HACTABA PAYUYHAPCTBA

Munnan Yadapkamna

PERYP3UBHE 2YHRKINJE

Jemna om majTexkmx obOsacTH 3a pa3yMeBame y MPOrpaMupamy je Peryp3uja.
CrOpo CBaka KHUra W3 NPOTPDAMEUPAIA Ce IOTHYE DEKyp3mja, ajm Hajuemblie wmiy-
CTPOBAMKEM PEKyp3Uje HA IpPUMEPY U3padyHABama (arTopujena u 0e3 mny0sber moHm-
pama y MexaHW3aM BEHOT ()yHKnmoHucama. Huje caygajuo ma je Bjorn Stroutstrap,
tBopan C'T1-a, gamao 3a moTpebHO N2, y KBU3E y KO0jOj M3Iake OBaj JAHAC Hajpac-
IPOCTPAKEHUjI IPOTPAMCKY je3UK y CBETY IPO(eCHOHAJHOr IPOrpaMupama, IUTHPA
HEMO3HATOr ayTopa Koju Kaxke: ,VTepamuja je mymncka, peryp3umja je GokaHCKa .

Pexypsujo je HAUMH Opramm3amuje mpormeca padyHama, y KOMe ce (YHKIuja y
TOKy WM3BpIIaBakma BHEHHX omeparopa obpaha cama cedm, QUPEKTHO WM WHILPEKT-
mo. Peryp3mja je MONHO cpencTBO 3a Kpempame mporpama, KOjuM ce OrpOMaH Opoj
omepanuja MOM¥e 3aMUCATH KOMIAKTHEM mporpaMckum komom. lllamusa meduunmnmja
pekyp3uje 6u ce MOrJia JATH KAaO €HIUKJIONeIUjCKO TyMmMademe: Pexypzuja je — Buam
IOJ peKyp3mja.

WNako pekypsuBHA ()OpMa OpraHU3anUje AJITOPUTMA OOUIHO Iaje KOMIAKTHU)H
IPOrpPaMCKH KOJ HErO IPYra pelema HeKOr Npo0ieMa, OHA TPOIIM BUIIE MEMODHUjE 32
PErucTpOBakE MONATAKA U BPEMEHA 33 OPraHW3ANW]y PEKYDP3UBHUX MO3UBA (YHKIU]jE.

AwmanuzmpajMo mpoCcT mpuMep NUPEKTHE DEKYP3UBHE ()YyHKIU]jE:

void main()

printf("!");
main();
printf("?");
}

WsBpmasamem npBor omepaTopa (yuknuje main() mramna ce 3Hak: !. pyrum
onepaTtopoMm ¢yHrnuja main() ce obpaha camoj cedbu. 3Haunm, ¢pymrnuja main() ce
U3BpUIABA MOHOBO, ma ce omeT mraMna 3Hak !. Teopercku, oBe ce akuumje MOHABIBAJY
Oeckomauno m Tpehm omeparop ce HmKama He m3Bpmasa. lIporpam ce mpekmma je-
JIUHO ,HACUIHO, mpuTuCKOM Ha Ctrl/Break wiam mckipydumBameM padyHapa. OBme
CMO Ce CYOUNIN Ca jeHUM OJ OMTHUX NUTA’ka NPH PEATU3ANUU PEKyp3:Wja: Kana u
Kako 00e3benutn m3nas m3 pekypsuje? 3aro, Beh y mpBoj ¢asuw pa3Mumbama Ipu
Kpeupamy PEKypP3UBHOL ajropurMa, Tpeba — o0e3bemnurn u3iia3 u3 pexypsuje!

