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Fiiggvénykozponta (funkcionalis) programozas python-ban

Programozasi paradigmak

Egy probléma megoldasihoz tobbféleképp kozelithetiink. Az, hogy a problémat hogyan bontjuk részekre,
meghatarozza a hasznalhat6/andé programnyelvi elemeket. Ennek megfelel?en a programnyelvi elemeknek
négy f? tipusat szokds megkiilonboztetni:

¢ Parancskozponti (imperative), vagy vele majdnem azonos értelemben hasznalt eljaraskozponti
(procedurdlis, procedural)
¢ algoritmikus gondolkodds, receptszer? programozas, ,,tedd ezt, majd
ezt,..."http://wiki.math.bme.hu
¢ A Neumann-elv? szdmitogép otletére épiil
¢ Szamitasi 1épések id?ben egymads utdni elvégzése (parancsok végrehajtisa)
¢ Tipikus parancsok: értékadds, eljards meghivisa,
¢ Az eljardsok megviltoztatjak a program kontrollstruktdrdinak allapotat
¢ Objektumkoézpontu (objektumorientalt, object-oriented)
¢ Az emberek kozti interakcidkat és a vald vildg jelenségeit modellezi
¢ A fogalmakat osztalyok, a jelenségeket objektumok valdsitjdk meg
¢ Fiiggvénykozponta (funkciondlis, functional)
¢ A fiiggvények matematikai elméletére épiil,
¢ A fiiggvények értéket adnak vissza, de nincs mellékhatasuk, nincsenek valtozék
¢ A program fliggvényhivasokbol all
¢ A parancskozpontindl egyszer?bb struktira, konnyebben bizonyithat6 a program helyessége,
konnyebben tesztelhet?, debug-olhaté
¢ Logikai, vagy a ndla dltalanosabb értelemben hasznalt deklarativ (logic, declarative)
¢ A program végrehajtdsa az axiomaknak és a kovetkeztetési szabdlyoknak (deklaracidknak)
megfelel? lehet?ség(ek) megkeresésb?l all
¢ Matematikai logikai alapi
¢ Sz7kebb alkalmazasi lehet?ségek

A fiiggvénykozponti programozas klasszikus elemei a Pythonban

A lambda kifejezések névtelen fiiggvények, alakjuk:
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lambda paraméterek: kifejezés

ahol a paraméterek egy esetleg iires lista, a ki fe jezés pedig egy elagazast, ciklust, ret urn vagy
yield utasitast nem tartalmazé (de esetleg feltételes) kifejezés lehet. El?nyiik, hogy csak kifejezések, ezért
mads kifejezésekben is szerepelhetnek, és ha nem sziikséges, nem kell nevet adni nekik. Csak nagyon
egyszer? (félsoros) fliggvényekre hasznéljuk!

lambda x: x ** 2
lambda x: "pozitiv" if x > 0 else "nem pozitiv"
lambda x, y: x + vy

A ciklusok elkeriilésére harom egyszer? ,.klasszikus fiiggvény szolgdl:

¢ megfeleltetés -- egy fiiggvény egy bejarhato (iterable) objektum minden elemére hat: map ()

map (lambda x: x ** 2, [1, 2, 3, 4]1) # [1, 4, 9, 1l6]
map (lambda x, yv: x + vy, [1, 2, 3, 41, [0, 10, 100, 1000])
# [1, 12, 103, 1004]
map (lambda x, y: x ** y, itertools.repeat(2)[1l, 2, 3, 4], [0, 10, 100, 10007])

# [1, 12, 103, 1004]

¢ s77rés -- egy bejarhatéd objektumnak csak azokat az elemeit tartjuk meg, amelyre egy fiiggvény
True értéket ad: filter ()

filter (lambda x: x > 0, [-1, 2, =3, 4]1) # [2, 4]

¢ redukdlds: reduce () (3.0-t6l a standard konyvtarbdl térdlve: functools.reduce ())
reduce (lambda x, y: x + vy, [1, 2, 3, 4]) # 10
Az iires listara hibaiizenetet kapunk. Ez ellen véd a harmadik argumentum, ahol a kezd?érték megadhaté:

reduce (lambda x, y: x + vy, [1, 2, 3, 41, 0) # 10
reduce (lambda x, y: x * vy, [1, 2, 3, 4], 1) # 24

Listaértelmezések (list comprehensions) és generatorkifejezések
Megfeleltetés és sz?rés masként

