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e Generatory

- Comprehensions
o Listy sktadane
e Zbiory sktadane
 Stowniki sktadane

- Wyrazenia generatorowe
- Funkcje generatorowe

* Funkcje wyzszego rzedu
- min() oraz max()
- sum()

Janusz Andrzejewski, #2
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Plan czyli czego sie bedziemy uczyli?

e W#1 - Podsumowanie

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

o - Zasieg zmiennych — zmienne lokalne, nielokalne oraz globalne.

» - Argumenty funkcji: pozycyjne, nazwane, domyslne,
rozpakowywanie, stownikowe

e - Funkcje: ,,first citizen object”.
Q Funkcje: funkcje wyzszego rzedu.
e - Funkcje anonimowe.
e - Dopetnienia funkcji.
Q Zastosowania funkcji.

 Laboratoria: od teorii do praktyki czyli rozwigzywanie problemow
zwigzanych z omowionymi zagadnieniami na wyktadzie.

Janusz Andrzejewski, #3
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Generatory:

» To obiekt tworzacy sekwencje elementow

» ,Tworzenie” elementow odbywa sie tylko
na zadanie (tzw. leniwe obliczanie)

* Typy:
- Wyrazenia generatorowe
- Funkcje generatorowe

Janusz Andrzejewski, #4
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Comprehensions:

e Po polsku znaczy: zrozumienie,
pojmowanie
W Pythonie przyktady:
- Listy sktadane (list comprehemsions)
- Lbiory sktadane (set comprehensions)
- Stowniki sktadane (dictionary comprehensions)

Janusz Andrzejewski, #5
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1 X = []-r 2: 3]
2 1 kwd = [] 1 x =11, 2, 3]
B ror i in x: 2 li kwd=[i**2 for i in x]
4 1 kwd.append(i**2) i
5 1 kwd
11, 4, 9]
[1, 4, 9]
1 A= [1r 2’ 3] 1 o
i . X = [lr 2; 3]
iﬂl;wcii Ensi’f{} 2 zb kwd = {i**2 for i in x}
3 : b kwd
4 Z _kwd.add(1**2) e
5 z_kwd {1, 4, 9}
{1, 4, 9}
f : Ewéli ii 31 Bix = [1, 2, 3]
- s -'n . 2 sl kwd={i:i**2 for i in x}
&0l X: 3 sl kwd

4 s_kwd[i]=i**2
- {1: 1, 2: 4, 3: 9}

f1: Ay 25 o, 35 9

Janusz Andrzejewski, #6
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Przyktady: uzycie funkcji

1 def kwadrat(x):
2 return x*x

(-]

potega = lambda x, n : x**n

2 pomnoz = lambda x, n: n*x
Bl x = [1; 2; 3]
4 x=[1, 2, 3] ) 4 1i szesc = [potega(i, 3) for i in x]
5 1i kwd=[kwadrat(i) for i in x] 5 s pomn = {i:pomnoz(i, i*20) for i in x}
6 1i_kwd 6 print("Lista szescianéw:",li szesc)
/ print("Slownik:", s pomn)
11; 4, 9]

Lista szescianow: [1, 8, 27]
Slownik: {1: 28, 2: 88, 3: 188}

1 wyklad = lambda x, n: n*#*x

cex s [1, 2, 3]

3 zb wykl={wyklad(i, i) for i in x}
4 zb wykl

{1, 4, 27}

Janusz Andrzejewski, #7
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Przyktad: filtrowanie przy pomocy

instrukcji 1f

1 x=1[1, 2, "a", 3, (4,)]
2 1i calk=[i for i in x if isinstance(i, int)]
3l L1 calk
[1, 2, 3]
1 x = [i for i in range(6)]
2 1i 35=[1i for i in x if i%3==0 or 1%5==0]

3 1i 35

19; 3, 3]

1 x = [i for 1 in range(6)]
2 |11 kwP = [y Tfor 1 in x if (v := i**2)%2 == @]
3 1i kwP

[0, 4, 16]

Janusz Andrzejewski, #8
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Przyktady: filtrowanie cd.