Capma hemo manmcatu GpyHRIUjy Koja mcmucyje Opojese 1,2,...,n IpBO y WHBED-
3HOM, a 3aTHM y OHPEKTHOM IODETKY:
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/* Ispis prvih N prirodnih brojeva u inverznom pa direktnom poretku */
void xxx(int n)

printf("%d",n); /* 1 *x/
if (n>1) xxx(n-1); /* 2 - rekurzivni pozivi se prekidaju za n=1%/
printf("/%d ",n); /* 3 x/

/* Test funkcije */
void main()

{

int n;

scanf ("%4",&n);
xxx(n);

}

OBne MOXEMO younTHn na Ce PeKypP3WBHU MO3WBU MPEKUAAJY Kama n noduje Bpe-
muoct 1. [Iparuhemo koje ce aknmje peanusyjy 3a pas3He BPEIHOCTH TIPOMEHJBUBE 7.

Axo je n = 1, peanusyje ce mo3us xxx (1) y KOMe ce U3BpIIaBajy CaMO LPBU U
tpehu omeparop, Tako na ce mCHucyje

11

O6pahame xxx(n-1) (oneparop 2) ce mehe peanusosaru, jep ycaos (n>1) muje
3a70BOJbeH. llakie, 3a n = 1 HeMa PeKyp3UBHOT IIO3UBA.

3a n = 2 upBo ce m3spmu omeparop 1 (ucmmc Gpoja 2), a 3aTuM, TOWTO je
(n>1) peanmsyje moroBHO obpahame (Qymrnuju — xxx (1), anu ca IPYIUM CTBAPHUM
napamerpoM. IIpema Tome, m3ppmaBame xxx(2) ce peanmsyje Kao:

printf("%d",n); // posto je n=2 ispisuje se 2

if (n>1) xxx(n-1); // poziva se xxx(1l) u kome se ispisuje 11,

printf("%d",n); // ispisuje 2

n ucnucyje ce 2112.

CBagu mo3mB (QyHKNUje, 0e3 063upa ma 17 je PEKyP3UBHA WM HE, 3HAYUH NA CE
Ha stack-y kpempa kommja BpPeIHOCTH HEHWX (OPMATIHUX IapaMerapa @ JOKAJHAIX
IPOMEHJ/BUBHUX, a 3aTUM Ce YIpaBjhaihe INpefaje IPBOM M3BPIIMBOM OIEPATOPY (PyHK-
nuje. Hlra je stack? To je MeMOpHjCKE CErMeHT 3a IPUBPEMEHO YyBamhe MOJATAKA
koju pagu o LIFO (Last In First Out) npuanuny. To 3maum ga ce mozarak xoju je
mocJaemmby DOCTaBkheH y stack mpBu y3uma m3 stack-a.

IIpema ToMe, momarak koju ce mpBu ymucyje y stack Omhe ma meroBom may, a
IOJATaK KOju ce ymucyje mociensu, buhe ma Bpxy stack-a. Han stack-om ce mpume-
®myjy aBe omepamuje: “push” — mocrtaBm y stack, m “pop” — ysmm u3 stack-a. Kana
ce IO30Be (YHKNWja, HEEN (POPMAJIHI DTapaMeTpP! ¥ JOKAJIHe IPOMEHJbUBE Cce YOUCY]y
y stack, a xama ce 3aBpmmu, ,,ckmmajy " ce ca stack-a.

[Ipomene Ha stack-y u penocmen m3BpmaBama omeparopa araxmsmpahemo mpa-
rehu uzBpmasame nperxoxue pynrnuje 3a n = 3, tj. xxx (3). Komenrapu a cianmu 1
YEKa3yjy Ha peocien m3BpIIaBama omeparopa. Vako mo3uB (yHKNUje y PEKypP3UBHO]
(YHKIUjUI He 3HAYM KPeHpame y MeMODHUju HOBe konmje (yHKnuje, Beh camo meHHX
TapaMeTapa W JOKAJHUX IPOMEH/BMBUX, HA caumu 1 pagu OYUTIeTHOCTH Y3 CBAaKU
nos3us (ynknuje pehn hemo na ce kpeupa npuMepak Qyurnuje (camo GpUKTUBHO, paam
JAKIIe aHANM3e) W KONWja HEHAX MapaMerapa M JIOKAJIHUX NIPOMEHJ/bUBUX.
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Cunuka 1

[IpBum mo3uBom (ymEnEje ca xxx(3); peanusyjy ce caenehe axmuje:
Kperpame IPBOr IPUMEpKa (YHKIHje I KONHPAame BPEIHOCTH (JOPMAIHOr Iapa-
merpa (n = 3) na stack;

ucnuc BpensocT n (3);

no3uB, momTo je n > 1, dpyrrnuje xxx(2).

