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Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

W tym e-materiale powtarzamy wiadomosci ze szkoty podstawowe;j.

Funkcje pozwalajg rozbi¢ program na bloki logiczne odpowiedzialne za wykonywanie
okreslonych zadan. Zastosowanie funkcji sprawia, ze kod programu staje si¢ czytelniejszy,
latwiej jest go modyfikowac oraz odnajdowac i usuwac pojawiajgce si¢ w nim btedy. W tym
e-materiale zapoznamy si¢ z wykorzystaniem funkcji w prostym projekcie.

Implementacje projektow w wybranych jezykach programowania znajdziesz
w e-materiatach:

o Proste projekty i funkcje w jezyku C++,
» Proste projekty i funkcje w jezyku Java,
» Proste projekty i funkcje w jezyku Python.

Wiecejzadan? PrzejdZ do e-materiatu Proste projekty i funkcje - zadania maturalne.
Twoje cele

» Wyjasnisz, czym jest funkcja oraz co odréznia jg od procedury.
e Rozroznisz algorytmy stabilne od niestabilnych.
» Obliczysz miejsca zerowe funkcji kwadratowej, korzystajac z algorytmu stabilnego.
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Przeczytaj

Funkcje - oméwienie

Funkcja jest wydzielonym fragmentem kodu programu, odpowiedzialnym za wykonywanie
okreslonego zadania — na przyklad obliczenie wyniku dziatan matematycznych. Raz
zdefiniowana funkcja moze by¢ uzywana wielokrotnie: wystarczy ja wywota¢ w odpowiednim
miejscu programu, bez koniecznos$ci kopiowania tych samych polecen.

Funkcje w programowaniu przypominajg nieco funkcje matematyczne, ktore przyporzadkowuja
argumentom okreslone wartosci. W programowaniu jest podobnie: funkcja przyjmuje
argumenty, przetwarza je i zwraca pewna warto$¢. Nalezy jednak podkresli¢, ze funkcja
zdefiniowana w programie nie musi przyjmowac zadnych argumentéw - i tym rozni si¢ od
funkcji matematyczne;j.

W niektorych jezykach programowania mozna zetkngc si¢ rowniez z pojeciem procedura. Jest
to konstrukcja podobna do funkcji. R6znica polega na tym, ze procedura pobiera dane, ktore
nastepnie przetwarza, ale nie zwraca zadnej wartosci. W dalszej czesci tekstu bedziemy
postugiwac sie wytacznie terminem funkcja.

Umiejetnos¢ definiowania funkciji i postugiwania si¢ nimi jest bardzo istotna dla kazdego
programisty. Dzielenie wigkszych i powtarzalnych zadan na funkcje nie tylko skraca kod, ale
takze ulatwia jego analizowanie.

Btedy obliczen na przyktadzie wyznaczania miejsc zerowych
funkcji kwadratowej

Zapewne niejednokrotnie zdarzylo ci si¢ rozwigzywac rownanie kwadratowe, czyli znajdowac
miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem:

f(z) = ax?® 4+ bz +c

Wspotczynniki a, bi ¢ sg statymi, przy czym a # 0. Gdyby wspotczynnik a = 0, mielibysmy do
czynienia z funkcja liniowa.

Rownanie kwadratowe ma postac:
ar’ +br+c=0

Znasz wzory stuzace do wyznaczania liczby rozwigzan takiego rownania oraz obliczania
wartos$ci pierwiastkow:
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A = b% — 4ac

e Dla A > 0istnieja dwa rozwigzania:

(+-43)

e 2a
(-b+VA)
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e Dla A = (istnieje jedno rozwigzanie:

—b
T=—
2a

e Dla A < 0rownanie nie ma rozwigzania.

Przedstawione wzory moglibySmy wykorzystac, piszac program obliczajacy pierwiastki rownania
kwadratowego. Nalezy jednak pamietac o ograniczeniach zwigzanych ze sposobem zaokraglania
liczb podczas zapisywania wartoSci pierwiastka. Jesli sprobujemy przechowywac go w zmienne;j

typu catkowitego, utracimy calg cze$¢ utamkowa.

