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SAZETAK

Algoritmi, matematicki nacini rjeSavanja informati¢kih problema pojavljuju se u anti¢ko
vrijeme, a u 9. stolje¢u dobivaju naziv po prezimenu perzijskog matematicara al-Khwarizmi
koje latinizirano zvu¢i Algoritmija. Primjena algoritama pocela je u matematici da bi se u
danasnje vrijeme najvise koristila u informatici ali i u disciplini kreiranja i slanja Sifriranih
poruka, kriptografiji.

Moj rad bavi se teorijskom prirodom algoritama a pitanju funkcije algoritama i nacina
njihovog funkcioniranja pristupam komparativno i analiticki. Pojasnjene su funkcije
algoritama, a kroz praksu su na primjerima prikazani nacini funkcioniranja algoritama u
odredenim programskim jezicima. Usporedbom algoritama po parametrima poput efikasnosti,
brzine te vremenske kompleksnosti povezat ¢u teoriju algoritama s njihovim znacenjem za
prosjeénog Covjeka u svakodnevnom zivotu. Prikazom Sest algoritama pokazat ¢u njihove
osnovne znacéajke. Primjerice pokazat ¢u kako je Heap sort, prvi algoritam u ovom radu, vrlo
brz i efikasan a temelj mu je binarno stablo. Quick sort je takoder brz i efikasan, jako koristan,
a metoda njegovog rada je ,,divide and conquer®. Insertion sort je koristan algoritam u
odredenim situacijama, kod malih nizova, stabilan je, medutim nije bas efikasan. Merge sort
je jako brz, koristi ,,divide and conquer metodu” jednako kao quick sort, medutim iako
jednostavan i brz, u manjim nizovima je spor. Shell sort ,,in place* metoda, je varijacija na
Insertion sort, ali je jednostavniji i optimiziran. Bubble sort jako jednostavan, ogranicene je
uporabe samo na edukacije o algoritmima, te spor je i dugacak.

Ovaj rad donosi usporedbu navedenih Sest algoritama iz koje je jasno vidljivo da svaki od
algoritama najbolje funkcionira u odredenim situacijama te ni za jednog ne mozemo reéi da je
najbolji ili najlosiji nego su podjednako dobri ili manje dobri ovisno o zahtjevima situacije u
kojima se koriste.

Kljuéne rije€i: niz, polje, red, vremenska kompleksnost, sortiranje
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Title in English: REVIEW AND ANALYSIS OF ALGORITHMS FOR SORTING A
FINITE SEQUENCE OF REAL NUMBERS

ABSTRACT

Algorithms, mathematical ways of solving computer problems appear in ancient times and in
the 9th century were named after the surname of the Persian mathematician al-Khwarizmi,
which in Latin sounds like Algorithm. The application of algorithms began in mathematics,
and nowadays it is mostly used in informatics, but also in the discipline of creating and
sending encrypted messages, cryptography.

My paper deals with the theoretical nature of algorithms and | approach the question of the
function of algorithms and the way they work in comparative and analytical manner. The
functions of algorithms are explained, and through practice, the ways of functioning of
algorithms in certain programming languages are shown thru examples. By comparing
algorithms by parameters such as efficiency, speed and time complexity, | will connect the
theory of algorithms with their significance for the average person in everyday life. By
showing six algorithms | will show their basic features.

For example, 1 will show how the Heap sort, the first algorithm in this paper, is very fast and
efficient and is based on a binary tree. Quick sort is also fast and efficient, very useful, and the
method of his work is "divide and conquer". Insertion sort is a useful algorithm in certain
situations, in small arrays. It is stable, but it is not very efficient. Merge sort is very fast, it
uses the "divide and conquer method™ as well as the quick sort, but although simple and fast,
it is slow in smaller series. The shell sort "in place™ method is a variation on the Insertion
sort, but is simpler and optimized. Bubble sort is very simple, its limitation is in its
predominant use in education about algorithms. It is slow and long.

This paper brings a comparison of these six algorithms from which it is clear that each of the
algorithms works best in certain situations and none can be said to be the best or worst but are
equally good or less good depending on the requirements of the situation in which they are
used.

Key words: sequence, array, queue, time complexity, sort
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1. UvOD

Algoritam kao pojam i funkcija postoji jo§ od antickog razdoblja pa ga tako nalazimo,
primjerice, u Grc¢koj kod atenskog matematicara Euklida koji je osmislio algoritam za
pronalazenje najveceg zajedniCkog djelitelja dva broja. U poznatije jednostavne algoritme
uvrsStava se 1 Eratostenovo sito koje se koristi za pronalazenje svih prostih brojeva koji postoje
do odredenog, proizvoljno odabranog broja. Sam naziv algoritam potjece od prezimena
perzijskog matemati¢ara iz 9. stolje¢a: Muhammada ibn Mise al-Khwarizmija. Naime,
latinizirana inacica njegova prezimena (al-Khwarizmi), koja oznacava njegovo porijeklo, glasi
»Algoritmija“. Prema autoru jednog clanka vezanog uz povijest i razvoj algoritama:
,ZAlgorithms as we know today were only put into place with the advent and rise of
mechanical engineering and processes. In its original form, algorithms gave base to the
algebra of logic, using variables in calculations.“*(SouvikDas,2016)

Algoritmi su svoju svrhu u velikoj mjeri pronasli i u kriptografiji, znanstvenoj disciplini koja
se bavi slanjem informacija pomocu Sifriranih poruka. Tako se arapski filozof Al-Kindi uz
svoje razne druge suvremenike koristio algoritmima za kriptoanalizu, odnosno za desifriranje
kodiranog sadrzaja. U poznatije primjere primjene algoritama u kriptoanalizi iz blize povijesti
ubrajaju se Turingovi strojevi, to¢nije stroj nazvan ,Bomba“ koji je osmislio britanski
matematicar Alan Turing sa svojim kolegama za vrijeme Drugog svjetskog rata kako bi
,razbio“ kodove Enigme, skupine strojeva koje je koristila njemacka vojska, pretezno za
kodiranje, ali i dekodiranje sadrzaja.

Iako su se u proslosti algoritmi koristili samo U matematici, danas se najce$¢e susrecu i
primjenjuju u informatici. Definiraju se kao skupovi odredenih naredbi za izvrSavanje nekog
programa. Ukratko, algoritmi se danas koriste za racunalne operacije, obradu podataka,
automatizirano zakljucivanje te za razne druge zadatke. Oni su, najjednostavnije receno,
matematicki nacini rjeSavanja informatic¢kih problema.

