Analiza algoritma — a priori i a posteriori

m Zadatak: izraCunati mod sortiranog cjelobrojnog polja, tj. odrediti Clan polja koji se
najcesce pojavljuje i prebrojati njegovu ucestalost.

® mode0 izravno rjesavanje
® rmode0 rekurzivni postupak

Zamislimo da je u polju od n Clanova a [0:n-1] izraCunat mod i uCestalost £
za prvih n—1 clanova polja. Pod kojim uvjetima zadnji Clan polja moze
promijeniti mod? Ako je a[n-1] '= a[n-2] niti mod niti uCestalost se ne
mijenjaju. Ako jest jednak, kako razlikovati izmedu 3 moguca slucaja:

a) naden je novi mod

b) mod je isti, ali se povecava ucestalost £

C) nema promjene ni moda niti uCestalosti

Odgovor ovisiotome da lije a[n-1] == a[n-1-f]. Ako jest, onda ima n-1
- (n-1-f) +1 = £ + 1 pojavljivanja vrijednosti koje je u a[n-1]. To
znaci da je ta vrijednost sigurno ili novi mod ili stari mod s uve¢anom
ucestaloscu f.

® rmodel rekurzivni postupak transformiran u iterativni
® sva tri postupka imaju vrijeme izvodenja @ (n). Koji je najbolji?



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

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

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

temp = 1;
} else {

temp++;

if (temp > *f) {

*f = temp; mode = ali]; }

}

}

return mode; // vrati mod, frekvencija se vraca kroz *f

}



// rekurzivno pronalazi mod i ucestalost u a[0:i]
int rmode0 (int a[], int i, int *f) {

int mode;
if i==0){ // osnovni slucaj
mode = a[0]; *f = 1;
}else{
mode = rmode0 (a,i- 1, f); // rekurzivni mod svih prethodnika
if (a[i] == a[i - *f]) { // novi mod ili stari mod s uvecanom ucestaloscu
mode = a[i]; (*)++; }
by
return mode; // vrati mod

}

// rekurzivni postupak transformiran u iterativni
int rmodel(int a[], int n, int *f) {

int mode, i;
mode = a[0]; *f = 1;
for(i=1;i<n;i++){ // povratak iz rekurzije udesno

if (a[i] == a[i - *f]) {
mode = a[i]; (*f)++; }
¥

return mode; }



// U sortiranom polju a pronalazi se mod i ucestalost.

void main (void) {
int a[MAXA], n, m;// polje, broj clanova, najveci clan
inti, j, pom; // indeksi petlji, pomocna za sort
int broj, freq, p; // broj ponavljanja, ucestalost, nadjeni mod
struct timeb vrijemel, vrijeme2; // poc. i zav. vrijeme
long trajanje [3]; // vremena izvodjenja u ms

do{
printf ("Upisite broj clanova polja i maks. clan >");
scanf ("%d %d", &n, &m);
} while (n > MAXA);
printf ("Upisite broj obavljanja programa >");
scanf ("%d",&broj);
printf("Izracuni ce se ponoviti %d puta\n", broj);
srand ((unsigned) time (NULL));
for(i=0;i<n;i++){
ali] =rand () % (m+1); }
// sortiranje polja
for(i=0;i<n-1;i++){
forG=1i;j<n;j++){
if (ali] > a[j] {
pom = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] = pom;  } } }



for (i=0; i < n; i++) printf ("%4d", a[i]);
// izravno
ftime (&vrijemel);
for (i=1;i <= broj; i++) p = mode0 (a, n, &freq);
ftime (&vrijeme2);
trajanje[0]=1000*(vrijeme2.time - vrijemel.time) +vrijeme2.millitm - vrijemel.millitm;
printf("\n mode0: Mod = %d, ucestalost = %3d\n",p,freq);
// rekurzivno
ftime (&vrijemel);
for (i=1; i <= broj; i++) p = rmode0 (a, n-1, &freq);
ftime (&vrijeme2);
trajanje[1]=1000*(vrijeme2.time - vrijemel.time) + vrijeme2.millitm - vrijemel.millitm;
printf("\n rmode0: Mod = %d, ucestalost = %3d\n",p,freq);
// iterativna transformacija rekurzivnog
ftime (&vrijemel);
for (i=1;i<=broj; i++) p =rmodel (a, n, &freq);
ftime (&vrijeme2);
trajanje[2]=1000*(vrijeme2.time - vrijemel.time) +vrijeme2.millitm - vrijemel.millitm;
printf ("\n rmodel: Mod = %0d, ucestalost = %3d\n", p, freq);
printf ("\nBroj milisekundi za %d izvodjenja:\n mode0: %d\nrmode0: %d\nrmodel:
%d\n",broj, trajanje [0], trajanje [1], trajanje [2]);
system(“PAUSE");
exit (0);
)



