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Analiza algoritma Analiza algoritma –– a priori i a a priori i a posterioriposteriori

�� ZadatakZadatak: : izraizraččunatiunati mod mod sortiranogsortiranog cjelobrojnogcjelobrojnog poljapolja, , tjtj. . odreditiodrediti ččlanlan poljapolja kojikoji se se 
najnajččeeššććee pojavljujepojavljuje i i prebrojatiprebrojati njegovunjegovu uuččestalostestalost..

�� mode0 mode0 izravnoizravno rjerješšavanjeavanje

�� rmode0rmode0 rekurzivni postupakrekurzivni postupak

–– ZamislimoZamislimo dada jeje u u poljupolju odod nn ččlanovalanova a[0:na[0:n--1]1] izraizraččunatunat mod  i mod  i uuččestalostestalost ff
zaza prvihprvih nn--11 ččlanovalanova poljapolja. Pod . Pod kojimkojim uvjetimauvjetima zadnjizadnji ččlanlan poljapolja momožžee
promijenitipromijeniti mod? mod? AkoAko jeje a[na[n--1] != a[n1] != a[n--2]2] nitiniti mod mod nitiniti uuččestalostestalost se se nene

mijenjajumijenjaju. . AkoAko jest jest jednakjednak,  ,  kakokako razlikovatirazlikovati izmeñuizmeñu 3 3 mogumoguććaa slusluččajaaja::

–– a) a) nañennañen jeje novinovi modmod

–– b) mod b) mod jeje istiisti, , aliali se se povepoveććavaava uuččestalostestalost ff

–– c) c) nemanema promjenepromjene nini modamoda nitiniti uuččestalostiestalosti

–– OdgovorOdgovor ovisiovisi o tome o tome dada lili jeje a[na[n--1] == a[n1] == a[n--11--f]f]. . AkoAko jest, jest, ondaonda imaima nn--1 1 
-- (n(n--11--f) +1 =  f + 1f) +1 =  f + 1 pojavljivanjapojavljivanja vrijednostivrijednosti kojekoje jeje u u a[na[n--1]1]. To . To 

znaznaččii dada jeje tata vrijednostvrijednost sigurnosigurno iliili novinovi mod mod iliili staristari mod s mod s uveuveććanomanom
uuččestaloestaloššććuu ff..

�� rmode1rmode1 rekurzivni postupak transformiran u iterativnirekurzivni postupak transformiran u iterativni

�� svasva tri tri postupkapostupka imajuimaju vrijemevrijeme izvoñenjaizvoñenja ΘΘ (n)(n). Koji . Koji jeje najboljinajbolji??



22

#include <stdio.h>#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>#include <stdlib.h>
#include <time.h>#include <time.h>
#include <sys#include <sys\\timeb.h>timeb.h>
#define MAXA 1000#define MAXA 1000

// izravno pronalazi mod i ucestalost u a[n]// izravno pronalazi mod i ucestalost u a[n]
int mode0 (int a[], int n, int *f) {int mode0 (int a[], int n, int *f) {
int mode, i, temp;int mode, i, temp; // mod, trenutni, privremeni// mod, trenutni, privremeni

mode = a[0]; *f = 1; temp = 1;mode = a[0]; *f = 1; temp = 1;
for (i = 1; i < n; i++) {for (i = 1; i < n; i++) {
if (a[i] != a[i if (a[i] != a[i -- 1]) {1]) {
temp = 1;temp = 1;

} else {} else {
temp++;temp++;
if (temp > *f) {if (temp > *f) {
*f = temp; mode = a[i];      }*f = temp; mode = a[i];      }

}}
}}
return mode;return mode; // vrati mo// vrati mod, d, frekvencija se vraca kroz *ffrekvencija se vraca kroz *f

}}
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// rekurzivno pronalazi mod i ucestalost u a[0:i]// rekurzivno pronalazi mod i ucestalost u a[0:i]
int rmode0 (int a[], int i, int *f) {int rmode0 (int a[], int i, int *f) {
int mode;int mode;
if (i == 0) {if (i == 0) { // osnovni slucaj// osnovni slucaj
mode = a[0]; *f = 1;mode = a[0]; *f = 1;

} else {} else {
mode = rmode0 (a, i mode = rmode0 (a, i -- 1, f);1, f); // rekurzivni mod svih prethodnika// rekurzivni mod svih prethodnika
if (a[i] == a[i if (a[i] == a[i -- *f]) {*f]) { // novi mod ili stari mod s uvecanom ucestalosc// novi mod ili stari mod s uvecanom ucestaloscuu
mode = a[i]; (*f)++;    }mode = a[i]; (*f)++;    }

}}
return mode;return mode; // vrati mod// vrati mod

}}

// rekurzivni postupak transformiran u iterativni// rekurzivni postupak transformiran u iterativni
int rmode1(int a[], int n, int *f) {int rmode1(int a[], int n, int *f) {
int mode, i;int mode, i;
mode = a[0]; *f = 1;mode = a[0]; *f = 1;
for (i = 1; i < n; i++) {for (i = 1; i < n; i++) { // povratak iz rekurzije udesno// povratak iz rekurzije udesno
if (a[i] == a[i if (a[i] == a[i -- *f]) {*f]) {
mode = a[i]; (*f)++;   }mode = a[i]; (*f)++;   }

