Rekurencja - zadania maturalne

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

» Prezentacja multimedialna
« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Rekurencja - zadania maturalne

. . Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

W e-materiale Rekurencja poznaliSmy zagadnienie kluczowe w rozwigzywaniu wielu
problemow informatycznych. Rekurencji, czyli metody rozwiazywania problemow,
polegajacej na rozwigzywaniu podprobleméw, mozemy uzy¢ m.in. w programach
generujgcych ciagi liczb, wyszukujacych wartosci, sortujgcych zbiory czy generujacych
fraktale. W tym e-materiale rozwigzemy zadania maturalne, w ktorych nalezy wykorzystac
rekurencije.

O tym, jak zagadnienie rekurencji wyjaSnia matematyka, przeczytasz w e-materiatach:

Ciag okreslony rekurencyjnie,

Ciag geometryczny okreslony rekurencyjnie,

Wzor ogodlny ciggu okreslonego rekurencyjnie,

Ciag arytmetyczny okreslony wzorem rekurencyjnym.
Implementacje rekurencji przedstawiamy w e-materiatach:

e Rekurencja w jezyku C++,
» Rekurencja w jezyku Java,
» Rekurencja w jezyku Python.

Wiecejzadan? Siegnij do: Rekurencja - ¢wiczenia.
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Twoje cele

o PrzeSledzisz sposob rozwigzywania zadan maturalnych wykorzystujacych
rekurencje.

» Rozwiazesz samodzielnie kilka zadan maturalnych, uzywajgc rekurenciji.

e Przeanalizujesz, w jaki sposob unikna¢ typowych bledow w tego typu zadaniach.



Przeczytaj

Rekurencija to technika rozwigzywania problemow, bedaca alternatywg dla metody
iteracyjnej. W podejsciu rekurencyjnym funkcja rozwigzujaca problem wywotuje samg
siebie, az do napotkania tzw. przypadku podstawowego.

Przyktadowe zadania maturalne

Zadanie 1

Ocen, czy przedstawione zdania sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F - jesli zdanie jest falszywe.

Zadanie 1.1

Dana jest funkcja f okreslona wzorem rekurencyjnym:

F1)=4
fn+1) ! dl >1
n = an >
1-f(n)
Wtedy:
L.p Funkcja Czy prawda Czy falsz

1. f(8) =+ P F
2 f9) =32 P F
3. f(10) =4 p F
4 £(100) = —3 2 F

Zadanie zostato opracowane przez Centralng Komisje Egzaminacyjng i pojawito sie na
egzaminie maturalnym z informatyki w 2016 roku (poziom rozszerzony, egzamin w tzw.
starej formule). Caly arkusz mozna znalez¢ na stronie internetowej CKE.

Przyktadowe rozwiazanie

To zadanie sprawdza umiejetnos$ci czytania i rozumienia algorytmow rekurencyjnych.
Przypadkiem podstawowym jest tu warto$¢ x = 1, dla ktoérej funkcja f zwraca warto$¢ 4.
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Przeanalizujmy dzialanie tego algorytmu dla kazdego z czterech przypadkow.

Przypadek 1: f(8)
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£(6) = 1_1f(5)

£5) = 1_1]@(4)

f(4) = 1_;(3)
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Otrzymany wynik jest inny niz podany, wiec odpowiedzig jest F.

Przypadek 2: f(9)
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3
f(9):1_(__ =713
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Otrzymany wynik jest taki sam jak podany, wiec odpowiedzig jest P.

Przypadek 3: f(10)

)= o= =4
4

Otrzymany wynik jest taki sam jak podany, wiec odpowiedzig jest P.
Przypadek 4: f(100)

Tego przykladu nie bedziemy rozpisywac. Jest on zbyt obszerny, a rozwigzanie mozna

podac o wiele szybciej. Zauwazmy bowiem, ze w wynikach powtarza sie pewien schemat

wystepowania liczb. Pierwszym wynikiem (dla (1)) jest 4, drugim — 1, trzecim 3.,



a czwartym ponownie 4. Dla kolejnych wynikéw wystepuje ten sam schemat - kazda
warto$¢ powtarza sie co 3 wyniki.

Obliczmy zatem warto$¢ f(100). Pierwszym wynikiem jest liczba 4. Powtarza si¢ ona co 3,
wiec taki wynik bedzie kolejno dla f(4), £(7), f(10),..., £(100).