Ilpyrum no3uBoMm (GyuEmzje xxx(2) ; peanusyjy ce caenehe armumje:

Kpeupame OPyror OpUMepPKa (yHKNZje I KOLUPAme BPeIHOCTH (POPMAIHOL Hapa-
merpa (n = 2) na stack;

ucnuc BpensocT n (2);
mo3uB, mOmTO je n > 1, ¢pyHknmje xxx(1).

Tpehum nosuBom pymrnumje xxx (1) ; peanusyjy ce caemehe armuje:
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e Kpempame DpUMepEa (YHKIUje N KOMMPAame BPEIHOCTH (OPMAJHOT MapaMeTpa
(n = 1) na stack;

e ucnuc Bpexaocta n (1), mo npsom printf () omeparopy;

e ucnuc Bpexaocta n (1), mo gpyrom printf () omeparopy;

e nanymrame Tpelier npmmepra (yHKIZje W CKEJAEmE HEHUX HapaMerapa u Jo-
KQJHAX IPOMEH/BUBHUX ca stack-a (oBuM ce rybm cBaku Tpar o mapamMerpuMa u
JOKAJIHUM TpOMeHmbuBHM Tpeher mpuMepka (yHKLIUjeE).

W3znazom u3 tpelier mpumepka (yHKNUje u DIOBPATKOM Ha ONEPATOP H3a OmEPa-
Topa mo3mBa — printf (), y apyrom npumepry (yHEKIUje peanusyje ce:

e ucnuc texylie Bpegaocru popmannor mapamerpa n (2);

e HaNymTa®me APYroT TPUMEPKa (YHEIWjE I CKUIAKE HEeHUX MapaMeTapa n JOKaJ-
HOX TpoMeHmbuBHX ca stack-a (3aTaMBeHH mOJATAK HA CIMOU NOCTaje HEXOCTY-
HaH);

OBaj mocrymak ce aHAJOTHO IMOHABJA A0 IMOBPATKA HA OMEPATOP KOjU Ce HAJIA3W
n3a omepaTopa IPBOT MO3UWBA PEKyP3UBHE (YHKIIje.

CBagy MaK/BUB YATAJAI Ne PEKyP3UBHO PEIIaBaike OBAKBOL M CIMYHUX IPOOIe-
Ma CMAaTPATH HemOoTPeOHNM KOMIINKOBAWKEM Hedera IITO Ce JIAKO pemasa 0e3 peryp-
3mje. A TakaB je m y kmurama Bell RKIacWdYaH IpUMEp 33 WIYCTPOBAME DEKyp3Uje
- uzpauyHaBame (axropujena. CBpxa oBakBux pemema (a Ouhe ux jom) je ma ce
HA jeJHOCTABHUM IPUMEPIMA YUTAIAL HABUKHE HA PEKYP3UBHUA HAYMH DA3MUILBAKA,
TAKO Ja My IPHPOJAA M HAYMH (YHKIUOHHCAKA PEKyP3Uje He IPEeICTABIbA]y CMETHY
y OBIAJaBamy CIOKEHHjuM auropurMmuma (komOumaropum, backtracking, wrm.) u
crpykrypama (OmmapHa crabia) KOjI Cy MO CBOjOj IPUPOAN DEKYP3UBHA U KOJU Ce
TENIKO PemaBajy APYTUM IYTEM.

Crnemehu mpobieM ce TEmKO pemraa HEPEKYP3UBHO, C OO3MPOM Ha Ay:KUHA HEA3A
3HAKOBA KOJU Ce YUNTaBajy HUje YHAIpPEI MO3HATA.