Izabrao sam ovu temu za svoj rad jer smatram da algoritmi ¢ine temelje informatike te su
opcenito Cesta pojava u svakodnevnom Zivotu, iako ljudi toga najces¢e nisu svjesni. Moj je
rad teorijske prirode te ¢u problemu funkcije algoritama i nacinu njihovog funckioniranja
pristupiti komparativno i analiti¢ki. U radu ¢u objasniti kako funkcioniraju te zaSto se koriste
algoritmi. Kroz teoriju ¢u prikazati obrazloZenje funkcije algoritama, a kroz praksu cu
prikazati kako oni funkcioniraju kada se iskoriste u nekom programskom jeziku.

Nakon analize algoritama koje ¢u predstaviti u svome radu, usporedit ¢u prikazane algoritme
po parametrima poput efikasnosti, brzine te vremenske kompleksnosti. Smatram da je vazno
obraditi ovu temu za zavr$ni rad jer je za svakodnevni zivot ¢ovjeka u modernom, digitalno
usmjerenom svijetu prosjetnom covjeku vazno je razumjeti da su sve usluge kojima se
koristimo na interentu i kroz razne aplikacije zapravo temeljene na algoritmima. Narodito je

! Algoritmi kakve danas znamo osmisljeni su tek s pojavom i usponom strojarstva i procesa vezanih uz
strojarstvo. U svom izvornom obliku, algoritmi su bili osnova algebre logike koristeéi varijable u izraGunima.*
(Prijevod autora)


https://www.digit.in/author/souvik-das/
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ova tema pregleda 1 analize algoritama vazna za mlade osobe koje se prepoznaju ili upoznaju
STEM podrucje u srednjoj ili viSim razredima osnovne skole.

U racunarstvu je algoritam sredstvo za rad s podacima, koje funkcionira logikom zadanom od
proizvodaca. Programiranje je nacin koriStenja algoritama za obradu podataka i rjeSavanje
problema. Temelji se na setu uputa kojima se algoritam vodi u zadanom programskom jeziku.
lako algoritmi ne ovise o jeziku i uvijek su isti, ipak ga razli¢iti programski jezici u svom
jeziku interpretiraju.

Da bi algoritam bio dobar i koristan, mora biti jednostavan, imati precizan cilj koji se
pokusava provesti, mora imati konacan broj naredbi koje se izvrSavaju kako bi kod izvrSenja
zadnje naredbe stao. Svaki algoritam u sebi mora imati input i output, dakle pocetak gdje se
unose podaci ili naredbe, i kraj gdje se izvrSavaju. Tipi¢ni oblik algoritma izgleda otprilike
ovako:

1. Definicija problema,

2. Razvoj modela,

3. Specifikacija algoritma,

4. lzrada algoritma,

5. Provjera ispravnosti algoritma,
6. Analiza algoritma,

7. Provedba algoritma,

8. Testiranje programa,

9. Priprema dokumentacije,

10. Izvodenje.

Ovaj rad bavit ¢e se sort algoritmom. To je algoritam koji se koristi za sortiranje podataka,
koji su obi¢no ili brojevi ili slova, odnosno rijeci u nekom redoslijedu. Redoslijed moze biti
alfabetski ili, primjerice, po veli¢ini brojeva. Sortiranje je jako vazno za efikasnost programa
odnosno drugih algoritama jer dobro sortiranje moze znacajno ubrzati druge procese. Postoje
razni sort algoritmi. Neki od algoritama kojima se bavi ovaj rad su bubble, merge, shell, heap,
quick i insertion sortovi. Specifi¢nije, baviti ¢u se sortiranjem konac¢nog niza realnih brojeva.
Pregledom, analizom i usporedbom navedenih sortova, kako funkcioniraju i koliko su
efikasni, usporedit ¢u ih u podru¢jima primjene algoritama kako bih vidio njihove prednosti i
nedostatke.Namjera mi je ovom usporedbom pruziti svrhovitu informaciju o svakom od njih
Sto bi, po mom misljenju moglo biti od koristi prosje¢nom gradaninu ali 1 struénjacima koji th
koriste u svom radu kako bi prepoznali za koji odredeni posao Koristiti koji sort.
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2. ALGORITMI

2.1. HEAP SORT

Heap sort je vrsta sortiranja koja funkcionira na nacin da sortira hrpu kroz binarno stablo.
Djeluje tako Sto podijeli podatke na sortiranu i nesortiranu stranu i najve¢i broj sa nesortirane
strane premjesta na sortiranu stranu $to se ponavlja sve dok niz nije poslozen.

Binarno se stablo sastoji od ¢vorova gdje je prvi ¢vor roditeljski, a svi ispod njega su njemu
podlezni, odnosno manji, ¢vorovi, kao djeca kod obiteljskog stabla. U binarnom je stablu
vrijednost koja se nalazi u roditeljskom ¢voru uvijek veca (ako se radi 0 max sortu), odnosno
manja (ako se radi o min sortu) u odnosu na ¢vorove koji se nalaze ispod njega (podlezni
¢vorovi - djeca). Kod min sorta redoslijed je uzlazan. Dakle, vrijednost broja u prvom,
najnizem ¢voru je najmanja, a vrijednost svakog iduceg broja je veca u odnosu na prethodni.
Max sort je obrnut te ide silaznim redoslijedom tako da pocinje najveéim brojem u najnizem
¢voru, a svaki iduéi je manji. Funkcija heapify, koja se koristi u ovom primjeru, radi tako $§to
prode kroz cijelo stablo i roditeljske ¢vorove te ih usporeduje s ¢vorovima koji se nalaze ispod
prethodno spomenutog ¢vora i mijenja ih po potrebi, odnosno ako su ¢vorovi koji se nalaze
ispod ¢vora s kojim se usporeduje manji, onda oni ostaju na svom mjestu i ne mijenjaju se, a
ako su veci onda se mijenjaju s roditeljskim ¢vorom ovisno o tome je li redoslijed uzlazan ili
silazan (opisano je za silazni niz).

Primjer heap sorta:
Input data: 4, 10, 3,5, 1

1.korak — Kreira se potpuno binarno stablo na naéin da se svi brojevi dani u inputu postave u
¢vorove, po nivoima, redom, slijeva nadesno.

