HACTABA PAYYHAPCTBA

Jp Dbypa Ilayunh

ITPUMEP IIOBOJBIITAHA AJITOPUTMA COPTUPAIBA

Kama ce ckym cacroju ox ememenara 3a KOje IOCTOjU NE(GUHUCAHO JIHHEAPHO
ypebeme, Tama je jemHa ox BPJIO Ba;KHUX W YECTHX ONEpanuja y IPOrpaMEpamy mpe-
MEITalme ejJeMeHaTa Tako aa ce mobumje HE3 ypebher mo Beamuwmuu, Tj. na ypebheme
enemenaTa oxrosapa ypebemy muzmerca Hu3a.

JEeMHNIINIA. Onepanuja mpeMemTama eleMeHaTa Hu3a TaKO Ja Ce MOCJe He-
HOr m3Bohema mobuje HU3 y KOMe Cy ejleMeHTH ypeDeH:m mo BeJIWYmHEN Ce HA3WBA COP-
THPAkE HU3A.

Hexa je ckyn umninementupan kopumhemem Hu3a (array), JAKIe €IeMEHTH CKyIa
Cy CMemTeHu y Hu3 ny:kuHe maxniz. O ymopeawBoM THOY IO KOME Ce €IEeMEHTH CKYIa
ymopeDyjy, ce HMmMTA HE MPETHOCTABBA Tj. 3 IBA €IEMEHTA MOKEMO HA YTBDIUMO
camo koju je Behu mwnu na mu cy jemnaku. KopucrmhemMo MaxCMMaiHO 1M0OjeHOCTABIBE-
Hy penpe3eHTalujy eleMeHaTa CKyIa Tj. YMEecTO Ha Cy €JIeMEHTH CKyIlla CJIOTOBU KOju
umajy mosse kljuc mo KoMe ce cOPTHpA]jy, IpeTmocTaBulieMoO Ja Cy CaMu eJeMeHTH
HEu3a ynopemupor tuna. Ropuctuhemo tun integer na ce 3a ynopehusame enemena-
Ta KOpHUCTe penanuje < M < U3 TPOTPAMCKOT je3mKa, MAKO 3a mesie OpojeBe mocToje
7 OPYRYUjU MOCTYNOUM COPTUPAKA y KOjUMA C€ KOPUCTH CTPYKTYPY meaor Opoja, Tj.
Jla ce OH CacToju of mupapa.

const

maxniz = 100; (* neka pogodna konstanta *)
type

element = integer;

niz = array[l .. maxniz] of element;

Axo je mopenak mmHeapaH Tajna je ckym Moryhe ypenutu mau pactyhe min ona-
nmajyhe. Kako cy oBa [Ba HaumHa COPTHPAHA €KBUBAJIEHTHH IPETIOCTABUMO Y IAJbeM
u3naramy Xa ce CKyn ysek ypehyje y pacryhem moperky (mnu meomanajyhe ykomuko
ce NONYWTA Ja y HA3Y HOCTOje jeJHAKM eIEeMeHTH).

Jlakme, ako ce ypeheme y ckymy o3Haum ca < TajJa ce MOCIE COPTHPambha HU3A ¢
mobuja HE3 33 KOJU BaKd

all] € af2] € ... < afmazniz].
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1. EneMeHTapHU HNOCTYNII COPTHUPAHa HU30Ba

Huz moxe ma ce coprupa Ha Bume HAavywHa. HavywmHm coprumpama ce meie Ha
T3B. €IeMEHTaAPHe HOCTYIKe COPTUPaka, OHE Y KOJUMA Ce AUPEKTHO KOPHCTE OCHOBHE
uaeje 3a COPTUPAE, U CIOKEHe NOCTYIKe COPTUPAha Y KOjuMa ce M0D0JbIIaBajy HeKI
HEIOCTANU eJIeMEeHTAPHUX MOCTYIAKA.

EnemenTaprun mocrynmu coprupama cacroje ce y TOMe Ia e y CBAKOM KOopa-
Ky BeJWYMHA COPTHPAHOr mena Hu3a moehasa 3a jemaH, a BeIMIMHA HECOPTUPAHOT
Iena 3a jemaH cMamyje. Panm jemrocraBHEjer o0jamrmaBamba aJICOPUTMA, COPTUPAHA
IpeTnocTaBuleMo Ja ce HA MOYETKY HU3a HAJIA3l HECOPTUPAHU T€0, a HA KPajy COPTH-
parn. AgO ce keau ma COpTUpAHU Ae0 Oyle HA MOYETKY HU3a Taaa Tpeba aaropurme
MOAX(PUKOBATH TAKO A C€ HEKe MeTJhe M3BOJAE Y CYIPOTHOM CMepy.