Btad taki fatwo jest naprawic¢ - wystarczy uzyc¢ typu zmiennoprzecinkowego. Niestety, takze
i w tym wypadku nie da si¢ wykluczy¢, ze wynik zostanie zaokraglony. Blad tego typu jest nie do
usuniecia.

Gdy rozwigzujemy rownanie kwadratowe, moze rowniez dojS¢ do pojawienia si¢ bledu podczas
wykonywania nastepujacego dziatania:

(—b + \/Z)

LTg — ———————
2a

Jezeli licznik utamka bedzie miat wartos¢ bardzo bliska zera, mogg pojawic si¢ btedy

zaokraglenia. Wyeliminujemy je, stosujac inny algorytm obliczen.

Wazne!

Algorytmy niestabilne sg algorytmami, ktorych zastosowanie dla pewnych danych
wejsciowych skutkuje uzyskaniem niedoktadnych wynikow. Zastosowanie algorytmow
stabilnych eliminuje natomiast wszystkie mozliwe do unikniecia btedy zwigzane

z zaokragleniami.
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Stabilny algorytm rozwigzywania rownania kwadratowego

W celu wyeliminowania btedow zaokraglen nalezy uzy¢ wzoru stuzacego do obliczania
wyroznika rownania kwadratowego (delty) oraz jednego z wzordw Viete'a.

Wzorow tych mozemy uzywac, gdy chcemy obliczy¢ miejsca zerowe dla funkcji kwadratowe;j
postaci:

f(z) = az® + bz + ¢

Gdzie, aby funkcja byta funkcja kwadratowg, a ! = 0.

Wzory te prezentuja nastepujace zaleznosci:

—b+ VA N —b—-vVA 2

2a 2a 2a a

T+ xo =
Ostatecznie pierwszy przyjmuje postac:
T1+ T2 = ——

oraz analogicznie:

2
2 I~
b+ VA —b—VA (—b) —< A) b2 - A b2 — (b2 —4ac)  dac
N 2a 2a N (2a)2 4q2 4q? 4q2

o )
Natomiast drugi przyjmuje postac:

c

1Ty = —

a

Skorzystamy z drugiego wzoru. Po przeksztalceniu zaleznos$¢ ta pozwala obliczy¢ wartoS¢ zo:

Jesli obliczymy warto$¢ 1, ktora nie jest obarczona wspomnianym juz btedem zaokraglenia,
mozemy rowniez wyznaczyc &, korzystajac ze wzoru Viete'a. Pozwoli to unikng¢ btedu
zaokraglenia takze w przypadku drugiego miejsca zerowego.
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delta = b *b -4 *a *c

jezeli delta < 0 wykonaj:
wypisz "brak rozwigzan"

jezeli delta == 0 wykonaj:
X =-b/ (2 * a)

wypisz X
jezeli delta > 0 wykonaj:
pomocnicza = c/a

jezeli b > 0 wykonaj:

x1 = (-b - plerwiastek(delta)) / (2 * a)
X2 = pomocnicza/x1

jezeli b < 0 wykonaj:
x2 = (-b + plerwiastek(delta)) / (2 * a)
x1 = pomocnicza/x2

wypisz x1, x2

Stownik
algorytm

skonczona lista instrukcji prowadzacych do zrealizowania pewnego zadania; cze¢sto
przedstawiany jest w postaci schematu blokowego lub listy krokow
argument

wartos¢, ktora jest przekazywana funkcij
funkcja

wydzielony fragment kodu programu, odpowiedzialny za wykonanie pewnych operaciji;
funkcja moze by¢ wykorzystywana wielokrotnie oraz uzywac wiasnych zmiennych lokalnych;
funkcje sg nazywane rowniez podprogramami lub - gdy nie zwracaja zadnej wartosSci -

procedurami



Prezentacja multimedialna




Polecenie 1

Napisz program sprawdzajacy liczbe miejsc zerowych wielomianu drugiego stopnia.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e a, b, c - liczby rzeczywiste; wspotczynniki wielomianu drugiego stopnia

Wynik:

Program wyswietla liczbe miejsc zerowych wielomianu drugiego stopnia.




