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Algoritmi za sortiranje

e Problem: Sortirati (urediti) niz u nekom jasno definisanom redosledu
(najCesSce rastuci ili opadajuci)
e Moguci pristupi:
o Sortiranje zasnovano na poredenju elemenata;
o Sortiranje zasnovano na pretpostavci o elementima.

e Stabilno sortiranje:
o Stabilnost prilikom sortiranja garantuje da elementima sa istom vrednoS¢u za sortiranje nece
biti promenjen redosled tokom sortiranja.

Stabilno sortiranje : Nestabilno sortiranje
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Algoritmi za sortiranje zasnovani na poredenju

Selection sort
Bubble sort
Insertion sort
Shell sort
Quicksort
Merge sort
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Selection sort

e Jedan od najintuitivnijih algoritama za sortiranje.

e Koraci:
o Pronadi najmaniji/najveci element u nizu;
o Postavi ga na pocCetak;

o Ponavljaj prva dva koraka nad podnizom [k-1 ...

n-1], gde je k trenutna iteracija.

e Vremenska sloZenost: O (n?),0 (n?),Q (n?)

e Prostorna slozenost: O(1) (u iterativnoj implementaciji)

e Rekurzivna formula: T'(n) = T'(n — 1) + O(n)

e Stabilnost: Nije stabilan

e Primer: selection.c
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Bubble sort

e JosS jedan od najintuitivnijin algoritama za sortiranje.

e Radi po principu da u svakoj iteraciji izgurava najveci/najmanji element na
kraj.

e Koraci:

o Pocni od prvog elementa u nizu i ako je vec¢i/manji od narednog elementa, zameni ih;

o Ukoliko se desila zamena, nastavi sa elementom koji si zamenio, u suprotnom uzmi naredni;

o Kada najveci/najmaniji element u nizu ispliva na kraj niza, ponovi prethodne korake za podniz
[0 ... n-k-1], gde je k trenutna iteracija.

Vremenska slozenost: O (n?) ,0 (n*),Q (n*) (Q(n) U optimizovanoj verziji)
Prostorna slozenost: O(1) (u iterativnoj implementaciji)

Rekurzivna formula: 7'(n) = T(n — 1) + O(n)

Stabilnost: Stabilan (obratiti paznju na uslov poredenja)

Primer: bubble. c
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Bubble sort - primer
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Insertion sort

e Insertion sort, takode jedan od intuitivnijih algoritama za sortiranje, podseca
na nacin kako ljudi sortiraju karte za igranje u ruci.

e |deja je da se na pocCetku niza formira sortirani podniz, a da se u svakoj
iteraciji prvi element u nesortiranom delu niza postavlja na svoju pravu
poziciju u sortiranom delu niza.

e Ovaj algoritam je veoma efikasan za male nizove koji su inicijalno vec

delimic¢no sortirani.

Vremenska slozenost: O (n?),© (n®),Q(n)

Prostorna slozenost: O(1)(u iterativnoj implementaciji)

Rekurzivna formula: T'(n) =T (n — 1) + O(n)

Stabilnost: Stabilan

Primer: insertion.c
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Insertion sort - primer

e Teorijski:
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e
rarge::z}ves>5271 SRS 7 | 1 2 [5|7]1
B L] ]
v |
Target: | 7 FNO 2>» 5 |7 [ 1 2SN 1
v
Tget 1 3B Fl4pvestas 5 |7 |7 | 2|5 |57 2 2|57 12|57
| [ [ [ % 1




Teorija Algoritama 2025/2026

Shell sort

Algoritam je osmislio Donald Shell 1959. Godine.
Zasniva se na formiranju niza raskoraka po kojimaNse vrsi sortiranje.
Originalni niz raskoraka formiran je formulom: g = 5.k € {1.2,3,...}

Ideja je da sortiranje vrsi posmatrajuci niz u raskoracima:
o Pocinje se od najveceg raskoraka;
o Na primer, ako imamo niz od 100 elemenata, prvi raskorak ce biti 50:
e Sortiramo podnizove sacCinjene od sledecih elemenata: [a[@],a[50]],
[a[1],a[51]], [a[2],a[52]] ... [a[49],a[99]];
e Zatim uzimamo naredni raskorak (25) i sortiramo sledeée podnizove:
[a[@],a[25],a[5@],a[75]], ... [a[24],a[49],a[74],a[99]];
e | tako za sve raskorake.
e Za sortiranje se Kkoristi Insertion sort.

e Stabilnost: Nije stabilan
e Primer: shell.c
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Shell sort - primer
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Shell sort

e \remenska slozenost Shell sort algoritma zavisi od niza raskoraka:
o  Shell-ov originalan niz:

° Formula:gzgke {1,2,3,...} Niz: % ,

e Vremenska sloZenost (worst-case): O (n?)

