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Implementacija skupa pomoImplementacija skupa pomoćću bitu bit--vektoravektora

�� Skup se prikazuje poljem bitovaSkup se prikazuje poljem bitova-- svakom mogusvakom moguććem elementu skupa odgovara 1 bit, ako je em elementu skupa odgovara 1 bit, ako je 
element u skupu njegov bit sadrelement u skupu njegov bit sadržži vrijednost 1, inai vrijednost 1, inačče 0e 0

�� Uzmimo za primjer skupove Uzmimo za primjer skupove ččiji su elementi cijeli brojevi od 0 do Niji su elementi cijeli brojevi od 0 do N

�� VeliVeliččina polja za prikaz skupa u ina polja za prikaz skupa u bytebyte--ovima:ovima:

ako rabimo polje cijelih brojeva: 1 podatak = 4 ako rabimo polje cijelih brojeva: 1 podatak = 4 bytebyte--a =a = 32  32 bita, M=(bita, M=(N+1)/32N+1)/32

�� Operatori izmeñu bitovaOperatori izmeñu bitova::

–– & & -- logilogiččki ki ““ii””: rezultat je 1 ako su oba bita 1: rezultat je 1 ako su oba bita 1

–– | | -- logilogiččki ki ““inkluzivniinkluzivni iliili””: rezultat je 1 ako je bar jedan bit 1: rezultat je 1 ako je bar jedan bit 1

–– ^ ^ -- logilogiččki ki ““ekskluzivni iliekskluzivni ili””: rezultat je 1 ako je to: rezultat je 1 ako je toččno jedan bit 1 (no jedan bit 1 (tjtj. ako su razli. ako su različčiti)iti)

–– << i << i >> >> -- operatori pomaka odreñenog broja bitova operatori pomaka odreñenog broja bitova

�� Zadatak: napisati program kojim se pomoZadatak: napisati program kojim se pomoćću bitu bit--vektora prikavektora prikažžu 2 skupa cijelih brojeva u 2 skupa cijelih brojeva ččiji iji 
elementi se nalaze izmeñu elementi se nalaze izmeñu 0 i0 i N  N (odr(odreñuje se na poeñuje se na poččetku izvoñenja programaetku izvoñenja programa). Na). Napisati pisati 
funkcije koje nañu presjekfunkcije koje nañu presjek, uniju i razliku ta 2 skupa. Ispisati sve skupove., uniju i razliku ta 2 skupa. Ispisati sve skupove.
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#include <stdio.h>#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>#include <stdlib.h>
#include <time.h>#include <time.h>
typedef unsigned int ele;typedef unsigned int ele;
int seleint selebb=sizeof(ele)=sizeof(ele), sele, sele, no_cel;, no_cel;

void nul_skup(ele *S){void nul_skup(ele *S){
int ind;int ind;

for (ind=0;ind<for (ind=0;ind<no_celno_cel;ind++) {;ind++) {
S[ind]=0;}S[ind]=0;}

}}

void puni_skup(ele *S, int noel, ele maxel){void puni_skup(ele *S, int noel, ele maxel){
int ind,no_by,no_bi;int ind,no_by,no_bi;
ele novi;ele novi;
ind=0;ind=0;
do {do {

novi=(ele) maxel *((float) rand()/(RAND_MAX+1));novi=(ele) maxel *((float) rand()/(RAND_MAX+1));
no_by=novi/sele;no_by=novi/sele;
no_bi=novi%sele;no_bi=novi%sele;
if ((S[no_by] & 1<<no_bi)==0) {if ((S[no_by] & 1<<no_bi)==0) {
S[no_by]=S[no_by] | 1<<no_bi;S[no_by]=S[no_by] | 1<<no_bi;
ind++; }ind++; }

