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Implementacja funkcji rekurencyjnych.
Rozwigzywanie prostych probleméw
algorytmicznych

Wprowadzenie, tematyka zajecé

Podczas laboratorium studenci zapoznajg sie z implementacjg funkcji
rekurencyjnych w jezyku C#, ktére pozwalajg rozwigzywacé problemy poprzez
wywotywanie tej samej funkcji w mniejszych, prostszych krokach. Cwiczenia
pokazujg, jak rekurencja moze zastgpi¢ ztfozone petle i struktury iteracyjne,
umozliwiajgc czytelne rozwigzywanie probleméw algorytmicznych. Studenci
poznajg mechanizm dziatania funkcji rekurencyjnych, znaczenie warunku
brzegowego oraz fazy wchodzenia i powrotu wywotan, a takze uczg sie stosowac
rekurencje do klasycznych zadan matematycznych i algorytmicznych, takich jak
obliczanie silni, wyznaczanie n-tego elementu ciggu Fibonacciego czy wyszukiwanie
elementow w tablicach.

Cel éwiczenia/laboratorium

Celem zajec¢ jest umozliwienie studentom praktycznego wykorzystania funkcji
rekurencyjnych do rozwigzywania prostych problemoéw algorytmicznych w jezyku
C#. Studenci uczg sie, jak definiowac funkcje rekurencyjne, jak dobiera¢ odpowiedni
warunek brzegowy oraz jak analizowac¢ przeptyw wywotan funkcji. Zajecia pozwalaja
zrozumie¢ mechanizm dziatania rekurencji, stosowa¢ jg do obliczen
matematycznych i przetwarzania danych oraz tworzyé programy, ktdre w sposoéb
przejrzysty i efektywny rozwigzujg zadania wymagajgce wielokrotnego powtarzania
operacji. Dzieki c¢wiczeniom studenci rozwijajg umiejetnosci projektowania
algorytmoéw rekurencyjnych i przygotowuja sie do bardziej ztozonych zagadnien w
programowaniu.

1. Instrukcja laboratoryjna/éwiczeniowa

Kazda funkcja rekurencyjna skfada sie z dwdch istotnych elementdéw. Pierwszym z
nich jest warunek brzegowy, ktory okresla moment zakohczenia rekurencji. To
sytuacja, w ktdrej funkcja nie wywotuje juz samej siebie i zwraca wynik bez dalszych
odwotan. Drugim elementem jest wywotanie rekurencyjne, czyli odwotanie funkgiji
do samej siebie z prostszym argumentem, przyblizajgcym rozwigzanie do warunku
brzegowego. Kazde wywofanie trafia na stos wywotan, gdzie przechowywany jest
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kontekst biezgcego wywotania. Po osiggnieciu warunku brzegowego funkcje ,zwijajg
sie” po stosie, zwracajac wyniki kolejno do wczesniejszych wywotan. Dla przyktadu
funkcja obliczajgca silnie liczby n w C# moze wygladac¢ tak:

int Silnia(int n)

{

if (n == 0)
return 1;
else
return n * Silnia(n - 1);

}

Mechanizm dziatania polega na tym, ze kazde kolejne wywotanie przekazuje
mniejsza warto$¢ parametru, az osiggniety zostanie warunek prosty (n == O0].
Nastepnie funkcje zaczynajg zwraca¢ wyniki w odwrotnej kolejnosci, budujgc
ostateczny rezultat.

Rodzaje rekurenc;ji

Rekurencje mozna podzielic na kilka typow. Rekurencja prosta, zwana tez
bezposrednia, oznacza, ze funkcja wywofuje samg siebie. Rekurencja posrednia
pojawia sie wtedy, gdy jedna funkcja wywofuje inng, a ta z kolei wywotuje funkcje
pierwotng. Rekurencja liniowa to taka, w ktorej funkcja wywotuje sama siebie tylko
raz w kazdym przebiegu, natomiast rekurencja drzewiasta, jak w przypadku ciggu
Fibonacciego, moze wywotywac funkcje wielokrotnie w jednym kroku. Istnieje takze
rekurencja ogonowa, w ktdorej wywotanie rekurencyjne jest ostatnig instrukcjg
funkcji. Pozwala to na optymalizacje stosu wywotan przez kompilator.

