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Ciag Fibonacciego w jezyku C++

Zrédto: Jason Leung, domena publiczna.

Ciag Fibonacciego to cigg liczb naturalnych opisany w sposob rekurencyjny: pierwszy
element jest rowny 0, drugi rowny jest 1, a kazdy nastepny jest sumg dwoch poprzednich.
Ciag ten po raz pierwszy zostal omowiony w 1202 roku przez Leonarda z Pizy, zwanego
rowniez Fibonaccim. Wiecej informaciji znajdziesz w e-materiale Cigg Fibonacciego.

Z tego e-materiatlu dowiesz sig, jak w jezyku C++ zaimplementowac algorytm stuzacy do
obliczania wyrazow ciggu Fibonacciego.

Implementacje ciaggu Fibonacciego w pozostatych jezykach programowania przedstawiamy
w e-materiatach:

» Ciagg Fibonacciego w jezyku Java,
» Ciag Fibonacciego w jezyku Python.

Wiecejzadan? Zajrzyj do e-materiatu Ciag Fibonacciego - zadania maturalne.
O tym, jak zagadnienie rekurencji wyjasnia matematyka, przeczytasz w e-materiatach:

» Ciag okreslony rekurencyjnie,
» Ciag geometryczny okreslony rekurencyjnie,
» Wzor ogolny ciggu okreslonego rekurencyjnie,
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o Ciag arytmetyczny okreslony wzorem rekurencyjnym.
Twoje cele

» Przeanalizujesz rekurencyjny algorytm generujgcy kolejne elementy ciggu
Fibonacciego zapisany za pomocg jezyka C++.

» Napiszesz programy wyznaczajace elementy ciggu Fibonacciego w sposob
rekurencyjny oraz iteracyjny.

o Rozwiazesz kilka zadan zwigzanych z tematem e-materiatu.
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Przeczytaj

Idea rozwigzania rekurencyjnego

Mechanizm rekurenciji polega na wykorzystaniu funkcji, ktora wywotuje samg siebie az do
momentu, gdy przeznaczone jej do rozwigzania zadanie zostanie wykonane. Funkcja taka
moze by¢ typu void, ale moze rowniez zwracac obliczong wartoSc.

Zobaczmy, jak wyglada funkcja rekurencyjna, ktorej zadaniem jest wypisanie wszystkich
liczb naturalnych dodatnich mniejszych lub rownych od podanego parametru.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba naturalna dodatnia
Wynik:

Program wypisuje malejacy cigg liczb naturalnych dodatnich mniejszych lub rownych n.

#include <iostream>
using namespace std;

void wypiszNaturalne(int n) {
if (n < 1) {
return;

cout << n << endl;
wypiszNaturalne(n - 1);

Poniewaz zadaniem funkciji jest wypisanie liczb na standardowe wyjScie, nie ma potrzeby,
aby zwracatla ona jakgkolwiek wartos¢. ZdefiniowaliSmy zatem funkcje typu void. Parametr
funkcji n przechowuje wartos¢ najwi¢ckszej liczby naturalnej, ktoérg program musi wypisac.

Jako pierwsza w funkcji pojawia si¢ instrukcja warunkowa, ktora zatrzyma dziatanie funkcij,
bez wywotania kolejnejinstanciji, jezeli parametr n osiggnie warto$¢ mniejsza niz jeden.
Warunkow powodujacych zakonczenie dziatania funkcji rekurencyjnej moze by¢ wiecej niz
jeden.
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Zaraz pod instrukcjg warunkowg wypisujemy warto$¢ parametru n, a nastepnie
wywolujemy funkcje rekurencyjng z argumentem zmniejszonym o 1.

