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B Plan prezentacji (1)

e Co to jest algorytm?
e Co to jest program?

e Funkcje - powtorzenie
- definiowanie i wywotywanie
- funkcja main ()
zmienne lokalne
- przekazywanie argumentow
- Zwracanie wartosci



Plan prezentacji (2)

e Funkcje rekurencyjne
- Co to jest rekurencja?
- Warunek stopu
- Przyktady algorytmow rekurencyjnych




Co to jest algorytm?

e Algorytm jest przepisem opisujagcym krok po
kroku rozwigzanie problemu lub osiggniecie
jakiegos celu

e Algorytmika to dziedzina zajmujaca sie
algorytmami i ich wtasciwosciami

M. M. Systo, Algorytmy, WSiP, 2002



) Algorytm

e Stowo algorytm wywodzi sie
od nazwiska arabskiego
matematyka i astronoma.
Muhammad ibn Musa al-
Chuwarizmi zyt na przetomie &
VIIl i IX wieku, jest uznawany <&
za prekursora metod
obliczeniowych
w matematyce

o

fbXoPeam

https://pl.wikipedia.org/wiki/
Muhammad_ibn_Musa_al-

M. M. Systo, Algorytmy, WSiP, 2002 Chuwarizmi




Przyktad algorytmu

KAKAOWE CIASTO BEZ PIECZENIA

POPULARNE CIASTA SZYBKIE CIASTO DESERY BEZ PIECZENIA CIASTA CIASTA CZEKOLADOWE CIASTA KOSTKI

CZEKOLADA

Rewelacyjne ciasto bez pieczenia! Kakaowe hebatniki przetozone kakaowg masg budyniowga i dzemem
porzeczkowym (mozna potaczyc pot na pét z powidtami sliwkowymi).

https://www.kwestiasmaku.com/przepis/kakaowe-ciasto-bez-pieczenia



Przyktad algorytmu

SKELADNIKI
=
KREM CZEKOLADOWY PRZYGOTOWAN I E DDDAJ NDTATKE L{}
1 litr mieka KREM CZEKOLADOWY

3 tyzki maki pszennej

3 tyzki maki ziemniaczane; » Odlac¢ 1i 1/2 szklanki mleka i doktadnie wymiesza¢ je (np. rézga) z maka

1 szklanka cukru pszenng i ziemniaczang, cukrem, zéttkami oraz likierami jesli ich uzywamy.

3 tyzki kakao « Reszte mleka zagotowa¢ (doktadnie, az zacznie kipie¢), nastepnie

2 z6ttka wlewac do niego mieszanke mleka, maki i zottek, jednoczesnie energicznie
mieszajgc rozga. Zagotowac co chwile mieszajac.

ORAZ » Po zagotowaniu gotowy budyn odstawi¢ z ognia, przela¢ do czystej

miski i catkowicie ostudzi¢ (na wierzch mozna potozyc folie spozywczg aby

ok. 600 g kakaowych herbatnikéw nie zrobit Si@ kozuch).

"petit beurre”

200 g masta » Miekkie masto ubija¢ przez ok. 3 minuty az sie napuszy, nastepnie
1 stoiczek dzemu porzeczkowego stopniowo, w krotkich odstepach czasu, dodawac budyn ciggle ubijajac.

lub powidet sliwkowych
kakao

https://www.kwestiasmaku.com/przepis/kakaowe-ciasto-bez-pieczenia




Przyktad algorytmu

- S0
-d
PRZELOZENIE
* Forme o wymiarach ok. 20 x 30 cm (moze by¢ wieksza) wys
mastem i wytozy¢ papierem do pieczenia. Uktadac warstwami na . um -

K p—

herbatniki i krem budyniowy, otrzymujgc 4 lub 5 takich warstw, Si i
druga warstwa od dotu ma miec¢ zamiast kremu - dzem. Na wi
ma by¢ cienka warstwa kremu.

» (iasto oproszyc¢ kakao i wstawic¢ do lodowki na kilka godzin |
noc. Ciasto mozna przygotowac dzien wczesniej.