Dochodzimy w ten sposéb do funkcji £(100), ktorej warto$¢ jest rowna 4.
Otrzymany wynik jest inny niz podany, wiec odpowiedzig jest F.

Drugi sposob: wystarczy obliczyc¢ reszte z dzielenia ¢ = z mod 3. W omawianym przypadku
z = 100, wynik dzieleniazresztatoz = 1lczyli f(z) = 4.

Schemat oceniania

I. Wiadomosci i rozumienie Zdajacy zna techniki algorytmiczne (rekurencja)

Schemat punktowania

1 pkt - za wszystkie cztery poprawne odpowiedzi

0 pkt - za odpowiedz niepeing lub btedng albo brak odpowiedzi
Poprawna odpowiedz

F,P,P,F
Schemat oceniania pochodzi z arkusza odpowiedzi wykorzystywanego podczas
egzaminu maturalnego z informatyki w 2016 roku (na poziomie rozszerzonym). Caty

arkusz mozna znalez¢ na stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.
Praca domowa

Napisz implementacje omowionej funkcji rekurencyjnej w wybranym jezyku
programowania.

Zadanie 2. Dtugos¢ napisow binarnych (7 pkt.)

Tres¢ zadania

Opisana ponizej funkcja rekurencyjna wyznacza dla liczby naturalnejn > 0 dlugos¢ napisu
uzyskanego przez sklejenie binarnych reprezentacji liczb naturalnych od 1 don — 1.

Funkcja sklej(n)

Krok 1. Jesli n = 1, to podaj 0 jako wynik i zakoncz dziatanie.
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Krok 2. Jedli n parzysta, to wynikiem jest n — 1 + 2 - sklej(n : 2).

Krok 3. Jesli n jest nieparzysta, to wynikiem jest
n— 1+ sklej((n —1) :2) + sklej((n+1) : 2).

b) Uzupetnij tabele, podajac warto$ci funkcji sklej dla wskazanych argumentow.

n sklej(n)
1 0

2
3
4
5)
6

Zadanie zostato opracowane przez Centralng Komisje Egzaminacyjng i pojawito sie na
egzaminie maturalnym z informatyki w 2011 roku (poziom rozszerzony). Caty arkusz
mozna znalez¢ na stronie internetowej CKE.

Rozwigzanie podpunktu a) tego zadania zostato omoéwione w sekcji ,,Prezentacja
multimedialna”

Przyktadowe rozwiazanie:

Obliczmy kolejne wartosci podane w tabeli.

sklej(3) = 3 — 1 + sklej ((3—;1)> + sklej ( (3+1) ) _

= 2 + sklej (1) + sklej(2) =24+0+1=3
4 .
sklej (4) =4 — 1+ 2 sklej (5) =342 sklej(2) =

=34+2-1=3+2=5



sklej (5) = 5 — 1 + sklej ((5—;1)) + sklej ( (5 —; 1) ) -

4+ sklej (2) + sklej(3) =4 +1+3 =8

sklej(6) =6 — 1+ 2 - sklej (g) =5+2-sklej(3) =

Schemat oceniania

Korzystanie
z informacji

Poprawna odpowiedz

1

2
3
4
5
6

1

=5+2-3=5+6=11

Obliczenie kolejnych wartosci funkcji dla wskazanych
argumentow

sklej(n)

2 pkt - za poprawne uzupelnienie wartosci funkcji w tabeli

1 pkt - za uzupeknienie wartosci funkcji w tabeli z jednym btedem

0 pkt - za wypelniong tabele z wigcej niz jednym btedem albo brak odpowiedzi
Schemat oceniania pochodzi z arkusza odpowiedzi wykorzystywanego podczas
egzaminu maturalnego z informatyki w 2011 roku (na poziomie rozszerzonym). Caty
arkusz mozna znalez¢ na stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.

Zwr6¢my uwage na schemat oceniania w tym zadaniu. Za prawidtowo wypetniona tabele
uzyskamy 2 punkty. Gdy jedna z warto$ci bedzie bledna, otrzymamy 1 punkt. Z tego powodu
zawsze warto sprawdzi¢ poprawnos$¢ otrzymywanych wynikow.