PrzesledZzmy dzialanie funkcji, gdy wywolamy jg z argumentem n rownym 3

if (3 < 1) {
return;

cout << 3 << endl;
wypiszNaturalne(3 - 1);

Czy 3 jest mniejsze niz 1? Nie. Dlatego pomijamy instrukcje warunkowg i wypisujemy
warto$¢ 3, a nastepnie wywolujemy te sama funkcje z argumentem zmniejszonym o 1, czyli
n = 2.

if (2 < 1) {
return;

cout << 2 << endl;
wypiszNaturalne(2 - 1);

Liczba 2 nie jest mniejsza od 1, wigc polecenie zapisane w instrukcji warunkowejnadal nie
zostaje wykonane. Wpisujemy wiec liczbe 2 i wywolujemy funkcje z argumentem rownym 1.

if (1 < 1) {
return;

cout << 1 << endl;
wypiszNaturalne(0);

Czy 1 jest mniejsze niz 1? Ponownie nie, wigc wypisujemy warto$¢ 1i wywolujemy funkcje po
raz kolejny, tym razem z argumentem réwnym O.

if (0 < 1) {
return;
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Poniewaz liczba O jest mniejsza niz 1, wyrazenie logiczne w instrukcji warunkowej
przybierze warto$¢ true. W rezultacie zostanie wykonane polecenie return, ktore
zakonczy dziatanie funkcji. Wynikiem dziatania programu bedg liczby 3, 2, 1.

Jak wida¢, kazde wywolanie funkcji zatrzymuje prace funkcji biezgcej. Czeka ona, az funkcja
przez nig wywolana zakonczy dzialanie (i zwroci wartos¢, jesli miataby jg zwracac). Przy
wywotywaniu kolejnych funkcji rekurencyjnych dzieje sie tak samo.

Jezeli wywolana funkcja rekurencyjna speini warunek zakonczenia pracy i - gdy tego
oczekiwano - zwroci warto$¢ zamiast wywotywac siebie samg, funkcja, ktora ja wywotata,
moze podjac¢ dzialanie. Zwraca ona warto$¢ poprzedniczce, ktora rowniez podejmuje
dziatanie, zwraca wartos$¢ funkciji ja wywolujgceji tak dalej. Proces ten trwa do momentu,
gdy prace wznowi pierwsza, wywotana przez program funkcja. Zwraca ona ostateczny
wynik realizacji algorytmu rekurencyjnego.

Aby opisany mechanizm dziatat poprawnie, potrzebny jest co najmniejjeden warunek, po
spetnieniu ktorego funkcja nie zostanie wywotana po raz kolejny, lecz zakonczy si¢ (oraz
ewentualnie zwroci wartosc¢). Jezeli taki warunek sie nie pojawi, funkcja bedzie wywotywac
sie w nieskonczonos¢, co spowoduje zawieszenie programu lub btad przepetnienia stosu.

Przy kazdym kolejnym wywotaniu funkciji jej parametr lub jeden z parametréw musza
zmieni¢ warto$¢. Nie moze tez dojs¢ do sytuacji, w ktorejwartos¢ parametru lub
parametrow powtorza sie miedzy wywolaniami. Jezeli tak sie stanie, program moze nigdy
nie zakonczy¢ dzialania.

Ciag Fibonacciego

Cigg Fibonacciego to cigg liczb naturalnych, w ktorym pierwsze dwa elementy (o indeksie
zero i jeden) to 0 oraz 1, a kazdy kolejny element jest sumg dwoch poprzednich. Elementem
ciggu o indeksie dwa jest zatem O +1=1, o indeksie trzy zas 1+1=2 i tak dale;j.

Definicja ciggu Fibonacciego ma nastepujaca postac:

0 dlan=20
F,=<1 dlan=1
F, ,+F, 5 dlan>1

Rekurencja
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Problem 1

Napisz w jezyku C++ program, ktory w sposéb rekurencyjny znajdzie i wypisze element ciggu
Fibonacciego o indeksie n. Przetestuj swoj program dla elementu ciggu o indeksie 3.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - indeks elementu ciggu Fibonacciego, liczba naturalna

Wynik:

Program wypisuje element ciggu Fibonacciego o indeksie n.