Polecenie 2

Poréwnaj swéj kod z pseudokodem przedstawionym w prezentacji.

Na ilustracji znajduje sie wykres funkcji, ktérego
miejsce zerowe wynosi 24. Odczytanie miejsca

zerowego z funkcji nie zawsze jest tak proste.
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PgB3dsjkg

Funkcje sa wyodrebnionymi fragmentami kodu,
ktére moga by¢ wykorzystywane w programie
wielokrotnie. Po zapisaniu pewnego
uniwersalnego fragmentu kodu wywotuje sie go,
ilekro¢ zajdzie taka potrzeba. Unika sie dzieki
temu powielania tych samych instrukcji w wielu
miejscach.



Na ilustracji znajduje sie wykres funkcji. Sprébuj
odczyta¢ miejsca zerowe. Wzér funkgcji to f(x) =
x2 + X - 6.

Zrodto: Contentplus.pl sp. z o.0., CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PgB3dsjkg

Odpowiednio zdefiniowanga funkcje mozemy
wykorzysta¢ np. do rekurencyjnego obliczania
silni wybranej liczby. Pojedynczy fragment kodu
zostanie wywotany wiele razy (liczba powtorzen
zalezy od tego, jakiegj liczby silnie chcemy
wyznaczyc).

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PgB3dsjkg

Gdyby okazato sie, ze funkcja obliczajaca silnie
zawiera btedy, wystarczytoby poprawic¢ dwie
linie (tyle bowiem trzeba do zapisania
odpowiedniego kodu) zamiast modyfikowac (w
skrajnym przypadku) nawet n linii (gdzie n
oznacza liczbe, ktérej silnie wyznaczamy).

@ Materiat audio dostepny pod adresem:



https:/zpe.gov.pl/b/PgB3dsjkg

Takze w przypadku, gdy obliczamy rozwigzanie
rownania kwadratowego, mozemy skréci¢

i uproscic¢ kod programu, piszac odpowiednia
funkcje. Powinnismy to zrobi¢ zwtaszcza wtedy,
gdy wyznaczamy miejsca zerowe wielokrotnie,
dla réznych wspoétczynnikow wielomianu.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PgB3dsjkg

Jesli poprawnie zdefiniujemy funkcje liczaca
miejsca zerowe i bedziemy jg wykorzystywali za
kazdym razem podczas obliczania miejsc
zerowych, to wszystkie obliczenia beda
obarczone jedynie btedami takiego samego
rodzaju. Oznacza to, ze w przypadku
algorytmow niestabilnych nasze wyniki beda
obarczone btedami numerycznymi. Jednakze
w przypadku poprawnego zaimplementowania
algorytmu stabilnego unikniemy wszystkich
btedéw, ktoérych da sie potencjalnie unikngcé.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PgB3dsjkg

Jesli zadeklarujemy w pseudokodzie funkcje:

1 obliczanieMiejscZerowych(a
, b, ¢)

okaze sie, ze jest ona podatna na btedy. Nalezy
pamietac, ze miejsca zerowe da sie za pomoca
takiej funkcji obliczy¢ tylko wtedy, gdy
wspotczynnik a jest rézny od zera. W innym
przypadku funkcja zwrdci btad, poniewaz



w pewnym momencie dojdzie do dzielenia przez
zero.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PgB3dsjkg

Zatézmy, ze piszemy taka funkcje dla kogos, kto
nie jest Swiadomy mozliwosci pojawienia sie
btedu; co wiecej, funkcja ma by¢ tylko jedna

z kilkuset funkcji przygotowywanych dla
wspomnianej osoby.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PgB3dsjkg

Do tak rozbudowanego zestawu funkcji (ktory
juz w zasadzie mozemy nazwac bibliotekg)
musimy dostarczy¢ dokumentacje. Jest to opis
poszczegdlnych funkcji (do czego kazda z nich
stuzy, jakie argumenty przyjmuje, co zwraca oraz
- ewentualnie - co konkretna funkcja robi,

a takze jaka role petni w kontekscie zawartos¢
catej biblioteki, wraz z informacja, gdzie jest
wykorzystywana).

