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Python - rozpoczynamy!

& Python jest jezykiem programowania, ktéry wedtug jego twoércéw ma na celu skutecznie potaczy¢
»Zastugujaca na uwage moc z bardzo przejrzysta sktadnia”.
* W rzeczy samej, juz w bardzo nieodleglym czasie, bedziemy w stanie pisa¢ programy rozwigzujace
ciekawe i pozyteczne zadania.
& Liczgc na to, ze prezentowany dalej materiat wykorzystujacy jezyk Python bedzie interesujgca
lekturg, jednocze$nie nalezy podkresli¢, ze nie ma lepszego sposobu opanowania przekazywanych
tresci jak samodzielne ¢wiczenie.

* Dlatego nalezy tak czesto jak tylko zachodzi potrzeba odrywac sie od czytania aby wyprébowac na
komputerze prezentowane rozwigzania.

* Ponadto ten kurs jest stosunkowo krotki i konkretny. Aby nalezycie przyswoi¢ material, wazne jest aby
¢wiczy¢ i wykonywac zadane prace.
@ Zaczynamy! Po uruchomieniu Python przedstawia sie znakiem ,zachety”, ktory, na przyktad, moze
mie¢ postac:
>>>
Stanowi to zaproszenie do wpisywania rozmaitych rzeczy.
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Uzycie Pythona jako kalkulatora (1/2)

& Na poczatek wpisujmy wytacznie wyrazenia arytmetyczne - co w istocie oznacza
wykorzystanie systemu jako kalkulatora.
* Przykladem moze by¢ wpisanie 3+5 i uzyskanie wyniku.

>>>3+5
8

* Dalej mozemy wykonywac¢ operacje bardziej ztoZone, jak:

>>>(3+5)*2-1
15

& Zauwazmy, Ze nawiasow uzyto do kontrolowania kolejnos$ci wykonywania operacji.

* Tradycyjnie mnozenie i dzielenie majg wyzszy priorytet niz dodawanie i odejmowanie, co
oznacza, ze Python wykonuje najpierw mnozenia i dzielenia a po nich dodawania i
odejmowania. Zatem bez nawias6w otrzymalibySmy:

>>>3+5%2-1
12
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Uzycie Pythona jako kalkulatora (2/2)

& Mozna rozwazy¢ kolejne przyktady obliczen arytmetycznych w Pythonie:

>>>3+5 >>>2 ¥ 5
8 32
>>>(3+5)*2-1 >>>10 **3
15 1000
>>>3+5%2-1 >>>52 % 10
12 2

>>>6/2

3.0

* Mozemy domysli¢ sie znaczenia symboli /, *, ** oraz %. W szczeg6lnos$ci wyrazenie 52 % 10 oznacza
reszte z dzielenia 52 przez 10 — okres$lang takze jako “52 mod 10”. Symbole arytmetyczne +, -, /, *, ** oraz
% nazywamy operatorami.

* Jesli w Python 3 chcemy wykona¢ dzielenie catkowite (oznaczajace podzielenie dwoch liczb
catkowitych o uzyskanie w wyniku liczby catkowitej), musimy uzy¢ specjalnego znaku operacji
dzielenia catkowitego //:

>>>11//2
5
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Nadawanie nazw (1/2)

& Python umozliwia nadawanie nazw warto$ciom stanowigcym wyniki obliczen.

* Oto przyktad:
>>> pi = 3.1415926
>>>pi * (10 ** 2)
314.15926

* W linii pierwszej nadaliSmy warto$c¢ dla pi jako réwng 3.1415926. W drugiej linii uzyliSmy
tej wartosci do obliczenia pola kota o promieniu 10.

* Informatycy okreslaja nazwy takie jak “pi” jako zmienne poniewaz mozna nadawac im
dowolne wartosci. I rzeczywiscie, jesli zechcemy, zmiennej ,,pi” mozemy nadawa¢ nowe
warto$ci, nawet tak szalone jak np. 42.

*  Warto tutaj uswiadomic sobie, ze pojecie ,zmiennej” w informatyce rézni sie od zmiennej
w matematyce. Zaden matematyk nie okresli liczby 1 jako zmiennej!
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& Zauwazmy, Ze znak "=" jest uzywany do nadawania warto$ci zmiennej. Po lewej stronie

Nadawanie nazw (2/2)

znaku réwnosci znajduje sie nazwa zmiennej. Po prawej umieszcza sie wyrazenie,
ktérego wartos$¢ jest wyznaczana i nadawana zmiennej.

Na przyktad mozemy zrobi¢ cos takiego: >>> pi = 3.1415926

>>>area = pi * (10 ** 2)
>>> area
314.15926

W pierwszej linii przyktadu definiujemy zmiennga o nazwie pi. W linii drugiej jest obliczana wartos$¢
wyrazenia pi * (10 ** 2) (wynosi ona 314.15926) a nastepnie wartosc¢ ta jest nadawana innej
zmiennej o nazwie area. Nastepnie po wprowadzeniu area Python wyswietla obliczong wartos¢.

Nalezy zwrdci¢ uwage, Ze znak réwnosci reprezentuje akcje, ktéra prowadzi do takiego
zmodyfikowania zmiennej po lewej stronie (w tym przypadku pi oraz area), Ze przyjmuje ona nowa
warto$¢. Warto$¢ ta moze zosta¢ zmieniona pdzniej. Wazne jest, aby odrézniac taka role znaku
réwnosci od jego znaczenia w matematyce, gdzie réwno$¢ wskazuje, Ze lewa i prawa strona sa
zawsze takie same. Jak widzimy w informatyce jest inaczej!
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Jak dobiera¢ nazwy?

& Python nie jest specjalnie wymagajacy w kwestii nadawania nazw zmiennym.

* Na przyktad nazwy Joe czy tez Joe42 sa poprawne. Jednak nadanie zmiennej nazwy Joe+Sally nie
jest dopuszczalne. Nietrudno jest domysli¢ sie przyczyny: kiedy Python napotka Joe+Sally to
uzna, ze chcemy doda¢ do siebie warto$ci dwoch zmiennych Joe i Sally.

*  Oproécz tego w jezyku Python istnieja wbudowane stowa specjalne, ktérych nie mozna uzy¢ jako
nazw zmiennych. Préba takiego uzycia zakonczy sie komunikatem o btedzie.

* Zamiast wypisywac tutaj stowa ktérych nie moga w Pythonie by¢ nazwami zmiennych, warto po
prostu mie¢ $wiadomo$¢, ze komunikat o btedzie w przypadku asygnowania zmiennej jest
prawdopodobnie efektem natrafienia na jedng z nielicznych zabronionych nazw.

& Wazne jest takze uzywanie takich nazw, ktére dobrze opisujg znaczenie zmiennych
i pomagaja czytajacemu zrozumiec¢ nasz program.

* Na przyktad, jesli pewna zmienna ma przechowywaé warto$¢ pola kota, to nazwanie jej area
(lub nawet areaOfCircle) bedzie o wiele lepszym wyborem niz uzycie czego$ w rodzaju x42b lub
harriet.
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Od liczb do tancuchow znakowych

& Jednym z centralnych tematéw w informatyce sg dane. Dotychczas operowali$my tylko
jednym rodzajem danych: liczbami.
*  Wszystko pieknie, ale liczby nie s3 jedynym przydatnym rodzajem danych.

* Nadszedt czas, aby przedstawi¢ kilka innych typéw danych, ktére sa wazne przy rozwigzywaniu
probleméw w jezyku Python.

& Zatézmy, ze chcemy porownywac ze sobg tanicuchy znakowe.
* Lancuchem jest dowolny cigg znakéw umieszczony w apostrofach.

* Python pozwala umieszczac¢ tancuchy zaréwno podwoéjnych jak i w pojedynczych apostrofach.

* Jednakze Python wys$wietla tanicuchy w pojedynczych apostrofach, niezaleznie od tego, czy
uzyliSmy pojedynczych czy podwoéjnych. Oto przyktady:

>>>namel = "Ben"

Nazwy name1 i name2 0dnoszg sie do zdefiniowanych przez nas
>>>name2 = 'Jerry’

zmiennych. Sposrod wielu operacji, ktére mogg by¢ wykonane

>>>namel , . . .

'Ben' na tancuchach przedstawione zostanie tylko kilka

>>> name2 najwazniejszych. W przyktadach zaktadamy, ze zmiennym
Jerry' name1 1 name2 nadano warto$ci w pokazany sposdb.
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Krotko na temat dlugosci tancucha znakow

& Po pierwsze jest mozliwe wyznaczenie dtugosci tanicucha za pomoca funkgji len:

>>> len(namel)

3

>>> |en('l love spam!’)
12

* W pierwszym przyktadzie namel to taficuch znakéw 'Ben’, a dtugo$¢ tego tancucha
wynosi 3.

* W przyktadzie drugim tanficuch zawiera dwie spacje (spacja jest znakiem jak kazdy inny
ijestliczona do dtugo$ci) dlatego catkowita dtugos¢ jest rowna 12.
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Indeksy

& Inng operacjg mozliwg do wykonania na tancuchach jest odnalezienie znaku
umieszczonego na dowolnie zadanej pozycji (o dowolnym indeksie).