4(0)

I\
10(1) 3(2)
I\

5(3) 14

2.korak — Na drugi redni broj 10, ¢ija je vrijednost u ¢voru (1), primjenjuje se heapify
funkcija, odnosno, gleda se je je li vrijednost u ¢voru manja ili niza u odnosu na nize ¢vorove.
Kako je broj 10 ve¢i i od broja 5 i od 1, radi se o max sortu, odnosno redoslijed je silazan te
10, kao i 51 1 ostaju na svome mjestu.
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4(0)

[\
10(1) 3(2)
I\

53) 1(4)

3.Korak - Heapify funkcija se primjenjuje na prvi redni broj, tj. na broj 4; odnosno, gleda se je
li manji od vrijednosti ¢vorova na nivou ispod. Kako je 4 manje od 10, te je ujedno 10 vec¢i 3,
a radi se 0 max sortu, odnosno silaznom, tako 10 mijenja 4 kao glavni ¢vor. Nadalje, heapify
funkcija se primjenjuje na ¢vor (1) u kojem je vrijednost 4, te na isti nac¢in 4 i 5 mijenjaju
mjesta i sve je sortirano.

10(0)

/\

5(1) 3(2)
/\

4(3) 1(4)

Heap sort je brz i efikasan algoritam. Vrlo je jednostavan §to je ujedno i razlog njegovoj
¢estoj upotrebi. Posebno se pokazuje dobro upotrebljiv za velike nizove. U odnosu na druge
algoritme, nijedan nije toliko brz i toliko dobro izvodljiv poput heap sorta.

S druge strane, problem kod heap sorta je $to nije ,,stabilan®, odnosno operacije tijekom
sortiranja mogu poremetiti stablo 1 redoslijed kada su u pitanju isti elementi u provodenju
sortiranja, §to ga moze usporiti. U tom slucaju drugi algoritmi mogu biti brze izvedeni.
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2.2. Implementacija HEAP SORTa u C++
Implementacija heap sorta:
void heapify(int arr[], int n, int i)
{
int largest = i; // roditeljski element je najveci
intl=2*i+1; ljevidioniza=2*+1

intr=2*i+2;//desnidio niza=2%i + 2

/I ako je lijevi dio niza veci od roditelja
if (I <n && arr[l] > arr[largest])

largest = I;

Il Ako je desni potomak veci od drugih
if (r <n && arr[r] > arr[largest])

largest =r;

Il Ako najveci element nije roditel]
if (largest 1=1) {

swap(arr[i], arr[largest]);

Il Heapify funkcija se izvr$ava na tom odredenom podstablu

heapify(arr, n, largest);

¥

/I Glavna funkcija za izvrSavanje heap sorta

void heapSort(int arr[], int n)

{
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Il Gradi se hrpa i niz se sortira, izvodi se heapify
for(inti=n/2-1;i>=0;1i--)

heapify(arr, n, i);

/l Elementi se izdvajaju iz hrpe
for(inti=n-1;i>0;i--){
Il Trenutni roditelj se mice na vrh niza
swap(arr[0], arr[i]);

heapify(arr, i, 0);



Vlaho Vrucini¢: Pregled i analiza algoritama za sortiranje konacnog niza realnih brojeva (stru¢ni zavrsni rad)

2.3. QUICK SORT

Quick sort je metoda sortiranja koju je razvio britanski znanstvenik Tony Hoare 1959. godine.
Jedan je od najpoznatijih algoritama za sortiranje, a ¢esto se koristi zato §to moze biti brzi od
heap sorta i nekih drugih nacina sortiranja, ako se kod dobro postavi.
Funkcionira tako da se izabere jedan broj koji je pivot. Pivot se usporeduje s drugim
brojevima koji se dijele u dvije podgrupe ovisno o tome jesu li veéi ili manji u odnosu na
pivot. To se usporedivanje ponavlja sve dok svi elementi nisu na mjestu ovisno o veli¢ini.
Odnosno, brojevi koji su manji ili jednaki od pivota smjestaju se na lijevu stranu, a oni koji su
veéi od pivota na desnu stranu, isto kao kod heap sorta. Na taj se nacin zapravo kreiraju dvije
podgrupe kod kojih se ponavlja isti postupak — odabire se pivot, usporeduje se s elementima u
nizu te nastaju nove podgrupe. Svi se ti koraci ponavljaju sve dok niz nije potpuno poslozen.
Pivot moze biti bilo koji element, ali obi¢no se uzima prvi ili zadnji. Quick sort Koristi
strategiju ,,podijeli pa vladaj* (engl. divide-and-conquer), odnosno dijeli pocetni, sloZeniji
(ve¢i) niz na sve jednostavnije (manje) koje je lakse rijesiti. Na kraju zapravo spojimo liste
koje smo konacno dobili dijeljenjem i usporedivanjem kako bismo kreirali sortiranu listu.
Quick sort je moguce obavljati i na nacin da je izabrani pivot srednji ¢lan liste. Tada se on
usporeduje s ¢lanovima s njegove lijeve i desne strane. Ako je ¢lan s lijeve strane manji ili
jednak od pivota, ide se dalje, a ako je veci zamijeni se s ¢lanom s desne strane pivota. Ako je
desno od pivota veci broj, opet se samo nastavlja, a ako je manji zamjenjuje ga se ¢lanom s
lijeve strane. Tako se postupno provjeravaju lijeva i desna strana sve dok vrijedi uvjet da je
indeks lijevog ¢lana manji ili jednak indeksu desnog. Tada se rade dvije manje liste od zadane
liste i u njima se ponavlja cijeli postupak.

Primjer Quick sorta:
Korak 1 - Postave se elementi
364815

Korak 2 - 5 se uzme kao pivot jer je zadnji element niza i kre¢emo gledati elemente slijeva na
desno. Ako je element manji ili jednak od pivota, ostaje na mjestu. Ako nije, onda se veci
pivot i taj element zamijene.

3 je manji pa ostaje na mjestu, 6 je veci pa se pivot (5) i 6 zamjenjuju

354816

Sada gledamo s desne strane na lijevu jer smo imali promjenu i ako je element manji ili
jednak od pivota ih mijenjamo

6 je veci, dakle ostaje na mjestu, 1 je manji, dakle mjenja se s pivotom
314856

Sada se dalje gleda slijeva, 8 je veci od 5 pa se mjenjaju



Vlaho Vrucini¢: Pregled i analiza algoritama za sortiranje konacnog niza realnih brojeva (stru¢ni zavrsni rad)

314568

Sada kada je pivot na mjestu, gledaju se podgrupe odnosno lijevo od pivota i desno.
Ljevi niz:

314

Uzmemo 4 kao pivot

3 je manji od 4, isto kao 1, dakle pivot je na mjestu i niz se dijeli dalje
31

1 se uzme kao pivot

1 je manji od 3, dakle zamijene se

I lijevinizje134

Desni niz:

86

6 je pivot

8 je veci od 6, dakle mijenjaju se

Desninizje68

Lijevi i desni sortirani niz se vrate u glavni niz koji sada izgleda ovako:
134568

Primjer Quick sorta kada je pivot srednji ¢lan:

Korak 1 — Kreiramo listu.