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PgB3dsjkg
Oto przyktadowa funkcja:

1

2 funkcja
obliczanieMiejscZerowych(a
, b, ¢)
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delta = b *x b — 4 % a

jezeli delta < ©
wykonaj:
wypisz ,brak
rozwigzan”
jezeli delta ==
wykonaj:
X =-b / (2 x a)
wypisz x
jezeli delta > ©
wykonaj:
pomocnicza
jezeli b > ©
wykonaj:

c / a

x1 = (-b -
pierwiastek(delta)) / (2 *
a)
X2 =
pomocnicza/x1
jesli b < @
x2 = (-b +
pierwiastek(delta)) / (2 =*
a)
X1 =
pomocnicza / X2
wypisz x1, x2

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PgB3dsjkg

Opis funkcji moze wygladad nastepujaco:
funkcja obliczanieMiejscZerowych()
przyjmuje trzy argumenty, oznaczajace kolejne
wspotczynniki; a oznacza wspoétczynnik przy
zmiennej podniesionej do drugiej potegi, b
oznacza wspotczynnik przy zmiennej
podniesionej do pierwszej potegi, zas ¢ jest
ostatnim wspotczynnikiem. Wspétczynnik a nie
moze wynosi¢ 0. Funkcja zwraca miejsce



zerowe, jesli wyréznik rownania kwadratowego
(delta) jest rowny 0, lub dwa rézne miejsca
zerowe, jesli wyrdznik rownania kwadratowego
jest wiekszy od zera. Wspotczynniki muszg by¢
liczbami rzeczywistymi.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PgB3dsjkg

W ten sposob informujemy, jakie argumenty
przyjmuje oraz co oblicza i zwraca funkcja.
Zawarto$¢ dokumentacji moze zmieniac sie

w zaleznosci od uzytego jezyka programowania.
W niektérych przypadkach dopuszczalne jest
zwracanie przez funkcje raz jednej, a raz dwéch
wartosci; istnieja tez jezyki, w ktorych jest to
nieakceptowalne.

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3
Zapisz notatke, w ktérej podsumujesz najwazniejsze informacje przedstawione w prezentacji

multimedialne;j.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Uzupetnij tekst brakujgcymi elementami.

koniecznosci kopiowania go. W przypadku programéw, w ktérych jedna czynnosé

wykonywana jest wielokrotnie, pomagajg one unikna¢ zbednych powtoérzen.

______________

niestabilne ’ ‘ procedura ’ ‘ stabilne ’ ‘ procedura ’ ‘ funkcja ’ ‘ algorytm ’ ‘ stabilne ’

Cwiczenie 2 ¢

Wskaz, ktére ze stwierdzen jest prawdziwe.

() Funkcja zawsze zwraca pewna wartosc.

() Funkcja moze nie zwracac zadnej wartosci.

() Funkcja zawsze musi pobierac jakie$ argumenty.




Cwiczenie 3 »

Wskaz stwierdzenia nieprawdziwe.

0 Stosujac stabilny algorytm obliczania pierwiastka kwadratowego, otrzymujemy
wynik najbardziej zblizony do wyniku prawdziwego.

0 Stabilny algorytm obliczania pierwiastka kwadratowego jest niepodatny na btedy
zaokraglen.

0 Stosujac stabilny algorytm obliczania pierwiastka kwadratowego, otrzymujemy
zawsze doktadny wynik.

Cwiczenie 4 ®
Uzupetnij tekst.