IIPUMEP 1. Heka ce ca yia3a y4nmTaBa HE3 3HAKOBA, YMja MAYKUHA HIj€ YHALPE.
mo3Hara, a obesexje Kpaja Hm3a je: %, Hammcarw ¢ymrnmjy xoja obesbebyje mcumc
HW3a y WHBEP3HOM mopeTky. Ha mpumep, ako Cy yJIa3HE HONAIM

abedex

pauyHap tpeba ma mcmumie

xedcba

Hanucahemo nporpam ca pekyp3uBEOM (yHEIEjoM inverz():

#include <stdio.h>
void main()

void inverz();
inverz();

void inverz()
{
char x;
if ((x=getchar())!=’%’) inverz();
putchar(x);

}
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Peryp3uBra (yrrnuja inverz () mozumsa camy cebe 1ok ce He yumta ’*’. Hakon
Tora ce, mo3mBoM putchar(), ucmmcyjy yduTaHum 3HALHM aaum y OODHYTOM IOPETKY.
ITocne cBakor ucnuca u3nasu ce u3 rekyhe QyHKnuje 1 KOETPOIIA Ipenaje GyHKIUjH U3
KOje je Ouo mo3mB — HEMOCPEAHO M3a OMEPATOPA KOJUM je M03BaHa (hyHKnZja. PyHROWja
inverz() mema mapamerapa. bpoj obpahama (yHEOUju 3aBUCH OX Iy:KUHE HU3A U
kamanureTa stack-a. Amammsmpahemo Heke ciydajese.

Ako ce HU3 cacTOju U3 jemHOT 3HAKA U TO: * (He Tpeba 3a00paBUTU U Taj CIydaj):

e IPBU OmepaTop (yHKIUje IPOYUTA BPEJHOCT U NONEIHN T;
e m3ppmaBameM if ce He mo3mBa QpyHKmEja, jep je x jemmako ‘*’, Beh ce mpenasm

Ha omeparop putchar (x) KojuM ce HCIECYje: *;

® IPEKuIA ce U3BpIIaBame (yHKIH]je.

Ako ce HE3 cacToju u3 ABa 3Haka (IPBU PA3NUYMT O 3HAKA: *, & APYIU EHEMY
jefHaK), TO ce IPBO LPOMEHJBUBO] T HOAEbYje BPEAHOCT PA3IMIUTA OX: *. Y CIOB je
33I0BOJbEH, IIa ce MOHOBO M3BpIIaBa (pyHKNZja inverz (). Y Apyrom mIpuMepKy (yHK-
nuje ce mpounta cienehm 3mak, m nonenun npomensmuBoj x. IllomTo je T0: *, Tpehum
OLEPATOPOM Ce HCHUCYje Taj 3Hak (Jakie mcumcyje ce: ). Y TOKy mpoueca padyHa-
ba pealmu3yje ce HOBPATAK y IPBH HPUMeDPAK (yHKNUje, IJe ce H3BPIIABA OLEPATOP
putchar(x) - Tj. mTaMna BpeIHOCT IPBOT NOAATKA, KOJU je NONeJheH IPOMEHI/BUBO] T
youu obpahama qpyrom mpuMepry (yHKIHje.

Huje remko mpumerwTw xa HEH3y OX M 3HAKOBA ONrOBapa N HPHUMeDPAaKa (yHK-
nuje inverz(). Ilomro je omeparop putchar(); m3a omeparopa obpahama ucTOj
¢yErnuju, 0be3belyje ce mcnmc yna3HEX NOTATAKA Y MHBEP3HOM HMODETKY.

IIpuMEP 2. HammcaTw pekyp3uBHY (YHKIUjY 32 H3pAadyHABAMmE CyMe IPBHUX N
mpupoxnuux Opojea: 1 +2+3+---+n.

IIpobaem hemo medurumcaru pekyp3uBHO. AKO
CyMy OPBUX N OPUPOIHEX OpOjeBa 03HAYUMO Ca Sy,
ouma je sg =0, s, =1+ S;_1.

