ sie definicjg wyrazenia lambda lub funkcji wielokrotnego uzytku. Lepszym
rozwigzaniem jest wykorzystanie nastepujacego kodu:

to_miles = lambda x: start(x), end(x), dist(x)*6076.12/5280

trip_m = map(to _miles, trip)

W tym wariancie oddzelilismy transformacje to miles od procesu stosowania tej transformacji

do danych.

Uzycie funkcji map() w odniesieniu
do wielu sekwengji

Czasami mamy dwie kolekcje danych, ktére musza by¢ do siebie réwnolegle. W rozdziale 4.
»Praca z kolekcjami” widzielismy, ze za pomocg funkcji zip() mozna przeplata¢ dwie sekwencje
w celu utworzenia sekwencji par. W wielu przypadkach w istocie prébujemy zrobié cos takiego:

map (function, zip(one_iterable, another_iterable))

Utworzylismy krotki argumentéw na podstawie dwéch (lub wiekszej liczby) réwnoleglych
obiektéw iterowalnych i zastosowalismy funkcje do tych krotek argumentéw. Mozemy réwniez
spojrze¢ na to w nastepujacy sposob:

(function(x,y)
for x,y in zip(jeden obiekt iterowalny, inny obiekt iterowalny)

)
W tym przypadku zastapiliSmy funkcje map () réwnowaznym wyrazeniem generatorowym.

Mogliby$my uogélni¢ calosé do nastepujacej postaci:

def star_map(function, *iterables)
return (function(*args) for args in zip(*iterables))

Istnieje jednak lepsze podejscie. W istocie nie potrzebujemy tych technik. Przyjrzyjmy sie
konkretnemu przyktadowi podejscia alternatywnego.

W rozdziale 4. ,,Praca z kolekcjami” przyjrzelismy sie danym dotyczacym podrézy, ktére wyod-
rebnilismy z pliku XML jako ciag punktéw posrednich. Chcielismy stworzyé z tej listy punktow
odcinki, ktére zawieraja dane na temat poczatku i konca.

Ponizej znajduje sie uproszezona wersja, w ktérej uzyto funkeji zip() do specjalnego rodzaju
obiektu iterowalnego:
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>>> waypoints = range(4)

>>> zip(waypoints, waypoints[1:])
<zip object at 0x101a38c20>

>>> Tist( )

[(0, 1), (1, 2), (2, 3)]

Stworzylismy sekwencje par, ktore wybralismy z pojedynczej, plaskiej listy. Kazda para ma
dwie sgsiednie warto$ci. Funkcja zip() prawidlowo zatrzymuje sie, gdy krétsza lista sie wyczer-
pie. Ten wzorzec zip(x, x [1:]) dziala tylko dla sekwencji zmaterializowanych oraz obiektéw
iterowalnych utworzonych za pomocg funkeji range().

StworzyliSmy pary, zeby zastosowa¢ do kazdej z nich funkcje haversine(). W ten sposéb ob-
liczymy odleglosé pomiedzy dwoma punktami na $ciezce. Oto jak wyglada jedna sekwencja
krokéw:

from ch02_ex3 import (lat_lon_kml, float_from pair, haversine)

path = tuple(float_from pair(lat_Ton_kml()))
distances_1 = map(
lambda s_e: (s_e[0], s_e[1], haversine(*s_e)),
zip(path, path[1:])
)

Zatadowali$my niezbedng sekwencje punktow do zmiennej path. Jest to uporzadkowana sekwencja
par szerokosci i dlugo$ci geograficznej. Poniewaz zamierzamy uzy¢ wzorca projektowego zip
> (path, path[1:]), musimy mie¢ zmaterializowang sekwencje, a nie prosty obiekt iterowalny.

Wynikami funkcji zip() sa pary, ktére maja poczatek i koniec. Chcemy, aby wynik byt tréjka
sktadajaca sie z poczatku, kofica i odleglosci. Zastosowane wyrazenie lambda dekomponuje wej-
$ciowa dwuelementowa krotke zlozong z danych na temat poczatku i konca i tworzy nowa,
tréjelementowsy krotke zawierajaca poczatek, koniec i odleglosé.

Jak wspomniano wezesniej, mozemy to uproscié, uzywajac sprytnej wlasnosci funkcji map (),
jak pokazano ponize;j:
distances 2 = map(

lambda s, e: (s, e, haversine(s, e)),
path, path[1:])

Zauwazmy, ze dostarczyliSmy do funkeji map () funkcje i dwa obiekty iterowalne. Funkeja map ()
pobierze nastepny element z kazdego obiektu iterowalnego i zastosuje te dwie wartosci jako
argumenty do podanej funkeji. W tym przypadku podana funkcja jest wyrazeniem 1ambda, ktére
tworzy pozadana tréjelementowa krotke zlozong z poczatku, kofica i odleglosci.

Formalna definicja funkcji map () méwi, ze funkcja ta wykonuje przetwarzanie typu ,,mapa
gwiazd” dla nieokreslonej liczby obiektéw iterowalnych. Pobiera elementy z kazdego obiektu
iterowalnego, aby utworzy¢ krotke wartosci argumentéw dla podanej funkcji.
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Wykorzystanie funkg;ji filter()
do przekazywania lub odrzucania danych

Zadaniem funkcji filter() jest uzycie funkcji decyzyjnej zwanej predykatem do kazdej wartosci
w kolekgji. Decyzja True oznacza, ze warto$é zostanie przekazana; w przeciwnym razie warto$é
zostanie odrzucona. Modut itertools zawiera funkcje filterfalse(), ktéra jest odmiang funkcji
filter(). Uzycie funkeji filterfalse() z modutu itertools zaprezentowano w rozdziale 8.
»Modut itertools”.

Mozemy zastosowad te funkcje do naszych danych podrézy, aby utworzyé podzbiér odcinkéw
o dlugosci ponad 50 mil morskich:

Tong= list(
filter(Tambda leg: dist(leg) >= 50, trip))
)

Predykat Tambda zwréci True dla dlugich odeinkéw, ktére zostang zwrécone. Krétkie odceinki zo-
stang odrzucone. Wynik to 14 odcinkéw, ktére pomyslnie przeszly ten test odleglosci.

W przetwarzaniu tego rodzaju wyraznie oddzielono zasade filtrowania (1ambda leg: dist(leg)
>= 50) od innego przetwarzania, ktére tworzy obiekt trip lub analizuje dtugie odcinki.

W ramach kolejnego, prostego przyktadu przyjrzyjmy sie ponizszemu fragmentowi kodu:

>>> filter(lambda x: x%3==0 or x%5==0, range(10))
<filter object at 0x101d5de50>

>>> sum(_)

23

Aby sprawdzi¢, czy liczba jest wielokrotnoscia trzech lub wielokrotno$cig pieciu, zdefiniowali-
$my proste wyrazenie lambda. Zastosowalismy te funkcje do obiektu iterowalnego range(10).
Wynikiem jest iterowalna sekwencja liczb, ktére ,,przeszly” warunek reguly decyzyjne;j.

Liczby, dla ktérych wyrazenie lambda ma wartosé True, to [0, 3, 5, 6, 9], wiec te wartoSci

zostang przekazane dalej. Poniewaz wyrazenie lambda ma warto$¢ False dla wszystkich innych

liczb, to zostang one odrzucone.

Mozna to réwniez zrobi¢ za pomoca wyrazenia generatorowego, uruchamiajac nastepujacy kod:
>>> Tist(x for x in range(10) if x%3==0 or x%5==0)

[0, 3, 5, 6, 9]

Mozemy to sformalizowa¢ za pomocy nastepujacej notacji zbioru skladanego (ang. set
comprehension):

{x]0< x<10A (xmod3=0v xmod5=0)}
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Oznacza ona, ze budujemy zbiér wartos$ci x takich, ze x nalezy do range(10) oraz x% 3 ==
Iub x% 5 == 0. Istnieje elegancka symetria pomiedzy funkcja filter() a formalnym, matema-
tycznym rozumieniem zbioru sktadanego.

