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Wiesz juz, na czym polega roznica miedzy iteracja a rekurencjg. W wielu sytuacjach metody
te moga by¢ wykorzystywane zamiennie. Zdarza si¢ jednak, ze rekurencja btednie
stosowana jest w problemach, ktorych natura nie jest rekurencyjna. Zrozumienie wad

i zalet rekurencji wymaga umiejetnosci tworzenia algorytmow w sposob rekurencyjny,
dlatego warto przecwiczy¢ rozwigzywanie problemoéw zarowno za pomocg rekurencii, jak

i iteraciji.

W e-materiale Rekurencja a iteracja porownujemy te dwie metody oraz omawiamy wady
i zalety kazdej z nich. Tutaj natomiast zajmiemy si¢ analiza tego zagadnienia w jezyku C++.

Z implementacja w innych jezykach programowania zapoznasz si¢ w pozostatych
e-materiatach z tej serii:

» Rekurencja a iteracja w jezyku Java,
» Rekurencja a iteracja w jezyku Python.

Wiecej przykladow, ¢wiczen i rozwigzan znajdziesz tu: Rekurencja a iteracja - zadania
maturalne.

O tym, jak zagadnienie rekurencji wyjasSnia matematyka, dowiesz si¢ z e-materiatow:
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Ciag okreslony rekurencyjnie,

Ciagg geometryczny okreslony rekurencyjnie,

Wzor ogo6lny ciggu okreslonego rekurencyjnie,

Ciagg arytmetyczny okreslony wzorem rekurencyjnym.
Twoje cele

» Podsumujesz informacje na temat podstawowych wilasciwosci iteracji i rekurencii.
o Porownasz metodg iteracyjng i rekurencyjng w jezyku C++.
» Rozwigzesz zadany problem metoda rekurencyjng i iteracyjna.
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Przeczytaj

Rekurencja a iteracja w praktyce

Do rozwigzania problemu mozemy wykorzysta¢ zarowno metode iteracyjng, jak
i rekurencyjng (rekursywna). Ale ktora z nich jest lepsza?

Nie ma tu jednoznacznej odpowiedzi. Metoda rekurencyjna wymaga wolnego miejsca

w stosie. Stos uzywany jest do zapisu zmiennych lokalnych, przekazywanych argumentow,
jak rowniez adresu powrotu. Kazde kolejne wywotanie funkcji rekurencyjnej wymaga uzycia
pamieci stosu dla tych danych, co sprawia, ze liczba wywotan jest ograniczona. Jednak

w niektorych przypadkach metoda rekurencyjna jest czytelniejsza niz iteracyjna, np.

w algorytmie sortowania przez scalanie.

Zmiana rozmiaru stosu

Jezeli wyczerpie si¢ pamie¢ przeznaczona na stos, system operacyjny zgtosi btad i zakonczy
dziatanie programu. Przepelnienie stosu sygnalizowane jest zwykle komunikatem
Segmentation fault (w systemach Linux)lub Access Violation (w systemach
Windows).

Rozmiar stosu ogranicza maksymalng liczbe wywotlan rekurencyjnych. Domyslnie jest to
rozmiar rzedu kilku megabajtow i zalezy od uzytego kompilatora oraz systemu
operacyjnego. W systemie Linux z kompilatorem GCC wynosi on domyslnie 8 MB, co
pozwala na ok. 200 000 wywotan rekurencyjnych. Rozmiar stosu mozna tu zmieni¢
systemowym poleceniem ulimit -s [warto$¢ w kB]. W systemie Windows

o rozmiarze stosu decyduje linker, domyslnie ma on rozmiar 1 MB.

Ciag Fibonacciego - implementacja rekurencyjna oraz
iteracyjna

Przeanalizujmy powyzsze rozumowanie na konkretnym przyktadzie - poréwnajmy dwie
funkcje obliczajgce n-ty wyraz ciggu Fibonacciego.