1 x = [1, 2, "a", 3, (4,}]
2 1i calk=[1i for i in x if isinstance(i, int)]
li_calk
[1, 2, 3]

M x = [1, 2, "a", 3, (4]
li calk=[1i if isinstance(i, int) for i in x]
3 1li calk

In[36], line 2
1li calk=[i if isinstance(i, int) for i in x]

)

SyntaxError: expected 'else' after 'if' expression

1 x=[1, 2, "a", 3, (4,)]
2 1i calk=[i if isinstance(i, int) else i for i in x]
3 li_calk

iy o= [1, 2, "8%, 3, (4.}, 4.8]

li kwd=[i**2 if isinstance(i, int) or isinstance(i, int)
3 else i for i in x]
4 1i kwd

[1, 2, *a', 3, (4,)]

[1; &; "a'w8; 4} 48]
Janusz Andrzejewski, #9
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Przyktady: ztozone filtrowanie

1 x = range(50)
2 li=([y foriinxif i % 4!=0 1f (y := 1¥*2) % 2 == @]
39 11

[4, 36, 100, 196, 324, 484, 676, 900, 1156, 1444, 1764, 2116]

1 X = range(50)
2 li= [y foriinx if i % 4!=0 and (y := i**2) % 2 == 0]
3| 11

[4, 36, 160, 196, 324, 484, 676, 900, 1156, 1444, 1764, 2116]

X = range(20)
gl li = [y foriinx if i S4'= 8 ar (v = i3] %5 2 == @]
3 print(li)
[0, o, O, @, 16, 16, 16, 16, 64, 64, 64, 64, 144, 144, 144, 144, 256, 256, 256, 256]

X = range(20)
li=([y foriinx if (y := i**2) %2 or i % 4!= 0 == 0]
S8 print{li)

[1, 4, 9, 25, 36, 49, 81, 100, 121, 169, 196, 225, 289, 324, 361]

Janusz Andrzejewski, #10
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1 x=[(1, 2) for in range(3)]
2 print(x)

(1, 2), (1, 2), (1, 2)]

e 1 "to jest 1"

2 x = [i for i in range(10)]
print("lista:". x)

4 print("A 1 to?:",1)

Lista: 9. 1 2; 3: 4, 5; 6 1. 8; 9]
A1l to?: to jest 1

1 "tg jest 1"
2 x = [1 for j in range(10) if (i :=j**2)<10]
d printi"lista:",x)
4 print("A i to?:".i}

lista: [0, 1, 4, 9]
A i to?7: 81

Janusz Andrzejewski, #11
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Wyrazenia generatorowe (generator

comprehensions)

e 53 bardzo podobne do list sktadanych - tylko zamiast
nawiasow [ ] maja nawiasy ( )

» Nie generuja catej listy od razy zajmujac pamiec, tylko
element po elemencie w ramach potrzeby

e Mozna uzywac wszystkich konstrukcji pokazanych dla
comprehensions

1 lista = [i for i in range(10)]
» gen = (i for i in range(10))

3 print("lista:", lista)

4 print("gener:", gen)

Lascbens e, A, 3. B 8 8, 6, F08, 9
gener: <generator object <genexpr> at Ox7f7f42637030>

| list gen=list(gen)
) print("Li gen", list gen)

Li gen {8, 1, 2,.3; 4, 5,'6; 1, 8§, 9]
Janusz Andrzejewski, #12
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1 gen = (1 for i in range(5))
2 for i in gen:

3 pEInEl 12" 1)

4 if 1 == 2;

5 break

6 print("Druga petla")

for i in gen:

8 print("A teraz i",i)

i: 0
n S |
i: 2

Druga petla
A teraz 1 3
A teraz i 4

UWAGA: Wyrazenia generatorowe
mozemy uzyc tylko raz !!!

