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Problem hanojskih tornjevaProblem hanojskih tornjeva

�� Napisati program koji rjeNapisati program koji rješšava problem hanojskih tornjeva:ava problem hanojskih tornjeva:
�� ŠŠtapovi S (tapovi S (sourcesource, izvor), D (, izvor), D (destinationdestination, odredi, odrediššte), T(te), T(temptemp, pomo, pomoććni)ni)
�� Na prvom Na prvom šštapu (S) ima n diskova razlitapu (S) ima n diskova različčite veliite veliččine postavljenih tako da veine postavljenih tako da većći nikad ne i nikad ne 

dolazi iznad manjeg. Preseliti sve diskove na D, dolazi iznad manjeg. Preseliti sve diskove na D, jedan po jedanjedan po jedan, uvijek postavljaju, uvijek postavljajućći i 
manji na vemanji na veććii

�� Problem je zadao francuski matematiProblem je zadao francuski matematiččar ar EdouardEdouard LucasLucas 1883 godine1883 godine
�� ŠŠkolski primjer uspjeha rekurzivnog postupkakolski primjer uspjeha rekurzivnog postupka
�� Algoritam rjeAlgoritam rješšenja:enja:

�� Ignorirati donji (najveIgnorirati donji (najvećći) disk i rijei) disk i riješšiti problem za niti problem za n--1 disk, ali sa 1 disk, ali sa šštapa S na tapa S na šštap T tap T 
koristekoristećći D kao pomoi D kao pomoććni.ni.

�� Sada se najveSada se najvećći disk nalazi na S, a ostalih ni disk nalazi na S, a ostalih n--1 na T.1 na T.
�� Preseliti najvePreseliti najvećći disk sa S na D.i disk sa S na D.
�� Preseliti nPreseliti n--1 disk sa T na D koriste1 disk sa T na D koristećći S kao pomoi S kao pomoććni (problem je veni (problem je većć rijeriješšen za nen za n--1 disk).1 disk).
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#include <stdio.h>#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>#include <stdlib.h>

void hanoii(char src, char dest, char tmp, int n) {void hanoii(char src, char dest, char tmp, int n) {
if (n > 0) {if (n > 0) {
hanoii(src, tmp, dest, n hanoii(src, tmp, dest, n -- 1);1);
printf("printf("\\nPrebacujem element %d s tornja %c na toranj %c", n, src, dest);nPrebacujem element %d s tornja %c na toranj %c", n, src, dest);
hanoii(tmp, dest, src, n hanoii(tmp, dest, src, n -- 1);1);

}}
}}

int main() {int main() {
int n ;int n ;
printf("printf("\\nHanojski tornjevi:");nHanojski tornjevi:");
printf("printf("\\n Unesi broj elemenata nn Unesi broj elemenata naa tornjevima>");tornjevima>");
scanf("%d",&n);scanf("%d",&n);
hanoii('S', 'D', 'T', n);hanoii('S', 'D', 'T', n);
system(system(““PAUSEPAUSE””););
return 0;return 0;

}}
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�� Analiza algoritma: oznaAnaliza algoritma: označčimo s Timo s TNN minimalan broj poteza potreban da se rijeminimalan broj poteza potreban da se riješši problem s i problem s 
N diskovaN diskova

�� za N=3, Tza N=3, T33=7; za N=2, T=7; za N=2, T22=3; N=1, T=3; N=1, T11=1 (T=1 (T00=0)=0)
�� IzloIzložženi rekurzivni algoritam ukljueni rekurzivni algoritam uključčuje dva puta po Nuje dva puta po N--1 pomicanje s jednog 1 pomicanje s jednog šštapa na tapa na 

drugi i jodrugi i jošš jedno zavrjedno završšno pomicanje diska. Ovo prebacivanje nije moguno pomicanje diska. Ovo prebacivanje nije mogućće obaviti u e obaviti u 
manje koraka, jer do trenutka kad je na manje koraka, jer do trenutka kad je na šštapu D ostao samo najdonji disk, potrebno je tapu D ostao samo najdonji disk, potrebno je 
prebaciti Nprebaciti N--1 diskova sa 1 diskova sa šštapa S na tapa S na šštap T, a to se motap T, a to se možže obaviti u najmanje Ne obaviti u najmanje N--1 1 
prebacivanja. Zatim se u jednom prebacivanju najdonji disk sloprebacivanja. Zatim se u jednom prebacivanju najdonji disk složži na i na šštap D, a da bi se tap D, a da bi se 
prebacilo Nprebacilo N--1 diskova na 1 diskova na šštap D potrebno je opet najmanje Ntap D potrebno je opet najmanje N--1 koraka. Dakle vrijedi: 1 koraka. Dakle vrijedi: 