Na poczatek przypomnijmy definicje ciggu Fibonacciego:
0 gdyn =20

Fn71+Fn72 gdy’l’b>1
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Jest to definicja rekurencyjna, zatem mozemy zaimplementowac ja wprost, zgodnie
z ponizsza specyfikacja:

Specyfikacja:
Dane:

e n - liczba naturalna oznaczajagca numer elementu ciggu Fibonacciego do obliczenia
przez program

Wynik:

o liczba -liczba catkowita, n-ty wyraz ciggu Fibonacciego

long long fibonacciRekurencyjnie(int n) {
if (n == 0) return 0;
else if (n == 1) return 1;
return fibonacciRekurencyjnie(n-1) + fibonacciRekurencyjnie(n

Przykladowa implementacje iteracyjng mozemy zrealizowac nastepujaco (ona rowniez
spetnia warunki powyzszej specyfikaciji):

long long fibonaccilteracyjnie(int n) {
long long wyrazAktualny Q,
wyrazNastepny = 1,
wyrazPoprzedni;

for (int 1 = 0; 1 < n; i++) {
wyrazPoprzedni = wyrazAktualny;
wyrazAktualny = wyrazNastepny;
wyrazNastepny += wyrazPoprzedni;

return wyrazAktualny;

Sprawdzmy teraz, ktora implementacja jest wydajniejsza. W tym celu uruchomimy prosty
kod, ktory wykona po 20 wywotan kazdej z napisanych funkciji ze stopniowo rosngcym
argumentem. Aby porownac liczbe czynnos$ci koniecznych do wykonania przez kazda

z funkciji, zadeklarujemy dwie zmienne globalne: 1icznikRekurencyjny oraz



licznikIteracyjny. Pierwsza z nich bedzie zwigekszana z kazdym kolejnym wywotaniem
funkciji rekurencyjnej, a druga - w petli w funkciji iteracyjnej. W funkciji gtdbwnej programu
porownamy wyniki, a przed kazdym kolejnym poréwnaniem obu funkciji liczniki zostang

wyzerowane.

#include <iostream>
using namespace std;

int licznikRekurencyjny,
licznikIteracyjny;

long long fibonacciRekurencyjnie(int n) {
licznikRekurencyjny++;
if (n == 0) return 0;
else if (n == 1) return 1;
return fibonacciRekurencyjnie(n - 1) + fibonacciRekurencyjnie

long long fibonaccilteracyjnie(int n) {

long long wyrazAktualny = 0,
wyrazNastepny = 1,
wyrazPoprzedni;

for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++) {
licznikIteracyjny++;
wyrazPoprzedni = wyrazAktualny;
wyrazAktualny = wyrazNastepny;
wyrazNastepny += wyrazPoprzedni;

return wyrazAktualny;

int main() {
cout << "Rekurencyjnie:\tIteracyjnie:" << endl;
for (int 1 = 0; 1 < 20; ++1i) {
licznikIteracyjny = 0;
licznikRekurencyjny = 0;

fibonacciIteracyjnie(1i);
fibonacciRekurencyjnie(1);



cout << licznikRekurencyjny << "\t" << licznikIteracyjny

Po uruchomieniu kod wypisuje na standardowe wyjScie programu nastepujgce rezultaty:

Rekurencyjnie: Iteracyjnie:

1 0
1 1
3 2
5 3
9 4
15 5
25 6
41 7
67 8
109 9
177 10
287 11
465 12
753 13
1219 14
1973 15
3193 16
5167 17
8361 18
13529 19

Oczywiscie wynikow nie nalezy interpretowac dostownie, gdyz nie jesteSmy w stanie
stwierdzi¢, ktora operacja jest bardziej kosztowna - pojedyncze wywotanie funkcji czy
pojedyncze wykonanie kodu w petli. Widzimy jednak, ze ztozonos¢ obliczeniowa funkciji
rekurencyjnej jest znaczaco wieksza niz w przypadku funkcji iteracyjnej. Przyczyne takiego
stanu rzeczy przedstawia schemat (F), oznacz n-ty wyraz ciggu Fibonacciego):



Juz na drugim i trzecim poziomie wartos$¢ F}, _» musi zosta¢ policzona dwa razy osobno.
Podobna sytuacja powtarza sie podczas kolejnych wywotan - dla F), 3, F),_4 itd.
Wielokrotnie liczymy te same wartosci, przez co zwieksza sie zlozono$¢ obliczeniowa.