Y ocuoBu je moryhe copruparu mu3 ropuctehwum Bapujamumje ciemeha Tpu mo-
CTYIEKA:

e Coprupame ymerameM (eHru. insertion sort), je mocrymak 3a coprupame y KOMe
ce y CBAKOM KODAakKy MOCTeNHHU eleMeHT M3 HeCOPTHPAHOr Ieja Hu3a mpebann
y momohuy mpomensuBy u 3aTuM ce ymopebyje ca emeMeHTHMA y COPTHPAHOM
meny. IOk cy eleMeHTH y COPTHPAHOM IelNy Malbu OJ Hera OHU Ce mMOMepajy v
JIeBO, a Kaga ce y coprupaHoM geny Habe mecto Ha koMe Tpeba na ce Hamasm
Taj eJaeMeHT OH ce ybamyje, ymehe, Ha Hahero mecto.

e Coprupame usabupamem (emri. selection sort), je mocrymak 3a coprupame y
KOME Ce y CBAKOM KOPaKy y HECOPTHPAHOM JeJIy HU3a HaJa3W HajBenu ereMenT u
OH IOCTABHU HA Kpaj HecopTUpaHor mexa. Ha Taj Hauwmn ce mobuja ma cy y CBAKOM
KOPAaKy CBE €JIeMeHTU HEeCOPTUPAHOr Ieja MAalbX O] CBUX eJeMeHATa COPTUPAHOT
Jena.

e Coprupame pasmenoM (emri. exchange sort), je mocrynax 3a coprupame y KoMe
Ce y CBAKOM KOPakKy IPOJa3d KPO3 HECOPTUPAHM Ne0 M ABA CYCEIHA eJIeMEHTa
pasMeHe MECTO akKO ,,cToje morpemuo”. Ilocie jemHor TakBOr mpoiasa, Kajma Ce
mOJAa3W OX HAjMamer kKa HajselieM WMHIEKCY HECOPTUPAHOr MNEja, HEU3d, Ha KPajy
HeCOpTHpPAHOT Jheila Hu3a he ce Hahu Hajsehu emeMeHT y HeCOpTHpDAHOM [euy.
W opu 0BOM HOCTYOKY CY y CBAKOM KOPaKy CBH €JEMEHTH HECOPTHPAHOL IENa
MaBbHI O CBHX ejleMeHaTa y COPTHPAHOM Oely HHU3A.

Jlakme, cBe eleMeHTapHEe MeTONE COPTHUpama (YHKIMOHWITY TAKO, IMTO C€ HU3
HOJEeNN Ha IBA N, COPTUPAHU NEO U HECOPTUPAHU IEO0, & Y CBAKOM AJITOPUTAMCKOM
KODaKy Ce COpTHpaHu xeo moBeliaBa 3a jeqaH eIeMeHT.

O0jacENMO meTasbHEje COPTUPAE M3a0UPameM U BHEroBO MOOOBIIAE.

2. Coprupame n3adupameM

3a coprupame m3abupameM Ce KOPUCTH YHBEHHNA NA aKO Cy CBH €JIeMEHTH Y
COPTHPAHOM [eiy Hu3a Belum Of CBUX eleMeHATa y HECOPTHPAHOM MLy HU3a H aKO
ce y mecoprupanoMm nerny Habhe majsehm ememeHT m mOCTAaBM HA Kpaj HECOPTUPAHOT
Iena ma ce Tajga coprupaHum neo moseha 3a jemaH, a m Jasbe Cy CBU €IEMEHTH Y
HECOPTUPAHOM IeNy MamH’ OJ CBUX eleMeHAaTa y COPTHPAHOM ey HU3A.
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Ha mouerky je coprumpanm meo Hu3a mpas3aH u Hajupe ce mHabhe majsehu enement
y LexoM Hu3y, Ia ce npebamy HA Kpaj HU3a. 3aTUM Ce y HECOPTHPAHOM eIy Hu3a,
O IPBOT €JIEMEHTa [a J0 mpermociaenmer, onet Hahe majsehn u o npebanu ma mper-
mocieme MeCTO UTH. Y MOCHeNiheM KODaky ce IPBU W APYIH eleMeHT ymopebyjy z
Behnu craBu Ha npyro Mecro. OBaj IOCTYIAK je peadm3oBaH y cienehoj mpomenypu.
procedure SelectionSort(var a : niz);
var
i, j, m : 1integer;
temp : element;
begin
for i := maxniz downto 2 do
begin
(* Neka je prvi element najveci *)
m :=1;
temp := al[l];
(* Proveriti da 1i je on stvarno najveci
uporedjivanjem sa ostatkom niza *)
for j := 2 to i do
if alj] > temp then
begin
m := j;
temp := alj]
end;
(* Prebaciti najveci element

na i-to mesto *)
alm] := al[il;
alil := temp

end
end; (* SelectionSort *)

Kapma mocroju Bume anropurama 3a pememe jeraor npobaema Tana Tpeda yTBp-
IUTH KOju je OX BUX 00JbH, Tj. y OBOM CIydajy KOju mocTymak Op:ke copTupa eie-
menre. [Ipm Tom Tpeba Opojarum yrymam OpOj KOpaka, KOjU OYMIJIENHO 3aBUCH O
BeJIMYUHE HU3a, & Y JAeTAJBHU)Oj aHAJIM3U YKyIaH Opoj ymopebhuBama m yrymam Opoj
IPEMEIMTAbA.