}}
return modereturn mode; ; }}
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// U sortiranom polju a pronalazi se mod i ucestalost.// U sortiranom polju a pronalazi se mod i ucestalost.
void main (void) {void main (void) {
int a[MAXA], n, m;int a[MAXA], n, m; // polje, broj clanova, najveci clan// polje, broj clanova, najveci clan
int i, j, pom;int i, j, pom; // indeksi petlji, pomocna za sort// indeksi petlji, pomocna za sort
intint broj, freq, p;broj, freq, p; // broj ponavljanja, ucestalost, nadjeni mod// broj ponavljanja, ucestalost, nadjeni mod
struct timeb vrijeme1, vrijeme2; // poc. i zav. vrijemestruct timeb vrijeme1, vrijeme2; // poc. i zav. vrijeme
long trajanje [3];long trajanje [3]; // vremena izvodjenja u ms// vremena izvodjenja u ms

do {do {
printf ("Upisite broj clanova polja i maks. clan >");printf ("Upisite broj clanova polja i maks. clan >");

scanf ("%d %d", &n, &m);scanf ("%d %d", &n, &m);
} while (n > MAXA);} while (n > MAXA);

printf ("Upisite broj obavljanja programa >");printf ("Upisite broj obavljanja programa >");
scanf ("%d",&broj);scanf ("%d",&broj);
printf("Izracuni ce se ponoviti %d putaprintf("Izracuni ce se ponoviti %d puta\\n", broj);n", broj);
srand ((unsigned) time (NULL));srand ((unsigned) time (NULL));

for (i = 0; i < n; i++) {for (i = 0; i < n; i++) {
a[i] = rand () % (m+1);  }a[i] = rand () % (m+1);  }

// sortiranje polja// sortiranje polja
for (i = 0; i < n for (i = 0; i < n -- 1; i++) {1; i++) {
for (j = i; j < n; j++) {for (j = i; j < n; j++) {
if (a[i] > a[j]) {if (a[i] > a[j]) {
pom = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] = pom;      }    }  }pom = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] = pom;      }    }  }
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for (i = 0; i < n; i++) printf ("%4d", a[i]);  for (i = 0; i < n; i++) printf ("%4d", a[i]);  
// izravno// izravno

ftime (&vrijeme1);ftime (&vrijeme1);
for (i = 1; i <= broj; i++)     p = mode0 (a, n, &freq);  for (i = 1; i <= broj; i++)     p = mode0 (a, n, &freq);  
ftime (&vrijeme2);ftime (&vrijeme2);
trajanje[0]=1000*(vrijeme2.time trajanje[0]=1000*(vrijeme2.time -- vrijeme1.time) +vrijeme2.millitm vrijeme1.time) +vrijeme2.millitm -- vrijeme1.millitm;vrijeme1.millitm;
printf("printf("\\n mode0: Mod = %d, ucestalost = %3dn mode0: Mod = %d, ucestalost = %3d\\n",p,freq);n",p,freq);
// rekurzivno// rekurzivno

ftime (&vrijeme1);ftime (&vrijeme1);
for (i = 1; i <= broj; i++) for (i = 1; i <= broj; i++) p = rmode0 (a, np = rmode0 (a, n--1, &freq);  1, &freq);  
ftime (&vrijeme2);ftime (&vrijeme2);
trajanje[1]=1000*(vrijeme2.time trajanje[1]=1000*(vrijeme2.time -- vrijeme1.time) vrijeme1.time) ++ vrijeme2.millitm vrijeme2.millitm -- vrijeme1.millitm;vrijeme1.millitm;
printf("printf("\\n rmode0: Mod = %d, ucestalost = %3dn rmode0: Mod = %d, ucestalost = %3d\\n",p,freq);n",p,freq);
// iterativna transformacija rekurzivnog// iterativna transformacija rekurzivnog

ftime (&vrijeme1);ftime (&vrijeme1);
for (i = 1; i <= broj; i++)     p = rmode1 (a, n, &freq);  for (i = 1; i <= broj; i++)     p = rmode1 (a, n, &freq);  
ftime (&vrijeme2);ftime (&vrijeme2);

trajanje[2]=1000*(vrijeme2.time trajanje[2]=1000*(vrijeme2.time -- vrijeme1.time) +vrijeme2.millitm vrijeme1.time) +vrijeme2.millitm -- vrijeme1.millitm;vrijeme1.millitm;
printf ("printf ("\\n rmode1: Mod = %d, ucestalost = %3dn rmode1: Mod = %d, ucestalost = %3d\\n", p, freq);n", p, freq);
printf ("printf ("\\nBroj milisekundi za %d izvodjenja:nBroj milisekundi za %d izvodjenja:\\n mode0: %dn mode0: %d\\nrmode0: %dnrmode0: %d\\nrmode1: nrmode1: 

