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Kratak sadrZaj: Izucavanje informacionih tehnologija predstavlja popularnu i perspektivau pojavu danasnjice.
Algoritmi i strukture podataka, neretko, predstavijaju oslonac informacionim tehnologijama i jedni su od prvih
pojmova koje je neophodno saviladati u procesu ucenja odredenog programskog jezika. U cilju pisanja kvalitetnog
programskog koda, potrebno je postaviti dobre osnove iz oblasti poznavanja struktura podataka. Takode, vazno je steci
utisak o zavisnosti koja postoji izmedu algoritama i struktura podataka. U radu ce biti reci o prednostima i manama
odredenih struktura podataka, kao i o algoritmima sortiranja i pretrage. Na kraju ce biti predstavijena zavisnost
algoritma od strukture podatka i obrnuto.

Kljuéne reci: Osnove programiranja, algoritmi, strukture podataka

ALGORITHMS AND DATA STRUCTURES FOR BEGINNERS

Abstract: Studying information technology is a popular and promising phenomenon nowadays. Algorithms and
data structures are often the mainstay of information technology and one of the first concepts that must be mastered
in the process of learning a particular programming language. In order to write quality programming code, it’s
necessary to lay good foundations in the field of data structures knowledge. Also, it’s important to get an impression
of the dependency that exists between algorithms and data structures. This paper will discuss the advantages and
disadvantages of certain data structures, as well as sorting and searching algorithms. Finally, it will present the
dependencies of the algorithm on data structure and vice versa.
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1. UVOD

Da bi se stekla osnovna znanja iz oblasti informacionih tehnologija ili, konkretno, nekog programskog jezika,
neophodno je, najpre, prouciti pojmove kao §to su algoritmi i strukture podataka. U daljem tekstu rada bice
objasnjeni pojmovi algoritma i strukture podataka, njihovi predstavnici. Bice, takode, iznete prednosti i mane
odredenih algoritama i struktura podataka. Vaznost razumevanja algoritama i struktura podataka, njihovih prednosti
i mana, ogleda se i u medusobnom odnosu koji oni grade u cilju re$avanja odredenog problema.

2. ALGORITMI

Algoritam predstavlja postupak za reSavanje nekog problema. Najce$ée za problem postoji viSe naéina,
odnosno algoritama, koji mogu dovesti do njegovog reSavanja. Algoritam predstavlja skup instrukcija i pravila
pomocu kojih je, korak po korak, opisano reSavanje zadatog problema. Iako algoritmi imaju veoma znacéajnu
ulogu u oblasti raunarstva, postoji posebna nauc¢na disciplina koja se bavi teorijom algoritama.

Kada je re¢ o osobinama koje svaki algoritam treba da zadovolji, potrebno je naglasiti da algoritam treba
najpre da bude ispravan, odnosno tacan. Pored tacnosti, algoritam mora da zadovolji sledece uslove:
diskretnosti, determinisanost, efektivnost, rezultativnost i generi¢nost.[1] Diskretnost podrazumeva da se
algoritam sastoji od konacnog broja koraka, dok svaki korak moze podrazumevati obavljanje jedne ili vise
operacija. Determinisanost podrazumeva da svaki korak algoritma mora biti jasno i precizno definisan.
Takode, determinisanost podrazumeva da je jednozna¢no definisano koji korak u algoritmu sledi nakon
trenutnog koraka. Efektivnost je osobina da je vreme izvr§avanja algoritma konacno, odnosno da se on zavrsiu
prihvatljivo vreme.To znaci da se i sve operacije koje Cine algoritam moraju se izvrsiti za kona¢no vreme.
Rezultativnost podrazumeva osobinu algoritma da posle konacnog broja koraka dovede do trazenog rezultata u
vidu jedne ili viSe izlaznih vrednosti. Algoritam moze imati viSe ulaznih podataka, a ne mora niti jedan.
Generi¢nost podrazumeva da algoritam nije namenjen za reSavanje pojedinih sluc¢ajeva nekog problema, veé
viSe srodnih. Optimalnost je osobina algoritma koja nije podrazumevana, ali je pozeljna. Optimalnost je ono
Sto pravi razliku izmedu vise algoritama koji reSavaju slican ili identic¢an problem. Optimalnost se moze
ogledati u broju koraka u izvrSavanju algoritma, u brzini njegovog izvrSavanja, u koli¢ini resursa koji se
koriste, itd. U nekim slucajevima optimalnost nije ostvariva ili prioritet, dok je u nekim slucajevima od
izuzetnog znacaja.
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2.1 ALGORITMI SORTIRANJA

