


- Algoritmi i Strukture podataka - 1

 

Milo{ \eki}  FON, Beograd
 
 
 
 
 

 
 

- sa primerima u programskom jeziku Java - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Avgust 2007 



- Algoritmi i Strukture podataka - 2 

 
 
 

Algoritmi i Strukture podataka 
 

- skripta - 
 
 

♠ 
 
♣ 
 
♥ 
 
♦ 
 
 
 

Jul 2007



- Algoritmi i Strukture podataka - 3

 

S A D R @ A J 
 

S A D R @ A J .........................................................................................................................................................3 

UVOD......................................................................................................................................................................5 

LINEARNE STRUKTURE PODATAKA ............................................................................................................6 

N I Z O V I ........................................................................................................................................................................................... 6 

V E K T O R I ........................................................................................................................................................................................ 6 

L I S T E................................................................................................................................................................................................. 7 
Ulan~ane liste ...........................................................................................................................................................................7 
Kru`ne liste ..............................................................................................................................................................................8 
Dvostruko ulan~ane liste ..........................................................................................................................................................9 

Z A D A C I  #1 ( Liste )................................................................................................................................................................... 10 

S T E K O V I ...................................................................................................................................................................................... 10 

R E D O V I .......................................................................................................................................................................................... 12 
Sekvencijalna reperezentacija reda .......................................................................................................................................12 
Ulan~ana reperezentacija reda................................................................................................................................................13 
Prioritetni red.......................................................................................................................................................................13 

Z A D A C I  #2 (Linearne Strukture) ......................................................................................................................................... 14 

NELINEARNE STRUKTURE PODATAKA ....................................................................................................16 

S T A B L A .......................................................................................................................................................................................... 16 
Ulan~ana reperezentacija stabla ............................................................................................................................................17 
Sekvencijalna reperezentacija stabla ....................................................................................................................................17 
Binarna stabla .........................................................................................................................................................................18 
Na~ini obilaska binarnog stabla ...........................................................................................................................................19 
Obila`ewe binarnog stabla - rekurzivno...............................................................................................................................20 
Stabla vi{eg reda (m)..............................................................................................................................................................21 

Z A D A C I  #3 (Stabla) .................................................................................................................................................................. 21 

ALGORITMI PRETRA@IVAWA ...................................................................................................................25 

SEKVENCIJALNO PRETRA@IVAWE.................................................................................................................................. 25 
Prebacivawe na po~etak ..........................................................................................................................................................26 
Transpozicija ...........................................................................................................................................................................26 
Pretra`ivawe sortirane datoteke .........................................................................................................................................26 

BINARNO PRETRA@IVAWE ................................................................................................................................................... 27 
Interpolaciono pretra`ivawe ..............................................................................................................................................27 
Robusno interpolaciono pretra`ivawe - Fast Search ............................................................................................................28 
Indeks-sekvencijalno pretra`ivawe ......................................................................................................................................28 

STABLA PRETRA@IVAWA ............................................................................................................................29 

BST STABLA ..................................................................................................................................................................................... 29 
Umetawe ~vora u BST stablo ...................................................................................................................................................29 
Brisawe ~vora iz BST stabla ..................................................................................................................................................30 

AVL STABLA..................................................................................................................................................................................... 31 
Umetawe ~vora u AVL stablo...................................................................................................................................................31 

STABLA OP[TEG PRETRA@IVAWA - VST........................................................................................................................ 33 

B STABLA ........................................................................................................................................................................................... 35 

B* STABLA......................................................................................................................................................................................... 37 

B+ STABLA.......................................................................................................................................................................................... 38 

Z A D A C I  #4 (Stabla pretra`ivawa)...................................................................................................................................... 40 



- Algoritmi i Strukture podataka - 4 

HE[IRAWE - Hashing...................................................................................................................................... 42 

NEZAVISNE HE[ FUNKCIJE .................................................................................................................................................43 
Metod deqewa ...........................................................................................................................................................................43 
Metod mno`ewa (Multiplikativna he{ funkcija).................................................................................................................43 
Metod sredine kvadrata............................................................................................................................................................43 
Metod sklapawa ........................................................................................................................................................................43 
Metod konverzije osnove ..........................................................................................................................................................43 
Metod algebarskog kodovawa....................................................................................................................................................44 

ZAVISNE HE[ FUNKCIJE .......................................................................................................................................................44 
Metod analize cifara ..............................................................................................................................................................44 
Direktna kumulativna funkcija raspodele .............................................................................................................................44 
Aproksimacija - Segmentna linearna funkcija ......................................................................................................................44 

RAZRE[AVAWE KOLIZIJA......................................................................................................................................................45 
Otvoreno adresirawe ...............................................................................................................................................................45 
Ulan~avawe...............................................................................................................................................................................46 

SORTIRAWE ..................................................................................................................................................... 47 

METODE UMETAWA.......................................................................................................................................................................47 
Direktno umetawe - Insertion Sort............................................................................................................................................47 
Shell Sort ...................................................................................................................................................................................48 

METODE SELEKCIJE....................................................................................................................................................................48 
Direktna selekcija - Selection Sort .........................................................................................................................................48 
Sortirawe pomo}u BST............................................................................................................................................................49 
HEAP Sort.................................................................................................................................................................................49 

METODE ZAMENE ...........................................................................................................................................................................50 
Bubble Sort................................................................................................................................................................................50 
Quick Sort .................................................................................................................................................................................50 
Pobitno razdvajawe ..................................................................................................................................................................50 

METODE SPAJAWA........................................................................................................................................................................51 

METODE LINEARNE SLO@ENOSTI.....................................................................................................................................51 
Counting Sort ............................................................................................................................................................................51 
Radix Sort..................................................................................................................................................................................51 

IZVORI - LITERATURA - NAPOMENE ...................................................................................................... 52 

DODATAK - RAZNI ZADACI ......................................................................................................................... 53 
 
 



- Algoritmi i Strukture podataka - 5

 

UVOD 
 

 

ALGORITHMS + DATA STRUCTURES = PROGRAMS 
 

 
 

opis na~ina obrade podataka opis na~ina organizacije podataka 
 
 
 Algoritmi imaju jedan ili vi{e ulaza i jedan ili vi{e izlaza. Moraju biti nedvosmisleni i ostvarivi, 
tj. da imaju kona~no vreme izvr{ewa. Neki algoritmi su deterministi~ki (uvek daju isti rezultat), dok 
postoje i pseudoalgoritmi (ne daju uvek isti rezultat - generatori). Algoritmi se naj~e{}e pi{u u 
pseudojeziku, pa se posle implementiraju u odgovaraju}em programskom jeziku. 
 

ZAPIS - 

 

logi~ka celina, sastavqena od elemenata razli~itog tipa (poqa). Naj~e{}e se koristi u 
implementaciji dinami~kih sruktura i datoteka. Operacije se naj~e{}e vr{e nad poqima. 

 
Zapis u memorijskoj lokaciji mo`e biti sme{ten na 2 na~ina: 
 

1) kontinualna alokacija poqa 

• {tedi se memorija na ra~un vremena, tako {t ose delovi zapisa sla`u u memoriji jedan za 
drugim, bez ostavqawa praznog prostora (neki podata kmo`e po~iwati u sredini neke re~i i 
nastaviti se u slede}u re~). 

 

2) vezivawem poqa za po~etak re~i 

• {tedi se vreme na ra~un memorije, tako {to svaki deo zapisa po~iwe na po~etku re~i, tj. ako 
se ne zavr{i na kraju, taj prostor do kraja se ostavqa praznim. 

 
Podela struktura: 
 

1) po relacijama elemenata 

• linearne (1 element u vezi sa jo{ najvi{e 2) 

• nelinearne (1 element mo`e biti u vezi sa vi{e elemenata) 
2) po mogu}nosti promene veli~ine 

• stati~ke (nizovi, sa prethodno definisanim brojem elemenata) 

• dinami~ke (pokaziva~i - reference) 
3) po mestu ~uvawa 

• unutra{we (u operativnoj memoriji) 

• spoqa{we (u datotekama) 
 
Memorijske reprezentacije: 
 

1) sekvencijalni 

• fizi~ki i logi~ki poredak isti 

• pristup elementima direktan 

• obi~no se koristi za linearne strukture 
2) ulan~ani 

• fizi~ki i logi~ki poredak razli~iti 

• pristup elementu indirektan 

• obi~no se koristi za nelinearne strukture 

• ~esto se koristi i pokaziva~ki mehanizam 
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LINEARNE STRUKTURE PODATAKA 
 
Linearna struktura mo`e biti: 
 

• sekvencijalna - niz (vektor) 

• ulan~ana - ulan~ana lista 
 
 Svojstvo linearnih listi je jednodimenzionalnost. Neke od operacija koje se nad wima vr{e su: 
obilazak po poretku, pretra`ivawe, pristup elementu, umetawe, brisawe... 
 

N I Z O V I 
 
 Nizovi su homogeni tipovi, u kojima svaki element ima svoje mesto u nizu (indeks) i pristupa mu se 
direktno. Jednodimenzionalni nizovi su vektori, dvodimenzionalni su matrice, dok postoje i 
vi{edimenzionalni nizovi. 
 
 Kao primer mo`e se navesti memorija ra~unara. Ona je, u stvari, jedan jednodimenzionalni niz 
memorijskih lokacija. Za svaku memorijsku lokaciju u memoriji se zna koje su prethodna i naredna 
memorijska lokacija. Ukoliko se zada neki niz, on }e, u memoriji, imati ta~no definisanu lokaciju, koju 
}e odre|ivati upravo prethodna i slede}a lokacija. Tako, kada je programeru potrebno da pristupi nekom 
elementu niza, a poznata mu je wegova lokacija u nizu, on pristupa adresi niza, koja je, u stvari, po~etna 
adresa niza u memoriji (adresa prvog podatka). Zatim, od prvog elementa niza broji pomeraje, tako da broj 
pomeraja bude jednak indeksu koji mu je poznat: 
 

 

System.out.println(niz[1]); 
 

 
 

adresa niza + n * veli~ina tipa podatka  
 

 
 Po memoriji se kre}e pomerajima veli~ine bajta (na pr.), a po nizu se kre|e pomerajima veli~ine tipa 
podataka niza. 
 
 Nizovi se, kao tip podatka, koriste kada je jako bitna brzina pristupa podatku, a jako retko se vr{i 
umetawe ili brisawe elemenata (izuzetak je kada se brisawe vr{i sa po~etka ili kraja). U memoriji su svi 
podaci na jednom mestu, niz je besprekorno zapakovan skup podataka sa jedinstvenom lokacijom. 
 

V E K T O R I 
 
 U memoriji, vektori se predstavqaju tako {to se ne razdvaja logi~ki koncept od implementacije. 
Sme{tawe vektora u memorijske lokacije se mo`e izvr{iti na vi{e na~ina: 
 

1) kontinuirano (fino zapakovano, bez ostavqawa praznog prostora) 

• prostorno efikasno, ali neefikasan pristup 
 

2) sa dopuwavawem (“padding” - ako jedan vektor zauzima vi{e od jedne memorijske lokacije, ostavqa se 
prazan prostor do prvog slede}eg praznog memorijskog mesta) 

• efikasniji pristup, ali prostorno neefikasno 
 
 Ponekad se desi da se vi{e vektora mo`e smestiti u jednu re~ (memorijsku lokaciju). To se mo`e 
uraditi samo ako jedna re~ ima prostora da u wu stanu barem dve cele re~i ili vi{e celih re~i. 
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L I S T E 

Ulan~ane liste 
 
 Kod ulan~anih lista, procesi umetawa i brisawa elemenata su relativno laki (znatno br`e nego kod 
nizova). Koristi se pokaziva~ki mehanizam, a svaki element liste se naziva ~vor. Ulan~ana lista je 
ulan~ana implementacija linearne liste, gde svaki ~vor ima svog prethodnika i svog sledbenika (osim 
prvog i posledweg ~vora). 
 

list info     next  info     next  info     next 
 

 
  

o o o o o o o o 
 

 
Liste mogu biti: 
 

1) po organizaciji 

• ure|ene (reastu}e, opadaju}e) 

• neure|ene 
2) po na~inu povezanosti: 

• jednostruko ulan~ane 

• dvostruko ulan~ane 

• kru`ne (posledwi ~vor pokazuje na prvi) 

• nekru`ne 
 
Jednostruko ulan~ana lista: 
  
 

public class Lista { 
 

    private Element first,last; //pokazivači na prvi i poslednji element liste 
    private int br; //broj članova liste 
     
    public Lista() { first = last = null; br = 0; } 
} 
 
 

Element liste: 
 
 

public class Element { 
  

    private int data; //podatak, koji čuva Element 
    private Element next; //pokazivač na sledeći element u listi 
     
    public Element(int x) { data = x; next = null; } //KONSTRUKTOR 1 
    public Element() {} //NO-ARG KONSTRUKTOR 
    public Element(Element e) { data=e.getData(); next=e.getNext(); } //KONSTRUKTOR 2 
     

    public int getData() { return data; } 
    public Element getNext() { return next; } 
     

    public void setNext(Element e) { next = e; } 
    public void setData(int d) { data = d; } 
} 
 
 

Operacije nad jednostruko ulan~anom listom: 
 

1) Umetawe iza zadatog ~vora: 
 

public void Insert_After(Element e, int d) { 
     Element q = new Element(); 
     q.setData(d); 
     q.setNext(e.getNext()); 
     e.setNext(q); 
} 
 

  

 

  

e 

q 
d 
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2) Umetawe ispred zadatog ~vora:  
 

public void Insert_Before(Element e, int d) { 
     Element q = new Element(); 
     q.setNext(e.getNext()); 
     q.setData(e.getData()); 
      e.setData(d); 
     e.setNext(q); 
} 
 

  

 

  

e 

q 

d 

 

 
3) Brisawe iza zadatog ~vora:  

 

public void Delete_After(Element e) { 
     Element q = e.getNext(); 
     e.setNext(q.getNext()); 
      q = null; 
} 
 

e q 
    

 

 
4) Brisawe zadatog ~vora:  

 

public void Delete(Element e) { 
     Element q = e.getNext(); 
     e.setNext(q.getNext()); 
      e.setData(q.getData()); 
     q = null; 
} 
 

d 

e q 
     

 

 
5) Pretra`ivawe neure|ene liste:  

 

public Element Search(int d) { 
     Element e = this.first; 
     while (e != null && e.getData() != d) e = e.getNext(); 
      return e; 
} 

 

 
6) Pretra`ivawe ure|ene liste:  

 

public Element Search_ord(int d) { 
     Element e = this.first; 
     while (e != null && e.getData() != d)  e = e.getNext(); 
      if (e != null && e.getData() > d) e = null; 
     return e; 
} 

 

 

Kru`ne liste 
 
 To su takve liste, u kojima posledwi ~vor liste ima pokaziva~ na prvi ~vor liste. Obi~no se uzima da 
spoqa{wi pokaziva~ na listu pokazuje na posledwi element, jer je tako lak{e i br`e ubacivawe 
elemenata na po~etak i kraj liste. 
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Algoritam za ubacivawe elementa posle nekog elementa e: 
 
 

public void InsertAfter(Element e, int d) { 
     Element q = new Element(); 
     q.setData(d); 
     q.setNext(e.getNext()); 
     e.setNext(q); 
     if (this.first == e) this.first = q; 
} 
 

 
 Zaglavqe liste je poseban ~vor koji ukazuje na prvi element liste i obi~no, pored pokaziva~a, sadr`i 
neku informaciju o samoj listi. Lista koja ima zaglavqe nikada nije prazna. 
 