* W niektdrych jezykach programowania, w tym takze w Pythonie, pierwszy znak w fancuchu ma
indeks 0. Dlatego:

>>>namel[0]

B

>>>namel[1]

o

>>>namel([2]

o

>>>namel[3]

IndexError: string index out of range

* Zauwazmy, Ze pomimo tego, iZ zmienna namel , ktérej wartos$cig jest '‘Ben', ma dtugos¢ 3, to
poszczegolne znaki majg indeksy 0, 11 2 ze wzgledu na specyficzny sposéb odliczania w jezyku
Python. Nie ma znaku z indeksem 3, co powoduje, Ze pojawia sie komunikat o btedzie.
Generalnie informatycy majg sktonno$¢ do odliczania raczej od 0 niz od 1.
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Plasterkowanie (slicing) (1/2)

& Python umozliwia dostep do fragmentéw taficucha poprzez uzycie specjalnego zapisu

19.03.2025

okreslanego jako ,plasterkowanie” (slicing notation).

+ Na poczatek kilka przyktadow: s eilFas = e (B
>>> bestFood[0:3]

spa
>>> bestFood[0:4]
'spam’

Najpierw zostata zdefiniowana zmienna bestFood , a jej wartoscig stat sie tanicuch‘spam burrito’.

Zapis bestFood[0:3] stuzy do tego, aby przekazaé systemowi Python, Ze ma dostarczy¢ cze$¢ - lub
,plasterek” - tego taficucha poczawszy od indeksu 0 i dalej, ale bez wtaczania znaku z indeksem 3.

W ten spos6b dostajemy fragment fancucha obejmujacy znaki z indeksami 0, 1 oraz 2, ktérymi sa trzy litery
s, p, a — tworzace tancuch spa.

Moze sie wydac dziwnym, zZe w przycietym tancuchu nie znalazt sie znak z ostatnim indeksem, przez co
wlasciwie nie dostajemy znaku z indeksem 3, kiedy prosimy o plasterek bestFood[0:3]. Okazuje sie, ze s3
uzasadnione powody dla ktérych tworcy jezyka Python tak zdecydowali, a potwierdzajgce to przyktady
odktadamy na pdzniej.
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Plasterkowanie (slicing) (2/2)

< Plasterek nie musi rozpoczynac sie od indeksu o.

* Na przyktad:

55> bestFood[2:6] Otrzymujemy plasterek Yvycie_ty Z }z,mcu(.:ha 's_pam burrito'
'am b poczawszy od indeksu 2 i dalej w gore az do indeksu 6,
ale bez wiaczania znaku z indeksem s.

* Mozemy takze wykonywac¢

operacje, jak w tym przyktadzie:
Jesli opuscimy liczbe po dwukropku, Python zaktada, ze
moéwimy ,,idZ do konca”. A zatem w przyktadzie
zadysponowano: ,dostarcz plasterek , ktdry rozpoczyna sie
od indeksu 1 i ciagnie sie do samego konca”.

>>> bestFood[1:]
'pam burrito'

* Ijeszcze takie:

>>> bestFood[:4] Poniewaz nic nie byto przed dwukropkiem, przyjeto, ze jest
‘spam’ tam o. A zatem uzyty zapis oznacza to Samo co bestFood[0:4].
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Listy (1/2)

= Dotychczas przyjrzeliSmy sie dwém réznym typom danych: liczbom i tancuchom
znakow. Czasem przydatnym okazuje sie ,spakowanie” grupy liczb lub tancuchéw
w jedna strukture.

Python operuje takze innym typem danych nazywanym listg, ktéra to umozliwia. Oto
przyktady:

>>> oddNumbers=[1,3,5,7,9,11]

>>> friends = [ 'rachel', 'monica’, 'phoebe’, 'joey', 'ross']

W pierwszej linii oddNumbers jest zmienng, ktéra desygnowano jako liste ztoZzonga z szes$ciu liczb
nieparzystych.

W drugim poleceniu friends jest zmienna, ktérej nadano wartos¢ listy ztozonej z pieciu
taficuchow.

Po wpisaniu oddNumbers lub friends, Python pokaze ich aktualne warto$ci.

Zauwazmy, ze lista rozpoczyna sie nawiasem otwierajgcym [, konczy nawiasem zamykajgcym ], a
kazdy element wewnatrz listy jest oddzielony od nastepnego przecinkiem.
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Listy (2/2)

Przyjrzyjmy sie temu:
>>> stuff = [2, 'hello', 2.718]

Nalezy zauwazy¢, Ze stuff jest zmienng, ktdra desygnowano jako liste zawierajaca dwie
liczby i taficuch znakéw. Jezyk Python dopuszcza aby wewnatrz tej samej listy
znajdowaty sie obiekty roznych typow!

* W istocie, stuff moze zawiera¢ w sobie nawet inne listy, jak pokazuje ten przyktad:
>>>stuff = [2, 'hello', 2.718, [1, 2, 3]]
Taka zdolno$¢ wspotistnienia wielu typdw danych w ramach jednej listy jest

okreslana jako polimorfizm (co oznacza ,wiele typ6w”) bedacy wspdlng cechg
jezykédw programowania funkcyjnego.
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Praca zlistami (1/3)

< Prawie kazda operacja dziatajgca na tancuchach znakowych dziata takze na
listach.

19.03.2025

Na przvktad mozna wvznaczy¢ %@MW&%&%@V&W&&%&% tylko

Z» len(stuff) cztery elementy: liczbe 2, taiicuch znakéw hello, liczbe 2.718 oraz

liste [1, 2, 3]

Indeksy oraz plasterki takze dziataja dla list analogicznie jak dla tancuchéw:

>>> stuff [0]

2

>>> stuff [1]
'hello’

>>> stuff [2:4]
[2.718, [1, 2, 3]]
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Praca z listami (2/3)

Tak samo jak taficuchy znakowe, listy mogg by¢ dodawane (sktadane) oraz mnozone.

Dodawanie dwdch list prowadzi do utworzenia nowej listy zawierajgcej wszystkie
elementy z pierwszej listy, po ktérych nastepuja wszystkie elementy z drugiej listy.
Operacja taka jest nazywana konkatenacjg list i jest podobna do konkatenacji
“>>>mylist = [1, 2, 3]

>>>mylist + [4, 5, 6]

[1,2,3,4,5,6]

>>> mylist * 3

[1,2,3,1,23,1,2,3]
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Praca z listami (3/3)

& Warto jeszcze zauwazy¢, Ze operacja taka jak:
>>>mylist +[4,5, 6]

w rzeczywistos$ci nie zmienia mylist. Zamiast tego zwraca nowa liste ktdra jest
wynikiem konkatenacji mylist oraz listyis, 5, 6].

* Mozna to sprawdzi¢ wpisujac mylist po znaku ,zachety” i upewniajac sie, Ze lista mylist
pozostaje taka sama:
>>>mylist +[4,5, 6]
[1,2,3,4,5,6]
>>> mylist
11,2, 3]
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Funkcje

< W matematyce funkcje mozna wyobrazi¢ sobie jako ,skrzynke” ktéra pobiera
pewng dang jako wejscie lub argument a nastepnie zwraca pewng dang jako
wyjscie, ktére nazywamy wynikiem dziatania funkcji, warto$cig zwracang lub po

pr%ﬁ‘b%ﬁgéqﬂnkcja flx)=2x ma argument nazwany litera x, a dla kazdej wartosci,
ktdra ,wetkniemy” do x otrzymamy wartos$¢, ktora jest dwukrotnie wieksza.

< Python takze umozliwia definiowanie funkcji, i, tak jak w matematyce, funkcje te
pobierajg dane jako argumenty, przetwarzajg je w pewien sposéb, po czym
zwracajg dane stanowigce wynik.

* Oto funkcja zdefiniowana w jezyku Python o nazwie f, pobierajaca argument nazwany
jako x oraz zwracajaca wynik, ktory jest wartoscig dwa razy wieksza od x:

>>>def f (x):

return 2 * x
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Skladnia definicji funkcji
& W jezyku Python, do definiowania funkcji wykorzystuje sie stowo specjalne
def, ktére oznacza: ,wtasnie def (-iniuje) funkcje”.
* Potem podaje sie nazwe, ktérg wybrano dla funkcji; w naszym przypadku jest to f.

* Dalej nastepujg argumenty funkcji podane w nawiasach (tak samo jak w definicji
funkcji w matematyce!), a po nich dwukropek (“:").

* Nastepnie przechodzimy do nowej linii ,wcietej” o kilka spacji i rozpoczynamy
zapis treéci funkcji. W rozwazanym przypadku funkcja oblicza warto$¢ 2#x a
nastepnie jg zwraca.

» Stowo return poleca systemowi Python, aby wyliczona warto$¢ zostata zwrécona
jako wynik dziatania funkc;ji.

* Nalezy pamietac o tym, aby linia (lub linie), ktére nastepuja po linii pierwszej byty
zapisane z ,wcieciem”. Jest to w Pythonie bezwzgledny wymag.
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Wywotanie funkcji w interpreterze Pythona

& Mozemy teraz uruchomic funkcje w interpreterze jezyka Python nastepujaco:

>>>f (10) >>>f (-1)
20 -2

» Zapis f(10) nazywa sie wywotaniem funkcji poniewaz, uzywajac przeno$ni, ,dzwonimy do
funkcji” f zalaczajac argument 10 z prosba o udzielenie odpowiedzi, tj. dostarczenie
obliczonej warto$ci.

