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Sortiranje

Sortiranje je postupak ponovnog rasporedivanja stvari prema nekoj njihovoj
odrednici, na nacin da te stvari budu rasporedene uzlazno ili silazno.

Neke od najvaznijih primjena sortiranja:

rjeSenje problema zajednistva, odnosno grupiranja elemenata ovisno o nekoj njihovoj
karakteristici (znacajci, opisu)

ako je dano 10 tisuca elemenata u proizvoljnom poretku, pri Cemu mnogi od njih imaju istu
vrijednost, a potrebno je presloziti te elemente tako da svi elementi s jednakim vrijednostima budu
jedan pored drugoga

usporedivanje elemenata u jednoj ili vise datoteka

ako je nekoliko datoteka sortirano na isti nacin (npr. uzlazno) moguce je pronaci sve podatke koji se
poklapaju u samo jednom sekvencijalnom prolazu kroz njih, bez kretanja u suprotnom smjeru

potraga za informacijom prema vrijednosti kljuca

telefonski imenik




Sortiranje (Povijest)

Jedna od prvih primjena sortiranja u velikim informacijskim sustavima
je bila 1960. u tvrtci Computer Sciences Corporation

U tom desetljeCu proizvodaci raCunala su tvrdili kako viSe od 25%
vremena u kojem njihova racunala rade, otpada na sortiranje, a u
nekim tvrtkama taj postotak je rastao i do 50%.

Odavde su se kristalizirala 3 zakljuCka
- sortiranje ima mnogo vaznih primjena
- ljudi sortiraju kada i ne bi trebal

— U upotrebi su neucinkoviti algoritmi sortiranja

Na prvi i drugi zakljucak raCunarstvo nije moglo utjecati, ali razvojem
novih I uCinkovitijih algoritama sortiranja je znacajno utjecalo na
rjeSenje posljednjeg problema




Sortiranje

« Za bolje shvacanje sortiranja potrebno je poblize
definirati problem kojeg mora rijesiti

« Dano je n elemenata R;,R,, ..., R, koje treba sortirati,
pri cemu se elementi cesto zovu zapisi (eng. Record)

- Svakom od zapisa R;pripada odgovarajuci klju€ K; koji
usmjerava proces sortiranja.

- Kljucevi predstavljaju neku odrednicu zapisa po kojoj se
sortira. Ako zapis predstavlja studenta s imenom,
prezimenom, godinom rodenja i sl. onda jedan od kljuceva
moze biti dob ili prezime




Sortiranje

« Zapise sortiranjem valja poredati na specifican nacin, a ta relacija
poretka (uredaja) koja se definira nad klju¢evima mora
zadovoljavati sljedece uvjete za bilo koja tri kljuca a,b,c

- nacelo trihotomije - uvijek vrijedi toCno jedan od izraza: a<b, a=b ili a>b
- tranzitivnost - iz odnosa a<b i b<c slijedi odnos a<c
Cilj sortiranja je pronaci permutaciju p(1), p(2), ..., p(n) nad

indeksima {1,2, ..., n} koja ¢e postaviti kljuceve u nepadajuci
poredak

Kp(l,s Kp(z)s...st(n,

Sortiranje se dodatno naziva stabilnim ako zapisi sa istim
kljucevima nakon sortiranja zadrze svoj isti relativni poredak u
odnosu na pocetno stanje




Sortiranje

 Neka je dano 8 uzastopnih memorijskih lokacija M1,

M2, M3, ..., M8, a na svakoj od njih po jedan cijeli
oroj. Napisi program koji ¢e izmijeniti poredak
orojeva na lokacijama, ako je to potrebno, tako da
oudu poredani uzlazno.




Sortiranje

Neka je dano 8 uzastopnih memorijskih lokacija M1,
M2, M3, ..., M8, a na svakoj od njih po jedan cijeli
oroj. Napisi program koji ¢e izmijeniti poredak
orojeva na lokacijama, ako je to potrebno, tako da
oudu poredani uzlazno.