C mpyre crpane Op3mHA COPTUpaKha e 3aBUCUTH U OJ MIOYETHOT PACIOPENA eJe-
MeHATa y HU3Y KOjU ce COPTHpA. Y AHAIN3N COPTUPAHmA Ce MPeTIOCTaB/ha Ja Ce COp-
THPA HU3 OJ PA3MMYUTHX EIEMEHATa, jep aKO MOCTOje eJIEMEHTH KOJjU Ce MOHABIBAJY,
Taga je 00MYHO MOTPEOHO Mamke KOPaka, a IPENU3Ha AHAJIN3A je BPIO KOMILIMKOBAHA,
jep 3aBHUCH U OJ pacmopena eleMeHTa KOju Ce HOHABIhA]Y.

Hajuemhe ce amammsmpajy Tpu ciaydaja KOju 3aBUCE OJ PACIOPEA €JIEMEHATA.
ITocmarpa ce Opoj omepamuja mpu HAJOOBOJBHEUjEM DPACIOPENY €IEMEHATa 3 ajro-
puTaM, IpU HAJHENOBOJBHUJEM DACHOpeny u cpexmu Opoj omepamumja. [lox cpemmum
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Opojem omepanuja ce mOApa3yMeBa OpPOj Omepamuja y CIyd4ajy Kajma ce TIpPeTIOCTABU
A je CBAaKHW PACIOpen eJeMeHaTa jeTHAKO BEePOBATAH.

Uspauynajmo 6poj ynopebusama, C' (Cypipn, MurnMmanan, C cpeamsu u Cy,q, MAK-
cumaian), u 6poj mpememrama eneMenara Husa, M (M, muaumanan, M, cpenmu
4 M MAKCHUMaJIaH), 38 COPTUPAKmE U3a0HpameM.

Ilobuja ce ma mpu coprupamy m3abupamem Opoj ymopehuBama HE 3aBUCH O
pacmopena ereMeHaTa, Tj. YBEK je UCTH:

le’ﬂ:Cs:CmaI:(n_1)+(n—2)++2+1
nn—1) 1

_nrr=1) 12
= 5 5" + O(n),

JIOK 3a O6pOj mpeMmemTama Bak: a IMaMO 1 — 1 KOpak, a y CBAKOM KODAaKy MMaMo:

Mma$:(3+n—1)+(3+n—2)++(3+1)
nn—1) n?+5n-6 1

=3(n—-1)+ 5 = 5 = §n2+0(n),

Wspauynaru M, je maao caoxernuje. Objacaumo Ha TpBOM KOpaky. Beposarmoha ma
temp rpeba ga ce 3amenu ca aljl 3a j = 2je 1/n,3a j = 3 je 1/(n— 1), ura. 3a
j = maxniz je 1/2. ¥ caegehum kopanuma je HIOTHYHO aHAIOTHO PE30HOBAE, CAMO
je Hu3 Ha KOju ce mpuMemyje kpahwu, ma ce mobmja:

1 1 1 1 1 1
Ms:<5+m+"'+§>+<m+“'+§>+"'+§+3(n—1)

:n—l+n—2+n—3+'”+w+3(n_1)

2 3 4 n
:n+1—2+n+1—3+”.+m+3(n_1)

2 3 n
—(n+1) <1+1+1+-~-+3>+2(n_1)
2 3 4 n

=(n+Dh,+n—-3~nlnn+(1+y)n+Inn+~v-3
=nlon+ O(n).

Y m3obhewy je uckopumhena omena 3a h,, xapMmouujcke 6Gpojese,

1 1 1 1
hp=ld =4+ t—=1 0(~),
totgtooto=hntyt (n)
rae je v Ojueposa kouctanTa (7 = 0.5772156649 .. .).