} while(ind<noel);} while(ind<noel);
}}
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void ispis_skup(ele *S){void ispis_skup(ele *S){
int ind,ibit;int ind,ibit;
printf("Ispis elemenata skupa:printf("Ispis elemenata skupa:\\n");n");
for (ind=0;ind<no_cel;ind++) {for (ind=0;ind<no_cel;ind++) {
for (ibit=0;ibit<sele;ibit++) {for (ibit=0;ibit<sele;ibit++) {
if (S[ind] & 1<<ibit) printf("%d ",ind*sele+ibit);if (S[ind] & 1<<ibit) printf("%d ",ind*sele+ibit);
}} }}
printf("printf("\\n");n"); }}

ele * presjek(ele *A, ele *B){ele * presjek(ele *A, ele *B){
ele *P;ele *P;
int ind;int ind;
P=malloc(seleP=malloc(selebb*no_cel);*no_cel);
for (ind=0;ind<no_cel;ind++)for (ind=0;ind<no_cel;ind++)

P[ind]=A[ind] & B[ind];P[ind]=A[ind] & B[ind];
return &P[0];return &P[0];
}}

ele * unija(ele *A, ele *B){ele * unija(ele *A, ele *B){
ele *P;ele *P;
int ind;int ind;
P=malloc(seleP=malloc(selebb*no_cel);*no_cel);
for (ind=0;ind<no_cel;ind++)for (ind=0;ind<no_cel;ind++)

P[ind]=A[ind] | B[ind];P[ind]=A[ind] | B[ind];
return &P[0];return &P[0];
}}
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ele * razlika(ele *A, ele *B){ele * razlika(ele *A, ele *B){
ele *P, *R;ele *P, *R;
int ind;int ind;
P=malloc(seleP=malloc(selebb*no_cel);*no_cel);
R=malloc(seleR=malloc(selebb*no_cel);*no_cel);
for (ind=0;ind<no_cel;ind++) {for (ind=0;ind<no_cel;ind++) {

R[ind]=B[ind] ^ 0xffffffff;R[ind]=B[ind] ^ 0xffffffff;
P[ind]=A[ind] & R[ind];}P[ind]=A[ind] & R[ind];}

return &P[0];return &P[0];
}}

int main(){int main(){
int ind, noa, nob;int ind, noa, nob;
ele ele maxel, maxel, *A, *B, *C, *D, *E,*F;*A, *B, *C, *D, *E,*F;
sele=sele=seleb*8seleb*8;;
printf("Unesite vrijednost maksimalnog elementa skupovaprintf("Unesite vrijednost maksimalnog elementa skupova\\n");n");
scanf("%d",&maxel);scanf("%d",&maxel);
no_cel=maxel/(sele)+1;no_cel=maxel/(sele)+1;
A=malloc(seleA=malloc(selebb*no_cel);*no_cel);
B=malloc(seleB=malloc(selebb*no_cel);*no_cel);
printf("Koliko elemenata ima skup Aprintf("Koliko elemenata ima skup A\\n");n");
scanf("%d",&noa);scanf("%d",&noa);
printf("Koliko elemenata ima skup Bprintf("Koliko elemenata ima skup B\\n");n");
scanf("%d",&nob);scanf("%d",&nob);
nul_skup(A,noa);nul_skup(A,noa);
nul_skup(B,nob);nul_skup(B,nob);
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srand(time(NULL));srand(time(NULL));
srand(time(NULL)/rand());srand(time(NULL)/rand());
printf("Skup A:printf("Skup A:\\n");n");
puni_skup(A,noa,maxel);puni_skup(A,noa,maxel);
ispis_skup(A);ispis_skup(A);
printf("Skup B:printf("Skup B:\\n");n");
puni_skup(B,nob,maxel);puni_skup(B,nob,maxel);
ispis_skup(B);ispis_skup(B);
C=presjek(A,B);C=presjek(A,B);
printf("Presjek skupova:printf("Presjek skupova:\\n");n");
ispis_skup(C);ispis_skup(C);
D=unija(A,B);D=unija(A,B);
printf("Unija skupova:printf("Unija skupova:\\n");n");
ispis_skup(D);ispis_skup(D);
E=razlika(A,B);E=razlika(A,B);
printf("Razlika A bez B:printf("Razlika A bez B:\\n");n");
ispis_skup(E);ispis_skup(E);
F=razlika(B,A);F=razlika(B,A);
printf("Razlika B bez A:printf("Razlika B bez A:\\n");n");
ispis_skup(F);ispis_skup(F);

system("PAUSE");system("PAUSE");
return 0;return 0;
}}
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Sortiranje pomoSortiranje pomoćću hrpe (u hrpe (heapsortheapsort))

�� Na prijaNa prijaššnjim vjenjim vježžbama vebama većć smo radili dva algoritma sortiranja (sortiranje umetanjem smo radili dva algoritma sortiranja (sortiranje umetanjem --
InsertionInsertion SortSort i i mjehurimjehuriččastoasto sortiranje sortiranje -- BubbleBubble SortSort) koji su ulazni niz od n elemenata ) koji su ulazni niz od n elemenata 
sortirali u vremenu proporcionalnom s nsortirali u vremenu proporcionalnom s n22..