« Za vjezbu, pokusajte ovo rijesiti na neki vas nacin!
Moze i na papiru




Sortiranje

« Ako ste napravili takav algoritam on gotovo sigurno spada u jedan
od sljedecih tipova:
- sortiranje izborom

e prvo se pronade najmanji (najveci) element i na neki nacin izdvoji od ostatka, a
potom se proces ponavlja za preostale elemente

sortiranje izmjenom

» ako se za dva susjedna broja utvrdi da nisu u povoljnom medusobnom odnosu
tada oni mijenjaju mjesta, a ovaj postupak se ponavlja sve dok zamjene vise
nisu potrebne

sortiranje umetanjem

e brojevi se razmatraju jedan po jedan i svaki novorazmatrani broj se umece na
odgovarajucu poziciju ovisno o prethodno sortiranim elementima

sortiranje spajanjem
nesto totalno drugacije




Sortiranje 1zborom

 Eng. Selection sort

for 1 « N to 2
K « max(K;...K,)

Zamjeni(K,K;)

STRAIGHT SELECTION SORTING

203 087 908 170 897 275 653 426 154 509 612 677 765 703 |
203 087 31 703 170 897 275 653 426 154 509 612 677 765|908
503 087 703 170 765 275 653 426 154 509 612 677|897 908
503 087 703 170 677 275 653 426 154 509 612|765 897 908
203 087 612 170 677 275 653 426 154 509|703 765 897 908
503 087 612 170 509 275 653 426 154|677 703 765 897 908

061 | 087 275 426 503 509 512 612 653 677 TO3 765 B9T 908




Sortiranje izborom

e Sortiranje izborom najmanjeg elementa

PocCetak: 30 44 | 12 | 21

1. korak: 30 44 | 12 | 21

. korak: 44 | 12 | 21

. korak: 44 | 16 | 21

. korak: 16 | 21 | 44

2
3
4. korak: 16 | 44 | 21
5
6

. korak: 16 | 21 | 44

7. korak: 16 | 21 | 30




Sortiranje izborom

static void Selection(int[] niz)
{
int 1, j, mmax;
for (1 = 0; 1 < niz.Count(); i++)
{ -
mmax = 1i;
for (j = 1; j < niz.Count(); j++)
if (niz[mmax] > niz[j])
mmax = j;
Zamjena(ref niz[i], ref niz[mmax]);




Sortiranje 1zborom

 Eng. Selection sort

for 1 « N to 2
K « max(K,...K))

]

Zamjeni(K,Kﬂ

Vremenska slozenost za selection sort u
najgorem slucaju je O(n?)




Sortiranje 1zborom

 Eng. Selection sort

for 1 « N to 2
K « max(K;...K

)
]
Zamjeni(K,Kﬂ

\

pom « K
K« K,
Kje pom

Vremenska slozenost za selection sort u
najgorem slucaju je O(n?)




Sortiranje izborom

* Eng. Selection sort K,>K

1 2

K,>K,

for 1 « N to 2 / K>K,

K « max(K,.. .KJ.) K,>K,
Zamjeni(K,Kj)

pom « K
K« K,
KJ.«— pom

Vremenska slozenost za selection sort u
najgorem slucaju je O(n?)




Sortiranje izborom

 Eng. Selection sort

Sortiranje
/ usporedbom?
for 1 « N to 2
K « max(K;...K,)
Zamjeni (K, KJ.)

pom « K
K« K,
KJ.«— pom

Vremenska slozenost za selection sort u
najgorem slucaju je O(n?)




Sortiranje usporedbom

 Eng. Comparison sort
e Nekoliko najpoznatijih:
Bubble (ili exchange) sort - sortiranje izmjenom
Quicksort
Merge sort (sortiranje spajanjem)
Shell sort (Shellovo sortiranje)
Sortiranje umetanjem




Sortiranje usporedbom

Bubble (ili exchange) sort - sortiranje izmjenom




Sortiranje izmjenom




Sortiranje izmjenom

Usporeduje susjedne kljuceve K1 i K2 te mijenja
zapise R1 | R2 ako nisu u dobrom odnosu, a
postupak nastaviti s parovima R2 | R3, R3 1 R4 itd.

