Iteratory i generatory

@ Niektére obiekty sa iterowalne (list, set, str, range etc.) —
reprezentuja ciaggi obiektéw.

e Po obiektach iterowalnych mozna iterowac¢ (for,
listy /zbiory /stowniki sktadane, ...).

@ Schemat iteracji: wziecie elementu i jego konsumpcgja.

@ Termin ,iteracja” odnosi sie do catego procesu iterowania
przez obiekt lub pojedynczego kroku tej iteracji — dla
odréznienia, pojedynczy krok bedziemy dzi$ nazywa¢ np.
»obiegiem petli” i podobnie.

o Niektére obiekty iterowalne sg konkretne (np. lista), niektére
wyliczane leniwie (np. range).

@ Cel na pierwszg cze$¢ wyktadu: zrozumienie technicznej strony
iteracji i pisanie wtasnych obiektéw iterowalnych (np.
iterowalny stos).

Programowanie 2 (Python) 2023/2024 Wyktad 4, cz. 1



Iteratory i generatory

W iteracji uczestniczg w rzeczywisto$ci dwa obiekty:

© Obiekt iterowalny obj.

@ Jego iterator.
Przyktad: analogia z Biblioteka i Bibliotekarzem [wyktad/skrypt.
Uwagi do analogii:

@ Nasza jedyna bezposrednia interakcja z Biblioteka to
wywotanie z niej Bibliotekarza (badanie ksigzek z Biblioteki
wykonuje sie wyfacznie za jego posrednictwem).

@ Nie wiemy, w jaki sposéb Bibliotekarz wynajduje odpowiedzi.

@ Nie mamy gwarancji, ze gdy rozpoczniemy nowy przeglad
Biblioteki, to wyjdzie z niej ten sam Bibliotekarz. Biblioteka
moze by¢ przegladana przez wielu ludzi naraz, kazdy
obstugiwany przez innego Bibliotekarza.

@ Wielu ludzi moze pytaé tego samego Bibliotekarza, a on nie
odréznia pytajacych — wiec bedzie zawsze podawat tytut
nastepnej ksiazki.
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Iteratory i generatory

W analogii, Biblioteka to obiekt iterowalny, a Bibliotekarz to jego
iterator.
Schemat iteracji po obiekcie obj (nie tylko w Pythonie):

e Konsument (np. petla) pobiera od obj jego iterator it. Za
dostarczenie iteratora odpowiedzialny jest obj.
o Konsument pobiera z it ,nastepny element”. Jesli takiego
elementu nie ma, iterator to zgtasza i iteracja sie konczy.
@ Konsument konsumuje pobrany element i wraca do punktu
(2).
W Pythonie mamy bezposredni dostep do operacji ,,pobranie
iteratora” i ,pobranie nastepnego elementu” przez wbudowane
funkcje iter() i next().
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Iteratory i generatory

»Reczna” iteracja po liscie:

>>> Ist = ['a’, 'b', 'c’]

>>> it = iter(lIst) # iterator listy
>>> it # list_iterator

>>> next(it) # 'a’

>>> next(it) # 'b’

>>> next(it) # ‘¢’

>>> next(it) # ! Stoplteration

next H
" next
i ter()

["a", "b", "c"] list_iterator next()

e
| Stoplteration

Petle for, listy sktadane etc. realizujg powyzsze operacje
(ukrywajac przed nami szczegbty — pobieranie iteratora, elementéw

z iteratora, oraz obstuge wyjatku).
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Iteratory i generatory

Operacje iter(x) i next(x) ttumacza sie na wywotanie
»magicznych” metod x.__iter__() i x.__next__(), odpowiednio.

(Ten sam mechanizm , magicznych metod” pojawit sie juz w
obstudze wielu wbudowanych operacji Pythona (np. abs(x)
odpowiada x.__abs__(), x + y odpowiada zazwyczaj x.__add__(y)).

Aby obiekt obj byt iterowalny, musi on realizowa¢ tzw. protokét
iteratoréw:

@ Obiekt obj musi implementowaé metode specjalng __iter__(),
Zwracajaca jego iterator.

@ Zwrbcony iterator musi implementowaé metode __next__(),
ktéra albo zwraca obiekt do skonsumowania, albo rzuca
wyjatek Stoplteration, reprezentujacy koniec iteracji; oraz
metode __iter__(), zwracajaca iterator (moze nim by¢ — i
zazwyczaj jest — on sam).
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Iteratory i generatory

Iterator posiada pewien stan wewnetrzny, ktéry $ledzi, na jakim
kroku iteracji sie znajdujemy.

Obiekt iterowalny moze zwraca¢ iteratory w dowolny sposéb —
najczesciej dla kazdej iteracji tworzony jest osobny iterator, i stany
iteratoréw sa niezalezne:

>>> Ist = ['a’, 'b’, 'c¢’]
>>> itl = iter(Ist)

>>> it2 = iter(lIst)

>>> itl is it2 # False
>>> next(itl) # 'a’

>>> next(itl) # 'b’

>>> next(it2) # 'a’

>>> next(it2) # 'b’

>>> next(it2) # ‘¢’

>>> next(it2) # ! Stoplteration
>>> next(itl) # ‘¢’
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Iteratory i generatory

Iterator listy: wewnetrznie pamieta indeks listy, za kazdym
wywotaniem next() zwieksza go o 1 i zwraca obiekt spod tego
indeksu. Stad nieintuicyjne zachowanie kodu:

Ist = list(range(6))
for x in Ist:
print(x)
Ist.remove(x)
print(’'lista po iteracji:', Ist)

Ktoérego efektem jest:

0
2
4
lista po iteracji: [1, 3, 5]
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Iteratory i generatory

Iterator ,bez kolekcji” (iteracja po nim samym):

class Count:
def __init__(self):
self.n = —1

def __next__(self):
self.n +=1
return self.n

def __iter__(self):
return self

Leniwa iteracja po (wszystkich) liczbach naturalnych:

for x in Count():
print(x) # 0, 1, 2, 3,
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Iteratory | generatory

Funkcje generujace [szerzej — wyktad /skrypt]: stowo kluczowe yield
sprawia, ze wywotanie funkgcji nie wykonuje jej, a tworzy generator,
ktéry zwraca obiekty zgodnie z treécig funkcji; yield zwraca obiekt
i zawiesza dziatanie funkcji generujace;:

def quads(start):
n = start
while True:

yield
for x| in quads(5): n += 1
prlnt(x)

Whynik: 25, 36, 49, ...
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