gen = (i for i in range(5))
for i in gen:
print{‘i:',1)
if 1 »= 2;
break

L B =

h LN B

print("Druga petla - 2")

/7 gen = (i for i in range(5))
8 for i in gen:

9 print("A teraz i",1)

i: 0
i B |
s 4B

Druga petla - 2
A teraz 1 0

A teraz i
A teraz
A teraz
A teraz

e i

2 |
2
3
4

=

Janusz Andrzejewski, #13
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Uwagi (2/3) - preferowany sposob

1
2
3
4
5

6
-

for i in (i for i in range(5)):
print('i:"',1)
if i >= 2:
break

print("Druga petla -
for i in (i for i in range(5)):

2")

print(“A teraz i",1)

i: 0
i: 1
i: 2

Druga petla - 2

A teraz
A teraz
A teraz
A teraz
A teraz

1

o S

0

A W N R

Janusz Andrzejewski, #14
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gen = (i for i in range(5))
2 print("Suma:", sum(gen))

Suma: 10

1 gen = (i for i in range(5))
2 dl=len(gen)
3| print("Dlugosc:"” ,dl)
TypeError
Cell In[11], line 2
1 gen = (i for i in range(5))
----> 2 dl=len(gen)
3 print("Dlugosc:",dl)

Traceback

TypeError: object of type 'generator’' has no len()

1 gen = (i for i in range(5)) 1 gen = (i for i in range(5))

2 dl=len(list(gen)) 2 dl=sum(1l for in gen)

3 | print("Dlugosc:",dl) 3 print("Dlugosc¢:",dl)
Dlugosé: 5 Dlugosé¢: 5

Janusz Andrzejewski, #15
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Generator range:

1 gen=range(4)
2 print(“gen:", gen," typ:", type(gen))

gen: range(0, 4) typ: <class 'range'>

gen=range(4)

print(“"gen=",gen)

print("Suma liczb do 4=",sum(gen))

for 1 in gen:
print("i=",1)

gen= range(0, 4)

Suma liczb do 4= 6

i= 0

i= 1

i= 2

i= 3

0 TR Y T T

dl=len(gen)
print(“Dlugosc:", dl)

Dlugosc: 4 . . . .
Uwaga: generator range si¢ nie wyczerpuje, mozna go

uzywac wiele razy oraz dziata funkcja len

Janusz Andrzejewski, #16
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Funkcje generatorowe (1/5):

e Rozni od zwyktej funkcji tym, ze wynik zwraca za pomoca
instrukcji yield, a nie return

o Kazda instrukcja yield jest ,,aktywna”
 Wymagaja ,,specjalnego” wywotania

1 def MojGenerator():
print('Pierwszy raz')
yield 11

5 print('DrugiRaz')
6 yield 22

print('Trzeci Raz')
9 yield 33
160 print(type(MojGenerator))
11 print(MojGenerator())

<class 'function'=>
<generator object MojGenerator at

1 def MojaFunkcja():
2 print('Pierwszy raz')
3 return 11

5 print('DrugiRaz')
6 return 22

8 print('Trzeci Raz')
9 return 33

10 print(type(MojaFunkcja))
11 print(MojaFunkcja())

<class 'function'=
Pierwszy raz

i o
Janusz Andrzejewski, #17
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Funkcje generatorowe (2/5):

1 def MojGenerator(): 1 for x in MojGenerator():
2 print('Pierwszy raz') 2 print(“"x=",x)
3 yield 11 .
4 Pierwszy raz
Z : , : , ¥= 11
p;;:;{zgr“glﬁaz ) DrugiRaz
: d x= 22
8 print('Trzeci Raz') Iﬁzggl -
9 yield 33
_ _ . 1 for x in MojaFunkcja():
1 def MojaFunkcja(): 3 print("x=",x)
2 print('Pierwszy raz')
3 return 11 Pierwszy raz
A e e S e
5 print('DrugiRaz') TypeError
6 return 22 Cell In[27], line 1
7 ---> 1 for x in MojaFunkcja():
8 print(‘'Trzeci Raz') 2 print("x=",x)
L return 33