* Po wywotlaniu f, Python bierze warto$¢ podang w nawiasach i nadaje te wartos¢
zmiennej x.

* Nastepnie wykonywane jest polecenie lub polecenia sktadajace sie na funkcje w
zadanym porzadku, az do ich wyczerpania.

* W tym przypadku funkcja zawiera tylko jedno polecenie, ktdre podwaja warto$¢ x i
zwraca wynik w miejsce, skad nastgpito wywotanie.
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Wiersze dokumentujace (docstrings)

& \W istocie rzeczy funkcja jest programem komputerowym. A zatem, wtasnie napisaliSmy nasz
pierwszy program!

* Zapewne program, ktory podwaja wartos¢ zadanej liczby nie jest tym, czym chcielibysmy chwali¢ sie
przed przyjaciétmi i rodzing. Niemniej przyblizamy sie do pisania pewnych ciekawych programéw.

* W miare jak programy stajg sie bardziej interesujgce, wazne jest aby ich uzytkownicy byli w stanie w
miare szybko zrozumiec¢ do czego te programy stuza.

» Dlatego kazda funkcja, ktdra od tej pory bedzie przez nas napisana bedzie rozpoczynac sie od ,wierszy
dokumentujgcych” (docstring - documentation string). Jesli rozwazang wczesniej funkcje f podwajajgca
wartosc liczby uzupetnic¢ o taki wiersz, to moze ona wygladaé nastepujgco:

deff(x):
""" Takes a number x as an argument and returns 2*x.""

return 2 * x

& tancuch dokumentujacy rozpoczynajg i koniczg trzy pojedyncze apostrofy.
» Jesli teraz wprowadzimy help(f), to taricuch dokumentujacy jest wyswietlany.

* tancuch dokumentujgcy mozna umiesci¢ zawsze, w kazdej funkcji.
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Objasnianie szczegotow

& Wiersze dokumentujgce pozwalajg uzytkownikom programéw zorientowac sie czego
dotyczy dana funkcja.

& Oprocz wierszy dokumentujgcych programista ma zawsze mozliwo$é zamieszczenia w
programie krétkich notatek, nazywanych komentarzami, ktdre sg przeznaczone dla niego
badz innych programistéw i bardziej szczegdétowo objasniajg pewne elementy programu.

* Dowolny tekst umieszczony po znaku # az do korica biezacej linii jest traktowany przez Python
jako komentarz.

* Python nie stara sie czytaé, badz rozumieé komentarza (chociaz super bytoby, gdyby to potrafit!).

& Precyzujac, roznica pomiedzy tancuchem dokumentujgcym a komentarzem jest taka, ze
tanicuch jest przeznaczony dla uzytkownika danej funkcji. Uzytkownik ten moze nawet nie
rozumieé programu.

* Komentarz natomiast daje mozliwos¢ programiscie podzielenia sie znajomoscig szczegdtéw
dotyczacych dziatania programu i przekazania tej wiedzy innym ludziom, ktdrzy, by¢ moze, bedag
chcieli zrozumie¢ lub zmodyfikowad program.
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Funkcja moze by¢ zapisana w wiecej niz jednej linii

& Rozwazona przez nas funkcja f miata tylko jedno polecenie (instrukcje, komende),
ktére podwajato argument funkcji i zwracato otrzymang wartosc¢.

@ Jednak w ogdlnym przypadku, funkcji w jezyku Python nie ogranicza sie do jednego
tylko polecenia. Moga one sktadac z tylu polecen ile aktualnie potrzeba.

* Na przyktad, mogto sie zdarzy¢ Ze te sama funkcje f napisano w taki sposéb: :

def f(x):
"""Takes a number x as an argument and returns 2#x.""
twoTimesX = 2 * x
return twoTimesX

» Zauwazmy, ze w sytuacji kiedy funkcja ma wiecej niZ jedno polecenie, to wszystkie te

polecenia muszg by¢ zapisane z jednakowym wcieciem. W ten sposéb wskazujemy
systemowi ktére polecenia wchodza w sktad funkcji, a ktére nie.
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Funkcja moze mie¢ wiecej niz jeden argument

<& Tak samo jak w matematyce, funkcje moga mie¢ wiecej niz jeden argument.
« Oto przyktadowa funkcja, ktéra pobiera dwa argumenty x oraz y, a zwraca warto$¢ x2 + y2:

def sumOfSquares (x, y):
""" Computes the sum of squares of its arguments "'
return x**2 + y**2 # Here's our first comment!

& W istocie, argumenty funkcji nie musza by¢ liczbami.
* Argumentem moze by¢ tancuch znakoéw, lista i jeszcze pare innych rzeczy.

* Oto kolejna funkcja, ktora jako argumenty pobiera dwa tancuchy znakowe i zwraca takze

*@e‘éﬁ%, second):

outputString = first + ' ' + second
return outputString

>>>f_s('Hello', 'world')
'Hello world'
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Uzycie funkcji print
& W jezyku Python print jest funkcjg wbudowana, ktéra pobiera argument (np. liczbe,

tancuch znakéw lub dowolng inng wartos$¢) i wyswietla go na ekranie.

>>> print(52.1) >>> print("Hello world") >>> print([1, 2, 3]) >>> print(52,1)
52.1 Hello world [1, 2, 3] 521

= Funkcja print r6zni sie od polecenia return w zasadniczy sposéb.

* Polecenie return nie jest funkcja - ono po prostu powoduje zakoniczenie dziatania funkcji i
zwrécenie wyniku w miejsce, gdzie funkcja zostata wywotana.

* Natomiast print jest funkcjg, ktéra wyswietla wskazang warto$¢ na ekran.

*  Wewngtrz pewnej funkcji mozna wielokrotnie uzy¢ polecenia print. Kazde z tych polecen
wyswietli to, co ma wyswietli¢ po czym funkcja wykonuje sie dalej.

* Z chwilg napotkania polecenia return funkcja zwraca wartos¢ i konczy swoje dziatanie.
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Po co pisac funkcje?

< W tym miejscu kto$ mogtby zapytac, z jakiego powodu pisze sie funkcje.

* Jesli potrzebujemy podwoi¢ liczby 10 and -1 to czy, zamiast pokonywa¢é trudy definiowania
funkcji, nie bytoby prosciej wpisa¢ operacje mnozenia jak w podanych tu przyktadach?:

>>>2* 10 >>>2 % -1
20 -2

* W tym konkretnym przypadku, z pewnoscig bezposrednie (lub nawet pamieciowe!) policzenie
bytoby prostszym rozwigzaniem, jednak w przypadku ogdlnym (jak sie juz wkrétce
przekonamy), funkcje realizuja o wiele bardziej ztozone operacje, ktérych kazdorazowe
wpisywanie bytoby prawdziwym utrapieniem.

* Mechanizm funkcji daje mozliwo$¢ wspdlnego ,spakowania” grupy obliczen, co do ktérych
wiemy, Ze bedziemy chcieli je wielokrotnie wykonywac.

*  Wspdlne lokowanie pewnych obliczen wewnatrz funkcji jest rodzajem abstrakcji: w ten sposéb
ukrywamy szczeg6ty (czyli polecenia tworzace tzw. ciato funkcji), co oznacza, ze uzytkownik
wywotujacy funkcje moze skupi¢ sie na wyniku jej dziatania, a nie na tym, jak przebiegaja
obliczenia.
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Instrukcje warunkowe - Problem Collatza

< Do tej pory nasze programy wykonywaty proste obliczenia.

Niekiedy jednak pojawia sie konieczno$¢ napisania programéw, w ktérych musza by¢ podejmowane

decyzje, co oznacza, Ze wykonywane s3g rézne operacje w zalezno$ci od spetnienia pewnego warunku.

& Rozwazymy znany problem matematyczny nazywany problemem ,3n+1” albo problemem
Collatza.

Przedmiotem rozwazan jest pewna funkcja, ktérej argumentem jest liczba catkowita dodatnia n.

Jesli warto$cig argumentu jest liczba parzysta, to funkcja zwraca warto$¢ n/2. Jesli natomiast
argument jest liczbg nieparzysta, funkcja zwracal 3n + 1.

Istotg problemu jest przypuszczenie, ze niezaleznie od jakiej liczby catkowitej dodatniej n
rozpoczniemy, to wyznaczajac dla kolejno otrzymywanych wynikéw warto$¢ naszej funkcji, w koricu
zawsze dojdziemy do liczby 1.

Na przyktad rozpoczynajac od n = 2, funkcja zwraca 1 bo n jest liczba parzysta. Jesli zaczniemy od n=3,
to pierwsze uzycie funkcji zwrdéci 10. Dalej wyznaczajac warto$¢ funkcji dla 10 uzyskamy 5; dla 5
uzyskamy 16, co prowadzi dalej do 8, potem 4, potem 2 i na koniec 1!
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Instrukcje warunkowe - Funkcja w jezyku Python (1/3)

& Sformutowana procedura moze by¢ zapisana w jezyku Python jako funkcja collatz(n):

def collatz( n ):
"""Takes a single number as argument and applies Collatz to it
ifn%2==0:
return n/2

else:
return 3*n + 1

* Zwr6¢émy uwage na wyrazenie n % 2 == 0. Pamietamy, Ze n % 2 wyznacza reszte z dzielenia n
na 2. Je$li n jest liczba parzysta to wtedy ta reszta wynosi o; jesli nieparzysta, resztg jest 1.