%d%d\\n",broj, trajanje [0], trajanje [1], trajanje [2]);n",broj, trajanje [0], trajanje [1], trajanje [2]);
system(system(““PAUSEPAUSE””););
exit (0);exit (0);
}}
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Sortiranje spajanjem (Sortiranje spajanjem (MergeMerge SortSort))

�� Algoritam sortiranja spajanjem:Algoritam sortiranja spajanjem:

ulaz je lista aulaz je lista a11, , ……, a, ann , izlaz sortirana lista, izlaz sortirana lista

1. podijeli listu na dva jednaka dijela1. podijeli listu na dva jednaka dijela

2. sortiraj listu a2. sortiraj listu a11, , ……, a, an/2n/2

3. sortiraj listu a3. sortiraj listu an/2+1n/2+1, , ……, a, ann
4. spoji liste a4. spoji liste a11, , ……, a, an/2n/2 i ai an/2+1n/2+1, , ……, a, ann

�� Algoritam spajanja:Algoritam spajanja:

ulaz su dvije sortirane liste bulaz su dvije sortirane liste b11, , ……, b, bk k i ci c11, , ……, c, cll , izlaz je sortirana lista a, izlaz je sortirana lista a11, , ……, a, ak+lk+l

1. i = 1, j = 11. i = 1, j = 1

2. ponavljaj korak 3 sve dok je i 2. ponavljaj korak 3 sve dok je i ≤≤ k i j k i j ≤≤ ll

3. ako je b3. ako je bii < < ccjj onda aonda ai+ji+j--11 = b= bii, i=i+1, ina, i=i+1, inačče ae ai+ji+j--11 = = ccjj, j=j+1, j=j+1

4. ponavljaj korak 5 sve dok je i 4. ponavljaj korak 5 sve dok je i ≤≤ k k 

5. a5. ai+ji+j--11 = b= bii, i=i+1, i=i+1

6. ponavljaj korak 7 sve dok je j 6. ponavljaj korak 7 sve dok je j ≤≤ ll

7. a7. ai+ji+j--11 = = ccjj, j=j+1, j=j+1

�� SloSložženost ovog algoritma je O(n enost ovog algoritma je O(n lglg n)n)

�� Nedostatak: potrebno pomoNedostatak: potrebno pomoććno poljeno polje
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#include <stdlib.h>#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>#include <stdio.h>
#include <time.h>#include <time.h>
typedef int tip;typedef int tip;

// udruzivanje LPoz:LijeviKraj i DPoz:DesniKraj// udruzivanje LPoz:LijeviKraj i DPoz:DesniKraj
void Merge (tip A [], tip PomPolje [], int LPoz, int DPoz, int Dvoid Merge (tip A [], tip PomPolje [], int LPoz, int DPoz, int DesniKraj) {esniKraj) {
int i, LijeviKraj, BrojClanova, PomPoz;int i, LijeviKraj, BrojClanova, PomPoz;
LijeviKraj = DPoz LijeviKraj = DPoz -- 1;1;
PomPoz = LPoz;PomPoz = LPoz;
BrojClanova = DesniKraj BrojClanova = DesniKraj -- LPoz + 1;LPoz + 1;
while (LPoz <= LijeviKraj && DPoz <= DesniKraj) {while (LPoz <= LijeviKraj && DPoz <= DesniKraj) { // glavna pe// glavna pettljalja
if (A [LPoz] <= A [DPoz])if (A [LPoz] <= A [DPoz])
PomPolje [PomPoz++] = A [LPoz++];PomPolje [PomPoz++] = A [LPoz++];

elseelse
PomPolje [PomPoz++] = A [DPoz++];PomPolje [PomPoz++] = A [DPoz++];

}}
while (LPoz <= LijeviKraj)    // Kopiraj ostatak prve polovicewhile (LPoz <= LijeviKraj)    // Kopiraj ostatak prve polovice
PomPolje [PomPoz++] = A [LPoz++];PomPolje [PomPoz++] = A [LPoz++];

while (DPoz <= DesniKraj)    // Kopiraj ostatak druge polovicewhile (DPoz <= DesniKraj)    // Kopiraj ostatak druge polovice
PomPolje [PomPoz++] = A [DPoz++];PomPolje [PomPoz++] = A [DPoz++];

for (i = 0; i < BrojClanova; i++, DesniKrajfor (i = 0; i < BrojClanova; i++, DesniKraj----)    // Kopiraj PomPolje natrag)    // Kopiraj PomPolje natrag
A [DesniKraj] = PomPolje [DesniKraj];A [DesniKraj] = PomPolje [DesniKraj];

}}
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// MergeSort // MergeSort -- rekurzivno sortiranje podpoljarekurzivno sortiranje podpolja
void MSort (tip A [], tip PomPolje[], int lijevo, int desno ) {void MSort (tip A [], tip PomPolje[], int lijevo, int desno ) {
int sredina;int sredina;
if (lijevo < desno) {if (lijevo < desno) {
sredina = (lijevo + desno) / 2;sredina = (lijevo + desno) / 2;
MSort (A, PomPolje, lijevo, sredina);MSort (A, PomPolje, lijevo, sredina);
MSort (A, PomPolje, sredina + 1, desno);MSort (A, PomPolje, sredina + 1, desno);
Merge (A, PomPolje, lijevo, sredina + 1, desno);Merge (A, PomPolje, lijevo, sredina + 1, desno);