Przebieg wykonania rekurencji

Dziatanie rekurencji mozna podzieli¢ na dwie fazy. Pierwsza to faza wchodzenia,
podczas ktorej funkcje wywotujg same siebie, upraszczajgc problem az do
osiggniecia warunku brzegowego. Druga to faza powrotu, w ktdrej wyniki zaczynaja
by¢ zwracane w odwrotnej kolejno$ci do wczesniejszych wywotan. Dzieki temu
rekurencja dziata podobnie jak petla, ale jest czesto bardziej naturalna i elegancka
przy problemach o strukturze drzewiastej lub hierarchiczne;.

Zastosowania rekurencji
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Rekurencja jest szeroko stosowana w informatyce. W matematyce uzywa sie jej do
wyznaczania silni, najwiekszego wspdlnego dzielnika czy kolejnych liczb
Fibonacciego. W strukturach danych pozwala na przeszukiwanie drzew i graféw, a
takze utatwia operacje na tablicach i napisach, takie jak sumowanie elementdw,
wyszukiwanie czy odwracanie ciggow znakow. Algorytmy sortowania, takie jak
sortowanie szybkie czy przez scalanie, rdwniez naturalnie wykorzystujg rekurencje.
Dodatkowo przydaje sie przy generowaniu kombinacji, permutaciji i wariacji, analizie
drzew sktadniowych, wyrazen logicznych czy przetwarzaniu katalogéw i plikdw,
gdzie kazdy folder moze =zawiera¢ podfoldery, tworzac naturalng strukture
rekurencyjna.

Zalety i wady rekurencji

Zaleta rekurenciji jest jej prostota i czytelno$é. Kod rekurencyjny jest czesto krétszy
i bardziej naturalny niz iteracyjny, szczegélnie przy zadaniach hierarchicznych.
Utatwia zapis matematycznych =zaleznosci i pozwala unikng¢ dodatkowych
zmiennych pomocniczych oraz ztozonych petli.

Wadg rekurencji jest wigksze zuzycie pamiegci, poniewaz kazde wywofanie odktada
dane na stosie. Przy duzej liczhie wywotan moze doj$é do spadku wydajnosci lub
btedu przepetnienia stosu. W C# rekurencja ogonowa nie jest automatycznie
optymalizowana, wiec przy gtebokich wywotaniach warto rozwazyc¢ iteracyjne
rozwigzania lub stosowanie struktur danych symulujgcych stos. Brak poprawnego
warunku brzegowego moze prowadzi¢ do nieskonczonego wywotywania funkcji.

Rekurencja a iteracja

Chociaz rekurencja i iteracja czesto prowadza do tych samych wynikow, roznig sie
mechanizmem dziatania. lteracja opiera sie na powtarzaniu krokéw w petli,
natomiast rekurencja polega na wielokrotnym wywotywaniu tej samej funkgji. Kazdy
problem mozliwy do rozwigzania rekurencyjnie mozna réwniez zapisac iteracyjnie,
cho¢ czesto kosztem czytelnosci. Przyktadem jest obliczanie silni, ktére mozna
rownie dobrze zrealizowaé za pomoca petli for.

Optymalizacja rekurenciji

W C# rekurencja nie jest automatycznie optymalizowana, co oznacza, ze przy
gtebokich wywotaniach moze dojs¢ do btedu przepetnienia stosu. W takich
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przypadkach mozna zastgpi¢ rekurencje iteracjg, uzy¢ struktur danych
symulujgcych stos lub sprobowac zastosowac rekurencje ogonowa, jesli problem na
to pozwala.

Przyktad 5.1
Napisz program, ktory oblicza silnie liczby n.

