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Plan prezentacji (1)

e Importowanie modutow
e Wybrane funkcje z modutu random

e Wybrane funkcje z modutu math
« Tworzenie wtasnych modutow

T. Gaddis, Python dla zupetnie poczqgtkujqgcych, Helion, 2019



Plan prezentacji (2)

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




Importowanie modutow

 Python jest dostarczany z biblioteka standardowa, ktora zawiera
gotowe funkcje

e Przyktadowo: print (), input (), range ()

o Czesc funkcji wbudowana jest w interpreter
e Wiele funkcji biblioteki standardowej umieszczono w modutach




Importowanie modutow

e Moduty pomagajg w organizacji biblioteki standardowej

e Przyktadowo: funkcje matematyczne przechowywane sg razem
w module, funkcje obstugujace pliki razem w innym module.

« Aby skorzystac w funkcji bibliotecznej zawartej w module, nalezy
zaimportowac modut poleceniem import.

import nazwa moduitu




Importowanie modutow

o W przyktadzie wykorzystamy modut random, ktory zawiera
definicje wielu funkcji pozwalajacych na generowanie liczb
losowych (wtasciwie pseudolosowych).
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Importowanie modutow

O 01 import_random_randint.py X

# Program pokazuje importowanie modutu (random)

# w celu wywotania funkcji zdefiniowanej w nim (randint).
# Program pokazuje wywotanie funkcji randint().
=
=

Funkcja randint(a, b) zwraca losowg liczbe catkowitg
z przedziatu od a do b (wigcznie).

# Program symuluje pie¢ rzutow kostkg szescienns.
import random #import moduu

def main():
#wykonaj piec razy
for 1 in range(5):
#rzut kostka (losowa liczba od 1 do 6)
number = random.randint(1,6)
#wyswietl wynik
print(number)
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Importowanie modutow

O 01 import_random_randint.py X

# Program pokazuje importowanie modutu (random)

# w celu wywotania funkcji zdefiniowanej w nim (randint).
# Program pokazuje wywotanie funkcji randint().
=
=

Funkcja randint(a, b) zwraca losowg liczbe catkowitg
z przedziatu od a do b (wigcznie).

# Program symuluje pie¢ rzutow kostkg szescienns.
import random #import moduu

def main():
#wykonaj piec razy
for 1 in range(5):
#rzut kostka (losowa liczba od 1 do 6)
number = random.randint(1,6)
#wyswietl wynik
print(number)




8 Wybrane funkcje z modutu random

« W module random dostepna jest funkcja randint (), ktora
zwraca losowa liczbe catkowitg z podanego przedziatu.
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Importowanie modutow

O 01 import_random_randint.py X

# Program pokazuje importowanie modutu (random)

# w celu wywotania funkcji zdefiniowanej w nim (randint).
# Program pokazuje wywotanie funkcji randint().

# Funkcja randint(a, b) zwraca losowg liczbe catkowitg

=

z przedziatu od a do b (wigcznie).
# Program symuluje pie¢ rzutow kostkg szescienns.
import random #import moduu

def main():
#wykonaj piec razy
for i in ranee(5):
#rzut kostka (losowa liczba od 1 do 6)
number = random.randint(1,6)
#wyswietl wynik
print(number)
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Wybrane funkcje z modutu random

O 01_import_random_randint.pyx 02_randint.py X

# Program symuluje serie rzutéw monets.
# Program wykorzystuje funkcje randint()
# z modutu random.

import random #import modutu

HEAD = 1 #stata oznaczajgca awers (orzet)
TAIL = 2 #stata oznaczajaca rewers (reszka)
TOSSES = 10 #stata okreslajaca liczbe rzutodw

def main():
# w kazdym rzucie
for toss in range(TOSSES):
# wylosuj liczbe (1 lub 2)
# 1 oznacza awers (orzetl)
if random.randint(HEAD, TAIL) == HEAD:
print(‘orzet")
# w przeciwnym wypadku to rewers (reszka)
else:
print(‘'reszka’)




8 Wybrane funkcje z modutu random

Inne funkcje dostepne w module random:
e randrange ()
e random ()

e uniform()
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Wybrane funkcje z modutu random

