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KOMPARATIVNA ANALIZA ALGORITAMA ZA SORTIRANJE
PODATAKA U PROGRAMSKOM JEZIKU C++

APSTRAKT: U ovomradu prikazano je nekoliko rjeSenja sortiranja podataka u stati¢ckim
nizovima podataka. U praksi veoma ¢esto imamo potrebu za sortiranjem odredenih
podataka, pa je od velike pomodiizbor adekvatnog algoritma za sortiranje koji ¢e raditi
Sto brze i efikasnije. Prikazane su i prakti¢ne izvedbe algoritama za sortiranje koje su
testirane narazli¢itim nasumi¢nim skupovima podataka. Takoder, radi lakSeg shvacanja
funkcionalnosti odredenog algoritma za sortiranje priloZzena je komparativna analiza
brzine izvodenje svakog od testiranih algoritama za sortiranje. Testiranje algoritama za
sortiranje realizovano je u programskom jeziku C++.

KLJUCNE RIJECI: analiza, algoritam, sortiranje, podaci, programski jezik, C++

COMPARATIVE ANALYSIS OF ALGORITHMS
FOR DATA SORTING IN C++ PROGRAMMING LANGUAGE

ABSTRACT: The problem, identified by the authors, is the lack of a unified model of
general microprocessor that is similar to any of the real microprocessors from hardware
and software aspects. In this paper we introduce an original 8-bit digital component as
aunique model of general microprocessor, which isa combination of common features,
but at the same time simplification of three real 8-bit microprocessors: Intel 8080, Intel
8085 and Zilog Z-80. More specifically, in this paper we focus on the hardware aspect
(on the pin configuration), explaining the role of each pin of our model.

KEY WORDS: analysis, algorithm, sorting, data, programming language, C++

uvoD

Veoma ¢esto imamo potrebu da sortiramo odredene podatke koji se nalaze unu-
tar nizova ili samih datoteka. 1z viSe razloga prikladnije je analizirati jednostavnije me-
tode nego neke kompleksne kao npr. $to na jednostavan nacin mozemo nauciti termi-
nologiju sortiranja te nam to omogucava lakse proucavanje kompleksnijih algoritama.
Moguce je za jedan problem imati vise razli¢itih algoritama koji rjeSavaju taj problem.
Uobicajeno je da nisu svi algoritmi jednako dobri u smislu brzine izvodenja.

Algoritmi sortiranja koji su obradeni u ovom radu:
a) Bubble sort

b) Insertion sort

¢) Quick sort

Neke od tih metoda pripadaju osnovnoj vrsti algoritama, npr. Bubble sort i Inser-
tion sort, dok drugi algoritmi pripadaju sloZenijoj vrsti algoritama poput Quick sort-a.
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Analizirani su algoritmi, odnosno njihove sloZenosti kako bi odabrali najbolji mogucdi
algoritam za rjeSavanje odredenog zadatka.

1. ALGORITMI SORTIRANJA | NJIHOVA SLOZENOST
U informacionim tehnologijama postoje razliCiti algoritmi za sortiranje koji rade
na principu sortiranja slova i rijeci (leksikografsko sortiranje) ili sortiranja brojeva (bro-
jevno sortiranje). Sortiranje je moguce da bude uzlazno (od manjeg prema vecem) i
silazno (od veceg prema manjem).
Svaki put nam je lakse koristiti sortirane podatke i predmete u odnosu na nesor-
tirane. Problem sortiranja mozemo definirati na sljedeci nacin':
» ULAZ:sekvenca{al, a2, ..., an} brojeva
» |ZLAZ: permutacija{a’l, a'2, ..., a'n}takvadavrijedidajea’l1 <a'2 <a'n
liadl1=a'2>an

»  Primjer:
« ULAZ:2,5,9,13,7,6
- 1ZLAZ:2,5,6,7,9,13ili13,9,7,6,5,2

Sortiranje velike koli¢ine podataka i uz ra¢unare moze dugo trajati. Neki od algo-
ritama koji efikasno rade sortiranje su:
Algoritam Grupa

Sortiranje izborom najmanjeg elementa (Selection sort)

o - o Zamjena elemenata
Sortiranje zamjenom susjednih elemenata (Bubble sort)

Jednostavno sortiranje umetanjem (Insertion sort)

o I : Sortiranje umetanjem
Visestruko sortiranje umetanjem (Shell sort)

Sazimanje sortiranih polja (Merge)

Sortiranje sazimanjem (Merge sort) Rekurzivni

Brzo sortiranje (Quick sort)

Tabela 1. Prikaz algoritama za sortiranje?