A fenti hdrom fiiggvény helyettesitésére szolgdl a lista elemeinek a matematikdban szokasos halmazmegadasi
moédjara emlékeztet? leirdsa, amelyben ciklus-szer? és feltétel-szer? nyelvi elem is szerepelhet. Alakjuk
azonnal érthet?:

[kifejezés for elem in bejarhatd_objektum]

[kifejezés for elem in bejarhatd_objektum if feltétel]

[kifejezés for eleml in bejarhatd_objektuml if feltétell
for elem2 in bejarhatd_objektum2 if feltétel2
for elemN in bejarhatdé_objektumN if feltételN]

Az utébbi listaértelmezés a kovetkez? koddal ekvivalens:

for eleml in bejarhatd_objektuml:
if not (feltétell):
continue
for elem2 in bejarhatd_objektum?2:

A flggvénykbdzpontu programozas klasszikus elemei a Pythonban 2
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if not (feltétel2):
continue
for elemN in bejarhatd_objektumN:
if not (feltételN):
continue
kifejezés

Megadjuk a megfeleltetés és sz?rés fenti els? két példdja e szintaktika szerinti valtozatat:

[x ** 2 for x in [1, 2, 3, 411 # [1, 4, 9, 1l6]
[x for x in [-1, 2, -3, 4] if x > 0]

A harmadik esetre Guido van Rossum azt mondja, hogy tipikusan csak asszociativ fiiggvényekre hasznaljuk,
mint + vagy *.

sum([1, 2, 3, 4]) # 10

A Google is azt javasolja, hogy map, filter, reduce helyett hasznéljunk listaértelmezéseket vagy for ciklust,
jobban olvashatd.

Az egymaésba dgyazott ciklusok is helyettesithet?ek listaértelmezéssel.
for x in (1,2,3):
for yv in [1,2,3,4]:
if x < y:
print (x, y, x*y),
# (1, 2, 2) (1, 3, 3) (1, 4, 4) (2, 3, 6) (2, 4, 8) (3, 4, 12)
E helyett frhat6 a kovetkez? kod:

[(x, v, x *y) for x in (1,2,3) for y in [1,2,3,4] if x < y]
# [(1, 2, 2), (1, 3, 3), (1, 4, 4), (2, 3, 6), (2, 4, 8), (3, 4, 12)]

Egy példa: a nyolc kiralyn?
Feladat: Hanyféleképp lehet nyolc kirdlyn?t foltenni egy sakktablara, hogy semelyik kett? ne iisse egymast?

Azt tudjuk, hogy az ilyen bastyaelhelyezések szama 8! = 40320. A kirdlyn?k azonban atlésan is iithetik
egymast.

Az i-edik és j-edik sorban 1év? kirdlyn? pontosan akkor iiti egymast, ha abs (1 - J) != abs(x[1i] -
x[31). fgy a megoldas:

from itertools import permutations
for x in permutations (range(8)):

if all([1i == J or abs(i - j) != abs(x[i] - x[]j])
for 1 in range(8) for j in range(8)1]):
print x

Generatorkifejezések

A listaértelmezésekhez hasonld szintaktikdval (szogletes helyett kerek zardjelekkel) generatorkifejezés is
konstrudlhaté. Ez tehét a next() fiiggvény meghivasakor szamitja ki a kovetkez? elemet. Szintaktikdja:

(kifejezés for elem in bejarhatdéd_objektum)

Megfeleltetés és sz?rés masként 3
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(kifejezés for elem in bejarhatdé_objektum if feltétel)

(kifejezés for elem in bejadrhatd_objektuml if feltétell
for elem in bejarhatdé_objektum2 if feltétel2
for elem in bejarhatdé_objektumN if feltételN)

A alabbi generatorkifejezés mindig a kovetkez? négyzetszamot adja:

>>> y = (x**2 for x in range (10))

>>> print vy

<generator object <genexpr> at 0xb740bb6c>
>>> y.next ()

>>> y.next ()
>>> y.next ()

>>> y.next ()

>>> y.next ()

81

>>> y.next ()

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

StopIlteration

A kovetkez? két program ekvivalens, az egyikben generatorkifejezéssel, a masodikban yield segitségével
adunk meg olyan fiiggvényt, mely az els? n négyzetszdmot general6 fiiggvényt ad vissza.