}}
}}

// MergeSort // MergeSort -- sort udruzivanjemsort udruzivanjem
void MergeSort (tip A [], int N) {void MergeSort (tip A [], int N) {
tip *PomPolje;tip *PomPolje;
PomPolje = malloc (N * sizeof (tip));PomPolje = malloc (N * sizeof (tip));
if (PomPolje != NULL) {if (PomPolje != NULL) {
MSort (A, PomPolje, 0, N MSort (A, PomPolje, 0, N -- 1);1);
free (PomPolje);free (PomPolje);

} else {} else {
printf ("Nema mjesta za PomPolje!");printf ("Nema mjesta za PomPolje!");
exit(1);}exit(1);}

}}
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void main (void) {void main (void) {
tip *Polje1,maxcl;tip *Polje1,maxcl;
int Duljina,brojac;int Duljina,brojac;
printf ("Unesi broj clanova polja >");printf ("Unesi broj clanova polja >");
scanf ("%d", &Duljina);scanf ("%d", &Duljina);
if ((Polje1 = (tip *) malloc (Duljina * sizeof (tip)))== NULL) {if ((Polje1 = (tip *) malloc (Duljina * sizeof (tip)))== NULL) {

printf("printf("\\nNema dovoljno memorije!nNema dovoljno memorije!\\n");n");
exit(1); }exit(1); }

srand(time(NULL));srand(time(NULL));
printf("printf("\\nUnesi maksimalnu vrijednost clanova>");nUnesi maksimalnu vrijednost clanova>");
scanf("%d", &maxcl);scanf("%d", &maxcl);
for (brojac=0; brojac<Duljina; brojac++){for (brojac=0; brojac<Duljina; brojac++){

Polje1[brojac]=(tip) maxcl * ((float)rand() / (RAND_MAX + 1));Polje1[brojac]=(tip) maxcl * ((float)rand() / (RAND_MAX + 1)); }}
printf("printf("\\n Prije sortiranja:n Prije sortiranja:\\n");n");
for (brojac=0; brojac<Duljina; brojac++)for (brojac=0; brojac<Duljina; brojac++)
printf("Polje[%d]=%d  ",brojac,Polje1[brojac]);printf("Polje[%d]=%d  ",brojac,Polje1[brojac]);
printf("printf("\\n");n");
MergeSort(Polje1,Duljina);MergeSort(Polje1,Duljina);
printf("printf("\\n Nakon sortiranja:n Nakon sortiranja:\\n");n");
for (brojac=0; brojac<Duljina; brojac++)for (brojac=0; brojac<Duljina; brojac++)

printf("Polje[%d]=%d  ",brojac,Polje1[brojac]);printf("Polje[%d]=%d  ",brojac,Polje1[brojac]);
printf("printf("\\n");n");
system(system(““PAUSEPAUSE””););
exit(0);exit(0);

}}
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Sortiranje Sortiranje ShellovimShellovim algoritmom (algoritmom (ShellShell SortSort))

�� Nazvan po D. L. Nazvan po D. L. ShelluShellu koji ga je napravio 1959.koji ga je napravio 1959.

�� ShellovoShellovo sortiranje je vrsta algoritma sortiranja koje, u prosjeku, trebsortiranje je vrsta algoritma sortiranja koje, u prosjeku, treba manje od O(na manje od O(n22) ) 
operacija usporeñivanja i zamjene elemenataoperacija usporeñivanja i zamjene elemenata

�� Jednostavan algoritam, ali vrlo Jednostavan algoritam, ali vrlo komplicirano odreñivanje slokomplicirano odreñivanje složženosti algoritmaenosti algoritma

�� Ovaj algoritam je poboljOvaj algoritam je poboljššana verzija sortiranja umetanjem (ana verzija sortiranja umetanjem (insertioninsertion sortsort) ili ) ili mjehurimjehuriččastogastog
sortiranja (sortiranja (bubblebubble sortsort))

�� Ta dva algoritma su efikasna ako su nizovi gotovo sortirani, a nTa dva algoritma su efikasna ako su nizovi gotovo sortirani, a neefikasni jer pomieefikasni jer pomičču u 
elemente, uglavnom, za po jedno mjestoelemente, uglavnom, za po jedno mjesto

�� ShellovoShellovo sortiranje radi tako da sortira u vesortiranje radi tako da sortira u veććim koracima koji se postupno smanjuju na im koracima koji se postupno smanjuju na 
korak od jedne pozicije, ali do tada je niz vekorak od jedne pozicije, ali do tada je niz većć gotovo sortiran, pa je i sortiranje gotovo sortiran, pa je i sortiranje 
umetanjem/umetanjem/mjehurimjehuriččastoasto sortiranje efikasnosortiranje efikasno

�� Ideja Ideja ShellovogShellovog sortiranja: prvo se niz podataka slosortiranja: prvo se niz podataka složži u dvodimenzionalno polje, a zatim se i u dvodimenzionalno polje, a zatim se 
stupci sortirajustupci sortiraju

