Programowanie proceduralne
Laboratorium 2-3 — Funkcje rekurencyjne
Wyswietlanie rekurencyjne
1. Zaimplementuj funkcje rekurencyjng pobierajgcg jako argument liczbe catkowita

dodatnig n, ktéra wyswietla rekurencyjnie liczby catkowite od 1 do n.

2. Zmodyfikuj funkcje z zadania 1, aby wyswietlata liczcby w odwrotnej kolejnosci
(malejgco: od ndo 1).

Suma liczb

3. Zaimplementuj funkcje rekurencyjng pobierajgcg jako argument liczbe catkowity
dodatnig n, ktéra oblicza sume liczb od 1 do n. Zademonstruj dziatanie funkcji
W programie.
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Wskazowka: zauwaz, ze Zi =
i=1

Algorytmy rekurencyjne

4. Zaimplementuj funkcje rekurencyjng obliczajgcg wartos¢ n-tego wyrazu ciggu
Fibonacciego. Zademonstruj jej dziatanie w programie.

5. Do programu z poprzedniego zadania dodaj zmienng globalng, w ktorej bedziesz zlicza¢
liczbe uruchomien funkcji (przy kazdym wywotaniu funkcji). Sprawdz, ile razy jest
wywotywana funkcja rekurencyjna dla réznych n. Czy obliczanie n-tego wyrazu ciggu
Fibonacciego funkcjg rekurencyjng jest dobrym pomystem?

6. W programie z poprzedniego zadania dodaj drugi argument do funkcji obliczajgcej
n-ty wyraz ciggu Fibonacciego. Argument ten wykorzystaj do obliczania gtebokosci
rekurencji. Przy kazdym uruchomieniu funkcji, wyswietlaj komunikat zawierajacy
wartos¢ liczbe n, gtebokosci rekurencji oraz liczbe wszystkich uruchomien funkcji.

7. Zaimplementuj funkcje rekurencyjng, ktéra pozwala wyznacza¢ catkowite dodatnie
potegi liczb. Zademonstruj dziatanie funkcji w programie.

8. Napisz program, ktéry prosi uzytkownika o podanie dwéch liczb catkowitych
dodatnich, a nastepnie znajduje ich najwiekszy wspdlny dzielnik. Obliczanie
najwiekszego wspdlnego dzielnika powinno by¢é przeprowadzone w funkcji
rekurencyjnej.



Algorytmy rekurencyjne — algorytmy iteracyjne

9. Zaimplementujfunkcje iteracyjng pobierajgcg jako argument liczbe catkowitg dodatnia
n, ktéra wyswietla liczby catkowite od 1 do n.

10. Zaimplementuj funkcje iteracyjng obliczajgcg warto$¢ n-tego wyrazu ciggu
Fibonacciego. Zademonstruj jej dziatanie w programie.

Wieze Hanoi

W problemie wiez Hanoi mamy wieze zbudowanqg z n-klockéw (réznych rozmiardéw), ktore
utozono od najwiekszego do najmniejszego. Klocki sq natozone na palik. Chcemy przenies¢
wieze na inny palik. Zasady przektadania klockdw sq nastepujgce:

e klocki moZzemy przenosic pojedynczo,
e nie mozemy uktadac klockéw wiekszych na mniejszych.

Mamy do dyspozycji dodatkowy palik. Jakie ruchy powinnismy wykonywac, aby przeniesé¢ catq
wieze?

11. Zaimplementuj funkcje rekurencyjng, ktéra wypisuje sekwencje ruchéow, ktdrg nalezy
wykonaé¢, aby przenies¢ n-kragzkdéw pomiedzy dwoma wskazanymi palikami. Funkcja
powinna przyjmowac 4 argumenty: n (liczbe klockdw) oraz oznaczenia trzech palikow
(poczatkowego, koricowego i pomocniczego).

Choinka

12. Napisz funkcje rekurencyjng, ktéra wypisuje na ekranie choinke z gwiazdek.

Przyktadowo, dla n = 5 choinka powinna wyglada¢ nastepujaco:
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Wskazowka: przekazuj jako drugi argument gtebokos¢ rekurencji, ktéra méwi o tym
o ile spacji nalezy odsungé choinke od krawedzi ekranu.
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