OBy peKypeHTHy Be3y MOMKEMO IPOBEDHUTH 32
KOHKDETHY BPEeIHOCT, Ha mpumep 4.
Sa=4+8s3=4+3+s0o=4+3+2+ 51

=4+3+24+14+5=4+3+2+1+0=10.

Ha ocuOBY pekyp3uBHe mepumHUNUje HUje TEMKO Ca-
CTABUTH (PYHKIU)Y KOja pemaBa mpobiem:

int suma(int n)

if (n==0)
return O;
else return n+suma(n-1);

}
Cum. 2
Tok m3Bpmasama (yHEIUje npu no3uBy suma(3) maycrpyje cauka 2.

IIpuMmEP 3. Hammcatm pekyp3uBHY (YHKNW]Y 3a H3padyHaBame (aKTOpHjera
opoja n.
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N3 ¢popmyme:
{ 1, ako jen =1,
n! =
(n—1)-n, axrojen>1,
mobuja ce pekypeHTHA (pOpMyJa 33 padyHaAmEe (AKTOPUjera:

fakt(n) = { b

n - fakt(n — 1), axo je n > 1.

ako jen =1,

Canza ce nmako onucyje oxrosapajyha ¢yuknuja fakt():
long fakt(int n)

if (n'=0)
return (nxfakt(n-1));
else return ((long)1);

}
ITpumEP 4. Conmrep oxn n cuparoBa Tpeba ma ce kpednm mox ciemehum ycio-
BHMA:
® CBAKU CIPAT CE KPeUM Wi 0eJ0, WX IIABO;
e He cMejy OuTH 2 miaBa cHpaTa jegaH M3HAJ APYTOL.
Ha xonuko HauwmHa Ce MOM¥e OKPEYUTH jeNHA N-TOCIPATHANA!

Heka je k, 6poj pa3amuuTUX Kpedema N-TOCIPATHUNE HOM TATHM yCJIOBHMA.
Tana je k, jemnax 30upy: Opoja Kpeuema y KojuM je mpBu cupat 6eo — b,, u Gpoja
KpeYema y KOJUM je MPBU CIpaT miIaB — p,. 1o 3maum: k, = b, + p,. Boje msman
Gesor mpBor cmpara Mory Owrm Oesna wmiam miaaBa, ma je b, = by 1 +Pp_1 = kn_1.
W3znanx nmasor copara Moxke butm camo Oeo cmpar, ma je p, = b,_1 = k,_o. axie,

kn = bn +pn = (bnfl +pn71) + bnfl = knfl + kn727 kl = 27 k2 = 37 n 2 3.

Cana je mako Hanucaru oArosapajyiny pexyp3uBHY (yHKNUjY:
int k(int n)