Sortiranje spajanjem (Merge Sort)

m Algoritam sortiranja spajanjem:
ulaz je lista a,, ..., a, , izlaz sortirana lista
1. podijeli listu na dva jednaka dijela
2. sortiraj listu ay, ..., @,
3. sortiraj listu a, 5,4, ..., @,
4. spoji liste a,, ..., a5 1 @,/541/ - @y
m Algoritam spajanija:
ulaz su dvije sortirane liste b,, ..., b.i c,, ..., ¢, izlaz je sortirana lista a,, ..., a,,,
l.i=1,j=1
ponavljaj korak 3 sve dok jei < kij<|
ako je b; < ¢;onda a,;;, = b, i=i+1, inace a,; = ¢, j=j+1
ponavljaj korak 5 sve dok je i < k
. Qi = by =i
ponavljaj korak 7 sve dok je j < |
/7. 84,41 = G, J=+1
m SloZenost ovog algoritma je O(n Ig n)
m Nedostatak: potrebno pomocno polje
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#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <time.h>
typedef int tip;

// udruzivanje LPoz:LijeviKraj i DPoz:DesniKraj
void Merge (tip A [], tip PomPolje [], int LPoz, int DPoz, int DesniKraj) {

}

int i, LijeviKraj, BrojClanova, PomPoz;
LijeviKraj = DPoz - 1;
PomPoz = LPoz;
BrojClanova = DesniKraj - LPoz + 1;
while (LPoz <= LijeviKraj && DPoz <= DesniKraj) { // glavna petlja
if (A [LPoz] <= A [DPoz])
PomPolje [PomPoz++] = A [LPoz++];
else

}

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

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

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

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



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

// MergeSort - sort udruzivanjem
void MergeSort (tip A [], int N) {
tip *PomPolje;
PomPolje = malloc (N * sizeof (tip));
if (PomPolje = NULL) {
MSort (A, PomPolje, 0, N - 1);
free (PomPolje);
}else{
printf ("Nema mjesta za PomPolje!™);
exit(1);}



void main (void) {
tip *Poljel,maxcl;
int Duljina,brojac;
printf ("Unesi broj clanova polja >");
scanf ("%d", &Duljina);
if ((Poljel = (tip *) malloc (Duljina * sizeof (tip)))== NULL) {
printf("\nNema dovoljno memorije!'\n");
exit(1); }
srand(time(NULL));
printf("\nUnesi maksimalnu vrijednost clanova>");
scanf("%d", &maxcl);
for (brojac=0; brojac<Duljina; brojac++){
Poljel[brojac]=(tip) maxcl * ((float)rand() / (RAND_MAX + 1)); }
printf("\n Prije sortiranja:\n");
for (brojac=0; brojac<Duljina; brojac++)
printf("Polje[%d]=%d ", brojac,Poljel[brojac]);
printf("\n");
MergeSort(Poljel,Duljina);
printf("\n Nakon sortiranja:\n");
for (brojac=0; brojac<Duljina; brojac++)
printf("Polje[%d]=%d ",brojac,Poljel[brojac]);
printf("\n");
system("PAUSE");
exit(0);



Sortiranje Shellovim algoritmom (Shell Sort)

Nazvan po D. L. Shellu koji ga je napravio 1959.

Shellovo sortiranje je vrsta algoritma sortiranja koje, u prosjeku, treba manje od O(n?)
operacija usporedivanja i zamjene elemenata

Jednostavan algoritam, ali vrlo komplicirano odredivanje slozenosti algoritma

Ovaj algoritam je poboljSana verzija sortiranja umetanjem (insertion sort) ili mjehuricastog
sortiranja (bubble sort)

Ta dva algoritma su efikasna ako su nizovi gotovo sortirani, a neefikasni jer pomicu
elemente, uglavnom, za po jedno mjesto

Shellovo sortiranje radi tako da sortira u ve¢im koracima koji se postupno smanjuju na
korak od jedne pozicije, ali do tada je niz veC gotovo sortiran, pa je i sortiranje
umetanjem/mjehuricasto sortiranje efikasno

Ideja Shellovog sortiranja: prvo se niz podataka slozi u dvodimenzionalno polje, a zatim se
stupci sortiraju