Przyktadowe rozwigzanie:

Console.Write ("Podaj n: ");
int n = int.Parse(Console.ReadLine());

int Silnia(int x)
{
if (x == 0)
{
return 1; // przypadek bazowy
}
else
{
return x * Silnia(x - 1); // rekurencia
}
}

Console.WriteLine(n + "! =" 4+ Silnia(n)):;

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
2. Zmien typ zmiennej na long, aby obliczaé wieksze silnie (np. 20!).
3. Sprawdz dziatanie programu dla liczby 0 i 1 = zobaczysz, ze Silnia(0) =1,
Silnia(1) =1.

Przykfad 5.2

Napisz program, ktory sumuje wszystkie liczby od 1 do n rekurencyijnie.

Przyktadowe rozwigzanie:

Console.Write("Podaj liczbe n: ");
int n = int.Parse(Console.ReadLine());

int Suma (int x)

{

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez ;‘ :
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska xx

*i

Projekt wspoétfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

6




-~
e w i

Ao
TECHNOLOQIE
9I1EX,
if (x == 0) return 0; // warunek brzegowy
return x + Suma(x - 1); // wywolanie rekurencyjne
}
Console.WriteLine ("Suma liczb od 1 do " + n + " wynosi: " +

Suma (n) ) ;

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Zmieniaj funkcje, aby sumowac tylko liczby parzyste.

2. Sprawdz, co sie stanie, gdy podasz liczbe O lub 1.

Przyktad 5.3
Napisz program, ktory znajduje n-tg liczbe w ciggu Fibonacciego.

Przykfadowe rozwigzanie:

Console.Write ("Podaj numer liczby w ciagu Fibonacciego: ");
int n = int.Parse (Console.ReadLine()):;
int Fibonacci (int x)

{

if (x == 0) return 0; // warunek brzegowy
if (x == 1) return 1; // warunek brzegowy
return Fibonacci(x - 1) + Fibonacci(x - 2); // wywolanie

rekurencyjne

}

Console.WritelLine ("Liczba Fibonacciego o numerze " + n + " wynosi: "
+ Fibonacci(n));

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Dodaj opcje wyswietlenia wszystkich liczb od 0 do n.

2. Sprawdz, co sie dzieje dla matych i duzych wartosci n (np. n = 30J.

Przyktad 5.4
Napisz program, ktory rekurencyjnie odwraca cigg znakow.

Przyktadowe rozwigzanie:

Console.Write ("Podaj tekst do odwrdcenia: ");
string tekst = Console.ReadLine();
string Odwroc(string s)

{

if (s.Length <= 1) return s; // warunek brzegowy
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return Odwroc (s.Substring(l)) + s[0]; // wywolanie rekurencyjne
}
Console.WriteLine ("Odwrdécony tekst: " + Odwroc(tekst));

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprobuj odwrdci¢ zdanie z spacjami.

2. Zmieniaj funkcje, aby ignorowata wielkos$¢ liter.

Przyktad 5.5
Napisz program, ktory rekurencyjnie sprawdza, czy liczba jest palindromem.

Przyktadowe rozwigzanie:

Console.Write ("Podaj liczbe: ");

int liczba = int.Parse (Console.ReadLine()) ;
bool CzyPalindrom(int x, int odwrocona = 0)
{

if (x == 0) return true;

Q.

int ostatniaCyfra = x % 10;

int reszta = x / 10;

return CzyPalindrom(reszta, odwrocona * 10 + ostatniaCyfra);
}
Console.WriteLine("Liczba " + liczba + (CzyPalindrom(liczba) *?
jest palindromem." : " nie jest palindromem

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprawdz dziatanie dla liczb jednocyfrowych.

2. Zmodyfikuj funkcje, aby dziatata z liczbami ujemnymi.

Przyktad 5.6
Napisz program, ktory rekurencyjnie oblicza sume cyfr liczby.

Przyktadowe rozwigzanie:

Console.Write("Podaj liczbe: ");
int liczba = int.Parse(Console.ReadLine());

int SumaCyfr (int x)
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{
if (x == 0) return 0; // warunek brzegowy
return (x % 10) + SumaCyfr(x / 10); // wywolanie rekurencyjne
}
Console.WriteLine ("Suma cyfr liczby: " + SumaCyfr (liczba));

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprawdz dziatanie funkciji dla liczby O.