 

zaglavqe
glava

1 2 3
null

 
 

Dvostruko ulan~ane liste 
 

To su liste u kojima svaki element pokazuje i na svog prethodnika i na svog sledbenika (osim prvog i 
posledweg, ukoliko lista ujedno nije i kru`na). Prednost je lako kretawe po listi. 

 
        

 
 

Za dvostruko ulan~ane liste uvek va`i relacija: 
 

 

(e.getPrev()).getNext() = e = (e.getNext()).getPrev(); 
 

 
1) Umetawe ~vora: 

 

public void Insert_After(Element e, int d) { 
     Element q = new Element(); 
     q.setData(d); 
     Element r = e.getNext(); 
     q.setPrev(e); 
     q.setNext(r); 
     e.setNext(q); 
     r.setPrev(q); 
} 
 

 

 

         

 

 

 d

e

q

r

 

  
 

2) Brisawe ~vora:  
 

public void Delete(Element e) { 
     Element q = e.getPrev(); 
     Element r = e.getNext(); 
     q.setNext(r); 
     r.setPrev(q); 
     e = null; 
} 
 

        

eq r
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Z A D A C I  #1 ( Liste ) 
 
 1) Realizovati operaciju Invert(), koja mewa poredak ~vorova u listi, tako da prvi ~vor postane 
posledwi, drugi postane predposledwi, itd. 
 
 

public void Invert() { 
     Element p = this.first; 
     Element q = null; 
     Element r; // čuva referencu 
     while (p != null) { 
      r = q; q = p; 
      p = p.getNext(); 
      q.setNext(r); 
     } 
     this.first = q; 
} 
 

 
 2) Realizovati operaciju Concatenate(Lista l), koja nadovezuje listu na listu ako su: 
 

a) liste jednostruko ulan~ane 
b) liste kru`no ulan~ane (posledwi element pokazuje na prvi element liste) 

 
 

a) 
public Lista Concatenate(Lista l) { 
     Element e = this.first; 
     while (e.getNext() != null) e = e.getNext();  
     e.setNext(l.first); 
     return this; 
} 
 

b) 
public Lista Concatenate (Lista l) { 
     this.last.setNext(l.first); 
     l.last.setNext(this.first); 
     return this; 
} 
 

 

S T E K O V I 
 

Stekovi su linearne liste sa LIFO sistemom pristupa (Last In First Out). Jedini deo steka kome se 
pristupa je vrh steka (kraj), na koji se elementi steka sla`u i odakle se uzimaju. 
 

STACK HEAP

 
 
- pre svega se skladi{te stati~ki podaci; 
- skladi{tewe na vrh steka, po LIFO principu; 
- nikada ne sme do}i do toga da se sa steka uzme vi{e nego {to je  
aprethodno stavqeno (do{lo bi do pojave izuzetka - gre{ke, 
akoja se zove Underflow - potkora~ewe). 

- deo memorije na kojem se dinami~ki alociraju podaci; 
- mawi deo memorije (Garbage Collector u Javi }e br`e odraditi 
asvoj posao na mawem delu memorije); 
- mo`e biti potpuno "razbijen" u memoriji (ra~unar zna koji su 
apolo`aji u pitawu); 
- HEAP je optimalne veli~ine za dati program 
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 Kada je re~ o sekvencijalnoj reprezentaciji steka, govori se o jednom, dva ili vi{e stekova koji se 
sme{taju u jedan niz. Postoji pokaziva~ na vrh steka (stek.top), a sadr`aj steka su elementi niza: 
 
 

public class Stek { 
  
 private Object[] stek; //niz koji sadrži stek 
 private int top; //pokazuje na vrh steka (stack-pointer) 
 private int broj; //broj elemenata steka 
  
 public Stek(int broj) { 
  this.broj = broj; 
  top = 0; 
  stek = new Object[broj]; 
    } 
} 
 

 
1) Provera da li je stek prazan: 

 

public boolean Stack_Empty() { 
 if (top == 0) return true; 
 else return false; 
} 
 
 

2) Umetawe u stek: 
 

public Stek Push(Object o) { 
 if (top == broj) { 
            System.out.println("Overflow"); //Niz nije dovoljno veliki 
            return; 
       } 
 else { 
  top += 1; 
  stek[top] = o; 
 } 
 return this; 
} 
 
 

3) Uklawawe sa steka: 
 

public Object Pop() { 
 if (Stack_Empty()) { System.out.println("Underflow"); return; } //Stek je prazan 
 else return stek[top--]; 
 return null; 
}  
 
 

4) ^itawe bez uklawawa: 
 

public Object Top() { 
      if (Stack_Empty()) { System.out.println("Underflow"); return; } 
 else return stek[top]; 
 return null; 
} 
 

 
 ^esto se koristi implementacija 2 steka u jedan vektor. Stekovi rastu jedan prema drugom i po potrebi 
uzimaju slobodan prostor, koji se nalazi izme|u wih (vr{i se relokacija prostora izme|u stekova). Mogu}a 
je implementacija vi{e stekova u jedan vektor. Postoji i ulan~ana reprezentacija steka (prvi ~vor je vrh). 

 

S1 S2

bottom1 Bottom2Top1 Top2

 

FREE
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R E D O V I 
 

Redovi su linearne liste sa FIFO re`imom pristupa podacima (First In First Out). Imaju dva kraja - 
~elo i za~eqe. To su dinami~ke i homogene strukture (elementi su istog tipa). Kao i stekovi, mogu se 
predstavqati sekvencijalno i ulan~ano. 

 

E D C B AF

head tail

  

 
 

Sekvencijalna reperezentacija reda 
 
 Red se sekvencijalno predstavqa u obliku niza (niz[1,n]), koji sadr`i pokaziva~e head i tail. Kada su 
head i tail jednaki nuli, red je prazan. Da bi, nakon uklawawa elementa iz reda, taj prostor bio ponovo 
dostupan za neki novi element, koristi se kru`ni bafer (Bounded Buffer) za predstavqawe reda, u kome su 
prvi i posledwi element niza spojeni. 
 

 

niz[1] niz[n]  
 niz[1]

niz[n]  

fizi~ki zatvorena, 
a logi~ki otvorena struktura 

 
Implementacija reda: 
  
 

public class Red { 
 

     private Object[] bafer; //niz, sekvencijalna implementacija reda (Bounded Buffer) 
     private int head, tail; 
     private int kap; //ukupni kapacitet bafera (niza) 
     private int tmp; //trenutni kapacitet bafera (niza) 
  

     public Red(int kap) { this.kap = kap; bafer = new Object[kap]; } 
} 
 

 
Ubacivawe elementa u red: 
  
 

public void append(Object o) { 
      if(kap == tmp) { 
         System.out.println("Bafer je pun"); 
         return; 
      } 
      bafer[(head++) % kap] = o; //% je kao mod u Paskalu (11mod10 = 1) 
      tmp++; 
} 
 

 
Uzimawe elementa iz reda: 
  
 

public Object take() { 
      if(tmp == 0) { 
          System.out.println("Bafer je prazan!"); 
          return null; 
      } 
      tmp--; 
      return bafer[(tail++) % kap]; 
} 
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Ulan~ana reperezentacija reda 
 
 Red se ulan~ano mo`e predstaviti preko jednostruko ulan~ane liste i preko kru`ne liste. U slu~aju 
kru`ne liste, head pokazuje na prvi element liste, a tail na posledwi. 
 

Tail
 

 

Head

 
 
Implementacija reda: 
  
 

public class URed { 
  

 private Element head, tail; 
  

 public URed() { 
  head = null; 
  tail = null; 
   } 
} 
 

 
Ubacivawe elementa u red: 
  
 

public void InsertLast(int data) { 
 Element tmp = new Element(data); 
 tmp.setNext(null); // zato što će to biti poslednji element u listi 
 if (this.tail == null) head = tmp; 
 else this.tail.setNext(tmp); 
 this.tail = tmp; 
} 
 

 
Uzimawe elementa iz reda: 
  
 

public int TakeFirst() { 
 Element tmp = null; 
 int data = 0; 
 if (this.head == null) { 
  System.out.println("Underflow"); 
  return data; 
 } 
 else { 
  tmp = this.head; 
  this.head = tmp.getNext(); 
  data = tmp.getData(); 
  tmp = null; 
 } 
 return data; 
 } 
 

Prioritetni red 
 
 Kod ove vrste implementcije reda poredak u redu nije odre|en vremenom ulaska u red, ve} po nekom 
drugom kriterijumu prioriteta. Poredak umetawa je zna~ajan samo kod elemenata sa istim prioritetom, a 
sam prioritetni red se implementira kao ekvivalentno rastu}a ili opadaju}a ure|ena lista. 
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Z A D A C I  #2 (Linearne Strukture) 
 

 1) Data je dvostruko spregnuta lista celih brojeva sortirana u rastu}em redosledu i pokaziva~ koji 
pokazuje na prvi element u listi. Napisati metodu koja prebrojava koliko ima elemenata koji su ve}i od 
proseka cele liste. 
 
 

public int Zadatak1(Lista lista) { 
 int broj,prosek = 0; 
 int brojac = 1; 
  

 //prvi deo: odrediti prosek 
 Element tmp = lista.first; 
 broj = tmp.data; 
 while (tmp.next != null) { 
  tmp = tmp.next; 
  broj = broj + tmp.data; 
  brojac++; 
 } 
 prosek = broj/brojac; 
  

 //drugi deo: vratiti broj elemenata 
 brojac = 0; 
 while (tmp.prev != null) { 
  if(tmp.data > prosek) brojac++; else return brojac; 
  tmp = tmp.prev; 
 } 
 return brojac; 
} 
 
g 
        2) Dat je pokaziva~ na po~etni ~vor dvostruko spregnute liste sortirane u rastu}em redosledu koja 
sadr`i pozitivne cele brojeve. Napisati funkciju koja }e izme|u svih onih elementa liste koji se po 
vrednosti razlikuju za vi{e od 1 ubaciti  u datu listu nove elemente tako da lista posle poziva operacije 
ima u sebi sukcesivne cele brojeve. Na primer: ako lista sadr`i {3, 5, 8}, nakon poziva ove funkcije 
sadr`a}e {3, 4, 5, 6, 7, 8}. 
 
 

public Lista Zadatak2(Lista lista) { 
 Element tmp = lista.first; //recimo da je to dati pokazivač 
   

 while (tmp != null) { 
   Element n; 
  if((tmp.next != null) && (tmp.data < tmp.next.data-1)) { 
   n = new Element(tmp.data+1); 
   n.prev = tmp; n.next = tmp.next; 
   tmp.next.prev = n; tmp.next = n; 
   tmp = n; 
  } 
  else tmp = tmp.next; 
 } 
    return lista; 
} 
 
 

        3) Napisati funkciju Transformisi(Lista lista, int[] stek) koja }e od steka koji je 
implementiran kao jednostruko spregunuta lista formirati novi stek koji je implementiran preko niza. 
 
 

public int[] Transformisi(Lista lista, int[] stek) { 
 Element tmp = lista.first; 
 int brojac = 0; 
 while(tmp != null) { brojac++; tmp = tmp.next; } 
 tmp = lista.first; stek = new int[brojac]; 
 for (int i=0; i<brojac; i++) { stek[i] = tmp.data; tmp = tmp.next; } 
 return stek; 
} 
 



- Algoritmi i Strukture podataka - 15

 4) Dat je pokaziva~ na neki ~vor dvostruko spregnute liste celih brojeva koja sigurno sadr`i najmawe 4 
elementa. Napisati funkciju ubaciInt(Element e, int a, int n) koja }e ubaciti novi element sa 
sadr`ajem a i to tako da on bude na n-toj poziciji od po~etka. 
 
 

public void ubaciInt(Element e, int a, int n) { 
 Element tmp = new Element(a); 
 while(e.prev != null) { e = e.prev; } //sada je e prvi element liste 
 for (int i=0; i<n-1; i++) { e = e.next; } //e - element na n-tom polozaju u listi 
 tmp.prev = e.prev; 
 tmp.next = e; 
 e.prev = tmp; 
} 
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NELINEARNE STRUKTURE PODATAKA 
 

Kada jedan element strukture mo`e biti u vezi sa vi{e od dva druga elementa, takva struktura podataka 
je nelinearna (vi{edimenzionalna) struktura. Memorijska reperezentacija ovakvih struktura je naj~e{}e 
ulan~ana, ali mo`e biti i sekvencijalna. Nelinearne strukture su stabla i grafovi.  
 

S T A B L A 
 
 Stablo je kona~an, neprazan skup elemenata (~vorova), koji se sastoji od prvog ~vora (korena) i od 
ostalih ~vorova, koji se mogu razdvojiti u svoje podskupove (podstabla). 
 

 
 

 Na slici se mo`e uo~iti koren A, koji se grana u dva ~vora (B i G). Linije koje povezuju ~vorove u 
stablu su grane. Ulazni stepen (red) stabla je broj grana koje ulaze u ~vor, dok je izlazni stepen broj grana 
koje iz wega izlaze. 
 
 ^vorovi mogu biti neterminalnii (imaju izlazne grane) i terminalni (nemaju izlazne grane), koji se 
nazivaju listovi  (na slici su to ~vorovi E, F i I). Otac je ~vor iz kojeg se granaju neki ~vorovi (na slici: 
A u odnosu na B i G), dok su sinovi ~vorovi koji poti~u iy nekog oca ~vora. Bra}a su sinovi ~vorovi koji 
poti~u od istog oca. Pojam predaka i potomka je vezan za jednu povezanu konturu (na slici, A je predak za I, 
dok je I potomak od A). 
 
 Put je skup grana koje su linearno povezane(na slici : A-G-H-I), dok je du`ina puta broj grana na putu 
(na slici - 3). Nivo stabla (visina ili dubina stabla) je broj nivoa, tj. ukupan broj ~vorova u najdu`em 
putu – 1 (jer je prvi ~vor na nivou 0). 
 
Stabla mogu biti: 
 

• sli~na -  iste topologije (raspored i povezanost ~vorova) 

• ekvivalentna - sli~na stabla koja imaju isti sadr`aj ~vorova 

• ure|ena - poznato je koji je prvi sin a koji je drugi  

• poziciona - va`na je pozicija svakog ~vora  
 
Neophodno je razlikovati pojmove internih i eksternih ~vorova. 
 

 
- interni ~vorovi su pravi (postoje}i) ~vorovi nekog stabla (na slici su to 
aa~vorovi A,B,C,D,E,F,G) 
 
- eksterni ~vorovi su ~vorovi koji se dodaju da bi svaki ~vor imao isti broj  
aasinova (na slici su predstavqeni kao prazni krugovi). 

A

B 

C D

E F

G

H

I

 A 

B 

D E 

G  

C 

F  
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Maksimalni borj internih ~vorova: 
 

h - dubina (nivo) stabla 
 

m - broj izlaznih grana nekog ~vora 
 

 

Broj eksternih ~vorova: 
 

 

tako da va`i relacija:  aaan + l = 2l – 1aaa  gde je n broj internih ~vorova 
 

 

Ulan~ana reperezentacija stabla 
 

A

C

F

G

E

B

D

 

X

 
 

op{ti slu~aj 

 
 Ulan~ana reprezentacija je pogodna za rad sa stablima (kretawe, pronala`ewe, brisawe...), pogotovo 
ako se uvede dodatni pokaziva~ sa sina na oca, me|utim, iskori{}ewe prostora je izuzetno neefikasno 
(veliki broj neiskori{}enih pokaziva~a). Zato se ~esto koristi prostorno prihvatqivija ulan~ana 
reprezentacija koja ima samo n neiskori{}enih pokaziva~a. 
 