Coprupame m3abupameM MOKe ITa ce M000JbIMa THME Oa Ce KOPUCTH Op:KM IO-
CTyIaK 33 HaJakeme HajBelier ememeHTa y HU3Y OJ CEKBEHIUjaJIHOT MPETPAKUBAHA.
3a TO Ce KOPUCTH NPUOPUTETHA JHUCTA.
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3. IlpuoputeTHa gucta — ANCTPAKTHU TUII IIOJATAKA

Ipuopurerna mucra (emra. heap, priority queue) ce cacroju ox ckyma ymope-
IUBUX eleMEeHaTa, IPU 4eMy Cy Omepaluje Koje Hac WHTepecyjy mpucryn HajBehiem
eleMenTy, u30anuBame €IEMEHTa Ca HajBelimM mpmopureToM m NONABAE EIEeMEHTA
Ipou3BOJHOr mpuopurera. akie, Tpeba omabpaTu UMIIEMEHTANUjy V KOjOj ce OBe
TpHU Olepanuje mTo eQUKACHI]je M3BOIE.

Y mamem m3naramy hemo mpermocraBuTd O je mpuopurer meo 6poj. Ilpum Tom
cy moryha mBa, OYHIIeIHO eKBHBAJICHTHA IpucTyna, na Behu 6poj Oyme u Behu mpu-
opurer uian 00pHYTO Ha je Behu O6poj mamu npuoputer. [Ipernocrasmahe ce ma sehu
Opoj ozmauasa Behm mpumopurer. [la Ou CKym mmMao CTPYKRTYpPY OPHOPUTETHE JIHUCTE
tpeba ma cy nepurucane ciemehe omepamuje:

1. MakeNull(S). HampaBuTu mpasHy OpHOPUTETHY JIHCTY.

2. Insert(x, S).Y0anuru ejgeMeHT T y IPUOPUTETHY JUCTY S, TAKO AA Ce CTPYK-
Typa NPUOPUTETHE JUCTE CATYBA.

3. DeleteMax (S, ok). M3bauuru enement ca majsehuM mpuopmrerom u3 aucte S
TAKO Ja C€ CTPYKTypa IPHOPUTETHE JHUCTE cadyBa. llpomensuBa ok je true,
aKO je omepalija yCIEINIHO u3BeneHa, a nHade false.

4. MaxHeap(x, S, ok). Y emeMeHT I KOLMPATH €JIE€MEHT IPUOPUTETHE nuCTe S
KOju uMa HajBehm mpmopurTeT, HAPABHO YKOIUKO MOCTOjH.

5. MakeHeap(A, S). Opn enemenara mpOuU3BOJBHOT HU3A A HANPABUTH MPUOPUTETHY
mucty S.

Yecto ce jaBma morpebda u 3a jOII HEKHM ONepamujaMa ca TPUOPUTETHUM JIUCTA-
Ma, Ha OPUMeD IPOMeHa IPHOPUTETA eIEeMEHTA, CIajame IBe IPUOPUTETHE JHCTE Y
jemHy u ci, anm ux oue Heliemo mocmarparu.

[Ipumopurerna aucra MO¥e BPJIO jeIHOCTABHO XA ce peauusyje kopucrtehm Ou-
HapHO cTabi0 cmenujamHOr OOJMKA, IPH YeMy je y KOpeHy eleMeHT ca Hajsehmm
npuopureroM. Panu jemHocraBHOCTH y IaJseM m3iaramy he ce IPeTHOCTABBATH AA
Cy eJIeMEHTH IPUOPHUTEeTHe JucTe meiu Opojesu m ma Behu 6poj mma Behm mpumopurer.
Y ommrem ciydvajy je eqeMeHT CKyma CJIOIOBHOI THIA KOjH MMa moJke prioritet mo
kKoMe ce ymopelyjy mpuopurern esemeHara.

ITpumEP 1. Ox enemenata 4, 6, 7, 8,9, 10, 12, 13, 14, 15, 17 u 18 moxe ma ce
cl0kK OMHADHO APBO IPUKA3AHO HA CIULM a) KOje MMa OCOOMHE IPHOPUTETHE JUCTE.

a) 6)

Cux. 1. Ilpura3 mpuopuTeTHe JIUCTE
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Burapuo cTabmo KojuM ce mpeacTaBiba MPUOPUTETHA, JTUCTA MMa ciaenehe ocobu-
HE:

1. 3a cBakm 4BOp y cTabiy BaskW I3 CY CHHOBU MAEbH O OIa,
2. CBE HUBOHW Cy IOIYHEHH OCUM IOCIENHbET,

3. y mocaegmeM HUBOY Cy CBU YBOPOBH, IOYEB O JIEBOT, penOM NONYHBEHU NOKIIE
oo mMa eJjieMeHaTa.

Osaj 06auk GuEAPHOTr cTabia Ce JaKO MOKE 3aMaMTUTH CIMKOM 0) KOja Ha Eera
noxceha.