�� Sad Sad ććemo obraditi joemo obraditi jošš jedan algoritam sortiranja jedan algoritam sortiranja –– sortiranje pomosortiranje pomoćću hrpe u hrpe -- HeapsortHeapsort ––
koji je efikasniji od koji je efikasniji od InsertionInsertion Sorta i Sorta i BubbleBubble Sorta. Ovaj algoritam polje od Sorta. Ovaj algoritam polje od nn elemenata elemenata 
sortira u vremenu O(n*log n).sortira u vremenu O(n*log n).

�� Prije nego izloPrije nego izložžimo algoritam za ovo sortiranje, slijedi najosnovnije o imo algoritam za ovo sortiranje, slijedi najosnovnije o stablastojstablastoj strukturi strukturi 
podataka zvanoj podataka zvanoj hrpahrpa..

�� Potpuno binarno stablo T je hrpa (Potpuno binarno stablo T je hrpa (heapheap) ako su ispunjeni uvjeti:) ako su ispunjeni uvjeti:

-- ččvorovi od T su oznavorovi od T su označčeni podacima nekog tipa za koje je definiran totalni ureñajeni podacima nekog tipa za koje je definiran totalni ureñaj

-- neka je neka je ii bilo koji bilo koji ččvor od T. Tada je oznaka od vor od T. Tada je oznaka od ii manja ili jednaka od oznake bilo kojeg manja ili jednaka od oznake bilo kojeg 
djeteta od djeteta od i i –– minimalna hrpaminimalna hrpa

�� takoñertakoñer, mo, možže biti ovako:e biti ovako:

-- neka je neka je ii bilo koji bilo koji ččvor od T. Tada je oznaka od vor od T. Tada je oznaka od ii vevećća ili jednaka od oznake bilo kojeg a ili jednaka od oznake bilo kojeg 
djeteta od djeteta od i i ––maksimalna hrpamaksimalna hrpa

OpOpććenito: urenito: ureñaj meñu podacima moeñaj meñu podacima možže biti i neki drugi, pa se moe biti i neki drugi, pa se možže promijeniti i relacija e promijeniti i relacija 
roditelj roditelj -- djecadjeca



77

�� uzimamo da je oznaka roditelja veuzimamo da je oznaka roditelja većća ili jednaka od oznaka svih potomakaa ili jednaka od oznaka svih potomaka

�� Hrpa je struktura podataka koja se obiHrpa je struktura podataka koja se običčno implementira pomono implementira pomoćću poljau polja

�� elementi hrpe spremljeni su u polje koje promatramo kao potpuno elementi hrpe spremljeni su u polje koje promatramo kao potpuno binarno stablo (jer je binarno stablo (jer je 
svaki nivo stabla, osim posljednjega, do kraja ispunjen, a svaki nivo stabla, osim posljednjega, do kraja ispunjen, a ččvorovi na posljednjem nivou vorovi na posljednjem nivou 
su "gurnuti" u lijevu stranu)su "gurnuti" u lijevu stranu)

�� Lako je vidjeti da se lijevo dijete Lako je vidjeti da se lijevo dijete ččvora vora i i nalazi na poziciji 2*nalazi na poziciji 2*ii+1, a desno na poziciji +1, a desno na poziciji 
2*2*ii+2. Roditelj +2. Roditelj ččvora vora ii nalazi se na poziciji (nalazi se na poziciji (ii--1)/21)/2

�� Za svaki Za svaki ččvor u stablu, definiramo njegovu vor u stablu, definiramo njegovu visinuvisinu kao broj grana na najdukao broj grana na najdužžem putu od em putu od 
tog tog ččvora do nekog lista. vora do nekog lista. Visinu stabla Visinu stabla definiramo kao visinu njegovog korijenadefiniramo kao visinu njegovog korijena