Sortiranje je u oblasti raunarstva jedan od problema koji je najrasprostranjeniji. Upravo su iz tog razloga
algoritmi sortiranja nesto sa ¢im se pocetnici neretko najpre susrecu. Zadatak algoritma sortiranja je da poslozi
elemente u redosledu koji je zadati odredenim kriterijumom. Problem sortiranja moze se resiti primenom vise
razli¢itih algoritama. Neki od njih su intuitivni i jednostavni, dok su drugi kompleksni.[2] Algoritmi za sortiranje
koji se najcesce koriste su:

- bubble sort,

- merge sort,

- quick sort,

- selection sort,

- insertion sort i

- heap sort.

2.1.1 BUBBLE SORT

Da bi se pocetnicima pojasnio princip sortiranja, dobra praksa je poceti od bubble sort-a. Prednost ove metode
je u njenoj jednostavnosti - smatra se jednom od najjednostavnijih metoda sortiranja. Ukoliko je potrebno sortirati
relativno mali broj elemenata, bubble sort moze biti dobar izbor. Ukoliko je potrebno sortirati veci broj elemenata,
neefikasnost ove metode dolazi do izrazaja. Upravo se iz tog razloga ovaj algoritam najcesce koristi u edukativne
svrhe.

Ovaj algoritam sortiranja u svakom prolazu kroz niz podrazumeva poredenje susednih elemenata i zamenu
njihovih pozicija, ukoliko je to u skladu sa kriterijumom sortiranja. Prolasci kroz elemente niza ponavljaju se sve
dok se ne desi prolaz kroz niz u kome nije doslo ni do jedne zamene pozicije susednih elemenata. Navedeni
kriterijum zavrSetka algoritma ukazuje na to da je niz elemenata sortiran u skladu za zadatim kriterijumom. Na slici
1. prikazan je primer u kom se koris¢enjem bubble sort-a od nesortiranog niza dobija niz sortiran po rastu¢em
kriterijumu.

Prvi prolaz:

(6 1 439} - (1s64329), B2 g
(1643 9) - (146 3 9), > 4
(14639 - (143¢6 9), 3
(143 69) - (143286 9)

Drugi prolaz:

(1 436 9) —- (14386 9)

(1 4369) (134286 9), razmena jer 4 > 3

(1 346 9) = (1346 9)

(1 34689 - (1346 9)

Tred¢i prolaz

(1 346 9%9) —=1(13 4286 9)

(1 346939 - (13 4286 9)

(1 3469) - (13 4286 9)

(1 3469 - (13469

Slika 1. Primer sortiranja niza korisc¢enjem bubble sort-a

2.2  ALGORITMI PRETRAGE

Pod pojmom algoritma pretrage podrazumeva se algoritam koji daje reSenje nekog problema nakon §to izvrsi
evaluaciju nad svojim prostorom pretrazivanja. Pod pojmom prostor pretraga podrazumeva se skup svih mogucih
reSenja problema. Pretraga je proces koji obi¢no ima za cilj prinalazenje elemenata koji zadovoljava odredene
kriterijume. To je obi¢no element nekog niza, liste, stabla ili neke druge strukture podataka. Algoritme pretrage
mozemo podeliti na:

“slepe” (blind, uninformed search) i
- “usmerene” (directed, informed search).