Gdy delta jest:
. to réwnanie ma jedno rozwiazanie;
. to rownanie ma dwa rozwigzania;
) to réwnanie nie ma rozwigzan w przestrzeni liczb rzeczywistych.

______________

‘ mniejsza od zera ’ ‘ rowna zero ’ ‘ wieksza od zera ’ ‘ wieksza od zera ’ ‘ mniejsza od zera ’

rowna zero

Cwiczenie 5 @

Wskaz bezposrednie korzysci wynikajgce ze stosowania funkciji.

(] tatwiejsze odnajdowanie ewentualnych btedéw w kodzie

[ ] brak koniecznosci uzywania zewnetrznych baz wiedzy

(] uczynienie kodu nadmiarowym

(] skrdcenie kodu i sprawienie, ze jest on bardziej czytelny



Cwiczenie 6
Wskaz, ktére stwierdzenia sg prawdziwe.

(] Algorytm moze by¢ niejasny.

(] Przyktadem algorytmu jest instrukcja sktadania mebli.

(] Algorytm musi mie¢ koniec.

(] Algorytm musi sktada¢ sie ze skoficzonej liczby krokdw.



Cwiczenie 7

Napisz program podnoszacy liczbe do kwadratu.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e liczba - liczba rzeczywista

Wynik:

Program oblicza kwadrat podanej liczby i wypisuje komunikat na temat wartosci potegi.

Przyktadowe wyjscie:

1 Liczba 2 podniesiona do kwadratu wynosi 4

Przetestuj dziatanie swojego programu dla liczby 10.






Cwiczenie 8 @

Napisz program liczacy objetos¢ wody, jakg pomiesci akwarium w ksztatcie prostopadtoscianu
o wymiarach podanych w cm. Swdj program przetestuj dla akwarium o bokach dtugosci 45 cm,
70 cm, 90 cm.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e bokl1, bok2, bok3 - liczby naturalne
Wynik:
Program wypisuje komunikat na temat tego, ile wody w litrach pomies$ci akwarium.

Przyktadowe wyjscie:

1 Twoje akwarium pomiesci 100 1 wody






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Proste projekty i funkcje
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Programowanie i rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzgdzen cyfrowych: ukladanie i programowanie algorytméw, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzadzen cyfrowych.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) projektuje i programuje rozwigzania problemow z roéznych dziedzin, stosuje przy
tym: instrukcje wejScia/wyjScia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametrow, testuje
poprawnos¢ programow dla réznych danych; w szczegolnoSci programuje algorytmy
z punktu 1.2);

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego w rozwigzywaniu
problemow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wyjasnisz, czym jest funkcja oraz co odréznia ja od procedury.
e Rozréznisz algorytmy stabilne od niestabilnych.
» Obliczysz miejsca zerowe funkcji kwadratowej, korzystajac z algorytmu stabilnego.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio;

o oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersji);

» oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji), w tym PyCharm lub IDLE.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»Proste projekty i funkcje”. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekciji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:



1. Wyswietlenie przez nauczyciela tematu i celow lekcji. Okreslenie wigzacych dla
uczniow kryteriow sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie analizuja tresci z sekcji ,,Przeczytaj” wySwietlone na
tablicy.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Prezentacja
multimedialna” Uczniowie zapoznaja si¢ z Problemem 1i w parach wypracowuja
rozwiazanie. Nastepnie poréwnujg je z pseudokodem opisanym w prezentaciji.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonujg indywidualnie éwiczenia nr 1-3 z sekcj
»Sprawdz sie”;. Po wykonaniu kazdego z nich nastepuje omowienie rozwigzania przez
nauczyciela.

4. W kolejnym etapie uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonuja ¢wiczenia nr 4-7 z sekcii
»Sprawdz sie”. Nastepnie konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalajg
jedng wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Prezentacja
multimedialna”, ,Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



