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* Funkcje lambda
e Dopetnienia funkcji
* Funkcje wyzszego rzedu
 Dekoratory
- Proste
- Zapamietujace stan
- L parametrem
- Lagniezdzone
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Plan czyli czego sie bedziemy uczyli?

e W#1 - Podsumowanie

» - Typy mutowalne oraz niemutowalne a przekazywanie argumentow
do funkcji.

- Zasieg zmiennych — zmienne lokalhe, nielokalne oraz globalne.
- Argumenty funkcji: pozycyjne, nazwane, domyslne,
rozpakowywanie, stownikowe
- Funkcje: ,,first citizen object”.
- Funkcje: funkcje wyzszego rzedu.
Funkcje anonimowe.
- Dopetnienia funkcji.
- Zastosowania funkcji.

Laboratoria: od teorii do praktyki czyli rozwiazywanie problemow
zwigzanych z omowionymi zagadnieniami na wyktadzie.
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Funkcje lambda

def funIdn(x): 1 flIdn=lambda x: x
return x 2 yL=flIdn([1, 2, 31)
3 print("yL=",yL)

y=funIdn({'a':2, 1:2})
print("y= ",y) yL= [1, 2, 3]

y= {'a': 2, 1: 2}

U 5 W N

Funkcje lambda:
* Maja postac pojedynczego wyrazenia
* Budowa:
* Stowo kluczowe lambda
* Argumenty funkcji oddzielone przecinkami, nie ma nawiasow !!
* Po dwukropku - definicja funkcji w postaci JEDNEGO wyrazenia -
nie ma instrukcji return, wartosciag funkcji jest wartos¢ wyrazenia

* Nie moze by¢ zadnych instrukcji
Janusz Andrzejewski#4
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Synonimy funkcji lambda:

. Funkcje lambda

. Funkcje anonimowe

. Wyrazenia lambda

. Forma lambda (Lambda form)

. Abstrakcja lambda (Lambda abstractions)
. State funkcyjne (Function literals)

o U1 A W IN =
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Zastosowania:

» Jako szybka forma definiowania funkcji
W tzw. formie inline

1 (lambda x: x*3)(2) 1 (lambda x, y: x*y)(2,3)
6 6

1 fn=lambda : print("Cos tam 6")

2 |fn()
Cos tam 6

1 temp={"FnaK": lambda st f: 273.15 + (st f - 32) * 5 / 9,
2 "CnaK": lambda st c: 273.15 + st c}

3 yfo = temp["FnaK"](0)

4 ycO = temp["CnaK"](0)

5 print("0 F to ",yf0,"
6

F

&

w K")
praint(*"C € ta *,yce, " w K')
0 255.3722222222222 w K
o 273.15 wK

—~+ +
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« Nie mogga zawierac instrukcji

1 def najprostszal():
2 pass

3

4 najprostsza()

1 najpr = lambda : pass

In[57], line 1
najpr = lambda : pass

SyntaxError: invalid syntax

def najprostszal():
1nn llNajprOSZta funllll 1

= W N =

najprostsza()

1 najpr = lambda : """Najproszta fun
2 print(najpr())

Najproszta fun
1 print("Notka:", najpr. doc )

Notka: None

Janusz Andrzejewski#7



7
Politechnika Wroctawska

Funkcje lambda:

e Mozna stosowac wszystkie sposoby przekazywania
argumentow/parametrow takie jak do ,,zwyktej” funkcji

1 (lambda a, b, c: a + b + ¢)(1, 2, 3)

1 (lambda a, b, c=3: a + b + ¢)(1, 2)

6
1 (lambda a, b, c=3: a + b + ¢c)(1, b=2)
6
1 (lambda *args: sum(args))(1,2,3)
6
1 (lambda **kwargs: sum(kwargs.values())) (one=1, two=2, three=3)
6
1 (lambda a, *, b=0, c=0: a + b + ¢ )(1, b=2, c=3)
6

