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Ana Kannaperuk-Manumuxk

O AJITOPUTMUMA — COPTHUPAILE

[TpBa rpyna anropurama o KojuMa ieMo FOBOPHTH jeCy, aNrOPHTMH KOjH HMajy 3aJiaTaK Jla eJie-
mente jene micre’ ypene mpema onpehenom xputepujymy. Hajuewhe kopuuthena ypehersa cy

HYMEPHUUKO i IEKCHKOTPacKo. Y npakc, e(puKacHU aNropuT™Mu 3a COPTUPAHE, Ce YTNABHOM KO-
pucTe 3a PHNIPEMY Y1a3HUX TIOJATAKA 34 IPYTe a/rOPUTME KOjUMA CY COPTHPAHH YJIa3H IOTpeGHH
Ja ou HCIIpaBHO pafiuiii, Kao HITO CY aJIFTOPUTMHA npeTpare HIJTH cnaja}ha BHLUE ypebef-mx JIMCTa y
Behy.
Knacupukaiyja anroparama 3a COpTUpake ce MOXe 00aBITH IIpema:

® KOMIIEKCHOCTY H3payyHaBatba (Y Hajropem, IPOCE HOM H Haj6ObEM C/1yuajy) y 3aBUCHOCTH
Ofl BEMIMUMHE ynasa

e BeJIHUMHHU IOAATHOT MEMOPUjCKOT NPOCTOPaA KOju UM je noTpebaH a Ou 3ajiaTak oGaBuiin,
OMeT Y 3aBUCHOCTH Of] BEJIMUNHE yJ1a3a

® cTabMIIHOCTH.

CrabuinHoCT anropuramMa MMa cMUca feuuucaTH ako COPTHPAjy JIMCTE CIO0XKEHUX CTYKTYpa
(HOp. aKO Cy eNEMEHTH JIUCTE CIIOTOBH KOJ! Cafipyke BUIE NOJATaKa Kao WITO Cy: pefiun Opoj, ume,
npesume, ofie/beibe). CraGunan anropuTam je OHaj KOJH uysa penaTiBHH (MebycoGHu) nopeaak
elleMeHaTa JINCTe, aKO UM je KJbyY, Tj. NOJbe Mo Kome ce BpiuH ypehusame, ucti. To 3nauu na
aKo enieMeHTH nucte [ u S uMajy jefiHake BPEJHOCTH KJbYUyBa, a Y OPHIHHAIHO] (HECOPTHPAHO])
JIACTH UMAajy TaKaB pacropey Aa je K ucnpej S, OHjla TaKaB pacrnopeji MOpd jia BaKH H Y COPTHpa-
HOJ JTHCTH.

Cnicax no3HaTHX CTpaTerija 3a copTupame je npuanyuHo uyr. Ipepcrasuhemo Bam Heke oji
FbMX.

Selection sort

OBaj HauKH COPTHPAR:A je, BEPOBATHO, HAJTIPUPOAHM]H M MHTYTHBHO jacan. Vijeja koja ce wnme
peajinsyje jecTe Jla ce 3a CBaKO MECTO OfIpEJIH KOju eneMeHT Ou Tpebao Ha ieMy fia ce Habe. Hanme,
NMPBO MECTO Yy JINCTH j€ HAMEHEHO MUHMMAJHOM EJIEMEHTY JIUCTE, APYrO PYIOM MO BEJHUYHHH
UTA. AJITOPHTaM CBaKy IO3MLH]JY NOjEMHAYHO, OYEBILH Off IPBE, HAMELITA TaKO IITO NOPE/H
eJIeMEHT KOjH €€ TPEHYTHO Hajla3n Ha TOj MO3MUUM]U ca CBUM EJIEMEHTUMA KOjU CE HAJIa3€e JIECHO Of}
wera. Y ciyuajy jia ce iecHo Habe Mamby, elleMeHTH pasMerby)y Mecta. Jlakie, y 1-ToM nponasy,
CBH €JIEMEHTH Ca HHJEKCOM MaruM Off ¢ cy Beh Ha opgrosapajyhum nosuuujama (coprupaun). M3
TOT pasJjiora ce i-TH MOPEH caMo ca eleMeHTHMa JIECHO off ihera. [loGosmiuana Bepsnja oBor
anropuT™a 6u ce Morna j0ouTH oapebusameM nosuipje MuHUManHor meby enementuma o i-Te
[10 N1-Te MO3MIIMj€, a 3aTUM BpILEHEM CaMO jelIHe pa3meHe namehy -Tor u npoHahenor eaemenTa.