2.2.1 SLEPA PRETRAGA

U algoritmima slepe pretrage ne uzima se u obzir specificna priroda problema. Ovo ujedno predstavlja i
prednost i manu ove vrste pretrage. Prednost se ogleda u tome da se ovakvi algoritmi mogu primeniti na Sirok
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spektar problema. Imajuci u vidu veli¢inu vecine prostora za pretragu, moze se zakljuciti da algoritmi slepe pretrage
ne zadovoljavaju kriterijum efikasnosti. Kada su u pitanju primeri koji se koriste u edukativne svrhe, odnosno
primeri sa malim prostorom pretrage, opravdano je Koristiti algoritme slepe pretrage. Kod ovih algoritama proces
pretrage napreduje po nekom unapred definisanom Sablonu, sistematski kroz prostor pretrage ili nasumiénim
odabirom redosleda evaluacije.[3]

Pretraga liste ili niza pripada grupi najjednostavnijih algoritama pretrage. Linearno pretrazivanje, koje spada u
ovu grupu algoritama, podrazumeva sekvencijalno ispitivanje jednog po jednog elementa iz liste u potrazi za
traZenim elementom. Vreme izvr§avanja je neretko predugacko i predstavlja manu ovog algoritma. Prednost se
ogleda u ¢injenici da lista nad kojom se vrsi pretraga ne mora biti ,,obraden®, odnosno unapred sortirana kao Sto
zahtevaju neki drugi algoritmi. Algoritam binarne pretrage moguce je primeniti na unapred sortiranoj listi, a pritom
mora biti omogucen i direktan pristup svakom od elemenata liste pojedina¢no. Algoritam binarne pretrage zapoc€inje
od ¢lana koji se nalazi na polovini liste, a u zavisnosti od odnosa u kom su tekudi i trazeni element pretraga se
zavrSava, ukoliko je bas to trazeni element, ili nastavlja u odgovarajucoj polovine prostora pretrage, odnosno liste.
Na taj nacin se u svakom koraku smanjuje interval u kom se nalazi potencijalno reSenje.

Algoritmi koji se baziraju na pretrazi strukture tipa stabla ¢ine jezgro algoritama pretrage. Postoje dva nacina
na koje je moguce vrsiti pretragu u okviru strukture tipa stabla:

- pretraga u dubinu (depth-first search) i

- pretraga u Sirinu (breadth-first search).

Pretraga u dubinu ima za cilj da dode nekog lista stabla u §to manjem broju koraka. Pretraga u Sirinu obilazi svaki od
¢vorova koji se nalaze na tekucoj visini stabla pre nego $to prede na ¢vorove koji su sledbenici onih na tekuéoj
visini.

Slika 2. Pretraga strukture stabla po Sirini i po dubini
2.2.2 USMERENA PRETRAGA

Usmerene pretrage, za razliku od slepih, koriste informacije o specifi¢noj prirodi problema §to moze znacajno
uticati na brzinu pronalaZenja reSenja. Informacije o specificnosti problema nazivaju se heuristikama. Bitno je
naglasiti da se heuristike temelje na pravilima i tehikama koje mogu pomoc¢i pri pronalaZenju resenja, ali ne
garantuju nuzno njegovo pronalazenje. Vecina algoritama usmerene pretrage namenjena je, pre svega, za strukture
podataka kao $to je stablo. Predstavnik ove vrste pretraga, best-first search, prolazi kroz stablo pretrage tako Sto bira
najbolje ¢vorove za nastavak pretrage na osnovu heuristika ¢vorova.

3. STRUKTURE PODATAKA

Pojam strukture podatka predstavlja nacin organizovanja i cuvanja podataka u racunaru tako da se oni mogu
efikasno koristiti.[4] MozZe se reéi da je struktura podataka logi¢ki model odredene organizacije podataka. Osnovne
operacije koje se primenjuju nad strukturama podataka su:

- pristup i obrada — pristup svakom elementu strukture da bi se obradio Zeljeni podatak,

- pretrazivanje — pronalazenje jednog ili viSe elemenata strukture koji ispunjavaju zadat uslov,

- dodavanje — pridruzivanje novog elementa strukturi i

- brisanje — uklanjanje odredenog elementa iz strukture.