TypeError: 'int' object is not iterable

Janusz Andrzejewski, #18
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Funkcje generatorowe (3/5):

1 def GenLiczb(*,start=0, koniec=1, krok=8.1):

2 i=start

3 while i < koniec:
4 yield i

5 1+=krok

lista=[x for x in GenlLiczb()]
8 print(lista)

[0, 0.1, 0.2, 0.30000000000000004, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.7999999999999999, 0.8999999999999999, 0.9999999999999999]

1 gen=GenLiczb()

2 print("Generuje liczby:",end=" ")
3 for i in gen:

4 print(i, end=", ")

5 print()

6 sl=sum(gen)

print("a suma tych liczb wynosi:",sl)

Generuje liczby: 0, 0.1, 0.2, 0.30000000000000004, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.7999999999999999, 0.8999999999999999, ©.9999999999999999,
a suma tych liczb wynosi: 0

Janusz Andrzejewski, #19
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Funkcje generatorowe (4/5):

1 def GenLiczbl(*,start=0, koniec=1l, krok=0.1):
x=start
1=0
while x < koniec:
yield x
i+=1
x=start+i*krok

B W

=] Oh LN

L

lista=[x for x in GenlLiczbl()]
10 print(lista)

gen=GenLiczbl(krok=0.3)

2 print("Generuje liczby:",end=" ")
3 for i in gen:

4 print(i, end=", ")

5 print()

6 gen=GenLiczbl(krok=0.3) #odndw generator
/ sl=sum(gen)
8 print("a suma tych liczb wynosi:",sl)

Generuje liczby: 0, 0.3, 0.6, 0.8999999999999999,
a suma tych liczb wynosi: 1.7999999999999998

Janusz Andrzejewski, #20
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Funkcje generatorowe (5/5):

1 def GenNieskonczony():

2 1 =0

3 while True:
4 yield i
5 i+= 1

/ print("Petla nieskonczina")

8 print("wWyswietlam wszystkie liczby naturalne")
9 print('Program "troche" niebezpieczny')

10 for 1 in GenNieskonczony():

Petla nieskonczina
Wyswietlam wszystkie liczby naturalne

11 print("i = “,i) Erngram "troche" niebezpieczny

12 #if 1 = 10: #odkomentuj jesli chcesz o 0

13 # break #nieskonczonej petli } = ;
1
i 3
i 4
i 5
i 6
1 7
i 8
i 9
5 | 10
i= 11

Janusz Andrzejewski, #21
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Wbudowane funkcje wyzszego rzedu
(1/8) — funkcje min() oraz max():

 Funkcje znajduja ekstremalny ,,element”
w obiekcie iterowalnym (krotka, lista,
stownik, ciagg znakow, zbiory, generatory)
albo w dowolnej ilosci parametrow

e Posiadajg dwa opcjonalne nazwane
parametry:

- default= - zwracana wartosc domyslng

- key= - funkcja jednej zmiennej stuzaca do
porownywania elementow

Janusz Andrzejewski, #22
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Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(2/8) — funkcje min() oraz max():

1 MIN=min([1, -2, 3, 4, -5]) 1 MIN=min("AbraKadabra")
2 MAX=max([1l, -2, 3, 4, -5]) 2 MAX=max("AbraKadabra")
3 print("Min:", MIN) 3 print("Min:", MIN)
4 print("Max:", MAX) 4 print("Max:", MAX)
Min: -5 m;; /r*_
Max: 4 |

1 MIN=min({1l, 2, 3, -4})
2 MAX=max({1l, 2, 3, -4})
2 MAX:max(lr 2r 3r 4f -5’ -6) 3 print(“Min:", MIN)
3 print("Min:", MIN) 4 print("Max:", MAX)
4 print("Max:", MAX)

