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Funkcje

Funkcje w matematyce

D - dziedzina

f:D—W
W — zbiér wartosci

Funkcja moze by¢ wieloargumentowa

f:Di xDyx---xD,— W
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Funkcje w Pythonie

def f(argl, arg2,
compute
compute
compute

return result

argN ):
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Podawanie argumentéw

Domyslne wartosci argumentéw

def work(name="Jack"):

print "All, work,andynoy,play makes", name,

"adullboy.

v

Jezeli w wywotaniu funkcji nie zostanie podany argument zostanie uzyta

domyslna wartos¢.

>>>
A1l
>>>
A1l
>>>

work ("Kevin")

work and no play makes Kevin a dull boy.

work ()

work and no play makes Jack a dull boy.
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Podawanie argumentéw c.d.

Argumenty nazwane

def parrot(voltage, state='aystiff', action='voom',
type="Norwegian Blue"):
print "—_ Thisyparrotywouldn't", action,
print "if_you,put", voltage, "volts,through it."
print "—  Lovely plumage, the", type
print "—_ It 's", state, "I"

.
parrot (1000) # 1 positional argument
parrot(voltage=1000) # 1 keyword argument
parrot(voltage=1000000, action='VOOOOOM') # 2 keyword args
parrot(action="VOOOOOM', voltage=1000000) # 2 keyword args
parrot('aumillion’', 'bereftyofylife', 'jump')

# 3 positional arguments
parrot('authousand’, state='pushing, uputhe,daisies’)

# 1 positional , 1 keyword

Argumenty pOZyCyjne nie mogq naStQpOWaé pPo naZWanyCh.
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Podawanie argumentéw c.d.

Dowolna liczba argumentéw pozycyjnych

def fun(xargs):
print args

args jest krotka zawierajaca wszystkie argumenty pozycyjne.

>>> fun()
O
>>> fun(’aa’)
(Caa’,)
>>> fun(1,’aa’,2,’bb’,3,%cc’)
(1, ’aa’, 2, ’bb’, 3, ’cc’)
>>> fun(1,par=2)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: fun() got an unexpected keyword argument ’par’
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Podawanie argumentéw c.d.

Dowolna liczba argumentéw nazwanych

def fun(xxkwargs):
print kwargs

kwargs jest stownikiem zawierajacym wszystkie argumenty nazwane. J

>>> fun(a=1,b=2,c=3)
’a’:; 1, ’¢?: 3, ’b?: 2
>>> fun(1,2)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: fun() takes exactly O arguments (2 given)

Wszystkie metody specyfikowania argumentéw mozna taczy¢

def fun(parl, a=0, xargs, sxxkwargs):
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Podawanie argumentéw c.d.

>>> def fun(a,b):
print a,b

>>> l=range(2)

>>> fun(*1)

01

>>> fun(*(range(3)))

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: fun() takes exactly 2 arguments (3 given)

>>> d=’b’:3, ’a’:2

>>> fun (k*d)

2 3

>>> fun(*d)

ab

>>>
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Argumenty — przez wartos¢, czy przez referencje?

Przekazywanie przez wartosc¢
Zmiana wartosci argumentu wewnatrz funkcji nie propaguje sie na zewnatrz.

Przekazywanie przez referencje

Zmiana wartosci argumentu wewnatrz funkcji powoduje zmiane wartosci
zmiennej podanej jako argument.
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Argumenty — przez wartos$¢, czy przez referencje? c.d.

Przyktad (jezyk E)

def modify(var p, &q) {
p := 27 # passed by value - only the local parameter is modified
q := 27 # passed by reference - variable used in call is modified

W

var a :
value:
var b :
value: 2
modify(a,&b)
a

value: 1

b

value: 27

o=

2

H oY H N N H Y H N
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Argumenty — przez wartos¢, czy przez referencje?

Przyktad (Python)

>>> def f£(1):
1.append (1)

>>>m = []

>>> f(m)

>>> print m

[1]

>>> def £(1):
1 += [1]

>>>m = []

>>> f(m)

>>> print m

[1]

>>> def £(1):
1=1+ [1]

>>>m = []

>>> £ (m)

>>> print m

[

y
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/wracana wartosé

Instrukcja return result powoduje natychmiastowe wyjscie z funkcji.
Funkcja zwraca wartosé result.

Aby zwréci¢ wiele wartosci na raz, trzeba zwréci¢ krotke. Mozna korzystaé
z pakowania/rozpakowywania krotek.

Przyktad
>>> def f():
return 1,2,3
>>> ()
(1, 2, 3)

>>> a,b,c=f()
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Funkcje moga wywotywaé kolejne funkcje

def f():

print "Jestem f."

def g():
f()

print "Jestem_ g."

...albo siebie same

def f():
()

print "Jestemf."
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Rekurencja

Recursion

See “Recursion’.
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Rekurencja

Recursion

If you still don't get it, see “Recursion”
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Efekt Droste
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Silnia

nl=1.2.

silnia(i) = {1

i=1

silnia(i — 1) - i

W p.p.
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Silnia

nl=1-2-...-n

1 i=1
silnia(i) =< "~ . . )
silnia(i — 1) - i w p.p.
Rozwiagzanie rekurencyjne
def silnia(n):
if n==1:
return 1
else:
return silnia(n—1)%n
[m] = -
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Silnia c.d.

