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PrimjerPrimjer zaza razlirazliččiteite slosložženostienosti istogistog problemaproblema

�� ZadanoZadano jeje poljepolje cijelihcijelih brojevabrojeva AA00, A, A11,,……,A,Ann--11. . BrojeviBrojevi mogumogu bitibiti i i negativninegativni. . PotrebnoPotrebno jeje pronapronaćći i 
najvenajveććuu vrijednostvrijednost sumesume nizaniza brojevabrojeva. . PretpostavitPretpostavit ććee se se dada jeje najvenajveććaa sumasuma 0 0 akoako susu svisvi brojevibrojevi
negativninegativni.. Problem je razmatran na predavanjima.Problem je razmatran na predavanjima.

�� Kubna sloKubna složženost: enost: IspitujuIspituju se se svisvi mogumoguććii podnizovipodnizovi. U . U vanjskojvanjskoj petlji se petlji se variravarira prviprvi ččlanlan podnizapodniza,, uu
srednjojsrednjoj petljipetlji variravarira se se zadnjizadnji ččlanlan podnizapodniza,, uu unutraunutraššnjojnjoj petljipetlji variravarira se se duljinaduljina nizaniza odod prvogprvog ččlanalana
do do zadnjegzadnjeg ččlanalana. . SveSve 3 3 petljepetlje se se zaza najgorinajgori slusluččajaj obavljajuobavljaju n n putaputa: : apriornaapriorna slosložženostenost O(nO(n33).).

�� Kvadratna sloKvadratna složženost: aenost: akoko uouoččimoimo dada je treje trećća petlja nepotrebna (ne treba se suma svaki put raa petlja nepotrebna (ne treba se suma svaki put raččunati unati 
iznova), iznova), slosložženostenost se se momožžee reducirareducirati na ti na O(nO(n22).).

�� Linearna * logaritamska sloLinearna * logaritamska složženost: enost: O(nlogO(nlog22n)n) -- rerelativnolativno slosložženieni rekurzivnirekurzivni postupakpostupak.  .  AkoAko se se ulaznoulazno
poljepolje podijelipodijeli priblipribližžnono popo sredinisredini, , rjerješšenjeenje momožžee bitibiti takvotakvo dada jeje maksimalnamaksimalna sumasuma u u lijevomlijevom dijeludijelu
poljapolja, , iliili jeje u u desnomdesnom dijeludijelu poljapolja iliili prolaziprolazi krozkroz obaoba dijeladijela. . PrvaPrva dvadva slusluččajaaja mogumogu bitibiti rijeriješšenaena
rekurzivnorekurzivno. . ZadnjiZadnji slusluččajaj se se momožžee realiziratirealizirati takotako dada se se nañenañe najvenajveććaa sumasuma u u lijevomlijevom dijeludijelu kojakoja
ukljuuključčujeuje njegovnjegov zadnjizadnji ččlanlan i i najvenajveććaa sumasuma u u desnomdesnom dijeludijelu kojakoja ukljuuključčujeuje njegovnjegov prviprvi ččlanlan. Te se . Te se 
dvijedvije sumesume zbrojezbroje i i usporeñujuusporeñuju s one s one prveprve dvijedvije..

�� Linearna sloLinearna složženost: enost: zbrajajuzbrajaju se se svisvi ččlanovilanovi poljapolja redomredom, a , a pamtipamti se se onaona sumasuma kojakoja jeje u u cijelomcijelom tijekutijeku
tog tog postupkapostupka bilabila najvenajveććaa, pa je slo, pa je složženost algoritma enost algoritma O(nO(n))
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#include <stdio.h>#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>#include <stdlib.h>

// vraca niz znakova c u zadanoj duljini n// vraca niz znakova c u zadanoj duljini n

char* nc (int c, int n) {char* nc (int c, int n) {

static char s[80+1];static char s[80+1];

s[n] = 's[n] = '\\0';0'; // prirubi// prirubi

while (while (----n >= 0) s[n] = c;n >= 0) s[n] = c; // popuni// popuni

return s;return s;