F
E

D
C
B
A

G

B C

D

E
F

G

 

<=>

A

B C

D E

G

F

 
 

U primeru na slici se mo`e primetiti da postoji ta~no 7 neiskori{}enih pokaziva~a. 
- A pokazuje na B i C 
- B pokazuje na D i E 

- C pokazuje na F 
- E pokazuje na G 

 

Sekvencijalna reperezentacija stabla 
 

  
- A pokazuje na 2 i 3, tj. na B i C 
- B pokazuje na 4 i 5, odnosno na D i E 

F
E

C
B
A

G

D

6
5

3
2
1

7

4

0
7

0
4
2

0

0

0
0

6
5
3

0

0

 

 

FECBA GD
5221 30 1

1 2 3 4 5 6 7  

mh+1  
nmax = 

m-1  

l = n(m-1) +1 
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Za ~vor k u vektoru va`i: 
 

OTAC   
 
SINOVI   
 
 Ove relacije se mogu koristiti za ispitivawe da li je ~vor otac nekog ~vora k, ili sin, ili nijedno od 
ta dva. 
 
Memorijska implementacija: 
 

m

m + 1 m  x  m1

 
koren sinovi korena sinovi sinova korena 
 
 

Binarna stabla 
 
 Binarno stablo je kona~an skup ~vorova koji je ili prazan, ili se sastoji od korena sa dva posebna 
podstabla (levim i desnim), koja su tako|e binarna stabla (svaki ~lan je povezan sa dva ~lana) - najvi{e dva 
~lana. Ovakvo stablo je razli~ito od ure|enog stabla m=2. 
 
Vrste binarnih stabala: 
 

1) puno stablo 

  

 

  

  

 

  

 

 
- svi ~vorovi imaju stepen 2 
 
- broj ~vorova u punom stablu je uvek neparan, zbog korena stabla 
 

 

2) skoro puno stablo 

  

 

  

  

 

  

 

 
Skoro puno stablo je puno stablo u kojem se svi listovi nalaze na 
istom nivou. 

 

3) skoro kompletno stablo 

  

 

  

  

 

  

 

 
Skoro kompletno stablo ne mora biti puno stablo. Listovi su 
sekvencijalno popuweni sa leve na desnu stranu. 

 

  (k+m-2)/m  =  (k-1)/m 

m(k-1) + 2, m(k-1) + 3, . . . , mk +1 
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Maksimalan broj ~vorova u binarnom stablu je anmax = 2l+1 - 1a .  Minimalna dubina, tj. nivo binarnog 

stabla je ahmin = ┌ log2(n+1) ┐ - 1a .  
 
^vorovi se kod binarnog stabla sme{taju u memoriju na sl. na~in: 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

 
nivo 0    nivo 1        nivo 2             nivo 3 
 
 Ovakva sekvencijalna implementacija omogu}ava 100 % memorijsko iskori{}ewe i ~esto se primewuje 
kod binarnih stabala. Pronala`ewe srodstva kod ovakve implementacije je slede}i: 
 

• otac: └ i/2 ┘ → idiv2 

• levi sin: 2i 
• desni sin: 2i+1, 2i+1≤n 

 

primer: 
 

1

2 3

6 71 5

8 9 10 11
 

 
i = 5 
 

Otac: └ i/2 ┘ = 2 
 

Levi sin: 2i = 10 
 

Desni sin: 2i+1 = 11 

 

Na~ini obilaska binarnog stabla 
 
Postoji vi{e na~ina da se obi|e neko stablo. Neki od wih su preorder, inorder, postorder, levelorder itd. 
 

1) PREORDER obilazak: 

• poseti se koren 

• obi|e se levo podstablo na preorder na~in 

• obi|e se desno podstablo na preorder na~in 
 rezultat: ABCDEFG → prvi ~vor je koren 

 

2) INORDER obilazak: 

• poseti se levo podstablo na inorder na~in 

• poseti se koren 

• poseti se desno stablo na inorder na~in 
 rezultat: CBDAFEG → prvi ~vor je najlevqi ~vor 

 

3) POSTORDER obilazak 

• obi|e se levo podstablo na postorder na~in 

• obi|e se desno podstablo na postorder na~in 

• obi|e se koren 
 rezultat: CDBFGEA → prvi ~vor je najlevqi ~vor 
 

 
A 

B 

C D  G

 

F

E
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Obila`ewe binarnog stabla - rekurzivno 
 
^vor stabla: 
 
 

public class Cvor { 
 

 public char data; 
 public Cvor levi; 
 public Cvor desni; 
  

 public Cvor(char data) { this.data = data; } 
} 
 

 
Stablo sa rekurzivnim metodama obilaska: 
 
 

public class BinarnoStablo { 
  

  public Cvor koren; 
  

  public BinarnoStablo(Cvor koren) { this.koren = koren; } 
  
  public static void Preorder(Cvor koren) { 
 if (koren != null) System.out.println(koren.data); 
 if (koren.levi != null) Preorder(koren.levi); 
 if (koren.desni != null) Preorder(koren.desni); 
  } 
  
  public static void Inorder(Cvor koren) { 
 if (koren.levi != null) Inorder(koren.levi); 
 if (koren != null) System.out.println(koren.data); 
 if (koren.desni != null) Inorder(koren.desni); 
  } 
  
  public static void Postorder(Cvor koren) { 
 if (koren.levi != null) Postorder(koren.levi); 
 if (koren.desni != null) Postorder(koren.desni); 
 if (koren != null) System.out.println(koren.data); 
  } 
  
  public static void main(String[] args) { 
 

 BinarnoStablo stablo = new BinarnoStablo(new Cvor('A')); 
 stablo.koren.levi = new Cvor('B'); 
 stablo.koren.desni = new Cvor('E'); 
 stablo.koren.levi.levi = new Cvor('C'); 
 stablo.koren.levi.desni = new Cvor('D'); 
 stablo.koren.desni.levi = new Cvor('F'); 
 stablo.koren.desni.desni = new Cvor('G'); 
  

 System.out.println("Preorder obilazak stabla:"); 
 BinarnoStablo.Preorder(stablo.koren); 
 System.out.println("--------------------"); 
 System.out.println("Inorder obilazak stabla:"); 
 BinarnoStablo.Inorder(stablo.koren); 
 System.out.println("--------------------"); 
 System.out.println("Postorder obilazak stabla:"); 
 BinarnoStablo.Postorder(stablo.koren); 
 System.out.println("--------------------"); 
  } 
 

} 
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Stabla vi{eg reda (m) 
 
 Problem stabala vi{eg reda je neefikasno kori{}ewe prostora u ulan~anoj reprezentaciji (n(m-1)+1 
neiskori{}enih pokaziva~a, a samo m-1 iskori{}enih pokaziva~a). Re{ewe ovog problema bilo bi neko 
binarno stablo iste semantike (rasporeda ~vorova...). 
 
 Ovakvo stablo se zasniva na relaciji “najlevqi sin - desni brat”, a svi sinovi istog oca se nalaze u 
ulan~anoj listi. 
 

 
A 

B  C

G

 

FE

D

H I J
 

 
Dato stablo izgleda ovako: 
 

GF H I JE

B C D

A

 
 

^esto se neiskori{}eni pokaziva~ najdesnijeg sina vra}a na oca. 
 

Z A D A C I  #3 (Stabla) 
 

1) Dat je pokaziva~ na koren binarnog stabla, ~iji su elementi celi brojevi. Napisati metodu koja }e 
vratiti minimalnu vrednost ~vorova stabla. 
 
 

public static int VratiMinimum(Cvor koren, int min) { 
 int tmp = 0; 
 if (koren != null) { 
  if (koren.data <= min) 
   min = koren.data; 
 }   
 if (koren.levi != null) { 
  tmp = VratiMinimum(koren.levi, min); 
  if (tmp <= min) 
   min = tmp; 
 }   
 if (koren.desni != null) { 
  tmp = VratiMinimum(koren.desni, min); 
  if (tmp <= min) 
   min = tmp; 
 }   
 return min; 
} 
 
 

Napomena: metodi se, na po~etku, prosle|uje koren stabla i Integer.MAX_VALUE. 
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2) Napisati metodu koja vra}a ukupan broj ~vorova u stablu. 
 
 

public static int IzbrojCvorove(Cvor koren) { 
 if (koren == null) return 0; 
 return 1 + IzbrojCvorove(koren.levi) + IzbrojCvorove(koren.desni); 
} 
 

 
3) Napisati metodu koja vra}a visinu stabla. 
 
 

public static int VratiVisinu(Cvor koren) { 
 if (koren == null) return 0; 
 return 1 + Math.max(VratiVisinu(koren.desni), VratiVisinu(koren.levi));  
} 
 

 
4) Dva binarna stabla su identi~na ako su ista po strukturi i sadr`aju, {to zna~i da oba korena imaju isti 
sadr`aj i wihova odgovaraju}a podstabla su identi~na. Napisati metodu koja }e proveriti da li su dva 
binarna stabla identi~na. 
 
 

public static boolean IdenticnaStabla(Cvor koren1, Cvor koren2) { 
 if (koren1 == null && koren2 == null) return true; 
 if (koren1 != null && koren2 != null) { 
 if (koren1.data == koren2.data) { 
  return IdenticnaStabla(koren1.levi, koren2.levi) &&  
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaIdenticnaStabla(koren1.desni, koren2.desni); 
  } 
 } 
 return false; 
} 
 

 
5) Data je referenca na koren nekog binarnog stabla. ^vorovi stabla sadr`e cele brojeve. Napisati 
metodu koja }e vratiti broj ~vorova koji su po sadr`aju ve}i od svojih potomaka. 
 
 

public static int BrojCvorova(Cvor koren) { 
 if (koren == null) return 0; 
 if (koren.levi != null && koren.desni != null) { 
  if (koren.data > koren.levi.data && koren.data > koren.desni.data) 
   return 1 + BrojCvorova(koren.levi) + BrojCvorova(koren.desni); 
  else return BrojCvorova(koren.levi) + BrojCvorova(koren.desni); 
 } 
 if (koren.levi != null && koren.desni == null) { 
  if (koren.data > koren.levi.data) 
   return 1 + BrojCvorova(koren.levi); 
  else return BrojCvorova(koren.levi); 
 } 
 if (koren.levi == null && koren.desni != null) { 
  if (koren.data > koren.desni.data) 
   return 1 + BrojCvorova(koren.desni); 
  else return BrojCvorova(koren.desni); 
 } 
 return 0; 
} 
 
 

U ovom zadatku se moraju pratiti ~etiri slu~ajaja: u prvom slu~aju postoje dva potomka, u slede}a dva 
postoji samo po jedan potomak (levi ili desni), a ~etvrti slu~aj (kada nema potomaka) je servisiran 
posledwom naredbom u metodi. Samo na ovaj na~in }e metoda raditi u svim slu~ajevima, jer unapred nije 
poznato kakvog je izgleda stablo. 
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6) Napisati metodu koja prihvata referencu na koren binarnog stabla i referencu na neki ~vor, a vra}a 
referencu na roditeqa datog ~vora, odnosno null ako roditeq ne postoji ({to zna~i da ~vor nije iz datog 
stabla). Napomena: ~vor stabla ima reference samo na svoje potomke. 
 
 

public static Cvor VratiRoditelja(Cvor koren, Cvor cvor) { 
 if (koren == null || koren == cvor) return null; 
 if (koren.levi == cvor || koren.desni == cvor) return koren; 
 Cvor tmp; 
 tmp = VratiRoditelja(koren.levi, cvor); 
 if (tmp != null) return tmp; 
 tmp = VratiRoditelja(koren.desni, cvor); 
 if (tmp != null) return tmp; 
 return null; 
}  
 

 
7) Binarno stablo se naziva HEAP ako za svaki ~vor va`i da je wegov sadr`aj ve}i od sadr`aja svih ostalih 
~vorova u wegovim podstablima. Napisati metodu koja }e proveriti da li je zadato stablo HEAP. 
 
 

public static boolean DaLiJeHeap(Cvor koren) { 
 if (koren == null) return true; 
 if ((koren.levi != null && koren.data <= koren.levi.data) || 
aaaaaaaaaaaa!DaLiJeHeap(koren.levi)) 
  return false; 
 if ((koren.desni != null && koren.data <= koren.desni.data) || 
aaaaaaaaaaaa!DaLiJeHeap(koren.desni)) 
  return false; 
 return true; 
} 
 

 
8) Napisati metodu koja }e vratiti roditeqa datog ~vora (razre|en kod u odnosu na zadatak 6). 
 
 

public static Cvor VratiRoditelja(Cvor koren, Cvor cvor) { 
 if (koren == null) return null; 
 if (koren == cvor) return null; 
 if (koren.levi != null && koren.levi == cvor) return koren; 
 if (koren.desni != null && koren.desni == cvor) return koren; 
 Cvor tmp = null; 
 if (koren.levi != null) tmp = VratiRoditelja(koren.levi, cvor); 
 if (tmp != null) return tmp; 
 if (koren.desni != null) tmp = VratiRoditelja(koren.desni, cvor); 
 if (tmp != null) return tmp; 
 return null; 
} 
 

 
9)Napisati metodu koja prima referencu na koren binarnog stabla celih brojeva i vra}a minimalnu 
vrednost sadr`aja ~vorova stabla. 
 
 

public static int vratiMin(Cvor koren, int min) { 
 if (koren != null && koren.data <= min) min = koren.data; 
 int minL; 
 if (koren.levi != null) { 
  minL = Math.min(min, vratiMin(koren.levi, min)); 
 } else minL = min; 
 int minD; 
 if (koren.desni != null) { 
  minD = Math.min(min, vratiMin(koren.desni, min)); 
 } else minD = min; 
 return Math.min(minL,minD); 
} 
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10)Napisati metodu koja prima referencu na koren binarnog stabla i {tampa sadr`aj svih ~vorova na putu 
od korena do ~vora sa najmawom vredno{}u u stablu. 
 
 

private static Cvor VratiMinCvor(Cvor koren, int min) { 
 if (koren == null) return null; 
 if (koren.data == min) return koren; 
 Cvor tmp = null; 
 tmp = VratiMinCvor(koren.levi,min); 
 if (tmp != null) return tmp; 
 tmp = VratiMinCvor(koren.desni,min); 
 if (tmp != null) return tmp; 
 return null; 
} 
public static void StampajDoMinCvora(Cvor koren) { 
 if (koren == null) return; 
 Cvor tmp = VratiMinCvor(koren, vratiMin(koren,Integer.MAX_VALUE)); 
 ArrayList lista = new ArrayList(); 
 while (tmp != null) { 
  lista.add(Integer.toString(tmp.data)); 
  tmp = VratiRoditelja(koren,tmp); 
 } 
 Object[] niz = lista.toArray(); 
 for (int i=niz.length-1; i>-1; i--) System.out.println(niz[i].toString()); 
} 
 

 
11) Data je referenca na koren binarnog stabla ~iji ~vorovi sadr`e cele brojeve. Napisati metodu koja }e 
vratiti referencu na ~vor datog stabla kod koga je najmawi proizvod sadr`aja ~vorova iz wegovog desnog 
podstabla. 
 
