Laboratorul 2

Ce stim deja? in laboratorul anterior am stabilit ce presupune programarea functional si
am invatat sa definim functii simple in Python.

Obiectiv: Saptamana aceasta vom aprofunda tema functiilor si vom argumenta de ce
limbajul Python suporta paradigma programarii functionale.

Python trateaza functiile ca orice valoare (int, float, ...) pe care ati intalnit-o pana acum.
Puteti de exemplu sa asignati unei variabile o functie:

def suma(a, b):
return a + b

suma_numere = suma
print(suma_numere(2, 3))

Daca vom vrea sa vedem tipul variabilei definite mai sus putem scrie:
a= -3

print(type(a))
print(type(suma_numere)) #functia din exemplul anterior

Remarcati tipul pe care il are variabila suma_numere.

Python si programarea functionala

Pentru a facilita scrierea de programe conform paradigmei programarii functionale un
limbaj de programare ar trebui sa puna la dispozitie urmatoarele doua mecanisme:

e sa poata primi o functie drept parametru
e sa poata returna o functie (catre entitatea care a apelat-o)

Deoarece am vazut mai sus modul in care Python trateaza functiile, cele doua cerinte de mai
sus sunt asigurate cu succes de catre Python.

Functii ca parametru



O functie poate la randul sau sa fie trimisa ca parametru altei functii. De exemplu, ne putem
defini functia multiply_5, care ia ca parametru o functie si un numar. Ne definim si o functie
simpla numita increment_1, care ia un parametru si il returneaza incrementat cu 1. Acum
putem apela functia multiply_5 cu parametrii incrementare si un numar, de exemplu 5.

def increment_1(x):
return x + 1
print(increment_1(5))

def multiply 5(f, x):
return f(x) * 5

print(multiply 5(increment_1, 5))

Observatie: functia multiply_5 poate fi apelata cu orice parametru pentru f, si x. Totusi in
cazul in care am apela-o cu doua valori intregi, am avea o eroare la rulare. De aceea e
important sa stim ce parametrii asteapta functia pe care o apelam.

Functii anonime

Notatia 1ambda argument : expresie defineste in Python o functie anonima (functie
lambda). Aceasta este o expresie de tip functie si poate fi deci folosita in alte expresii. Putem
evalua direct fara a fi nevoie sa dam intai un nume functiei. Acest exemplu simplu ilustreaza
ca in limbajul Python, o functie (aici 1ambda x : x + 3) poate fi folosita la fel de simplu ca
si orice alta valoare.

>>> (lambda x : x + 3)(2)

5
>>> (lambda x, y, z: x +y + z)(1, 2, 3)
6

Revenind la notatia def, este echivalent sa definim:

>>> def f(x):
. return x + 3
sau

>>> def f(x):
. return (lambda x : x + 3)(x)

Acest mod de a defini o functie nu prea area sens, deoarece in cadrul functiei f ne definim o
functie anonima pe care o apelam imediat ce o definim. In schimb, functiile anonime pot fi



folositoare daca dorim sa returnam o functie. De exemplu, putem defini o functie care ne
returneaza o functie de incrementare cu 1 daca parametrul primit este True sau o functie de
decrementare cu 1 dacé parametrul primit este False. in acest caz functiile anonime sunt
folositoare.

def return_functie_incrementare(x):
if x:
return lambda x: x + 1
else:
return lambda x: x - 1

inc
dec

return_functie_incrementare(True)
return_functie_incrementare(False)

print(inc(5))
print(dec(5))

Se poate observa ca rezultatul apelarii functiei return_functie_incrementare este salvat in
variabilele inc, respectiv dec. Aceste doua variabile sunt la randul lor functii, deci pot fi
apelate.