2. Zmieniaj liczby i sprawdzaj, czy wynik sie zgadza.

Przyktad 5.7
Napisz program, ktory rekurencyjnie liczy dfugosc tekstu.

Przyktadowe rozwigzanie:

Console.Write ("Podaj tekst: ");
string tekst = Console.ReadLine();

int Dlugosc(string s)

{

if (s == "") return 0; // warunek brzegowy

return 1 + Dlugosc(s.Substring(l)); // wywolanie rekurencyjne
}
Console.WriteLine ("Diugosé tekstu: " + Dlugosc(tekst));

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprobuj policzy¢ dfugosc¢ pustego tekstu.

2. Testuj teksty z spacjami i znakami specjalnymi.

Przykfad 5.8
Napisz program, ktory oblicza NWD dwdch liczb rekurencyjnie.

Przyktadowe rozwigzanie:

Console.Write ("Podaj pierwsza liczbe: ");
int a = int.Parse(Console.ReadlLine());
Console.Write ("Podaj druga liczbe: ");
int b = int.Parse(Console.ReadLine());
int NWD(int x, int vy)

{

if (y == 0) return x; // warunek brzegowy

Q

return NWD(y, x % y); // wywolanie rekurencyjne
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}

Console.WriteLine ("NWD liczb " + a + " i " + b + " wynosi: " +

NWD (a, b));

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprawdz, co sie stanie, gdy jedna z liczb to O.

2. Przetestuj dziatanie dla dwoch takich samych liczb.

Przyktad 5.9
Napisz program, ktory rekurencyjnie sprawdza, czy tekst zawiera tylko cyfry.

Przyktadowe rozwigzanie:

Console.Write ("Podaj tekst: ");
string tekst = Console.ReadLine();
bool CzySameCyfry(string s)
{
if (s.Length == 0) return true; // warunek brzegowy
if (!char.IsDigit(s[0])) return false;
return CzySameCyfry(s.Substring(l)):;
}
Console.WriteLine ("Tekst " + (CzySameCyfry(tekst) ? "zawiera tylko
cyfry." : "zawiera inne znaki."™));

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprawdz dziatanie dla pustego ciggu.

2. Dodaj warunek, aby tekst mdg+t zawierac takze spacje.

Przyktad 5.10
Napisz program, ktory rekurencyijnie rysuje linie gwiazdek w konsoli.

Przyktadowe rozwigzanie:

void Gwiazdki (int n)
{
if (n == 0) return; // warunek brzegowy
Console.Write ("*");
Gwiazdki(n - 1); // wywotanie rekurencyjne
}
Console.Write ("Podaj liczbe gwiazdek: ");
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int n = int.Parse (Console.ReadLine()):;
Gwiazdki (n);

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Zmien funkcje tak, aby rysowata gwiazdki w kilku liniach.

2. Dodaj mozliwos¢ wprowadzenia znaku innego niz *.

Przyktad 5.11

Napisz program, ktory rekurencyjnie sprawdza, czy w tablicy znajduje sie okreslony
element.

Przyktadowe rozwigzanie:

bool Szukaj(int[] tab, int i, int szukana)
{
if (i >= tab.Length) return false; // warunek brzegowy
if (tab[i] == szukana) return true;
return Szukaj(tab, i + 1, szukana); // wywolanie rekurencyjne
}
int[] liczby = { 3, 8, 1, 5, 9 };
Console.Write ("Podaj liczbe do wyszukania: ");

int x = int.Parse (Console.ReadLine()):;
Console.WriteLine(Szukaj (liczby, 0, x) ? "Znaleziono!" : "Nie
znaleziono.") ;

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Zmien funkcje tak, aby zwracata indeks znalezionego elementu.

2. Dodaj obstuge pustej tablicy.

Przykfad 5.12
Napisz program, ktory oblicza sume liczb parzystych od 1do n.