TTNN == 2T2TNN--11+1+1, T, T00=0, T=0, T11=1=1
�� uvedemouvedemo supstituciju Ssupstituciju Snn = = TTNN +1 i slijedi rekurzivna relacija+1 i slijedi rekurzivna relacija

SSnn == 22SSnn--11, S, S00=0=0
�� KarakteristiKarakterističčna jdba je x na jdba je x –– 2 = 0 i njeno rje2 = 0 i njeno rješšenje je x = 2, a rjeenje je x = 2, a rješšenje homogene enje homogene 

rekurzivne jdbe je rekurzivne jdbe je 
SSnn == 22n n ,  pa je,  pa je

TTNN = 2= 2NN --1, N 1, N ≥≥ 00

�� Dakle, naDakle, naššli smo da vrijeme izvrli smo da vrijeme izvrššavanja ovog algoritma raste eksponencijalno s brojem avanja ovog algoritma raste eksponencijalno s brojem 
diskovadiskova
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�� Stara legenda: u indijskom hramu stoje 3 stupa s 64 zlatna diskaStara legenda: u indijskom hramu stoje 3 stupa s 64 zlatna diska na jednom stupu. na jednom stupu. 
SveSveććenici u hramu imaju zadatak (dan od stvoritelja) da prebace diskenici u hramu imaju zadatak (dan od stvoritelja) da prebace diskove poove pošštujutujućći i 
gornja pravila. Kad uspiju rijegornja pravila. Kad uspiju riješšiti zadatak, svijet iti zadatak, svijet ćće propasti. Kad bi uspijevali e propasti. Kad bi uspijevali 
prebacivati diskove brzinom od jednog diska u sekundi i to po alprebacivati diskove brzinom od jednog diska u sekundi i to po algoritmu koji zahtjeva goritmu koji zahtjeva 
najmanji broj prebacivanja, bilo bi im potrebno 2najmanji broj prebacivanja, bilo bi im potrebno 26464--1 sekundi 1 sekundi ššto je 585 milijardi to je 585 milijardi 
godina (danagodina (današšnja starost svemira je oko 14.5 milijardi godina).nja starost svemira je oko 14.5 milijardi godina).
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Problem n kraljica (s predavanja)Problem n kraljica (s predavanja)

�� Problem: na Problem: na ššahovsku ploahovsku pločču veliu veliččine n x n polja treba postaviti n kraljica tako da se one ine n x n polja treba postaviti n kraljica tako da se one 
meñusobno ne napadajumeñusobno ne napadaju

�� Postupak rjePostupak rješšavanja: oavanja: oččito svaka kraljica mora biti u posebnom retku ploito svaka kraljica mora biti u posebnom retku pločče, pa se moe, pa se možže e 
uzeti da je iuzeti da je i--ta kraljica u ita kraljica u i--tom retku i rjetom retku i rješšenje problema se moenje problema se možže prikazati kao ne prikazati kao n--torkatorka (x(x11, , 
xx22, , ……, , xxnn), gdje je ), gdje je xxii indeks stupca u kojem se nalazi indeks stupca u kojem se nalazi ii--ta kraljicata kraljica

�� Slijedi da je skup rjeSlijedi da je skup rješšenja Senja Sii={1,2,={1,2,……,n} za svaki ,n} za svaki i, i, broj nbroj n--torkitorki u prostoru rjeu prostoru rješšenja je nenja je nnn

�� OgraniOgraniččenja koja rjeenja koja rješšenje (xenje (x11, x, x22, , ……, , xxnn) mora zadovoljavati izvode se iz zahtjeva da se niti ) mora zadovoljavati izvode se iz zahtjeva da se niti 
jedan par kraljica ne smije nalaziti u istom stupcu i istoj dijajedan par kraljica ne smije nalaziti u istom stupcu i istoj dijagonaligonali

�� pomopomoććna logina logiččka funkciju place() provjerava da li se kka funkciju place() provjerava da li se k--ta kraljica mota kraljica možže staviti u ke staviti u k--ti redak i ti redak i 
x[k]x[k]--ti stupac tako da je veti stupac tako da je većć postavljenih kpostavljenih k--1 kraljica ne napada (dakle elementi polja 1 kraljica ne napada (dakle elementi polja 
1,1,……,k,k--1 su ve1 su većć odreñeni odreñeni))