O 01 import_random_randint.py X 02_randint.py X 03_random.py X

# Program pokazuje rozne funkcje z modutu random.
import random

def main():
#randrange - zwraca losowg liczbe z listy
print(random.randrange(6)) #losowa wartosc¢ od © do 5
print(random.randrange(7,10)) #losowa wartosc¢ od 7 do 9
print(random.randrange(0,101,10)) #losowa wartosc¢ z listy od © co 10 do 100
#random - zwraca losowg liczbe z przedziaiu [0.0, 1.0)
print(random.random())
#uniform - zwraca losowg liczbe z przedziatu [a, b]
print(random.uniform(3.0,5.0)) #losowa wartosc¢ z przedziatu [3, 5]

main()




8 Wybrane funkcje z modutu random

e Liczby pseudolosowe generowane sg jako wyrazy
deterministycznego ciggu bazujacego na pewnej informacji
poczatkowej (nazywanej ziarnem lub zalgzkiem).

o Wartosc zalagzka mozna zadac funkcja seed ().
e Kontrolowanie zalazka generatora liczb pseudolowych pozwala

odtworzyc dziatanie programu wykorzystujacego liczby
pseudolosowe (np. na potrzeby debuggowania kodu programu).
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Wybrane funkcje z modutu random

O 01_import_random_randint.py X 02_randint.py X 03_random.py X 04 _random.py X

# Program pokazuje dziatanie funkcji seed().
# Program symuluje piec rzutow kostkg szescienns.
# Wartosci uzyskiwane z kazdego uruchomienia
# sg takie same - dzieki ustawieniu ziarna generatora.

import random

def main():
# ustawienie ziarna generatora
random.seed(10)
for 1 in range(5):
print(random.randint(1,6))

main()




i Wybrane funkcje z modutu math

e Modut math zawiera funkcje matematyczne

e Przyktadowo, w module math dostepna jest funkcja sqrt (),
obliczajaca pierwiatek kwadratowy.

e Przyktadowo, w module math dostepna jest zmienna pi,
przechowujaca przyblizenie liczby .
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Wybrane funkcje z modutu math

i 05_import_math.py X

# Program pokazuje dziatanie funkcji sqgrt()
# z modutu math.

#importowanie moduiu math
import math

def main():
#wczytanie liczby rzeczywistej

number = float(input( 'Podaj Liczbe: "))

#obliczenie pierwiastka

#funkcja sqrt() z biblioteki math

square_root = math.sgrt(number)

#wyswietlenie wynikow

print( 'Pierwiastek kwadratowy Liczby',
number, ‘wynosi’,square_root)

main()
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Wybrane funkcje z modutu math

O 05_import_math.py X 06_math_pi.py X

# Program oblicza pole kota o podanym promieniu.
# Program wykorzystuje wielkos¢ pi z moduiu math.

import math

def main():
#wczytanie liczby rzeczywistej
radius = float(input( ' 'Podaj promien kota: '))
area = math.pi * radius ** 2
#wyswietlenie wynikow
print( 'Pole kota o promieniu’,
radius, ‘wynosi’,area)




Wybrane funkcje z modutu math

Funkcja
acos (x)
asin (x)
atan (x)
ceil (x)
cos (x)
exp (x)
floor (x)
log (x)
1logl0 (x)
sin (x)
sqgrt (x)

tan (x)

Opis

arcus cosinus x (w radianach)

arcus sinus x (w radianach)

arcus tan x (w radianach)

zaokraglenie w gore (sufit)

cosinus dla x (wyrazonego w radianach)
ex

zaokraglenie w dot (podtoga)

logarytm naturalny x

logarytm dziesietny x

sinus dla x (wyrazonego w radianach)
pierwiastek kwadratowy z x

tangens dla x (wyrazonego w radianach)



8 Tworzenie wtasnych modutow

e Ztozone programy powinny byc podzielone na funkcje

« Kod programu zawierajacego wiele funkcji mozna podzielic na
moduty

« Przyktadowy program oblicza pola i obwody kot i prostokatow




8 Tworzenie wtasnych modutow

e Funkcje obstugujace koto zebrano w module (plik circle.py).