Przyktadowe rozwigzanie:

int SumaParzystych (int n)
{
if (n == 0) return 0; // warunek brzegowy
if (n % 2 == 0)
return n + SumaParzystych(n - 1);
else
return SumaParzystych(n - 1);
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}

Console.Write ("Podaj liczbe n: ");

int n = int.Parse (Console.ReadLine()):;

Console.WriteLine ("Suma liczb parzystych od 1 do " + n + " wynosi: "
+ SumaParzystych(n));

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Zmien funkcje tak, aby sumowata liczby nieparzyste.

2. Dodaj mozliwos¢ podania zakresu od m do n.

Przyktfad 5.13
Napisz program, ktory oblicza n-ty wyraz ciggu geometrycznego.

Przykfadowe rozwigzanie:

double CiagGeometryczny (double al, double g, int n)
{

if (n == 1) return al; // warunek brzegowy

return g * CiagGeometryczny(al, g, n - 1); // wywolanie
rekurencyjne

}

Console.Write ("Podaj pierwszy wyraz ciagu: ");

double al = double.Parse (Console.ReadLine()):;

Console.Write ("Podaj iloraz qg: ");

double g = double.Parse(Console.ReadLine());

Console.Write ("Podaj numer wyrazu n: ");

int n = int.Parse (Console.ReadLine()):;

Console.WriteLine ($"{n}-ty wyraz ciagu geometrycznego wynosi:
{CiagGeometryczny(al, g, n)}");

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprawdz dziataniedlag<liqg>1.

2. Zmien funkcjg, aby obliczata sume n pierwszych elementdw ciggu.

Przyktad 5.14
Napisz program, ktory rekurencyjnie znajduje najmniejszy element tablicy..

Przyktadowe rozwigzanie:

int Minimum(int[] tab, int 1)
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez ;‘ :
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska "

Projekt wspoétfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

12




-~
e w i

Ao

TECHNOLOQIE

Q <

{
if (i == tab.Length - 1) return tab[i]; // warunek brzegowy
int min = Minimum(tab, i + 1); // rekurencja
return (tab[i] < min) ? tab[i] : min;

}

int[] dane = { 12, 5, 7, 3, 9, 2 };

Console.WritelLine ("Najmniejszy element tablicy to: " + Minimum(dane,
0)) 7

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Dodaj wersje funkciji, ktéra zwraca rowniez najwiekszy element.

2. Przetestuj dziatanie dla tablicy z jednym elementem.

Przyktad 5.15
Napisz program, ktory rekurencyjnie zamienia liczbe dziesietng na binarna.

Przykfadowe rozwigzanie:

string NaBinarny (int n)

{

if (n == 0) return "0";
if (n == 1) return "1";
return NaBinarny(n / 2) + (n % 2).ToString(); // rekurencja
}
Console.Write ("Podaj liczbe: ");
int liczba = int.Parse (Console.ReadLine());
Console.WriteLine ("Liczba binarna: " + NaBinarny(liczba));

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprawdz dziatanie dla liczb 0, 1, 5, 16, 255.

2. Dodaj wersje funkcji, ktdra zamienia liczbe binarng na dziesietna.

Przyktad 5.16
Napisz program, ktory rekurencyjnie oblicza potege liczby catkowite;j..

Przyktadowe rozwigzanie:

Console.Write ("Podaj podstawe: ");

int a = int.Parse(Console.ReadLine());

Console.Write ("Podaj wyktadnik: ");

int n = int.Parse(Console.ReadLine());
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int Potega (int x, int vy)
{

if (y == 0) return 1;
return x * Potega(x, y - 1);
}
Console.WriteLine ($"{a}"{n} = {Potega(a, n)}");

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprébuj obstuzyé wyktadnik ujemny (zwracajgc warto$é typu double).

2. Zmodyfikuj funkcje, aby wykorzystywata optymalizacje przez dzielenie
wyktadnika na pofowy.

Przyktad 5.17
Napisz program, ktory rekurencyjnie sprawdza, czy liczba jest pierwsza.

Przyktadowe rozwigzanie:

Console.Write ("Podaj liczbe: ");
int n = int.Parse(Console.ReadlLine());

bool CzyPierwsza (int x, int dzielnik = 2)

{
if (x < 2) return false;
if (dzielnik * dzielnik > x) return true;
if (x % dzielnik == 0) return false;
return CzyPierwsza (x, dzielnik + 1);

}

Console.WriteLine (CzyPierwsza(n) ? "Liczba Jjest pierwsza" : "Liczba
nie jest pierwsza");

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprdébuj sprawdzic¢ liczby bardzo duze, np. n = 9973.