OBako onmcara IPHOPHUTETHA JHUCTA ce epUKACHO peanusyje momohy mmza. Hanm-
me, Moryhe je cmecTuTu GuHapHO cTabn0 y Hu3 mo HHBomMa pexoMm. Ha mpBom MecTy
y HEH3y je KOpeH, Ha MecTuMma 2 u 3 je mpyru HEBO, HAa Mectuma 4, 5, 6 u 7 Tpehu
ura. Tama ce mobuja ma ako je HEKM YBOP CMEIITEH HA MO3UNUjy K, HErOBH CHHOBU
cy ma mosmmumjama 2k w 2k + 1, a 4BOp 4YMju je MHAEKC N WMa 33 OIa YBOP UUjU je
uuperc n div 2. Ilpm TOM je CymTuHCKEM OUTHO AA MHIEKC HU3A MOYUEE OI jeIaH.
Jla 6u ce mOTmyHO OgpenuIo GuHAPHO cTabJO jour jenmHO Tpeba ymaMTHTH MO3HUIU]Y
NOCTeHer eJIeMeHTa.

IIPuMEP 2. Cumectumo y Hu3 cTabio 3 IpeTxoquor npumepa. 1peba youuTu na
ce enemenTr y Hu3 pebajy mo mmBomma. Vcmox GpojeBa y HH3Y Cy HUXOBH HHIEKCH.

elementi 18, 17, 14, 15, 13, 9, 8, 10, 4, 7, 12, 6.

indeksi i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12.

const
maxniz = 100;
type
element = integer;
niz = array[l .. maxniz] of element;
plista = record
elementi : niz;
zadnji : integer
end;
3a MHEMOMjanTA3anyjy JAACTe TOBOJHHO je MOCTABUTH WHIEKC 3aJHmer eleMeHTa Ha
BPeIHOCT Maby OJ HajMamer MHIEKCA HU3a, Tj. HA HYIYy, jep ce IpH JOoJaBamby eje-
MeHaTa MHIEKC 3amer ejleMenTa nosehasa.
procedure MakeNull(var s : plista);
begin
s.zadnji := 0
end; (* MakeNull *)

Ybanusame ereMenTa je jenHocraBHo. Peanmsyje ce Ha caemehm HavwH:

® VKOJWKO y HH3y HMa CIODONHOT MecTa, HOBH eJeMeHT ce Nojaje Ha Kpaj Hu3a u
noseha ce rpaHmna mociemer eleMeHTa,
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e ynopelhyje ce IpHOpPUTET HOBOT €JIEMEHTA Ca TPUOPUTETOM EHErOBOT Oma. ¥ KOJM-
KO je mIpUOpUTeT HOBOT ejeMeHTa Beiw o1 mpumopuTeTa Oua Taga Ta IBa IeMEeHTa
3aMeHe MeCTa I HACTABH Ce OBAj HOCTymak ymopehmpama mpmopurera, HOK Ce 32
HOBU ememeHT He Habe oxromapajylie mecro y mpmopuTeTHOj AmMCTH, Tj. HOK j€
mpuopuTeT HOBOyDaueHOr ememenTa Behm o1 ememenTta oma.

W3 obpasnoxkema mocTynKa yoanquBama eIeMeHTa CIeIn, 1a ce yOaIIBamhe HOBOT
exementa u3soau 3a O(logn) onepanuja, jep ce uugekc oua exeMenTa T xobuja Tako,
ITO Ce IPEIOJOBH MHIEKC eNEeMEHTA .

IToctynak ybanuBama MOXe Ia Ce JaKO Peann3yje W PeKypP3MBHO ¥ HTEPATUBHO.
N3n0xumo urepaTuBuy Bep3ujy mponeaype. AKo y IucTH UMa MECTa 33 HOBU €JIEMEHT
raza ce mopeha a.zadnji 3a jegam m Ta BPEIZHOCT C€ NOAEIM IPOMEHJPMBOj mesto.
Sarum ce ynopelyjy mpuopuTeTn HOBOT eI€MEHTa U eJNeMEHTAa Ca MHIEKCOM otac :=
mesto div 2. JIok je mpmOpuTeT HOBOT €JEeMEHTA, X, Behu on mpmopurera eieMenTa
y JIHCTH YUjU je WHIAEKC otac mOMepa ce eJeMeHT Ca IO3Unuje otac Ha MO3UIUjy
mesto W M3padyHABAjy HOBU MHIEKCH Onesto := otac; otac := mesto div 2),a
kama ce mobe mo ememernrta y mmctu ca Behum mpmopureTroM OX X HIH IO KOPEHA
crabia HOBH eJIeMeHT ce ybamw y JmCTy.