—_

o Hibbard-ov niz:

e Formula: y=2"-1 Niz: 1,3,7,15,31, ...

e Vremenska sloZenost (worst-case): O (n'?)
o  Knuth-ov niz:

e Formula:g= 3k2_1 Niz: 1,4,13,40,121,...

e Vremenska sloZenost (worst-case): O (n'?)
o  Sedgewick-ov niz (1986):

e Koristi dve formule istovremeno: ¢ =9- (2’“ — 25) +1,ke€{0,2,4,...}
g=8-2"—6-2% +1,ke{1,35,...}

e Niz: 1,5,17,41,109, 209, . ..

e Vremenska slozenost (worst-case): O(n
Ciura-ov niz (empirijski dobijen):

e Niz: 1,4,10,23,57,132,301,701, ...

e Nema poznatu vremensku sloZenost, ali se u praksi pokazao kao najbolji.
e Prostorna slozenost je konstantna, a rekurzivna formula ne postoji.

l.ﬁ)

(@)
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Merge sort

e Algoritam poznat sa prethodnih vezbi.
e Dosta vremenski efikasan i konstantan, ali ima nesto vecu prostornu
slozenost.
e Vremenska slozenost: O(n - logn)
Prostorna sloZzenost: O(n) - pomoéni prostor
O(logn) - rekurzivni stek
Rekurzivna formula: 7(n) = 2. T (g) +0(n)
Stabilnost: Stabilan
Primer: merge. c
NajCesce se koristi kada se zna da na raspolaganju imamo dovoljno
memorije.
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Quicksort

e Algoritam koji se takode zasniva na strateqiji Zavadi pa vladaj.

e U prosecnom i najboljem sluCaju, vremenski jednako efikasan kao i Merge
sort.

e Koristi znatno manje memorije od Merge Sort-a

e Zasniva se na odabiru pivot elementa u odnosu na koji delimo niz na dva
dela, tako da su u jednom delu svi elementi maniji od pivota, a u drugom svi
elementi veci od pivota.

e Algoritam se sastoji iz dva dela:
o Particionisanje - odabir pivot elementa i podeSavanje niza da ispunjava prethodno naveden
Kriterijum;
o Rekurzivni poziv - poziva se isti algoritam nad dva podniza.
e Seme particionisanja:
o  Hoare-ova (primer: quickHoare. c)
o Lomuto-ova (primer: quickLomuto. c)

13
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Quicksort - Hoare primer

PIVOT PIVOT PIVOT
v : v : v
6| 1 7 3 4 [ -2 | 8 6 | 1 2| 3 4 7 8
1 1 : T 1 : 1 1
i j : L") : i j
i pomeramo udesno dok ne pronademo element koji nije manji - £ \ . .
od pivot-a, a j ulevo dok ne pronademo element koji nije veci. -
: 6 |2 1 3
6| 1 7 3 4 [ -2 | 8 :
: T N
T t i
i Y R A
Kada sa oba pokazivaca pronademo traZzene elemente, PIVOT PIVOT

zamenimo ih, i traZimo naredne

; } . o .

3 - Trivijalni sluéaj,
:  zaustavljamo se.

6 | 1 [EZan] 4 i 8

: : 1
1 2
i j . ]

i j IR CEEE TR PREPREE
Kada se i i j susretnu ili mimoidu, zaustavljamo algoritam i : 3
j nam predstavlja granicu uz pomo¢ koje delimo niz na dva dela : s 1 3 . |
: r 1 - Trivijalni sluéaj,
:  zaustavljamo se.
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Quicksort - Lomuto primer

PIVOT - PIVOT - PIVOT
v : v : v
5|1 |7 |3|8|2]4 : 1 |3 [E20 Al (8 |7 |F5

) .
[ : 1)

- —>
——

j pomeramo udesno dok ne pronademo element koji
je manji ili jednak pivotu. . 1 3 =2
o’ U 1
1 5 7 3 8 | -2 | 4 : I ]
? T : 2 3 |1

Kada pronademo takav element Zamenimo elemente na ................................................
indeksima i i j i uvecamo i za jedan. Nastavijamo isti algoritam.

: : PIVOT
1 3 7 5 8 |-2| 4 : : ¢
* Levi podniz
? I + je prazan niz -2 3 1
1|3|2|5|8 |7 Fa : : T T
) 1 : :
' J : : 3 I
Kada j dode do pivot elementa, pivot element zamenimosa . .
elementom na indeksu i. Algoritam pozivamo rekurzivno za levi : T T
i desni podniz u odnosu na pivot element. : : i j
1 3 |-21| 4 8 7 5
1 3
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Quicksort
e Performanse Quicksort-a zavise od odabira pivot elementa.
e Idealan pivot je median.
e Da li mozemo da dovoljno efikasno pronademo median?
e Best case:

o Rekurzivna formula: 7(n)=2.T (g +0(n)
o Vremenska slozenost: O(n - logn
o Prostorna sloZenost: O(1) - pomo¢ni prostor;

O(logn) - rekurzivni stek.

e Worst case:
o Rekurzivna formula: T(n) = T(n — 1) +0(n)
o Vremenska slozenost: O (n?)
o Prostorna slozenost: O(1) - pomoéni prostor;
O(n)- rekurzivni stek.

e Nizom dokaza, moze se dokazati da je prosecCan slucaj priblizno jednak
najboljem slucaju.
e Stabilnost: Nije stabilan
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Drugi algoritmi za sortiranje

Counting sort;

Radix sort;

Bucket sort;

| mnogi drugi koje neCemo obuhvatiti gradivom na ovom predmetu.