if (n==1) return 2;
if (n==2) return 3;
return k(n-1)+k(n-2);
}

Pekyp3uja je mohHO cpemcTBO 3a pemaBame MHOTHX 33JaTaka, aju je Tpeba Ko-
puctuTtu Bpio ob6aszpuBo. VMa nm cMmCIA 3 Ce KOPUCTH 3a M3PAYyHABAImE CyMe
uian Gaxropujena kao y nperxomaum npumepuma’ CHUTypHO HeE, jep CY HTE€PATHBHA
pemema y OBAKBUM CIyYajeBUMa HECYMBUBO MHOTO IPOCTHja, ePUKACHUjA U, HITO je
HajBaKHUje, Ipuponuuja. Tpeba mMaTu HA YMy Oa Y PEKYP3UBHAM PEIIEHIMA CBAKA
103uB (YHKINUje 3HAYM OJBajame Ha stack-y mpocropa 3a mapamerpe u JOKaIHe IPO-
MEHJbUBE, Ta Ce TAKBUM pellel’hIMa TPOIIM BUIIE MEMODUje W YCIOpPaBa M3BPIIABAMkE
mporpama. Ilpema Tome, peKyp3UBHY (YHKLH]Y 3a M3paUyHABAKmE CyMe HIU (PAKTO-
pujena Tpeba MOCMATPATH CAMO Ka0 HIYCTPAIWjy PEKYyDP3UBHE TEXHUKE HA MPOCTUM U
ouurjeqHuM npuMepuMa. Kama rpeba npumenuntu pexypsujy? Camo kana je mpupoma
npobieMa PeKypP3UBHA TAKO Ja Ce TEIKO TPAHCHOPMHUIIE Y UTEPATUBHU EKBUBAIEHT
WM Kaaa je ehUKACHOCT PEKYP3WBHOT pemerma 3310BosbaBajyha. Ako mucanre na je
PEeKyp3’ja KOMIUIMKOBAKE jeTHOCTABHUX DEIIema mpodajre ma pemunTe HEPEeKypP3UBHO
caenehu mpobiem.
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ITpumMEP 5. ,Xaunojcka kyua“. Ha nunoun ce manasze rpu cryba. Ha seBom cTyby
ce HaJA3W N JUCKOBA, YMjU MOJIYNPEYHWIUW Omanajy mayhum ka Bpxy cryba. Hammcarum
IporpaM KOjuUM Ce MCOUCYjy KOpamu NOTpebHU qa ce IUCKOBH Ca JjeBor cryba mpebame
HA JECHU TAKO A C€ Y jeIHOM KOPAKy MOXe mpebanuTd caMo jeaH MUCK. 3a0pameHo
je crasutm Behw muck mpeko mamer. (OBO je mrpa kojy cy urpaium GpaMaHCKA CBe-
mreruny ca 64 3maTHA mucka Bepyjyhm ma kanga ce mrpa 3aBpmu To he buTm u Kpaj
cBera.)

Cu. 3

CryboBe moxkemo Hymepucaru ca 1, 2, 3 kao Ha cammu 3.

Tpusnjamar cnygaj 3a n = 1 ce pemaa mpebamuBameM Iucka ca cTyba 1 Ha
cry6 3.

Axo tpeba mpebamuru 64 mucka ca cryba 1 ma cry6 3, mpobiem ce pas3buja HA
Tpu moTHpobIEMa:

prebaci(63,1,2)
prebaci(64,1,3) < < prebaci disk sa 1 na 3

prebaci(63, 2, 3)
rae ce apyru (mpebamm muck ca 1 Ha 3) pemasa jegHocTaBHO, a LpBE ¥ Tpehm cy
uCTe MPUPOJIE KA0 MONA3HA — CaMO je OpOj MUCKOBA 32 jeJaH MAamU W PA3IUKY]y Ce
cTyOOBH ca KOjUX U Ha KOje ce Bpmu npebanuBamwe. [lakme, opue ce pexkypsuja vamehe
Ka0 NPUPOIHO PEIIeHme, Ma HACTABJBA]yNU MCTMM NOCTYNKOM pEIIaBame N00ujeHmx
nornpobieMa 6pOj AMCKOBA ce CMamyje DO TPUBUJjAJHOr CiIydaja. PemwuBmm ra, a

sarum ce Bpaliajyhim y tauke mosmsa pemasajy ce morupobmemu ox mpocTajux (ca
MambuM OpOjeM IUCKOBA) Ka CIOKEHUJUM.

3a KOHCTPYHCame OIIMTer aJropurMa moTpedHO je ykasaTu Ha cTyO KOju ce KO-
pucTa Kao moMohmm:
prebaci(n — 1, sa, pom, na)
prebaci(n, sa, na, pom) < ¢ sa — na
prebaci(n — 1, pom, na, sa)
Ha ocHOBy OBe pekyp3uBHE mepUHWIEMje MOKE C€ CACTABUTHU OAroBapajyha ¢yHk-
nmja:
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#include <stdio.h>
void prebaci(int n,int sa,int na,int pom) /* Hanojska kula */

if (n>0) /* ili (n) */

prebaci(n-1,sa,pom,na);
printf("%d -> %d\ n",sa,na);
prebaci(n-1,pom,na,sa);