Polecenie 1

Poroéwnaj swoje rozwigzanie z prezentacja.

Napiszemy program w jezyku C++, ktory
w sposoéb rekurencyjny znajdzie i wypisze

element ciggu Fibonacciego o indeksie n.
Implementacje algorytmu zaczniemy od
stworzenia funkcji rekurencyjne;j.

@

Tym razem funkcja rekurencyjna bedzie zwraca¢
wartosé. Musi mie¢ zatem mozliwo$¢ zwrdcenia
obliczonych wartosci do funkcji, ktora ja
wywotata. Z tego powodu typem funkcji nie
bedzie void. Liczby Fibonacciego sg liczbami
naturalnymi. Typem funkcji moégtby wiec by¢
int, long intlub long long.
Zdecydujemy sie na long long, poniewaz
dzieki temu bedziemy mogli obliczy¢ dalsze
elementy ciggu Fibonacciego, zmniejszajac
ryzyko, ze bedg wykracza¢ poza zakres wartosci
danego typu.



Kolejnym krokiem jest zapisanie warunkow, po @
ktorych spetnieniu zostanie zatrzymane

wywotywanie kolejnych funkcji i zwrdcona
bedzie wartos$¢. Pierwszym elementem ciggu
Fibonacciego, gdy n = 0, jest liczba O.
Natomiast drugim elementem, gdy n = 1, jest
liczba 1. Wstawmy wiec odpowiednie instrukcje
warunkowe, ktore rozpatrza te dwie sytuacje.

O

Jezeli jeden z warunkow zostanie spetniony, @
kolejna instancja funkcji nie zostanie wywotana

i wartos¢ zostanie zwrdcona. Co stanie sie

w przypadku, gdy wartos¢ parametru n jest
wieksza niz 1?7 Wtedy kazdy kolejny element jest
sumg dwoch poprzednich.

O,

Sproébujmy sprawdzi¢ dziatanie programu.
Wywotajmy funkcje z argumentem n rownym 3.
Szukamy zatem elementu ciggu Fibonacciego

o indeksie 3.



Najpierw jest wywotywana funkcja
fibonacci(3 - 1) izatrzymywane jest
dziatanie biezacej funkcji. Realizowana jest
funkcja fibonacci(2) i dopiero gdy zwrdci
wartosé, przechodzimy do kolejnego wywotania
- fibonacci(1). Z tego powodu w drzewie
wywotan rekurencyjnych widzisz jedynie lewe
poddrzewo (funkcja fibonacci(2) musisie
zakonczyc).

g

W tym przypadku rowniez mozemy zignorowac
instrukcje warunkowe, poniewaz wyrazenia 2
== Qoraz2 == 1 zwrdocg wartos¢ false.



Funkcja fibonacci(2) wywota zatem sama
siebie najpierw z argumentem réwnym 1.

©

Jeden nie jest réowne O, ale jest rowne 1. Nasza
funkcja fibonacci(1) konczy zatem
dziatanie i zwraca wartos¢ 1.

g

F F

1 0

Teraz nastepuje powrot do funkgji
fibonacci(2) iz niej wywotywana jest druga
funkcja fibonacci(0) (prawe poddrzewo),
ktora oczywiscie zwrdci wartosc 0.

1 + @ = 1 wiec funkcja fibonacci(2)
zwraca wartosc 1:



F

1 0

F

Funkcja fibonacci(2) zwrdcita wartosé,
wiec mozemy przejs¢ do kolejnej funkgji,
fibonacci(1). Wiemy z poprzednich
wywotan, ze zwraca ona wartos¢ 1.

)

Wstawmy otrzymane wartosci do funkcji
pierwotnie wywotanej.

Po wstawieniu wartosci zwréconych przez
wywotane funkcje, funkcja fibonacci(3)
zwraca wartos$¢ 2. Tak wiec elementem ciggu
Fibonacciego o indeksie réwnym 3 jest 2.

