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Генератор как короткий цикл for

result = [element for element in collection]

Цикл for Генератор



Генератор c условием if

result = [element for element in collection if condition]

Цикл for
Генератор



Генератор с расширенным синтаксисом

result = [el01, el02 for el01 in collect01 for el02 in collect02]

Цикл for Генератор



Генератор с расширенным синтаксисом

result = [el01, el02 for el01 in collect01 for el02 in collect02 if condition]

Цикл for Генератор



Сложные генераторы
Примеры с циклом for

общая операция

частная операция

общая операция

частная операция

Вынесем общую операцию в генератор, а частную операцию оставим в цикле.



Сложные генераторы
Предыдущие примеры с генератором

общая операция

частная операция

Генератор



Общие сведения о функциональном программировании
Функциональное программирование представляет собой парадигму

программирования, так же как и процедурное программирования и объектно-
ориентированное программирование, но в отличии от этих парадигм в
функциональном программировании процесс вычисления рассматривается как
вычисление значений функций именно в математическом смысле, а не в виде
подпрограмм.

Для функционального программирования характерно отсутствие операции
присваивания, так как в функциональном программировании нет понятия
переменной.

Так как нет переменных для хранения данных, то программа не хранит своё
текущее состояние и соответственно, это состояние не может быть изменено из какой-
либо операцией, то есть в парадигме функционального программирования нет
побочных эффектов.

Функциональное программирование опирается на формальную
математическую теорию - 𝝀-исчисление.



Что есть в функциональном программировании

Функции высшего порядка. Это такие функции которые могут принимать другие функции в качестве
своих аргументов и возвращать функции как результат своей работы.

Чистые функции. Это функции которые не имеют так называемых побочных эффектов, так как данные
функции зависят только от своих аргументов.
Что дают чистые функции:
• если чистая функция не используется, то она может быть удалена из программы без вреда для программы;
• результат чистой функции можно мемоизировать, то есть сохранить в таблице в месте с аргументами вызова;
• Если чистые функции не зависят друг от друга, то порядок их вызова можно менять, а так же такие функции
можно распараллеливать.

Рекурсия. Функциональном программировании нет понятия цикла, циклы реализуются через рекурсивный вызов
функции.



Достоинства и недостатки функционального 
программирования

Достоинства:

• Повышение надёжности кода.
• Возможность параллелизма.
• Локальная читаемость кода. 
• Возможность оптимизации при компилировании программ.
• Удобство организации модульного тестирования.

Недостатки:

• Высокая степень абстракции функционального программирования не позволяет однозначно определить какие
действия будут выполнены конечной аппаратурой => сложно понять сколько времени и памяти потребуется для
выполнения программы написанной в функциональном стиле.
• Отсутствие операции присвоения и переменных, а так же наличие рекурсии требует высокоэффективной системы
автоматического управления памятью, так называемого «сборщика мусора».
• В рамках функциональной парадигмы сложно реализовать операции ввода-вывода.
• Для тех кто программирует в рамках императивных парадигм может быть сложно понять код программы 

написанной в функциональной парадигме.



Какие бывают языки программирования

Языки программирования по 
парадигмам

Чисто императивные Чисто функциональные
Императивные с 

элементами 
функционального

Функциональные с 
элементами 

императивного



Элементы функционального программирования в Python
Лямбда-выражения (анонимные выражения) – это простые однострочные лямбда-функции (анонимные функции),
то есть функции, которые не имеют имени.

lambda аргументы: выражение



Элементы функционального программирования в Python
Сравните два варианта реализации одной и той же функции.



Элементы функционального программирования в Python
Пример простого калькулятора на основе словаря (из лекции № 03)



Элементы функционального программирования в Python
Лямбда-выражения



Элементы функционального программирования в Python
Функция map

map(лямбда-выражение: последовательность)



Элементы функционального программирования в Python
Функция filter

filter(лямбда-выражение: последовательность)



Элементы функционального программирования в Python



Элементы функционального программирования в Python

Возвращает список отфильтрованных элементов

Замена последовательности действий суперпозицией функций.



Элементы функционального программирования в Python
Функция reduce

reduce(лямбда-выражение: последовательность)

1 + 4 + 5 + 7 + 9 = 26



Элементы функционального программирования в Python
Функция reduce

1 + 2*4 + 2*5 + 2*7 + 2*9 = 51



Элементы функционального программирования в Python
Функции reduce и filter

1 + 4 + 5 + 7 + 9 = 22



Аннотации типов
Язык программирования Python, как известно, имеет динамическую типизацию и это бывает удобно в 
плане унификации кода, скорости написания кода и отсутствия необходимости выбора того или иного
типа, так же динамическая типизация облегчает реализацию полиморфизма 
в ООП.



Аннотации типов

Тем не менее в современном Python есть возможность указать типы ожидаемых 
переменных.
Это не означает, что если параметры функции аннотированы типом int, и передать этой 
функции параметры типа string, но PVM не выполнить код – PVM код выполнить.

Аннотирование типов необходимо для подсказки разработчику, какого типа параметры 
функция ожидает.

Так же есть специальные инструменты, например mypy, которому можно передать в 
качестве параметра скрипт на языке Python для проверки соответствия передаваемых 
и получаемых типов параметров в функцию. Это своего рода аналог проверки типов 
компиляторами в языках со статической типизацией. Но в отличии от компиляторов, 
mypy просто выдаёт предупреждение, а решение исправлять код или нет остаётся за 
программистом.



Аннотации типов

def name_func(a: name_type, b: name_type) -> name_return_type:



Аннотации типов



Аннотации типов



Аннотации типов



Аннотации типов
Более подробно про аннотации типов можно узнать в справке по языку Python.

https://docs.python.org/3/library/typing.html#corresponding-to-types-in-collections



Виртуальная среда выполнения

Виртуальная среда выполнения позволяет в проекте на Python иметь копию 
необходимых библиотек и PVM. Таким образом можно получить полностью 
изолированный проект и не зависит от обновления библиотек и версий Python .

В общем случае процедура создания виртуальной среды заключается в выполнении 
следующих действий:



Виртуальная среда выполнения



Виртуальная среда 
выполнения



Виртуальная среда выполнения



Виртуальная среда 
выполнения



Программный код на Python должен 
быть кодом на Python

Задача – нужна была импульсная последовательность



Программный код на Python должен 
быть кодом на Python

Решение № 01 в стиле языка 
программирования Си.

16 строк



Программный код на Python должен 
быть кодом на Python

Решение № 02 в стиле языка 
программирования Python.

6 строк


