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OSNOVNE KARAKTERISTIKE INDEKSNE ORGANIZACIJE

U radu su s viSe jednostavnih primjera ilustrirane karakteristike i mo-
gucénosti indeksno organiziranih datoteka. Prikazan je ilustrativni primijer
pomodéu kojeg se pokazuje prednost koju indeksna organizacija ima pred
sekvencijalnom u slué¢aju prekoredne obrade, pri cemu je upotrijebljen naj-
jednostavniji oblik indeksne organizacije podataka u kojem indeks pred-
stavlja slijedni niz, odnosno skup uredenih parova sortiranih prema klju-
¢u, a osnovni skup logickih slogova moZe biti sortiran. Preuzimanije traZe-
nog logi¢kog sloga izvedeno je koristenjem tehnike slijednog pretraZiva-
nja indeksa. Matematickim putem dokazano je da vrijeme poirebno za
preuzimanje sloga iz osnovnog skupa stoji w odnosu 0,255 : 10 sec. u ko-
rist indeksne organizacije. U daljnjem tekstu rad je orijentiran domeni
koridtenja indeksno organiziranih datoteka u fazama kreiranja, aZuri-
ranja te dodavanja i iskljucivanja jednog ili skupine slogova iz osnovnog
skupa i indeksa. Takoder je obradena kategorija logicki slijedne obrade. .

1.

Kod indeksnih organizacija relacija, kojom je definiran odnos izmedu
kljuéa i adrese logi¢kog sloga na memoriji, ima oblik skupa uredenih
parova. Skup uredenih parova, ili tzv. indeks, pohranjen je na memoriji
manje ili vise neovisno o osnovnom skupu. Indeks mozemo shvatiti kao
pomoénu datoteku koja se koristi da bi se ubrzalo prekoredno preuzimanje
logi¢kih slogova iz osnovnog skupa. Umjesto da se pretrazuje osnovni skup,
kao u slucaju sekvencijalno organizirane datoteke, do adrese na kojoj se
nalazi traZeni slog dolazimo pretrazivanjem indeksa (Tkalec, 1979.).

Sekvencijalna organizacija omioguéava 1 pogoduje uglavnom slijednoj ob-
radi podataka. To je uvjetovano karakteristikama osnovnog skupa logié-
kih slogova koji su medusobno povezani samo fizi¢kim vezama. Da bi se
s memorije preuzeo jedan odredeni logi¢ki slog, potrebno je izvrSiti pretra-
zZivanje datoteke.

Indeksno orgamizirana datoteka omoguéava, pored slijedne, i prekorednu
obradu logi¢kih slogova. U najjednostavnijem slu¢aju, za svaki logi¢ki slog
u osnovnom skupu, u indeksu postoji uredeni par: KLJUC, ADRESA (u
daljnjem tekstu: K, A). Pretrazivanjem indeksa moguée je ustanoviti ad-
resu na kojoj se nalazi logi¢ki slog sa zadanim kljuéem.
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2.

Slijede¢im primjerom pokazat éemo prednost koju indekisna organizacija
ima pred sekvencijalnom u sluc¢aju prekoredne obrade.

Neka je skup od 1000 logi¢kih slogova organiziran u prvom sluc¢aju kao
sekvencijalna, a u drugom kao indeksna datoteka, s tim da je redoslijed
logi¢kih slogova u oba sluc¢aja identit¢an. Neka u indeksu indeksno orga-
nicirane datoteke za svaki logi¢ki slog u osnovnom skupu postoji uredeni
par KA i neka se u oba sluc¢aja koristi metoda slijednog pretrazivanja.
Konac¢no, neka su zapisi u indeksu blokirami (faktor blokiranja = 300).
Ako pretpostavimo da je slog koji trazimo zapisan kao 400. slog u da-
toteci, nije teSko izra¢unati vrijeme potrebno da bi se i jednom i drugom
slu¢aju pronasao i preuzeo trazeni slog iz datoteke.