�� BuduBudućći da je ni da je n--elementna hrpa poseban sluelementna hrpa poseban sluččaj potpunog binarnog stabla, njezina visina aj potpunog binarnog stabla, njezina visina 
je jednaka logje jednaka log22 n. Osnovna operacija za rad s hrpom (Heapify) svoj posao obavljn. Osnovna operacija za rad s hrpom (Heapify) svoj posao obavlja u a u 
vremenu koje je, u najgorem sluvremenu koje je, u najgorem sluččaju, proporcionalno visini stabla i stoga se izvraju, proporcionalno visini stabla i stoga se izvrššava u ava u 
vremenu proporcionalnom logvremenu proporcionalnom log22 nn

�� Operacije za rad s hrpom su sljedeOperacije za rad s hrpom su sljedećće:e:

�� Funkcija Heapify koja je kljuFunkcija Heapify koja je ključčna za ona za oččuvanje ureñenosti hrpe uvanje ureñenosti hrpe (log(log22 n n))

�� Funkcija BuildHeap koja od neureñenog ulaznog polja stvara hrpu Funkcija BuildHeap koja od neureñenog ulaznog polja stvara hrpu (n*log(n*log22 n)n)

�� Funkcija HeapSort koja sortira polje (n*logFunkcija HeapSort koja sortira polje (n*log22 n)n)
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Implementacija strukture podataka Implementacija strukture podataka HeapTypeHeapType u Cu C--uu

�� definiramo novi tip podataka, definiramo novi tip podataka, HeapTypeHeapType, kao strukturu koja sadr, kao strukturu koja sadržži: i: 

structstruct heaptypeheaptype {{
int * int * ElementsElements;; //pokaziva//pokazivačč na polje elemenata hrpena polje elemenata hrpe
int int SizeSize;; //veli//veliččina hrpeina hrpe

};};
typedeftypedef structstruct heaptypeheaptype HeapTypeHeapType;;

�� Funkcija Funkcija MakeEmptyHeapMakeEmptyHeap stvara praznu hrpu zadane velistvara praznu hrpu zadane veliččine, dok funkcija ine, dok funkcija FreeHeapFreeHeap
oslobodi memoriju koju je neka hrpa zauzimala:oslobodi memoriju koju je neka hrpa zauzimala:

HeapTypeHeapType MakeEmptyHeapMakeEmptyHeap(int (int sizesize) {) {
HeapTypeHeapType heapheap;;
heapheap..ElementsElements = = mallocmalloc((sizesize * * sizeofsizeof(int));(int));
heapheap..SizeSize = = sizesize;;
returnreturn heapheap;;

}}

voidvoid FreeHeapFreeHeap((HeapTypeHeapType * * hptrhptr) {) {
freefree((hptrhptr-->>ElementsElements););

}}
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Operacija Operacija HeapifyHeapify

�� HeapifyHeapify je operacija koja kao ulazni parametar prima pokazivaje operacija koja kao ulazni parametar prima pokazivačč na strukturu na strukturu HeapTypeHeapType i i 
indexindex ii nekog elementa u polju nekog elementa u polju ElementsElements. U . U ččasu pozivanja funkcije asu pozivanja funkcije HeapifyHeapify pretpostavlja pretpostavlja 
se da i lijevo i desno se da i lijevo i desno podstablopodstablo ččvora vora i i zadovoljavaju svojstvo ureñenosti hrpezadovoljavaju svojstvo ureñenosti hrpe, ali da je , ali da je 
element s indeksom element s indeksom ii (eventualno) manji od svoje djece i time (eventualno) naru(eventualno) manji od svoje djece i time (eventualno) naruššava ava 
ureñenost hrpeureñenost hrpe

�� Funkcija Funkcija HeapifyHeapify "pomi"pomičče" element upisan u e" element upisan u ččvor vor ii prema dolje tako da na kraju prema dolje tako da na kraju 
podstablopodstablo hrpe kojemu je korijen hrpe kojemu je korijen ččvor vor ii postane ispravna postane ispravna podhrpapodhrpa ((tjtj. . podhrpapodhrpa koja  koja 
zadovoljava svojstvo ureñenosti hrpezadovoljava svojstvo ureñenosti hrpe))