procedure Insert(x : element;
var s : plista;
var ok : boolean);
var
mesto, otac : 1integer;
gotovo : boolean;
begin
with s do
if zadnji = maxniz then
ok := false
else
begin
ok := true;
zadnji := zadnji + 1;
if zadnji = 1 then
elementi[zadnji] := x
else
begin
mesto := zadnji;
gotovo := false;
repeat
otac := mesto div 2;

if x > elementi[otac] then

begin
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elementi[mesto] := elementil[otac];
mesto := otac
end
else
gotovo := true
until (mesto = 1) or gotovo;
elementi[mesto] := x
end
end
END Insert;

Y Typb6o [lackaxy u Apyrum mporpaMCKuIM je3UNUMa, ¥ KOjUMa, Ce He U3DAUYHABA
BPEIHOCT APYTOr W3pa3a y KOHjYHKNWjH Kaja IpBu mMa BpemuocT false, moryhe je
I0jeJHOCTABUTU OBy IPOLNEAYPY HA Ce HE KODHUCTH HOAATHA JIOrMYKA IPOMEHJbUBA
gotovo, ajiu je HEMTO Teke CXBATUTH Ja ce eleMeHT ybalyje Ha IpaBO MeCTo.

procedure InsertTP(x : element;
var s : plista;
var ok : boolean);
var
mesto, otac : 1integer;
begin
with s do
if zadnji = maxniz then
ok := false
else
begin
ok := true;
zadnji := zadnji + 1;
mesto := zadnji;
if zadnji > 1 then
begin
otac := mesto div 2;
while (mesto > 1) and (x > elementil[otac]) do

begin
elementi[mesto] := elementilotac];
mesto := otac;
otac := mesto div 2
end
end;
elementi[mesto] := x

end
end; (* InsertTP x*)



[Ipumep moboublrama aaropuTMa COPTUPaba 51

[Ipouenypa 3a m3banuBame ememenTa ca HajsehuMm mpumopmreroMm m3 mpmopure-
tHe aucte, DeleteMax, Takohe je jemHoctaBHa. [la 6u ce TO MOCTUIIO HA IPBO MECTO
y HE3Y Ce KONHPA IOCTIeNBHN eJeMeHT U3 JIHCTe U NY:KAHA JUCTe Ce CKPATH 33 jelaH.
Tuwme je uzbauen ememenT ca Hajsehum npuopureTom u nucta je ckpahera, auam je mo-
KBapeHa CTPYKTypa IPUOPUTETHE JUCTE, OCUM aKO je JIUCTa uMaJa 1 mim 2 ereMeHTa.
Ila Ou ce omer yCIOCTAaBUIA CTPYKTYpa IPUOPUTETHE JIUCTE TOTPEOHO je MAJO mMOCIA,
jep caMmo mpBu eseMeHT y JHCTH Huje Ha cBoM MmecTy. llompaBmame cTpykrype ce
noctmke ynopehupamem npumopureTa egeMenTa y KOPeHy €a IPHOPUTETHMA HeroBHX
curoBa. EjeMeHT y KOpeHy ce 3aMemyje ca OHIM OJ CBOjUX CHHOBA KOju mMa HajBehum
npuoputer. OBaj MOCTyNAK 3aMEHE €JIEMEHTd, Ca HEerOBUM CHHOM KOju mMa HajBehm
IPUOPUTET C€ HACTABJBA JOKJIE rOJ MOCTOju Dap jemaH cuH kKoju mMa Behum mpuopmrer
ox oma miau ce mohe mo kpaja amcre.

procedure DeleteMax(var s : plista;

var ok : boolean);
var
mesto, sledeci : integer;
nastavi : boolean;
temp : element;
begin
with s do
if zadnji = O then
ok := false
else
begin
ok := true;

if zadnji = 1 then

zadnji := 0
else
begin
elementi[1] := elementi[zadnjil;
zadnji := zadnji - 1;

if zadnji > 1 then

begin
mesto := 1;
sledeci := 2 * mesto;
temp := elementil[mesto];
nastavi := true;

while (sledeci <= zadnji) and nastavi do
begin
if sledeci < zadnji then
if elementi[sledeci+l] >
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elementi[sledeci] then
sledeci := sledeci + 1;

if elementi[sledeci] > temp then

begin
elementi[mesto] := elementi[sledeci];
mesto := sledeci;
sledeci := 2 * mesto

end

else
nastavi := false
end;
elementi[mesto] := temp
end
end
end

end; (* DeleteMax *)

IIponenypa DeleteMax Takohe MOke ma ce je THOCTABHO peasu3yje u PeKyp3uB-

HO.

W3 moctynka je jacHO ma ce W omepanuja m3danuBama eneMeHTa ca Hajsehum
npuopurerom m3omu taxobe 3a O(logn) omepammja, jep je ummekc cuma 2k win
2k + 1, ako je mumekc oma k, Tj. y CBAKOM KOpPaky ce MHIEKC 6ap yaBocTpydyje ma ce

3a O(log n) xkopaka monasu IO Kpaja IuCTe.

