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1. Functies

Python

ITERATIES & FUNCTIES

Functies zijn één van de belangrijkste bouwstenen wanneer we grotere programmeeropdrachten gaan aanpakken.
Functies maken het overbodig om code steeds opnieuw te moeten schrijven en maken het mogelijk om blokken van

code meer dan één keer te laten uitvoeren.

De Python-syntax van een functie ziet er als volgt uit:
def ( ):

We illustreren de syntax met het voorbeeld de som van twee getallen. Het return-statement laat toe een functie een
resultaat te returneren, een resulaat dat b.v. bewaard kan worden als een variabele.

a=4
b=2 , defsom(a,b):
som=a+b return a+b
<{EEKR» Som rao [1] X I < EEN» Som rap [I] X «EEN» Som rap [l X
@ plus.py 22 @ plus.py 23 @ plus.py 23
a=4;b=2 def som(a,b): def som(a,b):
som=a+h| return a+b| return a+b|
(A Python Shell 5/5 | Python Shell 6/6 (A Python Shell 717
>>>#Running plus.py >>>#Running plus.py >>>#Running plus.py
>>>from plus import * >>>from plus import * >>>from plus import *
>>>print(som) >>>s=som(4,2) >>>print(som(5,7))
6 >>>print(s) — 1 » [12
>>>| 6 >>>print(som(3.14,6.28))

>>>| 9.42

>>>[

Voorbeeld 1 — De abc-formule

Het oplossen van een verglijking van de tweede graad ax? + bx + ¢ = 0 kan als volgt geprogrammeerd worden:

from math import *
def vgl(a,b,c):
d=b**2-4*a*c
if d>0:
print("D =",d,"> 0 = 2 wortels")
x1=(-b-sqrt(d))/2*a
x2=(-b+sqrt(d))/2*a
return "x1 = {0:1.3f} en x2 ={1:1.3f}".format(x1,x2)

elif d==0:
print("D =",d,"= 1 wortel ")
x1=-b/2*a
return "x1 = {0:1.3f}".format(r1)
else:

print("D =",d,"< 0 = geen reéle wortels")

In plaats van het intikken van een gedefinieerde functie, kan de functie ook
opgeroepen worden met behulp van de var-knop.
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(A Python Shell 1111

>>>#Running QSOLVE.py
>>>from QSOLVE import *
/0] l‘ ) 2

>>>y ~1D

0 = 2 wortels
23 en x2 =1.123"
>>>vgl(1,2,1)

D =0 = 1 wortel

'x1 = -1.000'
>>>vgl(1,1,1)
D = -3 <0 = geen reéle wortels
>>>|

m 1.4 Quadratic RAD D X
(A Python Shell 1111
>>>#Running abc.py ¢

>>>from abc import *
>>>vgl2,3,-1)

D =17 > 0 = 2 wortels
'x1=-7.123 en x2 =1.123'
>>>vgl(1,2,1)

D =0 = 1 wortel

'x1 = -1.000'

>>>vgl(1,1,1)

D =-3<0 = geenreéle wortels
>>>|
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Voorbeeld 2 — Fibonacci & De Gulden Snede

Leonard van Pisa, beter gekend als Fibonacci (= zoon van Bonaccio), was één van de grote
wiskundigen van de Middeleeuwen. Alhoewel Fibonacci in Italié geboren was, verbleef hij een
hele tijd in Algerije waar zijn vader tewerkgesteld was in een handelsmaatschappij.

Zijn eerste wiskundige stappen zette hij onder begeleiding van Islamitische leraars. Al snel
merkte hij de superioriteit van het Arabische talstelsel, met een positionele schrijfwijze en
het getal nul, t.0.v. het Romeinse talstelsel. In 1202 voltooide hij zijn bekendste werk:

Liber Abaci(= Boek van de Abacus of Rekenkunde) waarin hij de Arabische rekenbeginselen
in de Westerse wereld introduceerde.

In Liber Abaci formuleerde Fibonacci ook het volgende probleem. [%j

De konijnen van Fibonacci

We plaatsen een paar jonge konijntjes binnen een omheining. Veronderstel dat ze
zich na 1 maand kunnen voortplanten en dat ze op het einde van iedere
daaropvolgende maand een nieuw paar konijntjes (één mannetje en één vrouwtje)

@j

N
voortbrengen. Veronderstel ook dat ieder baby-paar 2 maanden na hun geboorte zo'n A 5‘2 &‘2
paartje voortbrengt en dat er geen konijntijes doodgaan. /IA\ ‘ﬁl & mla

Hoeveel paren zijn er na 12 maanden?
Indien we iedere maand de paren konijnen tellen, krijgen we de volgende rij getallen — de rij van Fibonacci:
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, 144, ...