Osakae anropuram yBex Bpiuu UCTH Opoj nopehera, 6e3 00631pa Ha pacropey, enemenara y
YNa3HOJ JINCTH, T€, Y CBAKOM CIyuajy, lerosa Op3MHa 3aBHCH CaMO OJf BEJIMUMHE, alli HE H O
KBaJIMTETa yi1asa u npunana knacu Q(n?). Ako nocmarpamo 6poj pasMena, y Hajropem ciyuajy je
O(n) (y nobosmLuaHoj Bep3uju).

FOBite ce He Micn Ha MHCTY KaO UIHAMUYKY CTPYKTYPY NOfaTaKa, Beh Ha G110 KakBY MHCTY eneMeHaTa, Tj. CKyM y KoMe
CBAKH C/IEMCHT 1IMa CBOjY TOBHLM]Y.
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Insertion sort (copTupame ymeramem)

Kao wTo My uMe Kaxe, 0Baj aJlrOpuTaM COPTHPA Tako WTO ymehe CBaku eNEMEHT JIMCTE Ha
oarosapajyhe Mecto y coprupanoj incti. Hajjegnocrasnuja MMIIEMEHTALM]a OBE HJEjE 3aXTEBA
JIBE JIICTE - MIOPE]] yaa3He JIMCTe KOPUCTH ce noceOHa JICTa 3a CMeluTamhe ypeheHux enemenara.
HapasHo, TakBa peainy3alija Haje paudoHanHa. Bep3nja Koja He 3axTeBa 0AaTHH MEMOPH]CKH
npocrop 6 uMaza Mano gpyraudjn Tok. Haume, ako i-ta (i = 1,...,n — 1) nrepauuja no-
Jpa3yMeBa Ja je NpBHX 4 eneMeHaTa Beh copTupaHo, Taja ce ¢ + 1-BoM €JEMEHTY, HEKA j€ TO &,
,,TPaxH “ MECTO Meby IIPETXOHHM WIaHOBHMa. AKO je TpaxeHa nosuuuja k-ra (k < ) enementu
HU3a OJ1 k-TOT 10 IOCTIEH-ET CE MOMEPA]Y YIAECHO, IOK CE I CMElLITa Ha K-TYy MO3NLH]Y .

KOMIITIEKCHOCT OBOT aropuT™a je Y Hajropem 1 mpoceunoM ciyuajy O (n?), ako roBopumo o
opojy nopebera. Bpoj pasmena je najsuie O(n). Jopajmo jou na cnaja y crabunbe anropuTme.

Bubble sort
Bubble sort je crabunaun anroputam i (hyHKUHOHHUIIE TAKO LITO MOPEAN CBAKA [IBA CyCejHA
eJieMeHTa Metajyhi UM MecTa ako Hucy y 1oOpom pacnopepy. Ipeuusunje, on uma cnefiehn Tok:
e Bpuin ce nopehemwe n3mehy cBaka jisa cycejiHa eneMenTa, noueIy O NOUETKa JUCTE, U aKO
je noTpebHO eNeMEHTIIMa ce pa3Membyjy BpeHocTi. Hakou nopebeta nocnefmwer napa, Ha Kpajy
nucre he ce Hahu Hajsehn enemenr. ‘
e [Tonassba ce nocrynak nopehema naposa, mpu 1emy ce 3a CBaky cepujy nopebema n3ocrasmba
110 jeflaH eNeMEHT 3/IeCHA BULLE Y O{HOCY Ha TIPETXO/{HU TIPOJIa3, CBE JOK CE HE NO3NIHOHNPA]y CBH
EJIEMEHTH.
Mepeno 6pojem nopebemwa kommekcsocr osor anropurma je O(n?). Llro ce 6poja pa3mena
THYE, y HAjropeM ciyuajy oH je O(n?).