1.1. SORTIRANJE ZAMJENOM SUSJEDNIH ELEMENATA (BUBBLE SORT)

Sortiranje zamjenom susjednih elemenata (engl. Bubble sort) je jedan od najjed-
nostavnijih algoritama za sortiranje. MoZze se krenuti sortirati od pocetka ali isto tako i
od kraja liste. Osnovna ideja algoritma je usporedba svaka dva susjedna elementa liste
(polja) te im se mjenjaju mjesta ako poredak nije dobar. Nakon jednog prolaska kroz
listu najvedi element biva “izguran” na kraj liste odnosno ispliva kao mjehuri¢ otkud
dolazii sam naziv algoritma. Takav postupak se ponavlja sve dok cijela lista nije sortira-
na. Lista se u svakom trenutku dijeli na dvije podliste, sortiranu i nesortiranu, odvojene
+konceptualnim zidom*?

Pseudokdd ovog algoritma je sljededi:

»  Kreni od pocetka niza prema kraju;
»  Zamijeni 2 elementa ako je prvi vedi od drugog;
»  Ako u prolasku kroz cijeli niz nije bilo zamjene, niz je sortiran.

1. Zajmovi¢, M., Sortiranje i pretraZivanje podataka, Studentska konferencija SKEI 2016, Sveuciliste/Univerzitet ,Vi-
tez", zbornik radova, Vitez, 2016. godine, str. 327

2. Zajmovi¢, M., Sortiranje i pretrazivanje podataka, Studentska konferencija SKEI 2016, Sveuciliste/Univerzitet ,Vi-
tez’, zbornik radova, Vitez, 2016. godine, str. 327

3. Jakus, A., Algoritmi za sortiranje u programskom jeziku C++, Sveuciliste u Rijeci, Filozofski fakultet, Odsjek za
politehniku, zavrini rad, Rijeka, 2016. godine, str. 9
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Ovaj algoritam ima najlosiju sloZzenost koja dolazi iz ¢injenice da se za imple-
mentaciju koriste dvije for petlje od kojih jedna sluzi za usporedbu svaka dva susjedna
elementa dok druga prolazi preko cijelog djela nesortiranog niza.

16 11 5 8 10 > Zamjena

11 16 5 8 10 > Zamjena

11 5 16 8 10 > Zamjena

11 5 8 16 10 > Zamjena

11 5 8 10 16 -> Dio liste je sortiran (prolaz 1)
11 5 8 10 16 > Zamjena

5 11 8 10 16 > Zamjena

5 8 11 10 16 > Zamjena

5 8 10 11 16 -> Dio liste je sortiran (prolaz 2)
5 8 10 11 16 > Nema zamjene

5 8 10 11 16 > Nema zamjene

5 8 10 11 16 > Dio liste je sortiran (prolaz 3)
5 8 10 11 16 > Nema zamjene

5 8 10 11 16 > Lista je sortirana (prolaz 4)

Tabela 2. Koraci sortiranja Bubble sort algoritma
Implementacija Bubble sort algoritma u programskom jeziku C++:

void bubble_sort(int niz[], int n)
{
int temp;
for (inti=n-1;i>0;i-)
{
for (intj=0;j <i; j++)
{
if (niz[j1 > niz[j + 11)
{
temp = niz[j];
niz[j] = niz[j + 1];
niz[j + 1] = temp;