}

void main()

{

int broj_diskova;

printf("Unesi broj diskova:");scanf("%d",&broj_diskova);
prebaci(broj_diskova,1,3,2);

}

WanykruBHO ce mako mokasyje ma je Opoj kopaka morpebam ma ce mpebamm n
IuCcKoBa ca jemuor cryba ma apyrm 2" — 1. IIpema Tome, pa3iora 3a OGpury mema, jep
— ako OMCMO MPEeTHOCTABUIN Ja Cy OpaMaHCKM CBemTeHHNHW, urpajyhum ca 64 3narma
IUCKA, Yy CTaBhy M4 y CeKyHIu npebamu jemam muck ca cryba ma cTyd — Kpaj cBeTa
Huje Tako Ouam3y (y Urpu Cy MUIEjapie TOAUHA).

ITpuMEP 6. Ca Tacrarype ce yuutasa popmyna (6es rpemre) caemeher obnuka:
<formula>:=<cifra>| (<formula><znak><formula>)

<znak>::=+|-|*

<cifra>::=01112]31415161718]9

HamucaTu mporpam koju m3apadyHaBa BPEeIHOCT yumTaHOr m3pasa. Ha mpumep,
5 -> 5, ((2-4)*6) -> -12.

[TomTo je omme GopMyie pexyp3mBHE IPUPOAE, TO C€ TPODIEM HAjje [THOCTABHU]E
pemasa kopumhemeM PeKyp3uBHE (YHKIUje KOja NPATH HaBeJeHN CHHTAKCHU OMNUC:

#include <stdio.h>
int £(O)
{
char c,op;
int x,y,s;
c=getchar();
if (’0°<=c && c<=’9’) return (c-’0’);
// c je otvorena zagrada

x=f();
op=getchar(); // cita operacijski znak
y=£f();
switch (op)
{
case ’+’:s=x+y;break;
case ’-’:s=x-y;break;

case ’*’:s=x*y;break;

c=getchar(); // cita zatvorenu zagradu
return (s);

void main()

printf("%d",£(0));

}
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IIpuMEP 7. Pick-up-stones (y3mu kamenduh). Ha romunnm ce manasu n xaMeH-
yunha. Urpau xoju je ma more3y ca rommie y3uma 1, 2 mian 3 kamenuuha. Ilobenuuk
je urpad Koju mociIegmu OOUrpa, Tj. MIOKYIH IpeocTaje KamMendmhe,

a) Hamucarm ¢ymxmmjy f(i) xoja Ha OCHOBY ¢ — TpeHyTHEH Opoj kKameHrduha,
Bpaha:

0 — ako je mosumuja 2youUMHUKG;

k — ako je mosumumja dobumnuuka, rae je k 6poj kamenunlia xoje urpad y mobu-
THWYKOj mo3unuju tpeda ma y3Me na Om mpOTUBHUKA NOBEO y I'yOMTHUYKY IMO3UIU]Y.

Hoszuyuja je zybumnuywke 3a Urpada KOjU je HA MOTE3y, aKO BUIIE HEMA KAMEH-
yuha, wim mra rox 1a oAurpa HO3UNK]y IPEeBOMN y NOOUTHHYKY 3a Urpada Koju Tpeda
na omurpa ciaemnehum mores.

Hoszuyuja je dobummuyka 3a Urpada KOJU je HA mOTE3y, aKO je MOTryhe ma y3m-
mMameM onpeheror 6poja kaMerunha mo3Wnujy NpeBene y IYOUTHHUKY 3a HIPadva KOju
tpeba ma omurpa ciaenehu mores.

6) Hamucarw nporpam koju cuMyiupa UIDY 90BEKa IPOTUB padyHapa, najyhn
IPEJHOCT YOBEKY THMe ITO My oMoryhaBa Aa ogurpa IpPBH IOTE3.