Oto caty program:

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

Iteracja

©,



Napiszemy program w jezyku C++, ktory w sposob iteracyjny znajdzie i wypisze element
ciggu Fibonacciego o indeksie n. Implementacje algorytmu zaczniemy od stworzenia
funkciji iteracyjne;.

long long iter_fibonacci(int n) {

Ta funkcja rowniez bedzie zwraca¢ warto$c¢. Jejtyp to long long, poniewaz wartosci
kolejnych wyrazow ciggu Fibonacciego rosng wyktadniczo.

Zapisujemy warunki, po ktorych spetnieniu zostanie zatrzymane dziatanie funkcji i zwroci
ona wartos¢. Wiemy, ze pierwszy wyraz ciggu Fibonacciego - zatem wyraz o indeksie 0 -
ma warto$¢ 0. Natomiast drugi wyraz - czyli wyraz o indeksie 1 - wynosi 1. Zapiszemy
odpowiednie instrukcje warunkowe.

long long iter_fibonacci(int n) {
if (n == 0) {
return 0;
} else if (n == 1) {
return 1;

Musimy bra¢ réwniez pod uwage przypadek, gdy warto$¢ parametru n jest wieksza niz 1.

W takiej sytuacji kazdy kolejny element jest sumg dwoch poprzednich. Dla dalszego
dziatania funkcji potrzebujemy zmiennych pomocniczych. Inicjalizujemy trzy zmienne
pomocnicze: a, b (0znaczajace wartosci dwoch poczatkowych wyrazow ciggu) oraz

i (indeks kolejnego elementu ciggu Fibonacciego). Przypisujemy im odpowiednio warto$ci
0,1i2.

long long iter_fibonacci(int n) {
if (n == 0) {

return 0;
} else if (n == 1) {
return 1;
}
long long a = 0;
long long b = 1;



10 int 1 = 2;
11 }

Zapisujemy petle while, ktora bedzie wykonywac sie tak dtugo, dopoki warto$S¢ zmiennej
1 jest mniejsza od wartosci zmiennej n lub jej rowna.

1 long long iter_fibonacci(int n) {
2 if (n == 0) {

3 return 0;

4 } else if (n == 1) {
5 return 1;

6 3

.

8 long long a = 0;

9 long long b = 1;

10 int 1 = 2;

11

12 while (i <= n) {

13

14 }

15 }

W kazdym obiegu petli while najpierw obliczamy i-ty wyraz ciagu, czyli sume¢ dwoch
poprzednich wyrazow ciggu. Wynik przypisujemy do zmiennej suma. Nastepnie
aktualizujemy wartoSci zmiennych a i b. Zmiennej a przypisujemy wartoS¢ zmiennej b,
a zmiennej b wartos¢ zmiennej suma. Na koncu zwigekszamy wartos¢ zmienneji o 1.

1 long long iter_fibonacci(int n) {
2 if (n == 0) {

3 return 0;

4 } else if (n == 1) {
5 return 1;

6 3

.

8 long long a = 0;

9 long long b = 1;

10 int i = 2;

11

12 while (i <= n) {

13 long long suma = a + b;



14 a =>b;

15 = suma;
16 i=1+ 1;
17 }

18

19 return b;

20 }

Po zakonczeniu petli warto$¢ zmiennej bjest zwracana jako wynik dziatania funkcii.