}

1.2. JEDNOSTAVNO SORTIRANJE UMETANJEM (INSERTION SORT)

Jednostavno sortiranje umetanjem (engl. “Insertion sort”) se temelji na principu
ubacivanja pojedinog elementa na odgovarajuce mjesto. Skup elemenata koji se sor-
tiraju podjeli se na sortirani i nesortirani. Zatim se svakim korakom povecava sortirani
dio na nacin, da se iz nesortiranog dijela uzima prvi element i ubacuje se na odgovara-

ju¢e mjesto u sortiranom dijelu.*
4. Zajmovi¢, M., Sortiranje i pretraZivanje podataka, Studentska konferencija SKEI 2016, Sveuciliste/Univerzitet,Vi-
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12 9 4 99 120 1 3 10
12 9 4 99 120 1 3 10
9 12 4 99 120 1 3 10
4 9 12 99 120 1 3 10
4 9 12 99 120 1 3 10
4 9 12 99 120 1 3 10
1 4 9 12 99 120 3 10
1 3 4 9 12 99 120 10
1 3 4 9 10 12 99 120

Tabela 3. Princip rada Insertion sort algoritma®

Ovaj algoritam je jednostavan agloritam i puno je brzi i efikasniji od Bubble sort
algortima. Kada imamo na ulazu ve¢ sortiran niz $to je ujedno i najbolji slucaj, tada
imamo linearnu sloZenost. Sto se ti¢e vrlo malih nizova sortiranje umetanjem slovi kao
jedno od najboljih rjeSenja, odnosno najbrzih.

Implementacija Insertion sort algoritma u programskom jeziku C++:

void insertion_sort(int niz[], int n)

{
int temp;
int j;
for (inti=1;i<n;i++)
{
i=i
temp = niz[i];
while (j>0 && temp < niz[j - 1)
{
niz[j] = niz[j- 1];
=
}
niz[j] = temp;
}
}

1.3. BRZO SORTIRANJE (QUICK SORT)

Brzo sortiranje (engl. “Quick sort”) spada u klasu algoritama,podjeli pa vladaj” (engl.
“devideand-conquer”) i rekurzivan je. Ovaj algoritam izumio je C. A.R. Hoare 1962. godine.
Primjene u praksi pokazuju kako je ovo jedan od najboljih algoritama za sortiranje uopce.
Bolji algoritmi rade samo sa odredenim specifi¢cnim tipovima podataka (npr. int). Osnovna
ideja ovog algoritma je da se odabere jedan element iz niza i proglasi ga se pivot elemen-
tom. Ostatak niza poslozi se oko ovog pivot elementa tako da s lijeva budu elementi koji su
<= od pivota, a s desna oni koji su >= od pivota. Time postizemo da je pivot “na pravom”
mjestu. Lijevi i desni pod-niz se sortira rekurzivnim pozivom istog algoritma.®

tez", zbornik radova, Vitez, 2016. godine, str. 329

5. Jakus, A., Algoritmi za sortiranje u programskom jeziku C++, Sveuciliste u Rijeci, Filozofski fakultet, Odsjek za
politehniku, zavrsni rad, Rijeka, 2016. godine, str. 11

6. Zajmovi¢, M., Sortiranje i pretrazivanje podataka, Studentska konferencija SKEI 2016, Sveuciliste/Univerzitet ,Vi-
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Glavni koraci ove metode su:
»  Podijeli: ako je veli¢ina problema (ulaza) prevelika da bi ga direktno rjeSava-
li, dijelimo problem na dvaili vise disjunktnih potproblema .
»  Savladaj: rekurzivno primjenjujemo metodu podijeli i savladaj za rjeSavanje
potproblema.
»  Kombiniraj: uzimamo dobivena rjeSenja potproblema i spajamo da bi dobili
rjeSenje pocetnog problema.’

Kod implementacije Quick sort-a u jeziku C++ imamo dvije funkcije:
»  Quicksort - poziva funkciju podijeliNiz koja dijeli niz na dva dijela ovisno o
pivotu te rekurzivno poziva funkcije za prvi kao i za drugi dio niza .
»  PodijeliNiz - funkcija prvo definira pivotni element, zatim pregledava sve
elemente niza koje usporeduje sa pivotom te po potrebi vrsi zamjenu ele-
menata (engl. swap).

