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pe nego potencja u programowania funkcyjnego, gdy ma si  jedynie do wiadczenie 
w imperatywnym programowaniu obiektowym. Lisp nie jest czysto funkcyjny, ale 
k adzie wi kszy nacisk na programowanie funkcyjne ni  j zyk Python. 

Tworzenie czystych funkcji 

Gdy piszemy kod w stylu funkcyjnym, nasze funkcje s  zaprojektowane 
tak, aby nie mia y adnych efektów ubocznych. Powinny jedynie pobiera  
dane wej ciowe i zwraca  wynik bez zachowywania stanu b d  mody  kowa-
nia czegokolwiek, co nie jest odzwierciedlone w warto ci zwrotnej. Funkcje 
zgodne z t  koncepcj  nazywane s  czysto funkcyjnymi. 

Zacznijmy od przyk adu zwyk ej funkcji, która nie jest czysto funkcyjna 
i usuwa ostatni element z listy: 

def remove_last_item(mylist):
    """Usuwa ostatni element z listy."""
    mylist.pop(-1)  # Modyfikuje mylist

A oto czysta wersja tej samej funkcji: 

def butlast(mylist):

    return mylist[:-1]  # Zwraca kopi  mylist

De  niujemy funkcj  butlast() w taki sposób, aby dzia a a ona jak 
 butlast w Lispie, zwracaj c list  bez ostatniego elementu, nie mody  kuj c 
oryginalnej listy. Zamiast tego zwraca kopi  listy, w której wprowadzone 
zosta y zmiany, umo liwiaj c zachowanie orygina u. 

Praktyczne zalety programowania funkcyjnego to m.in.: 

 Modu owo  Funkcyjny styl pisania kodu zmusza do wprowadzenia 
pewnego rozdzia u podczas rozwi zywania poszczególnych problemów 
i u atwia ponowne wykorzystywanie fragmentów kodu w innym kon-
tek cie. Poniewa  funkcja nie zale y od adnej zewn trznej zmiennej 
ani stanu, wywo anie jej z innego miejsca w kodzie jest bardzo proste. 

 Zwi z o  Programowanie funkcyjne jest zwykle mniej rozwlek e ni  
inne paradygmaty programowania. 

 Wspó bie no  Czysto funkcyjne funkcje s  bezpieczne w tkowo i mog  
by  uruchamiane równolegle. Niektóre j zyki funkcyjne robi  to w spo-
sób automatyczny, co mo e by  bardzo pomocne w przysz o ci, gdy 
pojawia si  potrzeba skalowania aplikacji. Python nie oferuje jeszcze 
takiej mo liwo ci. 

 Testowalno  Testowanie programu funkcyjnego jest niesamowicie 
proste: wystarczy zestaw danych wej ciowych i zestaw oczekiwanych 
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wyników. Funkcje s  idempotentne, co oznacza, e ka de z wielu wywo a  
tej samej funkcji z tymi samymi argumentami zwróci zawsze ten sam 
wynik. 

Generatory 

Generator jest obiektem, który zachowuje si  jak iterator pod tym wzgl -
dem, e generuje i zwraca warto  w ka dym wywo aniu metody next(), do 
momentu zg oszenia wyj tku StopIteration. Generatory, wprowadzone po 
raz pierwszy w PEP 255, oferuj  prosty sposób tworzenia obiektów, które 
implementuj  protokó  iteratora. Cho  zasadniczo generatorów nie trzeba 
implementowa  w stylu funkcyjnym, u atwia to ich pisanie oraz debugo-
wanie i jest powszechn  praktyk . 

Aby utworzy  generator, wystarczy napisa  zwyk  funkcj  Pythona, 
która zawiera instrukcj  yield. Python wykryje u ycie instrukcji yield 
i oznaczy funkcj  jako generator. Gdy nadchodzi czas wykonania instrukcji 
yield, funkcja zwraca warto  jak w przypadku u ycia instrukcji return, 
z jedn  istotn  ró nic : interpreter zapisze odwo anie do stosu, które zosta-
nie wykorzystane do wznowienia wykonania funkcji, gdy funkcja next() 
zostanie ponownie wywo ana. 

Gdy funkcje s  wykonywane, a cuch ich wykona  tworzy stos – mówi si , 
e wywo ania funkcji s  umieszczane na stosie. Gdy funkcja zwraca warto , 

zostaje usuni ta ze stosu i zwracana przez ni  warto  zostaje przekazana 
do funkcji wywo uj cej. W przypadku generatora funkcja tak naprawd  nie 
zwraca warto ci, a jedynie j  przekazuje (yield). Dlatego Python zapisuje stan 
funkcji w postaci odwo ania do stosu, wznawiaj c wykonanie generatora od 
zapisanego miejsca, gdy potrzebna jest nast pna iteracja generatora. 

Tworzenie generatora 

Jak wspomnieli my, generator tworzymy, pisz c normaln  funkcj  i umiesz-
czaj c w niej instrukcj  yield. Listing 8.1 s u y do utworzenia generatora 
o nazwie mygenerator(), który  zawiera trzy instrukcje yield, co oznacza, e 
dokona iteracji podczas trzech kolejnych wywo a  funkcji next(). 

>> def mygenerator(): 
...     yield 1 
...     yield 2 
...     yield 'a' 
...
>>> mygenerator()
<generator object mygenerator at 0x10d77fa50> 
>>> g = mygenerator()
>>> next(g)
1