}}

// ispis polja// ispis polja

void ispisi(int A[], int n) {void ispisi(int A[], int n) {

int i;int i;

printf("printf("\\n");n");

for (i = 0; i < n; i++) printf(" A[%d]",i);for (i = 0; i < n; i++) printf(" A[%d]",i);

printf("printf("\\n");n");

for (i = 0; i < n; i++) printf("%5d", A[i]);for (i = 0; i < n; i++) printf("%5d", A[i]);

printf("printf("\\n");n");

}}
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// Kubna slozenost// Kubna slozenost

int MaxPodSumaNiza3 (int A[], int N) {int MaxPodSumaNiza3 (int A[], int N) {

int OvaSuma, MaxSuma, i, j, k;int OvaSuma, MaxSuma, i, j, k;

int iteracija = 0;int iteracija = 0;

MaxSuma = 0;MaxSuma = 0;

for (i = 0; i < N; i++) {for (i = 0; i < N; i++) {

printf ("i=%dprintf ("i=%d\\n", i);n", i);

for (j = i; j < N; j++) {for (j = i; j < N; j++) {

OvaSuma = 0;OvaSuma = 0;

for (k = i; k <= j; k++) {for (k = i; k <= j; k++) {

OvaSuma += A [k];OvaSuma += A [k];

++iteracija;++iteracija;

}}

if (OvaSuma > MaxSuma)if (OvaSuma > MaxSuma)

MaxSuma = OvaSuma;MaxSuma = OvaSuma;

printf ("Suma clanova [%d, %d] = %d, a najveca = %dprintf ("Suma clanova [%d, %d] = %d, a najveca = %d\\n",i, j, OvaSuma, MaxSuma);n",i, j, OvaSuma, MaxSuma);

}}

}}

printf ("Broj iteracija: %dprintf ("Broj iteracija: %d\\n", iteracija);n", iteracija);

return MaxSuma;return MaxSuma;

}}
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// Kvadratna slozenost// Kvadratna slozenost
int MaxPodSumaNiza2 (int A[ ], int N) {int MaxPodSumaNiza2 (int A[ ], int N) {

int OvaSuma, MaxSuma, i, j;int OvaSuma, MaxSuma, i, j;
int iteracija = 0;int iteracija = 0;

MaxSuma = 0;MaxSuma = 0;
for (i = 0; i < N; i++) {for (i = 0; i < N; i++) {

printf ("i=%dprintf ("i=%d\\n", i);n", i);

OvaSuma = 0;OvaSuma = 0;
for (j = i; j < N; j++) {for (j = i; j < N; j++) {

OvaSuma += A[ j ];OvaSuma += A[ j ];
++iteracija;++iteracija;
if (OvaSuma > MaxSuma)if (OvaSuma > MaxSuma)
MaxSuma = OvaSuma;MaxSuma = OvaSuma;

printf ("Suma clanova [%d, %d] = %d, a najveca = %dprintf ("Suma clanova [%d, %d] = %d, a najveca = %d\\n",i, j, OvaSuma, MaxSuma);n",i, j, OvaSuma, MaxSuma);
}}

}}
printf ("Broj iteracija: %dprintf ("Broj iteracija: %d\\n", iteracija);n", iteracija);
return MaxSuma;return MaxSuma;

}}
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// NlogN slozenost // NlogN slozenost -- koristi funkcije koristi funkcije MMax3 i MaxPodSumaax3 i MaxPodSuma
// racuna najveci od 3 broja// racuna najveci od 3 broja
int Max3 (int A, int B, int C) {int Max3 (int A, int B, int C) {

return A > B ? A > C ? A : C : B > C ? B : C;return A > B ? A > C ? A : C : B > C ? B : C;
}}
// trazi najvecu podsumu clanova od Lijeva do Desna// trazi najvecu podsumu clanova od Lijeva do Desna
int MaxPodSuma (int A[], int Lijeva, int Desna, int dubina) {int MaxPodSuma (int A[], int Lijeva, int Desna, int dubina) {

