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Podczas ostatniego wykladu padly pytania o réznice pomiedzy iteratorami a generatorami,
ponizej krotka notatka pomagajaca rozjasni¢ réznice pomiedzy tymi pojeciami.

1 Iteratory

Iterator to obiekt, ktory stuzy do przechodzenia petlg po istniejacej strukturze. Najlatwiej
zaobserwowac ich dziatanie za pomocg funkcji iter i next oraz list.

lista = [3, 1, 2]
iterator = iter(lista)
print(next(iterator))
print(next(iterator))
print(next(iterator))
print(next(iterator))

W pierwszej linii kodu tworzymy liste. Alokuje to pamieg¢ i tworzy liste na stercie. W kolejnej
linii tworzymy iterator funkcja iter, czyli obiekt stuzacy do przechodzenia listy element po
elemencie. Funkcja next pobiera kolejny element. Mozemy jej uzy¢ trzy razy, przy czwartym
uzyciu zobaczymy wyjatek StopIteration. Pojednokrotnym odwiedzeniu kazdego elementu
iterator jest bezuzyteczny.

Okazuje sie, ze gdy w Pythonie piszemy

for x in lista:
print(x)

on w rzeczywisto$ci wykonuje mniej wigcej nastepujacy kod (cho¢ dodatkowo optymalizo-
wany)

iterator = iter(lista)
try:
while True:
x = next(iterator)
print(x)



except StopIteration:
pass

Dzigki takiej implementacji petla for moze dziala¢ nie tylko z listami, ale tez z innymi
obiektami, dla ktérych dzialajg iteratory. Aby sam iterator mégt by¢ przekazany do petli,
iterator iteratora powinien zawsze zwracac jego samego. Mozemy sprawdzi¢, ze tak sie
dzieje dla iteratoréw list ponizszym przykladem

lista = [1, 2, 3]
iterator = iter(lista)
iter(iterator) is iterator

co powierdza, Ze iterator iteratora jest nim samym (pamietaj o réznicy pomiedzy tym
samym a takim samym, tu sprawdzamy, Ze to ten sam obiekt operatorem is).

1.1 Generatory

Wiele iteratoréw mozna zaimplementowa¢ podobnie jak ten omawiany w poprzednim
podrozdziale, czyli za pomoca jednej metody _ next_ . Istnieje mozliwo$¢ poproszenia
Pythona, aby napisal iterator za nas. Ten sam efekt mogliby$my uzyskac za pomoca specjalnej
instrukeji Pythona yield oraz stowa kluczowego def. Jesli we wnetrzu def zamiast return
uzyjemy yield, nie bedzie to funkcja, tylko tak zwany generator.

def ones(n):
while n > 0:
n-=1
yield 1

for x in ones(10):
print(x)

Pomiedzy klasg Ones i generatorem ones nie ma istotnej réznicy. Jak dzialaja generatory?
W momencie uzycia funkcji iter Python uruchamia generator az do momentu pierwszego
wystapienia yield. Warto$¢ zwracang przez yield odklada na pdzniej i zwraca przy pierw-
szym wywolaniu funkcji next. Po wywotaniu funkcji next wznawia dzialanie generatora
do kolejnego wystgpienia yield, ktéry czeka w tle na nastepne wywotanie next. Python
kontynuuje dzialanie w ten sposdb, az zakonczy dzialanie ones bez natrafienia na yield.
Wtedy zwraca wyjatek StopIteration.

range oraz zip, ktére omawialiémy, dzialaja w podobny sposéb. Nie tworza listy, tylko
generator, ktory dopiero moze zosta¢ zamieniony na liste. Mogliby$my stworzy¢ nasza
wlasng implementacj¢ range.

def méj range(a, b=None, c=1):
if b is None:
a, b=0, a
if ¢ > o:



while a < b:
yield a
a+=c

elif c < o:

while a > b:
yield a
a+=c

Kod ten odzwierciedla dziatanie funkcji range — zarazem jej wariant jedno, dwu oraz
trzyargumentowy — zachowuja sie identycznie. Przykladowo ponizsze wywotania sg row-
nowazne.

for x in range(3, 10, 2):
print(x)

for x in méj_range(3, 10, 2):
print(x)

1.2 Skladanie generatorow

Podobnie jak listy, mozemy réwniez sklada¢ generatory. Wynikiem dzialania skladania
generatordw jest generator, czyli obiekt, ktory nie zajmuje tyle pamieci, co cala lista, a jedynie
tyle, ile musi w danym momencie. Zwré¢my uwage, zZe range pamieta tylko trzy liczby — a,
b oraz ¢, a nie calg liste liczb.