�� Funkcija Funkcija queensqueens() ispisuje sva rje() ispisuje sva rješšenja problemaenja problema
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#include <stdio.h>#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>#include <stdlib.h>
#define MAXLEN 8#define MAXLEN 8
int x[MAXLEN];int x[MAXLEN];

void queens(int n) {void queens(int n) {
int k,ind;int k,ind;
FILE *fout;FILE *fout;
if (!(fout=fopen("kraljice.txt","w"))) exit(1);if (!(fout=fopen("kraljice.txt","w"))) exit(1);
x[1]=0; k=1; /* k je trenutni redak, x[k] je trenutni stupac */x[1]=0; k=1; /* k je trenutni redak, x[k] je trenutni stupac */
while (k > 0) { /* ponavlja za sve retke (kraljice) */while (k > 0) { /* ponavlja za sve retke (kraljice) */
x[k]++;x[k]++;
while ( (x[k]<=n) && (place(k)==0) )  x[k]++; /* trazi stupacwhile ( (x[k]<=n) && (place(k)==0) )  x[k]++; /* trazi stupac */*/
if (x[k]<=n)  /* naden stupac */if (x[k]<=n)  /* naden stupac */
if (k == n) {if (k == n) { /* nadeno potpuno rjesenje *//* nadeno potpuno rjesenje */

for (ind=1;ind<=MAXLEN; ind++){for (ind=1;ind<=MAXLEN; ind++){
printf("x[%d]=%d ",ind,x[ind]);printf("x[%d]=%d ",ind,x[ind]);
fprintf(fout,"x[%d]=%d ",ind,x[ind]);fprintf(fout,"x[%d]=%d ",ind,x[ind]); }}
printf("printf("\\n");n");
fprintf(fout,"fprintf(fout,"\\n");  }n");  }

else {  /* trazi sljedeci redak (kraljicu) */else {  /* trazi sljedeci redak (kraljicu) */
k++; x[k]=0;       }k++; x[k]=0;       }

else kelse k----;; }} /* vraca u prethodni redak */  /* vraca u prethodni redak */  
fclose (fout); }fclose (fout); }
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int place (int k) {int place (int k) {
int i;int i;
for (i=1; i<k; i++)for (i=1; i<k; i++)

if ( (x[i]==x[k]) || (abs(x[i]if ( (x[i]==x[k]) || (abs(x[i]--x[k])==abs(ix[k])==abs(i--k)) ) return 0;k)) ) return 0;
return 1;return 1;
}}

void main(void){void main(void){
queens(MAXLEN);queens(MAXLEN);
exit; exit; 
}}
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Problem n kraljica Problem n kraljica –– drugi primjer rjedrugi primjer rješšenjaenja

�� Algoritam rjeAlgoritam rješšenja:enja:
�� promatramo stupce na promatramo stupce na ššahovskoj ploahovskoj pločči od prvog prema zadnjem, u svaki postavljamo i od prvog prema zadnjem, u svaki postavljamo 

jednu kraljicujednu kraljicu
�� promatramo plopromatramo pločču u situaciji kada je veu u situaciji kada je većć postavljeno postavljeno ii kraljica (u kraljica (u ii razlirazliččitih stupaca) itih stupaca) 

koje se meñusobno ne napadajukoje se meñusobno ne napadaju
�� žželimo postaviti elimo postaviti ii + 1 kraljicu tako da ona ne napada niti jednu od ve+ 1 kraljicu tako da ona ne napada niti jednu od većć postavljenih postavljenih 

kraljica i da se ostale kraljice mogu postaviti uz uvjet nenapadkraljica i da se ostale kraljice mogu postaviti uz uvjet nenapadanjaanja
�� Funkcija Funkcija nenapadajunenapadaju(x1,y1,x2,y2): funkcija koja govori da li se dvije kraljice, (x1,y1,x2,y2): funkcija koja govori da li se dvije kraljice, 

postavljene na polja (x1, y1) i (x2, y2)postavljene na polja (x1, y1) i (x2, y2) meñusobnomeñusobno napadajunapadaju
�� Rekurzivno rjeRekurzivno rješšenjeenje
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#include <stdio.h>#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>#include <stdlib.h>

int KN(int *k, int i, int n) {int KN(int *k, int i, int n) {
int a, b;int a, b;
int dobar;int dobar;
if (i == n) return 1;if (i == n) return 1;
for (a = 0; a < n; a++) {for (a = 0; a < n; a++) {
dobar = 1;dobar = 1;
for (b = 0; b < i; b++) {for (b = 0; b < i; b++) {
if (!nenapadaju(b + 1, k[b] + 1,if (!nenapadaju(b + 1, k[b] + 1,

i + 1, a + 1)) {i + 1, a + 1)) {
dobar = 0;dobar = 0;
break;         }break;         }