Peweme. a) IIpema onucy yciaoBa KOju AeTePMUHAINY T'yOUTHUYKY, OLHOCHO JIO-
OUTHUYKY MO3UIUjy MOKE C€ HANMCATH PEKYDPEHTHA (POpMyIa:

0, i=0,

i, i€{1,2,3},

k, (ke {1,2,3)) f(i—k) =0,
0, (Vk e {1,2,3)) f(i— k) #0,

10 K0joj hieMo Kpemparu TpaKeHy DeKyDP3HBHY (YHKIU)Y:
int f(int i)

fl) =

{
if (i==0) return 0; // gubitnicka pozicija
if (i==1 || i==2 || i==3) return i; // dobitnicka pozicija

if (£(i-1)==0) return 1; // dobitnicka pozicija, treba uzeti 1

if (£(i-2)==0) return 2; // dobitnicka pozicija, treba uzeti 2

if (£(i-3)==0) return 3; // dobitnicka pozicija, treba uzeti 3

// nijedan od pokusaja dovodjenja na gubitnicku poziciju nije uspeo
return O;

}
6)
#include <iostream.h>
int f(int i)

{

Videti pod a)

void main()

int n,k,p;
cout << "Unesi broj kamencica -->"; cin >> n;
do

cout << "Na gomili je " << n << " kamencica, koliko uzimas? ";
cin >> k;

n-=k;
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if (n==0)

cout << '"Bravo pobedio si !";
else

if (£(n)==0)

{// gubitnicka pozicija za racunar, pa uzima po 1, nadajuci se gresci igraca
cout << "Od preostalih " << n << " uzimam 1!" << endl;
n--;
}
else
{// dobitnicka pozicija za racunar
p=f(n); //uzimajuci p prevodi poziciju u gubitnicku za protivnika
cout << "Od preostalih " << n << " uzimam " << p << endl;
n=n-p;
if (n==0) cout << "Zao mi je izgubio si!" << endl;

}

while (n'=0);

}

OBABEIIITEIHE

MUWHUCTAPCTBO ITPOCBETE U CIIOPTA PEIIYBJIMKE CPBIJE
JPYIITBO MATEMATUYAPA CPGUJE

PEIIYBJINYEN CEMUVHAP 2003.

0 HAaCcTaBU MaTeMaTUKeE U pavyyHapcTBa
Y OCHOBHO] IIIKOJIV, Y CPEIEHUM IIKOJIAMA,
Ha BUIMJM OIKOJIaMa M Ha (pakyJITeTrMa

Ob6asemTaamo Bac ga he ce Pemybaumukn cemmurap 2003. koju opramu3syjy Mu-
gucTapcTBo mpocsere u cnopra Cpbuje u Ipymrso maremarugapa Cpbuje omxp:rarn
14. u 15. pebpyapa 2003. roguue ua Emxexrponckom pakyarery y Humy, Beorpacka
14, u 6uhe mocBehen axTyenrHuM DUTABUMA HACTABE MATEMATHKE W PAYYHAPCTBA.

Cemunap he paguTu y 4eTHpu Cexnmje:

I ceknmja — HacraBa MaTeMaTUKE y CTAPUjUM PA3PEAUMa OCHOBHE MIKOJE;

II ceknmja — HacTaBa MATEMATHKE ¥ CPEIEHUM IIKOIAMA;

III cekumja — HacraBa MaTeMaTHKe HA BUNIMM IIKOJaMa X (PaKyJITeTHMA;

IV cekmmja — HacTaBa pavyHapCTBA.

CeMuHap nmouuimhe miaeHapHUM cactaHkoM 14.02.2003. roauue y 10.30
yacoBa y Benukoj caimmu Toma Bojcke Jyrocnasuje y Humy, Cunbesnnhes
TPr.

Y okBupy miemapHor cacramka bulie ogpxan Oxpyram cro ma temy: Jla au je
9+3=8+47

Muruncrap mpocsere u cuopra Penybmaure CpoOuje
upo¢. np I'amo Kuexesuh, c.p.
IIpencemuur Ipymrsa maremaruuapa CpoOuje
upod. ap Pane opocanosauku, c.p.