Zapiszmy za pomocg sktadania list sume liczb parzystych z listy.

lista = [1) 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,09, 10]
sum([x for x in lista if x%2==0])

W rozwigzaniu tym jest pewien problem — Python tworzy nows liste 5 elementow (tyle
w przykladzie mamy liczb parzystych), a nastepnie dodaje elementy na tej liscie. Lista ta nie
jest pozniej potrzebna i zostanie skasowana, wigc wykonujemy sporo zbednych operacji.
Przeciwnicy tego rozwigzania powiedzg wtedy, ze cho¢ zapis ten jest krotki i wygodny,
to powolny, wigc lepiej z niego nie korzysta¢. Okazuje sie, ze zamiast tworzy¢ liste liczb
parzystych, mozemy stworzy¢ generator, ktory wykona te same obliczenia, ale nie bedzie
zajmowal dodatkowej pamieci na elementy.

lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
def parzyste(l):
for x in 1:
if x%2==0:
yield x
sum(parzyste(lista))



Niestety, straciliSmy czytelnos¢. Okazuje sie, ze ten sam generator mozemy zapisa¢ za
pomocg sktadania.

1iSta = [1, 2’ 3’ 4) 5) 6) 7’ 8) 9’ 10]
sum((x for x in lista if x%2==0))

Zwrdé¢my uwage na réznice pomiedzy rozwigzaniem ze skltadaniem list a generatorow —
jedyna rdznica to zmiana nawiasu kwadratowego na okragly — poniewaz wilasnie okra-
glych nawiaséw uzywamy do skladania generatoréw. Kod ten i wczesniejszy z yield sa
rownowazne.

Poniewaz Python stara si¢ zachowac¢ czytelnos¢ i nie korzystac ze zbednych znakow,
jesli funkcja ma tylko jeden argument, przekazujac jej generator skladany jako argument,
mozemy poming¢ dodatkowe nawiasy. W ten sposob wlasnie dziata sum, wiec rozwigzanie
da sie zapisac jako

lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
sum(x for x in lista if x%2==0)

Ostatecznie, co zrobi¢ w rozwigzaniu

1iSta = [1, 2’ 3’ 4) 5) 6) 7’ 8) 9’ 10]
sum([x for x in lista if x%2==0])

aby zaczelo dziata¢ szybciej? Pragmatycznie mozemy powiedzie¢ ,,skasowaé nawiasy kwa-
dratowe”. Niemniej jednak to, co wtedy robimy, ma glebszy sens — powoduje to zmiang
kodu z iterowania list na iterowanie generatoréw, zatem otrzymujemy wszystkie korzysci
z tym zwigzane — w szczegdlnosci brak koniecznosci alokowania pamieci na tymczasowe
wyniki, czyli liste liczb parzystych w naszym przyktadzie.

1.3 Generatory i iteratory nieskonczone

Generatory i iteratory moga by¢ nieskonczone. Ich definicja jest w pelni rozsadna
i poprawna. Przykltadowo generator ponizej zwraca naprzemiennie x oraz —x.

def naprzemian(x):
while True:
yield x
yield -x

Generatora tego mozemy uzywac, ale musimy uwazac. Ponizszy kod zwréci 42 oraz —42
kilka razy.

generator = naprzemian(42)
print(next(generator))
print(next(generator))
print(next(generator))
print(next(generator))
print(next(generator))
print(next(generator))



Pamigtajmy jednak, Ze generator ten nigdy nie zwraca StopIteration. Oznacza to, ze gdy
sprobujemy go uzy¢ w petli for, bedzie ona petla nieskonczong, ktérg bedziemy musieli
przerwac instrukcjg break w ktéoryms$ momencie. Inaczej program nigdy nie przestanie
dziala¢. Nie mozemy tez zamieni¢ generatora na liste¢ komendg list(naprzemian(42)),
poniewaz Python bedzie tworzyl coraz wigksza liste, az skoficzy mu si¢ pamiec przydzielona
przez system operacyjny — nieskonczone listy nie dadzg si¢ zapisa¢ w komputerze. Niemniej
jednak takie nieskonczone generatory moga by¢ uzyteczne. Niekiedy jako nieskonczony
generator mozemy zapisa¢ na przykltad interfejs do termometru za oknem. Za kazdym
razem, gdy uzyjemy next zostanie pobrana temperatura. Oczywiscie, pogoda nigdy si¢ nie
konczy, wiec next mozemy wywoltywa¢ w nieskoniczonos¢ i nigdy nie zobaczymy wyjatku
StopIteration.

1.4 Biblioteka itertools

W standardowej bibliotece jezyka Python znajduje si¢ biblioteka itertools, ktéra za-
wiera wiele przyjaznych i uzytecznych iteratoréw oraz funkcji do przetwarzania iteratoréw’.

'Dokumentacja biblioteki itertools znajduje si¢ pod adresem https://docs.python.org/3/1library/itertools.html.


https://docs.python.org/3/library/itertools.html

	Iteratory
	Generatory
	Składanie generatorów
	Generatory i iteratory nieskończone
	Biblioteka itertools