}}
if (dobar) {if (dobar) {
k[i] = a;k[i] = a;
if (KN(k,i+1,n) == 1) return 1;  if (KN(k,i+1,n) == 1) return 1;  

}}
}}
return 0;return 0;

}}
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int nenapadaju(int x1, int y1, int x2, int y2) {int nenapadaju(int x1, int y1, int x2, int y2) {
int retval = 1;int retval = 1;
if ((x1 == x2) || (y1 == y2)) retval = 0;if ((x1 == x2) || (y1 == y2)) retval = 0;
if (abs(x1if (abs(x1--x2)==abs(y1x2)==abs(y1--y2)) retval = 0;y2)) retval = 0;
return retval;return retval; }}

int main() {int main() {
int k[8] = {0}, i;int k[8] = {0}, i;
KN(k, 0, 8);KN(k, 0, 8);
for (i = 0; i < 8; i++)for (i = 0; i < 8; i++)
printf("(%d, %d)printf("(%d, %d)\\n", i + 1, k[i] + 1);n", i + 1, k[i] + 1);
return 0;}return 0;}
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Usporedba algoritama sortiranjaUsporedba algoritama sortiranja

�� Primjer programa u kojem se usporeñuju brzine izvrPrimjer programa u kojem se usporeñuju brzine izvrššavanja sljedeavanja sljedeććih algoritama ih algoritama 
sortiranja:sortiranja:
1) sortiranje izborom (1) sortiranje izborom (SelectionSelection SortSort) ) –– pronañe se najmanji element u nizu i stavi  pronañe se najmanji element u nizu i stavi 
se na prvo mjesto (zamijene se mjesta najmanjeg i prvog), pa se se na prvo mjesto (zamijene se mjesta najmanjeg i prvog), pa se postupak ponavlja postupak ponavlja 
za preostale elemente na kraza preostale elemente na kraććim listamaim listama
2) 2) mjehurimjehuriččastoasto sortiranje (sortiranje (BubbleBubble SortSort) ) –– svaki element se usporedi sa svaki element se usporedi sa 
sljedbenikom, vesljedbenikom, većći uvijek ide otraga, na kraju prvog koraka najvei uvijek ide otraga, na kraju prvog koraka najvećći element za i element za 
zadnjem mjestu, postupak se ponavlja za krazadnjem mjestu, postupak se ponavlja za kraćću listuu listu
3) pobolj3) poboljššano ano mjehurimjehuriččastoasto sortiranje: ako nema zamjene elemenata u nekom isortiranje: ako nema zamjene elemenata u nekom i--tom tom 
koraku, znakoraku, značči da je ostatak liste sortirani da je ostatak liste sortiran
4) sortiranje umetanjem (4) sortiranje umetanjem (InsertionInsertion SortSort) ) –– niz se dijeli na veniz se dijeli na većć sortiran i josortiran i jošš
nesortiran nesortiran podnizpodniz, u prvom koraku je u prvom , u prvom koraku je u prvom podnizupodnizu samo prvi element, u samo prvi element, u 
svakom koraku se uzima prvi element iz drugog svakom koraku se uzima prvi element iz drugog podnizapodniza i usporeñuje s elementima  i usporeñuje s elementima 
u prvom u prvom podnizupodnizu dok se ne nañe pozicija na kojoj mora biti dok se ne nañe pozicija na kojoj mora biti
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5) Shellovo sortiranje 5) Shellovo sortiranje -- sortiranje krasortiranje kraććih podnizova u koracima upotrebom sortiranja ih podnizova u koracima upotrebom sortiranja 
umetanjemumetanjem
6) sortiranje pomo6) sortiranje pomoćću hrpe (Heap Sort) u hrpe (Heap Sort) –– zasniva se na specijalnom svojstvu hrpe da je zasniva se na specijalnom svojstvu hrpe da je 
roditelj uvijek veroditelj uvijek većći (manji) od potomakai (manji) od potomaka
7) sortiranje spajanjem (Merge Sort) 7) sortiranje spajanjem (Merge Sort) –– algoritam podijelialgoritam podijeli--papa--vladaj, rekurzivno dijeli niz na vladaj, rekurzivno dijeli niz na 
podnizove i sortirane podnizove spaja u konapodnizove i sortirane podnizove spaja u konaččni sortirani nizni sortirani niz
8) brzo sortiranje (Quicksort) 8) brzo sortiranje (Quicksort) –– poboljpoboljššano sortiranje spajanjem u kojem je izbjegnut sam ano sortiranje spajanjem u kojem je izbjegnut sam 
proces spajanja podnizova; rekurzivni postupak u kojem se izabirproces spajanja podnizova; rekurzivni postupak u kojem se izabire pivot (stoe pivot (stožžerni) erni) 
element koji se usporeñuje sa preostalim elementimaelement koji se usporeñuje sa preostalim elementima, manji od njega se stavljaju prije , manji od njega se stavljaju prije 
pivota, a vepivota, a većći iza pivotai iza pivota