Osnovna podela struktura podataka je na linearne i nelinearne strukture. Predstavnici linearnih struktura
podataka su niz, lista, stek i red. U slucaju niza elementi strukture upisani su u susednim memorijskim lokacijama,
dok je kod liste linearna veza izmedu elemenata strukture ostvarena posredstvom pokazivaca. Predstavnici
nelinearnih struktura podataka su stablo i graf.
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Strukture podataka mozemo, takode, podeliti na statiCke i dinamicke strukture. Kod stati¢kih struktura
podataka veli¢ina, odnosno memorija koju zauzimaju, je fiksna i unapred se odreduje u fazi kompajliranja programa.
Prednost stati¢kih struktura ogleda se brzini njihove obrade. S druge strane, mana je to $to se unapred mora
definisati koliko ¢e memorijskih lokacija biti rezervisano za potrebe strukture. Kasnije se moze ispostaviti da je
zauzeto premalo ili previse memorijskih lokacija. Kod dinamickih struktura podataka veli¢ina se ne odreduje u fazi
kompajliranja programa ve¢ se moze menjati u toku njegovog izvrsavanja. Prednost dinamickih struktura ogleda se
u optimalnom kori$¢enju memorije jer se zauzima tacno onoliko memorijskih lokacija koliko je neophodno. Kod
dinamickih struktura potrebno je voditi ratuna kako o zauzimanju tako i o oslobadanju memorije. Posledica loSeg
rukovanja moze biti memory leak, odnosno ,,curenje memorije.

3.1 NIZ

Kada se pocetnicima objasnjavaju strukture podataka, dobra je praksa poceti od niza najpre zbog
jednostavnosti ove strukture. Niz predstavlja strukturu podatka ¢iji se elementi ¢uvaju na uzastupnim memorijskim
lokacijama.[4] Ideja je da se viSe elemenata istog tipa podatka skladisti zajedno. Time se izraCunavanje polozaja
svakog od elemenata strukture svodi na operaciju dodavanja rednog broja elementa na adresu memorijske lokacije
prvog eclementa niza. Pored jednodimenzionalnih nizova, postoje i viSedimenzionalni nizovi. Predstavnik
viSedimenzionalnih nizova je matrica, odnosno dvodimenzionalni niz. Prednost nizova, kao linearnih struktura
podataka, ogleda se u podudaranju fizicke i logiCke reprezentacije strukture. Nedostatak predstavljaju slozeni
postupci realizacije pojedinih operacija nad strukturom kao §to su brisanje ili umetanje elementa na zeljenoj poziciji.

4. ODNOSI ALGORITMA I STRUKTURE PODATKA

Vrlo Cesto dobar odabir strukture za reprezentaciju podataka omogucava upotrebu efikasnijeg algoritma za
njihovi obradu. Treba imati na umu koje se to prednosti odredene strukture podataka mogu iskoristiti cilju resavanja
odredenog problema. U razvoju slozenih programskih resenja, pokazalo se da je izbor najpogodnijih struktura
podataka za zadati problem direktno uticao na kvalitet i performanse reSenja.[3] Nakon Sto je odabrana struktura,
sledi odabir algoritma koji ée na najbolji na¢in iskoristiti prednosti te strukture u cilju resavanja problema. Sto je
struktura podataka sloZenija, algoritam za reSavanje problema bice kra¢i i jednostavniji. Ukoliko je struktura
odabrana za reSavanje problema jednostavna, algoritam ¢e svojom slozeno$éu morati da nadomesti sve njene
nedostatke.

5. ZAKLJUCAK

Pri savladavanju osnova odredenog programskog jezika, algoritmi i strukture podataka imaju znacajnu ulogu.
Nije dovoljno samo vladati osnovnim pojmovima, ve¢ je potrebno detaljnije spoznati prirodu odredenog algoritma i
strukture podataka, kako zaobié¢i njihove mane, a iskoristiti prednosti. To je osnovni preduslov pri izboru struktura
podataka koje ¢e se koristiti u realizaciji odredenog resSenja. Da bi se kvalitet reSenja podigao na visi nivo, potrebno
je paznju posvetiti elementima koji reSenje ¢ine efikasnijim. To se moze posti¢i analizom odnosa izmedu algoritma i
struktura podataka.
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