 

// metoda koja vraća proizvod sadržaja čvorova stabla 
private static int VratiProizvod(Cvor koren) { 
 if (koren == null) return 1; 
 return koren.data * VratiProizvod(koren.levi) * VratiProizvod(koren.desni); 
} 
// metoda koja radi posao 
private static Object[] VC(Cvor koren, Cvor ref, int proizvod, int min) { 
 if (koren == null) { 
  Object[] ret = new Object[2]; 
  ret[0] = ref; ret[1] = new Integer(min); 
  return ret; 
 } 
 int p = Integer.MAX_VALUE; 
 if (koren.desni != null) p = VratiProizvod(koren.desni); 
 if (p < min) { 
  min = p; 
  ref = koren; 
 } 
 Object[] levo,desno; 
 levo = VC(koren.levi,ref,p,min); Integer l = (Integer)levo[1]; 
 desno = VC(koren.desni,ref,p,min); Integer d = (Integer)desno[1]; 
 if (l.intValue() < d.intValue()) return levo; 
 else return desno; 
   
} 
// omotačka metoda 
public static Cvor VratiCvor(Cvor koren) { 
 Object[] ret = VC(koren,null,1,Integer.MAX_VALUE); 
 return (Cvor)ret[0]; 
} 
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ALGORITMI PRETRA@IVAWA 
 
 Pretra`ivawe predstavqa nala`ewe `eqenog podatka u strukturi podataka, u ciqu pristupa, na 
osnovu neke identifikacije (kqu~a). Ova aktivnost je izuzetno ~esta, pa je zato wena slo`enost bitna. 
 
 Ako neku strukturu podataka nazovemo tabela ili datoteka, to je grupa (skup) podataka, od kojih se 
svaki naziva zapis (~vor). Kqu~evi, kao identifikacija zapisa, mogu biti : 
 

• interni - u okviru zapisa, kao wegov deo (poqe) 

• eksterni - skup kqu~eva koji sadr`e pokaziva~e na zapise 
 
Prema informaciji koju sadr`e, kqu~evi mogu biti : 
 

• primarni - jedninstveni kqu~evi, ne postoje dva zapisa sa istim kqu~em 

• sekundarni - vrednosti kqu~eva nisu nu`no jedinstvene 
 
 Proces pretra`ivawa se mo`e definisati kao algoritam koji prima argument x i pronalazi jedan ili 
vi{e ~vorova - zapisa u datoteci ili tabeli ~ija je vrednost kqu~a x. Prema ishodu, pretra`ivawe mo`e 
biti uspe{no i neuspe{no. Postoje varijacije algoritama za pretra`ivawe, pa je, u nekim slu~ajevima, 
pogodno ubaciti kqu~ u datoteku ili tabelu, ukoliko je rezultat pretra`ivawa neuspeh. 
 Prema mestu pretra`ivawa, pretra`ivawe mo`e biti unutra{we (u memoriji) i spoqa{we (u 
datotekama na eksternim medijumima). Skup podataka koji se pretra`uje mo`e biti: 
 

• stati~an i dinami~an - stati~an nije sklon mewawima, dinami~an jeste 

• ure|en i neure|en - za neure|ene je mogu}e samo sekvencijalno pretra`ivawe 
 

SEKVENCIJALNO PRETRA@IVAWE 
 
 Sekvencijalno pretra`ivawe predstavqa pretra`ivawe < element po element > i samim tim se za wega 
implementira najprostiji algoritam, me|utim poseduje najve}u slo`enost (O(n)). Ovo je jedini mogu}i 
na~in pretra`ivawa lista i neure|enih skupova. 
 Samo pretra`ivawe se izvodi tako {to se analizira element po element strukture, koriste}i se 
metodama samih struktura za prelazak sa podatka na podatak, redosledom koji je zadat samom strukturom. 
Kada se do|e do `eqenog zapisa, on se vra}a, ili se vra}a gre{ka (nema elementa) . 
 
Element koji se pretra`uje i gre{ka: 
 
 

public class Element { 
 public int kljuc; 
 public Object vrednost; 
} 
  

public class Greska extends Exception { 
 public String toString() { return " *** Element Ne Postoji! ***"; } 
} 
 

 
Sekvencijalno pretra`ivawe niza na kqu~: 
 
 

public Object Search(Element[] niz, int kljuc ) throws Greska { 
 int duzina = niz.length; 
 for (int i=0; i<duzina; i++) { 
  if (niz[i].kljuc == kljuc) return niz[i].vrednost;  
 } 
 throw new Greska(); 
} 
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Sekvencijalno pretra`ivawe liste na kqu~: 
 
 

public Object Search (Lista lista, int kljuc) throws Greska { 
 Element tmp = lista.first; 
 while ((tmp = tmp.getNext()) != null) { 
  if (tmp.kljuc == kljuc) return tmp.vrednost; 
 } 
 throw new Greska(); 
} 
 

 
 Ukoliko je potrebno da, ako element ne postoji u datoteci, bude kreiran novi element datoteke, umesto 
operacije throw new Greska() izvr{i}e se umetawe novog elementa u listu ili niz. 
 
 Prethodno je pomenuto da je efikasnost algoritma za sekvencijalno pretra`ivawe O(n), {to zna~i da 
}e metoda koja ga implementira n puta dohvatati elemente strukture podataka, sve dok ne prona|e element 
sa odgovaraju}im kqu~em. Ukoliko je element na prvom mestu, jasno je da }e se operacija brzo izvr{iti, 
me|utim, ako je blizu posledweg mesta, brzina je drasti~no umawena. 
 Sekvencijalno pretra`ivawe je mogu}e optimizovati, ako su poznate verovatno}e nalaska kqu~eva, 
tako {to }e kqu~evi sa ve}im verovatno}ama nalaska biti na prvim mestima u nizu ili listi. Me|utim, 
problemi sa verovatno}ama su upravo nepoznavawe istih, kao i wihove stalne promene. Najpoznatije 
metode optimizacije pomo}u verovatno}a su prebacivawe na po~etak i metod transpozicije. 
 

Prebacivawe na po~etak 
 
 Ovaj metod optimizacije dopuwuje algoritam pretra`ivawa, tako da se kqu~, ~im se prona|e, stavqa na 
prvo mesto u skupu kqu~eva, pod pretpostavkom da }e mu se u bliskoj budu}nosti opet pristupiti. 
 

1 2
 

 

 Optimizacija metodom prebacivawa za po~etak se koristi za spregnute liste. Problem metode su 
velike oscilacije u performansama (u nekim slu~ajevim je boqe koristiti, u nekim ne). 
 

Transpozicija 
 
 Metod transpozicije je optimizacija sekvencijalnog pretra`ivawa koja dopuwuje algoritam 
pretra`ivawa na taj na~in {to se, kada se kqu~ na|e, pomeri za jedno mesto bli`e po~etku datoteke.  
 

1 2
 

 

 Ukoliko se dati kqu~ ~esto koristi, u jednom momentu }e verovatno zavr{iti na samom po~etku 
datoteke i tako opravdati pomeraje. Ova optimizacija nije tako radikalna kao prethodna, ali ima 
stabilnije performanse. 
 

Pretra`ivawe sortirane datoteke 
 
 Ukoliko je datoteka koju treba pretra`iti realizovana na takav na~in, da su elementi ure|eni, tj. 
sortirani unutar we, sam proces pretra`ivawa je veoma olak{an. Sortirana datoteka je ili u opadaju}em 
ili u rastu}em redosledu, {to smawuje slo`enost algoritma za pretra`ivawe. 
 
 Ako je, na primer, datoteka sortirana u rastu}em redosledu i program poku{ava da je pretra`i na kqu~ 
x, metoda mo`e pretra`ivawa mo`e biti realizovana na slede}i na~in: ~im se nai|e na zapis ~iji je kqu~ 
ve}i od x, metoda vra}a gre{ku, jer sigurno nema tog elementa. 
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BINARNO PRETRA@IVAWE 
 
 Kako sekvencijalno pretra`ivawe sporo konvergira ka tra`enom elementu, za ure|ene nizove se 
koristi rekurzivna taktika < divide & concuer >, koju implementira algoritam za binarno pretra`ivawe, 
koji se svodi na polovqewe intervala pretra`ivawa. 
 Metodi se prosle|uje kqu~ koji se tra`i. On se poredi sa kqu~em zapisa koji se nalazi u sredini na pr. 
rastu}e sortirane tabele. Ukoliko su jednaki, pretraga se uspe{no zavr{ava. Ako je kqu~ koji se tra`i 
mawi, pretra`uje se prva polovina, ponovo pore|ewem sa kqu~em zapisa koji se nalazi u sredini prve 
polovine. Ovakav postupak omogu}en je primenom rekurzije: 
 
Binarno pretra`ivawe niza na kqu~: 
 
 

public Object Search(Element[] niz, int kljuc, int low, int high) throws Greska { 
 if (low > high) throw new Greska(); 
  

 int mid = (low + high) /2; 
 if (niz[mid].kljuc == kljuc) return niz[mid].vrednost; 
 else if (low == high) throw new Greska(); 
 else if (niz[mid].kljuc < kljuc) return Search(niz, kljuc, mid+1, high); 
 else return Search(niz, kljuc, low, mid-1); 
} 
 

 
 Slo`enost ovog algoritma je mawa od slo`enosti algoritma za sekvencijalno pretra`ivawe i iznosi  
O(log2n). Binarno pretra`ivawe je neprimewivo za ulan~ane liste, ve}e se mo`e primeniti iskqu~ivo na 
sortirane nizove. Prakti~na primena je ote`ana, jer je kod nizova te`e ubacivawe elemenata, kada ih 
algoritam za pretra`ivawe ne prona|e. 
 
 Kada je efikasnost pretra`ivawa primarna, sporost rekurzije zahteva nerekurzivnu implementaciju 
algoritma za binarno pretra`ivawe : 
 
 

public Object Search2(Element[] niz, int kljuc) { 
 Object rezultat = null; 
 int low = 0; 
 int high = niz.length-1; 
 int mid; 
  

 while(high >= low) { 
  mid = (low + high) /2; 
  if (niz[mid].kljuc > kljuc) high = mid-1; 
  else if (niz[mid].kljuc < kljuc) low = mid+1; 
  else { rezultat = niz[mid].vrednost; break; } 
 } 
  

 return rezultat; 
} 
 

 

Interpolaciono pretra`ivawe 
 
 Ukoliko je potrebno realizovati algoritam pretra`ivawa strukture podataka ~ije su vrednosti 
kqu~eva uniformno raspore|ene (faktor pove}awa vrednosti kqu~eva je konstantan) izme|u minimalne i 
maksimalne vrednosti, koje su unapred poznate, posti`e se pretra`ivawe koje je br`e od binarnog. To je 
interpolaciono pretra`ivawe. 
 
 Interpolaciono pretra`ivawe se ostvaruje kada je razlika izme|u elemenata datoteke pribli`no 
konstantna: 

241 3 5 81014161821
2 3 4 5 6 7 8 90 1
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ključ – n[low]  mid = low + (high-low) * 
n[high] – n[low]  

 
 pozicija prvog elementa  pozicija posledweg elementa max vrednost min vrednost 
 
 Postupak pretra`ivawa je slede}i: vrednost low postavimo na 0, a vrednost high na n.length-1. 
Pozicija zapisa sa tra`enim kqu~em se odredi pribli`no (interpolira) po dataoj formuli. Ukoliko na 
toj poziciji nije zapis sa zadatim kqu~em, prelazi se na pseudo-binarno pretra`ivawe, u smislu da se 
rekurzivno ponavqa proces uz promene high i low elemenata. 
  
 Ukoliko su kqu~evi zaista uniformno raspore|eni, slo`enost algoritma koji implementira 
interpolaciono pretra`ivawe je O(log2(log2n)), {to je boqe od binarnog pretra`ivawa. Me|utim, ako 
kqu~evi nisu uniformno raspore|eni, efikasnost algoritma se znatno smawuje. U praksi, ~esta je 
situacija da se kqu~evi grupi{u oko neke vrednosti.  Tada se koristi fast search pretra`ivawe. 
 

Robusno interpolaciono pretra`ivawe - Fast Search 
 
 Fast search pretra`ivawe poku{ava da popravi performanse interpolacionog pretra`ivawa i u 
slu~aju neuniformne raspodele kqu~eva. Ovo se posti`e uvo|ewem lokalne promenqive u metodi koja 
implementira algoritam interpolacionog pretra`ivawa. To je promenqiva razmak, za koju va`i da je uvek 
mawa od index(ključ)-low ili high-index(ključ). 
                                                       a  
 Na po~etku, razmak je postqavqen na vrednost razmak = √(high-low+1). Pomo}na promenqiva je 
postavqena na vrednost: 
 

ključ – n[low] pom = low + high - low * (high-low) 
 

 Tako je index(ključ) jednak: 
 

        index(ključ) = min(high-razmak,max(pom,low+razmak)) 
 

 Ovime se garantuje da je index(ključ) slede}a pozicija koja }e biti ispitana, koja je najmawe razmak 
pozicija udaqena od krajeva intervala low i high. Kada se otkrije da se kqu~ koji tra`imo nalazi u ve}em 
delu intervala vrednost promenqive razmak se duplira. Tako se izbegavaju grupisawa kqu~eva sa 
pribli`nim vrednostima. Kda je ključ u mawem delu intervala, tada se razmak vra}a na kvadratni koren 
novog intervala (rekurzivno). 
 
 Kada je re~ o efikasnosti robusnog interpolazionog pretra`ivawa, ono u proseku ima efikasnost 
O(log2(log2n)) kao interpolaciono. U najgorem slu~aju, egfikasnost je O(log2n). 
 

Indeks-sekvencijalno pretra`ivawe 
 
 Metod indeks-sekvencijalnog pretra`ivawa koristi dodatnu pomo}nu tabelu. Datoteka je sortirana, 
kao preduslov ovog pretra`ivawa i veli~ine je n, a podeqena u k blokova sa po m zapisa. Najve}i kqu~ iz 
svakog bloka je sme{ten u tabelu indeksa, zajedno sa pokaziva~em na blok iz koga poti~e. 
 
 Tabela indeksa je tako|e sortirana. Pretra`ivawe po~iwe od tabele, tako {to se tra`i prvi kqu~ 
koji ima vrednost jednaku ili ve}u od tra`enog kqu~a. Pomo}u pokaziva~a koji se nalaze u tabeli pristupa 
se bloku porekla na|enog kqu~a. Ukoliko je na|enu kqu~ jednak kqu~u koji tra`imo, vra}a se taj kqu~ 
(prvi iz bloka), a ako ne, sekvencijalno se pretra`i blok na kqu~ i zapis se pronalazi sa najvi{e m 
pore|ewa. 
 
 Prose~an broj pore|ewa prilikom pretra`ivawa datoteke je jednak prose~nom broju pore|ewa kod 
pretra`ivawa tabele indeksa sabranim sa prose~nim brojem pore|ewa kod sekvencijalnog pretra`ivawa 
bloka: 
 

P = k/2 + m/2 = (k+n/k)/2 
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STABLA PRETRA@IVAWA 
 
 Kada je datoteka organizovana kao niz ili lista, koriste se ve} pomenute metode pretrage ovih 
struktura - sekvencijalno, binarno, interpolaciono... Za implementaciju datoteke sa efikasnim 
pretra`ivawem ~esto se koristi BST stablo (binarno stablo tra`ewa). 
 

BST STABLA 
 
 BST stablo je binarno stablo, koje je ure|eno na takav na~in, da svaki ~vor sadr`i jedan kqu~ i 
pokaziva~e na svoja dva sina (kao obi~no binarno stablo), s tim {to je uvek zadovoqen uslov da levi sin 
sadr`i kqu~ koji je mawi od kqu~a oca, a da je kqu~ desnog sina ve}i od kqu~a oca. Isto tako, svi ~vorovi 
levog podstabla imaju mawe kqu~eve od kqu~a korena, a svi kqu~evi desnog postabla imaju ve}e kqu~eve od 
kqu~a korena. 

30 6545

40

20 50 10080

90

10

70

 
 
 Najefikasnije pretra`ivawe je kada je BST stablo balansirano, tj. kada su mu svi listovi na istoj 
visini. Slo`enost ovakvog pretra`ivawa je log2n i jednaka je visini stabla. Problem nastaje prilikom 
ubacivawa novih ~vorova, jer oni mogu uni{titi balansiranost i samim tim smawiti efikasnost pretrage 
stabla i do n. Ovaj problem se re{ava primenom AVL stabala, koja odr`avaju balansiranost prilikom 
ubacivawa novih ~vorova izvo|ewem odgovaraju}ih rotacija ~vorova. 
 