Counting sort (coprupame npedpojasamem)

Ogaj, Takobhe crabuiiaH, anropuTam ce KOPUCTH 3a COPTHPALE JINCTA KOA KOJUX € KIbY' IO KOME
ce COpTHPa IIPUPOJIAH, OJHOCHO 1eo Gpoj (Majia ce Heja MOKe HCKOPUCTHTH 3a CBE BPCTE JIMCTA KOJ|
KOjHUX je KJbY4 M3 HEKOT KOHauHOT oricera). 3a mberoB paji je noTpeGHO ofipehyBame MakcuManHe
BPEAIHOCTH KIbYua (ako cy npuponuu Opojesu muTawy). Mpeja je na ce 3a hopMuparme usiazxe
NUCTe KopueTy nomohHa nucra, uujin ¢y MHAEKCH BpEeHOCTH y uHTepBaiy of 0 10 MakcuManue
BpeniHocTH Kibyua. Ta yucra uma 3ajarak fa nmpeGpoju nojaB/buBamba cBUX OpojeBa u3 cKyna
,»MOryhux BpefHocTH, u fobuja ce jelHuM Npona3oM Kpo3 yiaasny aucry. Ha ocHoBy nomohue
JIACTE AIFOPUTAM PEKOHCTPYHILE COPTHPAHY H3NIA3HY JIHCTY.

KomnuexcHoct oor anropurma je O(n + k), rae je K MakcMMalHa BPEJHOCT Kibyuya.
Ounrnesno, k 61 Tpe6ao ja Gyjie OCETHO MaH:| y OQHOCY Ha 72, la He 61 MMao OUTHOr yTHLaja Ha
Op3uHy paja.

Merge sort (John von Neumann, 1945)

Ogaj anropuraM cnaja y oHe Koju npobsieM pellaBajy 1O MPUHUMIY ,,3aBaau, Ta Biaaaj®.
[Tpunapa crabunuum anroputMuMa. beros koHuenr je cnepehu: penu HecopTupaHy JHCTY Ha
JiBE NOAJHCTE MPUOJIMKHO UCTE Iy>KMHE, copTHpa 00e 1 cnaja ux y jefiHy coptupaHdy. Pesynrar ce
cMelnTa y HoBy nucty. Kop 61 Morao oBako jia usrziefa
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procedure sort(var a:niz; begin,end:integer);

var mid:integer;

begin

if (begin<>end) and (begin<>end-1) then begin
mid:=trunc((begin+end)/2);
sort(a,begin,mid) ;sort(a,mid,end);
merge(a, begin, mid, end);
end;

end;

Ounrneano, oBaj anroputam papy pexkypsusso. [locrasma ce nurame: re je Ty nopeheme?
Ono ce xpuje y npouenyps merge. ITouume ce off Cnajama jefHOYIAHHX JIUCTA U 3aMEHOM
HHXOBHX MECTA aKo je eJIEMEHT U3 npBe nucte Behy off eneMenTa u3 ipyre nucre. Hakou Tora ce
[iB€ RBOUNIAHE JINCTE CNajajy y jeany uerpoponany nta. Crnajare ipe BULLIEWIAHE COPTHPAHE JIHCTa
ce MOKe U3BECTH JEIHUM NPONa30M KPo3 0be JIHCTE, a caM NMOCTYNaK Hije KOMIUIMKOBaH.

Best case u worst case ynasu fajy opsuny O(nlogn), ako je MEpUIO KOMIIEKCHOCTH
6poj nopehetsa. 1o ce Gpoja npememiTama (pa3Mena) THYE, y HAjTOPEM CHYYAjy KOMIIIEKCHOCT
nsuocn O(n logn). ay najomenm 6(5nlogn). Cranapina nMmiemMenTauuja merge sort-a ne
Nojipa3yMeBa COPTHPALE Hit3a Ha Iy MecTa, Beh je 32 To noTpedaH JoaTHE MEMOPIjCKH IPOCTOP
BEJIMYMHE yNa3a y Koju O ce cMeluTao copTipanu uinas. Msberasamwe oBe craBke je Moryhe, au
01 anropuTaM OHO U3Y3ETHO TEXaK 3a HMIJIEMEHTALH]Y.