Czesto chcemy uzy¢ funkeji filter() ze zdefiniowanymi funkcjami zamiast wyrazen lambda.
Oto przyklad wielokrotnego uzycia zdefiniowanego weze$niej predykatu:

>>> from ch0l _ex1 import isprimeg

>>> Tist(range(100))

[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67,

71, 73, 79, 83, 89, 97]

W tym przykladzie zaimportowalismy funkcje z innego modutu o nazwie isprimeg(). Nastepnie
zastosowali$my te funkcje do kolekeji warto$ei, aby przekazaé liczby pierwsze i odrzuci¢ z kolek-
cji wszystkie liczby, ktére nie sg liczbami pierwszymi.

Moze to by¢ bardzo niewydajny sposéb generowania tabeli liczb pierwszych. Powierzchowna
prostota jest czyms, co prawnicy nazywaja atrakeyjng uciazliwoscia. Wydaje sie, ze moze by¢
interesujaca, ale sie dobrze nie skaluje. Funkcja isprimeg() dubluje wszystkie ,wysitki testowe”™
dla kazdej nowej wartosci. Dla zapewnienia wielokrotnego wykorzystania testu sprawdzajacego,
czy liczby sa pierwsze, potrzebujemy jakiego$ rodzaju pamieci podrecznej. Lepszym algoryt-
mem jest sito Eratostenesa. Ten algorytm zapamietuje wezes$niej znalezione liczby pierwsze
i wykorzystuje je, aby zapobiec koniecznosci ponownego obliczania.

Uzycie funkg;ji filter() do identyfikacji
wartosci odstajacych

W poprzednim rozdziale zdefiniowalismy kilka przydatnych funkcji statystycznych do obliczenia
$redniej i odchylenia standardowego oraz normalizacji warto$ci. Mozemy wykorzystaé te
funkcje do zlokalizowania wartosci odstajacych z naszych danych dotyczacych podrézy. Do war-
toSci odleglosci kazdego odcinka podrézy mozemy zastosowaé funkcje mean() i stdev(), aby
uzyskaé §redni rozktad i odchylenie standardowe.

Nastepnie mozemy uzyé funkcji z() w celu obliczenia znormalizowanej wartoéci dla kazdego
odcinka. Jesli znormalizowana warto$¢ jest wieksza niz 3, dane sg bardzo odlegle od sredniej.
Jesli odrzucimy te odstajace wartosci, uzyskamy bardziej jednorodny zbiér danych, w ktérym
istnieje mniejsze prawdopodobienistwo wystepowania bledéw raportowania lub pomiaru.

Oto jak mozemy sobie z tym poradzi¢:

from stats import mean, stdev, z

dist_data = list(map(dist, trip))

p_d = mean(dist_data)

_d = stdev(dist_data)

outlier = lambda leg: z(dist(leg), u d, _d) >3
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print("Elementy odstajace", list(filter(outlier, trip)))

Dla kazdego odcinka w kolekcji trip zmapowalismy funkcje odleglo$ci. Poniewaz robimy
z wynikiem kilka rzeczy, musimy zmaterializowa¢ obiekt listy. Nie mozemy polega¢ na iteratorze,
poniewaz pierwsza funkcja go wyczerpie. Zmaterializowanej listy mozemy nastepnie uzyé do
obliczenia statystyk populacjiu_di _d zawierajacych $rednie i odchylenie standardowe.

Na podstawie statystyk uzylismy do filtrowania danych wyrazenia lambda out1ier. Jesli znorma-
lizowana warto$¢ jest zbyt duza, dane odstaja.

Wynikiem wyrazenia Tist (filter(outlier, trip)) jest lista ztozona z dwéch odcinkéw, ktére sa
dos¢ dtugie w poréwnaniu z reszta odcinkéw w populacji. Sredni odcinek wynosi okoto 34 mil
morskich, przy standardowym odchyleniu 24 mil morskich. Zadna podr6z nie moze mieé
znormalizowanej odleglo$ci mniejszej niz —1,407.

Dos¢ ztozony problem mozna rozfozy¢ na szereg niezaleznych funkgji, z ktérych kazda moze by¢ fatwo
przetestowana w izolacji. Nasze przetwarzanie to kompozycja prostszych funkgji. Takie podejscie pro-
wadzi do zwieztego, ekspresywnego programowania funkcyjnego.

Funkcja iter() z wartoscia ,,straznika”

Whbudowana funkcja iter() tworzy iterator po obiekcie klasy reprezentujacej kolekcje. Funkcja
iter() dziata dla klas 1ist, dict i set. Tworzy obiekt iteratora dla elementéw w przetwarza-
nej kolekeji. W wiekszosci przypadkéw pozwalamy, aby niejawnie realizowala to instrukcja for.
Jednak istnieja sytuacje, kiedy musimy jawnie utworzy¢ iterator. Jednym z przyktadéw moze
by¢ oddzielenie glowy od ogona kolekcji.

Inne zastosowania obejmujg budowanie iteratoréw w celu konsumowania warto$ci utworzonych
przez obiekt wywolywalny (na przyklad funkcje) az do znalezienia wartosci straznika. Te
funkcje czasami wykorzystuje sie razem z funkejg read() obiektu file w celu konsumowania
elementéw tak dhugo, dopdki nie zostanie znaleziona warto$¢ znaku konca linii lub znaku korica
pliku. Wyrazenie takie jak iter(file.read, '\ n') bedzie ocenia¢ wartos¢ przekazanej
funkcji, dopoki nie zostanie znaleziona warto$¢ straznika '\ n'. Z tej wlasnosci nalezy korzysta¢
ostroznie: jesli straznik nie zostanie znaleziony, konstrukcja moze bez konica prébowaé czy-
ta¢ ciagi o zerowej dlugosci.

Dostarczenie wywolywalnej funkcji do metody iter() moze by¢ do$é trudne, poniewaz funkcja,
ktora dostarczamy, musi wewnetrznie utrzymywaé pewien stan. W programowaniu funkeyjnym
jest to na og6t niepozadane. Ukryty stan jest jednak cecha otwartego pliku. Na przyklad
kazde wywolanie funkeji read() lub readline() przesuwa wewnetrzny stan do nastepnego znaku
lub nastepnego wiersza.

Innym przykladem jawnej iteracji jest sposéb, w jaki metoda pop() mutowalnego obiektu

kolekeji dokonuje stanowej zmiany w obiekcie kolekcji. Oto przyktad uzycia metody pop():
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>>> tail = iter([1, 2, 3, None, 4, 5, 6].pop, None)
>>> Tist(tail)
[6, 5, 4]

Zmienng tail ustawiono na iterator po liscie [1, 2, 3, None, 4, 5, 6], ktéra bedzie przegladana
przez funkcje pop (). Domyslnym zachowaniem metody pop() jest pop(-1), czyli elementy sg
pobierane w odwrotnej kolejnosci. To powoduje zmiane stanu obiektu listy: za kazdym razem,
gdy zostanie wywolana funkcja pop(), z listy zostanie usuniety element — co ja zmieni. Po znale-
zieniu warto$ci straznika iterator zatrzymuje zwracanie wartosci. Jesli go nie znajdzie, nastepuje
zgloszenie wyjatku IndexError.

Tego rodzaju wewnetrzne zarzadzanie stanem jest czyms, czego chcieliby§my unikngé. W zwigzku
z tym nie bedziemy nalegali na korzystanie z tej funkcji.

Wykorzystanie funkgji sorted()
do porzadkowania danych

Kiedy trzeba generowaé wyniki w zdefiniowanym porzadku, Python daje nam dwie mozliwosci.
Mozemy stworzy¢ obiekt listy i uzy¢ metody Tist.sort() w celu zwrécenia elementéw
w odpowiednim porzadku. Alternatyws jest uzycie funkcji sorted(). Ta funkcja dziata z kazdym
obiektem iterowalnym, ale w ramach operacji sortowania tworzy konicowy obiekt listy.