Oto caty kod programu:

1 #include <iostream>

2 using namespace std;

&

4 long long iter_fibonacci(int n) {

5

6 if (n == 0) {

7 return 0,

8 } else if (n == 1) {
9 return 1,

10 }

11

12 long long a = 0;

13 long long b = 1;

14 int 1 = 2;

15

16 while (i <= n) {

17 long long suma = a + b;
18 a =b;

19 b = suma;

20 i=i+ 1;

21 }

22

23 return b;

24 }

25

26 int main() {

27 cout << iter_fibonacci(3) << endl;
28 return 0;

29 }



Stownik

argument funkcji

element sktadni w okreslonym jezyku programowania, ktory w wyniku wywotania
podprogramu zostaje utozsamiony (skojarzony) z okreslonym parametrem podprogramu
ciag Fibonacciego

cigg liczb naturalnych, okreslony rekurencyjnie, w ktorym pierwsze dwa elementy to O
oraz 1, a kazdy kolejny element jest sumg dwoch poprzednich
instrukcja warunkowa

element jezyka programowania, ktory pozwala na wykonanie odpowiedniej instrukci,
w zaleznosci od tego, czy wyrazenie logiczne zapisane jako warunek okaze si¢
prawdziwe, czy falszywe

nieskonczona petla

petla, ktora nigdy nie spetnia warunku zakonczenia i nie zostanie zakonczona
parametr funkcji

element skladni w okreslonym jezyku programowania; umozliwia komunikacje pomiedzy
podprogramem (funkcjg) wywolanym a programem wywolujgcym; parametry okresla sie
w nagtowku podprogramu (przy jego definicji)

rekurencja

wywotywanie funkcji przez siebie samg, az do momentu zrealizowania wyznaczonego
celu




Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Spirala Fibonacciego zbudowana jest z ¢wiartek okregdw, ktérych promienie sg kolejnymi
liczbami ciggu Fibonacciego. Przeanalizuj symulacje interaktywng ukazujaca proces jej
powstawania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1G1oN9ZR

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

Polecenie 2

Przygotuj notatke ze swoimi spostrzezeniami dotyczacymi symulacji.



https://zpe.gov.pl/a/D1G1oN9ZR

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktory obliczy liczbe wywotan rekurencyjnych funkcji fibonacci() dla
obliczenia elementu ciggu Fibonacciego o indeksie n. Przetestuj dziatanie swojego programu
dla n o nastepujacych wartosciach: 0, 1, 2, 7, 9, 11.

Specyfikacja:
Dane:

e n - liczba naturalna, indeks elementu ciggu Fibonacciego
Wynik:

Program wyswietla liczbe wywotan rekurencyjnych funkcji fibonacci dla obliczenia
elementu ciggu Fibonacciego o indeksie n.

Twoje zadania

1. Funkcja ileWywolan () zwraca liczbe wywotan rekurencyjnych funkcji fibonacci
dla obliczenia elementu ciggu Fibonacciego o indeksie n. Program wypisuje liczby
wywotan dla kilku réznych wartos$ci n. Wyniki oddzielone sg pojedynczym znakiem
spacji.

#include <iostream>
using namespace std;

int licznik = ©;
long long fibonacci(int n) {
// Tu uzupeinij kod

© 0O NO O b W N B

int ileWywolan(int n) {

10 // Tu uzupeinij kod

11 }

12

13 int main() |

14 cout << ileWywolan(@) <<

<< ileWywolan(1) << ;






Cwiczenie 2 O

Napisz program, ktory obliczy element ciggu Fibonacciego o indeksie n, a nastepnie sprawdzi,
czy ten element jest liczba pierwsza i wypisze odpowiedni komunikat. Przetestuj dziatanie
swojego programu dla elementu ciggu Fibonacciego o indeksie rownym 11.

Specyfikacja:
Dane:

e n - liczba naturalna, indeks elementu ciggu Fibonacciego
Wynik:

Program wyswietla element ciggu Fibonacciego o indeksie n oraz komunikat ,To jest liczba
pierwsza”, jezeli element ciggu Fibonacciego o indeksie n jest liczbg pierwszg lub ,To nie jest

liczba pierwsza”, jezeli element o indeksie n nie jest liczba pierwsza.

Twoje zadania

1. Program wypisuje element ciggu Fibonacciego o indeksie n oraz po znaku spacji
komunikat ,To jest liczba pierwsza”, jezeli ten element ciggu jest liczba pierwsza lub ,To
nie jest liczba pierwsza”, jezeli ten element ciggu nie jest liczbg pierwsza.