Umetawe ~vora u BST stablo 
 
 Operaciji umetawa novog ~vora u BST stablo prethodi binarno pretra`ivawe na kqu~ koji bi trebalo 
uneti. Samo ako je pretaga neuspe{na (dati kqu~ ne postoji u stablu), novi ~vor se mo`e umetnuti u stablo 
i to na mesto lista, {to zna~i da se struktura stabla ne}e mnogo promeniti. 
 
BST stablo: 
  
 

public class BST { 
 

 public Cvor koren; 
  

   public BST() {} 
 public BST(Cvor koren) { this.koren = koren; } 
} 
 

 
Rekurzivno umetawe ~vora: 
  
 

public void InsertR(Cvor cvor, Cvor koren) { 
 if (koren == null) { koren = cvor; return; } 
 if (cvor.data == koren.data) { 
   System.out.print("Kljuc vec postoji!"); 
  return; 
 } 
 if (cvor.data < koren.data) InsertR(cvor, koren.levi); 
 else InsertR(cvor, koren.desni); 
} 
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Iterativno umetawe ~vora: 
  
 

public void InsertI(Cvor cvor) { 
 Cvor tmp = this.koren; 
 Cvor roditelj = null; 
 while (tmp != null) { 
  roditelj = tmp; 
  if (tmp.data == cvor.data) System.out.print("Kljuc vec postoji!"); 
  else if (cvor.data < tmp.data) tmp = tmp.levi; 
  else tmp = tmp.desni; 
 } 
 if (cvor.data < roditelj.data) roditelj.levi = cvor; 
 else roditelj.desni = cvor; 
} 
 
 

Pomo}na varijabla roditelj  nam koristi da uvek bude korak iza varijable  tmp i da predstavqa wegovog 
roditeqa. To nam omogu}ava da, na kraju, umetnemo novi ~vor kao list, jer kada tmp ne postoji, jasno je da je 
roditelj list na koji treba zaka~iti novi ~vor. 
 
Pr: umetawe ~vorova sa kqu~evima 12 i 16: 
 

15

11 20

25

7

5 18
→

16

12

15

11 20

25

7

5 18

 
 

Ovaj algoritam se, uz dodatak mogu}nosti duplirawa kqu~eva, mo`e efikasno koristiti i za sortirawe. 
 

Brisawe ~vora iz BST stabla 
 
Brisawe ~vora iz BST stabla je slo`eniji postupak od umetawa. Razlikuju se tri slu~aja: 
 

1) brisawe lista (sli~no umetawu - struktura stabla se ne mewa) 
2) brisawe ~vora sa jednim postablom (otac preuzima wegovog sledbenika) 
3) brisawe ~vora sa dva podstabla (zamewuje se sledbenik ili prethodnik) 

 
Primer brisawa ~vorova : 
 

brisawe 31 

16

14 19

17 2911

21

26

25 27

5 12

8

31 → 

16

14 19

17 2911

21

26

25 27

5 12

8

 
 
Slede}i korak je brisawe ~vora sa kqu~em 14 : 
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brisawe 19 

16

19

17 29

11

21

26

25 27

5 12

8 → 

16

17 29

11 21

26

25 27

5 12

8

 

 
Kod tre}eg slu~aja, treba kombinovati zamewivawe sa sledbenikom i prethodnikom, kako bi se o~uvao 
pravilan izgled stabla. 
 

AVL STABLA 
 
 AVL stablo je dobilo ime po Adelson-Velski-ju i Landis-u. Balans nekog stabla se obele`ava 
formulom :  h = hl - hr  i predstavqa razliku visina levog i desnog podstabla nekog ~vora. AVL stablo 
binarnog pretra`ivawa predstavqa stablo kome je za svaki ~vor balans | b | ≤ 1, tj. Razlika izme|u levog i 
desnog postabla u visini ne sme biti ve}a od 1. To je balansirano BST stablo. 
 

Umetawe ~vora u AVL stablo 
 
Za umetawe ~vora u AVL stablo postoje tri slu~aja: 
 

1) Balans stabla se popravqa 
2) Balans se pogor{ava, ali je stablo i daqe AVL ( | b | ≤ 1 ) 
3) Stablo vi{e nije AVL ( | b | > 1 ) 

 
 - PRVI SLU^AJ -  

6

9

118

3

1

0 0

0

0

1

0

6

9

118

3

1

0 0

0

0

0

4

0

0

 
dodajemo ~vor 4

→ 

balans stabla popravqen 
 
 - DRUGI SLU^AJ -  

6

9

118

3

1

0 0

0

0

0

4

0

0

6

9

118

3

1

0 0

-1

0

4

0

0

10

-1

 
dodajemo ~vor 10

→ 

balans stabla pokvaren 
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 - TRE]I SLU^AJ -  

6

9

118

3

0 0

-10

-1

 
10

6

9

118

3

0

-10

-1

-2

 
dodajemo ~vor 10 

→ 

vi{e nije AVL stablo 
 
 Prilikom umetawa ~vorova, prvi ~vor odozdo-na-gore koji ima balans | b | > 1 se naziva kriti~ni ~vor. 
Kako bi se on vratio u dozvoqeni bilans, koristi se princip jednostruke rotacije oko kriti~nog ~vora. 
Postoje dva karakteristi~na slu~aja: 
 

1) Kriti~ni ~vor i wegov sin na strani umetawa se nagiwu na istu stranu (potrebna jedna rotacija): 
 

X

0(1)

1(2)

Y

T1
T2

T3

 

rotacija u desno 

→ 
X

Y

T1

T2 T3

0

0

 

 
 

umetnuti ~vor 
 
 

private void RotirajDesno(Cvor x) { 
 Cvor y = x.levi; 
 Cvor tmp = y.desni; 
 y.desni = x; 
 x.levi = tmp; 
 } 
 

 

private void RotirajLevo(Cvor x) { 
 Cvor y = x.desni; 
 Cvor tmp = y.levi; 
 y.levi = x; 
 x.desni = tmp; 
} 
 

 
2) Kriti~ni ~vor i wegov sin na strani umetawa se nagiwu na razli~itu stranu (potrebne su dve 

rotacije - prvo se sin prvog nebalansiranog ~vora dovede na istu stranu kao wegov otac, a onda se 
otac balansira kao u prvom slu~aju) 

 

X

0(-1)

1(2)

ZT1

T2

T4
Y

T3

 

leva rotacija 
oko Y 

→ 

X

0

2

Z

T1
T2

T4

Y T3

2

 

desna rotacija 
oko X 

→ 

X

0

Z

T1
T2

T4

Y

T3

0

0

 



- Algoritmi i Strukture podataka - 33

Rotacije oko ~vorova ispravqaju balans ~vorova, ali tako|e i odr`avaju inorder poredak (BST). 
 Odr`avawe AVL stabla je jako jednostavno - najvi{e jedna dvostruka rotacija prilikom umetawa i 
najvi{e jedna rotacija kod brisawa ~vorova. Zagarantovana je logaritamska performansa samo za nijansu 
lo{ija od optimalne. 
 Najlo{iji oblik AVL stabla je Fibona~ijevo stablo, koje se dobija rekurzivno, tako {to se pravi novi 
~vor ~ije je levo podstablo prethodno stablo, a desno podstablo prethodno stablo prethodnog stabla. Novi 
~vorovi koji se kreiraju imaju brojeve Finabona~ijevog niza (1, 2, 3, 5, 8, ...). 
 

STABLA OP[TEG PRETRA@IVAWA - VST 
 
 Kada se vr{i pretra`ivawe na spoqa{woj memoriji (pr: magnetnim diskovima), BST stabla ne daju 
dobre performanse, pre svega zbog velike visine koja dovodi do mnogo pore|ewa (obra}awa disku - 
dovla~ewa podataka sa magnetne trake). Na eksternoj memoriji dovla~ewe podataka je jako sporo, tj. znatno 
sporije od operativne memorije ili ke{a. 
 S obzirom da je eksterna memorija, zbog velikog kapaciteta i permanentnosti zapisa (podaci se ne gube 
ga{ewem ra~unara), veoma {iroko kori{}ena, jako je zna~ajan bio pronalazak efikasnom pristupu 
podacima. Po{to je disk elektrotehni~ki ure|aj kome je pristup dosta sporiji od pristupa operativnoj 
memoriji, ~esto se tra`eni podatak dovla~i u operativnu memoriju u vidu paketa, tj. bloka podataka. Tako 
se o~ekuje da {e neki od tih podataka biti ponovo pretra`ivan u bliskoj budu}nosti (ciq je smawewe broja 
pristupa disku). 
 Stablo binarnog pretra`ivawa obezbe|uje fleksibilnost, ali je neefikasno zbog velikog broja 
pristupa (velika visina). Re{ewe je stablo m-arnog pretra`ivawa∗, koje ima najvi{e m-1 kqu~eva u 
~voru, ~ime obezbe|uje mawu visinu, tj. mawi broj pristupa disku, a ve}i broj pristupa operativnoj 
memoriji (iz stabla se dovla~i ~itav ~vor, tj. blok od vi{e kqu~eva). Pretra`ivawe u okviru ~vora se 
vr{i u operativnoj memoriji. 
 Ova vi{egranska stabla imaju najvi{e m-1 kqu~eva i m pokaziva~a u ~voru, pri ~emu svaki kqu~ k 
razdvaja dva pokaziva~a, a ~vorovi su pore|ani po rastu}em redosledu. Podstabla su tako|e VST stabla. 
Pretra`ivawe u ~voru se mo`e vr{iti sekvencijalno ili binarno, a neuspe{no pretra`ivawe se 
zavr{ava u listu (preci lista moraju biti puni, a listovi ne). Listovi ne moraju biti na istom nivou, {to 
je ujedno i nedostatak VST stabla. 
 

 
 
 Iz primera sa slike je jasno da }e inorder prolazak kroz stablo dati kqu~eve sortirane po rastu}em 
redosledu. ^vor koji sadr`i maksimalni broj kqu~eva se naziva pun ~vor (koren stabla sa slike ili wegov 
tre}i sin s leva na desno). ^vor koji ima bar jedno prazno podstablo je polulist. Ukoliko su uvi 
polulistovi na istoj visini VST stablo je balansirano. 
 
Operacije u m-arnom stablu pretra`ivawa: 
 

1) umetawe ~vora (kqu~a) 
 

• umetnuti ~vor }e uvek biti list 

• ako ~vor u koji kqu~ treba da se umetne nije pun, u wega }e se umetnuti kqu~ uz pomerawe ve}ih 
kqu~eva za jedno mesto 

 

2) brisawe ~vora (kqu~a) 
 

• ako je kqu~ u listu, uklawa se kqu~ i sa`ima se list (npr. 3-~vor postaje 2-~vor), a ako je 
obrisani kqu~ bio jedini u listu, bri{e se ceo list 

• ako se kqu~ ne nalazi u listu, nakon wegovog uklawawa u ~voru fali jedan kqu~ (svi ~vorovi 
osim listova moraju biti puni) i taj kqu~ se dopuwava iz podstabla. 

                                                 
∗ vi{egransko stablo pretra`ivawa - VST 
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Ako po~etno VST stablo izgleda ovako: 
 

 
 

stablo mora da zadr`i top-down kriterijum organizacije (svi preci listova moraju biti puni, tj. 
popuwavawe se vr{i odozgo na dole). 
 
Ako dodamo kqu~eve 15 i 68, stablo }e izgledati ovako: 
 

 
 

I ako, na kraju, obri{emo kqu~eve 5, 65 i 99, krajwi izgled je: 
 

 
 
^vor VST stabla: 
 
 

public class Cvor { 
 

 int[] kljucevi; // niz ključeva 
 Cvor[] sinovi; //niz pokazivača (referenci) na sinove 
  

 public Cvor() { 
  this.kljucevi = new int[3]; 
  this.sinovi = new Cvor[4]; 
 } 
} 
 
 

Pretra`ivawe  VST stabla: 
 
 

public static Cvor Pretrazi(Cvor koren, int kljuc) { 
 if (koren == null) return null; 
 int pozicija = 0; 
 for (int i=0; i<3; i++) { 
  if (koren.kljucevi[i] == 0) break; 
  if (koren.kljucevi[i] == kljuc) return koren; 
  if (koren.kljucevi[i] < kljuc) pozicija = i+1; 
  else pozicija = i; 
 } 
 return Pretrazi(koren.sinovi[pozicija], kljuc); 
} 
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B STABLA 
 
 Stabla m-arnog pretra`ivawa su slabo popuwene  i nebalansirane strukture i samim tim nisu najboqe 
re{ewe za pretra`ivawe. Iz ovog razloga se uvodi B stablo, koje garantuje da pomenutih problema ne}e 
biti prilikom pretra`ivawa. 
 
B stablo je VST sa slede}im osobinama: 
 

• koren, ako nije list, ima najmawe dva podstabla 

• ~vorovi granawa imaju najmawe ┌ m/2 ┐ podstabala 

• listovi imaju najmawe ┌ m/2 ┐ -1  kqu~eva (popuwenost) 

• svi listovi su na istom nivou (balansiranost) 
 
 B stabla garantuju 50% popuwenost (naj~e{}e 70 - 80%) i balansiranost uz relativno jeftinu cenu 
odr`avawa. Pretra`ivawe, kao i kod VST stabala mo`e d ase zavr{i na bilo kom nivou, a neuspe{no uvek u 
listovima.. 

 
 
 Algoritam za umetawe ~vora u B stablo tako|e garantuje 50% popuwenost i balansiranost stabla. Samo 
umetawe se vr{i na slede}i na~in: 
 

1) poku{ava se umetawe ~vora u list, a ako list nije pun vr{i se umetawe kqu~a u list uz pomerawe 
ve}ih kqu~eva za po jedno mesto 

2) ukoliko je list pun, vr{i se prelom, tako da mawi kqu~evi idu u stari ~vor (list u koji je poku{ano 
umetawe), ve}i kqu~evi idu u novi ~vor, a sredwi kqu~ migrira u oca. 

3) ako je i otac pun, postupak se ponavqa sve dok se eventualno koren ne prelomi (stablo raste top-
down, obrnuto od m-arnih) 

 
Primeri: 

ubacivawe 59 

→ 
 

 

ubacivawe 95 

→ 
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ubacivawe 43 

→ 

 
 
 Za razliku od stabla m-arnog pretra`ivawa, B stablo raste odozgo na gore, pa su obi~no puniju ~vorovi 
na dowim nivoima (malo du`e pretra`ivawe), ali su performanse zagarantovane. 
 
Algoritam za brisawe kqu~a iz B stabla je slede}i: 
 

1) uklawa se kqu~ i ako ostane bar ┌ m/2 ┐ -1  kqu~eva vr{i se samo pomerawe 
2) ako ne ostane dovoqno kqu~eva, proba se preuzimawe jednog kqu~a od desnog ili levog brata, 

posredno preko niza (sli~no rotaciji) 
3) ako je pozajmica od bra}e nemogu}a, vr{i se spajawe: list + levi (ili desni) brat + razdvojeni 

kqu~ iz oca 
4) ukoliko se vr{i uklawawe kqu~a iz ~vora granawa, a ne iz lista, kqu~ mewa mesto sa svojim 

sledbenikom i problem se svodi na brisawe kqu~a iz lista 
 
Primeri: 

izbacivawe 89 

→ 

 
 

izbacivawe 33 

→ 

 
 

izbacivawe 11 

→ 
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izbacivawe 
66 

→ 

 

izbacivawe 
40 

→ 

 
 
 Performanse brisawa su iste kao kod umetawa kqu~eva. Mogu}a je optimizacija brisawa bez fizi~kog 
uklawawa (pomo}u flegova). Iskori{}ewe prostora kod B stabla je oko 70%. B stablo je pogodno kao 
na~in dinami~kog organizovawa podataka na eksternoj memoriji. 
 