U sluéaju sekvencijalno organizirane datoteke bit ée zbog slijednog pre-
trazivanja potrebno iz datoteke preuzeti i ispitati sadrzaj svih slogova
koji prethode trazenom slogu. Tek makon toga doéi éemo do trazenog
sloga. Vrijeme potrebno za ispitivanje zadrzaja mozemo zamnemariti. Vri-
jeme potrebno za preuzimanje jednog sloga iz datoteke jednako je vre-
menu potrebnom za jedan okret diska. Pretpostavimo da je to vrijeme
25,.. Ukupno vrijeme potrebno za pronalaZzenje i preuzimanje trazenog
sloga s diska bit ¢e jednako
T, =an
gdje je »a« vrijeme okreta diska, a »n« redni broj trazZenog sloga.

U naSem primjeru to ée biti

T, = 25 X 400 = 10 000,
odnosnio

10 sec.

Ukoliko datoteka ima indeksnu organizaciju, do adrese na kojoj se trazeni
slog nalazi u osnovnom skupu dolazimo slijednim pretrazivanjem indeksa.
Za to ¢ée biti potrebno iz indeksa preuzeti i u memoriji pretraziti prva
dva bloka, ako pretpostavimo da je osnovni skup sortiran, odnosno da
je uredeni par K,A kojj odgovora 400. slogu u osmovnom skupu, 400.
uredeni par u indeksu. I ovdje mozemo zanemariti vrijeme potrebno za
pretrazivanje blokova.

Ukupno vrijeme potrebno za pronalazenje i preuzimanje odredenog lo-
gickog sloga iz indeksne datoteke sastoji se iz vremena potrebnog za
obradu indeksa (T,) i vremena potrebnog za preuzimanje sloga iz osnov-
nog skupa (T,):

Tu = Ti + To

Vrijeme potrebno za preuzimanmje jednog bloka iz indeksa jednako je u
principu vremenu potrebnom za preuzimanje jednog sloga iz sekvenci-
jalno orgamizirane datoteke. Medutim, buduéi da je broj blokova koje
treba preuzeti malen, ne smijemo zanemariti vrijeme potrebno da bi se
uredaj za pisanje i Citanje diska postavio na pocetak indeksa (75,):

T, =%, + am v
T; =754 25 X 2 =125,
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Ukupno vrijeme iznosi:

The="1, 597

T, = 125 4+ 100 = 225_
odnosno

0,255 sec.

Dakle, u slu¢aju sekvencijalne organizacije ukupno vrijeme potrebno za
preuzimanje trazenog sloga izmosi 10 sec, dok u skuéaju koristenja in-
deksne organizacije to isto vrijeme iznosi samo 0,255 sec.

U prikazanom primjeru upotrijebljen je najjednostavmniji oblik indeksne
organizacije podataka u kojem indeks predstavlja slijedni niz, odnosno
skup uredenih parova sortiranih prema Kkljuéu, a osnovni skup logic¢kih
slogova. moze biti sortiran (prema: Tkalac, 1979). Preuzimanje trazenog
logickog sloga izvedeno je koriStenjem tehnike slijednog pretraZivanja in-
deksa. Slijedno pretrazivanje pripada Kkategoriji jedmostavnijih i rela-
tivno sporih tehnika pretrazivanja. Ukoliko bi se umjesto navedenih ko-
ristili savrSeniji oblici ideksne orgamizacije (mpr. hijerarhijska struktura
indeksa kombinirana s osnovnim skupom logi¢kih slogova koji je sortiran
i podijeljen na podliste) i slozenije tehnike pretrazivanja (kao Sto je
pretrazivanje sa zadanim korakom ispitivanja ili tehnika binarnog pre-
trazivanja), vrijeme potrebno za preuzimanje trazenog logi¢kog sloga bilo
bi jo§ krace.

3.