1sz Andrzejewski#8
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Funkcje lambda — podsumowanie

e /a
- Zwiezta forma
- Mozliwosc programowania funkcyjnego

e Przeciw:
- Problemy z czytelnosciag

- Narzucanie funkcjonalnego sposobu myslenia
- Ciezka sktadnia ze stowem kluczowym lambda

Janusz Andrzejewski#9
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Domkniecie (Closure) (1/2)

* Domkniecie - jest to funkcja gdzie wszystkie wartosci
zmiennych z wyjatkiem tych przekazanych przez
parametry sg wziete z funkcji otaczajacej.

1 def fun otaczajgca(x):

y = 4

def fun wewn(z):
print(f"x = {x}, y = {y}, z = {z}")
return x + y + z

return fun_wewn

for i in range(3):
domkn = fun otaczajgca(i)
print(f"domkn({i+5}) = {domkn(i+5)}")
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Domkniecie (2/2)

1 from math import sin, pi

2 def fun factory(x):

3 y = 2%X

def fun wewn(z):
#w domknieciu mozna oczywiscie
#uzywac zmiennych lokalnych
a=sin(x*z)
b=sin(y*z)
return a+b

return fun wewn

O OO0 JdO Ul &

=

11
12 domkn=fun factory(pi/2)
13 print(f"domkn({1}) = {domkn(1)}")

domkn(1l) = 1.0000000000000002

Janusz Andrzejewski#11
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Domkniecie & lambda

1 def fun otaczajgcal(x):
2 y =4
3 def fun wewn(z):
£t return x + y + z
5 return fun wewn
6
/7 def fun otaczajgca2(x): 1 for i in range(3):
8 y =4 2 domknl = fun otaczajacal(i)
9 return lambda z: x+y+z 3 domkn2 = fun_otaczajaca2(i)
4 print(f"domknl({i+5}) = {domknl(i+5)}")
5 print (f"domkn2({i+5}) = {domkn2(i+5)}")
domknl(5) = 9
domkn2(5) = 9
domknl(6) = 11
domkn2(6) = 11
domknl(7) = 13
domkn2(7) = 13

Janusz Andrzejewski#12



A
Politechnika Wroctawska

Funkcje wyzszego rzedu

e Funkcja wyzszego rzedu (higher-order function) -
w informatyce jest to funkcja, ktora robi
przynajmniej jedng z dwu rzeczy:

- Zwraca inna funkcje

- Przyjmuje jako argument inne funkcje
e Przyktady:

- Domkniecia

- Pewne wbudowane funkcje w standardowej bibliotece
pythona jak: sort(), sorted(), min(), and max()
czy tezmap() oraz filter()

- Dekoratory

Janusz Andrzejewski#13
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1 def doTwicel(x, f):
1 def dodaj(x, fun): D return f(f(x))
2 return fun(x)+x 3
S 4 def doTwiceMakerl(f):
4 y=dodaj (2, lambda x: 2*x) 5 return lambda x: f(f(x))
5 [print("y = ",y) 6
7 def doTwiceMaker2(f):
y = 6 8 def twoF(x):
9 return f(f(x))
10 return twoF
11

, 12 kwadrat = lambda x: Xx*Xx
1 doTwicel(2, kwadrat)

16

1 yl = doTwiceMakerl(kwadrat) 1 y2 = doTwiceMaker2(kwadrat)
2 print(yl(2)) 2 print(y2(2))

16 16

Janusz Andrzejewski#14
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Dekorator:

e Stuzy do modyfikowania dziatania funkcji
bez modyfikowania jej kodu

e Jest funkcja, ktorej argumentem i
zwracanym wynikiem rowniez sg funkcje

Janusz Andrzejewski#15
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Dekorator — wstep

1 def dekoruj(funkcja):

2 print("W funkcji dekorujgcej, dekorujac",
3 funkcja. name )

4 def funkcja obudowujgca(parametr):