1243561175

Korak 2 — Odabiremo srednji ¢lan.

Srednji ¢lan = 6

Korak 3 — Usporedujemo elemente s pivotom (6). Broj 12 veci je od 6 pa ga mijenjamo s
brojem 5, koji je manji u odnosu na 6. Zatim gledamo 4 i 17, njih ne treba zamijeniti. Nakon
toga su 35 1 1 koje treba zamijeniti. Dobivamo sljedecu listu:

5416351712
Korak 4 — Listu oko pivota dijelimo na dvije podliste te imamo:

5416 351712
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Korak 5 — U prvoj listi biramo, primjerice, 4. Broj 6 moze ostati, ali 5 je ve¢i od 4 pa kad se s
desne strane pomaknemo na broj 1, koji je manji od 4, moramo zamijeniti 5 i 1. Tako
dobivamo:

1456

Korak 6 — U drugoj listi uzimamo 17 kao pivot. Vidimo da trebamo zamijeniti 35 i 12. Kada
to u¢inimo, dobivamo:

121735
Korak 7 — Spajamo dvije liste te je konac¢na lista:

1456121735

11
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2.4. Implementacija QUICK SORTa u C++
/I Funkcija za zamjenu dva elementa
void swap(int *a, int *b)
{
intt=*a;
*a = *b;

*h=t;

//Ova funkcija uzima zadnji element kao pivot, i stavlja taj pivot na svoje mjesto u sortiranoj
listi, a sve elemente manje od pivota stavlja na lijevo od njega, a elemente vece od pivota
stavlja na desnu stranu //

int partition (int arr[], int low, int high)
{
int pivot = arr[high]; // postavlja se pivot

int i = (low - 1); // Postavlja se znak za elemente manje od pivota i pokazuje sve elemente
desno od pivota:

for (int j = low; j <= high - 1; j++)
{
I Slucaj kada je element koji se gleda manji od pivota:
if (arr[j] < pivot)
{
i++; // znak za povecanje manjeg elementa

swap(&arr[i], &arr[j]); // zamjena elemenata

}
swap(&arr[i + 1], &arr[high]);

return (i + 1);

12
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// glavna funkcija koja unosi i izvrSava quick sort:
arr[] --> Array to be sorted,
low --> Starting index,
high --> Ending index */
void quickSort(int arr[], int low, int high)
{
if (low < high)
{

int pi = partition(arr, low, high);

/[Elementi se zasebno sortiraju prije i poslije podijele
quickSort(arr, low, pi - 1);

quickSort(arr, pi + 1, high);

13
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2.5. INSERTION SORT

Insertion sort je metoda sortiranja liste koja funkcionira tako $to se usporeduje jedan element
za drugim. Zbog toga zapravo nije naro¢ito efikasna niti brza (poput merge sorta, quick sorta,
heap sorta) pa nije toliko korisna za sortiranje velikih nizova, ali je vrlo jednostavna i stabilna
pa je pogodna za manje nizove. Radi na nacin da se odabere prvi element koji u tom trenutku
predstavlja najveci element, ali kad se nade element veci od njega, oni zamijene mjesta te se
od tog trenutka usporeduje novi najveéi element. Dakle, zapravo djeluje poput trazenja
najveceg elementa koji se postepeno pomice na kraj liste. Prvi se element usporeduje s drugim
(jer lijevo od prvog nema elemenata), ako je prvi veéi od drugog, zamijene im se mjesta. Ako
je manji ili jednak, ostaje na mjestu te se tada drugi element usporeduje s onim koji se nalazi
na mjestu nakon njega. Tako svaki put kada naidemo na element manji od elementa s kojim
trenutno usporedujemo, mijenjamo mjesta te zadrzavamo vec¢i element 1 nastavimo
usporedivanje. Kada mijenjamo mjesta, element koji stavljamo ispred moramo usporediti i s
elementima koji su bili prije onog elementa s kojim je promijenio mjesta kako bismo mu
mogli na¢i odgovarajuce mjesto u nizu. Postupak traje sve dok niz nije u potpunosti sortiran te
je svaki element na svom mjestu.

Primjer insertion sorta:

Nesortirani niz

14 332710351942 44

Insertion uzima prva 2 elementa i usporeduje ih:
14 332710351942 44

14 i 33 su dobro sortirani. Kako je 14 manji, on ostaje na mjestu, a 33 se usporeduje sa
sljede¢im elementom, dok 14 ostaje u sortiranoj pod listi.

14 332710351942 44

27 je manji od 33, a veéi od 14 dakle 33 i 27 mijenjaju mjesta. Radi se pregled sortirane
podliste 1 kako je 27 ve¢i od 14, oboje ostaju na svojim mjestima.

14273310351942 44

Sada se usporeduju 33 i 10, 33 je veci dakle 10 i 33 se mijenjaju:

14271033351942 44

10 i dalje nije na svom mjestu, jer je u podlisti broj 27 koji je veci od njega, dakle mijenjaju se
1410 27 33351942 44,

10 i dalje nije na svom mjestu jer je manji od 14 i opet dolazi do promjene u podlisti:

1014 2733351942 44

14
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33 se usporeduje dalje i manji je od 35 dakle na svom mjestu je. Lijevo od njega je sortirani

niz, a desno je nesortirani, tako dagledamo dalje:
1014 2733351942 44

33 je veci od 19 pa se mijenjaju:

1014 273319354244

19 je manji od 33 pa se mijenjaju:

1014 271933354244

27 je veéi od 19 pa se mijenjaju:

1014 1927333542 44

Sada su svi elementi liste na svom mjestu i proces staje.