Rozwigzanie rekurencyjne

def silnia(n):
if n==1:
return 1
else:
return silnia(n—1)x%n

Rozwigzanie iteracyjne

def silnia(n):
res=l1
for i in range(l, n+1):
res x= i

return res

W
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Uwagi

Zalety rekurencgji
@ prostota implementacji
@ dobra do rozwigzywania probleméw, ktére wymagaja stosu

@ czesto stosowana w metodzie “dziel i zwyciezaj”
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Uwagi

Zalety rekurencji
@ prostota implementacji
@ dobra do rozwigzywania probleméw, ktére wymagaja stosu

@ czesto stosowana w metodzie “dziel i zwyciezaj”

Wady rekurencji

@ wywotanie funkcji jest drogie w jezykach preferujacych konstrukcje
iteracyjne

@ moze fatwo nastapi¢ przepetnienie
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Uwagi

Zalety rekurencji
@ prostota implementacji
@ dobra do rozwigzywania probleméw, ktére wymagaja stosu

@ czesto stosowana w metodzie “dziel i zwyciezaj”

Wady rekurencji

@ wywotanie funkcji jest drogie w jezykach preferujacych konstrukcje
iteracyjne

@ moze fatwo nastapi¢ przepetnienie

Iteracja i rekurencja s3 wzajemnie réwnowazne.
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Uwagi c.d.

Sensowne zastosowania
@ Quicksort
@ obchodzenie drzew (grafow)
e wieze Hanoi (¢w.)

e algorytmy “dziel i zwyciezaj"
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Uwagi c.d.

Sensowne zastosowania
@ Quicksort
@ obchodzenie drzew (grafow)

e wieze Hanoi (¢w.)

e algorytmy “dziel i zwyciezaj"

Istnieja réwniez rekurencyjne struktury danych (np. listy, drzewa). J
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Funkcje jako wartosci

W Pythonie funkcje sa traktowane jak wartosci... J

>>> ()

par: default

>>> f(’aa’)

par: aa

>>>

>>> g=f

>>> g()

par: default

>>> g(’bb?)

par: bb

>>> g

<function f at 0x10ebdc410>
>>> f

<function f at 0x10e5dc410>
>>> g

<function f at 0x10e5dc410>
>>> del £

>>> g()

par: default

4
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Funkcje jako wartosci c.d.

. i moga by¢ argumentami innych funkcji.

>>> def h(n, fun):

for i in range(n):

fun(i)

>>> h(5,f)
par: O
par:
par:
par:
par:
>>>

S W N

Przyktadowe zastosowania
@ aplikowanie operacji do elementéw sekwencji

@ kryterium poréwnujace w sortowaniu
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Projektowanie — dwie strategie

Top-down

Problem jest rozbijany na podproblemy, ktére mozna rozwigza¢ niezaleznie.
Podproblemy s3 dalej sukcesywnie dzielone do poziomu tatwo
implementowalnych funkgji.

Bottom-up

Najpierw definiowane s3 podstawowe elementy, nastepnie sktadane s3 z
nich coraz wicksze komponenty.
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Projektowanie — dwie strategie c.d.

Top-down Bottom-up

@ Brakujace elementy catosci @ Szybko uzyskuje sie fragmenty,
trzeba tymczasowo uzupetnic¢ ktére mozna testowac.
przed uruchomieniem. @ Trzeba z géry przewidzie¢ jakie

@ W naturalny sposéb przechodzi komponenty sa niezbedne.
od ogdlnego zarysu do @ Mozna rozpocza¢ kodowanie
szczegdtowych rozwigzah. bez ostatecznej koncepcji.

o Wymaga kompletnego @ Zwieksza prawdopodobienstwo,
projektu. ze bloki funkcjonalne beda

o Utatwia delegowanie zadan i uniwersalne.
programowanie zespotowe. @ Pozwala rozwija¢ istniejacy

@ Pozwala poprawnie program.
zaprojektowa¢ system od »
podstaw.

P. Daniluk(Wydziat Fizyki) WP w. V Jesien 2013 24/ 32



Przyktady

Top-down

O Weczytaj dane
Q Przetwoérz

@ Sprawdz poprawnos¢ danych
® Wykonaj obliczenie

© Zapisz wynik
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Przyktady

Bottom-up

O Proste operacje (np. jaka$ algebra - dodawanie wektoréw, iloczyn
skalarny)

@ Operacje na podzbiorach dziedziny (mnozenie wektora przez macierz,
mnozenie macierzy, wyznacznik)

© Bardziej ztozone operacje (rozktady macierzy)

@© Program rozwiazujacy réwnania liniowe
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Zadanie 1

Zaimplementuj funkcje obliczajaca k-t3 liczbe Fibonacciego.
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Zadanie 2

Napisz program losujacy k liczb Fibonacciego nie wiekszych od n.
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Zadanie 3

Zadanie

Zaimplementuj algorytm rozwiazujacy problem przenoszenia n krazkéw z
pierwszego kotka na trzeci zgodnie z regutami.
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Zadanie 4

Zaimplementuj sortowanie wedtug zadanego porzadku.
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Zadanie b

Quicksort.

Zaimplementuj sortowanie wedtug zadanego porzadku algorytmem
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Strona wyktadu

http://bioexploratorium.pl/wiki/Wstep do_programowania
3z
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