Hanaxeme emementa ca majsehum mpmopurerom, mpouenypa MaxHeap, je Bpio

jemEocTaBHa u OH ce Hamasu 3a O(1) ropaxa.

procedure MaxHeap(var x : element;
var s : plista;
var ok : boolean);
begin
with s do
if zadnji = O then
ok := false
else
begin
ok := true;
x := elementi[1]
end
end; (* MaxHeap *)

IIpouenypa MakeHeap ce peanmsyje Tako mTo ce mocreneno cBe Behum u Behwm
Jle0 HU3a MPeTBapa y MPHOPHUTETHY JIUCTY KOpUCTeNu ciaWdyaH MOCTymak Kao y IpO-
nenypu DeleteMax. Ymopelyjy ce enemeHTH ca CBOjUM CHHOBHMA ¥ CMEIITAjy ce
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Ha oarosapajyhie mecro modes ox cpemuue Husa (kraj div 2) ka modeTky, jep je
raza norpedHO mcomrarm camo kraj div 2 ememernara. Peamu3yjmo cBakm kKOpak
OBOr IIOCTYIKAa IOMONHOM pPeKypP3UBHOM HpOmenypoM rheap, KOja je ciImdHA mpoIie-
nypu DeleteMax, jequeo y H0j KOpeH cTabia He modnme ca 1 HEro oJ IPOU3BOJHHOT
enemeHTa y Hu3y. lIpomenypa MakeHeap mMa u mapamerap kraj, WHAEKC MOCTIEIHET
eleMeHTa Y HHU3Y
procedure MakeHeap(a : niz;
kraj : integer;
var s : plista;
var ok : boolean);
var
i : 1integer;
procedure rheap(levi : integer);

var
sledeci : integer;
temp : element;
begin
sledeci := 2 * levi; (* indeks prvog sina *)
if sledeci <= kraj then
with s do
begin
(* naci indeks najveceg sina *)
if sledeci < kraj then
if elementi[sledeci+1] > elementi[sledeci] then
sledeci := sledeci + 1;
(* zameniti ako treba *)

if elementi[sledeci] > elementil[levi] then

begin
temp := elementi[levil];
elementi[levi] := elementil[sledecil;
elementi[sledeci] := temp;
rheap(sledeci)

end

end
end; (* rheap *)
begin
if kraj <= maxlista then
begin
ok := true;
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with s do
begin
elementi := a;
zadnji := kraj
end;

if kraj > 1 then
for i := kraj div 2 downto 1 do

rheap (i)
end
else
ok := false

end; (* MakeHeap *)

3a KOHCTPYKIWjy OPUOPHUTETHE aucTe Tpeba y aumcTy ybamuTm n eaeMeHaTa, a
3a cBako yDamusame Tpeba O(logn) ropaka, na upsu noraex ykynao O(nlogn) ko-
paka. Mebyrum, naxmusujuM OpojameM ce no0mja ma ce TpaHCHOpMANUja HU3A Y
npuopureTHy aucty u3somm 3a O(n) kopaka. Hamme, 3a enxeMente ca MHAEKCHMA U3
unrepsaaa (n/4+ 1,n/2) uma HajBume jeJHO IpEMEIITAmE, 33 €IEMEHTe Ca MHACKCH-
ma y uarepsaxy (n/8 + 1,n/4) najsume nsa npememrama uti. Komadno ce nobuja
Ia je 3a KOHCTPYKIU]y TPUOPUTETHE JUCTE OJ HU3a YKyNaH OpPOj TpeMemTamba

n+ n n n 1+914_314_ n 1
— J— J— ce e Y — 2— — = == =N
4 8 16 4 2 22 4(1_%)2

[Ipwopurerna naucra ce MO¥e PeajIU30BATH U TAKO A4 CBAKU EJNEMEHT Y JIHCTH
yMecTo aBa cuHA uMa d CHHOBA, d > 2, Hakie 3a PEANN3anujy ce He KOPUCTH OHHAPHO
crabio mero crabio apuocTu d. Y TOM caydajy ce ckpaliyje Bucura cradia, ma caMmm
TUM ¥ IYKUHA TyTa Ipu yOanuBamy uin n30anuBamy, aJd Ce KOMIUIUKYje n300p CUHA
ca HajBeNUM IPHOPUTETOM, TAKO 4 ce ODMYHO KOPHCTE MPUOPUTETHE jucTe ca d = 3
mian 4, jep ce mHAYe IyOuM CyBWIIEe BPEMEHA, HA TPakeme HajBeher cuma.