B* STABLA 
 
 Prelom ~vora u B stablu prilikom umetawa kqu~eva je skupa operacija, u smislu performansi, pa je 
zato nastala ideja da se taj prelom {to vi{e odlo`i. To se posti`e redistribucijom kqu~eva me|u bra}om, 
tj. umesto da se prelomi ~vor, gledaju se levi i desni brat i ukoliko je mogu}e, ume}e se u wih. Tako je 
nastalo B* stablo, koje je stablo m-arnog pretra`ivawa sa slede}im osobinama: 
 

• svaki ~vor, osim korena, ima najvi{e m podstabala 

• svaki ~vor, osim korena i listova, ima najmawe (2m-1)/3 podstabala (forsira se 2/3 popuwenost) 

• koren ima 2 do 2└ (2m-2)/3 ┘ +1 podstabala 

• svi listovi su na istom nivou 

• ~vor, ako nije list, ima sa k podstabala k-1 kqu~eva 
 

 Iz spiska osobina se vidi da je popuwenost ~vorova dvotre}inska (2/3). Pretra`ivawe na kqu~ je isto 
kao u B stablu. 
 
Algoritam za umetawe ~vora u B* stablo: 
 

1) kada je list pun, poku{ava se prelivawe sa desnim ili levim bratom, tako {to se svi kqu~evi iz 
levog i desnog brata, razdvojni kqu~ i kqu~ koji se ume}e (m-1+j+1+1) stave u ure|eni niz. Zatim }e 
se mawih └ (m+j+1)/2 ┘ kqu~eva zadr`ati u ~voru koji je bio pun, a preostali ve}i kqu~evi }e i}i u 
desnog brata. 

2) ako prelivawe ne uspe, vr{i se prelom 2 ~vora (polazni ~vor i wegov brat) na 3 ~vora, tako {to u 
prvi ide └ (2m-2)/3 ┘ kqu~eva, u drugi └ (2m-1)/3 ┘ kqu~eva, a u tre}i └ 2m/3 ┘ kqu~eva, dok u ~vor 
roditeq idu dva razdvojna kqu~a 

3) ovaj princip se propagira do korena, ukoliko je to potrebno 
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Primeri : 

ubacivawe 33 

→ 

 

 
Ubacujemo kqu~eve 10 i 78 : 

 

ubacivawe 45 

→ 

 
 Prilikom brisawa kqu~a vr{i se spajawe 3 ~vora u 2 (ako je potrebno). U odnosu na B stabla, B* stabla 
imaju boqu popuwenost, mawu visinu i efikasnije operacije. 
 

B+ STABLA 
 
 Problem i glavni nedostatak B i B* stabala je taj, {to je sekvencijalni pristup kqu~evima ote`an ili 
nemogu} (struktura nije pogodna), a u nekim slu~ajevima je to veoma potrebno. Zato je nastalo B+ stablo, 
koje omogu}ava, pored direktnog pristupa i sekvencijalni pristup kqu~evima. Osnovni princip je ubrzawe 
rada u sistemima kod kojih vreme pristupa ~voru daleko prevazilazi vreme obrade ~vora. 
 
B+ stablo im slede}e osobine: 
 

• svaki kqu~ razdvaja dva pokaziva~a, ali nema fizi~kih adresa zapisa uz kqu~ 

• koren mo`e imati minimalno dva podstabla, a ostali ~vorovi od └ m/2 ┘ do m 

• kqu~evi u okviru ~vora su ure|eni (Ki < Kj za svako i<j) 

• u svakom podstablu za kqu~ va`i Ki < Kx  ≤ Ki+1 
 
Listovi imaju slede}a svojstva: 
 

• svaki list ima najmawe └ m/2 ┘ kqu~eva u ure|enom poretku i uz kqu~eve se nalaze fizi~ke adrese 
zapisa 

• svi listovi su na istoj dubini i uvezani su u ulan~anu listu po poretku K 
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Indeksni deo je ~vor A sa ~vorovima B iC, a pristupni deo je na primer ~vor I. 
 

 Svaki kqu~ iz indeksnog dela se replicira u listu kao najve}i u levom podstablu. B+ stabla imaju jako 
efikasan sekvencijalni pristup (ulevo do najmaweg lista, pa onda po ulan~anoj listi), nala`ewe 
sledbenika (u istom ili susednom listu), kao i pristup zapisima sa kqu~evima u zadatom opsegu. Operacije 
su sli~ne kao u B stablu. 
 
Pretra`ivawe: 
 

• i uspe{no i neuspe{no pretra`ivawe se zavr{avaju u listu 

• kada se nai|e na kqu~ u indeksnom delu ide se u levo podstablo i nastavqa se pretraga 

• performanse su zagarantovane 
 
Algoritam za umetawe kqu~a: 
 

1) ukoliko, kod umetawa u list, list nije pun, kqu~ se samo ubaci u list tako da struktura i daqe 
ostane ure|ena 

2) ako je list pun, desi}e se prelom, tako da mawi kqu~evi i sredwi kqu~ (pozicija ┌ m/2 ┐) ostaju u 
starom listu, ve}i kqu~evi idu u novi list, a sredwi kqu~ (┌ m/2 ┐) se replicira u ocu 

3) ako se prelom desi u ocu ili bilo kom drugom ~voru u indeksnom delu, on }e se re{iti isto kao u B 
stablu 

 
Primer: 

ubacivawe 
68 

→ 

 

ubacivawe 

28 

→ 

 
 
Algoritam za brisawe kqu~a: 
 

1) kqu~ se obavezno uklawa iz lista 
2) ako je kqu~ najdesniji, treba ga ukloniti iz ~vora granawa tako {to ga zamewuje prethodnik 
3) ako ~vor padne ispod minimuma, proba se preuzimawe od bra}e, a ako to ne uspe vr{i se spajawe 
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izbacivawe 
71 

→ 

 
 

izbacivawe 
20 

→ 

 
 Popuwenost ~vorova je sli~na kao u B stablu s tim {to je za istu veli~inu ~vora ve}i stepen granawa 
(~vor uz kqu~eve sadr`i ili pokaziva~e na podstabla ili na zapise, a ne oba kao u B stablu). Struktura 
~vora u indeksnom delu je ista kao struktura ~vora u pristupnom delu. Primena B+ stabala je u indeksno-
sekvencijalnim datotekama. 
 

Z A D A C I  #4 (Stabla pretra`ivawa) 
 

1) Napisati metodu koja vra}a nivo ~vora BST stabla koji sadr`i element koji se tra`i. 
 
 

public static int VratiNivoCvoraBST(Cvor koren, int data) { 
 int nivo = 0; // inicijalno je to nivo korena 
 Cvor cvor = koren; 
 while (koren != null) { 
  if (cvor.data == data) return nivo; 
  if (cvor.data < data) cvor = cvor.levi; 
  else cvor = cvor.desni; 
  nivo++; 
 } 
 return nivo; 
} 
 

 
2) Napisati metodu koja {tampa sadr`aj svih ~vorova AVL stabla u opadaju}em redosledu. 
 
 

public static void StampajAVLOpadajuce(Cvor koren) { 
 if (koren != null) { 
  System.out.println(koren.data); 
  StampajAVLOpadajuce(koren.desni); 
  StampajAVLOpadajuce(koren.levi); 
 } 
      return; 
} 
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3) Napisati metodu koja }e od{tampati sadr`aj svih ~vorova na putawi od korena do zadatog ~vora AVL 
stabla celih brojevva. 
 
 

public static void StampajDo(Cvor koren, Cvor cvor) { 
 if (koren == null) return; 
 Cvor tmp = null; 
      System.out.println(koren.data); 
 if (koren.data < cvor.data) tmp = koren.levi; 
 else tmp = koren.desni; 
 while (tmp != cvor) { 
  System.out.println(tmp.data); 
  if (tmp.data < cvor.data) tmp = tmp.levi; 
  else tmp = tmp.desni; 
 } 
} 
 

 
4) Napisati program koji ubacuje novi element u BST i javqa da li je stablo AVL. 
 
 

// metoda koja vraca visinu stabla/podstabla 
private static int visina(Cvor cvor) { 
 if (cvor == null) return 0; 
 return 1 + Math.max(visina(cvor.desni), visina(cvor.levi)); 
} 
// metoda koja proverava da li je stablo balansirano  
private static boolean balansirano(Cvor koren) { 
 if (koren == null) return true; 
 if (Math.abs(visina(koren.levi) - visina(koren.desni)) <= 1) 
  return balansirano(koren.levi) && balansirano(koren.desni); 
 return false; 
} 
// metoda koja umece cvor  
public static boolean Insert(Cvor koren, int data) { 
 Cvor cvor = new Cvor(data); 
 if (koren == null) { koren = cvor; return true; } 
 Cvor tmp = koren, roditelj = null; 
 while (tmp != null) { 
  if (data > tmp.data) tmp = tmp.desni; 
  else tmp = tmp.levi; 
  roditelj = tmp; 
 } 
 if (data > roditelj.data) roditelj.desni = cvor; 
 else roditelj.levi = cvor; 
 return balansirano(koren); 
} 
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HE[IRAWE - Hashing 
 
 [ta bi bilo idealno pretra`ivawe? Naravno, kada bi postojao direktan pristup zapisu na osnovu 
kqu~a bez pore|ewa sa drugim kqu~evima, tj. performanse ne bi zavisile od broja kqu~eva u skupu. 
Idealno pretra`ivawe je mogu}e ostvariti sa dovoqno velikom tabelom koja bi morala da pokrije sve 
slu~ajeve, {to nije prakti~no za prirodne kqu~eve (pr: ako je kqu~ mati~ni broj, tabela mora imati 1019 
poqa). 
 Problem neprakti~nosti tabele re{ava se uvo|ewem funkcije koja transformi{e kqu~ u ceo broj, 
koji pristupa opsegu indeksa u tabeli (idealno bi bilo da svaki kqu~ dobije jedinstvenu poziciju u 
tabeli). Ovakva funkcija, koja vr{i mapirawe kqu~eva u opseg indeksa, naziva se he{ funkcija, a postupak 
se zove he{irawe. 
 
 Neka je T[ i ], 0 ≤ i ≤ n-1 he{ tabela sa n ulaza i neka kqu~evi K pripadaju nekom skupu S (ke{). Ako je h 
neka he{ funkcija, tada se mati~na adresa kqu~a i dobija kao: a i = h( K) a . 
 

 
 

 Zadatak he{ funkcije je da kompresuje skup kqu~eva na mawi opseg u tabeli. Dva kqu~a ne mogu biti 
sme{tena na isto mesto u tabeli (K1 i K2), pa ovaj slu~aj predstavqa problem koji se naziva kolizija, a ta 
dva kqu~a su sinonimi (skup sinonima je klasa ekvivalencije). 
 Po`eqne osobine he{ funkcija su uniformnost (za proizvoqan kqu~ K postoji jednaka verovatno}a 
da se on mapira u bilo koju mati~nu adresu - P( i=h( k ) ) = 1/n, 0 ≤ i ≤ n -1) i odr`avawe poretka 
(sekvencijalni pristup, tj. h( Ki ) > h( Kj ) za Ki < Kj). S obzirom da su ove osobine ~esto kontraproduktivne, 
uzima se samo uslov {to boqe uniformnosti. 
 Kod tehnike he{irawa treba izabrati funkciju koja je efikasna, kao i efikasan metod za razre{avawe 
kolizije. He{ funkcija je efikasna ako je jednostavna (brzo se izra~unava) i ako je uniformna ({to re|e 
kolizije). Kqu~evi su naj~e{}e numeri~ki, ali mogu biti i alfanumeri~ki i alfabetski. 
 
 Metod ekstrakcije predstavqa metod kojim se izdvaja dovoqan broj cifara iz kqu~a za odre|ivawe 
wegove pozicije u tabeli: 

 
 
 
 
- problem je {to se, na primer, kqu~evi 24588 i 
   64382 mapiraju na isto mesto u tabeli 

 
 Po`eqno je da he{ funkcija zavisi od svih znakova kqu~a, kao i wihovih pozicija (pr: da bi broj 12345 
bio razli~it od 54321). He{ funkcije mogu biti: 
 

• nezavisne od raspodele kqu~eva (~e{}e) 

• zavisne od raspodele kqu~eva (mogu}e za unapred poznatu raspodelu kqu~eva) 
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NEZAVISNE HE[ FUNKCIJE 

Metod deqewa 
 
 Rezultat ove he{ funkcije je ostatak pri deqewu celobrojnog kqu~a nekim brojem n, koji je ve}i ili 
jednak veli~ini he{ tabele: a h( K ) = K mod n a . Ovo je jednostavan i ~esto kori{}eni metod. 
 Nije preporu~qivo da n bude paran broj, zato {to mapira parne u parne i neparne u neparne brojeve 
{to ne vaqa za prete`no parne/neparne brojeve. Tako|e nije preporu~qivo da n bude stepen broja 2 ili 10 
jer ne zavisi od svih cifara kqu~a (K mod 100 se svodi na samo posledwe dve cifre). Isto va`i i za slu~aj 
kqu~eva kongruentnih po modulu d, kada n ne treba da bude uzajamno prost broj sa d (za kongruentnost po 
modulu 5 i delilac 75, kqu~evi se mapiraju na samo 15 pozicija). U praksi se preporu~uje da n bude prost 
broj, ne previ{e blizu stepena broja 2. 
 

Metod mno`ewa (Multiplikativna he{ funkcija) 
 

 Funkcija  izgleda ovako: a h( K ) = └ n · (c · K mod 1) ┘ a , 0< c <1, gde je c realna konstanta.  Zna~i, 
uzimaju se samo cifre iza decimalne ta~ke i mno`e se sa veli~inom tabele. 
 Izbor n nije kriti~an (mo`e i broj 2), a za c bi bilo najboqe da bude zlatni presek (c ≈ 0.61803). 
 

Metod sredine kvadrata 
 
 Ovaj metod funkcioni{e tako {to se numeri~ka reprezentacija kqu~a pomno`i sama sa sobom, pa se sa 
sredwih pozicija (jer sve cifre u~estvuju u wihovom dobijawu) uzme onoliko cifara koliko je potrebno za 
mapirawe u tabelu. 
 

Primer: K = 5894          5894 * 5894 
                  23576 
                53046 
              47152 
            29470      0 
          34739236 
               [39] 

 

Metod sklapawa 
 
 Sklapawe se zasniva na deobi kqu~a na delove iste du`ine, koja odgovara broju cifara potrebnih za 
adresirawe tabele i wihovom sabirawu, sa ignorisawem prenosa. 
 

Primer: K = 19 65 30 14         19                  19 
        65                  56 
        30                  30 
        14                  41 
      128                 146 
       [28]                 [46] 
sa pomerawem     sa obrtawem 

 

Metod konverzije osnove 
 
 Ovaj metod se zasniva na pravqewe novog kqu~a. Za kqu~ u sistemu sa osnovom p pravi se novi sa 
osnovom (q > p), gde q treba da bude uzajamno prost broj sa p. 
 