Time se dobije djelomicno sortirano polje

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

Broj operacija sortiranja u svakom koraku je ogranicen, jer je niz ve¢ djelomicno
sortiranim u prethodnim koracima

Primjer: zadan niz3790516842061573498 2, slozi se u npr. polje od 7
stupaca i stupci se sortiraju:

3790516 3320515
8420615 -> 7440616
734982 879982
U slijedec¢em koraku se podaci presloze u polje s 3 stupca:

332 001

051 122

574 -> 334

406 456

168 568

799 779

82 89

U zavrSnom koraku se dobije 1 stupac gotovo sortiranih podataka (prvih 11
elemenata je vec sortirano) koji se lako sortira (pomicu se samo 3 elementa)
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m U prakticnom algoritmu se koristi jednodimenzionalno polje, uz adekvatno indeksiranje

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

m Izbor koraka indeksiranja (broja stupaca u 2D polju koji se sortiraju) odreduje ukupan
broj operacija u sortiranju niza, dakle i vrijeme izvrSavanja algoritma

m Primjer funkcije (originalna Shellova):

void ShellSort (int a[], int n) {
inti, j, k, h,v;
int cols[] = {1391376, 463792, 198768, 86961, 33936, 13776, 4592, 1968, 861, 336, 112, 48, 21, 7,
3,1} ;
for (k=0; k<16; k++) {
h=cols[k];
for (i=h; i<n; i++) {
v=ali]; j=i;
while (j>=h && a[j-h]>v) {
aljl=alj-h]; j=j-h; }

afjl=v; } } }
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m Drugi primjer izbora koraka: uzet ¢emo da je broj stupaca N/2 i u svakom koraku
raspolovimo taj broj:

void ShellSort2 (tip A [], int N) {
int i, j, korak;
tip pom;
for (korak = N / 2; korak > 0; korak /= 2) { // Insertion Sort s ve¢im korakom
for (i = korak; i < N; i++) {
pom = A [i];
for (j = i; j >= korak && A[j-korak] > pom; j -= korak) {
A [j] = A [j - korak]; }
A [j] = pom; }
}
by

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
typedef int tip;
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void main(){
tip *poljel, *polje2;
int bel, ind;
printf ("Unesi broj clanova polja:");
scanf ("%d", &bel);
if (!(poljel = (tip *) malloc (bel * sizeof (tip))))
exit(1);
if ('(polje2 = (tip *) malloc (bel * sizeof (tip))))
exit(1);
srand ((unsigned) time (NULL));
for(ind = 0; ind < bel; ind++ ) {
poljel[ind]=rand()%1000;
polje2[ind]=poljel[ind];
printf("%d ",poljel[ind]); }
printf("\n\n");
ShellSort(poljel, bel);
for( ind = 0; ind < bel; ind++ )
printf("%d ",poljel[ind]);
printf("\n");
ShellSort2(polje2, bel);
for( ind = 0; ind < bel; ind++ )
printf("%d ",polje2[ind]);
printf("\n");
exit(0);}
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Algoritam brzog sortiranja (Quicksort)

Najbrzi poznati algoritam sortiranja, koji u prosjeku treba ©(n Ig n) operacija
usporedivanja za sortiranje niza duljine n
U najgorem slucaju slozenost mu je ©(n?)

To je algoritam strategije podijeli pa vladaj, koji dijeli niz u dva podniza tako da izabere
poseban element pivot (stoZer) i onda preuredi niz tako da se svi elementi manji od
pivota prebace na pozicije prije njega, a svi veci se nalaze iza pivot elementa, nakon
ovog koraka pivot se nalazi na mjestu na kojem mora biti u sortiranom nizu

Postupak se rekurzivno ponavlja za ta dva podniza (manji i veci od pivota), sve dok se ne
dode do podniza od 1 elementa

Algoritam brzog sortiranja usporeduje elemente u nizu pa spada u algoritme sortiranja
usporedivanjem

rezultat je pokusaja ubrzavanja faze spajanja u algoritmu sortiranja spajanjem (Merge
Sort); ovdje je spajanje u potpunosti izbjegnuto, jer nakon sto su elementi u podnizovima
sortirani, zbog uredenosti polja, svi su elementi iz drugog podniza veci od svakog
elementa iz prvog podniza