WSKAZOWKI

Opcjonalnie do kremu mozna dodac 4 tyzki likieru pomaranczo N
amaretto lub orzechowego lub 2 tyzki mocnego alkoholu.

https://www.kwestiasmaku.com/przepis/kakaowe-ciasto-bez-pieczenia




B Algorytm Euklidesa

e Algorytm wyznaczania najwiekszego
wspolnego dzielnika dwoch dodatnich liczb
catkowitych zostat sformutowany
w IV w. p.n.e. przez Euklidesa




Co to jest program?

e Program to lista szczegotowych instrukcji
przekazywanych komputerowi do realizacji
okreslonych zadan




Program i przepis a algorytm

/Gotowanie

/Informatyka )

Sktadniki Dane

Przepis Program
Kucharz i
kuchnia Komputer

Danie Wynik




Funkcje - powtorzenie

Korzysci z dzielenia programu na funkcje:
e czytelniejszy kod
o wielokrotne wykorzystanie kodu

« lepsze testowanie (tatwiej testowac podzadanie
umieszczone w osobnej funkcji)

e szybsze tworzenie oprogramowania
e tatwiejsza praca w zespotach




Politechnika
Wroctawska

Funkcje - powtorzenie
Definiowanie i wywotywanie

e Ogolny schemat definicji funkcji

def nazwa funkcji(): nagtowek funkcji
polecenie
polecenie blok polecen

itd.




Politechnika
Wroctawska

Funkcje - powtorzenie
Definiowanie i wywotywanie

e Przyktadowa definicja funkcji

def message() : nagtowek funkcji
print ('Jestem Artur, ') blok
print ('krél Brytyjczykédw.') polecen




Politechnika
Wroctawska

Funkcje - powtorzenie
Definiowanie i wywotywanie

« Wywotanie funkcji
message ()




Funkcje - powtorzenie
Definiowanie i wywotywanie

:'3.‘ function_demo.py B 0

File Edit Format Run Options Window Help
#Program pokazuje przykladows definicje funkcji 1 je] wywolanie

#Definicja o nazwie message ()
def message () :
print ('Jestem Artur, ')
print ('krdél Brytyjczykow.')

#Wywotanie funkc]i message()
message ()

_& Python 3.7.4 Shell — O X

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.4 (tags/v3.7.4:20935911%2e, Jul 8 2019, 20:34:20) [MSC v.1916 64
bit (AMD64)] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.
=

RESTART: C:/Users/karol/Desktop/201920/python-examples/funkcje/function dem
o.py

Jestem Artur,
krol BrytyjczykéwJ
>R




L Funkcje - powtorzenie

Definiowanie i wywotywanie
[& two_functions.py — O

File Edit Format Run Options Window Help
#Ten program zawiera dwie funkcje.

#Definicja funkcji gldownej - main ()
def main () :
print('Mam dla Ciebie wiadomosc.')
message ()

print ('Zegnaij"')

#Definicja funkcji message ()
def message () :
print('Jestem Artur, ')
print ('krdél Brytyjczykow. ')

#Wywotanie funkcji gilowne]
maini)

_& Python 3.7.4 Shell — O X

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.4 (tags/v3.7.4:209359112e, Jul 8 2019, 20:34:20) [MSC v.1916 &4
bit (AMD&4)] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.

>

RESTART: C:/Users/karol/Desktop/201320/python-examples/funkcje/two_ function
3.pY

Mam dla Ciebie wiadomoicé.
Jestem Artur,

krél Brytyjczykow.

Zegna’j

22>




I Funkcje - powtorzenie

Wciecia

o Kazdy wiersz bloku musi byc wciety

o Ostatni wciety wiersz jest ostatnim blokiem kodu
&

File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje przykiadowg definicje funkcji i je] wywolanie

#Definicja © nazwie message ()
lef message():
print ('Jestem Artur, ')
print ('krél Brytyjczykow.')

#Wywoltanie funkcji message ()
message ()




Politechnika
Wroctawska

Funkcje - powtorzenie

main ()

« Tworzenie funkcji gtownej nie jest wymogiem
Pythona

« Tworzenie funkcji gtownej jest konwencja, ale

wykorzystywanie konwencji zwieksza czytelnosc
kodu




L Funkcje - powtorzenie

main ()

[ two_functions py

File Edit Format Run Options Window Help

#Ten program zawliera dwie funkcije.