Dupa cum am vazut in subcapitolul anterior, functiile pot fi si ele transmise ca parametru. In
loc de o functie anterior definita, putem trimite o functie anonima ca parametru. Astfel,

exemplul cu multiply_5 devine:
def multiply 5(f, x):
return f(x) * 5
print(multiply 5((lambda x: x + 1), 5))

Compunerea functiilor

Una din cele mai simple si larg folosite operatii cu functii este compunerea lor, in acest fel
putem obtine usor functii (prelucrari) complexe pornind de la functii simple. in matematica,
dacaf:A - Bsig:C — A compunerea f-g:C — B e definita prin relatia (f-g)(x) = f(g(x)) .
Deci, pornind de la o valoare x € C se obtine o valoare g(x) €A, si apoi prin aplicarea

lui f valoarea f(g(x)) €B .

in Python putem defini o functie de compozitie cu doi parametrii, care returneaza o alta
functie, reprezentand functia f compusa cu functia g.

def comp(f,g):
return lambda x : f(g(x))

def f1(x):
return x * 2



def f2(x):
return x + 1

f = comp(fl, 2)
print(f(6))
f = comp(f2, f1)
print(f(6))

Apelarea functiei comp cu parametrii 1 si f2, care sunt la randul lor tot functii, ne da o alta
functie. Bineinteles, ordinea in care dam parametrii conteaza, astfel ca rezultatul primei
compuneri este o functie diferita de rezultatul celeilalte compuneri. Acest lucru se poate
vedea si prin faptul ca rezultatele apelarii loc cu acelasi parametru.

Aplicarea repetata (compunerea unei functii cu ea insasi)

In particular, daca o functie are acelasi domeniu de definitie si de valori, poate fi compusa cu
eainsasi: f f, unde f: A - A . Pornind de la functia de compunere comp putem defini o
functie de ordin superior care compune o functie (data ca parametru) cu ea insasi.

def appl2(f):
return comp(f, f)

f = appl2(f1)
print(f(6))

In acelasi fel, putem compune functia app12 cu ea insasi, obtinand o functie care aplica de 4
ori functia primita ca parametru:

appl4a = comp(appl2, appl2)

f = appl4d(fl)
print(f(6))
Putem defini insa si alta functie:

def appl4(f):
return appl2(appl2(f))

f = appl4d(fl)
print(f(6))

in acest caz, primul app12 produce aplicarea de doué ori a functiei data ca parametru, care e
tot app12 . Incercand cu mai multe functii si argumente intregi, obtinem valori egale,
sugerand ca in cele doua variante am definit de fapt aceeasi functie.



Operatorii sunt functii

Pentru a avea acces la operatori trebuie sa importam modulul operator. Apoi putem folosi un
operator in felul urmator:

import operator

>>> operator.add(2,3)
5

>>> 2 + 3
5

Pentru mai multe detalii consultati link-ul.

Ne putem defini o functie generica de operatii, care ia ca parametrii o functie care
reprezinta operatia pe care vrem sa o efectueze si doua valori numerice. Functia se defineste
si se apeleaza astfel:

def operatie_generica(op, x, y):
return op(x, y)

print(operatie_generica(operator.add, 3, 4))
Functii cu parametrii impliciti (default)

Python ne premite sa declaram functii cu parametrii care au o valoare implicita. Astfel de
functii pot fi apelate si normal, dar si fard a da o valoare parametrului cu valoare implicita. in
acest caz, parametrul va fi egal cu valoarea implicita. Mai jos se poate vedea un exemplu de
functie care are un parametru implicit.

def increment(x = 0):
return x + 1

print(increment(4))
print(increment())

in cazul in care avem o functie cu mai multi parametrii, dintre care unii impliciti, este
important ca parametrii impliciti sa se afle la finalul listei de parametrii. De exemplu, nu
putem avea o functie cu primul parametru implicit si al doilea explicit. Mai jos se poate
vedea un exemplu cu mai multi parametrii. Este indicat sa il rulati pentru a intelege cum
functioneaza parametrii expliciti in functii cu mai multi parametrii.

def print_params(a, x = "a", y = "b", z = "c"):
print(a, x, y, z)


https://www.geeksforgeeks.org/operator-functions-in-python-set-1/

print_params("aaa"
print_params("aaa", "x")
print_params("aaa", "y")
print_params("aaa", y = "x")
print_params("1", "2", "3", "4")
Acest cod printeaza urmatoarele linii:

aaa a b c
aaa x b c
aaa y b c
@aaa a X C
1234