Z funkcji sorted() mozna korzysta¢ na dwa sposoby. Mozna ja po prostu zastosowaé do kolekgji.
Mozna jej takze uzy¢ jako funkcji wyzszego rzedu za pomoca argumentu key=.

Zat6zmy, ze mamy dane podrézy z przykladéw w rozdziale 4. ,,Praca z kolekcjami”. Mamy funk-
¢je, ktora generuje sekwencje krotek zawierajacych dane poczatku, korica i odleglosci kazdego
odcinka podr6zy. Dane maja nastepujaca postac:
(
((37.54901619777347, -76.33029518659048), (37.840832, -76.273834),
17.7246),
((37.840832, -76.273834), (38.331501, -76.459503), 30.7382),
((38.331501, -76.459503), (38.845501, -76.537331), 31.0756),
((36.843334, -76.298668), (37.549, -76.331169), 42.3962),
((37.549, -76.331169), (38.330166, -76.458504), 47.2866),
((38.330166, -76.458504), (38.976334, -76.473503), 38.8019)
)

Domyslne zachowanie funkeji sorted() mozna zaobserwowaé w nastepujacej interaktywnej sesji:

>>> sorted(dist(x) for x in trip)
[0.1731, 0.1898, 1.4235, 4.3155, ... 86.2095, 115.1751, 129.7748]

Uzylismy wyrazenia generatorowego (dist(x) for x in trip), aby wyodrebnié¢ odlegltosci z da-
nych podrézy. Nastepnie posortowalismy te iterowalng kolekcje liczb, aby uzyskaé¢ odleglosci
od 0,17 mili morskiej do 129,77 mili morskie;j.
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Jesli checemy zachowaé¢ odcinki i odleglosci w ich oryginalnych tréjelementowych krotkach,
mozemy zastosowaé do funkcji sorted() funkcje key(), ktéra okresla sposob sortowania krotek,
jak pokazano w ponizszym fragmencie kodu:

>>> sorted(trip, key=dist)

[

((35.505665, -76.653664), (35.508335, -76.654999), 0.1731),
((35.028175, -76.682495), (35.031334, -76.682663), 0.1898),
((27.154167, -80.195663), (29.195168, -81.002998), 129.7748)
1

Korzystajac z wyrazenia distlambda, aby wyodrebni¢ odlegtos¢ z kazdej krotki, posortowalismy
dane podroézy. Funkcja dist jest zdefiniowana nastepujaco:

dist = Tambda leg: Tleg[2]

To pokazuje mozliwo$é uzycia prostego wyrazenia lambda w celu roztozenia zlozonej krotki na
jej elementy sktadowe.

Pisanie funkcji wyzszego rzedu
Mozemy zidentyfikowa¢ trzy odmiany funkcji wyzszego rzedu. Oto one:

B Funkcje, ktére pobieraja funkcje jako jeden z argumentéw.

B Funkcje, ktére zwracajg funkcje. Popularnym przykladem tego rodzaju funkeji
wyzszego rzedu sg obiekty klasy Callable. Funkeja, ktéra zwraca wyrazenie
generatorowe, moze by¢ uwazana za funkcje wyzszego rzedu.

B Funkcje, ktére pobieraja funkcje jako argument i zwracajg inng funkcje. Czestym
tego przyktadem jest funkcja functools.partial (). Oméwienie tego tematu
odtozymy do rozdziatu 10. ,Modut functools”. Drugim przykladem jest dekorator.
Opiszemy go w rozdziale 11. ,, Techniki projektowania dekorator6w”.

Rozszerzymy te proste wzorce, uzywajac funkcji wyzszego rzedu, aby jednoczesnie przeksztal-
ca¢ strukture danych. Mozemy wykona¢ kilka typowych przeksztalcen, na przyklad:

B opakowanie obiektéw w celu tworzenia bardziej ztozonych obiektéw;

B rozpakowywanie zlozonych obiektéw na komponenty;
B splaszczanie struktury;
|

nadawanie struktury plaskiej sekwencji.

Powszechnie wykorzystywanym przykladem funkeji zwracajacej obiekt wywolywalny jest eg-
zemplarz klasy Callable. Przyjrzymy sie mu jako sposobowi pisania elastycznych funkcji, do
ktérych mozna wstrzykiwa¢ parametry konfiguracyjne.

W tym rozdziale zaprezentujemy réwniez proste dekoratory. Dokladniejszy opis dekorator6w
odlozymy do rozdziatu 11. , Techniki projektowania dekoratoréw”.
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Pisanie mapowan i filtrow wyzszego rzedu

Dwie wbudowane funkcje wyzszego rzedu w Pythonie — map() i filter() — ogélnie rzecz biorac,
obstuguja prawie wszystkie obiekty, ktére do nich przekazemy. Trudno zoptymalizowaé je
w 0gblny sposéb, aby osiagnaé¢ wyzsza wydajnosé. Funkcjom Pythona 3.4, takim jak imap(),
ifilter() oraz ifilterfalse(), przyjrzymy siec w rozdziale 8. ,Modul itertools”.

Istniejg trzy w duzym stopniu réwnowazne sposoby wyrazania mapowania. Zat6zmy, ze mamy
jaka$ funkcje f(x) i pewng kolekcje obiektéw C. Mamy trzy catkowicie réwnowazne sposoby
wyrazenia mapowania. Oto one:
B Funkcjamap():
map(f, C)
B Wyrazenie generatorowe:
(f(x) for x in C)
B Funkcja generatorowa z instrukcja yield:
def mymap(f, C):
for x in C:

yield f(x)
mymap (f, C)

Podobnie istnieja trzy sposoby zastosowania funkcji fi1ter do kolekcji. Wszystkie sa réwnowazne:
B Funkcja filter():

filter(f, C)

Wyrazenie generatorowe:

(x for x in C if f{x))

|
|
|
B Funkcja generatorowa z instrukejg yield:
def myfilter(f, C):
for x in C:
if f(x):
yield x
myfilter(f, C)

Wystepuja pewne réznice w wydajnosci. Czesto zastosowanie funkeji map() i filter() jest
rozwigzaniem najszybszym. Co wazniejsze, istnieja r6zne rodzaje rozszerzen, ktére pasuja do
tych projektéw mapowania i filtrowania. Oto one:
B Mozemy stworzy¢ bardziej zaawansowang funkcje g(x), ktéra bedzie zastosowana
do kazdego elementu, lub mozemy zastosowaé funkcje do catej kolekeji przed
przetwarzaniem. Jest to najbardziej ogélne podejscie i dotyczy wszystkich trzech
projektéw. W tym rozwigzaniu zainwestujemy wiekszo$é naszej energii projektowe;j
w programowanie funkcyjne.
B Mozemy dostosowa¢ petle for wewnatrz wyrazenia generatorowego lub funkcji
generatorowej. Jedng z oczywistych poprawek jest polgczenie mapowania
i filtrowania w jedng operacje poprzez rozszerzenie wyrazenia generatorowego
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za pomocg klauzuli if. Mozemy réwniez polaczy¢ funkcje mymap () i myfilter(),
aby polaczy¢ mapowanie z filtrowaniem.

Gdy oprogramowanie ewoluuje i dojrzewa, na ogél zachodza w nim glebokie zmiany, ktére
czesto przeksztaleaja strukture danych przetwarzanych przez petle. Istnieje wiele wzorcéw pro-
jektowych, w tym opakowywanie, rozpakowywanie (lub wyodrebnianie), splaszczanie i nadawa-
nie struktury. Kilku z tych technik przyjrzelismy sie w poprzednich rozdziatach.

Podczas projektowania mapowan, ktére lacza zbyt wiele transformacji w jednej funkeji,
trzeba zachowa¢ ostroznosé. O ile to mozliwe, nalezy unikaé tworzenia funkcji, ktére nie sa zwie-
zle lub nie wyrazaja pojedynczej koncepcji. Poniewaz Python nie ma kompilatora optymaliza-
cyjnego, mozemy by¢ zmuszeni do recznej optymalizacji wolno dzialajacych aplikacji po-
przez aczenie funkcji. Tego rodzaju optymalizacje powinny by¢ wykonywane w ostatecznosci,
dopiero po sprofilowaniu wolno dziatajacego programu.