Primer: za 6154 ( p = 10 ) → 13420 ( q = 13 ) 
 

6 · 133 + 1 · 132 + 5 · 131 + 4 · 130 = 13420 

 

- uzima se potreban broj cifara sa desne strane ili se  
   primewuje deqewe 
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Metod algebarskog kodovawa 
 
 Metod se zasniva na aritmetici po modulu 2 sa polinomima i predlo`en je za hardversku 
implementaciju. Kqu~ sa binarnom predstavom od r bita (Kr-1 ... K0) se tretira kao polinom K( x ), gde va`i da 
je: a K( x ) = Kr-1 Xr-1 + ... + K0 a . Ako je tabela reda m, izabere se polinom reda m (P( x ) = xm + Pm-1·xm-1 + ... + P0) 

i izra~una se a K( x ) mod P( x ) = hm-1·xm-1 + ... + h0 a . Koeficijenti dobijenog polinoma hm-1 ... h0 predstavqaju 
rezultat he{ funkcije. 
 

ZAVISNE HE[ FUNKCIJE 

Metod analize cifara 
 
 Ovaj metod analizira skup numeri~kih vrednosti svih kqu~eva i pravi tabelu sa brojem pojavqivawa 
pojedinih cifara na odre|enim pozicijama. Zatim selektuje onoliko pozicija koliko je potrebno za 
adresirawe he{ tabele, pri ~emu se biraju kolone sa najmawim oscilacijama pojavqivawa razli~itih 
cifara (najuniformnije). 
 

Direktna kumulativna funkcija raspodele 
 
 a Fz( x ) = P ( z ≤ x ) a  za poznatu raspodelu vrednosti kqu~eva iz S (slu~ajna promenqiva z nije ve}a od 
neke vrednosti x). Ukoliko skup S sadr`i m kqu~eva K1 < K2 < ... < Km, onda ova funkcija ima diskretnu 
unutra{wu raspodelu na 1/m, 2/m, ... 1, {to zna~i da je P( Fz( z ) ≤ i/m ) = i/m za 0 ≤ i ≤ m, iz ~ega sledi da je: 
 

Fz( K1 ) = 1/m, Fz( K2 ) = 2/m, ... Fz( Km) = 1 
 

Po{to je ciq da h( k ) bude uniformna u opsegu tabele, tj. 
 

P( h( K ) = i ) = 1/n  za  0 ≤ i ≤ n-1 → a h( K ) = ┌ nFz( K ) ┐ - 1 a  
 

Primer:  kqu~evi 6, 7, 12, 14, 15, 16 u tabeli sa 8 ulaza 
 
 
 

h(K1) = ┌ 8·1/6 ┐ - 1 = 1 
h(K2) = ┌ 8·2/6 ┐ - 1 = 2 
h(K3) = ┌ 8·3/6 ┐ - 1 = 3 
h(K4) = ┌ 8·4/6 ┐ - 1 = 5 
h(K5) = ┌ 8·5/6 ┐ - 1 = 6 
h(K6) = ┌ 8·1 ┐ - 1 = 7 
  

 
 
 
- ova funkcija ima retku osobinu da odr`ava 
   kqu~eve u sortiranom poretku u zavisnosti 
   od vrednosti kqu~eva 

 

Aproksimacija - Segmentna linearna funkcija 
 
 U mnogim slu~ajevima diskretna kumulativna raspodela kqu~eva nije poznata pa je potrebno 
proceniti i aproksimirati. Ako je dat skup od m celobrojnih kqu~eva vrednosti u intervalu od a do d, tada 
ovaj interval treba podeliti na j jednakih podintervala du`ine a l = (d-a) / j a . Za svaki kqu~ K, redni broj 

podintervala i se odre|uje kao a i = 1 + └ (k-a) / l ┘ a . 
 

Ni – broj kqu~eva u podintervalu i (frekvencija) 
Gi – broj kqu~eva u podintervalima 1 do i (kumulativna frekvencija) 
 

Na osnovu Ni i Gi se odre|uje linearna aproksimacija kumulativne funkcije raspodele za podinterval i kao: 
 

a Pi( K ) = ( Gi + ( ( K-a ) / ( l-i ) ) · Ni ) / m a  



- Algoritmi i Strukture podataka - 45

Na kraju, he{ funkcija za kqu~ K u podintervalu Ii se dobija kao: 
 

a li( K ) = ┌ n · Pi( K ) ┐ – 1 za 1 ≤ i ≤ j a  
 

Primer: Neka je dato m = 20 kqu~eva u opsegu od 0 do 100 i neka su podeqeni u pet intervala. Tada je du`ina 
jednog podintervala l = 20, a analizom kqu~eva su dobijene vrednosti Ni i Gi. 
 

i Ni Gi 
1 2 2 
2 0 2 
3 5 7 
4 9 16 
5 4 20 

    Ukoliko je data neka he{ tabela sa n = 25 ulaza i kqu~ K = 51, prvo se izra~una 
odgovaraju}i podinterval: 
 

     i = 1 + └ ( 51 – 0 ) / 20 ┘ = 3 
 

a zatim: 
 

     l3( 51 ) = ┌ 25·( 7 + ( ( 51 – 0 ) / 20 - 3 ) ·5 ) / 20 ┐ – 1 = 5 

   
 

     Dakle, iako je vrednost kqu~a 51 oko polovine opsega vrednosti kqu~eva, on se sme{ta 
na adresi 5 jer su kqu~evi na ve}im vrednostima mnogo verovatniji. 

 

RAZRE[AVAWE KOLIZIJA 
 
 Broj kolizija se uvek mo`e smawiti pove}awem tabele, ali se tada lo{e koristi prostor, jer je 
popuwenost tabele mawa. Faktor popuwenosti tabele α = m / n predstavqa odnos zausetih ulaza tabele i 
celokupne veli~ine tabele. 
 Naj~e{}e metode razre{avawa kolizija su otvoreno adresirawe i ulan~avawe. 
 

Otvoreno adresirawe 
 
 Ovaj princip funkcioni{e tako {to, ukoliko je adresa kqu~a zauzeta, tra`i se neka druga lokacija u 
tabeli. Ispitni niz je niz adresa u tabeli koje se proveravaju pri umetawu ili pretra`ivawu (po`eqno je 
da bude permutacija - 0 do n-1). Generisawe ispitnog niza se zove ponovno he{irawe (rehashing). 
 Problem kod brisawa kqu~a je to {to se prekida ispitni niz. Taj problem se mo`e re{iti 
postavqawem flegova DELETED ili selektivnim pomerawem ispitnog niza. Varijante otvorenog 
adresirawa su: 
 

• linearno pretra`ivawe 

• slu~ajno pretra`ivawe 

• kvadratno pretra`ivawe 

• dvostruko he{irawe 
 
Linearno pretra`ivawe 
 
 Prilikom kolizije se generi{e ispitni niz sukcesivnih lokacija, a kada se do|e do kraja tabele, vra}a 
se na po~etak.  
 

    hi( K ) = ( h0( K ) + i ) mod n ; i=1,2…n-1    odnosno    hi( K ) = ( hi-1( K ) + 1 ) mod n    
 
Primer: u T ubacujemo kqu~eve 13 i 35 
 

 

+13

 

+35
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 Pri brisawu kqu~eva mogu}e je sekvencijalno pomerawe. Za brisawe na adresi i tra`i se prva slobodna 
adresa j. Provera po~iwe od adrese i+1 do j i ako to nije mati~na adresa kqu~a, mogu}e je pomerawe. 
Problem linearnog pretra`ivawa je primarno grupisawe tj. stvarawe grupa zauzetih lokacija za ve}u 
popuwenost. Ovo dovodi do nejednake verovatno}e popuwavawa slobodnih lokacija. Primarno grupisawe 
nastaje kada za kqu~eve K1 i K2 va`i: 
 

hi+1( K1 ) = hr( K2 )  za  r = 0,1,2… 
 

 To zna~i da ispitni niz za K2 po~iwe od neke adrese u ispitnom nizu za kqu~ K1, pa se od tada ispitni 
nizovi za K1 i K2 poklapaju. 
 
Slu~ajno pretra`ivawe 
 

A  hi( K ) = ( h0( K ) + Pi ) mod n   ;  i = 1,2…n-1 A 
 

 Pi je pseudoniz kao jedna permutacija brojeva iz opsega od 1 do n-1. Jedan od efikasnijih na~ina za 
generisawe ove sume je pomo}u pomera~kih registara ({to nije mogu}e u programskom jeziku Java). 
 
Kvadratno pretra`ivawe 
 

A  hi( K ) = ( h0( K ) r i2 ) mod n   ;   i = 1,2,… A 
 

 Ispitni niz se generi{e preko kvadrata broja neuspelih poku{aja ili bez kvadrirawa. Problem je {to 
ispitni niz ne mora sadr`ati sve adrese tabele. 
 
 Ukoliko je n prost broj, garantuje se da ispitni niz sadr`i barem n/2 adresa iz tabele. Ako je n prost 
broj oblika 4j+3 garantuje se da }e ispitni niz imati sve adrese iz tabele (potpun ispitni niz). 
 
Dvostruko he{irawe 
 
 Sekundarno grupisawe se javqa kada dva kqu~a imaju istu mati~nu adresu i za wih se generi{u potpuno 
isti ispitni nizovi (hi( K1 ) = hi( K2 ) za i = 0,1,2...). Dvostruko he{irawe drasti~no smawuje pojavqivawe 
sekundarnog grupisawa jer koristi dve nezavisne he{ funkcije (primarnu i sekundarnu). 
 

A  hi( K ) = ( h0( K ) + i·g( K ) ) mod n   ;   i = 1,2...n-1 A   odnosno   A  hi( K ) = ( hi-1( K ) + g( K ) ) mod n  A 
 

Ulan~avawe 
 
 Dva osnovna problema koja se javqaju kod otvorenog adresirawa su slo`eno brisawe kqu~eva i to {to 
se ispitni niz ne sastoji samo od sinonima. Ideja za re{avawe ovog probelema je ulan~avawe sinonima u 
liste van oblasti tabele, {to poboq{ava operacije pretra`ivawa, umetawa i brisawa. Dakle, nema 
ponovnog he{irawa i broj kqu~eva nije ograni~en veli~inom tabele. Jedina lo{a strana ovakvog 
ulan~avawa je dodatno kori{}ewe memorije. 
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SORTIRAWE 
 
 Sortirawe predstavqa preure|ivawe skupa podataka po nekom utvr|enom redosledu. Ovo je jedna od 
~estih aktivnosti. Postoji veliki broj algoritama za sortirawe koji, u zavisnoti od situacije, imaju 
slo`enost od O(n) do O(n2). Ciq sortirawa mo`e biti efikasnije pretra`ivawe, provera jednakoti dva 
skupa podataka, sistematizovani prikaz... 
 Poredak po kome se sortira je odre|en vredno{}u poqa kqu~a i mo`e biti opadaju}i i rastu}i. Dakle, 
kqu~eva K1 ... Kn treba dovesti u poredak KP1 ≤ ... ≤ KPn, gde je p1...pn jedna permutacija od 1 do n. Sortirawe je 
stabilno ako se poredak istih kqu~eva zadr`ava i u sortiranom nizu. Prema mestu operacije, sortirawa se 
dele na unutra{wa i spoqa{wa. 
 
Performanse algoritama sortirawa zavise od: 
 

1) broja koraka 
2) broja pore|ewa kqu~eva 
3) broja preme{tawa kqu~eva 

 
Algoritmi sortirawa se dele na one koji sortirawe vr{e metodom pore|ewa i ostale. Sortirawe 
pore|ewem se iskqu~ivo zasniva na pore|ewu kqu~eva i vr{i se: 
 

- metodom umetawa 
- metodom selekcije 
- metodom zamene 
- metodom spajawa 

 

METODE UMETAWA 
 
 Sortirawe metodom umetawa funkcioni{e po principu: po jedan element iz neure|enog dela ume}e se u 
ure|eni deo. 
 

Direktno umetawe - Insertion Sort 
 
 

public static int[] InsertionSort(int[] niz) { 
 for (int i=1; i<niz.length; i++) { 
  int j = i-1; 
  int k = niz[i]; 
  int poz = i; 
  while (j >= 0 && niz[j] > k) { 
   poz = j; 
   niz[j+1] = niz[j]; 
   j -= 1; 
  } 
  niz[poz] = k; 
 } 
 return niz; 
} 
 
 

Svi elementi levo od i-tog su ure|eni. Pomeramo i-ti element ulevo sve dok ne do|e na svoje mesto u 
ure|enom nizu. Sada su prvih i elemenata sortirani. Ponavqamo postupak u for petqi. 
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Problem ovog algoritma je veliki broj pore|ewa i preme{tawa. Jedno od poboq{awa za velike nizove 

bilo bi binarno pretra`ivawe ure|enog dela, ali to bi smawilo samo broj pore|ewa, ne i preme{tawa (za 
ure|ewe nizove daje ~ak lo{ije performanse). Drugo poboq{awe bila bi jednostruko ulan~ana lista 
umesto niza, {to bi smawilo broj preme{tawa, ali zahteva dodatni prostor. 

 

Shell Sort 
 

Ovo je algoritam koji predstavqa poboq{awe Insertion Sort-a. Druga~ije se zove umetawe sa smawewem 
inkrementa inc. On sortira grupe elemenata na ekvidistantnom razmaku inc metodom direktnog umetawa, a 
zatim se inkrement smawi, sve dok, u posledwem koraku, ne postane 1. 
 
 

public static int[] ShellSort(int[] niz, int[] ninc) { 
 int inc = 0; 
 for (int i=0; i<ninc.length; i++) { 
  inc = ninc[i]; // inc je inkrement, iz niza inkremenata 
  for (int j=inc; j<niz.length; j++) { 
   int y = niz[j]; // uzet drugi element iz grupe 
   int k = j-inc; // čuva indeks prethodnog elementa grupe 
   while (k>=0 && niz[k]>y) { 
    niz[k+inc] = niz[k]; 
    k = k-inc; 
   } 
   niz[k+inc] = y; 
  } 
 } 
 return niz; 
} 
 
 

Na po~etku, algoritmu se daje, kao input, niz koji treba sortirati i niz inkremenata, za koje se 
preporu~uje da budu uzajamno prosti brojevi. Slo`enost algoritma je O(n(log2n)2). 

METODE SELEKCIJE 
 

Sortirawe metodom selekcije ima slede}i princip: selektuje se najmawi element iz neure|enog dela i 
stavqa se na kraj ure|enog dela. Ponekada se neure|eni deo realizuje kao prioritetni red radi lak{e 
selekcije. Pore|ewe u neure|enom delu ne mo`e da po~ne dok se ne prikupe svi podaci od nizu. 

Direktna selekcija - Selection Sort 
 
 

public void SelectionSort(int[] niz) { 
 int index = 0; // pokazivač na prvi element neuređenog niza 
 for (int i=0; i<niz.length; i++) { 
  int min = niz[i], ind = i; 
  for (int j=index; j<niz.length; j++) 
   if (niz[j] < min) { 
    min = niz[j]; 
    ind = j; // ind čuva poziciju minimalnog elementa 
   } 
  int tmp = niz[index]; 
  niz[index] = min; 
  niz[ind] = tmp; 
  index++; 
 } 
}  
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Kod metoda selekcije postoji jedna zamena i n-1 pore|ewa po koraku. Zna~i, jedini problem je broj 
pore|ewa. Jedno od mogu}ih poboq{awa je kvadratna selekcija (vr{i se selekcija po grupama i nalaze se 
lokalni minimumi iz kojih se nalazi globalni). 

Sortirawe pomo}u BST 
 

Elementi neure|enog niza se sme{taju u binarno stablo pretra`ivawa. Zatim se stablo obilazi 
Inorder, {to daje sortirani poredak (za slu~aj sortirawa u rastu|em poretku). Zbog o~uvawa stabilnosti, 
isti kqu~evi se sme{taju u desno podstablo ili se ulan~avaju u listu. 