e Funkcje obstugujace prostokat zebrano w module (plik
rectangle.py)

e Program importuje te moduty
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0O circle.py X rectangle.py X 07_geometry.py X

t Modut circle.py
Zawiera definicje funkcji stuzgcych do obliczania:
pola i obwodu kota oraz do wczytywania promienia.

import modutu math - wykorzystywana wartos¢ math.pi
import math

unkcja oblicza pole koia.

promien

oblicza pole z zaleznosSci: pole = pi*r~2
0: obliczona wartosc¢ pola

ef area(radius):

return math.pi * radius ** 2

F
I:
P:

=
e
e
.
d

unkcja oblicza obwdd koia.

promien

oblicza obwdd z zaleznosci: obwdd = 2*pi*pr
0: obliczona wartos¢ obwodu

ef circumference(radius):

return 2 * math.pi * radius

=
I
P

.
.
.
.

=
e
e
e
d

# Funkcja pobiera promien kola od uzytkownika.
# I: brak
# P: wczytanie liczby rzeczywistej podanej przez uzytkownika
# 0: promien
def get_radius():
return float(input( 'Podaj promien: "))
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Tworzenie wtasnych modutow

0O circle.py X | rectangle.py X 07 geometry.py X

# Moduxz rectangle.py
b Zawiera definicje funkcji stuzgcych do obliczania:
t pola i obwodu prostokata oraz
t do wczytywania jego wymiarow.

t Funkcja oblicza pole prostokata.
b I: dfugosc i szerkosc
 P: oblicza pole z zaleznos$ci: pole = dtugosc*szerkosc
t 0: obliczona wartosc¢ pola
lef area(length, width):
return length * width

Funkcja oblicza obwdd prostokata.
I: dtugosc¢ i szerkosc
P: oblicza obwdd z zaleznosSci: obwdd = 2*(dtugoscé+szerkosc)
0: obliczona wartos¢ obwodu
f perimeter(length, width):
return 2 * (length + width)

o
o
o
o
d

e

# Funkcja pobiera wymiary prostokata od uzytkownika.

# I: brak

# P: wczytanie liczby rzeczywistej podanej przez uzytkownika

# 0: (diugosc, szerkosc)

def get_dimensions():
length = float(input( 'Podaj dtugosc prostokgta: "))
width = float(input('Podaj szerokosc prostokgta: '))
return (length, width)
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Tworzenie wtasnych modutow

O circle.py X rectangle.py X 07_geometry.py X

Program pokazuje importowanie wlasnych modulodw.
Program wykorzystuje pliki circle.py oraz rectangle.py.

Plik circle.py zawiera definicje funkcji:
- area(radius),

- circumference(radius),

- get _radius().

Plik rectangle.py zawiera definicje funkcji:
- area(length, width),

- perimeter(length, width),

- get _dimensions().

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

#importowanie wtasnych modu1ow
import circle
import rectangle




L)

Politechnika
Wroctawska

Tworzenie wtasnych modutow

O circle.py X rectangle.py X 07 geometry.py X

#importowanie wiasnych moduzodw
import circle
import rectangle

#definicje statych do obstugi menu
AREA CIRCLE_CHOICE
CIRCUMFERENCE_CHOICE

AREA RECTANGLE CHOICE

PERIMETER _RECTANGLE_CHOICE =
QUIT_CHOICE =

def main():
print( 'Program geometria pozwala obliczyc¢ pole i obwod kota 1 prostokgta.')

# W petli while pobierana jest od uzytkownika liczba catkowita
# odpowiadajgca wybranej czynnosci (od 1 do 5), a nastepnie
# w bloku if-elif-else odczytywane s3 dane i wykonywane obliczenia.
choice = 0 #inicjalizacja zmienne]j choice
while choice != QUIT CHOICE:
display menu() #wyswietlenie menu
#pobranie wartosci od uzytkownika
choice = int(input( 'Wybierz opcje: '))

wvhAar c7vnnnéci
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Tworzenie wtasnych modutow

i circle.py X rectangle.py X 07_geometry.py X

while choice != QUIT_CHOICE:

display menu() #wyswietlenie menu ) ”
#pobranie wartosci od uzytkownika Wykorzystame funkC]]

choice = int(input( 'Wybierz opcje: 7 modutow circle

#wybor czynnosci
if choice == AREA CIRCLE_CHOICE:
radius = circle.get_radius()