Stownik
funkcja rekurencyjna

funkcja odwotujaca si¢ do samej siebie w celu rozwigzania problemu az do napotkania
przypadku podstawowego
przypadek podstawowy

przypadek, w ktorym funkcja rekurencyjna zwraca konkretng wartosc¢, a nie wywotanie
samej siebie




Prezentacja multimedialna

Problem 1

Przeanalizuj dziatanie funkcji sk1lej(n), a nastepnie rozwiaz zadanie.

Funkcja sklej(n)

Krok 1. Jeslin = 1, to podaj 0 jako wynik i zakoncz dziatanie.

Krok 2. Jesli n parzysta, to wynikiem jest n — 1 + 2 - sklej(n : 2).

Krok 3. Jesli n jest nieparzysta, to wynikiem jest
n— 1+ sklej((n — 1) : 2) + sklej((n + 1) : 2).

a) Wykonanie funkcji sk1lej mozna przedstawi¢ w postaci drzewa wywotan rekurencyjnych,
ilustrujgcego wszystkie wywotania funkcji po jej uruchomieniu dla zadanego argumentu.
Rysunek przedstawia takie drzewo dla wywotania sklej(5).

sklej (5)
sklej (2) sklej (3)
sklej (1)
sklej (1) sklej (2)
sklej (1)

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Narysuj podobne drzewo dla wywotania sklej (7).



Zadanie zostato opracowane przez Centralng Komisje Egzaminacyjng i pojawito si¢ na
egzaminie maturalnym z informatyki w 2011 roku (poziom rozszerzony, czeSc I). Caty
arkusz mozna znalez¢ na stronie internetowej CKE.

Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z prezentacja, w ktorej krok po kroku przedstawiono tworzenie
schematu reprezentujacego drzewo wywotan rekurencyjnych dla funkcji sk1lej (7).

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PVZfv38xI

Naszym zadaniem jest stworzy¢ schemat
reprezentujacy drzewo wywotan
rekurencyjnych dla funkcji sklej (7).

@ sklej (7)

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PVZ{v38xI

Zaczynamy od pierwszego bloku z wywotaniem
sklej (7).

sklej (7) @

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PVZfv38xI

Liczba 7 jest nieparzysta, wiec - zgodnie
z algorytmem - w tym przypadku wywotane



zostang kolejne dwie funkcje: sklej(3) oraz
sklej(4).

()

sklej (3) sklej (4)

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PVZ{v38xI

Przejdzmy najpierw do wywotania sklej(3).
Wartos¢ 3 tez jest nieparzysta, a wiec znowu
zostang wywotane kolejne dwie funkcje. Jedna
z nich jest sklej(1).

sklej (7) @

sklej (3) sklej (4)

| sklej (1) |

sklej (2) |

l

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PVZfv38xI

Druga z kolei jest funkcja sklej(2), ktéra
nastepnie wywotuje funkcje sklej(1).



O

| sklej (4) |

sklej (2) |

l

Materiat audio dostepny pod adresem:

| sklej (1) |

https:/zpe.gov.pl/b/PVZfv38xI

Powracamy do wywotanej w kroku 3 naszego
rozwigzania funkcji sklej(4), ktorej
wykonanie wywotuje jedna funkcje sklej(2).

sklej (7) @

sklej (3) | sklej (4) |
sklem
| sklej (1) | | sklej (2) | 1

l | sklej (1) |

| sklej (1) |

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PVZfv38xl

Ostatnig funkcjg wywotang w tym drzewie
bedzie kolejna funkcja sklej(1).

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



Za prawidiowe drzewo wywotan funkcji sklej dostajemy 1 pkt, w innym przypadku
dostajemy O pkt. Schemat oceniania pochodzi z arkusza odpowiedzi wykorzystanego
podczas egzaminu maturalnego z informatyki w 2011 roku (na poziomie rozszerzonym).
Caly arkusz mozna znalez¢ na stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.