5 print("Wykonuje", funkcja. name )

6 wartosé=funkcja(parametr)

7 print("Wartos¢ funkjci wynosi ",wartosc)
8 return wartosc

9 return funkcja obudowujaca

10

11 def moja funkcja(parametr):

12 return parametr-3

13

14 moja funkcja = dekoruj(moja funkcja)
15 y=moja funkcja(3)
16 print("y = ",y)
W funkcji dekorujgcej, dekorujgc moja funkcja
Wykonuje moja funkcja
Wartos¢ funkjci wynosi 0
y = 0

Janusz Andrzejewski#16
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Dekorator

def dekorujl(funkcja):
print ("W funkcji dekorujgcej, dekorujac",
funkcja. name )

def funkcja obudowujaca(parametr):
print("Wykonuje", funkcja. name )
wartosé=funkcja(parametr)
print("Wartos¢ funkjci wynosi ",wartos¢)
return wartosc

return funkcja obudowujaca

OO Ul B WN BB

(o]

11 @dekorujl
12 def moja funkcja(parametr):
13 return parametr-3

15 print("Zaczynam !")
16 y=moja funkcja(3)
17 print("y = ",y)
W funkcji dekorujacej, dekorujgac moja funkcja
Zaczynam !
Wykonuje moja funkcja
Wartos¢ funkjci wynosi 0
y= 0

Janusz Andrzejewski#17



A
Politechnika Wroctawska

Dekorator

» Dekorator sktada sie z dwoch czesci —
zdefiniowania funkcji, ktora bedzie
obudowywac czy dekorowac inng, a
nastepnie uzycia znaku @ i nazwy tej
obudowujacej funkcji w linii tuz nad
definicjg opakowywanej funkcji. Funkcja
dekorujaca powinna przyjmowac w
parametrze funkcje i zwracac funkcje

o Sktadnia przy pomocy @ nazywa sie tez
sktadnig ciasteczka (pie syntax)

Janusz Andrzejewski#18
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Dekorator — dowolna funkcja (1/2)

def udokumentuj(func):
def func obudowuj(*args, **kwargs):
print('Nazwa funkcji:', func. name )
print('Argumenty pozycyjne:', args)
print('Argumenty nazwane:', kwargs)

result

func(*args, **kwargs)

print('Wynik:', result)
return result
return func_obudowuj

@udokumentuj

def dodaj(x, y):

return X+y

@udokumentuj

def pomnoz(x, y, z):
return x*y*z

dodaj (2, 3)
pomnoz(1l, 2, z

1)

Nazwa funkcji: dodaj
Argumenty pozycyjne: (2, 3)
Argumenty nazwane: {}
Wynik: 5

Nazwa funkcji: pomnoz
Argumenty pozycyjne: (1, 2)
Argumenty nazwane: {'z': 1}
Wynik: 2

Janusz Andrzejewski#19



7
Politechnika Wroctawska

Problem z ,,nazwami” funkcji:

1 print

<function print(*args, sep=' ', end='\n', file=None, flush=False)>

1 print. name
‘print’
1 dodaj

<function main_ .udokumentuj.<locals>.func obudowuj(*args, **kwargs)>

1 dodaj. name

‘func_obudowuj'

Janusz Andrzejewski#20
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Dekorator — dowolna funkcja (2/2)

import functools

1
2

3 def udokumentuj(func):

4 @functools.wraps(func)

5 def func obudowuj(*args, **kwargs):

6 print(‘'Nazwa funkcji:', func. name )

7 print('Argumenty pozycyjne:', args)

8 print('Argumenty nazwane:', kwargs)

9 result = func(*args, **kwargs) 1 | dodaj

10 print('Wynik:"', result)

1} return result _ <function main .dodaj(x, y)>
2 return func_obudowuj
13

14 @udokumentuj

15 def dodaj(x, y):

16 return x+y

17

18 dodai(2. 3)

Nazwa funkcji: dodaj
Argumenty pozycyjne: (2, 3)
Argumenty nazwane: {}
Wynik: 5

5

1 dodaj. name

‘dodaj'’

dekorator @functools.wraps uzywa funkcji
functools.update_wrapper () do aktualizacji
specjalnych atrybutow takich jak __name__ i
__doc__, ktore sg uzywane w introspekcji.