A.K.A. Bubble sort - najvedi elementi (ako sortiramo
uzlazno) isplivaju na vrh poput mjehuric¢a zraka

U najboljem slucaju Bubble sort prolazi samo
jednom kroz sve elemente, dok je nacelno potrebno
vise prolaza

Vremenska slozenost u najgorem slucaju je O(n2)
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Sortiranje izmjenom

n = length(K)
repeat
swapped = false
for 1 =1 to n-1
/* ako parovi nisu poredani */
if K[i-1] > K[i] then
/* zamijenl 1 pamti zamjenu */
swap( K[i-1], K[1i] )
swapped = true
end if
end for
until not swapped




Sortiranje izmjenom

« Algoritam:
B1 [Postavi GRANICU] GRANICA = n

B2 [Vrti se u petlji po j] Postavi t = 0. Obavi korak B3 za
j=1,2,...,Granica-1; zatim idi na korak B4

B3 [Usporedi/Zamijeni Rj i Rj+1] Ako je K, = Ki,; zamijeni R; i R;;;
te postavi t=|

B4 [Je li bilo zamjena?] Ako je t=0 zavrsi algoritam. U protivhom
GRANICA =t i vrati se na B2




Sortiranje izmjenom

\j( 1< j <BOUND
B1. Initialize BOUND > B2. Loop on j B3. Compare/exchange Rj:Rj

7 =EBOUND -
Yes
@-fl. Any exﬂimﬂges?)

—

7




Sortiranje izmjenom

static void Bubble(int[] niz)
{
int i, j, t = 0;
for (1 = 0; i < niz.Count() - 1; i++)
{
for (j =i+ 1; j < niz.Count(); j++)
if (niz[i] < niz[j])
{
Zamjena(ref niz[i], ref niz[j]);
t++;
}
if (t == 0)
break;




Sortiranje izmjenom

static void Bubble(int[] niz)
{
int 1, j, t = 0;
for (1 = 0; i < niz.Count() - 1; i++)
{
for (j =i+ 1; j < niz.Count(); j++)
if (niz[i] < niz[j])
{
Zamjena(ref niz[i], ref niz[j]);
t++;
}
if (t == 0)
break: Postoji li greska?




Sortiranje usporedbom

Quicksort




Quicksort

« A.K.A. Sortiranje rekurzivnhom izmjenom
 A.K.A. Sortiranje izmjenom djelova (ne elemenata)

- eng. partition-exchange sort
* Nekada "quick sort", danas "quicksort"




Quicksort

Unaprijedenje bubble sorta je algoritam Quicksort kojeg je
izumio C.A.R. Hoare 1960. kao gostujuci student na
Moskovskom Sveucilistu.

Algoritam koristi rekurziju i dijeli niz na dva podniza (eng.
partition) za koja vrijedi da su svi elementi jednog niza veci
do svih elemenata drugog niza*

Vazan odabir "pivota"
— prvi, zadnji, srednji(?)

Pivot — od franc.: sredisnja ili centralna toCka, referenca,
IshodiSte




Quicksort

Nakon odabora pivota provjeravaju se svi preostali
elementi tog niza | ako su manji od njega, a desno
ili veéi od njega, a lijevo, mijenjaju mjesta s pivotom

Algoritam koristi paradigmu podijeli-pa-vladaj
Algoritam je brz, ali slozen za analizu

Vremenska slozenost quicksort algoritma u
najgorem slucaju je O(n2) ali brzina algoritma se
strahovito ubrzava u preostalim slucajevima gdje
mu je slozenost reda O(n In(n))




Quicksort

quicksort(A, i, k):
if 1 < k:
p := partition(A, 1, K)
quicksort(A, i, p - 1)
quicksort(A, p + 1, k)




Quicksort

// L - indeks najlievijeg elementa
// D - 1indeks najdesnijeg elementa
// br. el. u nizu D-L+1
partition(niz, L, D)
pivotIndex := odaberiPivota(niz, L, D) // pivotIndex :
pivotValue := niz[pivotIndex]
swap niz[pivotIndex] and niz[D]
storelndex := L
for 1 from L to D - 1
// sve manje od pivota stavi na pocletak
if niz[i] < pivotValue
swap niz[i] and niz[storelndex]
storeIndex := storelndex + 1
swap niz[storeIndex] and niz[D] // pomakni pivota
return storelIndex




Quicksort




Quicksort
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Quicksort

static void QuickSort(int[] niz, int n)

{
}

QuickPomocna(niz, 0, n - 1);

static void QuickPomocna(int[] niz, int prvi, int zadnji)
{
if (prvi < zadnji)
{
int pivot = Particija(niz, prvi, zadnji);
QuickPomocnha(niz, prvi, pivot - 1);
QuickPomocna(niz, pivot + 1, zadnji);




Quicksort

static int Particija(int[] niz, int prvi, int zadnji)
{
int pivot = prvi;
while (prvi < zadnji)
{
if (niz[prvi] <= niz[zadnji])
Zamjena(ref niz[pivot++], ref niz[prvi]);
++prvi;
}
Zamjena(ref niz[pivot], ref niz[zadnji]);
return pivot;




Sortiranje usporedbom

Merge sort (sortiranje spajanjem)




Sortiranje spajanjem




Sortiranje spajanjem

e Spajanje podrazumijeva kombiniranje 2 ili vise
nizova u jedan uredeni niz.