Rozpakowywanie danych podczas mapowania

Gdy uzywamy takiej konstrukeji jak (f(x) for x, y in C), poslugujemy sie wieloma podstawie-
niami w instrukgji for, tak aby rozpakowa¢ wielowartosciowg krotke, a nastepnie zastosowaé
funkcje do jej elementéw. Cale wyrazenie jest mapowaniem. Jest to typowa optymalizacja
Pythona wykonywana w celu zmiany struktury i zastosowania funkcji.

Do zaprezentowania tego mechanizmu wykorzystamy dane dotyczace podrézy z rozdziatu 4.
»Praca z kolekcjami”. Oto konkretny przyktad rozpakowywania podczas mapowania:

from typing import Callable, Iterable, Tuple, Iterator, Any

Conv_F = Callable[[float], float]
Leg = Tuple[Any, Any, float]

def convert(
conversion: Conv_F,
trip: Iterable[Leg]) -> Iterator[float]:
return (
conversion(distance) for start, end, distance in trip
)

Ta funkcja wyzszego rzedu bedzie obstugiwana przez funkcje konwersji, ktére mozna zastosowaé
do surowych danych w nastepujacy sposob:

to_miles = lambda nm: nm*5280/6076.12
to_km = Tambda nm: nm*1.852
to_nm = Tambda nm: nm

Z tej funkcji mozna nastepnie skorzystaé w celu wyodrebnienia odleglosci i zastosowania do niej
funkcji konwers;ji:

convert(to miles, trip)
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Podczas rozpakowywania wynik bedzie sekwencja warto$ci zmiennoprzecinkowych. Oto uzy-
skane wyniki:

[20.397120559090908, 35.37291511060606, ..., 44.652462240151515]

Powyzsza funkcja convert() jest specyficzna dla struktury danych opisujacej podréz: poczatek-
koniec-odleglosé, poniewaz ta tréjelementowa krotka jest dekomponowana w petli for.

Podczas mapowania wzorca projektowego mozemy stworzy¢ bardziej ogélne rozwigzanie dla
tego rodzaju rozpakowywania. Jest ono nieco bardziej zlozone. Po pierwsze potrzebujemy ogol-
nej funkeji dekompozycji podobnej do pokazanej w ponizszym fragmencie kodu:

fst = lambda x: x[0]

snd = lambda x: x[1]
sel2 = lambda x: x[2]

Chcieliby§my méc wyrazié¢ f(sel2(s_e d)) for s e d in trip. To wymaga kompozycji funk-
cyjnej: faczymy funkcje, na przyklad to miles(), z selektorem, na przyklad se12(). Kompozycje
funkcyjng w Pythonie mozemy wyrazié, uzywajac dodatkowego wyrazenia lambda, na przyktad:

to_miles = lambda s_e d: to_miles(sel2(s_e d))

To doprowadza nas do nieco dtuzszej, ale bardziej ogélnej wersji rozpakowywania:

(to_miles(s_e d) for s_e d in trip)
Chociaz ta druga wersja jest nieco bardziej ogélna, nie wydaje sie by¢ zbyt przydatna.

Nalezy zapamietaé, ze funkcja wyzszego rzedu convert() przyjmuje funkcje jako argument
i zwraca jako wynik funkcje generatorowa. Funkcja convert () nie jest funkcja generatorowa,
poniewaz niczego nie generuje. Wynikiem funkcji convert() jest wyrazenie generatorowe,
ktére trzeba ocenié w celu skamulowania pojedynczych wartosci. Uzylismy wskazéwki typu
Iterator[float], aby podkreslié, ze wynikiem jest iterator — podklasa funkcji generatoro-
wych w Pythonie.

Ta sama zasada projektowa sprawdza sie podczas tworzenia filtrow hybrydowych zamiast mapo-
wania. W klauzuli if zwréconego wyrazenia generatorowego zastosujemy filtr.

Aby tworzy¢ jeszcze bardziej zlozone funkeje, mozemy polaczy¢ mapowanie z filtrowaniem.
Chociaz jest to atrakeyjne podczas tworzenia bardziej zlozonych funkeji, nie zawsze jest warto-
$ciowe. Zastosowanie funkcji zlozonej nie zawsze doréwnuje wydajnoscig zagniezdzonemu
uzyciu prostych funkeji map() i filter(). Ogdlnie rzecz biorae, cheemy tworzy¢ bardziej
zlozong funkeje, jesli implementuje koncepcje, dzigki ktérej zrozumienie oprogramowania
staje sie fatwiejsze.
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Opakowywanie dodatkowych danych podczas

mapowania

Kiedy korzystamy z takiej konstrukcji jak ((f(x), x) for x in C), uzywamy opakowania do
utworzenia wielowarto$ciowej krotki, a jednoczesnie stosujemy mapowanie. Jest to powszechnie
stosowana technika zapisywania obliczonych wynikéw w celu stworzenia konstrukeji, w ktérych
nie ma koniecznosci powtarzania obliczen oraz utrzymywania ztozonych obiektéw zmienia-
jacych stan.

Oto cze$¢ przykladu pokazanego w rozdziale 4. ,,Praca z kolekcjami”, wykorzystanego do utwo-
rzenia danych podrézy na podstawie Sciezki punktéw. Kod wyglada nastepujaco:

from ch02_ex3 import (
float_from_pair, lat_lon_kml, Timits, haversine, legs
)

path = float_from pair(float_lat Ton(row_iter_kml(source)))
trip = tuple(

(start, end, round(haversine(start, end), 4))

for start, end in legs(iter(path))
)

Mozemy nieco zmodyfikowaé ten kod, aby utworzy¢ funkcje wyzszego rzedu, ktéra oddziela
opakowanie od innych funkgji. Funkcje mozemy zdefiniowaé w nastepujacy sposob:

from typing import Callable, Iterable, Tuple, Iterator

Point = Tuple[float, float]

Leg Raw = Tuple[Point, Point]

Point_Func = Callable[[Point, Point], float]
Leg D = Tuple[Point, Point, float]

def cons_distance(
distance: Point_Func,
legs_iter: Iterable[Leg Raw]) -> Iterator[Leg D]:
return (
(start, end, round(distance(start,end), 4))
for start,end in legs iter

)

Ta funkcja dekomponuje kazdy odcinek na dwie zmienne: start i end. Te zmienne sg egzempla-
rzami klasy Point, zdefiniowanymi jako krotki ztozone z dwéch wartosci zmiennoprzecinkowych.
Beda uzyte z okreslong funkcja distance() do obliczania odleglosci pomiedzy punktami. Funkcja
jest obiektem wywoltywalnym, ktory pobiera dwa obiekty Point i zwraca zmiennoprzecin-
kowy wynik. Wynik zbuduje tréjelementows krotke, ktéra zawiera dwa wejsciowe obiekty
Point oraz obliczony wynik w formacie zmiennoprzecinkowym.

Nastepnie mozemy przepisa¢ nasz kod w celu zastosowania funkcji haversine() obliczajacej
odleglosé:

path = float_from pair(float_lat Ton(row_iter_kml(source)))
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trip2 = tuple(cons_distance(haversine, legs(iter(path))))

Wyrazenie generatorowe zastapilismy funkcja wyzszego rzedu cons_distance(). Funkcja nie
tylko przyjmuje funkcje jako argument, ale takze zwraca wyrazenie generatorowe.