#Definicja funkcji gitdéwnej — main|()
def main() :
print {"Mam dla Ciebie wiadomos3c&. ')
message ()
print ('Zegnaij')

#Definicja funkcji message ()
def message () :
print {'Jdestem Artur,')
print ('krdl Brytyjczykdw. ')

#Wywotanie funkcji gldwne’]
main ()




®

Funkcje - powtorzenie
Zmienne lokalne

:-in population.py
File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje, uzycie dwdch zmiennych lokalnych
#o tych samych nazwach, w réznych funkcjach

def main() :
dolnoslaskie ()
mazowleckie ()

#Funkcja dolnoslaskie() tworzy lokalng zmienng population.
def dolnoslaskie():
population = 2902365
print ('Liczba mieszkancodw wojewdbdztwa dolnoslaskiego to ', \
population,'.',sep="")

#Funkcja mazowieckie tworzy lokalng zmienng population.
def mazowieckie():
population = 5391813
print ('Liczba mieszkancow wojewddztwa mazowieckiego to ', \
population,'.',sep="")

main ()




U Funkcije - powtorzenie

Przekazywanie argumentow do funkcji

:% pass_argument.py

File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje przekazanie argumentu funkcji.

def main{() :

value = 13 #przypisanie zmienne] value wartosci 13
fwywotanie funkcji show double ()
show double (value)

Z przekazaniem do nie] argumentu
#Funkcja show double() pobiera argument
#1 wyswietla Jjego podwojong wartosc
1lef show double (number) :
result = number * 2
print (result)

main ()




U Funkcije - powtorzenie

Przekazywanie argumentow do funkcji

:% pass_argument.py

File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje przekazanie argumentu funkcji.

e value » 13
def main{() :

value = 13 #przypisanie zmienne] value wartosci 13
fwywotanie funkcji show double ()
show double (value)

Z przekazaniem do nie] argumentu
#Funkcja show double() pobiera argument
#1 wyswietla Jjego podwojong wartosc
1lef show double (number) :
result = number * 2
print (result)

main ()




U Funkcije - powtorzenie

Przekazywanie argumentow do funkcji

:% pass_argument.py

File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje przekazanie argumentu funkcji.

e value » 13
def main{() :

value = 13 #przypisanie zmienne] value wartosci 13
fwywotanie funkcji show double ()
show double (value)

Z przekazaniem do niej gumentu

#Funkcja show double() pobiera argument
#1 wyswietla Jjego podwojong wartosc

- number
1lef show double (number) :

result = number * 2

print (result)

main ()




U Funkcije - powtorzenie

Przekazywanie argumentow do funkcji

:% pass_argument.py

File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje przekazanie argumentu funkcji.

e value » 13
def main{() :

value = 13 #przypisanie zmienne] value wartosci 13
fwywotanie funkcji show double ()
show double (value)

Z przekazaniem do niej gumentu

#Funkcja show double() pobiera argument
#1 wyswietla Jjego podwojong wartosc

- number
1lef show double (number) :
result = number * 2
print (result) result > 26

main ()




®

Funkcje - powtorzenie
Przekazywanie argumentow do funkcji

:-E; multiple_arguments.py

File Edit Format Run Options Window Help
#Program pokazuje przekazanie dwoch argumentow do funkcji.

def main() :
print ("Suma liczb 12 i 45 wynosi')
#Wartosci wyrazen uzytych w miejscu wywoiania
#zostang nadane zmiennym w funkcji show sum().
show sum (12, 45)

#Funkcja show sum() pobiera dwa argumenty
#1 wyswietla ich sume.
#W nawiasie umieszczono liste argumentow.
#Nazwy argumentdw sz rozdzielone przecinkiem.
def show sum(numl, num?2):

result = numl + num2

print (result)

main ()




®

Pc
!

Funkcje - powtorzenie
Przekazywanie argumentow do funkcji

:-E; multiple_arguments.py

File Edit Format Run Options Window Help
#Program pokazuje przekazanie dwoch argumentow do funkcji.

def main() :
print ("Suma liczb 12 i 45 wynosi')
#Wartosci wyrazen uzytych w miejscu wywoiania
#zostang nadane zmiennym w funkcji show sum().
show sum (12, 45)

#Funkcja show pum(\ pobiera dwa argumenty

#1 wyswietla id¢h =uNe.

#W nawiasie umieszczyno liste argumentow.
#Nazwy argumentdpw sz §yozdzielone przecinkiem.

def show sum(numl, num?2):

result = numl + num?2 numl > 12

print (result)

main () num2 > 45




®

Funkcje - powtorzenie

Zmiana argumentu funkcji

File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje, co sie stanie po zmianie
#warto3ci argumentu w funkcji.

de

h

main () :

value = 99

print ('"Wartosc¢ wynosi',value)

change me (value)

print('Wartos¢ w funkcji main() wynosi',value)

[oB
]
Hh

change me (arg):

print ('De funkcji change me () przekazanc wartosc', arg)
arg = 0

print ('Przypisano nowg warto3& do zmiennej arg')

print ('Teraz wartosc wynosi',arqg)

main ()