int MaxLijevaSuma, MaxDesnaSuma;int MaxLijevaSuma, MaxDesnaSuma;
int MaxLijevaRubnaSuma, MaxDesnaRubnaSuma;int MaxLijevaRubnaSuma, MaxDesnaRubnaSuma;
int LijevaRubnaSuma, DesnaRubnaSuma;int LijevaRubnaSuma, DesnaRubnaSuma;
int Sredina, i, ret;int Sredina, i, ret;

printf ("%s> MaxPodSuma(%d, %d) ...printf ("%s> MaxPodSuma(%d, %d) ...\\n", nc(' ', dubina*2), Lijeva, Desna);n", nc(' ', dubina*2), Lijeva, Desna);
if (Lijeva == Desna) { // Osnovni slucajif (Lijeva == Desna) { // Osnovni slucaj
if (A [Lijeva] > 0)if (A [Lijeva] > 0)

ret = A [Lijeva]; // podniz od clana A[Lijeva]ret = A [Lijeva]; // podniz od clana A[Lijeva]
elseelse

ret = 0; // suma je 0 ako su svi brojevi negativniret = 0; // suma je 0 ako su svi brojevi negativni
printf ("%s< MaxPodSuma(%d, %d) = %dprintf ("%s< MaxPodSuma(%d, %d) = %d\\n",nc(' ', dubina*2), Lijeva, Desna, ret);n",nc(' ', dubina*2), Lijeva, Desna, ret);

return ret;return ret;
}}

// racun lijeve i desne podsume s obzirom na Sredina// racun lijeve i desne podsume s obzirom na Sredina
Sredina = (Lijeva + Desna) / 2;Sredina = (Lijeva + Desna) / 2;
MaxLijevaSuma = MaxPodSuma (A, Lijeva, Sredina, dubina+1);MaxLijevaSuma = MaxPodSuma (A, Lijeva, Sredina, dubina+1);
MaxDesnaSuma = MaxPodSuma (A,Sredina + 1, Desna, dubina+1);MaxDesnaSuma = MaxPodSuma (A,Sredina + 1, Desna, dubina+1);
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// najveca gledano ulijevo od sredine// najveca gledano ulijevo od sredine
MaxLijevaRubnaSuma = 0; LijevaRubnaSuma = 0;MaxLijevaRubnaSuma = 0; LijevaRubnaSuma = 0;
for (i = Sredina; i >= Lijeva; ifor (i = Sredina; i >= Lijeva; i----) {) {

LijevaRubnaSuma += A [i];LijevaRubnaSuma += A [i];
if (LijevaRubnaSuma > MaxLijevaRubnaSuma)if (LijevaRubnaSuma > MaxLijevaRubnaSuma)

MaxLijevaRubnaSuma = LijevaRubnaSuma;MaxLijevaRubnaSuma = LijevaRubnaSuma;
}}
// najveca gledano udesno od sredine// najveca gledano udesno od sredine

MaxDesnaRubnaSuma = 0; DesnaRubnaSuma = 0;MaxDesnaRubnaSuma = 0; DesnaRubnaSuma = 0;
for (i = Sredina + 1; i <= Desna; i++) {for (i = Sredina + 1; i <= Desna; i++) {
DesnaRubnaSuma += A [i];DesnaRubnaSuma += A [i];
if (DesnaRubnaSuma > MaxDesnaRubnaSuma)if (DesnaRubnaSuma > MaxDesnaRubnaSuma)
MaxDesnaRubnaSuma = DesnaRubnaSuma;MaxDesnaRubnaSuma = DesnaRubnaSuma;

}}
printf ("%s  Lijeva=%d Desna=%d Rubna=%dprintf ("%s  Lijeva=%d Desna=%d Rubna=%d\\n",n",

nc (' ', dubina*2), MaxLijevaSuma, MaxDesnaSuma,nc (' ', dubina*2), MaxLijevaSuma, MaxDesnaSuma,
MaxLijevaRubnaSuma + MaxDesnaRubnaSuma);MaxLijevaRubnaSuma + MaxDesnaRubnaSuma);

// najveca od lijeva, desna, rubna// najveca od lijeva, desna, rubna
ret = Max3 (MaxLijevaSuma, MaxDesnaSuma,ret = Max3 (MaxLijevaSuma, MaxDesnaSuma,