�� Time se dobije djelomiTime se dobije djelomiččno sortirano poljeno sortirano polje

�� Proces se ponavlja tako da u svakom koraku polje ima sve manje sProces se ponavlja tako da u svakom koraku polje ima sve manje stupaca, u zadnjem tupaca, u zadnjem 
koraku ostaje samo jedan stupac u kojem su podaci sortiranikoraku ostaje samo jedan stupac u kojem su podaci sortirani
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�� Svakim korakom sortiranost niza je sve veSvakim korakom sortiranost niza je sve veććaa

�� Broj operacija sortiranja u svakom koraku je ograniBroj operacija sortiranja u svakom koraku je ograniččen, jer je niz veen, jer je niz većć djelomidjelomiččno no 
sortiranim u prethodnim koracimasortiranim u prethodnim koracima

�� Primjer: zadan niz Primjer: zadan niz 3 7 9 0 5 1 6 8 4 2 0 6 1 5 7 3 4 9 8 23 7 9 0 5 1 6 8 4 2 0 6 1 5 7 3 4 9 8 2, slo, složži se u npr. polje od 7 i se u npr. polje od 7 
stupaca i stupci se sortiraju:stupaca i stupci se sortiraju:

33 77 99 00 55 11 66 33 33 22 00 55 11 55

88 44 22 00 66 11 55 -->        >        77 44 44 00 66 11 66

77 33 44 99 88 22 88 77 99 99 88 22

�� U slijedeU slijedeććem koraku se podaci presloem koraku se podaci presložže u polje s 3 stupca:e u polje s 3 stupca:

3 3 2                0 0 13 3 2                0 0 1

0 5 1                1 2 20 5 1                1 2 2

5 7 4     5 7 4     -- >       3 3 4>       3 3 4

4 0 6                4 5 64 0 6                4 5 6

1 6 8                5 6 81 6 8                5 6 8

7 9 9                7 7 97 9 9                7 7 9

8 2                   8 9             8 2                   8 9             

�� U zavrU završšnom koraku se dobije 1 stupac gotovo sortiranih podataka (prvih nom koraku se dobije 1 stupac gotovo sortiranih podataka (prvih 11 11 
elemenata je veelemenata je većć sortirano) koji se lako sortira (pomisortirano) koji se lako sortira (pomičču se samo 3 elementa)   u se samo 3 elementa)   
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�� U praktiU praktiččnom algoritmu se koristi jednodimenzionalno polje, uz adekvatno nom algoritmu se koristi jednodimenzionalno polje, uz adekvatno indeksiranjeindeksiranje

�� Npr. elementi na pozicijama 0, 5, 10, 15, Npr. elementi na pozicijama 0, 5, 10, 15, …… tvore prvi red; svaki tako dobiveni stupac se tvore prvi red; svaki tako dobiveni stupac se 
sortira algoritmom sortiranja umetanjemsortira algoritmom sortiranja umetanjem

�� Izbor koraka indeksiranja (broja stupaca u 2D polju koji se sortIzbor koraka indeksiranja (broja stupaca u 2D polju koji se sortiraju) odriraju) odreñuje ukupan eñuje ukupan 
broj operacija u sortiranju niza, dakle i vrijeme izvrbroj operacija u sortiranju niza, dakle i vrijeme izvrššavanja algoritmaavanja algoritma

�� Primjer funkcije (originalna Shellova):Primjer funkcije (originalna Shellova):

voidvoid SShellhellSSort (intort (int aa[] , int n) {[] , int n) {

int i, j, k, h, v;int i, j, k, h, v;

int colsint cols[][] = {1391376, 463792, 198768, 86961, 33936, 13776, 4592, 1968, 86= {1391376, 463792, 198768, 86961, 33936, 13776, 4592, 1968, 861, 336, 112, 48, 21, 7, 1, 336, 112, 48, 21, 7, 
3, 1} 3, 1} ;;

for (k=0; k<16; k++) {for (k=0; k<16; k++) {

h=cols[k]; h=cols[k]; 

for (i=h; i<n; i++) {for (i=h; i<n; i++) {

v=a[i]; j=i; v=a[i]; j=i; 

while (j>=h && a[jwhile (j>=h && a[j--h]>v) { h]>v) { 

a[j]=a[ja[j]=a[j--h]; j=jh]; j=j--h; } h; } 

a[j]=v; } } } a[j]=v; } } } 
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�� Drugi primjer izbora koraka: uzet Drugi primjer izbora koraka: uzet ććemo da je broj stupaca N/2 i u svakom koraku emo da je broj stupaca N/2 i u svakom koraku 
raspolovimo taj broj:raspolovimo taj broj:

void ShellSortvoid ShellSort22 (tip A [], int N) {(tip A [], int N) {

int i, j, korak;int i, j, korak;

tip pom;tip pom;

for (korak = N / 2; korak > 0; korak /= 2) {    // Insertion for (korak = N / 2; korak > 0; korak /= 2) {    // Insertion SSort s veort s veććim korakomim korakom

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

pom = A [i];pom = A [i];

for (j = i; j >= korak && A[jfor (j = i; j >= korak && A[j--korak] > pom; j korak] > pom; j --= korak) {= korak) {