Oto nieco inny format tej funkc;ji:

from typing import Callable, Iterable, Tuple, Iterator, Any
Point = Tuple[float, float]

Leg Raw = Tuple[Point, Point]

Point_Func = Callable[[Point, Point], float]

Leg P D = Tuple[Leg Raw, ...]

def cons_distance3(
distance: Point_Func,
legs_iter: Iterable[Leg Raw]) -> Iterator[Leg P D]:
return (
leg + (round(distance(*leg), 4),) # 1-tuple
for Teg in legs_iter

)

Budowanie nowego obiektu na podstawie starego jest w tej wersji nieco czytelniejsze. Wynikowy
iterator uzywa odcinkéw obiektu trip zdefiniowanych jako Leg Raw, czyli krotki zlozonej
z dwoch punktéw. Oblicza odleglosé odcinka w celu zbudowania wynikowej tréjelementowej
krotki z oryginalnym obiektem Leg_Raw i powigzana z nim odlegloscia.

Poniewaz obie funkcje cons_distance() pobieraja funkcje jako argument, mozemy skorzystaé
ztej cechy, aby zapewnié¢ alternatywng formule odleglosci. Na przyktad mozemy uzy¢ metody
math.hypot (1at(start)-lat(end), Tlon(start)-Ton(end)), aby obliczy¢ mniej poprawng odle-
glosé pomiedzy plaszczyznami wzdtuz kazdego odcinka.

W rozdziale 10. ,Modul functools” pokazemy, jak uzy¢ funkcji partial() w celu ustawienia
warto$ci parametru R funkcji haversine (), zmieniajacej jednostki, w jakich obliczamy odlegtosé.

Sptaszczanie danych podczas mapowania

W rozdziale 4. ,,Praca z kolekcjami” przyjrzelismy sie algorytmom, ktére splaszczaly zagniez-
dzong strukture krotki zlozonej z krotek w jeden obiekt iterowalny. Naszym celem w tym czasie
byla po prostu restrukturyzacja niektérych danych, bez zadnego rzeczywistego przetwarzania.
Mozemy stworzy¢ rozwigzania hybrydowe, ktére taczg funkeje z operacjg splaszezania.

Zal6zmy, ze mamy blok tekstu, ktéry chcemy przekonwertowaé¢ na plaska sekwencje liczb.
Tekst ma nastepujaca postaé:

>>> text= """\

... 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29
... 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71
... 73 79 83 89 97 101 103 107 109 113
...127 131 137 139 149 151 157 163 167 173
...179 181 191 193 197 199 211 223 227 229
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Kazdy wiersz to blok 10 liczb. Chcemy rozpakowa¢ wiersze, aby utworzy¢ plasky sekwencje
liczb.

Mozna to zrobi¢ za pomoca dwuczesciowej funkeji generatorowej w nastepujacej postaci:

data = Tist(
v
for line in text.splitlines()
for v in line.split()

)

Ten kod rozdziela tekst na wiersze i iteruje po tych wierszach. Kazdy wiersz jest natomiast
podzielony na iterowalne stowa. Wynik tego kodu jest lista ciagéw znakéw o nastepujacej
postaci:

['2', '3', 's', '7', '11', 13", '17', '19', '23', '29', '31', ‘37",

411, 143", '47', '53', '59', '61', '67', '71', '73', '79', '83',

'‘g9', '97', '101', '103', '107', '109', '113', ‘'127', '131', '137',

'139', '149', '151', '157', '163', '167', '173', '179', '181', '191',

'193', '197', '199', '211', '223', '227', '229']

W celu przekonwertowania ciggéw znakéw na liczby trzeba zastosowaé funkeje konwersji, a takze
rozwingé wejsciowy format o strukturze blokéw, uzywajac nastepujacego fragmentu kodu:

from numbers import Number
from typing import Callable, Iterator

Num Conv = Callable[[str], Number]

def numbers_from_ rows (
conversion: Num Conv, text: str) -> Iterator[Number]:
return (
conversion(value)
for Tine in text.splitlines()
for value in line.split()

)

Ta funkcja zawiera argument conversion, ktéry jest funkcjg stosowang do kazdej generowanej

warto$ci. Wartosci sg tworzone przez splaszcezanie za pomoca algorytmu zaprezentowanego

wcezesniej.

Mozemy uzy¢ funkcji numbers_from_rows () w wyrazeniu nastepujacego typu:
print(1ist(numbers_from rows(float, text)))

W tym przypadku w celu utworzenia listy wartosci zmiennoprzecinkowych na podstawie bloku
tekstu uzylismy wbudowanej funkeji float ().

Do dyspozycji mamy wiele alternatyw wykorzystujacych mieszanke funkcji wyzszego rzedu
z wyrazeniami generatorowymi. Na przyklad mozemy skorzystaé z wyrazenia w nastepujacej
postaci:
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map (float,

value
for line in text.splitlines()
for value in line.split()

)

To moze pomée nam w zrozumieniu ogdlnej struktury algorytmu. Stosowana regula to tzw.
chunking (dost. kawatkowanie) — mozemy wyodrebni¢ szczegoty funkceji o opisowej nazwie
i pracowa¢ z funkcja w nowym kontekscie. Podczas gdy czesto korzystamy z funkcji wyzszego
rzedu, czasami czytelniejsze jest postugiwanie sie wyrazeniami generatorowymi.

Strukturyzacja danych podczas filtrowania

W poprzednich trzech przyktadach potaczylismy dodatkowe przetwarzanie z mapowaniem.
Laczenie przetwarzania z filtrowaniem nie wydaje sie by¢ tak ekspresywne jak tgczenie z mapo-
waniem. Ponizej zaprezentujemy szczegotowy przyklad, aby pokazaé, ze chociaz jest przy-
datny, nie wydaje sie, zeby byt tak atrakeyjny jak taczenie mapowania z przetwarzaniem.

W rozdziale 4. ,,Praca z kolekcjami”™ przyjrzelismy sie algorytmom strukturyzacji. Mozemy z ta-
twoscig polaczy¢ filtrowanie z algorytmem strukturyzacji w jedna, ztozong funkcje. Ponizej
zamieszczono wersje preferowanej funkeji do grupowania wyjscia obiektu iterowalnego:

from typing import Iterator, Tuple

def group_by iter(n: int, items: Iterator) -> Iterator[Tuple]:
row = tuple(next(items) for i in range(n))
while row:
yield row
row = tuple(next(items) for i in range(n))

Powyzszy kod prébuje utworzy¢ n-elementows krotke pobrang z obiektu iterowalnego. Jesli
w krotce sg jakie$ elementy, sg one przekazywane jako czes¢ wynikowego obiektu iterowalnego.
Zasadniczo funkcja dziata rekurencyjnie na pozostalych elementach z wejsciowego obiektu
iterowalnego. Poniewaz rekurencja w Pythonie jest stosunkowo niewydajna, zoptymalizowalismy
ja do jawnej petli while.

Z funkeji mozna skorzysta¢ w nastepujacy sposob:

group_by iter(7,
filter(lambda x: x%3==0 or x%5==0, range(100))
)

Spowoduje to zgrupowanie wynikéw funkcji filter() do obiektu iterowalnego utworzonego
przez funkcje range().

Mozemy polaczy¢ grupowanie i filtrowanie w jedng funkcje, ktéra wykona obie te operacje
w jednym ciele funkeji. Modyfikacja funkeji group_by iter() wyglada nastepujaco:

def group_filter_iter(
n: int, pred: Callable, items: Iterator) -> Iterator:
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subset = filter(pred, items)
row = tuple(next(subset) for i in range(n))
while row:

yield row

row = tuple(next(subset) for i in range(n))

Ta funkcja stosuje funkcje predykatu filtra do Zrédlowego obiektu iterowalnego podanego za
pomoca parametru items. Poniewaz wyijécie filtra jest samo w sobie niescistym obiektem itero-
walnym, warto$¢ subset nie jest obliczana z géry; wartosci sa tworzone w razie potrzeby.
Wieksza czesé tej funkcji jest identyczna z wersja pokazana wezesnie;j.