1 MIN=min(1, 2, 3, 4, -5, -6)

Min: -4
Min: -6 Max: 3
Max: 4
1 MIN=min(1, 2, 3, 4, -5, -6, "a")
TypeError Traceback (most recent ca

Cell In[22], line 1
----> 1 MIN=min(1, 2, 3, 4, -5, -6, "a")

TypeError: '<' not supported between instances of 'str' and 'int'

»Elementy” w funkcjach musza dac sie porownywac ! ;u..6; Andrzejewski, #23
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Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(3/8) — funkcje min() oraz max():

1 MIN=min({}) #Pusty stownik

ValueError Tr
Cell In[14], line 1
----> 1 MIN=min({}) #Pusty stownik

ValueError: min() arg is an empty sequence

1 MIN=min({}, default="Pusty stownik")
2 print("Min:", MIN)

Min: Pusty stownik

1 MAX=max((), default="Pusta krotka")
2 print("Max:", MAX)

Max: Pusta krotka

Janusz Andrzejewski, #24



Politechnika Wroctawska
Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(4/8) — funkcje min() oraz max():

Co jest tym magicznym ,,elementem” ?

1 MIN=min([(1, 2, 3)
2 MAX=max([(1, 2, 3)
3 print("Min:", MIN)
4 print("Max:", MAX)

Min: (-1, 2)
Max: (3,) 1 MIN=min({"a":1, "b":3, "A":23})
2 MAX=max({"a":1, "b":3, "A":23})
3 print("Min:", MIN)
4 print("Max:", MAX)
Min: A
Max: b

Janusz Andrzejewski, #25
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Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(5/8) — funkcje min() oraz max():

Szukamy po ,,dtugosci” krotki w liscie

1 MIN=min([(1, 2, 3), (-1, 2), (3,)], key=lambda x: len(x))
2 MAX=max([(1, 2, 3), (-1, 2), (3,)], key=lambda x: len(x))
3 print("Min:", MIN)
4 print("Max:", MAX)

Min: (3,)

Max: (1, 2, 3)

1 MIN=min(1, 2, 3, 4, -5, -6, "a", "1", "X", key=lambda x: str(x))
2 MAX=max(1, 2, 3, 4, -5, -6, "a", "1", "X", key=lambda x: str(x))
3 print("Min:", MIN, "typ el:",type(MIN))
4 print("Max:", MAX, "typ el:",type(MAX))

Min: -5 typ el: <class 'int'>

Max: a typ el: <class 'str'>

1 MIN=min("A","N", "m", "a", "1", key=str.lower)
2 MAX=max("A","N", "m", "a", "1", key=str.lower)
3 print("Min:", MIN)
4 print("Max:", MAX)

Min: 1

Max: N Janusz Andrzejewski, #26
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Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(6/8) — funkcje min() oraz max():

1
2
3
4
5
6
7
8
9

def iloczyn(x):
ilo=1

for i in x:

ilo*=i

return ilo

MIN=min([(1, 2, 3), (-1, 2), (3,)], key=iloczyn)
MAX=max([(1, 2, 3), (-1, 2), (3,)], key=iloczyn)
print("Min:", MIN)
print("Max:", MAX)

=
(O]

Min: (-1, 2)
Max: (1, 2, 3)

Janusz Andrzejewski, #27
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Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(7/8) — funkcje min() oraz max():

1 cennik={"jabtka":3.20, "banany":4.20,

2 "marchewka":1.20, "kapusta":2.20}
3 MIN=min(cennik)

4 print("Najtaniej:",MIN)

Najtaniej: banany

1 MIN=min(cennik.values())
2 print("Najtaniej:",MIN)

2 key=lambda x: x[1])
1 MIN=min(cennik.items()) 3 print("Najtaniej:",MIN)

2 print("Najtaniej:",MIN)