�� LeftLeft i i RightRight su jednostavne pomosu jednostavne pomoććne funkcije koje vrane funkcije koje vraććaju indeks lijevog odnosno desnog aju indeks lijevog odnosno desnog 
djeteta djeteta ččvora vora ii::

int int LeftLeft(int i) {                                           int (int i) {                                           int RightRight(int i) {            (int i) {            

returnreturn 2*i + 1;                                           2*i + 1;                                           returnreturn 2*i+2;2*i+2;

}                                                }                                                }}
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void Heapify(HeapType * hptr, int i) {void Heapify(HeapType * hptr, int i) {
int largest;int largest;
int lft;int lft;
int rht;int rht;
int next = 1;int next = 1;
dodo {{

lft = Left(i);lft = Left(i);
rht = Right(i);rht = Right(i);
if(lft < hptrif(lft < hptr-->Size && hptr>Size && hptr-->Elements[lft] > hptr>Elements[lft] > hptr-->Elements[i])>Elements[i])

largest = lft;largest = lft;
elseelse

largest = i;largest = i;
if(rht < hptrif(rht < hptr-->Size && hptr>Size && hptr-->Elements[rht] > hptr>Elements[rht] > hptr-->Elements[largest])>Elements[largest])

largest = rht;largest = rht;
if(largest != i)if(largest != i) {{

int temp = hptrint temp = hptr-->Elements[i];>Elements[i];
hptrhptr-->Elements[i] = hptr>Elements[i] = hptr-->Elements[largest];>Elements[largest];
hptrhptr-->Elements[largest] = temp;>Elements[largest] = temp;
i = largest;i = largest;

}}
elseelse

next = 0;next = 0;
}}
while(next);while(next);

}}
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Operacija Operacija BuldHeapBuldHeap

�� Sukcesivnom upotrebom operacije Sukcesivnom upotrebom operacije HeapifyHeapify momožžemo od "neispravne" hrpe naemo od "neispravne" hrpe naččiniti initi 
ispravnu (koja zaispravnu (koja zadovoljava ureñenost hrpedovoljava ureñenost hrpe). Funkcija izgleda ovako:). Funkcija izgleda ovako:

voidvoid BuildHeapBuildHeap((HeapTypeHeapType * * heapptrheapptr) {) {

forfor (int i = (int i = ParentOfLastElementParentOfLastElement((heapptrheapptr); i >= 0; i); i >= 0; i----))

HeapifyHeapify((heapptrheapptr, i);, i);

}}

�� BuildHeapBuildHeap koristi pomokoristi pomoććnu funkciju nu funkciju ParentOfLastElementParentOfLastElement koja vrakoja vraćća indeks roditelja a indeks roditelja 
posljednjeg elementa u hrpi. Ta funkcija izgleda ovako:posljednjeg elementa u hrpi. Ta funkcija izgleda ovako:

int int ParentOfLastElementParentOfLastElement((HeapTypeHeapType * h) {* h) {

returnreturn ParentParent(h(h-->>SizeSize -- 1);1);

}}

int int ParentParent(int k) {(int k) {

returnreturn (k (k -- 1) / 2;1) / 2;

}}
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Algoritam Algoritam HeapSortHeapSort

�� Algoritam Algoritam HeapsortHeapsort najprije pomonajprije pomoćću funkcije u funkcije BuildHeapBuildHeap od ulaznog polja stvori ispravnu od ulaznog polja stvori ispravnu 
hrpu. Nakon toga, stvorenu hrpu pretvara u uzlazno sortirano polhrpu. Nakon toga, stvorenu hrpu pretvara u uzlazno sortirano polje. Funkcija izgleda je. Funkcija izgleda 
ovako:ovako:

voidvoid HeapSortHeapSort(int a[], int n) {(int a[], int n) {

HeapTypeHeapType heapheap;;

heapheap..ElementsElements = a;= a;

heapheap..SizeSize = n;= n;

BuildHeapBuildHeap(&(&heapheap););

forfor(int i = n (int i = n -- 1; i > 0; i1; i > 0; i----))