Vanaf het derde getal van deze rij geldt dat ieder getal de som van de twee voorgaande termen is. We zien dat er
na 12 maanden 144 Konijnenparen zijn.

De rij van Fibonacci wordt als volgt op gebouwd:

F.=1 m 1.4 m Fibonacci rap [I] X
FO =1 (A Python Shell 1111
L >>>#Running FIB.py
Fo = Foy + Fyp voOrn > 1 >>>from FIB import *
>>>fib(1)
(1,1]
H . — (1+\[§)n_(1_\[g)" >>>fib(2)
Men kan bewijzen dat: F, = NG ) oo
>>>fib(3)
Het volgende programma berekent de rij van Fibonacci: {>'1>- j{”i‘i—‘l
[1,1,2,3,5]
def flb(n) >>5|
a=1 >>>fib(5)
b=1 (1,1,2,3,5,8]

>>>fib(6

fibseq=[a,b] [1,1,2,3,5,8
foriin range (n-1): >>>fib(7)
a,b=b,a+b [>1>1n[ 5,8,13,21]
fibseq.append(b) [1,1,2,3,5,8, 13,21, 34]
return fibseq >>>fib(11)

[1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144]
>>>|

De Gulden Snede
De gulden snede is de verdeling van lijnstuk in twee delen waarbij het

grootse deel zich verhoudt tot het kleinste, als het lijnstuk tot het b
grootste.
a+b
Deze verhouding wordt ook wel het gouden getal genoemd: b
1+\/§ —_— = i
@ =—"x~1618.. a —a+b

2

De gulden snede komt veelvuldig voor in de natuur, architectuur, kunst, ...
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De gulden gnede kan als volgt geschreven worden als een kettingbreuk:

1

1

1
Tt —7—

1+———
1
1+1+...

=1+

1+

We bekijken enkele benaderingen van ¢ = 1.618 ... m.b.v. deze kettingbreuk:

¢z1+1=2=§=2

1 _3_
(p~1+m—2—1,5
p~1+—1=2=1666

= 3

1 8
pr1+ T =C=16

1+

1 13 _
9~ 1t ——=7=1625

1+1

Python
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Fni1

Dit geeft dat we ¢ kunnen benaderen door de verhouding van twee opeenvolgende Fibonacci-getallen: ¢ = lim .
n

—oo Fp

Voor het benaderen van ¢ door de verhouding van twee opeenvolgende Fibonacci getallen gebruiken we zojuist
gedefinieerde functie fib() uit het FIB.py programma. We starten de code met from FIB import *.

from FIB import *
def phi(n):
+ ereturn fib(n+2)[n+1]/fib(n+1)[n]

Vanzelfsprekend kunnen beide definities
Samengevoegd worden in één programma.

# Rij van Fibonacci
def fib(n):

+sa=1

+ +b=1

+ +fibseq=[a,b]

¢+ oforiinrange (n-1):
¢4 4¢a,b=b,atb

+ ¢ ¢ +fibseqg.append(b)
+ ereturn fibseq

# Benadering van het gouden getal
def phi(n):
+ oreturn fib(n+2)[n+1]}/fib(n+1)[n]

n=int(input("Index =1: "))

print("{i}e term van de rij van Fibonacci F{i}=".format(i=n),fib(n)[n])

m [l » Fibonacci RAD D X
'ython e
(A Python Shell 1111
>>>#Running PHI.py
>>>from PHI import *
>>>phi(1)
2.
>>>phi(2)
1.5
>>>phi(4)
16
>>>phi(5)
1.625
>>>|
mm B ) Fibonacci RAD D X
(@ Python Shell 111

>>>#Running fibonacci.py

>>>from fibonacci import *

Index 21: 2

2e term van de rij van Fibonacci F2= 2
Benadering van phi: F3/F2 = 3/2 =1.5
>>>#Running fibonacci.py