* Operator == wyznacza warto$ci wyrazen po swojej lewej i prawej stronie i ustala, czy s3
one takie same. Cata konstrukcja z uzyciem == (tutaj if n % 2 ==0) ma zawsze warto$¢ True lub

False.

* Specjalne warto$ci True oraz False s nazywane wartosciami logicznymi (boolowskimi),
natomiast wyrazenie, ktdrego wartos$cia jest True lub False jest okreslane jako wyrazenie
logiczne.
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Instrukcje warunkowe - Funkcja w jezyku Python (2/3)

def collatz( n ):
"""Takes a single number as argument and applies Collatz to it
ifn%2==0:
return n/2

else:
return 3*n +1

< Pierwszym poleceniem funkcji collatz jest instrukcja warunkowa if.

* Bezposrednio po stowie kluczowym if znajduje sie wyrazenie boolowskie n % 2 ==0, a po nim
nastepuje dwukropek. Python interpretuje te instrukcje warunkowa nastepujaco: ,Jesli
wyrazenie, ktore zostato mi dostarczone (w tym przypadku n % 2 == 0) ma wartos$¢ True, to
wykonam wszelkie polecenia zapisane z ,wcieciem” w kolejnych liniach”. W naszym
przypadku jest tylko jedna taka linia zawierajaca polecenie zwrdcenia wartosci n/2.

* Zdrugiej strony, jesli testowane wyrazenie boolowskie ma warto$¢ False, Python wykona
wszelkie polecenia zapisane z ,wcieciem” po linii else:. Mozna to potraktowac jako opcje ,w
przeciwnym razie”. Funkcja zwrdci wtedy 3*n+1.
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Instrukcje warunkowe - Funkcja w jezyku Python (3/3)

& Okazuje sie, ze konstrukcja else nie jest wymagana przez system i moze by¢ pominieta. Na
przyktad spdjrzmy na taki oto, lekko zmodyfikowany, wariant funkcji collatz:
def collatz( n ):
""Takes a single number as argument and applies the Collatz to it
ifn%2==0:
return n/2
return 3*n +1

* Jedli njest parzyste, to funkcja wyznacza n/2 i zwraca te warto$¢; zwrdcenie warto$ci zatrzymuje
dziatanie funkcji - co oznacza zakonczenie wykonywania jakichkolwiek polecen.

» To ostatnie zdanie jest wazne i czesto wprowadzajgce w zaktopotanie, dlatego warto podkresli¢
jeszcze raz: Wykonanie polecenia return zawsze powoduje natychmiastowe zatrzymanie dziatania
funkcji. Zatem, jesli n jest parzyste, Python nigdy nie dotrze do linii return 3*n + 1.

* Je$li natomiast n jest liczba nieparzysta to wyraZenie n % 2 ma warto$¢ false. W takim przypadku
Python ,zjezdza w do6t” do pierwszej linii po poleceniu if, ktéra ma taki sam poziom wciecia, jak to
polecenie if; w naszym przypadku jest to linia return 3*n+1. Widzimy zatem, zZe nowa wersja funkcji
dziata tak samo, jak wersja poprzednia z fraza (klauzula) else.
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Dopasowanie pierwszego znaku dwoch tancuchow (1/3)

& Nasza nastepna funkcja bedzie rozstrzygac, czy >>> matchFirst ( 'spam', 'super')
pierwszy znak w dwéch zadanych tancuchach

o : B tchFirst ('AAGC', 'GAG'
znakow jest taki sam, czy tez nie. Na przyktad: >>> matchFirst( +'GAG)

* Oto jeden z mozliwych sposob6éw napisania funkcji matchFirst:

def matchFirst (s1,s2):
"""Compare the first characters in s1 and s2 and return True if they are the same. False if not™'
if s1[0] ==s2 [0]:
return True
else :
return False
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Dopasowanie pierwszego znaku dwoch tancuchow (2/3)

& Zreguly istnieje wiecej niz jeden sposéb napisania pewnego programu. Spdjrzmy na krétsza
(na pozér udziwniong) wersje:

def matchFirst (s1,s2):
"""Compare the first characters in s1 and s2 and return True if they are the same.

False if not
return s1[0] == s2[0]

* Co tutaj mamy? Warto pamietac, ze naszym celem jest wyznaczenie wartos$ci boolowskiej — rownejTrue
lub False. Wyrazenie s1[0] == s2[0] ma wartos¢ True lub False, i, niezaleznie od tego, ktoérg z nich w danej
chwili przyjmuje, to jest wlasnie to, co chcemy zwraocic. A zatem polecenie return s1[0] == s2[0]
wytworzy pozadang odpowiedz.

& 7 drugiej jednak strony, w przypadku obu przedstawionych wersji funkcji matchFirst pojawia
sie delikatny problem: sg pewne wartosci argumentow, dla ktérych te funkcje nie zadziataja.

* W szczegoblnosci, kiedy ktorykolwiek (badZ oba) z naszych argumentéw okaze sie pustym tancuchem
(to znaczy takim, ktéry nie zawiera zadnych znakdw) Python wyswietli komunikat o btedzie.
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Dopasowanie pierwszego znaku dwoch tancuchow (3/3)

* Mozemy to naprawi¢ doktadajac jeszcze jedno polecenie if, ktére wykrywa ten szczegdlny
przypadek, kiedy jeden lub oba argumenty sa pustymi tancuchami znakéw.

def matchFirst (s1,s2):
"""Compare the first characters in s1 and s2 and return True if they are the same.

False if not
if len(s1) == 0 or len(s2) == 0:
return False
else :
return s1[0] == s2[0]

* Funkcja wbudowana len ustala, czy zadany tancuch znakéw ma dtugo$c o. Lancuch o dtugosci o
nie zawiera zadnych znakéw, nawet tego z indeksem o.

» Teraz, jesli ktorykolwiek z taficuchow jest pusty funkcja zwrdci False.

* Zauwazmy sposéb uzycia stowa or (lub) w poleceniu if. Polecenie to méwi: ,jesli dtugo$¢ s1
wynosi 0 lub ditugosé s2 wynosi 0 to zwr6¢ warto$¢ False”. Lacznik or to operator logiczny.
Stuzy on do tworzenia wyrazen logicznych, analogicznie jak dodawanie pozwala tworzy¢

wyrazenia arytmetyczne.
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Inne operatory logiczne w jezyku Python

* Kolejnym przyktadem operatora logicznego jest and. Naturalnym wydaje sie to, Ze zwraca on True
jesli oba wyrazenia logiczne wystepujace po lewej i prawej stronie and s3 True oraz zwraca False w
przeciwnym razie. Zatem polecenie:

len(s1) == 0 and len(s2) == 0
bedzie miato warto$¢ True w przypadku, jesli oba tarficuchy sa puste.
*  Wreszcie, w jezyku Python wystepuje sie operator o nazwie not, ktory ,neguje” wartosé
wyrazenia logicznego, zamieniajac True na False, a False na True. Na przyktad:
notl==2
ma wartos$¢ True, poniewaz 1 == 2 ma warto$¢ False, co po zastosowaniu negacji daje True.

* Warto zaznaczy¢, ze mozemy teraz zaleznie od potrzeb stosowac poznane operatory logiczne:
or, and oraz not. Na przyktad wyrazenie:

1==2o0rnot4l ==42

ma wartos$¢ True jako, Ze mimo iz 1 == 2 jest False, to not 41 == 42 jest True, a potgczenie False oraz True
operatorem or daje True.
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Stosowanie wcieC w programie

& ZauwazyliSmy juz, ze Python jest pedantyczny w kwestii stosowania wcieé przy pisaniu kodu.

» System wymaga, aby po pierwszej linii kodu (tej, ktéra rozpoczyna sie stowem def), cata reszta funkcji
byta zapisana z uzyciem wciecia (tabulacji).

& Weciecia stosuje sie takze w poleceniach if oraz else.

» Zwcieciem zapisujemy linie lub linie, ktére znajduja sie bezposrednio po poleceniu if i majg by¢
wykonane w przypadku kiedy wyrazenie logiczne ma warto$c¢ True. W podobny sposdb stosujemy
weciecie dla linii, ktére maja by¢ wykonane w sekcji else.

% Kod pokazany obok

. L. def collatz(n):
przedstawia mozliwy

""'"Takes a single number as an argument and

alternatywny spos6b applies the Collatz function to it.""

napisania naszej funkcji g  ifn%2==0:

collatz; w tym wariancie w result=n/2 # Create a variable called result
jednej linii wyznacza SiQ return result # Now we return the value of result

wymagang warto$¢, ktéra else:

nastepnie, w drugiej linii,
jest zwracana.
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result=3*n+1 # Create a variable called result
return result  # Now return the value of result

~

Odleglos¢ edycyjna dwoch tancuchow znakowych

& Rozwazymy teraz dwa tancuchy znakow “spam” and “poems”. Mozliwym sposobem
przejscia od “spam” do “poems” jest wykonanie nastepujacego ciagu ciggu operacji:

“un

e usun “s” ze “spam” aby otrzymac “pam” (usuwanie),

un

e zamien “a” na “0” aby otrzymac “pom” (zamiana),

“un I~

e wstaw “e” po “0” aby otrzymaé “poem” (wstawianie), oraz

uen

e wstaw “s” na koricu “poem” aby otrzymac “poems” (jeszcze jedno wstawianie).
& Potrzebne byto wykonanie czterech operacji.