 Na primjer spajanje nizova 1 087 512
677 u uredeni niz 087 512 677

* Najjednostavniji nacin za ovo je usporedivati dva
najmanja elementa iz tih nizova te kao rezultat
izbaciti manji od njih dva




Sortiranje spajanjem

503 703 765
087 512 677

o 512 677

703 765

087 503 4 519 677

703 765

087 503 512 677

{
{5[]3 703 765
{
{




Sortiranje spajanjem

 Merge sort koristi navedeni princip

- odatle mu i iIme

- Promotrimo kako izgleda implementacija
spajanja

 Spojimo (merge) dva niza




Sortiranje spajanjem

static void merge ( int[] niz, int first, int mid, int last )
{
int i = first, j = mid, k = 0;
int[] save = new int[last-first];
while ( i < mid && j < last )
{
if ( niz[i] <= niz[j] )
save[k++] = niz[i++];
else
save[k++] = niz[j++];
}
while ( 1 < mid )
save[k++] = niz[i++];
while ( j < last )
save[k++] = niz[j++];
for (1 =0; 1< ( last - first ); i++ )
niz[first + 1] = save[i];




Sortiranje spajanjem

Merge sort koristi | tehniku podijeli-pa-viadaj

Polazni niz se rekurzivno komada na dva niza po pola, sve
dok duljina nastalog niza nije 1, Sto je trivijalno za sortirati

Nakon toga, spajanjem se formiraju novi podnizovi —
naravno, sortirani

Promotrimo kako izgleda implementacija toga (rekurzivna)




Sortiranje spajanjem

static void merge_sort(int[] niz, int first, int last)
{
if (first < last - 1)
{
int mid = (first + last) / 2;
merge_sort(niz, first, mid);
merge_sort(niz, mid, last);
merge(niz, first, mid, last);




Sortiranje spajanjem

« Vremenska slozenost u najgorem slucaju za mérge
sort je O(n In(n))

« Merge sort je prilicno brz algoritam, ali mu je
najveli nedostatak to sto stalno stvara nove
podnizove i na taj nacCin zauzima puno memorije

« Zbog koristenja podijeli-pa-vladaj pristupa, iznimno
je prikladan za paraleleno programiranje
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Sortiranje usporedbom

Shell sort (Shellovo sortiranje)




Shellovo sortiranje

* Generalizacija sortiranja umetanjem (??)

- Vratit ¢emo se na to




Shellovo sortiranje

* Generalizacija sortiranja umetanjem (??)
- Vratit cemo se na to
* Generalizacija sortiranja izmjenom (Bubble sort)

- Ako je dan algoritam sortiranja koji pomice elemente
samo jednu po jednu poziciju tada ¢e njegovo
prosjecno vrijeme izvodenja u najbolju ruku biti O(n2)

- Kako to poboljsati?
e srpanj 1959. Donald L. Shell




Shellovo sortiranje

e Za unaprijedenje su potrebni odredeni mehanizmi koji |

pomicu elemente koji su medusobno udaljeni za puno vise
od jedne pozicije

 |deja algoritma je jednostavna:
promatrati svako k-ti element u nizu
tako nastale k podnizove sortirati insertion sort algoritmom
smanijiti k I ponoviti postupak
kada je k = 1, cijeli niz sortirati
 Bubble sortom ili
 Umetanjem (Insertion sort)




Shellovo sortiranje

SHELLSORT WITH INCREMENTS 8, 4, 2, 1

503 087 512 061 908 170 897 275 653 426 154 509 612 677 765 703

e

——
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Shellovo sortiranje

« OcCito je da Ce za izvrsenje algoritma trebati manje
ili vise vremena ovisno o odabiru koraka k kojima
se stvaraju podnizovi.

scrpna istrazivanja ovog problema su pokazala da
je trenutno najbolji niz koraka onaj kojeg definira
noljski matematicar Marcin Ciura:

{1,4,10,23,57,132,301,701,...}

« Ukoliko je potrebno povecati korak, svaki sljededi je
za otprilike 2.3 puta vedi od prethodnog.