�� Generiranje niza za sortiranje: elementi niza su indeksi polja, Generiranje niza za sortiranje: elementi niza su indeksi polja, razbacaju se po polju razbacaju se po polju 
upotrebom generatora sluupotrebom generatora sluččajnih brojevaajnih brojeva

�� Svaki algoritam sortiranja se testira na razbacanom i sortiranomSvaki algoritam sortiranja se testira na razbacanom i sortiranom nizu i mjeri se vrijeme nizu i mjeri se vrijeme 
izvrizvrššavanja algoritmaavanja algoritma
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#include <stdlib.h>#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>#include <stdio.h>
#include <string.h>#include <string.h>
#include <time.h>#include <time.h>
#include <sys#include <sys\\timeb.h>timeb.h>
typedef int tip;typedef int tip;

// vrijeme u ms// vrijeme u ms
int Trajanje (struct timeb *vrijeme1) {int Trajanje (struct timeb *vrijeme1) {
struct timeb vrijeme2;struct timeb vrijeme2;
ftime (&vrijeme2);ftime (&vrijeme2);
return 1000 * (vrijeme2.time return 1000 * (vrijeme2.time -- vrijeme1vrijeme1-->time) +>time) +

vrijeme2.millitm vrijeme2.millitm -- vrijeme1vrijeme1-->millitm;>millitm;
}}

/// ispis poruke i prekid programa/ ispis poruke i prekid programa
void Fatalno (char *niz) {void Fatalno (char *niz) {
printf ("printf ("\\n %s n %s \\n", niz);n", niz);
exit (1);exit (1);

}}
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// zamjena vrijednosti *lijevo i *desno// zamjena vrijednosti *lijevo i *desno
__inline void Zamijeni (tip *lijevo, tip *desno) {__inline void Zamijeni (tip *lijevo, tip *desno) {
tip pom = *lijevo;tip pom = *lijevo;
*lijevo = *desno;*lijevo = *desno;
*desno = pom;*desno = pom;

}}

// sort// sortiranje izboromiranje izborom
void SelectionSort (tip A [], int N) {void SelectionSort (tip A [], int N) {

int i, j, min;int i, j, min;
for (i = 0; i < N; i++) {for (i = 0; i < N; i++) {

min = i;min = i;
for (j = i+1; j < N; j++) {for (j = i+1; j < N; j++) {
if (A[j] < A[min]) min = j;if (A[j] < A[min]) min = j;

}}
Zamijeni(&A[i], &A[min]);Zamijeni(&A[i], &A[min]);

}}
}}
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// mjehuricast// mjehuricastoo sortsortiranjeiranje
void BubbleSort (tip A [], int N) {void BubbleSort (tip A [], int N) {

int i, j;int i, j;
for (i = 0; i < Nfor (i = 0; i < N--1; i++) {1; i++) {
for (j = 0; j < Nfor (j = 0; j < N--11--i; j++) {i; j++) {
if (A[j+1] < A[j]) Zamijeni (&A[j], &A[j+1]);if (A[j+1] < A[j]) Zamijeni (&A[j], &A[j+1]);

}}
}}

}}

////poboljpoboljššanoano mjehuricastmjehuricastoo sortsortiranjeiranje
void BubbleSortPoboljsani (tip A [], int N) {void BubbleSortPoboljsani (tip A [], int N) {

int i, j, BilaZamjena;int i, j, BilaZamjena;
for (i = 0, BilaZamjena = 1; BilaZamjena; i++) {for (i = 0, BilaZamjena = 1; BilaZamjena; i++) {

BilaZamjena = 0;BilaZamjena = 0;
for (j = 0; j < Nfor (j = 0; j < N--11--i; j++) {i; j++) {
if (A[j+1] < A[j]) {if (A[j+1] < A[j]) {

Zamijeni (&A[j], &A[j+1]);Zamijeni (&A[j], &A[j+1]);
BilaZamjena = 1;BilaZamjena = 1;

}}
}}

}}
}}
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// sort// sortiranje umetanjemiranje umetanjem
void InsertionSort (tip A [], int N) {void InsertionSort (tip A [], int N) {
int i, j;int i, j;
tip pom;tip pom;
for (i = 1; i < N; i++) {for (i = 1; i < N; i++) {
pom = A[i];pom = A[i];
for (j = i; j >= 1 && A[jfor (j = i; j >= 1 && A[j--1] > pom; j1] > pom; j----))
A[j] = A[jA[j] = A[j--1];1];

