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RaRaččunanje sume unanje sume ččlanova poljalanova polja

�� Zadatak: napisati funkciju koja raZadatak: napisati funkciju koja raččuna sumu una sumu ččlanova polja.lanova polja.

�� Najjednostavnije rjeNajjednostavnije rješšenje:enje:

int suma1 (int polje[], int n) {                         sloint suma1 (int polje[], int n) {                         složženost O(n)enost O(n)

int i, suma = 0;int i, suma = 0;

forfor (i = 0; i < n; i ++) {(i = 0; i < n; i ++) {

suma += polje[i]; }suma += polje[i]; }

returnreturn suma;suma;

}}

�� Rekurzivni postupak: sumiranje prvog Rekurzivni postupak: sumiranje prvog ččlana s ostatkom polja:lana s ostatkom polja:

int suma2 (int polje[], int n) {                     sloint suma2 (int polje[], int n) {                     složženost O(n), prosjeenost O(n), prosječčno no asimptotskoasimptotsko

ifif (n <= 0) (n <= 0) returnreturn 0 0;                                          v;                                          vrijeme izvoñenja je rijeme izvoñenja je 2n2n

returnreturn polje[n polje[n -- 1] + suma2(polje, n 1] + suma2(polje, n -- 1);1);

}}
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�� PodijeliPodijeli--papa--vladaj algoritam: polje se dijeli u polovice koje se sumirajuvladaj algoritam: polje se dijeli u polovice koje se sumiraju

int suma3 (int polje[], int l, int d) {    // l (d) int suma3 (int polje[], int l, int d) {    // l (d) –– indeks lijevog (desnog) ruba poljaindeks lijevog (desnog) ruba polja
int p;int p;
if (d < l) return 0;if (d < l) return 0;
if (d == l) return polje[d];if (d == l) return polje[d];
p = (d + l) / 2;p = (d + l) / 2;

return suma3 (polje, l, p) + suma3 (polje, p + 1, d);return suma3 (polje, l, p) + suma3 (polje, p + 1, d);
}}

�� SloSložženost ovog algoritma je takoñer Oenost ovog algoritma je takoñer O(n)(n)

�� Glavna procedura:Glavna procedura:

void main() {void main() {
int N,i,*a,s1,s2,s3;int N,i,*a,s1,s2,s3;

printf("Unesi duljinu polja:printf("Unesi duljinu polja:\\n");n");
scanf("%d",&N);scanf("%d",&N);
if ((a = (int *)malloc(N*sizeof(int))) == NULL)if ((a = (int *)malloc(N*sizeof(int))) == NULL)

{printf("Greska u rezerviranju memorije !");{printf("Greska u rezerviranju memorije !");
exit(1); }exit(1); }
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srand(time(NULL));srand(time(NULL));
printf(" Elementi polja su:printf(" Elementi polja su:\\n");n");
for(i=0; i < N; i++) {for(i=0; i < N; i++) {

a[i]= 100 * ((float) rand()/(RAND_MAX + 1));a[i]= 100 * ((float) rand()/(RAND_MAX + 1));
printf("%d  ",a[i]); }printf("%d  ",a[i]); }
printf("printf("\\nn\\n");n");

s1 = suma1(a,N);s1 = suma1(a,N);
printf(" Rezultat funkcije suma1:%dprintf(" Rezultat funkcije suma1:%d\\n",s1);n",s1);
s2 = suma2(a,N);s2 = suma2(a,N);
printf(" Rezultat funkcije suma2:%dprintf(" Rezultat funkcije suma2:%d\\n",s2);n",s2);
s3 = suma3(a,0,Ns3 = suma3(a,0,N--1);1);
printf(" Rezultat funkcije suma3:%dprintf(" Rezultat funkcije suma3:%d\\n",s3);n",s3);
system(system(““PAUSEPAUSE””););

}}
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RaRaččunanje binomnih koeficijenata unanje binomnih koeficijenata –– vrijeme izvrvrijeme izvrššavanjaavanja

�� Po definiciji binomni koeficijenti su:Po definiciji binomni koeficijenti su:

�� RekurzijaRekurzija za raza raččunanje binomnih koeficijenata:unanje binomnih koeficijenata:

Ovakva Ovakva rekurzijarekurzija mnogo puta ramnogo puta raččuna iste vrijednosti, pa je neefikasnauna iste vrijednosti, pa je neefikasna
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�� Preurediti raPreurediti raččun tako da se jednom izraun tako da se jednom izraččunata vrijednost pospremi i saunata vrijednost pospremi i saččuva za daljnja uva za daljnja 
raraččunanja unanja –– raraččunanje Pascalovog trokutaunanje Pascalovog trokuta