17
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Counting sort

e Algoritam zasnovan na brojanju ponavljanja elemenata u nizu.

e \eoma efikasan za nizove Ciji su elementi sli¢nih vrednosti.

e Ideja je da se broji ponavljanje elemenata u nizu, zatim se kumulativhom
sumom moze odrediti na kom indeksu ti elementi u sortiranom nizu trebaju da
se nalaze.

e Nema rekurzivnu formulu jer nije rekurzivan algoritam.

e Vremenska sloZzenost: O(n + k)

n - broj elemenata;
k - opseg elemenata.

e Prostorna slozenost: O(n + k)

e Stabilnost: Stabilan, ali obratiti paznju na implementaciju

e OgraniCenja:

o Indeksi su celi brojevi, pa Counting sort radi samo sa celim brojevima;

o Indeksi su nenegativni brojevi, pa Counting sort radi samo sa pozitivnim brojevima, ali uz malu
adaptaciju moze raditi i sa negativnim.

e Primer: counting.c
18
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Counting sort - primer

- . Za svaki element originalnog niza, .
Prvo pronademo minimalni i = . .
ratet pocevsi od poslednjeg, . 4 1 4 0 6
maksimaini element. proveravamo u pomocnom nizu koji . o
po redu treba da bude u sortiranom . 0 1 2 N 5 6
2 -1 2 -2 4 : nizu i na tu poziciju ga postavljamo. :
: 0(2|2|2(4|4]|4
Sve elemente umanjimo za :
minimalni element kako bi bili sigurni 4 1 4 0 6 &
4

da su svi brojevi nenegativni. 0 1 2 3 a2

5
411|206 | : BEE2E2EE]EE

v,
5
[541406

Formiramo niz koji je duZine: ? 2 2 ? 6 : -
max-min+1(4-(2)+1=7) : 0 32 3 4 5 8
0o 1 2 3 4 5 6 Nakon umetanja elementa, - |02 2 Il 4
. smanjimo vrednost na njegovom .
OAEORIROHHON|EON EQUING . indeksu u pomoénom nizu. . \4
. 2
Prebrojimo broj ponavijanja : 4 1 4 0 6 0 1 : 4 6
elemenata u nizu. : —
6 1 2 3 4 5 & . % 1 2—3 4 5 6
] 4 1 4 0 6
11olol2T011 - (1122|244 |
-y 0 T—2—3 4 5 6
lzratunamo kumulativnu sumu ol 212|268 - ol 22|34
pocetnog niza : £ s £ : bl
0 1 2 3 4 5 8 o
] % 20 e 5 0 1 4 4 6

Sve elemente uvecamo za minimalni
0 1 4 4 6 | — element, kako bismo resetovali —> | =2 | =] 2 2 4
originalne vrednosti. 19




Teorija Algoritama 2025/2026

Radix sort

e Koncipiran na tome da sortira brojeve uzimajuci u obzir samo jednu cifru broja
(npr. deseticu ili stotinu), poCevsi od najmanje znacajne.

e Oslanja se na neki stabilni sort algoritam koji radi u linearnom vremenu
(npr. Counting sort)

e Radix sort u kombinaciji sa Counting sort-om predstavlja modifikovanu verziju
istog, tako da ima losSiju vremensku slozenost, ali bolju prostornu.

e Radix sort ima ista ograniCenja kao i Counting sort.

e Nema rekurzivnu formulu jer nije rekurzivan algoritam.

e Vremenska sloZzenost: O(d - (n + k))
d - broj cifara u najve¢em broju, n - broj elemenata, k - opseg (uglavnom 10)

e Prostorna slozenost: O(n + k)

e Stabilnost: Stabilan!!!

e Primer: radix.c
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Bucket sort

Koncipiran na pretpostavci da su elementi uniformno rasporedeni.
Elementi sliCnih vrednosti se rasporeduju u manje skupove.

Sortiranjem manjih skupova i povezivanjem istih, sortira se i poCetni skup.
Bucket sort je takode iterativan, pa nema korisnu rekurzivnu funkciju.
Vremenska slozenost zavisi od algoritma koji se koristi za sortiranje manjih
skupova, kao i od uniformnosti elemenata, ali u prosecnom slucaju:

O(n + k), gde je n broj elemenata, a k broj manjih skupova.

e Prostorna slozenost: O(n + k)

e Stabilnost: zavisi od algoritma koji koristi za sortiranje manjih nizova

e Primer: bucket.c
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Bucket sort - primer

Best case Worst case
1|2 |76 |14 4 (13| 1 | 9 6 | 8 |7 719 |6
2 i 1 :
4 6 14 : / /
1 9 13 :
(=, 3] (5. 10] (10, =) (=, 3] (10, =)
1 6 1 g
2 7 13 : / /
4 9 14 :
(-, 3] (5, 10] (10, =) (-, 9] (10, =)
B 2 T 1 65 2 8 1 1 89 |9
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