Sprobujmy poréwnac¢ rowniez ztozonos¢ pamieciowg obu funkcji. W przypadku metody
iteracyjnej mozemy od razu stwierdzic¢, ze jest ona stala. Funkcja iteracyjna deklaruje tylko
dwie (wlacznie z parametrem) zmienne typu int i trzy zmienne typu long long.
Natomiast funkcja rekurencyjna - biorgc pod uwage fakt, ze przy kazdym kolejnym
wywotaniu musimy zapisa¢ na stosie przekazywane argumenty, adres powrotu oraz
wszystkie zmienne lokalne - potrzebuje duzo wigcej pamieci. Dodatkowg wadg funkcji
rekurencyjnej jest rowniez mozliwos¢ przepeinienia stosu dla duzego argumentu n.

Latwo zatem stwierdzi¢, ze rekurencyjne obliczanie elementoéw ciggu Fibonacciego nie jest
dobrym przyktadem zastosowania rekurencji. Btedem byloby jednak zatozenie, ze nalezy
unikac tej metody. Istniejg algorytmy oraz struktury danych specjalnie projektowane

i optymalizowane pod rekurencje. Przyktadem moga by¢ tu algorytmy szybkiego
sortowania, np. sortowanie przez scalanie lub sortowanie szybkie (quick sort). Zadaniem
programisty jest ocenienie, ktore podejScie bedzie lepsze dla danego problemu.

Silnia - implementacja rekurencyjna oraz iteracyjna

Funkcje silnia mozemy zdefiniowac iteracyjnie w nastepujacy sposob:
nl=1-2-3...-(n—1)

Z kolei definicja rekurencyjna moze wygladac tak:



nl — 1 gdyn=0VvVn=1
o ln-(n—1)! gdyn>1

Aby lepiejwskazac roznice miedzy obiema metodami, zaimplementujemy (korzystajgc
z powyzszych definicji) obliczanie wartosci silni.
Specyfikacja:
Dane:
« n -liczba naturalna, dla ktorej nalezy obliczy¢ wartos$¢ n!
Wynik:
e silnia - liczba naturalna, warto$¢ n!
Obliczanie metoda rekurencyjna:

#include <iostream>
using namespace std;

long long silniaRekurencja(int);

int main() {
cout << silniaRekurencja(5) << endl;
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return 0;

10 }

11

12 long long silniaRekurencja(int n) {
13 if (n == 0) {

14 return 1;

15 } else if (n == 1) {

16 return 1,

17 }

18

19 return n * silniaRekurencja(n - 1);
20 }

Obie zasady dziatania rekurencji zostaly zachowane.



1. Kazde kolejne rekurencyjne wywotanie funkcji ma inng wartos¢ argumentu, poniewaz
za kazdym razem zmienna n zmniejsza swojg wartosc¢ o 1;

2. Funkcja bedzie wywolywana tak dlugo, az zmienna n osiggnie wartos¢ 1. Gdy tylko tak
sie stanie, funkcja zwroci wartos¢ 1! do funkeiji, ktora ja wywotata. Ta z kolei pomnozy te
liczbe przez wartos¢ zmiennej n, ktora zostala jej przekazana, a nastepnie zwroci
wynik. Czynno$¢ ta bedzie powtarzac sie¢ do momentu, gdy koncowa wartos¢ zostanie
zwrocona do funkcji main, gdzie zostanie wypisana na ekran.

Wazne!

W sytuacji, kiedy wartos¢ parametru wynosi 0 lub 1, nalezy zwroci¢ warto$c 1.

Oto fragment kodu poszerzony o implementacje algorytmu wyliczajagcego wartoS¢ silni
metodg iteracyjna:

1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 // Metoda rekurencyjna

5 long long silniaRekurencja(int n) {

6 if (n == 0) {

7 return 1;

8 } else if (n == 1) {

9 return 1;

10 }

11

12 return n * silniaRekurencja(n - 1);
13 }

14

15 // Metoda iteracyjna

16 long long silnialteracyjna(int n) {
17 long long silnialteracyjna = 1;
18

19 for (int i = 2; 1 <= n; i++) {
20 silnialteracyjna *= 1i;

21 }

22

23 return silnialteracyjna;

24 }

25

26 int main() {

27 // Argument silni

28 int n;



cin >> n;

// Wypisywanie wynikow

cout << "Silnia rekurencyjna: " << silniaRekurencja(n) << endl;
cout << "Silnia iteracyjna: " << silnialteracyjna(n) << endl;
return 0;

W metodzie iteracyjnej zmienng sterujgca petli for inicjujemy wartoscig 2, poniewaz
mnozenie 1 - 1 nie bedzie miato zadnego wptywu na wynik dziatania programu. Przy
kazdejiteracji wartos¢ silnialteracyjna jest mnozona przez i. Petla konczy dzialanie,
gdy warto$¢ zmiennej sterujacej staje sie¢ wicksza niz zmienna n.