2. Dodaj opcje wypisania wszystkich dzielnikdw sprawdzanych podczas
rekurenc;ji.

Przyktad 5.18
Napisz program, ktory rekurencyjnie odwraca cyfre liczby catkowitej.

Przykfadowe rozwigzanie:
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Console.Write ("Podaj liczbe: ");

int n = int.Parse (Console.ReadLine()):;
int Odwroc (int x, int odwrocona = 0)
{

if (x == 0) return odwrocona;

return Odwroc(x / 10, odwrocona * 10 + x % 10);

}

Console.Writeline ("Odwrdcona liczba: " + Odwroc(n)) ;

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprobuj liczby jednocyfrowe oraz O.

2. Zmien funkcje, aby dziatata réwniez dla liczb ujemnych.

Przyktad 5.19
Napisz program, ktory rekurencyjnie sumuje cyfry parzyste liczby.

Przykfadowe rozwigzanie:

Console.Write ("Podaj liczbe: ");
int n = int.Parse(Console.ReadlLine());

int SumaParzystych (int x)

{

if (x == 0) return O;

int cyfra = x % 10;

return (cyfra % 2 == 0 ? cyfra : 0) + SumaParzystych(x / 10);
}
Console.WriteLine ("Suma cyfr parzystych: " + SumaParzystych (n));

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Zmien funkcjeg, aby sumowata cyfry nieparzyste.

2. Sprawdz dziatanie dla liczby 0 i bardzo duzych liczb.

Przyktad 5.20
Napisz program, ktory rekurencyjnie znajduje najwieksza cyfre liczby.

Przyktadowe rozwigzanie:
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Console.Write ("Podaj liczbe: ");
int n = int.Parse(Console.ReadlLine());

int NajwiekszaCyfra (int x)

{
if (x < 10) return x;
int reszta = NajwiekszaCyfra(x / 10);
return (x % 10 > reszta) ? x % 10 : reszta;

}

Console.WritelLine ("Najwieksza cyfra: " + NajwiekszaCyfra(n));

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Zmien funkcje, aby znalazta rowniez najmniejszg cyfre.

2. Sprawdz dziatanie dla liczby jednocyfrowej i wielocyfrowe;j.

Przyktad 5.21
Napisz program, ktory rekurencyjnie sumuje cyfry liczby binarne,j.

Przyktadowe rozwigzanie:

Console.Write ("Podaj liczbe binarng: ");
string bin = Console.ReadLine();

int SumaBin (string b)

{

if (b.Length == 0) return 0;
return (b[0] - '0') + SumaBin (b.Substring(l));
}
Console.WriteLine ("Suma cyfr binarnych: " + SumaBin (bin));

Modyfikacje do samodzielnego testowania:
1. Sprawdz dziatanie dla pustego ciggu i liczby "0".

2. Dodaj funkcje, ktéra konwertuje liczbe binarng na dziesietng rekurencyjnie.

Cwiczenia samodzielne

Zadanie 5.1
1. Weczytaj od uzytkownika tablice 10 liczb catkowitych.

*
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2. Rekurencyjnie policz, ile w tablicy jest liczb dodatnich, a ile ujemnych. W
kazdej iteracji sprawdzaj ostatni element tablicy i wywotuj funkcje dla reszty.

Zadanie 5.2
1. Popros uzytkownika o podanie liczby n.

2. Narysuj w konsoli trojkat z gwiazdek o wysokosci n, uzywajgc rekurencji.
Najpierw narysuj krétsze linie, a dopiero potem dtuzsza.

Zadanie 5.3
1. Popros uzytkownika o podanie liczby catkowite,;.

2. Sprawdz rekurencyijnie, czy liczba ta jest liczba pierwsza.

Zadanie 5.4
1. Popros uzytkownika o podanie stowa.