815144151262111079

615742 8 12 15 11 10 14 9

4152 6 7 iy\li 12 l}\l‘.j
21 4 5 9 10 11 14 15
N\
1 2

1245910 11 14 15 > sortirani niz

Slika 1. Princip rada Quick sort algoritma?®

Implementacija Quick sort algoritma u programskom jeziku C++:
int podijeli(int niz[], int p, int q)
{
int x = niz[p];
inti=p,j;
for(j=p+1;j<q;j++)
{
if (niz[j] <= x)
{
i=i+1;
int temp = niz[i];
niz[i] = niz[jl;
niz[j] = temp;

}

int tempa = niz[il;

tez", zbornik radova, Vitez, 2016. godine, str. 330

7. Jakus, A., Algoritmi za sortiranje u programskom jeziku C++, Sveuciliste u Rijeci, Filozofski fakultet, Odsjek za
politehniku, zavrini rad, Rijeka, 2016. godine, str. 15

8. Jakus, A., Algoritmi za sortiranje u programskom jeziku C++, Sveuciliste u Rijeci, Filozofski fakultet, Odsjek za
politehniku, zavr$ni rad, Rijeka, 2016. godine, str. 15
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niz[i] = niz[p];
niz[p] = tempa;
return i;

void quick_sort(int niz[], int p, int q)
{
intr;
if (p<q)
{
r = podijeli(niz, p, q);
quick_sort(niz, p, r);
quick_sort(niz, r+ 1, q);

2. USPOREDBA ALGORITAMA ZA SORTIRANJE | ANALIZA REZULTATA

U ovom radu testirani su rezultati tri algoritma za sortiranje na nasumi¢nm nizo-
vima razlic¢ite veli¢ine. Testiranje je relizovano u razvojnom okruzenju Microsoft Visual
Studio 2019. Koristen je racunar sa 2.0 GHz Intel Core 7 procesorom, 8 GB RAM-a me-
morije, i operativnim sistemom Windows 10 Pro 64 bit.

Broj elemenata (n) Bubble sort Insertion sort Quick sort
1000 3,97 ms 1,91 ms 0,35 ms
10000 482 ms 202 ms 3,5ms
100000 52,008 sek 26,002 sek 42 ms
500000 1325,2 sek 612,025 sek 477 ms
1000000 5755,2 sek 1805,07 sek 1,107 sek

Tabela 4. Brzina izvodenja algoritama za sortiranje

Brzina izvodenja algoritama

7000
6000
S000
4000
3000
2000
1000
0 — |-
1 2
m Bubble sort 397 482
W Insertion sort 191 202
Quick sort 0,35 3,5

m Bubble sort  mInsertion sort
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Iz gore navedenog vidi se kako za krace nizove (n=1000) razlika u brzini izvoden-
ja i nije toliko velika koliko je kod duzih nizova (n>10000). Kako Bubble sort i Insertion
sort imaju kvadratnu sloZenost tako se povecava vrijeme sortiranja. Drugim rje¢ima,
njihova se efikasnost drasti¢no smanjuje na nizovima sa vise podataka. Opcenito, In-
sertion sort je bolji algoritam te je relativno ucinkovit za male nizove te se koristi kao
dio sofisticiranijih programa. Quick sort algoritam sortiranja pokazao se vrlo efikasnim
posebno na velikim nizovima. Od svih testiranih algoritama za sortiranje, najbolja svo-
jstva i najbrza vremena sortiranja pripadaju Quick sort-u.

ZAKLJUCAK

U programiranju algoritmi sortiranja su veoma vazni najvise zbog toga $to nam
uveliko olaksavaju pronalazak prave informacije. Takoder, ovi algoritmi skra¢uju nase
dragocjeno vrijeme. Treba naglasiti da su vazan dio upravljanja podataka koje moze-
mo razlikovati po njihovoj slozenosti. Svaki od algoritama ima svoje prednosti i ne-
dostatke u odnosu na druge algoritme. Ova osobina se najvise odnosi na vremensku
zahtjevnost algoritma.

Podaci mogu biti smjesteni u nizove, vezane listom, datoteke, itd. u zavisnosti od
toga kako ih zZelimo koristiti. Stoga trebamo znati odabrati odgovarajuce algoritme za
sortiranje podataka kako bismo na najbrzi mogudi na¢in mogli do¢i do zeljenje infor-
macije koriste¢i odredenu bazu podataka.
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