Mozemy nieco uprosci¢ kontekst, w ktérym korzystamy z tej funkcji:

group_filter_iter(

79
lambda x: x%3==0 or x%5==0,
range(1,100)

)

W powyzszym kodzie zastosowaliSmy predykat filtru i pogrupowalismy wyniki w jedno wywola-
nie funkcji. W przypadku funkcji filter() stosowanie filtra w polaczeniu z innym przetwarza-
niem rzadko przynosi oczywiste korzysci. Wydaje sie, ze odrebna, widoczna funkcja filter()
jest bardziej przydatna od funkcji taczonej.

Pisanie funkcji generatorowych

Wiele funkcji mozna zwiezle wyrazié¢ jako wyrazenie generatorowe. Wezesniej widzielismy,
ze prawie kazdy rodzaj mapowania lub filtrowania moze by¢ zrealizowany jako wyrazenie gene-
ratorowe. Mozna je réwniez zrealizowa¢ za pomocg wbudowanej funkeji wyzszego rzedu,
takiej jak map(), filter(), lub za pomoca funkcji generatorowej. Biorac pod uwage wiele funkcji
generatorowych, musimy zachowaé ostrozno$é, aby nie odstepowac¢ od przewodniej zasady
programowania funkcyjnego: bezstanowej oceny wartosci funkcji.

Uzywanie Pythona do programowania funkeyjnego oznacza balansowanie pomiedzy programo-
waniem czysto funkcyjnym a programowaniem imperatywnym. Nalezy zidentyfikowaé i wyizo-
lowac¢ miejsca, w ktérych trzeba siegna¢ do imperatywnego kodu Pythona, poniewaz nie istnieje
czysto funkeyjna alternatywa.

Gdy potrzebujemy instrukcji Pythona, jeste$smy zobligowani do pisania funkcji generatorowych.
Wymienione ponizej funkcje nie sg dostepne w wyrazeniach generatorowych:
B Kontekst with do pracy z zasobami zewnetrznymi. Powrécimy do tego tematu
w rozdziale 6. ,,Rekurencje i redukcje” przy okazji omawiania parsowania plikéw.
B Instrukcja while do iterowania w nieco bardziej elastyczny sposéb od instrukeji
for. Przyklad jej dzialania pokazano wezesniej, w punkcie ,,Splaszczanie danych
podczas mapowania”.
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B Instrukcja break lub return do zaimplementowania wyszukiwania, ktére wezesniej
konezy petle.

B Konstrukeja try-except do obstugi wyjatkéw.

B Wewnetrzna definicja funkcji. Przygladalismy sie temu w kilku przyktadach
w rozdziale 1. ,Zrozumie¢ programowanie funkcyjne” i w rozdziale 2.
,Podstawowe pojecia programowania funkcyjnego”. Powr6cimy do tego tematu
w rozdziale 6. ,Rekurencje i redukcje”.

B Naprawde zlozona sekwencja if-elif. Préba wyrazenia wiecej niz jednej
alternatywy za pomoca wyrazefi warunkowych if-else moze doprowadzié
do skomplikowania kodu.

B Istniejg takze mniej uzywane konstrukeje Pythona, takie jak for-else, while-else,
try-else oraz try-else-finally. Sg to wszystko wlasnosci poziomu instrukeji,
ktore nie sa dostepne w wyrazeniach generatorowych.

Instrukcja break jest najezesciej uzywana do wezesniejszego zakonczenia przetwarzania kolekeji.
Mozemy zakonczy¢ przetwarzanie po pierwszym elemencie, ktéry spelnia okreslone kryteria.
Jest to wersja funkcji any() uzywana do znalezienia wartosci o danej wlasciwosci. Mozemy
réwniez zakonczy¢ po przetworzeniu wiekszej liczby elementéw kolekeji, ale nie wszystkich.

Znalezienie jednej wartosci mozna zwiezle wyrazié jako min(ztozone wyrazenie) lub max(ztozone
owyrazenie). W takich przypadkach staramy sie przeanalizowa¢ wszystkie wartosci, aby upew-
nic sie, ze prawidlowo znalezlismy warto§¢ minimalng lub maksymalng.

Istniejg rowniez sytuacje — gdy interesuje nas tylko pierwsza warto$¢ True — kiedy wystarcza
nam funkcja first(funkcja, kolekcja). Chcieliby$my, aby przetwarzanie zakonczylo sie jak
najwezesniej, by zapobiec konieczno$ci wykonywania zbednych obliczen.

Mozemy zdefiniowaé taka funkcje w nastepujacy sposéb:

def first(predicate: Callable, collection: Iterable) -> Any:
for x in collection:
if predicate(x): return x

Iterowalismy po kolekeji, stosujac podang funkcje predykatu. Jesli wynik predykatu ma
warto$¢ True, funkcja zwraca powigzang wartos¢ kolekeji i przestaje przetwarza¢ obiekt iterowalny.
Jesli kolekcja sie wyczerpie, zostanie zwrécona domyslna wartosé None.

Mozemy réwniez pobraé¢ wersje funkcji first z PyPi. Odmiane implementacji tego pomy-
stu zawiera modul first. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ pod adresem
https://pypi.python.org/pypi/first.

Funkcje first mozna wykorzysta¢ jako mechanizm pomocniczy przy prébie ustalenia, czy liczba
jest liczbg pierwsza, czy nie. Oto funkcja, ktéra sprawdza, czy liczba jest liczbg pierwsza:

import math

def isprimeh(x: int) -> bool:
if x == 2: return True
if x % 2 == 0: return False
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factor= first(

lambda n: x%n==0,

range(3, int(math.sqrt(x)+.5)+1, 2))
return factor is None

Ta funkcja obstuguje kilka przypadkéw brzegowych — uwzglednia fakt, ze 2 jest liczby
pierwsza, a kazda inna liczba parzysta jest ztozona. Nastepnie wykorzystuje zdefiniowang weze-
$niej funkcje first() w celu znalezienia pierwszego czynnika w wybranej kolekeji.

Kiedy funkcja first() zwréci czynnik, warto$é tego czynnika nie ma znaczenia. W tym konkret-
nym przykfadzie istotne jest samo istnienie tego czynnika. Dlatego funkcja isprimeh() zwraca
True, jesli nie znaleziono Zzadnego czynnika.

Mozemy zrobi¢ co$ podobnego do obstugi wyjatkéw danych. Ponizej znajduje sie wersja funkcji
map (), ktéra réwniez filtruje nieprawidlowe dane:
def map_not none(func: Callable, source: Iterable) -> Iterator:
for x in source:
try:
yield func(x)
except Exception as e:
pass # Aby pomdc w debugowaniu, uzyj print(e)

Powyzsza funkcja przetwarza elementy obiektu iterowalnego, przypisujac kazdy element
do zmiennej x. Prébuje zastosowa¢ te funkcje do elementu; jesli nie zostanie zgloszony Zzaden
wyjatek, do wyniku dotaczana jest uzyskana warto$é. Jesli zostanie zgloszony wyjatek, nieprawi-
dlowy element zrédtowy bedzie bezglosnie odrzucony.

Moze to by¢ przydatne w przypadku danych zawierajacych wartosci, ktére nie maja zastosowa-
nia lub sa niedostepne. Zamiast przetwarzaé ztozone filtry w celu wykluczenia tych wartosci,

prébujemy przetworzy¢ same warto$ci i usunaé te, ktére nie sg prawidlowe.

Do mapowania wartosci r6znych od None mozemy uzy¢ funkeji map (), jak pokazano ponizej:
data = map_not none(int, some source)
Do kazdej warto$ci w some_source zastosujemy funkcje int(). Gdyby parametr some_source byl

iterowang kolekcja ciagéw znakéw, to powyzszy kod mégtby byé¢ wygodnym sposobem na
odrzucenie ciggéw, ktére nie reprezentuja liczb.

Budowanie funkcji wyzszego rzedu
z wykorzystaniem obiektow
wywotywalnych

Funkcje wyzszego rzedu mozna zdefiniowaé jako klasy wywotywalne. Koncepcja ta bazuje
na idei pisania funkcji generatorowych. Piszemy obiekty wywolywalne, poniewaz potrzebujemy
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instrukeji Pythona. Podczas tworzenia funkeji wyzszego rzedu oprécz uzywania instrukeji
mozemy réwniez zastosowa¢ statyczng konfiguracje.