Janusz Andrzejewski#21
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Funkcje — obiekty

1 def prosta(x, y):

2 return 2*x+y

3

4 print(dir(prosta))
[' annotations ‘', ' builtins ‘', ' call ‘', ' class ', ' closure ', ' code ', ' defaults ‘',
' delattr_ ', ' dict ', ' dir ', ' doc ', ' eq ', ' format ', ' ge ', ' get ', ' getattr
ibute ', ' getstate ', ' globals ', ' gt ', ' hash ', ' ipit ', ' init subclass ', ' kwdef
aults ', ' le ', ' 1t ', ' module ', ' name_ ', ' ne ', ' new ', ' qualname ', ' reduce

‘', ' reduceex ', ' repr ', ' setattr ', ' sizeof ', ' str ', ' subclasshook ']

o ’

1 prosta.zml=2 #dodaje atrybut zml
2 print(dir(prosta))

[' annotations ', ' builtins ‘', ' call ‘', ' <class ', ' closure ', ' code ', ' defaults ‘',

' delattr ', ' dict ‘', ' dir ', ' doc_ ', ' eq ', ' format ', ' ge ', ' get ', ' qgetattr
ibute ', ' getstate ', ' globals ', ' gt ', ' hash ', ' init ', ' init subclass ', ' kwdef
aults ', ' le ', ' 1t ', ' module ', ' name ', ' ne ', ' new ', ' qualname_ ', ' reduce
'y ' _reduceex ', ' repr_ ', ' setattr ', ' sizeof ', ' str ', ' subclasshook ', 'zml']

Janusz Andrzejewski#22
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Dekorator — zachowywanie stanu

import functools

1
2
3 def ileRazy(func):

4 @functools.wraps(func)

5 def func obudowuj(*args, **kwargs):

6 func.ileRazy+=1

7 print("Funkcje ",func._ name ,

8 "wywotujesz ",func.ileRazy," razy")

9 result = func(*args, **kwargs)
10 print('Wynik:', result)
11 return result
12 func.ileRazy=0
13 return func_obudowuj
14

15 @ileRazy
16 def dodaj(x, y):
17 return x+y Funkcje dodaj wywotujesz 1 razy

18 Wynik: 4

;g dodaj (1, 3) Funkcje dodaj wywotujesz 2 razy
dodaj (1, 4) .
Wynik: 5

5

Janusz Andrzejewski#23
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-~

AttributeError
Cell In[129],

17
18 print("Suma =
19 print("Do obliczenia sumy "

Suma =

Dekorator — zachow

import functools

def ileRazy(func):
@functools.wraps(func)
def func obudowuj(*args, **kwargs):
func.ileRazy+=1
return func(*args, **kwargs)
func.ileRazy=0
return func_obudowuj

@ileRazy
def dodaj(x, y):
return x+y

s=0

for i in range(10):
s+=dodaj (i, i*i)

print("Suma = ", s)

330

Traceback (most rec
line 20
s+=dodaj (i, i*i)
", s)

---> 20 "uzytes ", dodaj.ileRazy,
21 "wywotan funkcji")
AttributeError: 'function' object has no attribute 'ileRazy'

Suma
Do obliczenia sumy

=
W oo~JNouUu kB WwNRE

=
N

=
w

14
15
16
17
18
112
20
wil

NV cll
import functools

def ileRazy(func):
@functools.wraps(func)
def func obudowuj(*args, **kwargs):
func_obudowuj.ileRazy+=1
return func(*args, **kwargs)
func _obudowuj.ileRazy=0
return func_obudowuj