�� Algoritam: Algoritam: 

-- u prvom redu se upiu prvom redu se upišše samo broj 1e samo broj 1

-- za raza raččunanje elemenata u sljedeunanje elemenata u sljedeććim redovima se uzimaju brojevi iz prethodnog im redovima se uzimaju brojevi iz prethodnog 
reda koji su lijevo i desno od novog broja, ako broj lijevo ili reda koji su lijevo i desno od novog broja, ako broj lijevo ili desno ne postoji uzima se 0desno ne postoji uzima se 0

11

1             1             11

1            2      1            2      11

1            3             1            3             3               13               1

1            4             6       1            4             6       4                14                1

1                5          10             101                5          10             10 5                   15                   1
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#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 MAXRED 100#define MAXRED 100

// vraca niz znakova c u zadanoj duljini n// vraca niz znakova c u zadanoj duljini n
char* nc (int c, int n) {char* nc (int c, int n) {

static char s[80+1];static char s[80+1];
s[n] = 's[n] = '\\0';0'; // prirubi// prirubi

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

// vraca faktorijela (n), broj iteracija, zastavicu pogreske, ra// vraca faktorijela (n), broj iteracija, zastavicu pogreske, radi do n=20di do n=20
long long FAKT (int n, long *freq, int *errorflag) {long long FAKT (int n, long *freq, int *errorflag) {
int i;int i;
long long p;long long p;
p = 1;p = 1;
for (i = 2; i <= n; i++) {for (i = 2; i <= n; i++) {
p *= i;p *= i;

if (p <= 0)if (p <= 0) *errorflag = 1;*errorflag = 1;
*freq += 1;  }*freq += 1;  }

return p;}return p;}
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// binomni koeficijenti s pomocu faktorijela// binomni koeficijenti s pomocu faktorijela

long BINOM (int n, int m, long *freq, int *errorflag) {long BINOM (int n, int m, long *freq, int *errorflag) {

long long p;long long p;

*freq += 1;*freq += 1;

p = FAKT (n, freq, errorflag);p = FAKT (n, freq, errorflag);

p /= FAKT (m, freq, errorflag);p /= FAKT (m, freq, errorflag);

p /= FAKT (n p /= FAKT (n -- m, freq, errorflag);m, freq, errorflag);

return (long) p;return (long) p;

}}

// binomni koeficijenti rekurzivno// binomni koeficijenti rekurzivno

long BINOMR (int n, int m, long *freq) {long BINOMR (int n, int m, long *freq) {

*freq += 1;*freq += 1;

if ((m == 0) || (m == n)) return 1;if ((m == 0) || (m == n)) return 1;

return BINOMR (nreturn BINOMR (n--1, m, freq) + BINOMR (n 1, m, freq) + BINOMR (n -- 1, m 1, m -- 1, freq);1, freq);

}}
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// Pascalov trokut// Pascalov trokut
void Blaise (int n) {void Blaise (int n) {
int i, j;int i, j;
long stari[MAXRED], novi[MAXRED];long stari[MAXRED], novi[MAXRED];

if (n >= MAXRED) return;if (n >= MAXRED) return;
printf("printf("\\nIzracunavanje Pascalovog trokutanIzracunavanje Pascalovog trokuta\\n");n");

novi[0] = 1;novi[0] = 1;
for (i = 0; i < n; i++) {for (i = 0; i < n; i++) {
novi[i+1] = 1;novi[i+1] = 1;
for (j = 1; j <= i; j++)for (j = 1; j <= i; j++)

novi[j] = stari[jnovi[j] = stari[j--1] + stari[j];1] + stari[j];
printf("%s", nc(' ', 2*(nprintf("%s", nc(' ', 2*(n--i)));i)));

for (j = 0; j <= i+1; j++) {for (j = 0; j <= i+1; j++) {
printf ("%3d ", novi[j]);printf ("%3d ", novi[j]);

if (novi[j] < 0) {if (novi[j] < 0) {
printf ("printf ("\\n za i=%d i j=%d broj postane prevelikn za i=%d i j=%d broj postane prevelik\\n", i, j);n", i, j);
exit (1);   }exit (1);   }

stari[j] = novi[j];    }stari[j] = novi[j];    }
printf ("printf ("\\n");n");