elif choice == CIRCUMFERENCE_CHOICE:
radius = circle.get radius()
print('Obwod kota wynosi’',circle.circumference
elif choice == AREA RECTANGLE CHOICE: #pole prosokata
(length, width) = rectangle.get dimensions()
print('Pole prostokqta wynosi’, rectangle.area(length, gidth))
elif choice == PERIMETER_RECTANGLE_CHOICE: #obwod prostok#ta
(length, width) = rectangle.get dimensions()
print( 'Obwod prostokgta wynosi’, rectangle.perimeter(length, width))
elif choice == QUIT_CHOICE: #koniec programu
print('Zakonczenie dziatania programu. ")
else: #wartosc¢ spoza listy
print('Btgd: nieprawidtowa opcja.")




Tworzenie wtasnych modutow

O circle.py X rectangle.py X 07_geometry.py X

def display menu():
print(”""
Co chcesz zrobic?
. Policz pole kota.

. Policz obwod Rota.

. Policz pole prostokgta.
. Policz obwod prostokgta.
. Zakoncz prace.""")

main()




il Tworzenie wtasnych modutéw

e Przyktadowy program, wykorzystuje petle while oraz instrukcje
if-elif-else do obstugi menu




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

|

recursion_endless.py X recursion_01.py X

#Program pokazuje przyktadowg funkcje rekurencyjng.
#Jest to przyktad nieskoriczonej rekurenciji.

def main():
message()

#Funkcja message() wywotuje samg siebie.
def message():

print('To jest funkcja rekurencyjna’)
message()

main()




Funkcje rekurencyjne

e Istotnym zagadnieniem przy wykorzystaniu rekurencji jest
warunek stopu
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Funkcje rekurencyjne

|

recursion_endless.py X recursion_01.py X

#Program pokazuje przyktadowg funkcje rekurencyijng.

def main():
message(5)

:1liczba catkowita okreslajgca liczbe

wywotan rekurencyjnych
:jesli liczba wywolan jest dodatnia
wyswietl informacije
wywotaj rekurencyjnie funkcje message()
z liczbg wywotan mniejszg o jeden
:brak
message(times):
if times > O:
print(‘To jest funkcja rekurencyjna')
message(times - 1)
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Funkcje rekurencyjne

|

recursion_endless.py X recursion_01.py X

#Program pokazuje przyktadowg funkcje rekurencyijng.

def main():
message(5)

:1liczba catkowita okreél:ﬁ:g% liczha

B ) ™"l E-lf\.-_:p’Jle- ;
wywotan rekurencyjnych = 14 jast funkcja rekurencyjna
:jesli liczba wywolan je

wyswietl informacjel f TO qest funkcqa Pekurencyqna
wywotaj rekurencyijn | To Jest funkcja rekurencyjna
z liczba wywota = To jest funkcja rekurencyjna

:brak To jest funkcja rekurencyjna
message(times):
if times > O:

print(‘To jest funkcja rekurencyjna')

message(times - 1)




5

Politechnika
Wroctawska

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)

—_:)[funkcja nic nie robi
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Funkcje rekurencyjne

O

recursion_endless.py X recursion_01.py X recursion_02.py X

#Program pokazuje przyktadowg funkcje rekurencyjng.

def main():
message(5)

:1liczba catkowita okreslajgca liczbe
wywotan rekurencyjnych
:jesli liczba wywotan jest dodatnia
wyswietl informacje
wywotaj rekurencyjnie funkcje message()
z liczbe wywotan mniejszg o jeden

:brak

message(times):

if times > O:
print( ‘Wartos¢ parametru times', times)
message(times - 1)
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Funkcje rekurencyjne

O

recursion_endless.py X recursion_01.py X recursion_02.py X

#Program pokazuje przyktadowg funkcje rekurencyjng.

def main():
message(5)

. . . - FeEKUreric rne
:1iczba catkowita okreslajg yJ /

wywotan rekurencyjnych WartoscC parametru

:jesli liczba wywolan jest s¢ parametru

wyswietl informacje parametru
wywotaj rekurencyjnie parametru

Z liczbe wywotan m
© W parametru
:brak

message(times):

if times > O:
print( ‘Wartos¢ parametru times', times)
message(times - 1)
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Funkcje rekurencyjne