Indeksno orgamizirana datoteka sastoji se od osnovnog skupa logi¢kih
slogova i pripadajuéeg indeksa. U najjednostavnijem slué¢aju osnovni skup
predstavlja niz logi¢kih slogova smjeStenih na memoriji, a indeks je skup
uredenih parova (K,A) sortiranih prema kljuéu. Svakom logi¢kom slogu
osnovnog skupa pripada po jedan uredeni par u indeksu. Elementi urede-
nog para jesu ve¢ ranije spomenuti klju¢ i adresa logi¢kog sloga (prema:
Tkalac, 1979).

Postupak kreiranja ovako organizirane indeksne datoteke ne razlikuje se
bitno od kreiranja sekvencijalno organizirane datoteke. Logi¢ki slogovi
osnovnog skupa preuzimaju se redom, onako kako su obuhvacéeni u ulaz-
noj datoteci, i upisuju se na memoriju. Formiranje indeksa izvr8ava se
paralelno s upisivanjem logi¢kih slogova osnovnog skupa. Rezultat pos-
tupka kreiranja indeksno organizirane datoteke je osmovni skup logic¢kih
slogova koji moZe, ali ne mora, biti sortiran i indeks sortiran prema
kljuéu.

Zbog jednostavnosti postupka, u primjeru kreiranja indeksno organizi-
rane datoteke, logiéki slogovi bit ée predstavljeni samo relevantnim po-
datkom, tj. klju¢em sloga, a indeks ée se sastojati od skupa uredenih
parova K,A. Osnovni skup neée biti sortiran, Sto znaéi da slogovi ne mo-
raju biti upisani na memoriji na ona mjesta koja im prema kljuéu pri-
padaju.

U prvom koraku kreiranja uz osnovni skup logi¢kih slogova pojavlijuje se
i indeks koji jo§ mije sortiran:
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OSNOVNI SKUP INDEKS

R. Br Kljue Adresa Kljue
1. 2468 01 2468
2. 3512 02 3512
3. 1084 03 1084
4. 0097 04 0097
5. 2680 05 2680

U drugom koraku kreiranja indeksno organizirane datoteke dolazi do
sortiranja indeksa prema kljuéu, dok osnovni skup logi¢kih slogova ostaje
nepromijenjen:

OSNOVNI SKUP INDEKS

R. Br Kilju¢ Adresa Kljug
1. 2468 04 0097
2. 3512 03 1084
3. 1084 01 2468
4. 0097 05 2680
5. 2680 02 3512

Pod slijednom obradom ove datoteke podrazumijevalo bi se da se slogovi
preuzimaju i obraduju iz osnovnog skupa onim redom kojim su zapisani
na memoriji. Postojanje indeksa omoguéava, pored vrlo uspje§ne preko-
redne obrade, i tzv. logi¢ki slijedna obradu indeksno organizirane dato-
teke. Ovaj pojam podrazumijeva da se slogovi {4z datoteke preuzimaju i
obraduju redom prema kojem su njihovi uredeni parovi upisanj u indeks.
Kako se kad je u pitanju indeksna datoteka samo izuzetno koristi slijedna
obrada (kod preispitivanja datoteke, npr.) u praksi se zbog kratkoce ko-
risti izraz sslijedna obrada¢ s tim da se pod tim izrazom u stvari podra-
zumijeva logi¢ki slijedma obrada.

4.

Kod indeksno organiziranih datoteka u kojima osnovni skup moZe, ali ne
mora biti sortiran novi slogovi se upisuju na kraju niza. ProSirenje os-
novnog skupa logi¢kih slogova vrlo je jednostavno, njegovo odrzavanje
takoder, a preuzimanje logi¢kih slogova uvjetovano je postojanjem in-
deksa sortiranog prema kljudu. Indeks se takoder proSiruje odgovaraju-
¢éim brojem uredenih parova koji nose informacije o kljucdevima i adre-
sama logi¢kih slogova u osnovnom skupu.