15



Vlaho Vrucini¢: Pregled i analiza algoritama za sortiranje konacnog niza realnih brojeva (stru¢ni zavrsni rad)

2.6. Implementacija INSERTION SORTa u C++

/[Funkcija za sortiranje niza sa insertion sortom

void insertionSort(int arr[], int n)

{
inti, key, j;
for(i=1;i<n;i++)

key = arr[i];
j=i-3

//Mic¢e elementa iz niza arr[0...i-1] od prvog(0) do predzadnjeg(i-1) za jedno mjesto
ako su veci od key elementa:

while (j >= 0 && arr[j] > key)

arr[j + 1] = arr[j];
i=i-y
}
arrfj + 1] = key;
}
}

16
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2.7. MERGE SORT

Merge sort se uvrStava medu najbrze algoritme za sortiranje. Vrlo je slican quick sortu po
tome Sto takoder dolazi do dijeljenja pocetne liste, zasebnog sortiranja te kona¢nog spajanja
merge() funkcijom kako bismo dobili sortiranu pocetnu listu. Odnosno, poput quick sorta
koristi strategiju ,,podijeli pa vladaj*. Funkcionira na na¢in da se pocetna nesortirana lista,
koja sadrzi ,,n“ elemenata, podijeli prvo na dvije podliste. Isto se radi sa svakom od
novonastalih listi te sa svakom listom koja nastaje ponovnim dijeljenjem. Ovaj se postupak
ponavlja sve dok se na kraju ne dobije,,n* zasebnih listi koja se svaka sastoji od jednog ¢lana
(,,n* elemenata pocetne liste =,,n“ listi s po jednim elementom pocetne liste). Kako svaka
podlista ima samo jedan ¢lan, zapravo je svaka sortirana. Nakon §to se kreira ,,n* jednoclanih
podlisti, one se postupno spajaju tako Sto se medusobno usporeduju ¢lanovi. Time nastaju
nove, sve vece i vece liste koje se spajaju merge() funkcijom. Kada je cijeli postupak gotov, te
se zadnje dvije podliste spoje u jednu listu, dobiva se sortirana verzija pocetne liste.

1. Podjela niza

Pocetni nesortirani niz

141016 1211171513

/ \
141016 12 11171513
/ \ / \
14 10 16 12 1117 1513
/\ I\ I\ I\
14 10 16 12 11 17 15 13

2. Nesortirani niz je podijeljen na sortirane nizove Kkoji se sastoje od jednog elementa.
Sada se ti nizovi spajaju s merge() funkcijom.

1410 16 12 1117 1513
V V V V
10 14 12 16 1117 1315
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10 14 12 16 1117 1315

\ \

1012 14 16 11131517

10111213141516 17

3. Niz je sortiran.
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2.8. Implementacija MERGE SORTa u C++
//Spaja dva podniza iz glavnog niza.
Il Prvi podniz je arr[begin...mid]
// Drugi podnizje arr[mid+1...end]
void merge(int array[], int const left, int const mid, int const right)
{
auto const subArrayOne = mid - left + 1;

auto const subArrayTwo = right - mid;

// Naprave se privremeni nizovi:
auto *leftArray = new int[subArrayOne],

*rightArray = new int[subArrayTwo];

// Kopiraju se podaci u privremene nizove leftArray[] and rightArray[]
for (auto i = 0; i < subArrayOne; i++)
leftArray[i] = array[left + i];
for (auto j = 0; j < subArrayTwo; j++)
rightArray[j] = array[mid + 1 + J];
auto indexOfSubArrayOne = 0, // Prvi element prve podliste
indexOfSubArrayTwo = 0; // Prvi element druge podliste

int indexOfMergedArray = left; // Pocetni indeks spojenog niza

/I Privremeni nizovi se spajaju u array[left..right]

while (indexOfSubArrayOne < subArrayOne && indexOfSubArrayTwo < subArrayTwo)
{
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if (leftArray[indexOfSubArrayOne] <= rightArray[indexOfSubArrayTwo]) {
array[indexOfMergedArray] = leftArray[indexOfSubArrayOne];
indexOfSubArrayOne++;

}

else {
array[indexOfMergedArray] = rightArray[indexOfSubArrayTwo];
indexOfSubArrayTwo++;

}
indexOfMergedArray++;

}

/I Elementi koji su ostali u left[] podnizu se prekopiraju ako ih ima:

while (indexOfSubArrayOne < subArrayOne) {
array[indexOfMergedArray] = leftArray[indexOfSubArrayOne];
indexOfSubArrayOne++;
indexOfMergedArray++;

}

/I Elementi Kkoji su ostali u right[] podnizu se prekopiraju ako ih ima:

while (indexOfSubArrayTwo < subArrayTwo) {
array[indexOfMergedArray] = rightArray[indexOfSubArrayTwo];
indexOfSubArrayTwo++;

indexOfMergedArray++;

I/ begin je za lijevi index a end je za
/I desni index podniza

/I za cijeli sortirani niz

20
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{
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if (begin >=end)

return; // Povratak rekurzivno

auto mid = begin + (end - begin) / 2;
mergeSort(array, begin, mid);
mergeSort(array, mid + 1, end);

merge(array, begin, mid, end);
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2.9. SHELL SORT

Shell sort je ,,in place* metoda sortiranja Sto znaci da ne Koristi dodatni prostor za spremanje
elemenata koji se sortiraju sa strane. Algoritam je osmislio americki informati¢ar Donald
Shell 1959.godine. Napravljen je kao varijacija insertion sorta, ali je optimiziran tako da radi
brze i bolje, iako oba algoritma funkcioniraju na istom principu. Nacin na koji radi insertion
sort je da se elementi mijenjaju za jedno mjesto. Dakle, kada se neki element treba pomaknuti
za vise mjesta, taj je proces kompliciran, zahtjevan i dugotrajan jer ga je potrebno provoditi u
vise koraka. A ideja shell sorta je da to pojednostavi. Metoda po kojoj radi shell sort je da se
usporeduju dva (ili viSe) elementa koji nisu jedan uz drugog, nego su podijeljeni razmakom
od n/2 drugih elemenata liste. Pri usporedbi se po potrebi elementima mijenjaju mjesta, ako je
sve u redu s polozajem Clanova, pomice se za jedan element udesno te se tada oni medusobno
usporeduju. Kada se s jedne strane pomakne do kraja, usporedivanje krec¢e od pocetka kako bi
se usporedili svi oznaceni elementi. To se ponavlja u nekoliko prolaza pri ¢emu se razmak
smanjuje po pola. Nakon §to se u potpunosti prode kroz listu, moze se reci da je ona sortirana.

Primjer shell sorta:

Nesortirani niz

Uzet ¢emo n = 9 kao broj elemenata u nizu:
151920382441303112

Sada trazimo razmak u elementima koji nije ve¢i od 9:
Razmak =n/2

=9/2

=45

Dakle, za prvi prolaz razmak u elementima je 4.

Uzmemo 0 element, stavimo razmak, dakle gledamo 4. element i jo$ 8. jer dodamo razmak od
4 na 4. element isto kao sto na 0. dodamo razmak od 4 i usporedujemo od prvog oznacenog
elementa pa nadalje:

151920382441303112

Gledamo ako je 15 veéi od 24. Ako je prvi element u usporedbi manji od drugog, kao u ovom
slu¢aju, ne mijenjaju se i samo idemo na sljedeca dva elementa.