Sprawdz sie

Tres¢ do ¢wiczen 1-3:

Dana jest funkcja znajdz, opisana za pomocg niepeinej specyfikaciji i pseudokodu.
Specyfikacja:

Dane:

e n -liczba naturalna
e tab[1..n] -tablican liczb rzeczywistych

Wynik:
Pseudokod:
1 funkcja znajdz(n, tablica):
2 jezeli n = 1
3 zwroc¢ tablica[1]
4
5 wynik < znajdz(n - 1, tablica)
6 jezeli wynik > tablica[n]
7 zZwroc¢ wynik
8 zwroc¢ tablica[n]

Na podstawie podanych informacji wykonaj nastepujace ¢wiczenia:
Pokaz ¢éwiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz wynik funkcji znajdz(n, tab), gdzie tab to tablica n liczb rzeczywistych.

() najmniejsza sposréd liczb tab[1. .n]

() $rednia liczb zawartych w tab

() najwieksza sposrod liczb tab[1..n]



Cwiczenie 2 @
Wskaz wszystkie prawidtowe odpowiedzi. Operacja dominujaca funkcji znajdz jest
poréwnanie dwoch wartosci wystepujacych w linii 6. algorytmu. Zaznacz zdania dotyczace
liczby operacji dominujacych tej funkgji.

dlaznajdz(1e, [1,2,3,4,5,6,7,8,9,0]) liczba dominujacych operacji
wynosi 9

O

dlaznajdz(4, [143, 143, 143, 143]) liczba dominujacych operac;ji
wynosi 3

dlaznajdz(1e, [1,2,3,4,5,6,7,8,9,0]) liczba dominujacych operacji
wynosi 10

0 dlaznajdz(4, [143, 143, 143, 143]) liczba dominujacych operacji
wynosi 1

dlaznajdz(1e, [©,9,8,7,6,5,4,3,2,1]) liczba dominujacych operacji
wynosi 1

(] dlaznajdz(5, [99,0,0,0,0]) liczba dominujacych operacji wynosi 2

(] dlaznajdz(5, [99,0,0,0,0]) liczba dominujacych operacji wynosi 4
Cwiczenie 3 O

Wskaz prawidtowe dokonczenie zdania.
Ztozonosc obliczeniowa funkcji znajdz jest...

O liniowa, opisana wzorem O (n+k ), gdzie n to rozmiar tablicy tab, a k to réznica
pomiedzy najwiekszym i najmniejszym elementem w tablicy.

® kwadratowa, opisana wzorem 0 ( k 2), gdzie k oznacza pozycje mediany tablicy
tab.

() liniowa, opisana wzorem 0(n), gdzie n to rozmiar tablicy tab.

() stata.



Cwiczenie 4 O

Zapisz za pomoca pseudokodu funkcje rekurencyjng wypisz(dlugosc, tekst), ktéra
wypisze liczby binarne w przedziale <@, 291ug0sc-15 | iczby dopetnij zerami z lewej strony

w taki sposdb, zeby wszystkie byty takiej samej dtugosci. Przyjmij, ze warto$¢ zmiennej tekst
w poczatkowym wywotaniu to pusty tancuch znakéw. Przyktadowe wywotanie funkcji

wypisz(2, ) powinno zwrdci¢ nastepujacy wynik:

00
01
10
11

Do dyspozycji masz funkcje wydrukuj, ktéra wypisuje tekst na ekranie, dtugosé, ktora
zwraca dtugosc tancucha tekstowego, a takze operacje konkatenacji tekstow, czyli ich
ztaczania, zapisang za pomoca znaku plus.







Problem 1

Liczby Stirlinga Il rodzaju moéwig o liczbie sposobdw, na jaki mozemy podzieli¢ zbiér
rozréznialnych niepowtarzalnych elementéw (np. osoby z jednej klasy) na niepuste
nierozréznialne podzbiory (np. na grupy projektowe), przy czym liczebno$¢ tych podzbioréw
jest ograniczona jedynie od dotu przez 1.

Jednym ze sposobdéw wyznaczania liczb Stirlinga Il rodzaju jest ponizszy wzoér rekurencyjny
(czytamy ,k podzbioréw n”):

R o SR ey

gdzie n to liczba elementéw w zbiorze, a k to liczba podzbioréw, na ktére chcemy podzieli¢
wyjsciowy zbiér. Warunki poczatkowe prezentuja sie nastepujaco:

Ponadto, jezeli k > n to {Z} =0.