_& Python 3.7.4 Shell — O X

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.4 (tags/v3.7.4:209359112e, Jul 8 2019, 20:34:20) [MSC v.1916 64
bit (AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license ()" for more information.
>>>
RESTART: C:/Users/karol/Desktop/201920/python-ezamples/funkcje/change me.py
Wartos¢ wynosi 99
Do funkcji change me() przekazano wartosc 99
Przypisano nowg wartosé¢ do zmiennej arg
Teraz warto3& wynosi 0
Wartos¢ w funkcji main() wynosi 99
>>>




®

Funkcje - powtorzenie

Zmiana argumentu funkcji

File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje, co sie stanie po zmianie

#$wartosci argumentu w funkcji. value >

de

h

main () :

value = 99

print ('"Wartosc¢ wynosi',value)

change me (value)

print('Wartos¢ w funkcji main() wynosi',value)

[oB
]
Hh

change me (arg):

print ('De funkcji change me () przekazanc wartosc', arg)
arg = 0

print ('Przypisano nowg warto3& do zmiennej arg')

print ('Teraz wartosc wynosi',arqg)

main ()

_& Python 3.7.4 Shell — O X

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.4 (tags/v3.7.4:209359112e, Jul 8 2019, 20:34:20) [MSC v.1916 64
bit (AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license ()" for more information.
>>>
RESTART: C:/Users/karol/Desktop/201920/python-ezamples/funkcje/change me.py
Wartos¢ wynosi 99
Do funkcji change me() przekazano wartosc 99
Przypisano nowg wartosé¢ do zmiennej arg
Teraz warto3& wynosi 0
Wartos¢ w funkcji main() wynosi 99
>>>




®

Funkcje - powtorzenie
Zmiana argumentu funkcji

:% change_me.py
File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje, co sie stanie po zmianie

#$wartosci argumentu w funkcji. value >

de

h

main () :

value = 99

print ('"Wartosc¢ wynosi',value)

change me (value)

print('Wartos¢ w funkcji main() wynosi',value)

change me (arg): arg

print ('De funkcji change me () przekazanc wartosc', arg)
arg = 0

print ('Przypisano nowg warto3& do zmiennej arg')

print ('Teraz wartosc wynosi',arqg)

[oB
]
Hh

main ()

_& Python 3.7.4 Shell — O X

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.4 (tags/v3.7.4:209359112e, Jul 8 2019, 20:34:20) [MSC v.1916 64
bit (AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license ()" for more information.
2>
RESTART: C:/Users/karol/Desktop/201920/python-ezamples/funkcje/change me.py
Wartos¢ wynosi 99
Do funkcji change me() przekazano wartosc 99
Przypisano nowg wartosé¢ do zmiennej arg
Teraz warto3& wynosi 0
Wartos¢ w funkcji main() wynosi 99
>>>




®

Funkcje - powtorzenie
Zmiana argumentu funkcji

:% change_me.py
File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje, co sie stanie po zmianie

#$wartosci argumentu w funkcji. value >

de

h

main () :

value = 99

print ('"Wartosc¢ wynosi',value)

change me (value)

print('Wartos¢ w funkcji main() wynosi',value)

[oB
]
Hh

change me (arg):

print ('De funkcji change me () przekazanc wartosc', arg)
arg = 0 >
print ('Przypisano nowg warto3& do zmiennej ékg:ﬁi
print ('Teraz wartosc wynosi',arqg)
main ()
_& Python 3.7.4 Shell — O X

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.4 (tags/v3.7.4:209359112e, Jul 8 2019, 20:34:20) [MSC v.1916 64
bit (AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license ()" for more information.
2>
RESTART: C:/Users/karol/Desktop/201920/python-ezamples/funkcje/change me.py
Wartos¢ wynosi 99
Do funkcji change me() przekazano wartosc 99
Przypisano nowg wartosé¢ do zmiennej arg
Teraz warto3& wynosi 0
Wartos¢ w funkcji main() wynosi 99
>>>




Funkcje - powtorzenie
Argumenty nazwane

}_ﬂ show_interest_01.py — L]
File Edit Format Run Options Window Help

#Ten program pokazuje przykiad wywolania funkcji
#z uzyciem argumentdw nazwanych.