Najtaniej: ('banany', 4.2) Najtaniej: ('marchewka', 1.2)

Janusz Andrzejewski, #28
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Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(8/8) — funkcje min() oraz max():

1 MIN=min((3-i for i in range(6)))
2 MAX=max((3-i for i in range(6)))
3 print("MIN=", MIN, "MAX=",6MAX)

MIN= -2 MAX= 3

1 def GenLiczbl(*,start=0, koniec=1l, krok=0.1):
2 x=start

3 i=0

4 while x < koniec:
5 yield x

6 i+=1

7 x=start+i*krok

8

9 MIN=min(GenLiczbl())

10 MAX=max(GenLiczbl())

11 print("MIN=", MIN, "MAX=",6KMAX)

MIN= 0 MAX= 0.9

Janusz Andrzejewski, #29
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Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(1/5) — funkcja sum():

» Funkcja oblicza ,,sume” elementow dla
iteratora zaczynajac od zera

* Posiada jeden opcjonalny nazwany
argument start=0

1 SUMA=sum( (1, 2, 3, -4))

2 print("Suma: ", SUMA) 1 SUMA=sum(l, 2, 3, -4)
2 print("Suma: ", SUMA)
Suma: 2
TypeError Traceback (

Cell In[48], line 1
----> 1 SUMA=sum(1, 2, 3, -4)
2 print("Suma: ", SUMA)
TypeError: sum() takes at most 2 arguments (4 given)

Janusz Andrzejewski, #30
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Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(2/5) — funkcja sum():

1 SUMA=SUITI(("a", "b“, "C"))
2 print("Suma:", SUMA)

TypeError Traceback (most rece
Cell In[60], line 1
----> 1 SUMA=sum(("a", "b", "c"))

2 print("Suma:", SUMA)

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'

1 SUMA=Sum((“a“, "b“, "C"), Start="“)
2 print("Suma:", SUMA)

TypeError Traceback (most recel
Cell In[59], line 1
----> 1 SUMA=sum((“a", "b", "c"), start="")

2 print("Suma:", SUMA)

TypeError: sum() can't sum strings [use ''.join(seq) instead]

Janusz Andrzejewski, #31
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Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(3/5) — funkcja sum():

1 SUMA=sum(((1, 2), (2, 3, 4)), start=())
2 print("Suma:", SUMA)

Suma: (1, 25 2, 3; 4)

1 SUMA=sum([[1, 2], [2, 3, 4]1], start=[])
2 print("Suma:", SUMA)

Suma: [1, 2, 2, 3, 4]

Janusz Andrzejewski, #32



Politechnika Wroctawska
Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(4/5) — funkcja sum():

1 SUMA=sum(({"a":1, "b":2}, {"c":3}), start={})
2 print("Suma:", SUMA)

TypeError Traceback (most recent

Cell In[77], line 1
----> 1 SUMA=sum(({"a":1, "b":2}, {"c":3}), start={})
2 print("Suma:", SUMA)

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'dict' and 'dict’

1 SUMA=sum( ({1, 2}, {3}), start=set())
2 print("Suma:", SUMA)

TypeError Traceback (most recer

Cell In[76], line 1
----> 1 SUMA=sum( ({1, 2}, {3}), start=set())
2 print("Suma:", SUMA)

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'set' and 'set'
Janusz Andrzejewski, #33
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Wbudowane funkcje wyzszego rzedu

(5/5) — funkcja sum():

def GenLiczbl(*,start=0, koniec=1l, krok=0.1):

x=start

i=0

while x < koniec:
yield x
i+=1
x=start+i*krok

suml=sum(GenLiczbl())

print('"Domyslna" suma = ',suml)
suma=sum(GenLiczbl(start=-5, koniec=10, krok=0.5))
print("Suma = ",suma)

"Domyslna" suma = 4.500000000000001

Suma

= ©67/.5

Janusz Andrzejewski, #34
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Dziekuje za uwage

Janusz Andrzejewski, #35
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