W definicji klasy wywolywalnej istotne jest to, ze obiekt class utworzony przez instrukeje class
definiuje funkcje, ktéra generuje inng funkcje. Zwykle uzywamy obiektu wywotywalnego do
stworzenia funkcji ztozonej, ktéra taczy dwie inne funkcje w stosunkowo ztozong konstrukeje.

Aby sie o tym przekonaé, wezmy pod uwage nastepujaca klase:
from typing import Callable, Optional, Any

class NullAware:
def _init_ (
self, some func: Callable[[Any], Any]) -> None:
self.some_func = some_func
def call_(self, arg: Optional[Any]) -> Optional[Any]:
return None if arg is None else self.some_func(arg)

Powyzsza klasa stuzy do tworzenia nowej funkeji, ktéra obstuguje wartosci puste. Podczas two-
rzenia egzemplarza tej klasy wywolywana jest funkcja some_func. Jedynym ograniczeniem
jest to, aby funkcja some_func spehniata warunek Callable[[Any], Any]. Oznacza to, ze funkcja
bedgca argumentem przyjmuje jeden argument i zwraca pojedynczy wynik. Wynikowy obiekt
jest wywolywalny. Oczekiwany jest pojedynczy, opcjonalny argument. Implementacja metody
__call_ () uwzglednia uzycie jako argument6éw obiektéw None. Ta metoda powoduje, ze wyni-
kowy obiekt spetnia warunek Callable[[Optional[Any]], Optional[Any]].

Na przyktad w wyniku oceny wyrazenia Nul1Aware (math.log) zostanie utworzona nowa funkcja,
ktérg mozna zastosowaé do wartosci argumentéw. Metoda __init_ () zapisze przekazang
funkcje w obiekcie wynikowym. Ten obiekt jest funkcja, ktérg mozna nastepnie wykorzystaé¢
do przetwarzania danych.

Powszechnym podej$ciem jest stworzenie nowej funkcji i zapisanie jej w celu przysztego
wykorzystania poprzez przypisanie jej nazwy w nastepujacy sposob:

null_Tog_scale = NullAware(math.log)

Spowoduje to utworzenie nowej funkcji i przypisanie jej nazwy null_log scale(). Nastepnie
mozemy uzy¢ tej funkcji w innym kontekscie. Przyjrzyjmy sie ponizszemu przyktadowi:

>>> some_data = [10, 100, None, 50, 60]

>>> scaled = map(null_log_scale, some data)

>>> list(scaled)

[2.302585092994046, 4.605170185988092, None, 3.912023005428146,
4.0943445622221]

Mniej popularnym podejsciem jest stworzenie i uzywanie emitowanej funkcji w jednym wyra-
zeniu, jak pokazano ponizej:

>>> scaled = map(NullAware(math.log), some data)

>>> list(scaled)

[2.302585092994046, 4.605170185988092, None, 3.912023005428146,
4.0943445622221]
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W wyniku oceny wartosci NullAware(math.log) powstala funkcja. Nastepnie wykorzystano te
anonimowg funkcje w funkcji map () do przetwarzania obiektu iterowalnego some_data.

Metoda _call_ () z tego przykladu bazuje w calosci na ocenie wartosci wyrazenia. To elegancki
i schludny sposéb definiowania zlozonych funkcji sktadajacych sie z bardziej niskopoziomowych
funkcji sktadowych. Podczas pracy z funkcjami skalarnymi nalezy wzigé pod uwage kilka zlozo-
nych kwestii projektowych. Przy pracy z iterowalnymi kolekcjami musimy byé nieco bardziej
ostrozni.

Zapewnienie dobrego projektu funkcyjnego

Idea bezstanowego programowania funkcyjnego wymaga pewnej ostroznosci przy korzystaniu
z obiektéw Pythona. Obiekty zazwyczaj sa stanowe. W rzeczywistosci mozna sie spierad, ze celem
programowania obiektowego jest enkapsulacja zmian stanu wewnatrz definicji klasy. Z tego
powodu, gdy uzywamy definicji klas Pythona do przetwarzania kolekcji, mozemy odnies¢ wra-
zenie, ze zasady programowania funkcyjnego i programowania imperatywnego przeciagaja nas
w przeciwnych kierunkach.

Zalety uzywania obiektéw wywolywalnych do tworzenia funkcji zlozonej jest nieco prostsza
skladnia wykorzystania wynikowej, ztozonej funkcji. Kiedy zaczynamy pracowaé z iterowalnymi
mapowaniami lub redukcjami, musimy pamieta¢ o tym, w jaki sposéb i w jakim celu wprowa-
dzamy obiekty stanowe.

Powr6eimy do pokazanej wezesniej ztozonej funkeji sum filter f(). Oto wersja zbudowana na
podstawie definicji klasy wywolywalnej:

from typing import Callable, Iterable

class Sum_Filter:
__slots__ = ["filter", "function"]
def _init_ (self,
filter: Callable[[Any], bool],
func: Callable[[Any], float]) -> None:
self.filter = filter
self.function = func
def _call_(self, iterable: Iterable) -> float:
return sum(
self.function(x)
for x in iterable
if self.filter(x)
)

Ta klasa ma dokladnie dwa atrybuty w kazdym obiekcie. To naklada kilka ograniczen na zdolno$é
do uzywania funkcji jako obiektu stanowego. Nie zapobiega to wszystkim modyfikacjom
obiektu wynikowego, ale ogranicza nas do zaledwie dwéch atrybutéw. Préba dodania atrybutéw
powoduje wyjatek.

Metoda inicjujaca _init_ () przechowuje nazwy zmiennych: filter i func w zmiennych egzem-

plarza obiektu. Metoda __call__ () zwraca warto$¢ na podstawie wyrazenia generatorowego, ktére

123

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/pythpf
http://helion.pl/page354U~rt/pythpf

Python. Programowanie funkcyjne

uzywa dwéch wewnetrznych definicji funkeji. Funkcja self.filter() stuzy do przekazywania
lub odrzucania elementéw. Funkcja self.function() sluzy do transformacji obiektow przekazy-
wanych przez funkcje filter().

Egzemplarz tej klasy jest funkcja, ktéra ma wbudowane dwie funkcje strategii. Egzemplarz
tworzymy w nastepujacy sposob:

count_not_none = Sum_Filter(
Tambda x: x is not None,
lambda x: 1)

Zbudowalismy funkcje o nazwie count_not_none(), ktéra zlicza w sekwencji wartosci inne niz
None. Robi to, uzywajac wyrazenia lambda do przekazywania wartosci inmych niz None i funkgji,
ktéra uzywa stalej 1 zamiast rzeczywistych wartosci.

Ogoélnie rzecz biorac, ten obiekt count_not_none() bedzie zachowywal sie jak dowolna inna
funkcja Pythona. Jego uzycie jest nieco prostsze w poréwnaniu z poprzednim przyktadem
sum_filter f().

Funkcje count_not_None() mozemy wykorzysta¢ w nastepujacy sposéb:

N = count_not_none(data)

Mozna z niej skorzystaé zamiast z funkeji sum_filter f():

N = sum_filter f(valid, count , data)
Funkgcja count_not_none() bazujaca na obieckcie wywolywalnym nie wymaga tak wielu argu-
mentéw jak funkcja konwencjonalna. To sprawia, ze jest znacznie prostsza w uzyciu. Moze
jednak by¢ nieco bardziej niejasna, poniewaz szczegoly dzialania tej funkcji znajduja sie
w dwéch miejscach kodu Zrédlowego: tam, gdzie funkcja zostata utworzona jako egzemplarz
klasy wywotywalnej, oraz tam, gdzie funkcji uzyto.