@ileRazy
def dodaj(x, y):
return x+y

s=0
for i in range(10):
s+=dodaj (i, i*i)
print("Suma = ", s)
print("Do obliczenia sumy ",
"uzytes ", dodaj.ileRazy,
"wywotan funkcji")

330

uzytes 10 wywotan funmcji

Janusz Andrzejewski#24
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Pomiar czasu wykonywania:

import functools

import time

def czasomierz(func):
@functools.wraps(func)

def

wrapper timer(*args, **kwargs):
start time = time.perf counter()
value = func(*args, **kwargs)
end time = time.perf counter()
run_time = end time - start time
print (f"Skonczono {func. name } w",

f"{run time:.3g} sekund")
return value

H oH H R
A WN =

return wrapper timer

@czasomierz
def strata czasu(num times):

for

_in range(num_times):
sum([i**2 for i in range(10000)])

1 strata czasu(l)

Skonczono strata czasu w 0.000564 sekund

1 strata czasu(999)

Skonczono strata czasu w 0.471 sekund

1 strata_czasu(1l)

SkofAczono strata czasu w 0.000455 sekund

1 strata czasu(999)

SkoAczono strata czasu w 0.476 sekund

Janusz Andrzejewski#25
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Spowalniacz

import functools
import time

1
2
3
4 def spowalniacz(func):

5 """Odczekaj 1 sekunde zanin wywotasz funkcje"""
6 @functools.wraps(func)

7 def wrapper spowalniacz(*args, **kwargs):

8 time.sleep(1)

9 return func(*args, **kwargs)
10 return wrapper spowalniacz
L]

12 @spowalniacz

13 def zmniejsz(x): 1 odliczanie(3)

14 return x-1 3

15

16 def odliczanie(odkad): 2

17 while odkad > 0: 1

18 print(odkad) Start !
19 odkad = zmniejsz(odkad)

20 print("Start 1")

Janusz Andrzejewski#26
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Dekorator z parametrem (1/4)

1 def dwaRazy(func):
2 @functools.wraps(func)
3 def dekorator(*args, **kwargs):
4 func(*args, **kwargs)
5 return func(*args, **kwargs)
6 return dekorator
7/
8 @dwaRazy
9 def pozdrowienia():
10 print("Wszystkiego najlepszego !'!")
11

12 pozdrowienia()

Wszystkiego najlepszego !!
Wszystkiego najlepszego !!

Janusz Andrzejewski#27
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Dekorator z parametrem (2a/4)

1 def powtarzaj(ileRazy):
2 def dekorator(func):
3 @functools.wraps(func)
4 def wrapper powtarzaj(*args, **kwargs):
5 for in range(ileRazy):
6 value = func(*args, **kwargs)
7 return value
8 return wrapper powtarzaj
9 return dekorator
10

11 @powtarzaj(3)

12 def pozdrowienia():

13 print("Wszystkiego najlepszego !!")
14

15 pozdrowienia()

Wszystkiego najlepszego !!
Wszystkiego najlepszego !!
Wszystkiego najlepszego !!

Janusz Andrzejewski#28
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Dekorator z parametrem (2b/4)

1 def powtarzaj(ileRazy):

2 def dekorator(func):

3 @functools.wraps(func)

4 def wrapper powtarzaj(*args, **kwargs):
5 for in range(ileRazy):

6 value = func(*args, **kwargs)

7 return value

8 return wrapper powtarzaj

9 return dekorator

ll mon
12 @powtarzaj(3)
13 def pozdrowienia():

14 print(“Wszystkiego najlepszego !'!")
15 mimn

16 def pozdrowienia():

17 print("Wszystkiego najlepszego !!")
18

19 pozdrowienia = powtarzaj(3) (pozdrowienia)
20 pozdrowienia()

Janusz Andrzejewski#29
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Dekorator z parametrem (2c/4)