}}
}}
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void main (void) {void main (void) {
int n, m, i, j;int n, m, i, j;
int broj;int broj;
long k;long k;
int errorflag;int errorflag;
float f[2][2];float f[2][2]; // trajanje i broj ite// trajanje i broj iteracijaracija
long trajanje, freq;long trajanje, freq;
struct timeb vrijeme1, vrijeme2;struct timeb vrijeme1, vrijeme2;

while (1) {while (1) { // citanje parametara// citanje parametara
printf ("Upisite broj obavljanja programa >");printf ("Upisite broj obavljanja programa >");

scanf ("%d",&broj); // npr: 1, 10000scanf ("%d",&broj); // npr: 1, 10000
if (broj <= 0) {if (broj <= 0) {
printf("Gotovo!printf("Gotovo!\\n");n");
break;    }break;    }

do {do {
printf ("Upisite n, m >"); printf ("Upisite n, m >"); 
scanf ("%d %d", &n, &m);scanf ("%d %d", &n, &m);

} while ((n < m) || (n < 0) || (m < 0) ||} while ((n < m) || (n < 0) || (m < 0) ||
((m == 0) && (n == 0)));((m == 0) && (n == 0)));

// inicijalizacija// inicijalizacija
for (i = 0; i < 2; i++)for (i = 0; i < 2; i++)
for (j = 0; j < 2; j++)for (j = 0; j < 2; j++)

f[i][j] = 0;f[i][j] = 0;
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printf ("Program ce se ponoviti %d putaprintf ("Program ce se ponoviti %d puta\\n", broj);n", broj);
errorflag = 0;errorflag = 0;
// koristenjem faktorijela// koristenjem faktorijela
freq = 0;freq = 0;

ftime (&vrijeme1);ftime (&vrijeme1);
for (i = 1; i <= broj; i++)for (i = 1; i <= broj; i++)

k = BINOM (n, m, &freq, &errorflag);k = BINOM (n, m, &freq, &errorflag);
ftime (&vrijeme2);ftime (&vrijeme2);
trajanje=1000*(vrijeme2.time trajanje=1000*(vrijeme2.time -- vrijeme1.time) + vrijeme2.millitm vrijeme1.time) + vrijeme2.millitm -- vrijeme1.millitm;vrijeme1.millitm;
f[0][0] += trajanje;f[0][0] += trajanje;
f[1][0] += freq;f[1][0] += freq;
printf  (" BINOM : %d povrh %d = %ld %sprintf  (" BINOM : %d povrh %d = %ld %s\\n",n, m, k,n",n, m, k, errorflag ? "(pogresno)" : "");errorflag ? "(pogresno)" : "");
// rekurzivno// rekurzivno

freq = 0;freq = 0;
ftime (&vrijeme1);ftime (&vrijeme1);
for (i = 1; i <= broj; i++)for (i = 1; i <= broj; i++)

k = BINOMR (n,m,&freq);k = BINOMR (n,m,&freq);
ftime (&vrijeme2);ftime (&vrijeme2);
trajanje=1000*(vrijeme2.time trajanje=1000*(vrijeme2.time -- vrijeme1.time) + vrijeme2.millitmvrijeme1.time) + vrijeme2.millitm-- vrijeme1.millitm;vrijeme1.millitm;
f[0][1] += trajanje;f[0][1] += trajanje;
f[1][1] += freq;f[1][1] += freq;
printf (    " BINOMR: %d povrh %d = %ldprintf (    " BINOMR: %d povrh %d = %ld\\n", n, m, k);n", n, m, k);
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// racun prosjecnih vremena i ispis rezultata// racun prosjecnih vremena i ispis rezultata

for (i = 0; i < 2; i++) {for (i = 0; i < 2; i++) {

f[0][i] = f[0][i] / (float) broj;f[0][i] = f[0][i] / (float) broj;

f[1][i] = f[1][i] / (float) broj;f[1][i] = f[1][i] / (float) broj;

}}

printf ("printf ("\\nProsjecno vrijeme za %d izvodjenja:nProsjecno vrijeme za %d izvodjenja:\\n BINOM: %fn BINOM: %f\\nBINOMR: %fnBINOMR: %f\\n",n",

broj, f[0][0], f[0][1]);broj, f[0][0], f[0][1]);

printf ("printf ("\\nBroj iteracija:nBroj iteracija:\\n BINOM: %ld BINOMR: %ldn BINOM: %ld BINOMR: %ld\\n",n",

(long) f[1][0], (long) f[1][1]);(long) f[1][0], (long) f[1][1]);

}}

// Pascalov trokut// Pascalov trokut

while (1) {while (1) {

printf ("Unesite broj redaka Pascalovog trokuta >");printf ("Unesite broj redaka Pascalovog trokuta >");

scanf ("%d", &n);scanf ("%d", &n); // npr: 10// npr: 10

if (n <= 0 || n >= MAXRED) break;if (n <= 0 || n >= MAXRED) break;

Blaise (n);Blaise (n);

}}

system(system(““PAUSEPAUSE””););

exit (0);exit (0);

}}
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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??
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#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);
}}