A [j] = A [j A [j] = A [j -- korak];      }korak];      }

A [j] = pom;    }A [j] = pom;    }

}}

}}

#include <stdio.h>#include <stdio.h>

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

#include <time.h>#include <time.h>

typedef int tip;typedef int tip;
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void main(){void main(){
tip *poljetip *polje1, *polje21, *polje2;;
int bel, ind;int bel, ind;
printf ("Unesi broj clanova polja:");printf ("Unesi broj clanova polja:");
scanf ("%d", &bel);scanf ("%d", &bel);
if (!(poljeif (!(polje11 = (tip *) malloc (bel * sizeof (tip))))= (tip *) malloc (bel * sizeof (tip))))

exit(1);exit(1);
if (!(poljeif (!(polje22 = (tip *) malloc (bel * sizeof (tip))))= (tip *) malloc (bel * sizeof (tip))))

exit(1);exit(1);
srand ((unsigned) time (NULL));srand ((unsigned) time (NULL));
for( ind = 0; ind < bel; ind++ ) {for( ind = 0; ind < bel; ind++ ) {
poljepolje11[ind]=rand()%1000;[ind]=rand()%1000;
polje2[ind]=polje1[ind];polje2[ind]=polje1[ind];
printf("%d  ",poljeprintf("%d  ",polje11[ind]); }[ind]); }
printf("printf("\\nn\\n");n");

ShellSort(poljeShellSort(polje11, bel);, bel);
for( ind = 0; ind < bel; ind++ )for( ind = 0; ind < bel; ind++ )

printf("%d  ",poljeprintf("%d  ",polje11[ind]);[ind]);
printf(printf(““\\nn””););
ShellSortShellSort22(polje(polje22, bel);, bel);
for( ind = 0; ind < bel; ind++ )for( ind = 0; ind < bel; ind++ )

printf("%d  ",poljeprintf("%d  ",polje22[ind]);[ind]);
printf(printf(““\\nn””););
exit(0);}exit(0);}
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Algoritam brzog sortiranja (Algoritam brzog sortiranja (QuicksortQuicksort))

�� NajbrNajbržži poznati algoritam sortiranja, koji u prosjeku treba i poznati algoritam sortiranja, koji u prosjeku treba ΘΘ(n (n lglg n n) o) operacija peracija 
usporeñivanja za sortiranje niza duljine nusporeñivanja za sortiranje niza duljine n

�� U najgorem sluU najgorem sluččaju sloaju složženost mu je enost mu je ΘΘ(n(n22))

�� To je algoritam strategije podijeli pa vladaj, koji dijeli niz uTo je algoritam strategije podijeli pa vladaj, koji dijeli niz u dva dva podnizapodniza tako da izabere tako da izabere 
poseban element pivot (stoposeban element pivot (stožžer) i onda preuredi niz tako da se svi elementi manji od er) i onda preuredi niz tako da se svi elementi manji od 
pivota prebace na pozicije prije njega, a svi vepivota prebace na pozicije prije njega, a svi većći se nalaze iza pivot elementa, nakon i se nalaze iza pivot elementa, nakon 
ovog koraka pivot se nalazi na mjestu na kojem mora biti u sortiovog koraka pivot se nalazi na mjestu na kojem mora biti u sortiranom nizuranom nizu

�� Postupak se rekurzivno ponavlja za ta dva Postupak se rekurzivno ponavlja za ta dva podnizapodniza (manji i ve(manji i većći od pivota)i od pivota), s, sve dok se ne ve dok se ne 
doñe do doñe do podnizapodniza od  od 1 e1 elementalementa

�� Algoritam brzog sortiranja usporeñuje elemente u nizu pa spada uAlgoritam brzog sortiranja usporeñuje elemente u nizu pa spada u algoritme sortiranja  algoritme sortiranja 
usporeñivanjemusporeñivanjem

�� rezultat je pokurezultat je pokuššaja ubrzavanja faze spajanja u algoritmu sortiranja spajanjem (aja ubrzavanja faze spajanja u algoritmu sortiranja spajanjem (MergeMerge
SortSort); ovdje je spajanje u potpunosti izbjegnuto, jer nakon ); ovdje je spajanje u potpunosti izbjegnuto, jer nakon ššto su elementi u to su elementi u podnizovimapodnizovima  
sortirani, zbog ursortirani, zbog ureñenosti poljaeñenosti polja, svi su elementi iz drugog , svi su elementi iz drugog podnizapodniza vevećći od svakog i od svakog 
elementa iz prvog elementa iz prvog podnizapodniza

�� Izvedba algoritma ovisi o izboru pivot (stoIzvedba algoritma ovisi o izboru pivot (stožžer) elementa: najjednostavnija varijanta uzima er) elementa: najjednostavnija varijanta uzima 
prvi element za pivot, no on se moprvi element za pivot, no on se možže odrediti na bilo koji nae odrediti na bilo koji naččin koji se moin koji se možže izrae izraččunati u unati u 
O(1) vremenuO(1) vremenu
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�� Razmotrimo sluRazmotrimo sluččaj kad je pivot prvi element u nizu. Za premjeaj kad je pivot prvi element u nizu. Za premješštanje elemenata niza tanje elemenata niza 
potrebna su dva kursora, prvi je iniciran na drugi element u nizpotrebna su dva kursora, prvi je iniciran na drugi element u nizu i raste, a drugi na zadnji u i raste, a drugi na zadnji 
i padai pada