MaxLijevaRubnaSuma + MaxDesnaRubnaSuma);MaxLijevaRubnaSuma + MaxDesnaRubnaSuma);
printf ("%s< MaxPodSuma(%d, %d) = %dprintf ("%s< MaxPodSuma(%d, %d) = %d\\n",n",

nc(' ', dubina*2), Lijeva, Desna, ret);nc(' ', dubina*2), Lijeva, Desna, ret);
return ret;return ret;

}}
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// NlogN slozenost// NlogN slozenost

int MaxPodSumaNizaLog (int A [], int N) {int MaxPodSumaNizaLog (int A [], int N) {

return MaxPodSuma (A, 0, N return MaxPodSuma (A, 0, N -- 1, 0);1, 0);

}}

// Linearna slo// Linearna složženostenost

intint MaxPodSumaNiza1 (int A[], int N) {MaxPodSumaNiza1 (int A[], int N) {

int OvaSuma, MaxSuma, j;int OvaSuma, MaxSuma, j;

OvaSuma = MaxSuma = 0;OvaSuma = MaxSuma = 0;

for (j = 0; j < N; j++) {for (j = 0; j < N; j++) {

OvaSuma += A[ j ];OvaSuma += A[ j ];

if (OvaSuma > MaxSuma)if (OvaSuma > MaxSuma)

MaxSuma = OvaSuma;MaxSuma = OvaSuma;

else if (OvaSuma < 0)else if (OvaSuma < 0)

OvaSuma = 0;OvaSuma = 0; // povecanje izgleda sljedeceg podniza// povecanje izgleda sljedeceg podniza

printf ("j=%d OvaSuma=%2d MaxSuma=%2dprintf ("j=%d OvaSuma=%2d MaxSuma=%2d\\n", j, OvaSuma, MaxSuma);n", j, OvaSuma, MaxSuma);

}}

return MaxSuma;return MaxSuma;

}}
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void main (void) {void main (void) {
int A [] = {2,5,int A [] = {2,5,--8,4,8,4,--2,5,2,5,--5,4,3,5,4,3,--2};2};
int rez;int rez;
printf("printf("\\nn\\nKubna slozenostnKubna slozenost\\n");n");
ispisi(A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));ispisi(A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));
rez = MaxPodSumaNiza3 (A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));rez = MaxPodSumaNiza3 (A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));
printf("printf("\\nMaxSuma3 = %d", rez);nMaxSuma3 = %d", rez);
getchar();getchar();
printf("printf("\\nn\\nKvadratna slozenostnKvadratna slozenost\\n");n");
ispisi(A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));ispisi(A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));
rez = MaxPodSumaNiza2 (A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));rez = MaxPodSumaNiza2 (A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));
printf("printf("\\nMaxSuma2 = %d", rez);nMaxSuma2 = %d", rez);
getchar();getchar();
printf("printf("\\nn\\nLogaritamska slozenostnLogaritamska slozenost\\n");n");
ispisi(A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));ispisi(A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));
rez = MaxPodSumaNizaLog (A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));rez = MaxPodSumaNizaLog (A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));
printf("printf("\\nMaxSumaLog = %d", rez);nMaxSumaLog = %d", rez);
getchar();getchar();
printf("printf("\\nn\\nLinearna slozenostnLinearna slozenost\\n");n");
ispisi(A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));ispisi(A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));
rez = MaxPodSumaNiza1 (A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));rez = MaxPodSumaNiza1 (A, sizeof (A) / sizeof (A [0]));
printf("printf("\\nMaxSuma1 = %dnMaxSuma1 = %d\\n", rez);n", rez);
system(system(““PAUSEPAUSE””););
exit (0);exit (0);

}}
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Prikaz liste pomoPrikaz liste pomoćću poljau polja