Przeglad wybranych wzorcow
projektowych

Funkcje max (), min() i sorted() maja domyslne zachowanie bez funkcji key=. Mozna je sperso-
nalizowa¢, dostarczajac funkeji, ktéra definiuje sposéb obliczania klucza na podstawie dostep-
nych danych. W wielu naszych przykladach funkcja key() wykonywata proste wyodrebnianie
dostepnych danych. To nie jest wymagane. Funkcja key () moze robi¢ cokolwiek.

Wyobrazmy sobie nastepujaca metode: max (trip, key=random.randint()). Ogélnie rzecz biorac,
staramy sie nie korzysta¢ z funkcji key (), ktére robia co$ tak niejasnego.

Uzycie funkcji key= jest powszechnie stosowanym wzorcem projektowym. Mozemy bez trudu
zapewni¢ projektowanym funkcjom zgodno$¢ z tym wzorcem.
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Rozdziat 5. ¢ Funkcje wyzszego rzedu

Przyjrzelismy sie takze formatom wyrazen lambda, ktérych mozna uzy¢ do uproszezenia funkeji
wyzszego rzedu. Istotng zalety korzystania z formatu wyrazeni lambda jest bardzo $ciste prze-
strzeganie paradygmatu funkcyjnego. Podczas pisania bardziej konwencjonalnych funkcji
mozemy tworzy¢ programy imperatywne, ktére moga zaSmieca¢ zwiezly i ekspresyjny projekt
funkceyjny.

Przyjrzelismy sie kilku rodzajom funkeji wyzszego rzedu, ktére dzialajg z kolekcjami wartosci.
W poprzednich rozdzialach wspominalismy o kilku réznych wzorcach projektowych dla funkeji
wyzszego rzedu, ktére maja zastosowanie do obiektéw kolekgji i obiektéw skalarnych. Ponizej
znajduje sie ich ogélna klasyfikacja:

Zwracanie generatora. Funkcja wyzszego rzedu moze zwréci¢ wyrazenie
generatorowe. Uwazamy funkcje za wyzszego rzedu, poniewaz nie zwraca
warto$ci skalarnych lub kolekceji wartosci. Niektére z takich funkcji wyzszego
rzedu akceptuja réwniez funkcje jako argumenty.

Dzialanie jako generator. W niektérych przyktadach funkcji wykorzystalismy
instrukcje yield, aby przeksztalci¢ je w petnoprawne funkcje generatorowe.
Warto$é funkceji generatorowej jest iterowalna kolekcja ocenianych leniwie
warto$ci. Sugerujemy, ze funkcja generatorowa jest zasadniczo nieodréznialna
od funkcji, ktéra zwraca wyrazenie generatorowe. Obie sg warto$ciowane leniwie.
Obie moga emitowa¢ sekwencje wartosci. Z tego powodu funkcje generatorowe
takze uznajemy za funkcje wyzszego rzedu. Do tej kategorii nalezg funkcje
wbudowane, takie jak map() i filter().

Materializacja kolekcji. Niektore funkcje musza zwraca¢ obiekt zmaterializowane;j
kolekgji: liste, krotke, zbi6r lub mapowanie. Tego rodzaju funkcje moga by¢
funkcjami wyzszego rzedu, jesli wykorzystuja funkcje jako cze$é argumentow.
W przeciwnym razie sg to zwykle funkcje, ktére przetwarzaja kolekcje.
Redukowanie kolekeji. Niektore funkeje dziataja z obiektem iterowalnym
(lub obiektem, ktory jest rodzajem kolekeji) i tworzg skalarny wynik. Przyktadem
moga by¢ funkeje Ten() i sum(). Gdy przyjmujemy funkcje jako argument,
mozemy tworzy¢ redukcje wyzszego rzedu. Do tego tematu powrécimy

w nastepnym rozdziale.

Wartosci skalarne. Niektore funkcje dzialtajg na pojedynczych elementach
danych. Jesli przyjmujg inng funkcje jako argument, moga to by¢ funkcje
wyzszego rzedu.

Podczas projektowania oprogramowania mozemy wybiera¢ sposrod tych ustalonych wzorcéw
projektowych.

Podsumowanie

W tym rozdziale przyjrzelismy sie dwom redukcjom, ktére sg funkcjami wyzszego rzedu: max ()
imin(). Przyjrzelismy sie takze dwom centralnym funkcjom wyzszego rzedu, map() i filter().
Omowilismy takze funkcje sorted().
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Przyjrzelismy sie takze sposobom wykorzystania funkeji wyzszego rzedu do przeksztalcania
struktury danych. Mozemy wykona¢ kilka typowych transformacji, z opakowywaniem, rozpako-
wywaniem, splaszczaniem i nadawaniem struktury réznego typu sekwencji wlgcznie.

Przyjrzelismy sie trzem sposobom definiowania wlasnych funkcji wyzszego rzedu. Oto one:
B Instrukcja def. Podobna do wyrazenia lambda, ktére przypisujemy do zmiennej.
B Definiowanie klasy wywolywalnej jako rodzaju funkcji emitujacej funkcje zlozone.
B Do tworzenia funkcji ztozonych mozemy réwniez uzywaé dekoratoréw.
Powrécimy do tego tematu w rozdziale 11. , Techniki projektowania dekoratoréw”.

W nastepnym rozdziale przyjrzymy sie idei czysto funkcyjnej iteracji z wykorzystaniem reku-
rencji. Uzyjemy struktur Pythona do wprowadzenia kilku popularnych ulepszeni w stosunku
do technik czysto funkeyjnych. Przyjrzymy sie réwniez powigzanemu z tym problemowi wyko-
nywania redukcji z kolekcji do pojedynczych wartosci.
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Zgodnie z paradygmatem programowania funkcyjnego najwiekszy nacisk nalezy ktasc

na state i funkcje. Polega to na konstruowaniu funkcji oraz na obliczaniu wartosci wyrazen.
W ten sposob otrzymuje sie kod odporny na btedy. Python nie jest w petni funkcyjnym
jezykiem programowania, jednak pozwala na taki sposob pisania programow. Dzieki temu
umozliwia tworzenie zwieztego i eleganckiego kodu. Na przyktad stosowanie wyrazen
generatorowych w Pythonie sprawia, ze tworzone programy dziataja szybciej, poniewaz
Zuzywajg mniej zasobow. Niezaleznie wiec od stosowanego paradygmatu warto zapozyczyc
pewne elementy programowania funkcyjnego i wykorzystac je do tworzenia ekspresyjnych

i zwieztych aplikacji w Pythonie.

To znakomity podrecznik dla programistow, ktorzy chca wykorzystac techniki i wzorce
projektowe z funkcyjnych jezykow programowania, aby tworzyc w Pythonie zwiezte, elegan-
ckie i ekspresyjne programy — z czytelnym i tatwym w utrzymaniu kodem. Zawiera ogolny
przeglad koncepcji funkeyjnych oraz wyjasnia tak istotne pojecia jak funkcje pierwszej klasy,
funkcje wyzszego rzedu, funkcje czyste, leniwe wartosciowanie i wiele innych. Wnikliwie
omawia sposob korzystania z tych funkcji w Pythonie 3.6, a takze techniki przygotowywania
i eksploracji danych. Ponadto pokazuje, w jaki sposob standardowa biblioteka Pythona pasuje
do funkcyjnego modelu programowania. Co wazne, w ksigzce znalazto sie kilka przyktadow
prezentujacych w praktyce opisane koncepcje.

W tej ksigzce miedzy innymi:
podstawy modelu programowania funkcyjnego
dziatania na kolekcjach danych i przetwarzanie krotek
projektowanie dekoratorow
biblioteka PyMonad
ustugi sieciowe a programowanie funkcyjne

— ma blisko piecdziesiat lat doswiadczenia w programowaniu — kiedy
rozpoczynat przygode z kodem, komputery byty duze, drogie i rzadkie. Od ponad dziesieciu
lat uzywa Pythona do rozwigzywania problemow biznesowych; napisat kilka cenionych
ksigzek o tym jezyku. Obecnie jest technomads. Mieszka na wschodnim wybrzezu USA.
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