�� KreKrećće se s prvim kursorom koji se pomie se s prvim kursorom koji se pomičče sve dok se ne nañe element vee sve dok se ne nañe element većći od pivota, i od pivota, 
tada se kretada se krećće od drugog kursora koji se pomie od drugog kursora koji se pomičče dok se ne nañe element manji od e dok se ne nañe element manji od 
kursorakursora

�� Zamijene se mjesta ta dva elementa i nastavlja se traZamijene se mjesta ta dva elementa i nastavlja se tražženje od prvog kursoraenje od prvog kursora

�� PretraPretražživanje zavrivanje završšava kad je prvi kursor iza drugoga, tada drugi kursor pokazuje nava kad je prvi kursor iza drugoga, tada drugi kursor pokazuje na a 
poziciju na kojoj poziciju na kojoj ćće u sortiranom nizu biti pivot element, pa se zamijene mjesta toe u sortiranom nizu biti pivot element, pa se zamijene mjesta tog g 
elementa i pivot elementaelementa i pivot elementa

�� Nakon toga se ponavlja postupak na dva podniza: za elemente prijNakon toga se ponavlja postupak na dva podniza: za elemente prije pivot elementa i one e pivot elementa i one 
iza pivot elementaiza pivot elementa

�� Primjer: niz 7  3  5  1  8  4  2  9  6 , pivot je 7Primjer: niz 7  3  5  1  8  4  2  9  6 , pivot je 7

�� KreKrećće se od poe se od poččetka, prvi element veetka, prvi element većći od 7 je 8, sa strai od 7 je 8, sa stražžnje strane prvi manji je 6, pa im nje strane prvi manji je 6, pa im 
se zamijene mjesta:se zamijene mjesta:

7  3  5  1  6  4  2  9  8 7  3  5  1  6  4  2  9  8 

�� SljedeSljedećći element vei element većći od 7 je 9, odostraga prvi manji je 2. No drugi kursor je isprei od 7 je 9, odostraga prvi manji je 2. No drugi kursor je ispred prvog d prvog 
pa ovaj korak zavrpa ovaj korak završšava. Niz se dijeli na dva dijela, od poava. Niz se dijeli na dva dijela, od poččetka do drugog kursora, te od etka do drugog kursora, te od 
prvog kursora do krajaprvog kursora do kraja
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7  3  5  1  6  4  2 ||  9  87  3  5  1  6  4  2 ||  9  8

�� Pivot i element na koji pokazuje drugi kursor zamijene mjesta, kPivot i element na koji pokazuje drugi kursor zamijene mjesta, kako su svi elementi u ako su svi elementi u 
prvoj listi manji od njega, on je na pravom mjestu i viprvoj listi manji od njega, on je na pravom mjestu i višše ga se ne dirae ga se ne dira

2  3  5  1  6  4  || 7 || 9  82  3  5  1  6  4  || 7 || 9  8

�� Ponavljanje postupka na prvom podnizu: pivot je 2, sprijeda prviPonavljanje postupka na prvom podnizu: pivot je 2, sprijeda prvi vevećći od njega je 3, i od njega je 3, 
straga prvi manji je 1straga prvi manji je 1

2  1  5  3  6  4  || 7 || 9  82  1  5  3  6  4  || 7 || 9  8

�� Nastavljamo: sprijeda 5, straga 1, ali je prvi kursor iza drugogNastavljamo: sprijeda 5, straga 1, ali je prvi kursor iza drugoga, pa se mijenjaju pivot i a, pa se mijenjaju pivot i 
element na koji pokazuje drugi kursorelement na koji pokazuje drugi kursor

1  || 2 ||  5  3  6  4  || 7 || 9  81  || 2 ||  5  3  6  4  || 7 || 9  8

�� Drugi podniz (zadnja 2 elementa): pivot je 9 prvi kursor ne nalaDrugi podniz (zadnja 2 elementa): pivot je 9 prvi kursor ne nalazi vezi većći od njega nego i od njega nego 
prelazi drugi kursor, pa 9 i 8 mijenjaju mjesta:prelazi drugi kursor, pa 9 i 8 mijenjaju mjesta:

1  || 2 ||  5  3  6  4  || 7 || 8 || 91  || 2 ||  5  3  6  4  || 7 || 8 || 9

�� Jedini preostao niz je u sredini: pivot je 5, sprijeda nalazimo Jedini preostao niz je u sredini: pivot je 5, sprijeda nalazimo 6, straga 46, straga 4

1 || 2  ||  5  3  4  6  || 7 || 8 || 91 || 2  ||  5  3  4  6  || 7 || 8 || 9

�� Sprijeda nalazimo 6 i sad je prvi kursor iza drugog: 5 i 4 zamijSprijeda nalazimo 6 i sad je prvi kursor iza drugog: 5 i 4 zamijene mjestaene mjesta
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1 || 2 ||  4  3  || 5 || 6 || 7 || 8 || 91 || 2 ||  4  3  || 5 || 6 || 7 || 8 || 9