Napisz program, ktory oblicza rekurencyjnie wartosc liczby Stirlinga Il rodzaju dla podanych

7
liczebnosci zbioru n i liczby podzbioréw k. Przetestuj swoj program dla liczby Stirlinga {4}

Zrealizuj zadanie w jednym z dostepnych jezykdéw programowania.
Specjalizacja:
Dane:

e n - liczba naturalna oznaczajaca liczebno$¢ zbioru wejsciowego

e k - liczba naturalna okreslajaca, na ile podzbioréw dokonujemy podziatu



Wynik:

n
Program na standardowym wyjsciu wypisze wartos¢ liczby Stirlinga Il rodzaju {k}



Cwiczenie 5 @

JEZYK JAVA

Twoje zadania

1. Program w jezyku Java na standardowym wyjsciu wypisuje wartos¢ liczby Stirlinga Il
rodzaju.

1 public class Stirling {

2 static int stirling(int n, int k) {

3 return 0;

4 }

5

6 public static void main(String[] args) {
7 int n =7;

8 int k = 4;

9

10 System.out.println(stirling(n, k));
11 }

12 }







Cwiczenie 6 @

JEZYK C++

Twoje zadania

1. Program w jezyku C++ na standardowym wyjsciu wypisuje wartosc liczby Stirlinga Il
rodzaju.

#include <iostream>
using namespace std;

1

2

3

4 int stirling(int n, int k) {
5 return 90;

6

7

8 int main() {

S int n =7;

10 int k = 4;

12 cout << stirling(n, k);

14 return 0;







Cwiczenie 7 @

JEZYK PYTHON

Twoje zadania

1. Program w jezyku Python na standardowym wyjsciu wypisuje wartos¢ liczby Stirlinga
Il rodzaju.

1 def stirling(n, k):

2 pass
3

4n=7
Sk =4

6 print(stirling(n, k))







Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Rekurencja - zadania maturalne

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

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

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym Srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujgc przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

b) rekurencje (do generowania ciggow liczb, potegowania, sortowania liczb,
generowania fraktali),

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):

o PrzeSledzisz sposob rozwigzywania zadan maturalnych wykorzystujacych rekurencije.
e Rozwigzesz samodzielnie kilka zadan maturalnych, uzywajgc rekurenciji.
e Przeanalizujesz, w jaki sposob unikna¢ typowych bledow w tego typu zadaniach.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:
e pracaindywidualna.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersiji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio;

o oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersji);

o oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszejwersji), w tym PyCharm lub IDLE.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:
»,Rekurencja - zadania maturalne” Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢
z treSciami w sekciji ,Przeczytaj” dotyczgcymi programowania.



Faza wstepna:

1. Chetna lub wybrana osoba przedstawia najwazniejsze informacje dotyczgce rekurencii.

2. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegotowo w temat lekciji i jej cele. Moze postuzy¢
sie wySwietlong na tablicy zawarto$cig sekcji ,Wprowadzenie”.

3. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcji oraz w odniesieniu
do poznanych jezykow programowania.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla sekcje ,,Przeczytaj’. Chetna lub wybrana osoba
przedstawia najwazniejsze informacje, jakie wyciggneta z analizy rozwigzan wykonane;j
przed lekcja. Nauczyciel odpowiada na ew. pytania.

2. Praca z multimedium. Uczniowie analizuja problem 1 z sekcji ,Prezentacja
multimedialna”. Indywidualnie go rozwigzuja dla funkcji sklej(7), a nastepnie
porownujg swoje rozwigzanie z przedstawionym w prezentacji. W parach wymieniaja
sie swoimi rozwigzaniami i analizujq je.

3. Cwiczenia umiejetnosci. Uczniowie pracujac w parach rozwigzujg problem 1z sekcji
»Sprawdz sie” (w zaleznosci od jezyka, w ktorym programuja, rozwigzujg cwiczenia 5, 6
lub 7). Nastepnie poréwnuja swoje rozwigzania z inng grupg, pracujgca w tym samym
jezyku. W kolejnym kroku na forum klasy omowione zostaja ewentualne problemy
i watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniow o rozwini¢cie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam /tem si¢ jak..."

Praca domowa:
1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia 1-4 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.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji).

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.



Wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze zleci¢ przygotowanie quizu zwigzanego z problemem rekurencji
w celu przygotowania si¢ do kartkowki lub sprawdzianu wiadomosci.