2. Rekurencyjnie sprawdz, ile w tym stowie jest samogfosek.

Zadanie 5.5
1. Wczytaj od uzytkownika dowolny tekst.

2. Napisz rekurencyjng funkcje, ktdéra zamienia wszystkie mate litery na duze. W
kazdym kroku zamien pierwszy znak na wielkg litere i dodaj reszte z
wywotania rekurencyjnego.

Zadanie 5.6
1. Popros uzytkownika o podanie liczby catkowitej n.

2. Wypisz rekurencyjnie wszystkie liczby od 1do n, ktdre sg podzielne przez 3.

Zadanie 5.7

1. Popros uzytkownika o podanie tablicy 6 liczb.
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2. Napisz program, ktory rekurencyjnie policzy srednig arytmetyczna tych liczb.
Najpierw policz sume elementéw, a potem podziel jg przez dtugosc tablicy.

Zadanie 5.9

1. Napisz rekurencyjng funkcje, ktéra odwraca tablice liczb w miejscu (zamienia
element pierwszy z ostatnim, drugi z przedostatnim itd.).

Zadanie 5.10
1. Napisz rekurencyjng wersje algorytmu sortowania bagbelkowego (bubble sort).

2. Program powinien dziata¢ na tablicy podanej przez uzytkownika. Jedno
wywotanie rekurencyjne przesuwa najwiekszy element na koniec.

Zadanie 5.11
1. Popros uzytkownika o podanie liczby catkowitej a i wykfadnika n.
2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktdra oblicza a™.

Podpowiedz: a® = a * a®1,a° = 1.

Zadanie 5.12
1. Popros uzytkownika o podanie liczby catkowitej n.

2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktdéra obliczy silnie liczby n zgodnie z zasada:
n!=n-(n-1)! dla n>0, a 0!=I.

3. Wyswietl wynik w konsoli.

Zadanie 5.13
1. Popros uzytkownika o podanie liczby catkowitej.

2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktéra obliczy sume cyfr liczby, wykorzystujac
mechanizm: suma(n)=n%I10+suma(n/10].

3. Wyswietl wynik w konsoli.
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Zadanie 5.14
1. Popros uzytkownika o wpisanie sfowa lub zdania.

2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktéra sprawdzi, czy tekst jest palindromem.
Poréwnuj pierwszy i ostatni znak, a nastepnie wywotaj funkcje dla srodkowej
czesci tekstu.

3. Wyswietl wynik w konsoli.

Zadanie 5.16
1. Popros uzytkownika o podanie tablicy 10 liczb.
2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktdra znajdzie najwiekszy element w tablicy.

Podpowiedz: Poréwnuj ostatni element z wynikiem rekurencji dla reszty
tablicy.

Zadanie 5.17
1. Popros uzytkownika o podanie liczby n.
2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktdra wypisze pierwsze n liczb Fibonacciego.
Podpowiedz: F(n)=F(n-1]+F(n-2), F(0)=0, F(1)=1.

Zadanie 5.18
1. Popros uzytkownika o podanie tablicy liczb.

2. Rekurencyjnie sprawdz, czy tablice mozna podzieli¢ na dwie czesci o rownej
sumie.

Podpowiedz: Sprébuj dodac lub nie dodac¢ elementu do jednej grupy i sprawdz
rekurencyjnie pozostate elementy.

Zadanie 5.19
1. Popros uzytkownika o podanie liczby krgzkdéw n.

2. Zaimplementuj program ktory rekurencyjnie rozwigze problem Wiezy Hanoi,
polegajgcy na przenoszeniu krgzkow z preta A na pret C, z wykorzystaniem
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preta pomocniczego B. Program powinien wyswietlaé kolejne kroki
przenoszenia krgzkéw w odpowiedniej kolejnosci.

3. Zastosuj funkcje rekurencyjng, w ktorej:
e najpierw przenosisz n-1krgzkoéw z A na B,
e nastepnie przenosisz 1 krgzek z Ana C,
e ana koncu przenosisz n-1 krgzkow z B na C.