Slo`enost je O(nlog2n), ali nije garantovana. Ukoliko bi stablo bilo organizovano kao AVL, bila bi 
zagarantovana ovakva logaritamska slo`enost. Ovo sortirawe je pogodno za dinami~ke skupove podataka. 

 
 
 
 

 
 

 
 

1) generisawe BST stabla : 
 

 
 

2) Inorder obilazak stabla daje sortirani 
niz : 
 

 

 

 

public void BSTSort(int[] niz) { 
 Cvor koren = new Cvor(niz[0]); 
 for (int i=1; i<niz.length; i++) { 
  Cvor tmp = koren; 
  Cvor roditelj = null; 
  while (tmp != null) { 
   if (niz[i] > tmp.data) { 
    roditelj = tmp; 
    tmp = tmp.desni; 
   } 
   else { 
    roditelj = tmp; 
    tmp = tmp.levi; 
   } 
  } 
  if (roditelj.data > niz[i]) 
       roditelj.levi = new Cvor(niz[i]); 
  else roditelj.desni = new Cvor(niz[i]); 
 } 
 Inorder(koren); 
} 
 

 

HEAP Sort 
 

Problem sortirawa pomo}u BST je nezagarantovana performansa, zbog nebalansiranosti. Ovo se mo`e 
ispraviti takozvanim stablom selekcije, me|utim, nedostatak ovog stabla je dodatni prostor i veliki 
broj nepotrebnih pore|ewa. 

Struktura selekcije HEAP predstavqa kompletno ili skoro kompletno binarno stablo u kome je otac 
ve}i ili jednak sa oba sina (za opadaju}e sortirawe je mawi ili jednak). Ovo stablo se ne implementira 
fizi~ki, ve} samo logi~ki sekvencijalno u nizu. 

 
Proces sortirawa se vr{i u dva osnovna koraka: generisawe HEAP-a i procesirawe HEAP-a. Nakon toga 

se Levelorder metodom pro|e kroz stablo da bi se dobio sortirani niz. Sve vreme se mora paziti na uslov da 
stablo bude kompletno ili skoro kompletno i da je ~vor otac ve}i od oba sina (ili jednak). 

HEAP sortirawe garantuje slo`enost O(nlog2n), za razliku od sortirawa pomo}u BST. Za sortirawe k od 
n elemenata, pri ~emu je k<<n, dobija se linearna slo`enost. 
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METODE ZAMENE 
 

Princip metoda zamene je zamena mesta dva elementa koja nisu u pravilnom poretku (primewuje se i u 
drugim metodama). Poznate su metode: Bubble Sort, Quick Sort i Pobitno razdvajawe. 

Bubble Sort 
 

Ovaj metod se druga~ije naziva Direktna zamena. Zasniva se na zameni mesta dva susedna elementa tako 
da najve}i element iza|e na po~etak ure|enog dela. Mogu|a je optimizacija, tako da se zamena koja se vr{i 
sa elementom na najvi{oj poziciji u prolazu zapamti, pa se elementi iznad toga ne proveravaju jer su 
sortirani. Tako|e, ako u nekom koraku nije izvr{ena nijedna zamena, niz je ve} sortiran. 
 
 

public static int[] BubbleSort(int[] niz) { 
 int poz = niz.length-1; 
 while (poz != 0) { 
  int granica = poz; 
  poz = 0; 
  for (int i=0; i<granica; i++) { 
   if (niz[i] > niz[i+1]) { 
    int tmp = niz[i]; 
    niz[i] = niz[i+1]; 
    niz[i+1] = tmp; 
    poz = i; 
   } 
  } 
 } 
 return niz; 
} 
 
 

Unapre|ewe ovog algoritma je Shake Sort, koji alternativno mewa smer prolaska. 

Quick Sort 
 
 Ovo je rekurzivan metod. Pore|ewa i zamene se vr{e na ve}oj udaqenosti, a sortirawe se vr{i 
parcijalno. Dve particije razdvaja pivot, koji se nalazi na prvom mestu kada se niz sortira. Particije se 
rekurzivno dele dok se ne do|e do jedini~ne particije. 
 
 

public static void QuickSort(int[] niz, int low, int high) { 
 int j = partition(niz,low,high); // partition() sortira i vraca sredinu (pivot) 
 QuickSort(niz,low,j-high); 
 QuickSort(niz,j+1,high); 
} 
 
 

Mogu}a je i iterativna realizacija pomo}u steka. Prose~na slo`enost je za 38% gora od najboqeg 
slu~aja, {to je impozantno (najgori slu~aj je O(n2), a prose~an O(nlog2n)). 

Izbor pivota znatno uti~e na performanse, pa se zato, da ne bi do{lo do formirawa samo jedne 
particije, za pivota ~esto bira slu~ajni element, ili sredwi od wih nekoliko. 

Pobitno razdvajawe 
 

Posmatra se binarna reprezentacija kqu~eva. Pore|ewe kqu~eva se vr{i na osnovu odgovaraju}eg bita 
(po~iwe se od najstarijeg), tj. ako je b0 = 0, element ide u dowu, a ako je b0 = 1 u gorwu particiju. Slo`enost 
je ista kao i kod Quick Sort-a. 
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METODE SPAJAWA 
 

Kod direktnog spajawa, susedni elemnti se spajaju u ure|enw dvojke, pa ~etvorke... Kod implementacije 
sa nizom je potreban pomo}ni niz, dok kod implementacije sa listama to nije potrebno (a i izbegavaju se 
preme{tawa). Performanse su zagarantovane - O(nlog2n). 

 

 
 

METODE LINEARNE SLO@ENOSTI 
 

Kada su mogu}e odre|ene predpostavke o kqu~evima strukture (niza) koja treba da bude sortirana, 
omogu}ena je primena metoda linearne slo`enosti. 

Counting Sort 
 

 Kada je poznato da su celobrojni kqu~evi u opsegu 1..k, za svaki kqu~ se odre|uje broj mawih i 
jednakih kqu~eva. Metod je stabilan i ima slo`enost O(n). 
  
 

public static int[] CountingSort(int[] niz, int k) { 
 int[] c = new int[k]; int[] b = new int[niz.length]; 
 for (int i=0; i<niz.length; i++) c[niz[i]-1] = c[niz[i]-1]+1; 
 for (int i=1; i<k; i++) c[i] = c[i] + c[i-1]; 
 for (int i=niz.length-1; i>=0; i--) { 
  b[c[niz[i]-1]-1] = niz[i]; 
  c[niz[i]-1] = c[niz[i]-1]-1; 
 } 
 return b; 
} 
 

 

Radix Sort 
 
 Sli~no digitalnom stablu, razvrstavawe se vr{i na osnovu znakova kqu~a. Po~iwe se sa najmla|im 
znakom. Metod je stabilan i slo`enost je O(kn), gde je k broj znakova kqu~a. Pogodan je za predsortirawe. 
 

na osnovu cifre jedinica:  na osnovu cifre desetica: 
Q0        0 
Q1         
Q2         
Q3         
Q4         
Q5        65 75 
Q6         6  96 
Q7        57 27 
Q8         
Q9        99 

► 

Q0        0  6 
Q1         
Q2        27 
Q3         
Q4         
Q5        57 
Q6        65 
Q7        75 
Q8         
Q9        96 99 

 

0 65 75 6 96 57 27 99 sortiran niz:
 

0 6 27 57 65 75 96 99 
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IZVORI - LITERATURA - NAPOMENE 
 

• STRUKTURE PODATAKA I ALGORITMI -skripta- (Sini{a Ne{kovi}, FON 2006.) 
 

• ALGORITMI I STRUKTURE PODATAKA 1 -skripta- (Darko \uri{i}, ETF 2005.) 
 

• ALGORITMI I STRUKTURE PODATAKA 2 -skripta- (Darko \uri{i}, ETF 2005.) 
 

• ZADACI SA ISPITNIH ROKOVA NA FON-u 
 

• PRIMERI I ZADACI SA PREDAVAWA I VE@BI  NA ETF-u 
 
 Pohvaqujem autore skripti iz ovog predmeta, naro~ito svog najboqeg prijateqa i budu}eg kolegu 
Darka \uri{i}a, koji me je nau~io najbitnijim ~iwenicama ove oblasti i koji mi je ustupio svoju 
literaturu na kori{}ewe. 
 
 Prilikom programerskog rada je veoma bitno razumeti elementarne stvari, {to se na FON-u jako 
te{ko ostvaruje, s obzirom na zbrku predmeta na smeru Informacioni Sistemi i Tehnologije. Zato sam se 
trudio da elementarne pojmove razjasnim primerima i napomenama. 
 
 Ova zbirka podataka je namewena apsolutno svima koji `ele da u~e o algoritmima i strukturama 
podataka, jer sadr`i veliki dijapazom podataka (vi{e nego predavawa na FON-u i malo mawe nego 
predavawa na ETF-u). S obzirom na veliku koli~inu materijala koju sam sretao surfuju}i Internetom, 
nije bilo lako napraviti jedinstvenu skriptu, ali sam se trudio da u woj nema gre{aka, {to je i najve}i 
problem kod ostalih skripti dostupnih na sajtovima vezanim za ovu oblast. 
 
Napomena: Svi primeri koda su ra|eni u programskom jeziku Java. Kod sam pisao ja li~no. Ukoliko ima 
nekih gre{aka u kodu, unapred se izviwavam i molio bih vas da mi prijavite bilo kakav nedostatak na moju 
elektronsku adresu: mdjekic@gmail.com. 
 
Reklama 1: Ukoliko su vam potrebni ~asovi iz programskog jezika Java, bez obzira na obim znawa koji je 
potreban, bilo da su u pitawu elementarne stvari ili ozbiqno programirawe, javite se na e-mail. Cena po 
dogovoru i u zavisnosti od potreba. Mogu obja{wavati i ASP, mada mislim da je ovaj dokument sasvim 
dovoqan (za FON-ovce). Za sada je poprili~an broj qudi polo`io programirawe na konto mojih ~asova. 
Tako|e, ukoliko vam mogu ne{to pomo}i usput, mo`ete poslati pitawe i ja }u rado odgovoriti, naravno 
besplatno. 
 
Reklama 2: Izrada bilo kakvih vrsta programa, web strana i ostalih prezentacija uz dogovor o ceni. Za 
mawe korisni~ke aplikacije zaista ne}u napla}ivati mnogo, dok za neke naprednije aplikacije ili 
informacione sisteme, cena sigurno ne}e biti mala. Javite se na e-mail i napravi}emo kalkulaciju. Moje 
reference su izrada programa za Tehni~ku slu`bu Vojnomedicinske Akademije (VMA) i nekoliko web 
prezentacija, koje ne}u navoditi iz prakti~nih razloga (ne reklamiram biv{e poslodavce, osim po potrebi 
ili poruxbini). 
 

Milo{ \eki} a 
Avgust 2007. godinea 

 
 

mailto:mdjekic@gmail.com
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DODATAK - RAZNI ZADACI 
 
1)Ukoliko je neki String implementiran kao dvostruko spregnuta lista, implementirati metodu koja }e 
proveriti da li je zadati String palindrom. Palindrom je re~ ili re~enica koja se na isti na~in ~ita i s 
leva na desno i s desna na levo (pr: <Ana voli Milovana> ili <kapak>). 
 
 

public static boolean IsPalindrome(LString lista) { 
 CElement e1 = lista.first; 
 CElement e2 = lista.last; 
      while(true) { 
          while (e1.data == ' ') { 
              e1 = e1.next; 
              if (e1 == e2) return true; 
          } 
          while (e2.data == ' ') { 
              e2 = e2.prev; 
              if (e1 == e2) return true; 
          } 
          if (Character.toLowerCase(e1.data) != Character.toLowerCase(e2.data))  break; 
          else { 
              e1 = e1.next; 
              if (e1 == e2) return true; // ukoliko je paran broj ne-blanko karaktera 
              e2 = e2.prev; 
              if (e1 == e2) return true; // ukoliko je neparan 
          } 
      } 
      return false; 
} 
 

 
2) Napisati metodu koja }e vratiti referencu na list binarnog stabla celih brojeva koji se nalazi na 
najve}oj dubini. 
 
 

// metoda koja radi posao 
private static Object[] Rek(Cvor koren, Cvor ref, int dubina, int max) { 
 if (koren == null) {  
  Object[] ret = new Object[2]; 
  ret[0] = ref; ret[1] = new Integer(dubina); 
  return ret; 
 } 
 if (dubina > max) { 
  max = dubina; 
  ref = koren; 
 } 
 Object[] levo,desno; 
 levo = Rek(koren.levi,ref,dubina+1,max); Integer l = (Integer)levo[1]; 
 desno = Rek(koren.desni,ref,dubina+1,max); Integer d = (Integer)desno[1]; 
 if (l.intValue() > d.intValue()) return levo; 
 else return desno; 
} 
// omotačka metoda 
public static Cvor VratiCvor(Cvor koren) { 
 Object[] ret = Rek(koren,koren,1,0); 
 return (Cvor)ret[0]; 
} 
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3) Napisati metodu koja }e i{tampati sadr`aj svih ~vorova binarnog stabla na putawi od korena do 
najdubqeg lista.. 
 
 

public static void print(Cvor koren) { 
 Cvor cvor = VratiCvor(koren); // prethodni zadatak 
 ArrayList lista = new ArrayList(); 
 while (cvor != null) { 
  lista.add(cvor); 
  cvor = cvor.roditelj; 
 } 
 Object[] niz = lista.toArray(); 
 for (int i=niz.length-1; i>-1; i--) { 
  Cvor c = (Cvor)niz[i]; 
  System.out.println(c.data); 
 } 
} 
 

 
4)Napisati metodu koja poredi dva String-a implementirana preko jednostruko spregnute cikli~ne liste i 
vra}a -1 ako je prvi String mawi od drugog, 0 ako su jednaki i 1 ako je drugi ve}i. 
 
 

public static int uporedi(LString s1, LString s2) { 
 int b1 = 0; int b2 = 0; 
 Element e1 = s1.first; Element e2 = s2.first; 
 while (e1.next != s1.first) { b1++; e1 = e1.next; } 
 while (e2.next != s2.first) { b2++; e2 = e2.next; } 
 if (b1 < b2) return -1; 
 if (b1 == b2) return 0; 
 else return 1; 
} 
 

 
5) Data je referenca na prvi element jednostruko spregnute liste celih brojeva, koja je sortirana u 
opadaju}em redosledu. Bez promene strukture liste i bez kori{}ewa drugih struktura podataka, 
implementirati metodu koja }e od{tampati elemente liste u rastu}em redosledu. 
 
 

public static void printList(Element prvi) { 
 int broj = 1; 
 Element tmp1 = prvi; 
 while (tmp1.next != null) { broj++; tmp1 = tmp1.next; } 
 System.out.println(broj); 
 // sada tmp1 pokazuje na poslednji element liste 
 Element tmp2 = prvi; 
 for (int i=0; i<broj-1; i++) { 
  System.out.println(tmp1.data); 
  while (tmp2.next != tmp1) tmp2 = tmp2.next; 
  tmp1 = tmp2; tmp2 = prvi; 
 } 
 System.out.println(tmp1.data); 
} 
 

 
6) Dva stabla su <sli~na kao u ogledalu> ako su oba prazna ili ako je levo podstablo jednog identi~no 
desnom stablu drugog i obratno. Napisati metodu koja }e proveriti da li su dva stabla takva. 
 
 

public static boolean ogledalo(Cvor c1, Cvor c2) { 
  if (c1 == null && c2 == null) return true; 
  if (c1 != null && c2 != null && c1.data == c2.data)  
   return ogledalo(c1.levi,c2.desni) && ogledalo(c1.desni,c2.levi); 
  return false; 
 } 
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