>>>from fibonacci import *

Index 21: 5

Se term van de rij van Fibonacci F5= 8
Benadering van phi: F6/F5 = 13/8 =1.625
>>>|

print("Benadering van phi: F{}/F{} = {}/{} ={}".format(n+1,n,fib(n+1)[n+1],fib(n)[n],phi(n)))
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Voorbeeld 3 — Statistische kengetallen

Python

ITERATIES & FUNCTIES

Hieronder de code, in de vorm van definities, voor het berekenen van enkele statistische kengetallen van een dataset

(lijst). min() en max() zijn ingebouwde functies.

def sx(list):
total=sum(list)
return total

def ssx(list):
total=0
foriin list:
total+=i**2
return total

def mean(list):
n=len(list)
total=sum(list)
return total/n

def ssdx(list):
total=0
av=mean(list)
foriin list:
total+=(i-av)**2
return total
def sd(list):
return (ssdx(list)/len(list))**0.5

rap [I] X
1313

statistics

(1.1 [ 1.2 |3
(A Python Shell
>>>stats([1,2,3])
n=3
min =1
max = 3
mean = 2.0
median = 2
sX=6
ssX =14
ssdX = 2.0
sd = 0.8164965809277261
>>>|

def median(list):

slist=sorted(list)

if len(list)%2:
mid=int(len(list)/2)+1
return slist{mid-1]

else:
mid=int(len(list)/2)
return (slist{mid]+slist{mid-1])/2

def stats(list):
print("n =", len(list))
print("min =", min(list))
print("max =",max(list))
print("mean =",mean(list))
print("median =", median(list))
print("sX =",sx(list))
print("ssX =",ssx(list))
print("ssdX =",ssdx(list))
print("sd =",sd(list))
return

rap [I] X
2323

statistics

(1.1 [ 1.2 |3

(A Python Shell

>>>stats([2,5,1,6,9,8,7,4,1,2,3,9,8,5,4,2,3,9,3])
n=19

min =1

max =9

mean = 4.789473684210527

median = 4

sX =91

Om deze functies te gebruiken als een zelf gedefinieerde module, plaats je het ths-document met het programma met de
functies in de PyLib-folder (... > Documents > TI-Nspire CX > PyLib).

9 Downloads

CX Software [ Examples

"8 TI-Nspire ] Images

[B0 Desktop [ TI-Nspire CX 9 MyLib

[ Documents [0 TI-SmartViewTI-30X_34MV [ MyWidgets

[#) Downloads 9 WebEx B PyLib
| 7] Screen Captures
9 Stacks
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CX II-T Handheld

Name A Size
If] My Documents 1.3M =
[ statistics.tns [ Examples 425K
= ti_hub.tns >
= MyLib 35K
= ti_image.tns [ My
= ti_plotlib.tns ] MyWidgets 17K
E I?JOVEI’.IHS m” PyLib 31K
s ti_system.tns
3 statistics
O3 ti_hub 13K
— S
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De statistische functies gedefinieerd in het document statistics.tns kunnen nu gebruikt worden na een import van het
betreffende programma stat.py in ieder document:

4] 1.1 m statistics rap [I] X
@ statpy 21/46
def mean(list):

n=len(list)

total=sum(list)
return total/n

def ssdx(list):
total=0
av=mean(list)
foriin list:
total+=(i—av)**2
return total

stat-functies

Module

3 1.1 g

(A Python Shell

>>>from stat import *
>>>data=[1,5,2,4,3,6,2,1,4,2,5,3,2]

2. Recursie

in doc Module

} >>>mean(data)
3.076923076923077
>>>median(data)

Een eenvoudige omschrijving van een recursieve functie is een functie die optreedt als onderdeel van zichzelf. M.a.w.
een recursieve functie is een functie die zichzelf aanroept. Vanzelfsprekend heeft recursie meer gecompliceerde
definities en toepassingen in de informatica en het programmeren.

Met behulp van recursieve functies kan het probleem worden onderverdeeld in sub-problemen die eenvoudig kunnen
worden opgelost. Maar het is soms moeilijker om de logica van recursieve functie te volgen.

Voorbeeld 1 — Faculteit

Voor ieder natuurlijk getal n > 1 geldt: n! = [[j.;k=1-2-3-..-n
Eigenschap: n! =n-(n —1)!