* Rzeczywiscie, jest to najmniejsza liczba operacji wymagana przy przejsciu od “spam” do “poems.”
Inaczej mowigc, odlegtos¢ edycyjna pomiedzy “spam” i “poems” jest rGwna 4.

» Zauwazmy, ze wtasnie zdefiniowalismy odlegto$¢ edycyjng jako najmniejszg liczbe operacji
potrzebnych do przej$cia od pierwszego do drugiego fancucha.

* Po chwili zastanowienia przekonujemy sie, ze doktadnie tyle samo operacji wymagatoby przejscie
od drugiego tancucha do pierwszego. Inaczej méwiac, odlegtosc¢ edycyjna jest symetryczna - tzn.
taka sama, niezaleznie od ktérego sposréd dwoéch tancuchéow wyjdziemy.

19.03.2025 Computer Science for All
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Wielokrotne uzycie warunku (1/2)

& W niektdérych przypadkach przydaje sie uzycie wiecej niz jednej alternatywy do warunku testowanego w
poleceniu if.

& Rozwazymy zadanie wyznaczania odlegto$ci edycyjnej. Chociaz nie jesteSmy jeszcze catkiem gotowi aby
rozwigzac go w petni, mozemy ograniczy¢ sie do przypadku, kiedy jeden lub oba tarficuchy sa puste.

e W takim przypadku odlegto$¢ edycyjna tancuchdw jest po prostu réwna dtugosci tego ktdry nie jest pusty, dlatego,
ze taka wtasnie liczba operacji wstawiania do pustego taricucha (albo usuwania z niepustego) bedzie konieczna do

tego aby otrzymac dwa takie same tancuchy.

def simpleDistance(s1, s2):
""Takes two strings as arguments and returns the edit

. distance between them if one of them is empty.
* Oto funkcja

wyznaczajgca if len(s1) == 0:
odlegtos¢ edycyjna ::)

return len(s2)

Otherwise it returns an error string.""

dla rozwazanego tu elif len(s2) == 0:
prostego przypadku: return len(s1)
else:

return 'Help! We don''t know what to do here!'
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Wielokrotne uzycie warunku (2/2)

def simpleDistance(s1, s2): * Funkcja simpleDistance rozpoczyna dziatanie
"'Takes two strings as arguments and returns the edit od sprawdzenia, czy tancuch s1 jest pusty;
distance between them if one of them is empty. jesli tak, to jest zwracana dtugos$¢ s2. Jesli s1
Otherwise it returns an error string." nie jest pusty, to funkcja uzyje polecenia elif,
if len(s1) == 0:

aby sprawdzi¢ czy s2 jest pusty. Jesli tak, to

eh:teir(:;risz) 'zos'.ca'nie zwréocona dtugos¢ si. Ost.atecz.ni.e,
return len(s1) jesli zaden sposrdd tancuchow siis2 nie jest

el pusty, zostanie zwrdcony komunikat, Ze ,nie
return 'Help! We don''t know what to do here!' wiadomo co robic”.

* Zauwazmy, Ze je$li oba tancuchy sg puste, to zostanie zwrédcone 0, co jest poprawng odpowiedzia.

* Polecenia elif nalezy wymawiac jako “else if”. Sekcja elif w tej funkcji zadziata tylko wtedy jesli taricuch s1
nie byt pusty. Polecenie ze stowem elif 0znacza tyle co “inaczej (w przeciwnym razie), jesli tanicuch s2
jest pusty, to zwrd¢ dtugosc¢ tancuchasi”

* Chociaz w tej akurat funkcji konstrukcji elif uzyto tylko raz, to, w przypadku ogélnym, po if mozemy
uzy¢ warunku elif tyle razy, ile potrzeba. Potem, na koricu, moze pojawic¢ sie zero lub jedno polecenie
else, ale nie wiecej niz jedno! Konicowe polecenie else ustala co robi¢, jesli wszystkie warunki nie s
spetnione. 19.03.2025 Computer Science for All
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Przypadek dwdch tancuchéw o dtugosci 4

& A jak bedzie w przypadku, kiedy zaden z tancuchow nie jest pusty?
& Zat6zmy poKi co, ze oba tancuchy maja doktadnie po cztery znaki.

* W takim przypadku do przejécia od 1-go do 2-go taricucha nie beda potrzebne zadne operacje usuwania i
dodawania znakéw - wystarczg zamiany. Na przyktad, aby przej$¢ od ,spam” do ,spim” wystarczy
zamieni¢ ,a” na ,i".

* Odlegtos¢ edycyjng dwdch tancuchéw 4-znakowych oblicza nastepujgca funkcja:

S e, G . Za}pls I=, synllb.ollzu]qcy relaqg Jhie rowna sie” , jest o

""Return the distance between two strings, wiele bardziej zgrabng notacja od znaczacego to samo
;a;h of "(‘)’h‘Ch is of length four.™ not s1[0] == s2[0]. Zauwazmy, ze funkcja rozpoczyna od

editDist = . . . . -

if 51[0] I= s2[0]: nadania zmiennej o nazwie editbist wartosci o, a
editDist = editDist + 1 nastepnie dodaje 1 do tej zmiennej kazdorazowo,

if s1[1] 1= s2[1]: kiedy napotyka na pare odpowiadajacych sobie
editDist = editDist + 1 znakéw, ktére nie s3 identyczne i wymagaja jednej

if s12] 1= s2[2]: v, KLOT¢ a Y ymagajq jednej
editDist = editDist + 1 operacjl zamiany.

et o +  Chociaz bedzie dziatat dI kowych
editDist = editDist + 1 Chociaz program ten bedzie dziatat dla 4-znakowyc

return editDist stow, to nie poradzi sobie w przypadku stow

dtuzszych lub krétszych. Ponadto nie jest w stanie
obstuzy¢ sytuacji dodawania i usuwania znakow. ;
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Rekurencja (1/3)

& Aby mozliwa byta obstuga zaréwno tanicuchéw dowolnej dtugosci, jak i operacji wstawiania i
usuwania znakéw, potrzebne bedzie uzycie nowej jakosci jakg stanowi rekurencja (rekursja).

@& Zanim uzyjemy rekursji do wyznaczania odlegtosci edycyjnej, wyobrazmy sobie grupe ztozona z,
na przyktad, 42 studentéw, ktoérych nalezy ustawi¢ w jednym szeregu. Na ile sposobéw mozna to
zrobic¢?

* By¢ moze znamy juz odpowiedZ: liczba ta wynosi 42x41x40...3x2x1 i jest okre$lana terminem ,42 silnia”
oraz zapisywana jako 42!. (Istnieje 42 mozliwo$ci wyboru studenta, ktéry ma zajaé pierwsza pozycje
w szeregu, 41 mozliwosci wybrania kogo$ na nastepne miejsce i tak dalej).

& A jak napisa¢ program w jezyku Python, ktory oblicza silnie dla dowolnej liczby catkowitej
dodatniej?

* Na szcze$cie zauwazamy, Ze 42!=42x41! i, ogblnie, nl=n(n-1)!. Oznacza to, Ze silnia liczby n moze by¢
otrzymana z mnozenia n razy wynik rozwigzania innego, mniejszego zadania obliczania silni. Tak
sformutowany przepis na obliczanie silni nazywamy definicja rekurencyjna: wyraza ona dany
problem uzywajac przy tym mniejszej wersji tego samego problemu; okre$lenie pojawia sie
ponownie (recur) w rozwigzaniu.
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Rekurencja (2/3)

@& Zanim przedstawimy program obliczajacy silnie, zauwazmy poKki co, Ze definicja
rekurencyjna rzeczywiscie ma sens praktyczny.

* Przypus$émy, Ze chcemy obliczy¢ 3!. Zgodnie z definicja rekurencyjng wielko$¢ ta wynosi 3x2!. A

zatem teraz ,udajemy sie”, aby obliczy¢ 2!. Uzywajac ponownie tej samej definicji widzimy, Ze 2!=2x11.

Dalej bedziemy zachwyceni jesli uda sie wyznaczy¢ 1!. Zgodnie z definicja, 1! jest r6wne 1x0!. Nadal
postugujac sie definicjg, 0! to 0x(-1)!... Niestety, nie jest dobrze—wyglada na to, Ze ten proces nie
konczy sie... Ponadto, nie interesuje nas 0!, ani silnia liczby ujemne;j.

& Aby obejs¢ trudnos¢, jaka sie pojawita, nalezy dodac regute, ktéra okresli, kiedy nalezy
zakonczy¢ proces rekurencyjny.