#Funkcja gitdwna wywoiuje funkcje wyswietlajgaca obliczony wynik.

cdef main() :
#W tym wywolaniu argumenty przyjmujg wartosci na podstawie pozycji.
show interest(1000,0.03, 3)

#W tym wywotrtaniu argumenty przyjmujg wartosci zgodnie z nazwa.
#Kolejnos¢ nie ma znaczenia.
show interest(rate = 0.03, periods = 3, deposit = 1000)

#Funkcja wyswietlajgca wysokos¢ odsetek naleznych od zdeponowanej kwoty
#w zalezZznoscl od czasu trwania depozytu oraz wysokoscl oprocentowania.
def show interest (deposit, rate, periods):
interest = deposit * rate * periods
print ('Wysckos¢ odsetek wynosi',
format (interest, '.Zf')

)

#Wywotanie funkc]i gidwne]
main ()




Politechnika
Wroctawska

Funkcje - powtorzenie
Funkcje zwracajgce wartosc

« Ogolna postac funkcji zwracajacej wartosc

def nazwa funkcji():
polecenie
polecenie
polecenie
itd.
return wyrazenie




Funkcje - powtorzenie
Funkcje zwracajgce wartosc

}g return_result_01.py _

File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje definicje 1 wywolanie funkcji zwracajace] wartosc.

#Program pyta uzytkownika o liczbe jabiek i pomaranczy.
#Nastepnie wywoiuje funkcje sum() do obliczenia 1aczne]j liczby owocdw
#1 wyswietla stosowny komunikat.

def main() :
apples = int(input('Ile masz jabiek? "))
oranges = int(input('Ile masz pomaranczy? '))
print('Liczba wszystkich owocow ',sum(apples,cranges),'.',sep="")

#Funkcja sum oblicza sume dwdch liczb

def sum(numl, numZ2):
result = numl + num? #zapisanie wyniku w zmienne] pomocnicze]
return result #zwrdocenie wyniku

main ()




Funkcje - powtorzenie
Funkcje zwracajgce wartosc

:% return_result_02.py
File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje definicje i wywotanie funkc]i zwracajace] wartosc.

#Program pyta uzytkownika o liczbe jablek i pomaranczy.
#Nastepnie wywoluje funkcje sum() do obliczenia tacznej liczby owocdw
#1 wyswietla stosowny komunikat.

cdef main():
apples = int(input('Ile masz jabiek? "))
oranges = int(input('Ile masz pomaranczy? '))
print ('Liczba wszystkich owocow ', sum(apples,oranges),'.',sep='")

#Funkcja sum oblicza sume dwdch liczb
def sum(numl, num?2):
return numl + num? #polecenie return moze zwracac¢ wartos3¢ wyrazenia

main ()




Funkcje rekurencyjne

e Rekurencja nazywamy odwotywanie sie funkcji
do samej siebie

« Rekurencje mozna wykorzystac do rozwigzywania
problemow, ktore mozna podzielic na mniejsze
wersje tego samego problemu




Funkcje rekurencyjne

}g recursion_endless.py — (] X
File Edit Format Run Options Window Help
#Program pokazuje przykitadowa funkcije rekurencyijng.

fJest to przykitad nieskonczonej rekurenciji.

def main() :
message ()

#Funkcja message () wywotuje sama siebie.
del message () :
print ('"To jest funkcja rekurencyjna')
message ()

main ()




Funkcje rekurencyjne

e Istothym zagadnieniem przy wykorzystaniu
rekurencji jest warunek stopu




Funkcje rekurencyjne

}g recursion_01.py - L]
File Edit Format Run Options Window Help

#1I
i

#0

def

#Program pokazuije przyktadowa funkcje rekurencyijnag.

detf main () :

message (5)

:1liczba catkowita okreslajaca liczbe

wywotan rekurencyjnych

:jesli liczba wywotan jest dodatnia

wyswietl informacie
wywota] rekurencyjnie funkcje message ()
z liczba wywotan mniejsza o Jjeden

:brak

message (times) :

1T times > O:
print ('"To Jjest funkcja rekurencyjna')
message (times - 1)

main ()



Funkcje rekurencyjne

}g recursion_01.py - L] X
File Edit Format Run Options Window Help
#Program pokazuije przyktadowa funkcje rekurencyijnag.

def main() :
message (5)

To jJest funkcja rekurencyjna
To jJest funkcja rekurencyjna
To jJest funkcja rekurencyjna
To Jest funkcja rekurencyjna
To Jest funkcja rekurencyjna
>>2>

del message (times) :
1T times > O:
print ('"To Jjest funkcja rekurencyjna')
message (times - 1)

main ()