Bez wzgledu na to, jakiej metody uzyjemy, wynik bedzie taki sam. Gtowna roznicg jest
wygoda i sposob zapisu. Poza tym przy zastosowaniu metody rekurencyjnej program bedzie
wykonywat sie nieco dtuzej. Majg na to wplyw instrukcje warunkowe, ktére beda
sprawdzane przy kazdym wywotaniu funkcji, jak rowniez zapis i odczyt ze stosu.

Stownik

adres powrotu

adres w pamieci, od ktorego program powinien kontynuowac dziatanie po zakonczeniu
wywotania funkcji
iteracja

metoda polegajaca na uzywaniu petli w celu wykonania zawartego w nich kodu, az do
osiggniecia zaktadanego celu
linker

inaczej konsolidator, program wchodzacy w sktad srodowiska kompilatora; 1aczy on ze
sobg skompilowane pliki i biblioteki statyczne, a takze dodaje nagtowki (zawarta jest
w nich informacja o maksymalnym rozmiarze stosu w systemie Windows); wynikiem
dziatania linkera jest plik wykonywalny

nieskonczona petla

petla, ktéra nigdy nie speini warunku konczacego jej dziatanie
rekurencja

sytuacja, w ktorej funkcja wywotuje samg siebie, az do napotkania przypadku
podstawowego
rekursja




inaczej: rekurencja



Prezentacja multimedialna

Problem 1

Uzywajac obu metod (iteracyjnej i rekurencyjnej), napisz program w jezyku C++, ktéry obliczy
sume kolejnych liczb naturalnych od 1 do n wtacznie. Dziatanie algorytmu mozesz wzorowac
na algorytmie obliczania silni.

Specyfikacja:

Dane:

e n - liczba naturalna dodatnia stanowigca ostatni sktadnik sumy

Wynik:

e suma - liczba naturalna, suma liczb z przedziatu < 1,n >



Polecenie 1

Zaimplementuj rozwigzanie metods iteracyjna:

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3

4 int main () A

S // Tutaj dodaj kod. Zeby co$ wypisaé, uzyj polecenia: cout
6}




Zaimplementuj rozwigzanie metoda rekurencyjna:

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3

4 int main () {

S // Tutaj dodaj kod. Zeby co$ wypisaé, uzyj polecenia: cout
6}




Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwiazania z przedstawionymi w prezentacji.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P11jZk8S9

Rozpoczniemy implementacje od metody
iteracyjnej. Definiujemy funkcje o nazwie
sumalteracyjna, ktéra bedzie typu int

i bedzie miata jeden parametr. Parametr oznacza
wartosé, na ktorej sumowanie sie zakonczy.

W funkcji wykorzystamy zmienng suma, ktéra
bedzie przechowywata dotychczasowy wynik,
ktory z kazdg iteracjg bedzie sie powiekszac.

1 int sumalteracyjna(int n)

{

2 int suma = 9;
3}

Nastepnym krokiem bedzie stworzenie petli
for.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P11jZk8S9

Potrzebujemy petli for, ktora przeiteruje zakres
liczb naturalnych od 1 do wartosci n wtacznie.

1 for (int i = 1; i <= n;
i++) {

2 // Sumuj liczby

3}



Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P11jZk8S9

Teraz wszystkie liczby, przez ktore iteruje nasza
petla for, musimy doda¢ do wczesniej juz
przygotowanej zmiennej suma.