B

recursion_endless.py X recursion_01.py X recursion_02.py X recursion_03.py X

#Program pokazuje przyktadowg funkcje rekurencyjng.

def main():
message(5)

:1iczba catkowita okreslajgca liczbe wywolan
rekurencyjnych
:jesli liczba wywotan jest dodatnia
wywolaj rekurencyjnie funkcje message()
z liczbe wywotan mniejszg o jeden
wyswietl informacje
:brak
message(times):
if times > O:
#zmieniona kolejnosc¢ instrukcji
message(times - 1)
print( 'Wartos¢ parametru times', times)
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Funkcje rekurencyjne

B

recursion_endless.py X recursion_01.py X recursion_02.py X recursion_03.py X

#Program pokazuje przyktadowg funkcje rekurencyjng.

def main():
message(5)

:1iczba catkowita okreslajgca liczbe wvwotan
. I Ul CI!L_}"JIIC ’j
rekurencyjnych i
:jesli liczba wywolan jest d parametru
wywolaj rekurencyjnie fi parametru

z liczbe wywotan mn: parametru

wyswietl informacje
ek parametru

message(times): parametru
if times > O:

#zmieniona kolejnosc¢ instrukcji

message(times - 1)

print( 'Wartos¢ parametru times', times)




V) Funkcje rekurencyjne
Silnia

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

1 dlan=0,

r”:vm0r4ﬂ dla n > 0.
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V)l Funkcje rekurencyjne

Silnia
O recursion_endless.py X recursion_01.py X recursion_02.py X recursion_03.py X factorial.py X

#Program demonstruje dziatanie funkcji factorial
#obliczajgcej wartos¢ silni rekurencyjnie

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

:1liczba catkowita n
:oblicz silnie liczby n jako iloczyn

n ¥ silnia (n-1) (jesli n jest rozne od zera)
dla zera - warunek stopu

9! =1

:silnia liczby n

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

main()




V)l Funkcje rekurencyjne
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Silnia

i recursion_endless.py X recursion_01.py X recursion_02.py X recursion_03.py X factorial.py X factorial_02.py X

#Program demonstruje dziatanie funkcji factorial
#obliczajgcej wartos¢ silni rekurencyjnie

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

def factorial(n, level = 0):
print(f“level = {level}", level*"” ", f"factorial({n})")
if n == @:
print(f“level = {level}"”, level*" ", 1)
return 1
else:
X = n*factorial(n-1, level + 1)
print(f“level = {level}"”, level*"” , X)
return X




V)l Funkcje rekurencyjne
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Silnia

i recursion_endless.py X recursion_01.py X recursion_02.py X recursion_03.py X factorial.py X factorial_02.py X

#Program demonstruje dziatario Funlkeii foctarial

#obliczajgcej wartosc¢ silni

def main():
print( ‘5! =",factorial(

def factorial(n, level = 0)
print(f“level = {level}
if n == @:
print(f“Llevel = {le
return 1

else:
X = n*factorial(n-1
print(f“level = {le
return X

level
level
level
level
level
level
level
level
level
level
level
level

5! =12

factorial(5)
factorial(4)
factorial(3)
factorial(2)
factorial(l)
factorial(0)
1

S RN W AR UVIUVIEAE WNE®




B Algorytmy rekurencyjne

« Algorytm Euklidesa wyznaczania najwiekszego wspolnego
dzielnika

e Potegowanie rekurencyjne
e Wyznaczania elementow ciggu Fibonacciego




i Algorytm Euklidesa

zaktadajac, ze m < n

r i dla m =0,

NWD1) = \wD (nmodm,m), dia m > 0.




B Obliczanie potegi

X, dlam=1

x™ =+ (x”’/2 )2 : m — parzyste

2
(x(””)/ 2) X, m—nieparzyste




0 dlan=0,
F(n):< 1 dlan=1,
\F(n—1)+F(n—2) dlan>1.




@ Ciagg Fibonacciego

Wywotania rekurencyjne




Podsumowanie

« Importowanie modutow biblioteki standardowej
e Znajomosc wybranych funkcji z modutow random oraz math

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