Sada gledamo 19 41:
1519203824 41303112

Opet je ista situacija tako da se niSta ne mjenja.

22



Vlaho Vrucini¢: Pregled i analiza algoritama za sortiranje konacnog niza realnih brojeva (stru¢ni zavrsni rad)

Idemo dalje:

1519 20 38 2441 30 31 12

20 je manji od 30 tako da gledamo dalje:

1519203824 41303112

38 je veci od 31 tako da se zamijene

151920312441303812

Vracamo se na pocetak i idemo ponovno usporedivati elemente s udaljenoscu od 4.
Oznacimo elemente s razmakom od 4, ovaj put usporedujemo od 2. oznac¢enog elementa do 3.
1519203124 41303812

24 je veéi od 12 tako da se mijenjaju:

151920311241 303824

Sada usporedujemo 151 12:

15 je veci od 12 tako da se mijenjaju:

121920311541 303824

Svi oznaceni elementi su se usporedili i na mjestima su tako da je vrijeme za drugi prolaz.
Za drugi prolaz ¢emo uzeti da je razmak 4/2.

Dakle razmak je sada 2:

121920311541 303824

12 je maji od 20 tako da se niSta ne mijenja i mi¢emo se za jedno mjesto:
121920311541 3038 24

19 je manji od 30 tako da idemo jedno mjesto naprijed:

121920311541 303824

Prvi element smo ve¢ usporedivali tako da idemo od drugog(20) na dalje.

20 je veci od 15 tako da se mijenjaju:

121915312041 3038 24

Sada gledamo lijevu stranu:

121915312041 30 38 24
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12 nije veéi od 15 tako da se nista ne mijenja i mi¢emo se jedan element dalje:
121915312041 30 38 24

31 je manji od 41 pa se nista ne mijenja nego idemo jedno mjesto dalje:
121915312041 3038 24

20 nije manji od 30 pa se niSta ne mijenja nego se ide dalje:
121915312041 30 38 24

41 je veéi od 38 pa se mijenjaju:

12191531 2038304124

Sada gledamo lijevi dio niza:

12191531 2038304124

31 je manji od 38 pa se nista ne mijenja i idemo dalje:

12191531 2038304124

30 je veci od 24 pa se mijenjaju i gledamo red s lijeva:
121915312038 244130

Sad smo prosli sve elemente i idemo u 3. prolaz

121915312038 2441 30

Jo§ smanjimo razmak, trenutni je bio 2 , razmak = n/2.

Razmak =1

12191531 2038244130

Sada kada je razmak 1 sortiranje funkcionira isto kao insertion sort

Sada usporedujemo slijeva na desno

Prvo gledamo 12 1 19, oni su na to¢nim mjestima i ne mijenjaju se, gledamo dalje:

121915312038 24 41 30

Usporeduju se 191 15, 19 je veci pa se mijenjaju:
12151931203824 4130

Provjerimo stranu ljevo od elementa koje smo promijenili:

12 je manji od 15 i na svom mjestu je, mozemo usporedivati dalje:
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12151931 203824 4130
19 je manji od 31 i nista se ne mijenja, nego idemo jedno mjesto dalje.
12151931 203824 4130

31 je veci od 20 pa se mijenjaju.

Sada provjerimo vrijednost ljevo od nove:

12151920313824 4130

Oba elementa su na svojim mjestima i idemo dalje:

12151920 31 38 24 41 30

30 je manji od 38 i ostaje na svom mjestu.

1215192031 3824 4130

38 je vedi od 24 tako da se mjenjaju i gleda se element lijevo od 24.
12151920 31 24 38 41 30

31 je vedi od 24 i dolazi do promjene i opet se gleda element lijevo od 24.
121519 20 24 3138 4130

20 je manji i ostaje na svom mjestu, vracamo se na 38 i gledamo njegovu desnu stranu:
1215192024 31 38 41 30

38 je manji od 41, ostaje na svom mjestu i mi¢emo usporedbu za jedno mjesto.
12 1519 20 24 3138 41 30

41 je veci od 30 1 mijenjaju se, a nakon promjene 30 se usporeduje s elementom lijevo od
njega.

12 15 19 20 24 313830 41

38 je veci od 30 i dolazi do promjene i gleda se sljedeci element slijeva:
12 1519 20 24 3130 38 41

31 je veéi od 30 i mijenjaju se

12 1519 20 2430 3138 41

24 je manji od 30 i na svom mjestu je.

Svi elementi su na svojem mjestu i niz je sortiran.
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2.10. Implementacija SHELL SORT u C++
Shell sort
/Il postavljanje funkcije za sortiranje niza uz shellsort:
int shellSort(int arr[], int n)
{
/I Po¢ne se s velikim razmakom, koji se postupno smanjuje:

for (int gap = n/2; gap > 0; gap /= 2)

{
for (inti=gap;i<n;i+=1)
{
int temp = arr[i]
int j;
for (j = i; j >= gap && arrfj - gap] > temp; j -= gap)
arr[j] = arr[j - gap]
arr[j] = temp;
¥
¥
return 0;
¥
void printArray(int arr[], int n)
{

for (int i=0; i<n; i++)

cout <<arrf[i] <<™™;
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2.11. BUBBLE SORT

Bubble sort je najjednostavniji algoritam za sortiranje podataka te ga je ujedno vrlo lako
koristiti. Funkcionira na principu usporedbe dva susjedna elementa. Naime, kroz svaki se
prolaz usporeduju dva po dva elementa te im se mijenjaju mjesta, ako nisu dobro poslozeni po
veli€ini. Prolazi se kroz listu sve dok ona nije u potpunosti sortirana. Ono $to se dogada pri
koristenju bubble sorta je da pri svakom prolazu na kraj liste dolaze najveci elementi. Tako ¢e
u prvom prolazu, najveci element liste do¢i na zadnje mjesto, u drugom ¢e prolazu drugi
najvec¢i do¢i na predzadnje mjesto i tako redom. Ti elementi zapravo ,,izranjaju‘ na kraj liste
poput mjehurica zbog ¢ega se ovaj nacin sortiranja zove bubble sort. lako je vrlo jednostavan
te se lako moze sastaviti, nema veliku korist u stvarnome Zzivotu zato $to nije efikasana sam
proces moze biti vrlo spor i dugacak, posebice kod veéih nizova. Ipak, svoju svrhu nalazi
uglavnom u manjim nizovima te kao metoda sortiranja kod gotovo potpuno sortiranih nizova
u kojima ima samo jo§ nekoliko elemenata na krivim mjestima.

lako zbog svoje jednostavnosti ima svrhu, neki ljudi misle da i tu nije koristan kao $to pise u
u sljede¢em paragrafu ,,Due to its simplicity, bubble sort is often used to introduce the
concept of an algorithm, or a sorting algorithm, to introductory computer science students.
However, some researchers such as Owen Astrachan have gone to great lengths to disparage
bubble sort and its continued popularity in computer science education, recommending that it
no longer even be taught.“?(Wikipedia, 1.9.2021.):

Primjer bubble sorta:

Prvi prolaz

Prvo algoritam usporeduje prva dva broja. Kako je 5 veci od 1, tako se mjenjaju:
(51428)—>(15428)

(15428)—> (14528) 514 seusporeduju i mijenjaju jer je 5 veéi i algoritam skace na
sljedece brojeve.