1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 long long fibonacci(int n) {
S // Tu uzupeinij kod

6}

7

8 bool czyPierwsza(int wynik) {
9 // Tu uzupeinij kod
10 }
11
12 int main() {
13 int n = 11;

14 int wynik = fibonacci(n);






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktory obliczy liczbe wywotan rekurencyjnych funkcji fibonacci()
z argumentami 2, 1 oraz O przy obliczaniu elementu ciggu Fibonacciego o indeksie n. Przetestuj
dziatanie swojego programu dla elementu ciggu o indeksie rownym 13.

Specyfikacja:
Dane:

e n - liczba naturalna, indeks elementu ciggu Fibonacciego
Wynik:

Program wyswietla liczbe wywotan rekurencyjnych fibonacci(2), fibonacci(1) oraz
fibonacci(@) przy obliczaniu elementu ciggu Fibonacciego o indeksie n.

Twoje zadania

1. Program wypisuje trzy wartosci: liczbe wywotan fibonacci(2), fibonacci(1)
oraz fibonacci (@) przy obliczaniu elementu ciggu Fibonacciego o indeksie
rownym n.

#include <iostream>
using namespace std;

int licznik® =

int licznikT

int licznik2 =

long long fibonacci(int n) {
// Tu uzupeznij kod

| |
o ©
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1
(e}

B
R ®

int main() {

fibonacci(13);

cout << "Liczba wywolan fibonacci(2):
endl;

(IS
N

[EN
w

<< licznik2 <<






Dla nauczyciela

Autor: Zespo6t autorski Contentplus.pl sp. z o0.0.
Przedmiot: Informatyka

Temat: Ciag Fibonacciego w jezyku C++
Grupa docelowa:

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

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw reprezentowania
informaciji.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

2) stosuje przy rozwigzywaniu problemow z roznych dziedzin algorytmy poznane
w szkole podstawowej oraz algorytmy:

e) obliczania wartoSci elementow ciggu metodg iteracyjng i rekurencyjng, w tym
wartosci elementow ciggu Fibonacciego.

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):
» Przeanalizujesz rekurencyjny algorytm generujacy kolejne elementy ciggu
Fibonacciego zapisany za pomoca jezyka C++.

» Napiszesz programy wyznaczajace elementy ciggu Fibonacciego w sposob
rekurencyjny oraz iteracyjny.



e Rozwigzesz kilka zadan zwigzanych z tematem e-materiatu.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujgce.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, 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.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Uczniowie powtarzaja informacje zawarte we wczesniejszych e-materiatach
dotyczacych ciggu Fibonacciego oraz rekurencii.

Faza wstepna:

1. Przedstawienie tematu zaje¢ oraz wspolne z uczniami ustalenie kryteriow sukcesu.
2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworzg pytania dotyczace tematu zaje¢, na
ktore odpowiedzg w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepujg do cichego czytania tekstu e-materiatu.
Indywidualnie zapoznaja si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj".
2. Uczniowie wykonujg polecenie, ktore znajduje sie w sekciji ,Przeczytaj’.



3. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 1.

4. Liga zadaniowa - uczniowie pracujac w parach, wykonuja ¢wiczenie nr 2 z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie dzielg si¢ swoimi wynikami przez poréwnywanie
napisanego kodu z inng grupg, ktora rowniez zakonczyla zadanie.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wysSwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowej oceny
rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.Nauczyciel zadaje pytania
podsumowujace, np.

- czym jest rekurencja?

- na czym polega mechanizm rekurenciji?

- jak nazywamy element okreslony wraz z deklaracja funkcji, ktory pozwoli na
odniesienie si¢ do wartosci przekazanej przy wywotaniu funkc;ji?

- co to jest argument funkc;ji?

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia z programowania w C++, zwracajgc uwage na
nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 3 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

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