Shellovo sortiranje

» Algoritam

S1 [Vrti se u petlji po s] Obavi korak S2 za s= t-1;t-2,...,0 a onda
zavrsi algoritam

S2 [Vrti se u petlji po j] Postavi h=h, i obavljaj korake S3 do S6 za
h<j<n

S3 [Postavi i, K, R] Postavi i = j-h; K=K; R=R,
S4 [Usporedi K sa Ki] Ako je K= K, idi na S6

S5 [Pomakni Ri, smanji i] Postavi R.,=R;; i=i-h a ako je i>0 idi
natrag na $S4.

S6 [Smjesti R] Postavi R,,,=R




Shellovo sortiranje

static void ShellSortPomocna(int[] niz, int duljina, int korak)
{
int 1; for (1 = @; 1 < duljina; i++)
{ /* Umetnimo niz[1i] u sortirani podniz */
int j, v = niz[1];
for (j = 1 - korak; j »= @; j -= korak)
{
if (niz[3] <= v) break;
niz[J + korak] = niz[7];
h

niz[] + korak] = v;




Shellovo sortiranje

static void ShellSort(int[] niz, int duljina)

{

int[] CiurinNiz = new int[8] { 701, 301, 132, 57, 23, 10, 4, 1 };
double prosirenje = 2.3;
int korak_idx = 0;
int korak = CiurinNiz[0];
if (duljina > korak)
{
while (duljina > korak)
{
korak_idx--;
korak = (int)(korak * prosirenje);
}
}

else

{

while (duljina < korak)

{

korak_idx++;
korak = CiurinNiz[korak_idx];
}
}
while (korak > 1)
{
korak_idx++;
if (korak_idx >= 0)
korak = CiurinNiz[korak_idx];
else
korak = (int)(korak / prosirenje);
ShellSortPomocna(niz, duljina, korak);




Shellovo sortiranje

Nestabilan algortiam sortiranja
Slozenost:

- U najboljem slucaju O(n log(n))
- U najgorem slucaju O(n2)

Zahtjeva nesto viSe operacija i ima veci "cache miss ratio"
od Quicksorta

Rijetko se koristi danas

- Iznimka neki ugradbeni (embedded) sustavi




Sortiranje usporedbom

Sortiranje umetanjem




Sortiranje umetanjem




Sortiranje umetanjem

» Algoritmi iz ove skupine podsjecaju na algoritme koristene
pri slaganju karata u kartaskim igrama

 Prije razmatranja zapisa R;
- pretpostavljamo da su prethodni zapisi Ry, R;, ..., R4
sortirani

- potom ga umecemo na odgovarajuce mjesto medu
prethodno sortirane zapise




Sortiranje umetanjem

for 1 « 1 to length(A)
j « i
while j > 0 and A[j-1] > A[j]
swap A[j] and A[j-1]
jej -1




Sortiranje umetanjem

for 1 « 1 to length(A)
j « i
while j > 0 and A[j-1] > A[j]
swap A[j] and A[j-1]
jej -1

Zar to nije Bubble s
novim elementom?




Sortiranje umetanjem

for 1 « 1 to length(A)
j « i
while j > 0 and A[j-1] > A[j]
swap A[j] and A[j-1]
jej -1

X « A[]]
Al[j]l « A[j-1]
Al[j-1] « X




Sortiranje umetanjem

for 1 « 1 to length(A)
j « i
while j > 0 and A[j-1] > A[j]
X « ALj]
A[j] <« A[j-1]
A[j-1] « x
j -1




Sortiranje umetanjem

for 1 « 1 to length(A)
X « A[i]
j i
while j > 0 and A[j-1] > X
Alj] <« A[]-1]
] <71 -1
A[J] < x




Sortiranje umetanjem




Sortiranje umetanjem

\L . 2N S2. Setup ¢, K, R 53. Compare K:KD

n&d =

> <
S1. Loop on j
>0

b By
l S5. R into R; 1) . S4. Move R;, decrease i




Sortiranje umetanjem

503 087 512 061 908 170 897 275 653 426 154 509 612 677 765 703

EXAMPLE OF STRAIGHT INSERTION

: 087
003 : 512

203 512:

087 503
087 503
087 170
087 154
087 154

061

512908

012 908:170

503 512 908:897

170 275 426 503 509 512 612 653 677 765 897 908:703

170 275 426 503 509 512 612 653 677 703 765 897 908




Sortiranje umetanjem

e Algoritam

11 [Vrti se u petlji po j] Obavljaj korake |12 do 15 zaj = 2,3,K .n a potom zavrsi algoritam