1 for (int i = 1; i <= n;
i++) {

2 suma += i;

3}

Na koniec nalezy zwréci¢ wartos¢ zmiennej
suma:

1 return suma;

Nasze iteracyjne rozwigzanie jest juz gotowe.
Zobaczmy, jak wyglada gotowa funkcja

sumalteracyjna() i gtéwna funkcja
programu:

®

int sumalteracyjna(int);
int main() {
// Argument sumy

int n = 5;

sumalteracyjna(n);
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return 0;
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// Metoda iteracyjna

int sumalteracyjna(int n)
{

14 int suma = 0;

15

(IS
w



16 for (int i = 1; i <= n;
i++) |

17 suma += 1i;

18  }

19

20 return suma;
21 }

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P11jZk8S9

Zastanow sie, jak bedzie wygladato rozwigzanie
metodg rekurencyjna.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P11jZk8S9

Zacznijmy od deklaracji funkciji.

int sumalteracyjna(int);
int sumaRekurencyjna(int);

int main() {
// Argument sumy

int n = 5;

sumalteracyjna(n);
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return 0;
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13 // Metoda iteracyjna
14 int sumalteracyjna(int n)

{

15 int suma = 0;
16



17 for (int i = 1; i <= n;

i++)
18 suma += i;
19 )
20
21 return suma;
22}
28

24 // Metoda rekurencyjna
25 int sumaRekurencyjna(int

n) {
26

27 }

UmiesciliSmy prototyp funkcji
sumaRekurencyjna nad funkcja main,
a definicje pod funkcjg main.

Gdybysmy pomineli deklaracje prototypu nad
funkcjg main, kompilator w momencie
przetwarzania funkcji main nie wiedziatby, ze
deklaracja tej funkcji nastagpi pod nig, co
skutkowatoby btedem.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P11jZk8S9

Zgodnie z definicja, aby funkcje nazwad
rekurencyjng musi ona wywotywac samg siebie.

Zadaniem przedstawionej ponizej funkcji
sumaRekurencyjna jest zsumowanie
kolejnych liczb od 1 do zadanego n.

Kazde wywotanie naszej funkcji rekurencyjnej
bedzie dodawac¢ otrzymany argument n do
wartosci zwracanej przez kolejne wywotanie
funkcji. Ta czeSciowa suma bedzie zwracana do
funkcji wywotujace;j.

1 // Metoda rekurencyjna



2 int sumaRekurencyjna(int
n) {

3 return n +
sumaRekurencyjna(n - 1);

4}

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P11jZk8S59

Pierwszy z dwoch niezbednych elementéw
rekurencji juz mamy. Gdybysmy jednak
uruchomili program w tej postaci, funkcja
sumaRekurency jna wywotywataby sie

w nieskonczonosé. Dlatego potrzebujemy
instrukcji warunkowej, ktéra zwrdéci wartosé 1,
gdy argument n osiggnie wartos$¢ 1. Dodanie
tego warunku jest niezbedne dla zakonczenia
rekurencji. Jest to zdefiniowanie tak zwanego
przypadku bazowego lub przypadku korica
wywotan rekurencyjnych.

[

// Metoda rekurencyjna
int sumaRekurencyjna(int

n) |

N

if (n == 1) {
return 1;

return n +
sumaRekurencyjna(n - 1);

}

(00]

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P11jZk8S9



Majac zaimplementowane obie metody, mozemy
raz jeszcze spojrze¢ na nasz program:

int sumalteracyjna(int);
int sumaRekurencyjna(int);

1

2

&

4 int main() {

5 // Argument sumy
6 dint n = 5;

7

8

9

sumalteracyjna(n);

10 return 0;

11 }

12

13 // Metoda iteracyjna

14 int sumalteracyjna(int n)

{
15 int suma = 0;
16
17 for (int i = 1; i <= n;
i++)
18 suma += 1i;
19 )
20
21 return suma;
22 }
23

24 // Metoda rekurencyjna
25 int sumaRekurencyjna(int

n) {
26 if (n == 1) {
27 return 1;
28 }
29
30 return n +

sumaRekurencyjna(n - 1);
31}

Program powinien juz dziata¢ - nie mozemy
jednak zobaczy¢ wyniku operacji. Wypiszmy
wiec wyniki do konsoli.
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13

14
15
16
17
18
19

20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

#include <iostream>
using namespace std;

int sumalteracyjna(int);
int sumaRekurencyjna(int);

int main() {
// Argument sumy
int n = 5;

// Wypisanie wynikodw
cout << "Suma
iteracyjna: " <<
sumalteracyjna(n) << endl;
cout << "Suma

rekurencyjna: <<

sumaRekurencyjna(n) <<
endl;

return 0;

// Metoda iteracyjna
int sumalteracyjna(int n)

{

int suma = 0;

for (int 1 = 1; i <= n;
i++) {
suma += 1i;

return suma;

// Metoda rekurencyjna
int sumaRekurencyjna(int
n) A{
if (n == 1) {
return 1;

return n +
sumaRekurencyjna(n - 1);



36 }

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P11jZk8S9

Wczytajmy teraz liczbe n od uzytkownika.