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

// Shell// Shellovoovo sortsortiranjeiranje
void ShellSort (tip A [], int N) {void ShellSort (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 sofor (korak = N / 2; korak > 0; korak /= 2) {   // Insertion sort s vert s veccim 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;    }  }

}}
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// // podepodeššavanje hrpeavanje hrpe
void Podesi (tip A[], int i, int n) {void Podesi (tip A[], int i, int n) {
int j;int j;
tip stavka;tip stavka;
j = 2*i;j = 2*i;
stavka = A[i];stavka = A[i];
while (j <= n ) {while (j <= n ) {
if ((j < n) && (A[j] < A[j+1])) j++;if ((j < n) && (A[j] < A[j+1])) j++;
if (stavka >= A[j]) break;if (stavka >= A[j]) break;
A[j/2] = A[j];A[j/2] = A[j];
j *=2;  }j *=2;  }

A[j/2] = stavka;A[j/2] = stavka; }}
// inicijalno stvaranje // inicijalno stvaranje hrpehrpe
void StvoriGomilu (tip A[], int n) {void StvoriGomilu (tip A[], int n) {
int i;int i;
for (i = n/2; i >= 1; ifor (i = n/2; i >= 1; i----)    Podesi (A, i, n);)    Podesi (A, i, n); }}

// // sortiranje pomosortiranje pomoćću hrpeu hrpe
void HeapSort (tip A[], int n) {  // A[1:n] sadrzi podatke koje void HeapSort (tip A[], int n) {  // A[1:n] sadrzi podatke koje treba sortiratitreba sortirati
int i;int i;
StvoriGomilu (A, n);StvoriGomilu (A, n);
for (i = n; i >= 2; ifor (i = n; i >= 2; i----) {// Zamijeni korijen i zadnji list, skrati polje za 1 i podesi) {// Zamijeni korijen i zadnji list, skrati polje za 1 i podesi hrphrpuu

Zamijeni (&A[1], &A[i]);Zamijeni (&A[1], &A[i]);
Podesi (A, 1, iPodesi (A, 1, i--1);1);

}}}}
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//// udruzivanje LPoz:LijeviKraj i DPoz:DesniKrajudruzivanje 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) {// glavna peljawhile (LPoz <= LijeviKraj && DPoz <= DesniKraj) {// glavna pelja
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]; }}

// 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) {    sredina = (lijevo + desno) / 2;if (lijevo < desno) {    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); 

}} }}
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//sort//sortiranje spajanjemiranje spajanjem
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
Fatalno ("Nema mjesta za PomPolje!");Fatalno ("Nema mjesta za PomPolje!");

}}

// QuickSort // QuickSort -- vvrati medijan od lijevo, sredina i desno, poredaj ih i sakrij storati medijan od lijevo, sredina i desno, poredaj ih i sakrij stozerzer
tip medijan3 (tip A [], int lijevo, int desno) {tip medijan3 (tip A [], int lijevo, int desno) {
int sredina = (lijevo + desno) / 2;int sredina = (lijevo + desno) / 2;
if (A [lijevo] > A  [sredina])if (A [lijevo] > A  [sredina])
Zamijeni (&A[lijevo], &A[sredina]);Zamijeni (&A[lijevo], &A[sredina]);

if (A [lijevo] > A [desno])if (A [lijevo] > A [desno])
Zamijeni (&A [lijevo], &A [desno]);Zamijeni (&A [lijevo], &A [desno]);

if (A [sredina] > A [desno])if (A [sredina] > A [desno])
Zamijeni (&A [sredina], &A [desno]);  // Sada je: A[lijevo]<Zamijeni (&A [sredina], &A [desno]);  // Sada je: A[lijevo]<=A[sredina]<=A[desno]=A[sredina]<=A[desno]

Zamijeni (&A [sredina], &A [desno Zamijeni (&A [sredina], &A [desno -- 1]);  // Vrati stozer1]);  // Vrati stozer
return A [desno return A [desno -- 1];1];

