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• Importowanie modułów

• Wybrane funkcje z modułu random

• Wybrane funkcje z modułu math

• Tworzenie własnych modułów

Plan prezentacji (1)

T. Gaddis, Python dla zupełnie początkujących, Helion, 2019
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• Funkcje rekurencyjne
– Co to jest rekurencja?

– Warunek stopu

– Przykłady algorytmów rekurencyjnych

Plan prezentacji (2)
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• Python jest dostarczany z biblioteką standardową, która zawiera 

gotowe funkcje

• Przykładowo: print(), input(), range()

• Część funkcji wbudowana jest w interpreter

• Wiele funkcji biblioteki standardowej umieszczono w modułach

Importowanie modułów
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• Moduły pomagają w organizacji biblioteki standardowej

• Przykładowo: funkcje matematyczne przechowywane są razem

w module, funkcje obsługujące pliki razem w innym module.

• Aby skorzystać w funkcji bibliotecznej zawartej w module, należy 
zaimportować moduł poleceniem import.

import nazwa_modułu

Importowanie modułów
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• W przykładzie wykorzystamy moduł random, który zawiera 

definicje wielu funkcji pozwalających na generowanie liczb 

losowych (właściwie pseudolosowych).

Importowanie modułów



7

Importowanie modułów
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Importowanie modułów
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• W module random dostępna jest funkcja randint(), która 

zwraca losową liczbę całkowitą z podanego przedziału.

Wybrane funkcje z modułu random
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Importowanie modułów
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Wybrane funkcje z modułu random
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Inne funkcje dostępne w module random:

• randrange()

• random()

• uniform()

Wybrane funkcje z modułu random
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Wybrane funkcje z modułu random
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• Liczby pseudolosowe generowane są jako wyrazy 

deterministycznego ciągu bazującego na pewnej informacji 

początkowej (nazywanej ziarnem lub zalążkiem).

• Wartość zalążka można zadać funkcją seed().

• Kontrolowanie zalążka generatora liczb pseudolowych pozwala 

odtworzyć działanie programu wykorzystującego liczby 

pseudolosowe (np. na potrzeby debuggowania kodu programu).

Wybrane funkcje z modułu random
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Wybrane funkcje z modułu random
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• Moduł math zawiera funkcje matematyczne

• Przykładowo, w module math dostępna jest funkcja sqrt(), 

obliczająca pierwiatek kwadratowy.

• Przykładowo, w module math dostępna jest zmienna pi, 

przechowująca przybliżenie liczby .

Wybrane funkcje z modułu math



17

Wybrane funkcje z modułu math
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Wybrane funkcje z modułu math
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Wybrane funkcje z modułu math

Funkcja Opis

acos(x) arcus cosinus x (w radianach)

asin(x) arcus sinus x (w radianach)

atan(x) arcus tan x (w radianach)

ceil(x) zaokrąglenie w górę (sufit)

cos(x) cosinus dla x (wyrażonego w radianach)

exp(x) ex

floor(x) zaokrąglenie w dół (podłoga)

log(x) logarytm naturalny x

log10(x) logarytm dziesiętny x

sin(x) sinus dla x (wyrażonego w radianach)

sqrt(x) pierwiastek kwadratowy z x

tan(x) tangens dla x (wyrażonego w radianach)
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• Złożone programy powinny być podzielone na funkcje

• Kod programu zawierającego wiele funkcji można podzielić na 

moduły

• Przykładowy program oblicza pola i obwody kół i prostokątów

Tworzenie własnych modułów
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• Funkcje obsługujące koło zebrano w module (plik circle.py).

• Funkcje obsługujące prostokąt zebrano w module (plik 

rectangle.py)

• Program importuje te moduły

Tworzenie własnych modułów
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Tworzenie własnych modułów
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Tworzenie własnych modułów
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Tworzenie własnych modułów
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Tworzenie własnych modułów
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`

Tworzenie własnych modułów

Wykorzystanie funkcji 
z modułów circle 

oraz rectangle
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Tworzenie własnych modułów
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• Przykładowy program, wykorzystuje pętlę while oraz instrukcję 

if-elif-else do obsługi menu

Tworzenie własnych modułów
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• Rekurencją nazywamy odwoływanie się funkcji do samej siebie

• Rekurencję można wykorzystać do rozwiązywania problemów, 

które można podzielić na mniejsze wersje tego samego problemu

Funkcje rekurencyjne
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Funkcje rekurencyjne
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• Istotnym zagadnieniem przy wykorzystaniu rekurencji jest 

warunek stopu

Funkcje rekurencyjne
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Funkcje rekurencyjne
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Funkcje rekurencyjne
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Funkcje rekurencyjne

wywołanie fukcji main()

wywołanie fukcji message(5)

wyświetlenie komunikatu
wywołanie fukcji message(4)

wyświetlenie komunikatu
wywołanie fukcji message(3)

wyświetlenie komunikatu
wywołanie fukcji message(2)

wyświetlenie komunikatu
wywołanie fukcji message(1)

wyświetlenie komunikatu
wywołanie fukcji message(0)

funkcja nic nie robi
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Funkcje rekurencyjne
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Funkcje rekurencyjne
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Funkcje rekurencyjne
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Funkcje rekurencyjne
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Funkcje rekurencyjne
Silnia
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Funkcje rekurencyjne
Silnia
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Funkcje rekurencyjne
Silnia
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Funkcje rekurencyjne
Silnia
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• Algorytm Euklidesa wyznaczania największego wspólnego 

dzielnika

• Potęgowanie rekurencyjne

• Wyznaczania elementów ciągu Fibonacciego

Algorytmy rekurencyjne
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zakładając, że m ≤ n

Algorytm Euklidesa
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Obliczanie potęgi
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Ciąg Fibonacciego

( )
( ) ( )

0 dla 0,

1 dla 1,

1 2 dla 1.

n

F n n

F n F n n

 =


= =
 − + − 



47

F(5)

F(4)

F(3)
F(2)

F(1)

F(0)
F(1)

F(2)
F(1)

F(0)

F(3)
F(2)

F(1)

F(0)
F(1)

Ciąg Fibonacciego
Wywołania rekurencyjne



48

• Importowanie modułów biblioteki standardowej

• Znajomość wybranych funkcji z modułów random oraz math

• Funkcje rekurencyjne

– Co to jest rekurencja?

– Warunek stopu

– Przykłady algorytmów rekurencyjnych

Podsumowanie
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