Nasza specyfikacja wymaga, aby liczba n byta
wieksza od zera. Zweryfikujemy dane wejsciowe
i po podaniu danych zgodnych ze specyfikacja,
obliczymy sume. W przeciwnym razie,
wypiszemy komunikat o btednych danych.

#include <iostream>
using namespace std;

int sumalteracyjna(int);
int sumaRekurencyjna(int);

int main() {
// Argument sumy
int n;
cin >> n;
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if (n <= 0) {
cout << "Bledne dane.
Podana liczba musi byc
wieksza od zera." << endl;
14 } else {
15 // Wypisywanie
wynikow
16 cout << "Suma
iteracyjna: " <<
sumalteracyjna(n) << endl;
17 cout << "Suma

rekurencyjna: <<
sumaRekurencyjna(n) <<
endl;

18}

19

20  return 9;

(BN
w



21 }

22

23 // Metoda iteracyjna

24 int sumalteracyjna(int n)

{
25 int suma = 0;
26
27 for (int i = 1; i <= n;
i++) {
28 suma += 1i;
29}
30
31 return suma;
32 }
S&

34 // Metoda rekurencyjna
35 int sumaRekurencyjna(int

n) {

36 if (n==1) {

37 return 1;

38 }

39

40 return n +
sumaRekurencyjna(n - 1);

41 }

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktéry metodg iteracyjna wypisze w kolejnosci malejgcej wszystkie liczby
naturalne dodatnie nie wieksze od podanej liczby n i podzielne przez p. Zatdz, zeni p sa
mniejsze od 10°.

Przetestuj dziatanie programudlan = 18ip = 3.
Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - liczba naturalna dodatnia, na ktérej nalezy zakonczy¢ sprawdzanie
e p - liczba naturalna dodatnia, ktéra musi dzielic wypisywane liczby; p < n
Wynik:

Program wypisuje wszystkie liczby naturalne dodatnie w kolejnosci malejacej podzielne przez
p, ktére sa nie wieksze niz podana liczba n.

Twoje zadania

1. Program wypisuje wszystkie liczby naturalne dodatnie w kolejnosci malejacej (kazda w
nowej linii) podzielne przez p, ktére s nie wieksze niz podana liczba n.






Cwiczenie 2 O

Napisz program, ktéry metoda rekurencyjng wypisze w kolejnosci malejacej wszystkie liczby
naturalne dodatnie nie wieksze od podanej liczby n i podzielne przez p. Zatéz, zen i p sa
mniejsze od 10°.

Przetestuj swéj programdlan = 18ip = 2.
Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - liczba naturalna dodatnia, na ktérej nalezy zakonczy¢ sprawdzanie
e p - liczba naturalna dodatnia, ktéra musi dzielic wypisywane liczby; p < n
Wynik:

Program wypisuje wszystkie liczby naturalne dodatnie w kolejnosci malejacej podzielne przez
p, ktére sa nie wieksze niz podana liczba n.

Twoje zadania

1. Program wypisuje wszystkie liczby naturalne dodatnie w kolejno$ci malejacej
podzielne przez p, ktére sg nie wieksze niz podana liczba n. Kazda liczba powinna by¢
wyswietlona w nowej linii.






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktéry metodg iteracyjna wypisze sume cyfr podanej liczby. W komentarzu
znajduje sie przyktadowa implementacja wykonana metoda rekurencyjna. Przetestuj swoj
program dla liczby 473856394.

Specyfikacja problemu:

Dane;

e n - liczba catkowita, ktérej sume cyfr nalezy obliczy¢
Wynik:

e suma - liczba naturalna, suma cyfr liczby n

Twoje zadania

1. Program wypisuje sume cyfr danej liczby.
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