}}
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// QuickSort // QuickSort -- rekurzivno sortiranje podpoljarekurzivno sortiranje podpolja
#define Cutoff (3)#define Cutoff (3)
void Qsort (tip A [], int lijevo, int desno) {void Qsort (tip A [], int lijevo, int desno) {
int i, j;int i, j;
tip stozer;tip stozer;
if (lijevo + Cutoff <= desno) {if (lijevo + Cutoff <= desno) {
stozer = medijan3 (A, lijevo, desno);stozer = medijan3 (A, lijevo, desno);
i = lijevo; j = desno i = lijevo; j = desno -- 1;1;
while (1) {while (1) {
while (A [++i] < stozer);while (A [++i] < stozer);
while (A [while (A [----j] > stozer);j] > stozer);
if (i < j)if (i < j)
Zamijeni (&A [i], &A [j]);Zamijeni (&A [i], &A [j]);

elseelse
break;    }    // Obnovi stozerbreak;    }    // Obnovi stozer

Zamijeni (&A [i], &A [desno Zamijeni (&A [i], &A [desno -- 1]);1]);
Qsort (A, lijevo, i Qsort (A, lijevo, i -- 1);1);
Qsort (A, i + 1, desno);Qsort (A, i + 1, desno);

} else {    // Sortiraj podpolje} else {    // Sortiraj podpolje
InsertionSort (A + lijevo, desno InsertionSort (A + lijevo, desno -- lijevo + 1);  }}lijevo + 1);  }}

// // brzo sortiranjebrzo sortiranje
void QuickSort (tip A [], int N) {void QuickSort (tip A [], int N) {
Qsort (A, 0, N Qsort (A, 0, N -- 1);1);

}}
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// generira podatke za sort// generira podatke za sort
void Generiraj (tip A [], int N) {void Generiraj (tip A [], int N) {
int i;int i;
srand ((unsigned) time (NULL));srand ((unsigned) time (NULL));
// vrijednosti elemenata kao vrijednosti njihovih indeksa// vrijednosti elemenata kao vrijednosti njihovih indeksa

for( i = 0; i < N; i++ ) A [i] = i;for( i = 0; i < N; i++ ) A [i] = i;
// promijesaj vrijednosti// promijesaj vrijednosti

for( i = 1; i < N; i++ )for( i = 1; i < N; i++ )
Zamijeni (&A [i], &A [rand () % (i + 1)]);Zamijeni (&A [i], &A [rand () % (i + 1)]);

}}

// provjeri da li svi elementi imaju vrijednost jednaku indeksu// provjeri da li svi elementi imaju vrijednost jednaku indeksu
void ProvjeriSort (tip A [], int N) {void ProvjeriSort (tip A [], int N) {
int i, flag = 0;int i, flag = 0;
for (i = 0; i < N; i++) {for (i = 0; i < N; i++) {
if (A[i] != i) {if (A[i] != i) {
printf( "Sort ne radi: %d %dprintf( "Sort ne radi: %d %d\\n", i, A [i]);n", i, A [i]);

flag = 1;flag = 1;
}}

}}
if (!flag) printf( "Provjera zavrsena: sort OKif (!flag) printf( "Provjera zavrsena: sort OK\\n" );n" );

}}
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// kopira polje desno[] u polje lijevo[]// kopira polje desno[] u polje lijevo[]
void Kopiraj (tip lijevo [], tip desno [], int N) {void Kopiraj (tip lijevo [], tip desno [], int N) {
int i;int i;
for (i = 0; i < N; i++) lijevo [i] = desno [i];for (i = 0; i < N; i++) lijevo [i] = desno [i]; }}

// pokretanje potprograma za sort// pokretanje potprograma za sort
void TestSorta (tip A[], tip B[], int N, char *ImeSorta, void (*void TestSorta (tip A[], tip B[], int N, char *ImeSorta, void (*Sort) (tip A[], int N)) {Sort) (tip A[], int N)) {

// A // A -- polje koje se sortirapolje koje se sortira
// B // B -- polje s podacima za sortpolje s podacima za sort
// N // N -- broj clanova poljabroj clanova polja
// ImeSorta // ImeSorta -- naziv algoritmanaziv algoritma
// Sort // Sort -- pokazivac na funkciju koja obavlja sortpokazivac na funkciju koja obavlja sort

struct timeb Vrijeme1;struct timeb Vrijeme1;
Kopiraj (A, B, N);Kopiraj (A, B, N); // kopiraj podatke iz B u A// kopiraj podatke iz B u A

// sortiraj i mjeri vrijeme// sortiraj i mjeri vrijeme
printf ("%s...printf ("%s...\\n", ImeSorta);n", ImeSorta);
ftime (&Vrijeme1);ftime (&Vrijeme1);
if (strcmp(ImeSorta, "Heap Sort") == 0) {if (strcmp(ImeSorta, "Heap Sort") == 0) {
Sort (ASort (A--1, N); // da HeapSort "vidi" A[0] kao A[1]1, N); // da HeapSort "vidi" A[0] kao A[1]
} else {} else {