» Sensownym wydaje sie nastepujace zalecenie: ,Jesli dojdziesz do miejsca, w ktédrym trzeba obliczy¢
11, zakoncz stosowanie rekurencji i po prostu zwré6¢ wynik w tym przypadku wynoszacy 1.” Jest to
przypadek bazowy definicji rekurencyjnej. Informuje on, kiedy zakoniczy¢ stosowanie reguty
rekurencyjne;j.

* Rzeczjasna, nalezy ciagle sprawdza¢ przypadek bazowy, zanim zostanie podjeta decyzja o
kontynuacji stosowania reguty rekurencyjne;j.
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Rekurencja (3/3)

< Wracajac do przyktadu obliczania 3!,

* Schodzimy w dét do poziomu 1! a przypadek bazowy oznajmia ,Stop! To jest 1.” A zatem, mamy
11=1.

* Pamietajmy Zze warto$¢ 1! byta potrzebna w miejscu obliczania 2!=2x1!. A zatem teraz wstawiamy 1
za 1! uzyskujac 21=2x1=2.

* Zkolei obliczenie 3!=3x2! prosito o 2! i cierpliwie czeka na odpowiedz. Kiedy ta odpowiedZ pojawia
sie, jeste§my w stanie ustali¢, ze warto$cig 3ljest 3x2=6.

* A zatem wyznaczyliSmy warto$¢ 3! wykorzystujac definicje rekurencyjna.

& Sprébujmy teraz odtworzy¢ definicje CEREEEL R
"""Recursive function for computing

rekurencyjng w jezyku Python na tyle the factorial of n."
wiernie, na ile to mozliwe. ifne=1:

. . P return 1
* Program moze na pierwszy rzut oka wydac sie

dziwnym lub nawet catkowicie btednym, ale
wyprébujmy go.

else:
result = n * factorial(n-1)
return result

19.03.2025 Computer Science for All
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Funkcja rekurencyjna

< Typowa funkcja rekurencyjna sktada sie z dwdch podstawowych elementow:
* Przypadek bazowy : Okresla warto$¢ zwracang przez te funkcje dla ,najprostszego” argumentu.

* Krok rekurencji : Oznacza rozwigzanie mniejszej wersji zadania dzieki wywotaniu przez funkcje
»samej siebie” ale z mniejszym (prostszym) argumentem. To rozwigzanie mniejszego problemu
zostaje nastepnie w pewien sposéb wykorzystane do rozwigzania problemu poczatkowego.

& Dla naszej funkcji obliczania silni

+ przypadkiem bazowym jest sytuacja Kiedy n jest rowne 1. Wéwczas funkcja po prostu zwraca 1,
poniewaz 1!=1. Na tym funkcja konczy swoje dziatanie.

» Krok rekurencji, reprezentowany przez fragment umieszczony wewnatrz polecenia else, oblicza
silnie liczby n-1, mnozy uzyskany wynik przez n, a nastepnie zwraca otrzymang wartos$c.

Sekret zwigzany z mozliwo$cia uzycia rekurencji polega na postawieniu sobie pytania: ,,Czy pomocnym
okaze sie uzyskanie rozwigzania tego samego problemu ale w mniejszej wersji?” Jesli odpowiedzia jest
»tak”, to mozemy napisa¢ funkcje rekurencyjng, ktéra wywotuje sama siebie celem rozwigzania
mniejszej wersji zadania, a nastepnie wykorzystuje otrzymany wynik do rozwigzania problemu
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Odlegtos¢ edycyjna dla lancuchéw jednakowej dtugosci (1/2)

& Rozwazmy ponownie funkcje obliczajacg odlegtos$¢ edycyjna. Ciggle nie jesteSmy
gotowi aby problem rozwigza¢ w peti (dla dowolnych tanicuchéw), ale
przyblizamy sie do tego!

& Zajmiemy sie teraz nastepujacym, bardziej ogélnym, przypadkiem:

* Oba tanicuchy maja zawsze te samg dtugos$¢ (a zatem nie beda wymagane Zadne operacje
wstawiania ani usuwania)

* Tym razem jednak ich dtugo$¢ moze by¢ dowolna - nie tylko rdwna 4! W takim przypadku
odlegtos¢ edycyjng stanowi liczba pozycji na ktérych oba tancuchy réznia sie od siebie.

& Przypadkiem bazowym jest teraz sytuacja, kiedy oba taficuchy sg puste - jest to
najprostszy mozliwy przypadek, kiedy majg one te samg dtugos¢.

*  Wtedy odlegtos¢ edycyjna wynosi o. Funkcja konczy sie wykonywac i zwraca 0 w miejsce,
skad zostata wywotana.
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Odlegtos¢ edycyjna dla tancuchéw jednakowej dtugosci (2/2)

& Jesli przypadek bazowy nie znajduje zastosowania - to znaczy tancuchy maja pewna niezerowa
dtugos¢ - sposéb dalszego postepowania zalezy od tego, czy znak na pozycji 0 jest w tych
taficuchach taki sam.

» Jesli nie, ta pozycja ,,doktada” 1 do odlegtosci edycyjne;.

* Teraz musimy poréwnac ze sobg pozostata cze$¢ obu taficuchéw, aby wyznaczy¢ liczbe miejsc na
ktérych sie one réznia. Ale przeciez jest to doktadnie ten sam problem, tyle tylko, ze dla dwéch
taficuchéw, w ktoérych ,,obcieto” pierwsze znaki!

* Azatem jesli znaki na pozycji 0 nie sg takie same, odlegtos$¢ edycyjna pomiedzy s1 and s2 wynosi 1 plus
odlegtos¢ edycyjna pomiedzy si[1:]1 s2[1:]. Przypomnijmy, Ze zapis s1[1:] oznacza tancuch s1 ale bez znaku

na pozycji 0.
def simpleDistance(s1, s2):

* Zdrugiej strony, w sytuacji gdy
pierwszy znak w obu tancuchach jest
taki sam, odlegtos¢ edycyjna
pomiedzy s1 i s2 jest po prostu
odlegtoscig edycyjng pomiedzy si[1:]i
s2[1:].

* Funkcje w jezyku Python realizujaca

19032025 takj przepis pokazano obok

'""Takes two strings of the same length and returns the
number of positions in which they differ.""
iflen(s1) == 0: #len(s2) is also O since strings
# have the same length
return 0 # base case
elif s1[0] !=s2[0]: # recursive step, case 1
return 1 + simpleDistance(s1[1:], s2[1:])
else: # recursive step, case 2:
# s1[0] ==s2[0]
return simpleDistance(s1[1:], s2[1:])

LULLIPULEL DUIELILE 101 Al

Odwracanie tancucha (1/2)

& Aby odwrdcic¢ kolejno$¢ znakow w dowolnym tancuchu, mozna odcig¢ pierwszy znak,
odwrdcic reszte tancucha, a nastepnie dodac odciety pierwszy znak na koniec.

< Stosuja te regute widzimy, ze odwracanie tancucha "spam” wymaga wykonania
nastepujacych operacji

w_n

*  Odwrocimy najpierw “pam” (a p6zniej dodamy “s” na koniec).

* Aby odwrdci¢ “pam”, odwracamy najpierw “am” (a pézniej dodajemy “p” na koniec).

“«_n

* Aby odwrdci¢ “am”, odwracamy najpierw “m” (a pdzniej dodajemy “a” na koniec).
* A co robimy aby odwrdéci¢ “m”? No c6z, kontynuujac w tym duchu, obcinamy “m” i zastajemy z
“”—tancuchem nie zawierajacym znakoéw, okreslanym jako tancuch pusty.
& Jak odwrocimy tancuch pusty?

* Bardzo prosto: to jest przypadek bazowy naszej rekurenciji. Jesli zostaniemy poproszeni o
odwrdcenie tancucha pustego, to wynikiem bedzie w sposéb ewidentny ten wtasnie tanicuch
pusty!
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Odwracanie tancucha (2/2)

& Rozwazmy nastepujaca funkcje rekurencyjng w jezyku Python, ktéra pobiera jako
argument dowolny tancuch znakéw i zwraca w wyniku odwrécong wersje tego taficucha:

def reverse(string):
""Takes a string as an argument and returns

its reversal.""

if string =="": # Is the string empty?
return " #If so, reversing it is easy!

else:
firstSymbol = string[0] # Hold on to the first symbol
return reverse(string[1:]) + firstSymbol

< Jesli tanicuch jest pusty, zadanie jest tatwe - po prostu zwracamy pusty tancuch i gotowe.
* Jestto przypadek bazowy i zajmujemy sie nim w pierwszej kolejnosci.

< Jesli tancuch nie jest pusty, odnajdujemy pierwszy znak i zachowujemy go w ,bezpiecznym
miejscu” do pdZniejszego wykorzystania.

* Innymi stowy uzyjemy zmiennej, ktéra przechowa ten pierwszy znak do czasu, kiedy bedzie
potrzebny:.

» Nastepnie obcinamy ten pierwszy znak, odwracamy pozostatg cze$¢ tancucha, i dodajemy zachowany
pierwszy symbol na koniec tanicucha wynikowego.. i

Metoda ,,uzyj albo odrzuc” (1/7)

& JesteSmy prawie gotowi do petnego rozwigzania problemu odlegtosci edycyjne;.
* W istocie, dysponujemy wszelkimi potrzebnymi do tego celu narzedziami programowania.