1 def funl(x): 1 def funA(fun):
2 def fun2(fun): 2 def funB(x):
3 return fun(x) 3 return fun(x)
4 return fun2 g return funB
5 .
o def nic(: S et nictm:
7 return x+2 3
8 | 9 z=funA(nic) (2)
9 | z=funl(2) (nic) 10 print(z)
10 print(z) 11
11 ;
12 y=funA(nic
12 y=funl(2) - 5Z’=y(2)( )
13 z=y(nic)

14 print(z) 14| print(z}

Janusz Andrzejewski,#30



7
Politechnika Wroctawska

Dekorator z parametrem (3/4)

1 def powtarzaj( func=None, *, ileRazy=2):

2 def dekorator(func):

3 @functools.wraps(func)

4 def wrapper powtarzaj(*args, **kwargs):
5 for 1n range(ileRazy):

6 value = func(*args, **kwargs)
7 return value

8 return wrapper powtarzaj

9

10 if func 1s None:

11 print("jeden") # dla testu

12 return dekorator

13 else:

14 print("dwa") # dla testu

15 return dekorator( func)

Janusz Andrzejewski#31
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Dekorator z parametrem (4/4)

1 @powtarzaj(ileRazy=3)
2 def pozdrowienia(kto):
3 print("Wszystkiego najlepszego, ", kto," !'!I")

jeden

1 pozdrowienia("Aniu")

Wszystkiego najlepszego, Aniu !!
Wszystkiego najlepszego, Aniu !!

Wszystkiego najlepszego, Aniu !! 1 @powtarzaj

2 def hallo():

3 print("Hallo")
dwa

1 hallo()
Hallo
Hallo

Janusz Andrzejewski#32
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Zagniezdzone dekoratory (1/3)

1 import functools

7,

3 def udokumentuj(func):

4 @functools.wraps(func)

5 def func obudowuj(*args, **kwargs):

6 print(‘'Nazwa funkcji:', func. name )
I/ print('Argumenty pozycyjne:', args)
8 print('Argumenty nazwane:', kwargs)
9 result = func(*args, **kwargs)

10 print('Wynik:"', result)

11 return result

12 return func obudowuj

13

14

15 def dwaRazy(func):

16 @functools.wraps(func)

17 def dekorator(*args, **kwargs):

18 func(*args, **kwargs)

19 return func(*args, **kwargs)

20 return dekorator

Janusz Andrzejewski#33
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Zagniezdzone dekoratory (2/3)

Nazwa funkcji: dodaj
Argumenty pozycyjne:
Argumenty nazwane: {}

1
2
3
=
D
6
7

@udokumentuj
@dwaRazy

def dodaj(x, y):

return x+y

dodaj (2, 3)

Wynik: 5

5

(2, 3)

1 @dwaRazy

2 @udokumentuj

3 def dodajl(x, y):
< return x+y
5
6
7

dodajl(2, 3)

Nazwa funkcji: dodajl
Argumenty pozycyjne: (2, 3)
Argumenty nazwane: {}
Wynik: 5

Nazwa funkcji: dodajl
Argumenty pozycyjne: (2, 3)
Argumenty nazwane: {}
Wynik: 5

5

Janusz Andrzejewski#34
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Zagniezdzone dekoratory (3/3)

oOo~dOUT A, WNKE

import functools

def parametrized(dec):
def layer(*args, **kwargs):
def repl(f):
return dec(f, *args, **kwargs)
return repl
return layer

@parametrized
def dekoratorek(func, n, k):
# 1 par musi byc funkcjg, pozostale
# moga byc dowolnymi parametrami
@functools.wraps(func)
def wraped(*args, **kwargs):
return n * func(*args, **kwargs)+k
return wraped

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29

@dekoratorek(2, 3)
def function(a):
return 10 + a
print(function(3)) # 2%(10+3)+3=29
@dekoratorek(3, 2)
def function again(a):

return 10 + a

print(function again(3)) # 3*%(10+43)+2

29
41
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