{{

int int temptemp = = heapheap..ElementsElements[i];[i];

heapheap..ElementsElements[i] = [i] = heapheap..ElementsElements[0];[0];

heapheap..ElementsElements[0] = [0] = temptemp;;

heapheap..SizeSize----;;

HeapifyHeapify(&(&heapheap, 0);, 0);

}}

}}
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�� Vidimo da algoritam najprije poziva BuildHeap (Vidimo da algoritam najprije poziva BuildHeap (ššto traje proporcionalno s n*logto traje proporcionalno s n*log22 n) a n) a 
zatim u osnovi "vrti petlju" u kojoj se nzatim u osnovi "vrti petlju" u kojoj se n--1 puta obavljaju neke jednostavne operacije i 1 puta obavljaju neke jednostavne operacije i 
poziva funkcija Heapify koja traje proporcionalno s logpoziva funkcija Heapify koja traje proporcionalno s log22 n . Sveukupno, stoga, funkcija n . Sveukupno, stoga, funkcija 
HeapSort se izvrHeapSort se izvrššava u vremenu proporcionalnim s n*logava u vremenu proporcionalnim s n*log22 n, n, ššto je bitno bolje od to je bitno bolje od 
sortiranja umetanjem (Insertion Sort) ili mjehurisortiranja umetanjem (Insertion Sort) ili mjehuriččastog sortiranja (Buble Sort) astog sortiranja (Buble Sort) ččije je ije je 
vrijeme izvrvrijeme izvrššavanja dano s navanja dano s n22 ..

�� Kompletan kod za sortiranje pomoKompletan kod za sortiranje pomoćću hrpe: primjeru hrpe: primjer

�� Napisati program koji od ulaznog polja cijelih brojeva izgradi hNapisati program koji od ulaznog polja cijelih brojeva izgradi hrpu, te ispirpu, te ispišše polje u kojem e polje u kojem 
su spremljeni elementi hrpe. su spremljeni elementi hrpe. Takoñer napraviti sortiranje polja cijelih brojeva upotrebom Takoñer napraviti sortiranje polja cijelih brojeva upotrebom 
sortiranja pomosortiranja pomoćću hrpe.u hrpe.
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#include <stdio.h>#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>#include <stdlib.h>
#define MaxSize 20#define MaxSize 20

struct heaptypestruct heaptype {{
int * Elements;int * Elements;
int Size;int Size;

};};

typedef struct heaptype HeapType;typedef struct heaptype HeapType;

int Left(int k)int Left(int k) {{
return 2*k + 1;return 2*k + 1;

}}

int Right(int k)int Right(int k) {{
return 2*k + 2;return 2*k + 2;

}}

int Parent(int k)int Parent(int k) {{
return (k return (k -- 1) / 2;1) / 2;

}}

int ParentOfLastElement(HeapType * h)int ParentOfLastElement(HeapType * h) {{
return Parent(hreturn Parent(h-->Size >Size -- 1);1);

}}
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HeapType MakeEmptyHeap(int size)HeapType MakeEmptyHeap(int size) {{
HeapType heap;HeapType heap;
heap.Elements = malloc(size * sizeof(int));heap.Elements = malloc(size * sizeof(int));
heap.Size = size;heap.Size = size;
return heap;return heap;

}}

void FreeHeap(HeapType * heapptr)void FreeHeap(HeapType * heapptr) {{
free(heapptrfree(heapptr-->Elements);>Elements);

}}

void Heapify(HeapType * heapptr, int i)void Heapify(HeapType * heapptr, int i) {{
int largestint largest, lft, rht, dalje = 1, lft, rht, dalje = 1;;
dodo {{

lft = Left(i);lft = Left(i); rht = Right(i);rht = Right(i);
if(lft < heapptrif(lft < heapptr-->Size && heapptr>Size && heapptr-->Elements[lft] > heapptr>Elements[lft] > heapptr-->Elements[i])>Elements[i])

largest = lft;largest = lft;
elseelse largest = i;largest = i;
if(rht < heapptrif(rht < heapptr-->Size && heapptr>Size && heapptr-->Elements[rht] > heapptr>Elements[rht] > heapptr-->Elements[largest])>Elements[largest])

largest = rht;largest = rht;
if(largest != i)if(largest != i) {{

int temp = heapptrint temp = heapptr-->Elements[i];>Elements[i];
heapptrheapptr-->Elements[i] = heapptr>Elements[i] = heapptr-->Elements[largest];>Elements[largest];
heapptrheapptr-->Elements[largest] = temp;>Elements[largest] = temp;
i = largest;i = largest; }} elseelse
dalje = 0;dalje = 0; }} while(dalje);while(dalje);