�� Zadnji korak: niz od 2 elementa, pivot je 4, pretraga sprijeda nZadnji korak: niz od 2 elementa, pivot je 4, pretraga sprijeda ne nalazi vee nalazi većći od njega i od njega 
nego se prvi kursor pominego se prvi kursor pomičče iza drugog:e iza drugog:

1 || 2 || 3 || 4 || 5 || 6 || 7 || 8 || 91 || 2 || 3 || 4 || 5 || 6 || 7 || 8 || 9

�� Algoritam brzog sortiranja: ulaz je lista aAlgoritam brzog sortiranja: ulaz je lista a11, , …… aann i kursori i kursori ii (po(poččetak) i etak) i jj (kraj),a izlaz (kraj),a izlaz 
sortirana listasortirana lista

1. k = i+1, l = j1. k = i+1, l = j

2. sve dok je k <= l radi korake 3 2. sve dok je k <= l radi korake 3 –– 55

3. dok je ((k<=l) i (a3. dok je ((k<=l) i (aii >= a>= akk)) k = k+1)) k = k+1

4. dok je ((k<=l) i (a4. dok je ((k<=l) i (aii <= a<= all)) l = l)) l = l--11

5. ako je k < l, zamjeni(a5. ako je k < l, zamjeni(akk, a, all))

6. ako je l > i zamjeni(a6. ako je l > i zamjeni(aii, a, all))

7. ako je l > i quicksort(a, i, l7. ako je l > i quicksort(a, i, l--1)1)

8. ako je k < j quicksort(a, k, j) 8. ako je k < j quicksort(a, k, j) 

�� Najgori sluNajgori sluččaj za ovaj algoritam: veaj za ovaj algoritam: većć sortirana lista i lista sortirana obrnutim sortirana lista i lista sortirana obrnutim 
rasporedom. Tada se u svakom koraku lista dijeli na podliste od rasporedom. Tada se u svakom koraku lista dijeli na podliste od jednog i njednog i n--1 1 
elemenata elemenata 
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void quick(tip polje[], int l, int d) {void quick(tip polje[], int l, int d) {
int i,j;int i,j;
tip pom;tip pom;
i = l+1;    j = d;i = l+1;    j = d;
if (l>=d) return;if (l>=d) return;
while ((i <= j) && (i<=d) && (j>l)) {while ((i <= j) && (i<=d) && (j>l)) {

while (polje[i] <while (polje[i] <== polje[l]) i++;polje[l]) i++;
while (polje[j] > polje[l]) jwhile (polje[j] > polje[l]) j----;;
if (i<j) {if (i<j) {

pom = polje[i];            polje[i] = polje[j];     pom = polje[i];            polje[i] = polje[j];     polje[j] = pom;        }  polje[j] = pom;        }  
}}
if (i>d) { // stozer je najveci u poljuif (i>d) { // stozer je najveci u polju

pom = polje[d];        polje[d] = polje[l];        poljepom = polje[d];        polje[d] = polje[l];        polje[l] = pom;[l] = pom;
quick(polje, l, dquick(polje, l, d--1);    }1);    }

else if (j<=l) { // stozer je najmanji u poljuelse if (j<=l) { // stozer je najmanji u polju
quick(polje, l+1, d);    }quick(polje, l+1, d);    }

else { // stozer je negdje u sredinielse { // stozer je negdje u sredini
pom = polje[j];        polje[j] = polje[l];        poljepom = polje[j];        polje[j] = polje[l];        polje[l] = pom;[l] = pom;
quick(polje, l, jquick(polje, l, j--1);1);
quick(polje, j+1, d);    }quick(polje, j+1, d);    }

}}
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#include <stdio.h>#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>#include <stdlib.h>
#include <time.h>#include <time.h>
typedef int tip;typedef int tip;

void main(){void main(){
tip *polje;tip *polje;
int bel, ind;int bel, ind;
printf ("Unesi broj clanova polja:");printf ("Unesi broj clanova polja:");
scanf ("%d", &bel);scanf ("%d", &bel);
if (!(polje = (tip *) malloc (bel * sizeof (tip))))if (!(polje = (tip *) malloc (bel * sizeof (tip))))

exit(1);exit(1);
srand ((unsigned) time (NULL));srand ((unsigned) time (NULL));
for( ind = 0; ind < bel; ind++ ) {for( ind = 0; ind < bel; ind++ ) {
polje[ind]=rand()%100;polje[ind]=rand()%100;
printf("%d  ",polje[ind]); }printf("%d  ",polje[ind]); }
printf("printf("\\nn\\n");n");

quick(polje,0,belquick(polje,0,bel--1);1);
for( ind = 0; ind < bel; ind++ )for( ind = 0; ind < bel; ind++ )

printf("%d  ",polje[ind]);printf("%d  ",polje[ind]);
system(system(““PAUSEPAUSE””););
exit(0)exit(0);;
}}