4, Podpowiedz: Funkcja rekurencyjna powinna przyjmowac cztery argumenty:
liczbe krazkéw oraz nazwy trzech pretéw (Zrédtowego, pomocniczego i
docelowego).

Zadanie 5.20
1. Popros uzytkownika o podanie tablicy liczb.

2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktora wypisze wszystkie mozliwe podzbiory
tablicy.

Zadanie 5.21
1. Popros uzytkownika o wpisanie tekstu.

2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktdra zliczy ile razy w tek$cie pojawia sie podana
litera.

Zadanie 5.22
1. Popros uzytkownika o dwie liczby catkowite ai b.
2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktora oblicza ich iloczyn bez uzycia operatora *.

Podpowiedz: a-b=a+a-(b-1).

Zadanie 5.23
1. Popro$ uzytkownika o dwie liczby catkowite ai b (b # 0].

2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktéra obliczy wynik dzielenia catkowitegoa / b
bez uzycia operatora /. Odejmuj b od a az do momentu, gdy a < b.
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Zadanie 5.24
1. Popros uzytkownika o wpisanie zdania.

2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktora zliczy ile stéw jest w zdaniu.

Zadanie 5.25
1. Popros uzytkownika o podanie liczby catkowite,;.

2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktdra sprawdzi, czy liczba jest parzysta.

Zadanie 5.26
1. Popros uzytkownika o podanie liczby catkowite;.

2. Rekurencyjnie wypisz wszystkie cyfry liczby od lewej do prawe;j.

Zadanie 5.27
1. Popros uzytkownika o podanie tablicy liczb.

2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktéra zsumuje wszystkie mozliwe ciggte
podtablice tablicy. Dodawaj lub pomijaj kazdy element w podtablicy i wywo4uj
funkcje dla reszty.

Zadanie 5.28
1. Popros uzytkownika o podanie dwéch stdw.

2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktéra sprawdzi, czy jedno stowo jest
anagramem drugiego (czyli czy po przestawieniu liter jednego stowa mozna
utworzyé drugie sfowo).

Zadanie 5.29
1. Popro$ uzytkownika o podanie planszy labiryntu (2D lista: 0 — $ciana, 1 -
droga).
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2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktéra sprawdzi, czy mozna przejs¢ z lewego
goérnego rogu do prawego dolnego. Rekurencyjnie prébuj ruchu w czterech
kierunkach, unikajagc powrotow.

Zadanie 5.30
1. Popros uzytkownika o podanie liczby n.

2. Napisz funkcje rekurencyjng, ktéra obliczy liczbe wszystkich permutacji n-
elementowego zbioru (n!) (n'=n-(n-1)!).

Pytania pomocnicze

1. Jak wyttumaczytbys wtasnymi sfowami, czym jest rekurencja?

2. Co to jest warunek brzegowy (warunek stopu) i dlaczego jest konieczny w
kazdej funkcji rekurencyjnej?

3. Co sie stanie, jesli w funkcji rekurencyjnej zabraknie warunku brzegowego?

4, Na czym polega roznica miedzy rozwigzaniem problemu za pomoca petli a
rozwigzaniem rekurencyjnym?

5. Podaj przyktad problemu, ktory Yatwo rozwigzac rekurencja, a trudniej petla.

Podsumowanie

Podczas laboratorium studenci zdobyli praktyczne doswiadczenie w implementaciji
funkcji rekurencyjnych w jezyku C#. Cwiczenia pozwolity zrozumieé, jak definiowaé
funkcje wywotujgce same siebie, jak stosowaé warunki brzegowe oraz jak
analizowac przeptyw wywotan w fazie wchodzenia i powrotu. Studenci nauczyli sie
rozwigzywac¢ klasyczne problemy algorytmiczne, takie jak obliczanie silni,
elementdw ciggu Fibonacciego czy wyszukiwanie wartosci w strukturach danych.
Dzieki temu zdobyli umiejetnosci tworzenia przejrzystych i efektywnych programow
rekurencyjnych, co stanowi solidng podstawe do dalszej nauki algorytmiki i bardziej
ztozonych zagadnien programowania w jezyku C#.
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