Radix sort (Harold H. Seward, MIT, 1954)

OBy Bpcry anropur™a Moryhe je KOpUCTHTH aKO Je KJbYU, T). IOJLE 10 KOME Ce BPLIH COPTHTAHE
nucre, Opoj uiin Hus kapkrepa (miu crpunr). [psn kopak je nedunucarbe nu3a Moryhux BpeHocTn
N0jefIHHaYHIX KapaKTepa y CTpHHTy, offHocHo nndpapa y 6pojy. Paan jennocrasnoctn o6jalnmera
ysehemo na je Kby neo Opoj y nexapsaom cucremy. Hakne, spepgnoctn nucapacy 0,1,2,...,9.
Coprupatbe uma caepehu Tok:

© y [IPBOM I1POJIA3y BPIUH CE COPTUPARLE ENIEMEHATA JINCTE NpeMa UMPH Je[AMHILA, alTH TAKO
na Mehycobuu pacnopej eneMeHara u3 ucre rpyne (OHMX KOjU UMajy MCTY UHDPY jelHHUIA) HEe
MEHa y OJHOCY Ha NOJIa3HY JIMCTY; Kao pesyatar pobujamo 10 naucra (BUPTYENHO UM CTBapHO,
cBejefiHO, 3amuciuTe nx kao 10 KyTuja) Koje ce Ha3aj crajajy y jefiHy |

e y cliefieliemM KOpaky ce BpILM COPTHpatbe MPETXOAHO 00HjeHe JIUCTe pema Luudpama eceT-
una, oner uysajyhu pacnopep enemesara ca MCTHM Lucppama ieCeTulia; Kao pesyaraT oOuno ou
ce cnepiehe, 6poj koju je 61o, Hup., y Kytuju 8 (undpa jepunnua je 8) 36or undpe necetuia kKoja je,
Hnp., 1 npenasn y kyrujy 1 (1 To Ha kpaj jucre 1)

e [IOHAB/bAH-E KOPAKa U 3a CBE ocTasne 1udpe (CTOTHHA, XHIbaja HTH.)
O631poM Ha TO KaKo je OCMHLIIBEH, OUHUIJIEHO j€ 1a U OBa] aJIropuTaM crana y crabuiHe.
TIpumep: [Tocmarpajmounz 36 9 0 25 1 49 64 16 81 4. [1psunponas naje cnenehu pacnopen

y KyTujama
Kyruja c 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cappxaj 0 1 64 25 36 9

81 4 16 49
Tj. pobujamo cepehu pacnopen y muctu 0 1 81 64 4 25 36 16 9 49;
HakoHn pipyror nponasa (WITO je YjefHO W NOCIefmH Ipoya3s jep cy OpojeBH MaKCHMaNHO
nBouudpenn) cacTas KyTuja je ciefehn
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Kytunja 0

Cappxaj 0 16 25 36 49 - 64 — 81 —
1
4

9
Tj. robujamo coprupany nucty 0 1 4 9 16 25 36 49 64 81.

Hanomenumo fja yak Hije HEONXOAHO KOPUCTHTH HCTY OCHOBY Yy CBaKoj (pasu copTupama, jep
IENOBY KIbyua (AKO KJby4 HUje je/HOCTaBaH Kao wito je Opoj, Beh Ha npuMep ciior ca no/buma Ja-,
Mecel, roOuHa, Koju umajy pasnuuure oncere). ITo ce KOMMIEKCHOCTH OBOI allrOpUT™Ma THYE,
yoniuTero riefajyhu anropuram ona je O(n - ) rie je s AyXuHa Kibyua. AKO Ce COPTHparbe
MpUMEY)€ HAa HU30BE LieuX OpojeBa, Ifie je Ny>KKMHa Kibyya pellaTHBHO MaJla, y CBAKOM ClIyuajy,
OrpaHuyueHa, KOMIUIEKCHOCT ce cBOiM Ha O(n). AKO IIOCTOjH YCIIOB Ja C& KIbYUeBH Y JIMCTH O T
eNneMeHaTa He [IOHABJbA]Y, OHJIA CE CUTYALKja MEH-A, JEP ca pacTOM Opoja elleMeHaTa Mopa [ja pacTe
H BEJIHYHHA KJbyya. Haume, ako MMamo 1 eJieMeHaTa M HeKa ce KIbyueBH Hasase y pacrony (0, n)
Tajla je HaM je noTpedHo s = log n uudapa ga 6u umanm moryhsocr jia ,,nanpasumo* Opoj n. Y