(14528)—> (14258) 5jevece od 2 pa se mjenjaju i ide dalje.

(14258)—>(14258) 51 8 supravilno poredani pa se niSta ne mijenja, ali niz i dalje
nije sortiran pa ide u drugi prolaz

Drugi prolaz:

(14258)-—>(14258) 1i4ostanu na svojim mjestima jer su dobro sortirani.
(14258)—>(12458), 412 se mijenjaju jer je 4 veli.
(12458)-—>(12458)41i5 sunasvojim mjestima i niSta se ne mijenja.

2,,Zb0g svoje jednostavnosti, bubble sort ¢esto se koristi za uvodenje koncepta algoritma ili algoritma za
sortiranje ucenicima informatike. Medutim, neki istrazivaci, poput Owena Astrachana, ulozili su velike napore
kako bi umanjili znacaj bubble sorta i njegovu vaznost i popularnost u podru¢ju informatickog obrazovanja,
preporucujuéi da se vise niti ne poducava“. (Prijevod autora)
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(12458)-—> (12458)istastvarsa5i 8.

Niz je sortiran,ali bubble sort funkcionira tako da i kad se sortira mora jo$ jednom proci
kroz niz bez ikakvog mijenjanja zbog provjere da je sve dobro i onda algoritam staje.

Treci prolaz

(12458)>(12458)
(12458)->(12458)
(12458)->(12458)
(12458)->(12458)

Algoritam je gotov i niz je sortiran.
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2.12. Implementacija BUBBLE SORTa u C++
Primjer implementacije bubble sorta u C++-u:
Il Funkcija za implementaciju bubble sorta
void bubbleSort(int arr[], int n)
{

inti, j;

for (i=0;i<n-1; i++)

/I Zadnji element je ve¢ na svom mjestu

for (j =0; j <n-i-1; j++)

if (arr[j] > arr[j+1])
swap(&arr[j], &arr[j+1]);
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3. USPOREDBA ALGORITAMA

U ovom je radu opisan rad algoritama, na¢in na koji funkcioniraju, njihova brzina i efikasnost.
Do sada nisu detaljnije bili objasnjeni razlozi zbog kojih su neki brzi, a neki sporiji, koji se
kriteriji gledaju pri rasudivanju brzine i efikasnosti algoritama te kako se algoritmi
usporeduju. Veé je prije spomenuto da je Bubble sort najsporiji algoritam koji nema puno
upotrebne koristi, dok je Quick sort najbrzi pa je tako i efikasniji.

U ovom ¢e dijelu rada biti objasnjeno zaSto je tomu tako. Pri usporedivanju vremena
odvijanja algoritma, usporeduju se tri sluaja — prosjeCan slucaj, najgori slucaj i najbolji
slucaj. Najbolji je nacin za usporedbu algoritama efikasnost algoritama. To se usporeduje s
brojem elemenata u nizu koji se moraju sortirati te s poveéanjem broja elemenata. Sto je vise
elemenata u nizu, to je teze sortirati niz te je cijeli proces dugotrajniji. Neki algoritmi poput
Bubble sortane funkcioniraju dobro pri sortiranju dugackih nizova, dok su neki poput Shell
sorta odli¢ni u tome. Kako bi se izrazila efikasnost algoritama koristi se oznaka O. Ona ovisi
o tome kako se ponasa vrijeme izvodenja algoritama (raste li ili pada) te broj elemenata u tom
prostoru. O(n) je oznaka koja izraZzava vrijeme potrebno da se izvrSi zadatak (trajanje
obavljanja rada algoritma), odnosno vremensku kompleksnost algoritma. Vremenska se
kompleksnost racuna tako da se gleda broj operacija koje algoritam izvrSava, primjerice,
zamjene elemenata ili prolazi reda. Svaka ta operacija ima odredeno trajanje. Prema tome,
uzima se da se koli¢ina vremena i broj elementarnih operacija koje izvodi algoritam razlikuju
za najvise konstantan faktor. Najgori je slucaj situacija u kojem je algoritmu potrebno najduze
vrijeme da Se izvrsi.

Scenarij prosjeéne kompleksnosti rjedi je slucaj zato $to je to specifi¢na situacija i postoji
samo odredeni broj mogucnosti te je teSko izraCunati prosjek zbog raznih faktora niza -
povecanja niza dodavanjem elemenata i sli¢no. Najbolji je slucaj onaj slucaj u kojem je
algoritmu potrebno najkrace moguce vrijeme kako bi se izvrSio. Oznaka kompleksnosti
vremena moze biti O(n) ili O(2”n) ili razne oznake, gdje je ,,n“ input prikazan u elementima
od kojih se niz sastoji.

Ponekad neki algoritmi imaju jednaku vrijednost za efikasnost, no njihove su brzine
upisivanja podataka, odnosno input, tada najceS¢e drugacije. Neki algoritmi odli¢no
funkcioniraju s odredenim inputima, a loSe s drugima. Dobar je primjer Quick sort koji ovisi 0
inputu podataka, dok primjerice kod Merge sorta unos podataka uopce ne utjece na njegovu
efikasnost.

Kod usporedbe algoritama, takoder je vrlo vaZzna njihova stabilnost.
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3.1. O klasa
Objasnjenje tipova O klasa:
O(1)- Konstantno vrijeme

Ovo znac¢i da je izvrSavanje algoritma uvijek konstantno i neovisno o inputu, odnosno
povecanju broja elemenata u nizu.

O(n)- Linearno vrijeme

Ova kompleksnost znaci da se vrijeme linearno mijenja u odnosu na povecanje elemenata u
nizu. Dakle, ako se niz poveca za duplo elemenata, vrijeme izvrSavanja se povecava za duplo.