�� Na predavanjima je prikazan apstraktni tip podataka opNa predavanjima je prikazan apstraktni tip podataka opććenite liste i C enite liste i C pseudokodpseudokod za za 
operacije definirane na listi u implementaciji pomooperacije definirane na listi u implementaciji pomoćću polja. Napisati program u kojem u polja. Napisati program u kojem 
se napravi lista cijelih brojeva maksimalne duljine 100 se napravi lista cijelih brojeva maksimalne duljine 100 ččlanova, u listu upisati lanova, u listu upisati 
proizvoljan broj sluproizvoljan broj sluččajno generiranih cijelih brojeva, ubaciti novi ajno generiranih cijelih brojeva, ubaciti novi ččlan na kraj i sredinu lan na kraj i sredinu 
liste te izbrisati izabrani liste te izbrisati izabrani ččlan, lan, ččlanove koji se nalaze ispred i nakon prethodno lanove koji se nalaze ispred i nakon prethodno 
izbrisanog, te na kraju izbrisati cijelu listu. Nakon svake od oizbrisanog, te na kraju izbrisati cijelu listu. Nakon svake od ovih operacija ispisati vih operacija ispisati 
sadrsadržžaj liste.aj liste.
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##include <stdio.h>include <stdio.h>
#include <stdlib.h>#include <stdlib.h>
#include <time.h>#include <time.h>

#define MAXLENGTH 100#define MAXLENGTH 100

typedef int elementtype;typedef int elementtype;
typedef int position;typedef int position;
typedef struct list * listptr;typedef struct list * listptr;
typedef struct list LIST;typedef struct list LIST;

position End(listptr lst);position End(listptr lst);
position MakeNull(listptr lst);position MakeNull(listptr lst);
void Insert(elementtype x, position p, listptr lst);void Insert(elementtype x, position p, listptr lst);
void Delete(position p, listptr lst);void Delete(position p, listptr lst);
position First(listptr lst);position First(listptr lst);
position Next(position p, listptr lst);position Next(position p, listptr lst);
position Previous(position p, listptr lst);position Previous(position p, listptr lst);
elementtype Retrieve(position p, listptr lst);elementtype Retrieve(position p, listptr lst);
void PrintErrorAndTerminate(char errormsg[]);void PrintErrorAndTerminate(char errormsg[]);
void PrintList(listptr lst);void PrintList(listptr lst);

struct list{struct list{
elementtype elements[MAXLENGTH];elementtype elements[MAXLENGTH];
int last;int last;

};};
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position End(listptr lst)position End(listptr lst) {{
return lstreturn lst-->last + 1;>last + 1;

}}

position MakeNull(listptr lst)position MakeNull(listptr lst) {{
lstlst-->last = >last = --1;1;
return 0;return 0;

}}

void Insert(elementtype x, position p, listptr lst)void Insert(elementtype x, position p, listptr lst) {{
position q;position q;

if(lstif(lst-->last >= MAXLENGTH >last >= MAXLENGTH -- 1)1)
PrintErrorAndTerminate("Insert: Lista je do kraja popunjena!");PrintErrorAndTerminate("Insert: Lista je do kraja popunjena!");

elseelse {{
if(p > lstif(p > lst-->last + 1 || p < 0)>last + 1 || p < 0)

PrintErrorAndTerminate("Insert: Pozicija ne postoji!");PrintErrorAndTerminate("Insert: Pozicija ne postoji!");
elseelse {{

for(q = lstfor(q = lst-->last; q >= p; q>last; q >= p; q----))
lstlst-->elements[q + 1] = lst>elements[q + 1] = lst-->elements[q];>elements[q];

lstlst-->last++;>last++;
lstlst-->elements[p] = x;>elements[p] = x;

}}
}}

}}



1212

void Delete(position p, listptr lst)void Delete(position p, listptr lst) {{
position q;position q;
if (p > lstif (p > lst-->last || p < 0)>last || p < 0)

PrintErrorAndTerminate("Delete: pozicija ne postoji!");PrintErrorAndTerminate("Delete: pozicija ne postoji!");
elseelse {{

lstlst-->last>last----;;
for(q = p; q <= lstfor(q = p; q <= lst-->last; q++)>last; q++)

lstlst-->elements[q] = lst>elements[q] = lst-->elements[q + 1];>elements[q + 1];
}}

}}

position First(listptr lst)position First(listptr lst) {{
return 0;return 0;

}}

position Next(position p, listptr lst)position Next(position p, listptr lst) {{
return ++p;return ++p;