12 [Postavi i, K, R] Postavi i=j—LK=K,R=R, u sljede¢im koracima pokusat éemo
_ _ o smjestiti R na pravo mjesto,
13 [Usporedi K sa Ki] Ako jeg > K, idina 15 usporedujui K s Ki za sve padajuce

5 ednosti od i
14 [Pomakni Ri, smanji i] Postavi R, = R,i=i—1 a s

I ako jei >0 idina I3
5 [Smiesti R] PostaviR ., = R T )

jei=0,tada je K najmanji d
sada pronadeni kljuc, tako da
zapis R pripada na mjestu 1




Sortiranje umetanjem

« Ovaj program se izvrsava 9B + 10N -3A -9
vremenskih jedinica

- N = broj zapisa koje treba sortirati
- A = koliko puta se | smanjuje do O u koraku S4
- B = broj micanja elemenata




Sortiranje umetanjem

« Ovaj program se izvrsava 9B + 10N -3A -9
vremenskih jedinica

()1 START ENT1 2-N S1. Loop on j. j + 2.
2 2H LDA INPUT+N,1 N S2. Set up i, K. R.

ENT2Z N-1,1 N i+ j—1.

3H CMPA INPUT,2 53. Compare K : K;.
JGE b&F ToSSif K > K;.

4H LDX INPUT,2 S54. Move R;, decrease 1.
STX INPUT+1,2 R, 1« R;.
DEC2 1 i—i—1.
J2P 3B To S3 if i = 0.
STA INPUT+1,2 N 55. Rinto R;.,.
INC1 1 f

J1NP 2B N 2< i< N. |




Sortiranje umetanjem

static void Insertion(int[] niz)
{
int 1;
for (1 = 0; 1 < niz.Count(); i++)
{
/* Umetnimo niz[i] u sortirani podniz */
int j, v = niz[1i];
for (J =1-1; 3 >=0; j--)
{
if (niz[j] <= v) break;
niz[j + 1] = niz[j];
}

niz[j + 1] = v;




Sortiranje umetanjem

 Vremenska slozenost ovog algoritma je O(n2) za
najgori slucaj




Sortiranje usporedbom




Sortiranje bez usporedbe

 Eng. non-comparison sort
* Nekoliko najpoznatijih
- Radix sort

— Bucket sort
— Counting sort




Sortiranje bez usporedbe

e Eng. non-comparison sort

* Nekoliko najpoznatijih

@dix sort

— Bucket sort

— Counting sort




Radix sort

* Ne usporeduje elemente vec njihove "znamenke"

- Grupira elemente

- Pocinje s usporedbom jedinica, pa desetica, pa
tisucica, ...

« "Znamenka" u digitalnom (racunalnom svijetu)

* Vremenska slozenost u najgorem slucaju za radix
sort je O(kn) gdje je k broj znamenaka najveceg
broja




Radix sort

* Ne usporeduje elemente vec njihove "znamenke"

- Grupira elemente

- Pocinje s usporedbom jedinica, pa desetica, pa
tisucica, ...

« "Znamenka" u digitalnom (racunalnom svijetu)

* Vremenska slozenost u najgorem slucaju za radix
sort je O(kn) gdje je k broj znamenaka najveceg
broja

- k nije konstanta? k=log(n)?




Radix sort

radi x
odredi koli ko znanenaka ima max broj = Kk
petlja poi od 1 do k
formraj niz znanenaka po evSi s jedinicama (1) pa s
deseticama (2) do k
sortiraj taj niz znanenaka
petlja poj od O do n-1 po nizu brojeva
Setaj] paralelno po nizu znanenaka i nizu brojeva
trazi broj sa odgovaraju om znanenkomi zam jeni ga S
trenutnom (1, 2, 3...)




Radix sort

1. prolaz 2. prolaz 3. prolaz  Kraj

503 170 503 061 061
087 061 908 087 087
512 512 509 154 154
061 612 703 170 170
908 503 512 275 275
170 653 612 426 426
897 703 426 503 503
275 154 653 509 509
653 275 154 512 512
426 765 061 612 612
154 426 765 653 653
509 087 170 677 677
612 897 275 703 703
677 677 677 765 765
765 908 087 897 897
703 509 897 908 908




Pitanja

Ime.prezime@izor.hr
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