* Jednakze, problem odlegtosci edycyjnej dla ogélnego przypadku, jest o wiele bardziej ztoZony niz
odwracanie tanficucha i brakuje nam pewnych narzedzi do rozwigzywania problemdéw, ktoére w
istotny sposéb utatwityby sprawe.

@ Stad tez zaprezentujemy teraz pewne ogdlne podejscie do rozwigzywania obszernej
klasy zadan (w tym takze problemu odlegtosci edycyjnej), nazywane metoda ,,uzyj albo
odrzuc¢”.

& Przypusc'my, ze chcemy wybrac zestaw (podzbidr) przedmiotéw, ktorych catkowita
waga jest mozliwie maksymalnie bliska wytrzymatosci walizki lecz jej nie przekracza.

*  Wyobrazmy sobie, na przyktad, ze wytrzymatos¢ walizKi jest réwna 42 jednostkom i mamy
przedmioty wazgce 5, 10, 18, 23, 30 i 45 jednostek. W tym przypadku najlepsze co mozemy zrobic¢
jest wybranie przedmiotéw wazacych 181 23, co ogdtem daje 41. Z drugiej strony, jesli mieliby$my
takze przedmiot o wadze 2, mogliby$my otrzymac¢ doktadnie 42, wybierajac przedmioty o wadze 2,
10 oraz 30.

19.03.2025
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Metoda ,uzyj albo odrzuc¢” (2/7)

& A zatem, to czego potrzebujemy, to funkcja, ktora

pobiera dwa argumenty: liczbe reprezentujaca wytrzymatos¢ (no$no$¢) walizki oraz liste liczb
dodatnich (bez konkretnego uporzadkowania) reprezentujacych wagi przedmiotow.

Funkcja ta powinna zwraca¢ najwieksza wage catkowita przedmiotéw, ktére moga by¢ wybrane
bez przekroczenia wytrzymatos$ci walizki.

& Funkcje nazwiemy subset a jej uzycie (kiedy juz powstanie!) wyobrazamy sobie
nastepujgco:

>>> subset(42, [5, 10, 18, 23, 30, 45])
41

>>> subset(42, [2, 5, 10, 18, 23, 30, 45])
42

* Nieco bardziej ambitnym zadaniem byloby dostarczenie zbioru przedmiotéw, ktore daja

najlepsze rozwiazanie, ale, poki co, ten problem zostawiamy.
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Metoda ,,uzyj albo odrzuc” (3/7)

& Najpierw zajmiemy sie przypadkiem bazowym.

Czym s3 te ,tatwe” przypadki, kiedy funkcja subset prawie nie musi nic robi¢?

Dosy¢ tatwo zauwazy¢, ze jesli zadana wytrzymatos¢ jest réwna o, nie mozemy wybra¢ Zadnego z
przedmiotow, a zatem nalezy zwrdécic 0 co bedzie oznaczaé ,przepraszam, ale maksymalng suma ktéra
mozesz zebrac jest 0”.

A zatem, moZemy rozpocza¢ nastepujaco:

def subset(capacity, items):

""Given a suitcase capacity and a list of items
consisting of positive numbers, returns a number
indicating the largest sum that can be made from a
subset of the items without exceeding the capacity.""

if capacity == 0:

return O

Wtlasciwie mozemy takze zwrocic zero jesli wytrzymatos¢ jest mniejsza od zera, co zobaczymy dalej.
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Metoda ,uzyj albo odrzuc¢” (4/7)

Istnieje wszakze jeszcze jeden ,fatwy” przypadek dotychczas przez nas
nie rozpatrywany. Co sie dzieje w przypadku, gdy lista przedmiotéw jest
pusta? Wtedy takze nie mozemy niczego stamtad zabraé. Mozna to
uwzgledni¢ umieszczajac elif po poleceniu if:

elif items == []:
return 0

Zamiast tego, skoro zamierzamy zwrdci¢ o w przypadku gdy Feprdinee 0 =
wytrzymatos$¢ jest mniejsza lub rowna o lub lista jest pusta, return 0

mozemy po prostu zmodyfikowac poprzednie polecenie if

nastepujaco:

< Pamietamy sugestie aby w pierwszej kolejnosci zaja¢ sie przypadkami bazowymi, gdyz
dotycza one ,tatwych” sytuacji.

Zauwazmy, ze skoro funkcja subset ma dwa argumenty, to nalezy spodziewac sie dwdch
przypadkow bazowych: kazdy z argumentéw moze pojawic sie w fatwym wariancie (capacity jest <0
lub lista items jest pusta).

Czesto liczba przypadkéw bazowych jest rowna liczbie argumentéw funkcji.

]
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Metoda ,,uzyj albo odrzuc” (5/7)

& Zajmijmy sie pierwszym elementem w zadanej liscie.

W jezyku Python jest to bardzo proste gdyz tym elementem jest items[0].

< Gdyby zdarzyto sie, Ze waga pierwszego przedmiotu przewyzsza wytrzymato$¢ walizki,
to wtedy nie pozostaje nic innego jak wytaczy¢ (odrzuci¢) ten przedmiot.

W takim przypadku stajemy przed prostszym zadaniem: Znalez¢ najlepsze rozwigzanie dla zadanej
wytrzymatosci, ale rozwazy¢ liste, w ktérej usunieto pierwszy element.

Chdelibyémy w takim def subset(capacity, items):

przypadku wywota¢ pewna ""'Given a suitcase capacity and a list of items
funkcj e, ktéra pomog}aby consisting of positive numbers, returns a number
znalez¢ takie rozwiqzanie. indicating the largest sum that can be made from a

subset of the items without exceeding the capacity.""

Jakiej funkcji mogliby$Smy
uzy¢? Otéz jest nig nasza
funkcja subset! Pokazany obok G

kod odzwierciedla elif items[0] > capacity:
dotychczasowe ustalenia: return subset(capacity, items[1:])

19.03.2025

if capacity <= 0 or items == []:
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wytrzymatosci, mozemy zdecydowac sie na jego uzycie badz tez nie.

Metoda ,uzyj albo odrzuc¢” (6/7)

< Na koniec, jesli rozwazany pierwszy przedmiot items[0] nie przewyzsza aktualnej

Na przyktad jesli wytrzymatos$¢é wynosi 10 a liste przedmiotdw stanowi [8, 4, 6] mogliby$Smy uzy¢
przedmiotu o warto$ci 8, ale jesli to zrobimy, to nie mozemy wtedy uzy¢ zadnego z pozostatych
(dlatego, ze kazdy z pozostatych przedmiotéw w licie przewyzsza pozostata wytrzymatos¢).

Lepszym rozwigzaniem bytoby nie uzy¢ tego przedmiotu i wzig¢ przedmioty o wartosciach 416

uzyskujac wynik réwny 10.

& A zatem pytanie stawiane tutaj brzmi: ,,uzy¢ czy odrzuci¢” (w przyktadzie dotyczyto ono
przedmiotu o wadze 8).

Na razie nie znamy odpowiedzi na to pytanie.

Niemniej mozemy uzy¢ dwéch wywotan rekurencyjnych, z ktérych jedno znajduje najlepsze
rozwigzanie w przypadku ,uzycia” przedmiotu o wartosci 8, a drugie znajduje najlepsze rozwigzanie

w przypadku ,,odrzucenia” przedmiotu o wartosci 8.

Lepsze z tych dwoch rozwigzan musi by¢ rozwigzaniem najlepszym.

Tak czy inaczej, jesli chodzi o nasz przedmiot o wartoSci 8, to dowolne rozwigzanie musi go albo

Computer Science for All

ouzyéalbo odrzucic!
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Metoda ,,uzyj albo odrzuc” (7/7)

& Rekurencja stara sie ,,oceni¢” obie te mozliwosci.

Przypadek, kiedy odrzucamy pierwszy przedmiot z listy jest stosunkowo prosty. Wtedy nalezy po
prostu znalez¢ najlepsze rozwigzanie dla takiej samej wytrzymatosci oraz listy items[1:].

Jesli zdecydujemy sie na uzycie tego przedmiotu, to wéwczas jego waga pojawia sie w naszym

rozwigzaniu, ale wytrzymato$¢ zostaje pomniejszona o warto$¢ wagi.

A zatem gotowa funkcja ma nastepujaca postacé:

def subset(capacity, items):

if capacity <= 0 or items == []:
return 0

elif items[0] > capacity:
return subset(capacity, items[1:])

else:
loselt = subset(capacity, items[1:])
uselt = items[0] + subset(capacity - items[0], items[1:])
return max(loselt, uselt)
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Uzyta w kodzie
funkcja max jest
funkcja wbudowana
jezyka Python;
pobiera ona dowolng
liczbe argumentéw
oraz zwraca ich
maksymalng warto$¢.
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Rozwigzywanie problemow metod3 ,uzyj albo odrzuc”

< Przedstawiona koncepcja ,uzyj albo odrzuc¢” jest skuteczng strategia rozwigzywania
problemoéw.

* Umozliwia ona zastosowanie rekurencji do zbadania wszelkich mozliwych rozwigzan.

zn

< Po tym jak poznali$my rekurencje oraz strategie ,,uzyj albo odrzu¢”, jesteSmy gotowi aby
rozwigzac postawiony wcze$niej problem znalezienia odlegtosci edycyjnej dwoch
tancuchéw.