>>> def kovetkezo_negyzet (n):
for x in range(n):
yield x ** 2

>>> y = kovetkezo_negyzet (3)

>>> print y

<generator object kovetkezo_negyzet at 0Oxb740ba7c>

>>> y.next ()

0

>>> y.next ()

1

>>> y.next ()

4

>>> y.next ()

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

StopIlteration

A masodik véltozat generatorkifejezéssel:

>>> def kovetkezo_negyzet (n):
return (x ** 2 for x in range(n))

>>> y = kovetkezo_negyzet (3)

>>> print vy

<generator object <genexpr> at 0xb740baad>
>>> y.next ()

0

>>> y.next ()

1

>>> y.next ()

Generatorkifejezések
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>>> y.next ()

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

StopIlteration

Iteratorok (bejarok) és bejarhat6 adattipusok

Bejarhato (iteralhaté, iterable) az az adattipus, melynek elemei egyesével megkaphaték. Minden objektum
bejarhatd, melynek van __iter__ () nev? metddusa (tagfiiggvénye), és bejarhaté minden sorozat (melynek van
__getitem__() metédusa). A bejarhaté objektumbodl bejaroé (iterator) képezhet?, ezek rendelkeznek
__next__() metédussal, mely a kovetkez? elemet adja, és végiil Stoplteration kivételt dob. Egy példa for
ciklussal:

szorzat = 1

for i in [1, 2, 3, 471:
szorzat *= i

print szorzat # 24

Ekvivalens kod iteratorral:

szorzat = 1
i = iter([1, 2, 3, 41])
while True:
try:
szorzat *= next (1)
except Stoplteration:
break
print szorzat # 24

Az enumerate() fiiggvény egy bejarhat6 objektumot kap, masodik opciondlis argumentuma pedig egy
kezd?érték, mely alapértelmezésben 0. Visszaadja a bejarhaté objektum sorszammal ellatott elemeib?] 4116
parokat.

e = enumerate([1,2,4])
for i in e:

print 1
#(0, 1)
#(1, 2)
#(2, 4)

A kovetkez? kddban egy fajlbol kiirjuk az iires sorok sorszamait:

f = open('data.txt', 'r'")
for i, sor in enumerate(f, 1):
if sor.strip() == '':
print 'A(z) %i. sor Ures' % 1i

Az fiiggvénykozponti programozast segit? modulok

itertools, functools, operator

lteratorok (bejarok) és bejarhat6é adattipusok 5
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A Mathematica funkcionalis fiiggvényeihez hasonlok
VE+ 1

Q=05 — | ;e
0. Szamitsuk ki az e{%s? 10 szamat a két Beatty-sorozatnak. A 2 jeloléssel @n = LH'QJ ,
Uy = LHD_J .

illetve

1. frjunk egy Nest nev? fiiggvényt, mely a Nest(f, x, n) hivasra visszaadja az f(f(f(...f(x)...))) értéket, ahol f
n-szer szerepel.

la. Keressiink numerikus megoldést a cos(x)=x egyenletre!

2. frjunk egy NestList nev? fiiggvényt, mely a NestList(f, x, n) hivdsra visszaadja az [x, f(x), f(f(x)), ...,
f(f(f(...f(x)...)))] listat.

Vi1

2a. Tudjuk, hogy az [1,1,1,....] végtelen lanctort értéke az aranymetszEs aranyat add 2
Szamitsuk ki a lanctort els? néhany szeletének értékét!

3. frjunk Fold nev? programot, mely a Fold(f, x, [a, b, c, d]) hivasra az f(f(f(f(x,a),b),c),d) értéket adja vissza.
3b. Szamoljuk ki a Horner-elrendezéssel az x"3+2x"2+3x+4 polinom értékét a -2 helyen!

4 Trjunk programot a Collatz-probléméra (3x+1), és frjuk meg annak generatorfiiggvényes véltozatat (ami a
next hivdsara a kovetkez? szdmot adja)!

Sa. Programozzuk be azt az tjrairasi rendszert, mely a 0 -> 01, 1 -> 0 helyettesitéseket végzi a 0-bdl indulva.
Vegyiik észre, hogy a 0-k és 1-ek sorszdmai a Beatty-sorozat elemei.

5b. Olyan karakterlancot keresiink, amely egy n-elem? abécéb?l késziilt, maximalis hosszd, és nincs benne
két egymast kovet? azonos részlanc. Be van bizonyitva, hogy 2-elem? dbécé esetén e maximum 3, 3-elem?
abécé esetén viszont van ilyen végtelen hosszu sorozat is, melyeta A -> ABC, B -> AC, C ->B
helyettesitésekkel megkaphatunk az 'A' karakterlancbél indulva. Irjunk e karakterlancot adé generatort!
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