ToM cnyuajy kKonmaekcroct je O(nlogn). Ako 1. O(nlog k), rie je & Makcumanua BpeiHocT
kibyda. [Tpuya Ha OBy TeMy OM MO lajbe jla ce HACTaBM M YonTH, anu hemo ce 3a cajj 3aycTaBuTh
OBJIE.

Heap sort

Heap sort je anropuram 3a copTupare Koju no KomiiekcHocTn npunaga kanacn O(n log n) (y
HajropeM ciy4ajy). OHO LITO je BeroBa NPEJHOCT JeCTE WTO HE 3aXTEBA INIOMA3HE PEKYP3Hje, HUTH
JOffATHYE MEMOPHCKM fipoctop. Opiinyan je 3a NpUMeHy Ha JiMCTamMa ca OFPOMHUM KOJIMYnHAMA
nogaraka. Kao 1ro My uMe Kaxke 0Baj anroputaM 3a cBoj paj kopuctu heap (romuna) crpykrypy.

Heap npepcrasba OnunapHo cTadno ca 0coOKHOM fia je Kibyu KopeHa sehin off Kibyuesa no-
ToMaka (1 00a nojcrabia umajy cBojcTBo heap-a). AKo je y3 TO cTabsIo KOMIIETHO (CBaKM JINCT,
OJIHOCHO YBOP KOjH HEMa CBOjUX MOTOMAKA, € Ha HCTOM PacTojamy of Kopenat) Moryhe je merono
CMellTame y UCTY, 6e3 HenoTpeOHor Tpahewa npocTopa, OiHOCHO ,,pyna’ y nucti. Kako? Ako
HYMEPHILIEMO UBOPOBE M04eB Of1 1 y kopeny crabua, 1eBor NoToMKa uBopa k Hymepuiemo ca 24,
a lecHor ca 2k - 1, rafja ce heap moxe cMecTHTH y y3acTOMHUM NO3KIIMjaMa Y JIKCTY Tako he ce
yBOp HyMepHcaH ca k Hahu Ha k-TOM MecTy Y JTHCTH.

Heap anropuram pafu Tako 1ITO Off yIa3HUX NTOjaTaka Kpeupa heap Koju cMeluTa y JIMCTY.
Hakou Tora, najsehn enement, Koju ce 3axpamyjyhn KOHCTPYKIH]H JINCTE HANA3W HA NOYETKY,
cMellTa Ha MoveTaK u3nasHe nucre, usbatyje ra u3 ,,ynasie’ jucre uyBajyhu, npuToM, cBOjCTBO
heap-a. ITocrynak ce moHaBsba CBe 0K HMa eneMeHarta Ha heap-y. OBakas onuc nofpasymena
/la BaM je 3a peaju3alujy aaropuTMma notpedaH OJaTHH MEMOPH]CKH IIPOCTOP, jep Ce JIHCTA ca
heap-om 1 u3na3ua nucra oxsojeHo dysajy. [a 6u ce gynnupatse u3derno, moryhe je obe nucre
CMECTHTH Y jefIHy KOHCTaHTHe iy>kune. Haume, y npBoMm fieny ,,3ajeinnke™ nucre ce 4yBa heap,
JIOK Ce y OCTaTKy Haja3u copTHpaHu fieo. Kapa ce jefja eJIeMEHT I0Aa COPTHPAHOM Jieny, OH hie
Beh OuTH H30aueH U3 heap-a, ynMe ce y>XMHa TMCTE HE MEH-A W YBEK |€ jeiHaKa OpOojy yaasannux
nojiaTaxa, Tj. 7.