Sort (A, N);Sort (A, N); }}
printf ("Trajanje: %d msprintf ("Trajanje: %d ms\\n", Trajanje(&Vrijeme1));n", Trajanje(&Vrijeme1));
ProvjeriSort (A, N);ProvjeriSort (A, N);
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// sortiraj prethodno sortirano polje A// sortiraj prethodno sortirano polje A
printf ("%s sortiranog polja...printf ("%s sortiranog polja...\\n", ImeSorta);n", ImeSorta);
ftime (&Vrijeme1);ftime (&Vrijeme1);
if (strcmp(ImeSorta, "Heap Sort") == 0) {if (strcmp(ImeSorta, "Heap Sort") == 0) {
Sort (ASort (A--1, N);1, N);
} else {} else {

Sort (A, N);Sort (A, N);
}}

printf ("Trajanje: %d msprintf ("Trajanje: %d ms\\n", Trajanje(&Vrijeme1));n", Trajanje(&Vrijeme1));
ProvjeriSort (A, N);ProvjeriSort (A, N);
printf ("Pritisni bilo koju tipku...printf ("Pritisni bilo koju tipku...\\nn\\n");n");
getchar()getchar();;

}}
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void main (void) {void main (void) {
int *Polje1, *Polje2, Duljina;int *Polje1, *Polje2, Duljina;
// inicijalizacija// inicijalizacija
printf ("Unesi broj clanova polja >");printf ("Unesi broj clanova polja >");
scanf ("%d", &Duljina);scanf ("%d", &Duljina);
Polje1 = (int *) malloc (Duljina * sizeof (int));Polje1 = (int *) malloc (Duljina * sizeof (int));
Polje2 = (int *) malloc (Duljina * sizeof (int));Polje2 = (int *) malloc (Duljina * sizeof (int));
if (!Polje1 || !Polje2) Fatalno ("Nema dovoljno memorije!");if (!Polje1 || !Polje2) Fatalno ("Nema dovoljno memorije!");
// generiranje podataka// generiranje podataka

Generiraj (Polje2, Duljina);Generiraj (Polje2, Duljina);
// sortiranje// sortiranje
TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Selection Sort", SelectioTestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Selection Sort", SelectionSort);nSort);
TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Bubble Sort", BubbleSort)TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Bubble Sort", BubbleSort);;
TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Bubble Sort poboljsani", TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Bubble Sort poboljsani", BubbleSortPoboljsani);BubbleSortPoboljsani);
TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Insertion Sort", InsertioTestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Insertion Sort", InsertionSort);nSort);
TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Shell Sort", ShellSort);TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Shell Sort", ShellSort);
TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Heap Sort", HeapSort);TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Heap Sort", HeapSort);
TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Merge Sort", MergeSort);TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Merge Sort", MergeSort);
TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Quick Sort", QuickSort);TestSorta (Polje1, Polje2, Duljina, "Quick Sort", QuickSort);
system(system(““PAUSEPAUSE””););
exit(0);exit(0);

}}



2626

SluSluččajno generiranje zadataka za ispitajno generiranje zadataka za ispit

#include <#include <stdio.hstdio.h>>
#include <#include <stdlib.hstdlib.h>>
#include <#include <time.htime.h>>
#define #define studentistudenti 2299
#define #define zadacizadaci 5050
intint main(){main(){
intint flag[zadaci+1]={0}, flag[zadaci+1]={0}, out[studentiout[studenti], ], zgenzgen, x, , x, indind;;
FILE *FILE *foutfout;;
srand(time(NULLsrand(time(NULL));));
zgenzgen=0;=0;
if (!(if (!(foutfout==fopen("zadaci.txt","wfopen("zadaci.txt","w"))) exit(1);"))) exit(1);
srand(time(NULL)/(rand()%1000));srand(time(NULL)/(rand()%1000));
while (while (zgenzgen<<studentistudenti){){

x= 1 + x= 1 + zadacizadaci*((*((float)randfloat)rand() / (RAND_MAX + 1));() / (RAND_MAX + 1));
if (if (flag[xflag[x]==0) {]==0) {

flag[xflag[x]++;]++;
out[zgenout[zgen]=x;]=x;
zgenzgen++;}++;}

}}
for (for (indind=0; =0; indind <<zgenzgen; ; indind++){++){

printf("%dprintf("%d. . brojbroj jeje; %d; %d\\n",ind+1,out[ind]);n",ind+1,out[ind]);
fprintf(fout,"%dfprintf(fout,"%d. . brojbroj jeje: %d: %d\\n",ind+1,out[ind]);}n",ind+1,out[ind]);}

fclose(foutfclose(fout););
system("PAUSEsystem("PAUSE");}");}