O(n?) — Kvadratno vrijeme

Vrijeme izvrSavanja se mijenja linearno s kvadratom broja elemenata u nizu.
Dakle ako je input 4, vrijeme Ce se povecati za 16.

Primjeri: insertion sort, bubble sort
O(log n) — Logaritamsko vrijeme

Ovo vrijeme funkcionira tako da se vrijeme mijenja za konstantnu veli¢inu kada se broj
elemenata u inputu poveca dvostruko. Na primjer, ako se vrijeme promijeni za 30 sekundi
kada se sa 1000 elemenata u nizu prijede na 2000 elemenata u nizu, sa 2000 na 4000 ¢e se
opet promijeniti iako je razlika puno veéa nego u prvom slucaju, ali isto tako ¢e se za 30
sekundi promijeniti kada prijede s 4000 na 8000. Primjer algoritma koji koristi ovu
vremensku kompleksnost je Algoritam binarnog pretrazivanja.

O(n * log n) — Kvazilinearno vrijeme

Kvazilinearno vrijeme je slicno logaritmickom samo §to promjena nije konstantna, nego se
linearni dio(n) mnozi sa logaritamskim dijelom(log n). Dakle, u pocetku se vrijeme dosta
mijenja, ali §to duze ide je konstantnije i manje se mijenja.

Kvazilinearno vrijeme se obi¢no pojavljuje kod efikasnijih algoritama kao quick sort, merge
sort i heap sort.

Prema kompleksnosti bi se te klase ovako podijelile, od ,,najjednostavnije* do
najkompleksnije:

e O(1) — Konstantno vrijeme

e O(log n) — Logaritamsko vrijeme
e O(n) — Linearno vrijeme

e O(nlog n) — kvazilinearno vrijeme
¢ O(n?) — Kvadrati¢no vrijeme
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3.2. Prikaz slucajeva

Tablica 1: Prikaz slu¢ajeva

Algoritam Najbolji slu¢aj Prosje¢ni slucaj Najgori sluaj
BUBBLE SORT O(n) O(n"2) O(n"2)
SHELL SORT o(n"2) O(n*log n) O(n*log n)
MERGE SORT O(nlogn) O(nlogn) O(n log n)
INSERTION SORT O(n) 0(n2) 0(n2)
HEAP SORT O(nlogn) O(nlogn) O(n log n)
QUICK SORT O(nlogn) on2) O(nlogn)

Izvor: Izrada autora

Dakle, vremenska kompleksnost objasnjava kako i koliko se brzina izvrSavanja algoritma
mijenja ovisno o broju elemenata u inputu i kako se kroz to mogu usporedivati elementi.

Usporedba algoritama:

Najjednostavniji algoritam je Bubble sort i to je u isto vrijeme algoritam koji se najmanje
koristi. Tako moze biti jako koristan u situacijama gdje niz ima malo elemenata ili je gotovo
sortiran.

Insertion sort je malo bolji kada gledamo slucajeve. U najboljem slucaju je niz ve¢ sortiran i
algoritam samo provjerava niz s lijeva na desno, element po element tako da je vremenska
kompleksnost O(n). A u najgorem slucaju se svaki element mora zamjenjivati, odnosno
vremenska kompleksnost mu je O(n”2) §to je jos uvijek dobro.

Merge sort je algoritam koji funkcionira na ,,divide and conquer” principu. Kako ovaj
algoritam funkcionira tako da se niz podijeli na dva niza, koji se svaki sortira i onda se vezu
natrag u sortirani niz, onda su i najgori i najbolji slu¢aj isti, odnosno O( n log n)

Quick sort je jedan od najbrzih i najkorisnijih algoritama. Smatra ga se najboljim algoritmom
za sortiranje podataka, najviSe zbog svog prosjeénog vremena koje je O( n log n), dakle
prosjeéno vrijeme od quick sorta ujedno je i njegovo najbolje vrijeme.

Heap sort je jako efikasan algoritam kojemu se vrijeme mijenja logaritamski tako da se
vrijeme izvrSavanja ne usporava s novim elementima. Jednostavan je za koristiti u usporedbi s
algoritmima slicne efikasnosti, a najgore, prosjecno i najbolje vrijeme su mu svi dobri, tako da
je dobar algoritam za sustave gdje je vazna konzistentnost 1 nema mjesta za pogreske.

Shell sort je vrlo efikasan algoritam koji je osnovan na temelju insertion sorta. Samo §to je
poboljsan i efikasniji. Medutim, takoder je kompleksan za koristenje. Koristan je u odredenim
situacijama kao, primjerice kod niza koji je gotovo sortiran ili kada se prvi i zadnji element
trebaju promijeniti. I u takvim situacijama je brzi od vec¢ine drugih algoritama.
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4. ZAKLJUCAK

U vrijeme koriStenja prvih algoritama, bili su koriSteni samo za matematiku, ali s vremenom
su se pronasli nacini za razne uporabe, a i algoritmi su se razgranali ovisno o tome za §to Se
koriste, tako su nastali algoritmi za sortiranje podataka.

U danasnje vrijeme kada se podaci Sire kao nikad prije, vazno nam je znati kako ih
najefikasnije sortirati. Posebno to vrijedi za tvrtke, bolnice, knjiznice i sli¢ne organizacije gdje
se koriste velike koli¢ine podataka. Zbog toga je vazno znati razne algoritme koji se mogu
koristiti kako bi se izradili programi koji izvode za organizaciju podataka. I kao §to je vidljvio
u ovom radu, razni algoritmi su korisni u odredenim uvjetima. Stoga ne mozemo tvrditi da je
neki algoritam najbolji ili najbrzi, medutim uz dovoljno znanja o svakom mozemo ustvrditi
koji je najbolji za pojedinu specifi¢nu situaciju. lako neki jesu ,,l08iji* od drugih i sporiji, kao
bubble sort, oni i dalje imaju svoju korist, kao u ovom slucaju za edukaciju o algoritmima.
Prema autoru jednog teksta s Interneta: ,,Svaki od ovih algoritama ima neke prednosti i
nedostatke i moze se ucinkovito odabrati ovisno o koli¢ini podataka kojima se treba
rukovati.”“ (A.M., 2020, PC Cheap)
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5. POIMOVNIK
Pojmovi koje se ne rabe Cesto a koriste se u ovom radu su sljedeci:
Niz — skup brojeva
Input — prazno mjesto u nizu u koje se stavlja neki element
Output — Mjesto iz kojeg se vadi neki element

C++ - Programski jezik koji ¢e se u ovom radu koristiti za primjere implementacije
algoritama

Algoritam — skup definiranih naredbi
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