}}
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void BuildHeap(HeapType * heapptr)void BuildHeap(HeapType * heapptr)
{{

for(int i = ParentOfLastElement(heapptr); i >= 0; ifor(int i = ParentOfLastElement(heapptr); i >= 0; i----))
Heapify(heapptr, i);Heapify(heapptr, i);

}}

void HeapSort(int a[], int n)void HeapSort(int a[], int n)
{{

HeapType heap;HeapType heap;
heap.Elements = a;heap.Elements = a;
heap.Size = n;heap.Size = n;
BuildHeap(&heap);BuildHeap(&heap);
for(int i = n for(int i = n -- 1; i > 0; i1; i > 0; i----))
{{ // u korijenu je najve// u korijenu je najvećći element hrpei element hrpe

int temp = heap.Elements[i];int temp = heap.Elements[i];
heap.Elements[i] = heap.Elements[0];heap.Elements[i] = heap.Elements[0]; // korijen stavljamo na kraj polja// korijen stavljamo na kraj polja
heap.Elements[0] = temp;heap.Elements[0] = temp; // zadnji element polja ide u korijen// zadnji element polja ide u korijen
heap.Sizeheap.Size----;; // smanjimo hrpu za 1// smanjimo hrpu za 1
Heapify(&heap, 0);Heapify(&heap, 0); // slozi se nova hrpa s n// slozi se nova hrpa s n--1 1 ččvorovavorova

}}
}}
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int main()int main() {{
int iint i, , a[MaxSize] = {4,0,11,1,21,a[MaxSize] = {4,0,11,1,21,--3,26,2,5,16,17,9,10,13,14,25,8,3,7,3,26,2,5,16,17,9,10,13,14,25,8,3,7,--9};9};
HeapType myheap = MakeEmptyHeap(MaxSize);HeapType myheap = MakeEmptyHeap(MaxSize);

for(i = 0; i < myheap.Size; i++)for(i = 0; i < myheap.Size; i++)
myheap.Elements[i] = a[i];myheap.Elements[i] = a[i];

printf("Ulazno polje:printf("Ulazno polje:\\n");n");
for(i = 0; i < myheap.Size; i++)for(i = 0; i < myheap.Size; i++)

printf("%i ", myheap.Elements[i]);printf("%i ", myheap.Elements[i]); printf("printf("\\nn\\n");n");
BuildHeap(&myheap);BuildHeap(&myheap);
printf("Nakon kreiranja hprintf("Nakon kreiranja hrperpe::\\n");n");
for(i = 0; i < myheap.Size; i++)for(i = 0; i < myheap.Size; i++)

printf("%i ", myheap.Elements[i]);printf("%i ", myheap.Elements[i]); printf("printf("\\nn\\nn\\n");n");

FreeHeap(&myheap);FreeHeap(&myheap);
printf("Prije sortiranja:printf("Prije sortiranja:\\n");n");
int b[MaxSize] = {4,0,11,1,21,int b[MaxSize] = {4,0,11,1,21,--3,26,2,5,16,17,9,10,13,14,25,8,3,7,3,26,2,5,16,17,9,10,13,14,25,8,3,7,--9};9};
for(i = 0; i < MaxSize; i++)for(i = 0; i < MaxSize; i++)

printf("%i ", b[i]);printf("%i ", b[i]); printf("printf("\\nn\\n");n");
HeapSort(b, MaxSize);HeapSort(b, MaxSize);
printf("Nakon sortiranja:printf("Nakon sortiranja:\\n");n");
for(i = 0; i < MaxSize; i++)for(i = 0; i < MaxSize; i++)

printf("%i ", b[i]);printf("%i ", b[i]); printf("printf("\\n");n");
system(system(““PAUSEPAUSE””););
return 0;return 0;

}}