Met de definitie
def fac(n):
uitkomst = 1

foriin range(1,n+1):
uitkomst = uitkomst * |

return uitkomst

a=5
print("De faculteit van",a,"is",fac(a))
m 1.2 m Faculteit RAD D X
(A Python Shell a/4

>>>#Running fac.py
>>>from fac import *

De faculteit van S is 120

>>>|

Met recursie

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

a=5
print("De faculteit van",a,"is",fact(a))

B o ] X

(A Python Shell 444

Faculteit

>>>#Running faculteit.py
>>>from faculteit import *
De faculteit van 5 is 120
>>>|

Python legt recursie een beperking op omdat elke keer een functie zichzelf aanroept, tussenliggende waarden
bewaard moeten worden in het geheugen. Voor het bovenstaande programma kan hoogstens 204! berekend worden.

fact(204) fact(205)

mm 2.2 LT ran [I] X mm 2.2 ETT rap [l X
(3 Python Shell 415 (A Python Shell 824/824,
>>>fact04)] in fact

13260

4547 70067891
006544230

81766550 30 91
2149219328000000000000000

03001494157
4834538921053
0000000000000000000000000000000000

File "/Users/a0920230/Library/Preferences/Tex
as Instruments/TI-Nspire CX CAS Premium Te
acher Software/python/doc31/faculteit.py”, line 5,
in fact

File "/Users/a0920230/Library/Preferences/Tex
as Instruments/TI-Nspire CX CAS Premium Te
acher Software/python/doc31/faculteit.py”, line 5,
in fact
RuntimeError: pystack exhausted
>> >|
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Voor het programma gebaseerd op de definitie stelt zich dit probleem niet. Indien we 500! omzetten naar een string
(met het str()-statement) kunnen we het aantal cijfers van 500! bepalen.

m 1.2 m Faculteit RAD D X m 1.2 m Faculteit RAD D >
9 Python Shell 4135 38138
>>>faa'500;|

847021 51 46"60 5-14540"66

825991 1 1C'06r</01"”?<

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOCOOOOOGOOOOOOOOO
000000000000000000000000000000000000000

~6""04"01 7 000000000000000000000000000000000000000
707 60-16100 0000
>>>expr=str(fac(500))
>>>len(expr)
i 1135
"155-1-6 099772 2""”1014%10«11 >>>|

Voorbeeld 2 - GGD

De grootste gemeenschappelijke deler, ggd, van twee gehele getallen is het grootste positieve geheel getal waardoor
deze getallen deelbaar zijn.

Algoritme van Euclides
Zolang als a # b:
1. Bepaal grootste van beide getallen

2. Vervang het grootste getal door het verschil van het grootste met het kleinste
3. Ga naar stap 1 met als getallen dit verschil en het kleinste getal

Input a,b

(& Python Shell 11111
>>>#Running ggd.py
Py " " >>>from ggd import *
a=int(input("a=")) a= 48
b=int(input("b=")) b= 36
De grootste gemene deler van 48 en 36 = 12
X,y = a,b >>>#Running ggd.py
. >>>from ggd import *
while x!=y: a=95
; . b=63
>
if x Y- De grootste gemene deler van95 en 63 = 1
X=X-y >>>|
else:

y=y-X
print("De grootste gemene deler van {} en {} = {}".format(a,b,x))

&

[ Python Shell 1111
>>>#Runnin d.
GGD m.b.v. modulo-rekenen . ggdgi%gpoﬂy.
H H n " a= 48
a=int(input("a=")) b= 36
b=int(input("b=")) De grootste gemene deler van 48 en 36 = 12
>>>#Running ggd.py
X,y = a,b >>>from ggd import *
a= 1071
while y!=0: b= 462
roots av 7 2=2
X,Y=Y, X%y >D)e)glloou.e gemene deler van 1071 en 462 = 21
print("De grootste gemene deler van {} en {} = {}".format(a,b,x)) B9 Python Shel =
. . >>>False == 0
Merk op dat while y!=0: kan vervangen worden door while y: . True
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GGD recursief geprogrammeerd o0 [22 [ ] GGD R0 [I] X
a:int(input("a: ")) (A Python Shell 1111
—i ; " >>>#Running rggd.py
b=int (mpUt( b )) >>>from rggd import *
def ggd(p,q): bede2
if 9==0: De grootste gemene deler van 1071 en 462 = 21
return(p) >>>#Running rggd.py
. >>>from rggd import *
else: a= 462
return ggd(q,p%q) b=2486
i " " De grootste gemene deler van 462 en 2486 = 22
print("De grootste gemene deler van {} en {} = {}".format(a,b,ggd(a,b))) >>5)|
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