Y HacTaBKy TeKCTa 1ajeMO ieTalbHUj | ONIUC UMILIEMEHTALje HEKHX Off OBUX aJIrOpHTaMa.
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WMITTEMEHTALIUIA

Tujana Byxuh, 11, , TIpBa xparyjeBauka ruMHa3Hja
3opan /. Bacuweeuh, npogecop, Ilpsa kparyjeBauka rumuasuja

Counting sort

program CountingSort;

var a,b,c:array [1..100] of integer;

i,j,k,n:integer; begin

read(n,k);

for i:=1 to k do c[i]:=0;

for j:=1 to n do begin read(aljl);claljl]:=claljll+1; end;
for i:=2 to k do c[i]:=c[i]+c[i-1];

for j:=n downto 1 do begin blclaljll]:=aljl; claljl]:=claljl]-1; end;
for i:=1 to n do write(b[i]:7);

end.

Osaj anropuram copTHpa HU3 MPUPOAHUX OpojeBa, npyu uemy OPOjeBH UMajy BPEJIHOCTH Ji0 k, a
uma ux . Hu3 a je Hu3 Koju ce 3ajiaje Ha yna3sy, OHaj HH3 KOju TpeGa copTupaTti. Y Hu3y b ce namTy
COpTHpaH HU3 a, a c[i] je 6poj nojaBibHBaka 6poja ¢ y HU3Y a y APYroj neTibu, a y Tpehoj netbu cli
je nocsefile MeCTO y HH3Y rje ce 1ojasibyje 6poj 2. [Ipsa for neriba MHULMjAIU3Yje HU3 € TAKO
Jla BPEHOCT CBHX H-eroBux unanosa Oyne 0. [pyra for nersba popmupa HU3 ¢, OHOCHO Opoju
KOJIMKO IyTa Ce CBAKM WIAH HU3A a[t] NOjaBIbyje U Ty BPEAHOCT IAMTH HA a[i]-TOM MECTY y HU3Y
c. Tpeha for net/ba cabupa y ¢-Tv WiaH HA3a ¢ CBE OHE WIAHOBE IIPe Iera, YUME Ce MOCTHXKE Jla
c|#] cana nokasyje a kojem he ce Mecty nocneny nyT nojasuty 7. Yerspra for netiba hopmupa
HK3 b, TaKo WITO ce, Hajnpe, Ha c[¢]-To MecTo y Hu3 b rocTasu Taj 6poj %, Na MOLITO je OHO cajia
NONyHeHo, c[t] ce cMamyje 3a jenan. [TocTynak ce noHaBbA OK ce He (hopMupa 1eo Hu3 b.

Heap sort
program HeapSort; for i:=n downto 2 do
var a:array [1..100] of integer; begin
i,n,h,s,f,l:integer; 1:=alil; alil:=a[1]; f:=1;
begin if ((i-1>=3) and (a[3]>al2]))
read(n); then s:=3 else s:=2;
for i:=1 to n do read(a[i]); while (s<=i-1) and (a[s]>1) do
for i:=2 to n do begin
begin al[f]:=als]; f:=s; s:=2%f;
h:=a[i]; s:=i;f:=s div 2; if ((s+1<=i-1) and (al[s+1]>a[s]))
while ((s>1) and (a[f]<h)) do then s:=s+1;
begin end;
als]:=al[f]; s:=f; f:=s div 2; a[f]:=1;
end; end;
al[s]:=h; for i:=1 to n do write(al[il:9);
end; end.