Izvedba algoritma ovisi o izboru pivot (stozer) elementa: najjednostavnija varijanta uzima
prvi element za pivot, no on se moze odrediti na bilo koji nacin koji se moze izracunati u
O(1) vremenu
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Razmotrimo slucaj kad je pivot prvi element u nizu. Za premjestanje elemenata niza
potrebna su dva kursora, prvi je iniciran na drugi element u nizu i raste, a drugi na zadnji
| pada

Krece se s prvim kursorom koji se pomice sve dok se ne nade element veci od pivota,
tada se kreCe od drugog kursora koji se pomicCe dok se ne nade element manji od
kursora

Zamijene se mjesta ta dva elementa i nastavlja se trazenje od prvog kursora

Pretrazivanje zavrsava kad je prvi kursor iza drugoga, tada drugi kursor pokazuje na
poziciju na kojoj ¢e u sortiranom nizu biti pivot element, pa se zamijene mjesta tog
elementa i pivot elementa

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

Primjer:niz7 3 5184 2 9 6, pivotje7

Krece se od pocetka, prvi element veci od 7 je 8, sa straznje strane prvi manji je 6, pa im
se zamijene mjesta:

735164298
Sljedeci element veci od 7 je 9, odostraga prvi maniji je 2. No drugi kursor je ispred prvog

pa ovaj korak zavrsava. Niz se dijeli na dva dijela, od pocetka do drugog kursora, te od
prvog kursora do kraja
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7351642]| 98
Pivot i element na koji pokazuje drugi kursor zamijene mjesta, kako su svi elementi u
prvoj listi manji od njega, on je na pravom mjestu i viSe ga se ne dira

235164 |7]l9 8

Ponavljanje postupka na prvom podnizu: pivot je 2, sprijeda prvi veci od njega je 3,
straga prvi manji je 1

215364]|7]l98
Nastavljamo: sprijeda 5, straga 1, ali je prvi kursor iza drugoga, pa se mijenjaju pivot i
element na koji pokazuje drugi kursor

1 [|2]| 5364 ]|7]|l9 8

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

1|[2] 53641(7][18]9

Jedini preostao niz je u sredini: pivot je 5, sprijeda nalazimo 6, straga 4
1|f2 | 53461[7][I8]9

Sprijeda nalazimo 6 i sad je prvi kursor iza drugog: 5 i 4 zamijene mjesta
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LI[2(] 43 [I5]I6]l7[I8]9
m Zadnji korak: niz od 2 elementa, pivot je 4, pretraga sprijeda ne nalazi veci od njega
nego se prvi kursor pomice iza drugog:
LIf201 31415116l 7[I8]9

m Algoritam brzog sortiranja: ulaz je lista a, ... a, i kursori 7/ (pocetak) i j (kraj),a izlaz
sortirana lista

K=i+1,1=]
. sve dok je k <= | radi korake 3 -5
. dok je ((k<=l)i (a, >= a,)) k = k+1
. dok je ((k<=l)i(a,<=2a)) I =1I-1
. ako je k < I, zamjeni(a,, a,)
. ako je | > i zamjeni(a, a,)
ako je | > i quicksort(a, i, I-1)
8. ako je k < j quicksort(a, k, j)
m Najgori sluCaj za ovaj algoritam: vecC sortirana lista i lista sortirana obrnutim

rasporedom. Tada se u svakom koraku lista dijeli na podliste od jednog i n-1
elemenata

N O Ul A WN e
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void quick(tip polje[], int |, int d) {

intij;

tip pom;

i=I1+1;, j=d;

if (I>=d) return;

while ((i <=j) && (i<=d) && (j>1)) {
while (polje[i] <= polje[l]) i++;
while (polje[j] > polje[l]) j--;
if (i<j) {

pom = polje[i]; polje[i] = polje[j];

by

if (i>d) { // stozer je najveci u polju
pom = polje[d]; polje[d] = polje[l];
quick(polje, I, d-1); }

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

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

polje[j] = pom;

polje[l] = pom;

polje[l] = pom;
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
typedef int tip;

void main(){
tip *polje;
int bel, ind;
printf ("Unesi broj clanova polja:");
scanf ("%d", &bel);
if ('(polje = (tip *) malloc (bel * sizeof (tip))))
exit(1);
srand ((unsigned) time (NULL));
for( ind = 0; ind < bel; ind++ ) {
polje[ind]=rand()%?100;
printf("%d ",polje[ind]); }
printf("\n\n");
quick(polje,0,bel-1);
for( ind = 0; ind < bel; ind++ )
printf("%d ",polje[ind]);
system(“PAUSE");
exit(0);
}
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