}}

position Previous(position p, listptr lst)position Previous(position p, listptr lst) {{
return return ----p;p;

}}
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elementtype Retrieve(position p, listptr lst)elementtype Retrieve(position p, listptr lst) {{
if (p >= 0 && p <= lstif (p >= 0 && p <= lst-->last)>last)

return lstreturn lst-->elements[p];>elements[p];
elseelse

PrintErrorAndTerminate("Retrieve: Nepostojeca pozicija!");PrintErrorAndTerminate("Retrieve: Nepostojeca pozicija!");
return 0;return 0;

}}

void PrintErrorAndTerminate(char errormsg[])void PrintErrorAndTerminate(char errormsg[]) {{
printf("%sprintf("%s\\n", errormsg);n", errormsg);
exit(exit(--1);1);

}}

void PrintList(listptr lst)void PrintList(listptr lst) {{
printf("< ");printf("< ");
for(position p = 0; p < End(lst); p++)for(position p = 0; p < End(lst); p++)

printf("%d ", Retrieve(p, lst));printf("%d ", Retrieve(p, lst));
printf(">printf(">\\n");n");

}}

int main()int main() {{
LIST lst;LIST lst;
elementtype clan;elementtype clan;
position mjesto, lenposition mjesto, len;;
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MakeNull(&lst);MakeNull(&lst);
PrintList(&lst);PrintList(&lst);
printf ("Koliko clanova zelite upisati u listuprintf ("Koliko clanova zelite upisati u listu\\n");n");
scanf("%d",&len);scanf("%d",&len);
printf("printf("\\n");n");

srand(time(NULL)*4);srand(time(NULL)*4);
for (mjesto=0; mjesto < len; mjesto++) {for (mjesto=0; mjesto < len; mjesto++) {

clan = (elementtype) 100 * ((float)rand() / (RAND_MAX + 1));clan = (elementtype) 100 * ((float)rand() / (RAND_MAX + 1));
Insert(clan, mjesto, &lst);Insert(clan, mjesto, &lst);

}}
PrintList(&lst);PrintList(&lst);

printf ("Clan koji zelite upisati na zadnje mjesto u listuprintf ("Clan koji zelite upisati na zadnje mjesto u listu\\n");n");
scanf("%d",&clan);scanf("%d",&clan);
printf("printf("\\n");n");

Insert(clan, End(&lst), &lst);Insert(clan, End(&lst), &lst);
PrintList(&lst);PrintList(&lst);

printf ("Clan koji zelite upisati u sredinu listeprintf ("Clan koji zelite upisati u sredinu liste\\n");n");
scanf("%d",&clan);scanf("%d",&clan);
printf("printf("\\n");n");
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Insert(clan, (End(&lst)Insert(clan, (End(&lst) -- First(&lst))/2, &lst);First(&lst))/2, &lst);

PrintList(&lst);PrintList(&lst);

printf ("Koju poziciju zelite izbrisati iz listeprintf ("Koju poziciju zelite izbrisati iz liste\\n");n");

scanf("%d",&mjesto);scanf("%d",&mjesto);

Delete(mjesto, &lst);Delete(mjesto, &lst);

PrintList(&lst);PrintList(&lst);

printf("A sad cu izbrisati clan prije i poslije izbrisanogprintf("A sad cu izbrisati clan prije i poslije izbrisanog\\n");n");

if (mjesto > 0) Delete(Previous(mjestoif (mjesto > 0) Delete(Previous(mjesto----, &lst),&lst);, &lst),&lst);

if (mjesto < End(&lst)) Delete(Next(if (mjesto < End(&lst)) Delete(Next(----mjesto,&lst),&lst);mjesto,&lst),&lst);

PrintList(&lst);PrintList(&lst);

printf("A sad brisem cijelu listuprintf("A sad brisem cijelu listu\\n");n");

for (mjesto=First(&lst); mjesto < End(&lst); mjesto++) {for (mjesto=First(&lst); mjesto < End(&lst); mjesto++) {

Delete(mjestoDelete(mjesto----, &lst);, &lst);

}}

PrintList(&lst);PrintList(&lst);

system(system(““PAUSEPAUSE””););

return 0;return 0;

}}