IlpBa for netba popmupa heap crabno, Apyra yknama BpeHOCT KOPEHa, CTaBlba je Ha
NOYETaK COPTUPAHOT JIejIa HU3a U OHJA Habe MECTO 3a NOC/IE[bHY WIaH HECOPTHPAHOT ENa HA3a
TAKO ia HECOPTUPAHHM fIe0 3aApKu heap cTpyKTypy.
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l1poMeHJbHBA S NMPeENCTaB/ba HHAEKC MOTOMKA, a f MHJIEKC POIUTEILCKOT YBOpa. 1IpBH unaHn
Hu3a caM 3a cebe jecte heap, 3aTo npBa for nmeTiba nouuwse of 2. 3a CBaKo % ce BPETHOCT 4-TOT
unaHa (xoju ce ymehe) 3anamru y npomerssusoj h (b := ali]), a 3aTum nHgeKc NnoToMKa y3uma
BPEMIHOCT § = 1, IOK uHfekc popuresba f := i div 2. Tpaxu ce mecto 3a h, unaH Koju Tpeba fa
ce ybauu. To ce obaBiba Kpo3 while neTsby. Y okBHpPY while ce Ha MECTO MOTOMKA NMOCTaBIbA
BpefHoOCT poputesba (a[s] := a[f]), 3aTHM HHIEKC NOTOMKA y3MMa BPEOCT HHAEKCA POAHTEIbA
(s := f). lHpexc popuresba HOBor motoMka je f := s div 2. Bpegnoctn y heap-y ce,cnymrajy®
Hu3 heap Ha pesalmji MOTOMAaK-pOIMTENb a /i ce MPaKTUUHO ,eme’ y3 heap, cse ok je h Behe
OJ1 TPEHYTHOT OL1a | JI0K Ce Huje crurno ao kopena ((a[f] < h)and (s > 1)). M3 while nemve
moryhe je uzahku ako nuje h > a[f] wm nuje s > 1. Y npsom cayvajy (suje h > a[f]) h ce
CMEIITA Ha MECTO CA MHEKCOM §,a Y ipyroM (Huje s > 1)y KOpEH, IPBA ulaH HU3a @, KOJH Takohe
UMa MHJEeKC S, fakne a[s] := h. HakoH 3aBpmeTka npge f or netise hopmupan je heap.

Hpyra for neTma noumre o n u upe Ko 2. Ha [ ce mocTaB/ba BPEAHOCT MOCHEbEr YnaHa
heap-a (I := ali]), a Ha weroBo mMecto Bpepoct Kopeha (afi] := a[l]) unme ce copTupany feo
Hu3a a nosehiasa 3a 1. Hus a je cajja coptupaH of i-Te no3uwuje 10 n-Te nosuuuje (kpaja). Jeo

Hi3a a Of nosuuuje 1 1o nosuuyje 72 — 1 tpebGa npeypeauTH, cMECTHTH [, TAKO fla MMa CTPYKTYpY
heap-a. Ilpe ymacka y while neTiby, y K0joj ce Tpaxu MecTo 3a [, MHpekc pomutesba (f) ce
nocrasu Ha 1. [lakne, kpehe ce of kopena, a oHjia ce oOfpean Koju je off noromaka 2 u 3 sehu u 3a
uHJleKe IoToMKa () ce nocrasu uupekc sehier. ¥ while neTibu ce Ha MECTO POJMTEIbA IOCTABH
BpepHocT notoMka (a[f] 1= a[s]). 3arum, nupekc poguTersa y3uma BpefoCT HHIEKCA IOTOMKA
(f := s) a mHOEKC NOTOMKa TOT HOBOI POAMTE A je MHAeKC Beher o motomaka (s = 2f unu
s = 2f + 1). Bpegnocru y heap-y ce ,,newy* y3 heap Ha penauujun poguTesb-noToMaK, 10K ce
I cnywra™ Hu3 heap, cBe JOK je [ Matbe Off TPEHYTHOT NOTOMKA U [IOK C€ HHje CTUIJIO IO Kpaja
heap-a ((a[s] > 1) and (s < i —1)). M3nackom u3 while nersbe oppebet je unaexc f rae tpeba
nocrasutu BpeHoct | (a[f] := 1). Ycnocrasme je heap. HakoH n3piuaBama apyre £ or neTibe
HHU3 je copTHpaH y Heonayjajyh.

Bubble sort Insertion sort

poz:=n; repeat
d:=poz;poz:=0;
for i:=1 to d-1 do
if afil>ali+1] then
begin

for i:=2 to n do
begin
p:=alil;j:=i-1;"
while (j>0) and (a[jl>p) do

p:=alil;alil:=ali+1]; begi? o
ali+1]:=p; alj+il:=aljl;j:=j-1;
poz:=i; end;
end; alj+1]:=p;
until poz=0; end;

CraTujaTa npB nar e o0jaBeHa Bo cnucanvero Tanrenra Ha IM
Ha Cpouja Bo 2004/05 ronuHa