* Celem szybkiego przypomnienia, przesledzimy przyktad, ktéry pokazuje ten problem w pelnej
wersji. Zat6zmy, ze nalezy przeksztatci¢ tancuch ,alien” w tancuch ,sales”. Mozemy rozpoczaé
wstawiajac ,s” na poczatek ,alien” co prowadzi do ,salien”. Nastepnie usuwamy ,i” uzyskujac
,salen”. Dalej zastepujemy ,n” na ,s” aby otrzymac ,sales”. Potrzebne byly trzy operacje i
rzeczywiscie nie jest mozliwe przejscie od ,alien” do ,sales” uzywajgc mniej niz trzech operacji.

* Pamietajmy, Ze celem jest znalezienie najmniejszej liczby operacji zamiany, wstawiania oraz
usuwania wymaganych do przejscia od jednego tanicucha do drugiego.

* Poniewaz nie ma znaczenia czy decydujemy sie zamieni¢ pierwszy tancuch na drugi czy odwrotnie,
przyjmijmy, ze wychodzimy od pierwszego tarficucha, ktéry staramy sie przeksztatcié na taticuch
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Wyznaczenie odleglosci edycyjnej dwdch tancuchéow (1/4)

& Naszym celem jest teraz napisanie funkcji o nazwie distance ktéra pobiera dwa taficuchy jako
argumenty; niech beda to tancuchy first oraz second.

& W proponowanym rozwigzaniu zostanie uzyta rekurencja, dlatego zaczniemy od przypadku
bazowego. Poniewaz mamy dwa argumenty, nalezy spodziewac sie dwoch przypadkow
bazowych, odnoszacych sie do sytuacji, ktore mozemy okresli¢ jako ,fatwe” lub ,graniczne”.

* Zdarzeniem granicznym jest sytuacja, kiedy jeden (lub oba) tancuchy s puste. Zatézmy, na przyktad, ze
pierwszy z nich jest pusty. Na razie przyjmujemy, Ze drugi nie jest pusty - moze to by¢ na przyktad ,spam”.
Wtedy odlegto$¢ pomiedzy tymi dwoma tanicuchami musi by¢ réwna dtugosci drugiego tanicucha, gdyz taka
wilasnie ilo$¢ znakéw nalezy wstawi¢ do pustego tancucha, aby otrzymac ten drugi. Podobnie, jesli to drugi
tancuch jest pusty, wowczas odlegto$¢ musi by¢ réwna dtugosci pierwszego, poniewaz taka wtasnie liczbe
znakéw musimy usungé. A zatem zapiszmy poczatkowa wersje naszej funkcji tak:

def distance(first, second): * To jeszcze nie wszystko, ale warto bytoby teraz
"'Returns the edit distance between first zapyta¢, co sie stanie w przypadku, kiedy oba tanicuchy
and second.™ sa puste. Wtedy odlegtoéé powinna wynosié o;
F first == " zauwazmy ze taki wtasnie wynik otrzymamy, poniewaz
return len(second) pierwszy tancuch jest pusty to dostajemy dtugosé
elif second == " drugiego - ktéra jest r6wna 0. Zawsze warto przyjrzec

return len(first)

sie takim szczegdlnym sytuacjom, aby upewnic sie, ze
19.03.2025 112
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Wyznaczenie odleglosci edycyjnej dwoch tancuchow (2/4)
< Wrdocmy do rekurencji.

< Jes$li tancuchy first i second rozpoczynaja sie od tego samego znaku, to mozemy uznac, ze mamy
szcze$cie i nie zajmowac sie dalej tymi jednakowymi znakami.
* W tym przypadku odlegto$¢ pomiedzy dwoma rozwazanymi taficuchami jest po prostu odlegtoscia

pomiedzy tymi samymi taficuchami, ale z obcietym pierwszym znakiem. Oznacza to, Ze musimy
wyznaczy¢ odlegto$¢ pomiedzy first[1:] a second[1:].

* Na przyktad, wyznaczajac odlegto$¢ pomiedzy ,spam” i spim” (zauwazmy , Ze wynosi ona 1), fakt, ze
oba rozwazane tancuchy rozpoczynaja sie od tej samej litery pozwala wnioskowac, Ze poszukiwana
odlegtos¢ jest taka sama jak odlegto$¢ pomiedzy ,pam” i ,pim”. Prowadzi to do nastepujacego
wywotania rekurencyjnego: distance (first[1:], second[1:]).

< Jesli tancuchy rozpoczynaja sie od réznych znakdéw, to problem okazuje sie bardziej
interesujacy.

» Skoro pierwsze znaki réznig sie konieczna bedzie korekta. MoZzemy w szczeg6lnoSci zamieni¢ pierwszy
znak pierwszego tancucha tak, aby byt on zgodny z pierwszym znakiem drugiego tancucha (zamiana),
usung¢ pierwszy znak pierwszego tancucha (usuwanie), badz tez doda¢ nowy znak na poczatek
pierwszego tancucha (wstawianie). Nie wiemy, ktéra z tych operacji jest najbardziej korzystna, dlatego
uzyjemy rekursji do zbadania wszystkich trzech opcji. Sytuacja nawiazuje do strategii ,uzyj albo
odrzuc¢” z tym, ze teraz mamy do wyboru trzy mozliwosci a nie dwie. 114

Wyznaczenie odleglosci edycyjnej dwdch tancuchéow (3/4)

< Przedyskutujmy kolejno kazdg z trzech opcji.

& Jesli zdecydujemy sie na zamiane, wtedy nietrudno zauwazy¢, ze nalezy zamieni¢ pierwszy
znak w tancuchu first tak, aby byt on taki sam jak pierwszy znak w tancuchu second.

» Teraz pierwsze znaki bedg zgodne i mozemy wiecej sie nimi nie zajmowac. Dlatego najlepsze
rozwigzanie rozpoczynajace sie od zamiany bedzie miato koszt wynoszacy 1 + distance(first[1:], second[1:]),
gdyz liczba operacji bedzie suma jedynki (zamiana) plus pewna liczba operacji potrzebnych do
przejscia od tancucha first[1:] do tancucha second[1:].

< Drugag opcja jest usuniecie pierwszego znaku tancucha first.

* Potrzeba na to jednej operacji, po ktorej pozostaje jeszcze wyznaczy¢ odlegtos¢ pomiedzy first[1:] a
second.

& Na koniec nalezy rozwazy¢ wstawienie nowego znaku na poczatek tancucha first.

* Nietrudno zauwazy¢, ze ten nowy znak powinien by¢ zgodny z pierwszym znakiem w second. Bedzie to
wymagato jednej operacji, po ktérej pozostaje wyznaczenie odlegtosci od first do second[1:]. Takie
wyliczenie wynika stad, ze nie uzyliSmy jeszcze pierwszego znaku w first a pierwszy znak w second
zostal wiasnie dopasowany.
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Wyznaczenie odleglosci edycyjnej dwoch tancuchow (4/4)

& Najlepsza sposrod trzech omdwionych opcji bedzie naszym najlepszym rozwigzaniem!
* Po zebraniu dotychczasowych ustalen w jedng cato$¢ otrzymujemy nastepujaca funkcje:

def distance(first, second):

"""Returns the edit distance between first and second.""

if first ==""
return len(second)

elif second =="":
return len(first)

elif first[0] == second[0]:
return distance(first[1:], second[1:])

else:
substitution = 1 + distance(first[1:], second[1:])
deletion = 1 + distance(first[1:], second)
insertion = 1 + distance(first, second[1:])
return min(substitution, deletion, insertion)

Computer Science for All

Podobnie jak max, min jest funkcja

wbudowang jezyka Python, ktéra zwraca

minimalng warto$¢ wyznaczong spos$rod

jej argumentdow.

Oto kilka przyktadow uzycia funkcji
distance:

>>> distance(",")

0

>>> distance(",'klasa')

5

>>> distance('123",")

&

>>> distance('rysunek’,'rabunek')
2

>>> distance('profesor’,'proces')
B

Programowanie funkcyjne

& Omowione przyktady, poprowadzity nas od absolutnych podstaw jezyka Python do
pisania efektywnych funkcji rekurencyjnych.

< Taki styl programowania - uzywanie funkcji i rekurencji - jest nazywany

programowaniem funkcyjnym.

& Co ciekawe, zdobyte do tej pory umiejetnosci wystarczaja do napisania dowolnego

programu.

* Doktadniej méwiac, poznane cechy Pyhona sa wystarczajace do napisania kazdego programu, ktory
moze by¢ napisany w jakimkolwiek innym jezyku.

* Moze wydac sie dziwnym dlaczego zaryzykowano tak stanowcze stwierdzenie. W odpowiedzi
mozna powota¢ sie na pasjonujacy dziat informatyki nazywany teoria obliczen, dzieki ktérej mozna
rzeczywiscie udowodnic tego typu deklaracje.

& Wprawdzie potrafimy juz programowac, ale istniejg jeszcze inne interesujgce pomysty
umozliwiajace pisanie bardziej efektywnych, zwieztych i eleganckich programéw.

*  Woczesniej jednak warto poéwiczy¢ programowanie funkcjonalne i uzycie rekurencji, piszac wtasne

programy.
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