Funkcje rekurencyjne

[wywolanie fukcji main () ]

—_:)[wywolanie fukcji message (5) ]
wyswietlenie komunikatu
wywotanie fukcji message (4)
wyswietlenie komunikatu
wywotanie fukcji message (3)

wyswietlenie komunikatu
wywotanie fukcji message (2)

wyswietlenie komunikatu
wywotanie fukcji message (1)

wyswietlenie komunikatu
wywotanie fukcji message (0)

—_b[funkcja nic nie robi




Funkcje rekurencyjne

}g recursion_02.py —
File Edit Format Run Options Window Help

tProgram pokazuje przykiadowa funkcje rekurencyjnag.

detf main() :
message (5)

#1 :liczba catkowita okreslajgca liczbe

# wywotan rekurencyjnych

#P :jesli liczba wywoitan jest dodatnia

= wyswietl informacie

i wywota] rekurencyjnie funkcje message ()
= z liczbe wywotan mniejsza o jeden
#O :brak

del message (times) :
1f times > O0:
print ('"Wartosc¢ parametru times', times)
message (times - 1)

main ()



Funkcje rekurencyjne

}g recursion_02.py —
File Edit Format Run Options Window Help

tProgram pokazuje przykiadowa funkcje rekurencyjnag.

def main () :
message (5)

Wartos¢ parametru times
Warto parametru times
Warto parametru times
Wartos¢ parametru times

Wartos¢ parametru times
>2>2>

AN
O

N
o
[ S VS ST S-S

del message (times) :
1f times > O0:
print ('"Wartosc¢ parametru times', times)
message (times - 1)

main ()




Funkcje rekurencyjne

}g recursion_03.py - U X
File Edit Format Run Options Window Help

#Program pokazuje przykiadowa funkcje rekurencyjna.

def main () :
message (5)

#I :liczba catkowita okreslajqca liczbe wywotan

i rekurencyjnych

#P :jesli liczba wywotan Jjest dodatnia

= wywota] rekurencyjnie funkcje message ()
# z liczbe wywotan mniejsza o jeden
i wyswietl informacje

#0O :brak
def message (times) :
1T times > O:
fzmieniona kolejno$¢ instrukciji
message (times - 1)

print ('Wartoé¢ parametru times', times)

main ()




Funkcje rekurencyjne

}g recursion_03.py - U X
File Edit Format Run Options Window Help
#Program pokazuje przykiadowa funkcje rekurencyjna.

def main () :
message (5)

Wartos¢ parametru times
Wartos¢ parametru times
Wartos¢ parametru times
Wartos¢ parametru times
Wartos¢ parametru times

= W N

. times > 0:
fzmieniona kolejno$¢ instrukciji
message (times - 1)
print ('Wartoé¢ parametru times', times)

main ()




Politechnika
Wroctawska

Funkcje rekurencyjne
Silnia

n'=1.2-3-...-n

1 dlan=0,
_jr0r4ﬂ dla n > 0.




L Funkcje rekurencyjne
Silnia

}g factorial.py - ] X
File Edit Format Run Options Window Help

#Program demonstruje dziatanie funkcji factorial
#fobliczajace]j wartos¢ silni rekurencyjnie

def main() :
print('5! =", factorial (5))

#1I :liczba catkowita n
#P :oblicz silnie liczby n jako iloczyn

¥ n * silnia (n-1) (jesli n jest rdzne od zera)
id dla zera - warunek stopu
5 o!r =1

#0O :silnia liczby n

def factorial (n) :
11 n ==
return 1
else:
return n*factorial (n—-1)

main ()




Algorytmy rekurencyjne

e Algorytm Euklidesa wyznaczania najwiekszego
wspolnego dzielnika

e Potegowanie rekurencyjne
« Wyznaczania elementow ciagu Fibonacciego




B Algorytm Euklidesa

zaktadajac, ze m < n

WD (e n, -
(m,n) = iNWD(andm’m)’ dla m > 0.




Obliczanie potegi

X, dlam=1

x™ =4 (x"”/ ’ )2 : m — parzyste

2
(x(””)/ 2) X, m—nieparzyste

L




0 dla n =0,
F(n) =« 1 dla n =1,
LF(n—1)+F(n—2) dlan>1.




J
Politechnika
Wroctawska

Cigg Fibonacciego

Wywotania rekurencyjne




Podsumowanie

e Co to jest algorytm?

e Co to jest program?

o Funkcje - powtorzenie
e Funkcje rekurencyjne