4. Heapsort

Cneneha merona coprupama je ycaBpumiembe COPTUpAma u3abupameM. Y rope
ONMCAHOM MOCTYIKY COPTHpPama u3abuparma HECOPTHPAHU N0 HU3a HUje MMAO HU-
KaKBY CTPYKRTYPY ¥ HajBehum ereMeHT y meMy ce TPaKmo CekBeHmumjajno. Mebhyrum,
Hauaxkeme Hajsehier emementa je Bpao jemaocrasro (3a O(1) kopaka) akO HeCOPTHpA-
HU J€0 MMa CTPYKTYPY IPHOPUTETHE JHUCTE, jep Tama Hajsehu enemenT mma wumekc 1.

Hera mecoprupanm meo HE3a, HA MOYETKY [EO HU3, UMA CTPYKTYPY IPUOPUTETHE
amcre m TO Tako ma Behu mpumopurer mma Behu emement. Tana je ememeHT ca HAj-
Behum mpumopureroM Ha TPBOj MO3UNUU Y HU3Y. 3ATUM, 3aMEHE MECTO OH U IOCIeIHbH
@JIEeMEHT HU3a, NIPUOPUTETHA JIUCTA Ce CKPATH 34 jeJaH M MOHOBO YCIOCTABU CTPYK-
Typa mpuopuretHe aucte. Tume ce modumja ypehen HE3 Ox jemHOT ereMeHTa HA KPajy
HU3a, CBHU ejeMeHTH y ypeDherom meny cy Behu ox cBux ememernara y Heypebherom me-
ay u HeypeDheHu meo, npmopuTeTHa JHCTA, je 3a jemaH kpahm. Ako ce oBaj mocTymak
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HACTABY T j€ Y CBAKOM KODaKy y JeIy HU3a Ca MHICKCUMa O 1 M0 k TIpUOpHUTETHA
JUCTa, IPU Y€MYy je IPBH ejJeMeHT Hajsehum y TOM MHTEepBAJy, U COPTHUPAH NEO HU3A
y MHTEPBaJy ca mEmekcuMa ox k + 1 ma mo kpaja mm3a. Ilpm TOM cy cBE eqeMeHTH ¥
COPTHUPaAHOM ,ZIe.Hy BehI/I O CBUX €JIeMEHAaTa Ha HO‘IeTKy Hu3a. Ka,ua Ce MpBA €JIEeMEHT
3aMeHu ca k-THM ¥ IOHOBO yCIOCTABU CTPYKTYpPa MIPUOPUTETHE JUCTE HA WHTEPBAIY
ox 1 mo k—1 mobuja ce ma je coprupanu meo mu3a nosehawm 3a 1 u ma cy cBu enementu
y coprmparoM neny Behm on cBmX ereMeHaTa y TIPHOPUTETHO]j juctu. V3 ommca je
jacHO ma ce MOMKe HANPABUTH W WTEPATHBAH W PEKYP3WMBAH mMOCTymak. VrTepaTusBHA
Bep3mja je:

procedure HeapSort(var a : niz);
var
levi, desni : integer;
temp : element;
procedure Heap(levi, desni : integer);
var
i, j : cardinal;
gotovo : boolean;
begin
i := levi;
Jj 1= 2x1i;

temp := ali];
gotovo := false;
while (j <= desni) and not gotovo do
begin
(* izaberimo veceg od sinova ako postoji *)
if j < desni then
if al[j] < a[j+1] then
joi= o+
if al[j] <= temp then
gotovo := true
else
begin
alil
i:=7;
j 1= 2%1

aljl;

end
end;
ali] := temp
end; (* Heap *)
begin
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(* Najpre napraviti prioritenu listu *)
levi := (maxniz div 2) + 1;
desni := maxniz;
while levi > 1 do
begin
levi := levi - 1;
Heap(levi, desni)
end;
(* Redom prebacivati najvece elemente
na kraj prioritetne liste *)
while desni > 1 do

begin
temp := al[l];
al1] := aldesnil;
aldesni] := temp;
desni := desni - 1;

Heap(1, desni)
end
end; (* HeapSort *)

Yumecto while-meTsu MOTy ga ce kopucTe for-mersikbe, a mpomexypa Heap y
HeapSort-y MOke 1a ce peaiusyje m PeKypP3uBHO

Amammsa xumcopra je BpJIO jeZHOCTABHA W HE 3aBUCH OJ IOJA3HOT DACIOpena
enemenaTa y Hu3y. Hajuope ce y Hu3y HampaBu IPHOPUTETHA JHCTA, 33 TO je mMOTpPe-
6uo O(n) onepanuja. 3arum ce n nyra HajBeliu emeMeHT npememrTa Ha Kpaj IUCTE U
yCIOCTaBa/ba CTPYKTYPa IPUOPHUTETHE JUCTe. 3a 0BO je norpebro O(nlogn) onepa-
nuja Oe3 obsupa Ha pacmopen exemenara. lakme, cse y csemy O(nlogn) omepanmja.