Pretpostavimo da postojeéem osnovnom skupu logi¢kih slogova Zelimo do-
dati slogove ¢&iji su kljuc¢evi 1840, 0026 i 2615. U slu¢aju sortiranog osnov-
nog skupa novi slogovi morali bi se upisati na one adrese koje im prema
redoslijedu kljuceva pripadaju. To su adrese 03, 01 i 04. Buduéi da se
na tim adresama nalaze veé¢ otprije upisani slogovi éiji su kljuéevi 1084,
2468 i 0097, u slu¢aju sortiranog osnovnog skupa, postupku dodavanja no-
vih slogova morao bi prethoditi postupak reorganizacije osnovnog skupa,
ili bj slogove trebalo povezati logi¢kim vezama. Sve bi to otezalo obradu
i kompliciralo postupak odrzgvanja datoteke.
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Za slutaj osnovnog skupa logi¢kih slogova, koji nije sortiran, novi slogovi
se upisuju na kraju niza. Istovremeno se izvrSava i proSirenje indeksa
potrebnim brojem uredenih parova (K,A):

OSNOVNI SKUP INDEKS

R. Br Kljué Adresa Kljué
1z 2468 04 0097
2; 3512 03 1084
3. 1084 01 2468
4. 0097 05 2680
5. 2680 02 3512
6. 1840 06 1840
s 0026 07 0026
8. 2615 08 2615

Kako bi datoteka bila pripremljena za obradu, potrebno je indeks ponovo
sortirati prema kljudu. Pri tome redoslijed logi¢kih slogova u osnovnom
skupu ostaje nepromijenjen:

OSNOVNI SKUP INDEKS

R. Br Kljué Adresa, Kljué
1. 2468 07 0026
2. 3512 04 0097
3. 1084 03 1084
4, 0097 06 1840
5. 2680 01 2468
6. 1840 08 2615
7. 0026 05 2680
8. 2615 02 3512

Ilustracije radi slijednom obradom osnovnog skupa logi¢ki slog s pripa-
dajuéim kljuéem 0026 bio bi obraden kao sedmi po redu. Koritenjem in-
deksne organizacije i slijednim pretrazivanjem indeksa do adrese istog
sloga dolazi se ve¢ u prvom koraku.

5.

Postupak odrzavanja indeksno organizirane datoteke nije sloZen. Pored
dodavanja slogova ili promjene njihovog sadrzaja (pri éemu se mogu mi-
jenjati svi elementi, osim klju¢a sloga) zahtjevi obrade podataka obu-
hvaéaju i postupak iskljudivanja logi¢kih slogova iz osnovnog skupa. Po-
stoje momenti u kojima neki od postojeéih logi¢kih slogova iz bilo kojih
razloga postaju nepotrebni za daljnju obradu. Samim tim prisustvo takvih
slogova u osnovnom skupu postaje bespredmetno.

Uobic¢ajenim postupkom suvidni (nepotrebni) slogovi brisali bi se iz os-
novnog skupa, a paralelno s tim i iz indeksa. Medutim, to bi neizostavno
uvjetovalo reorganizaciju i osnovnog skupa i ideksa. Reorganizacija da-
toteke uklju¢uje i ponovni postupak kreiranja. Nije optimalno provoditi
reorganizaciju datoteke ukoliko se pojavi samo jedan ili manja skupina
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suviinih, nepotrebnih slogova. Stoga se ovakvi slogovi posebno oznaduju
i ne uzimaju u obzir prilikom obrade, a reorganizacija se izvrSava onda
kada broj nepotrebnih slogova postane dovoljno velik da bi opravdao
takav postupak.

Nepotrebne (suvisne) slogove mogucée je oznatiti nevazeé¢ima u osnovnom
skupu, u indeksu ili na oba mjesta.

Ukoliko se slogovi oznade kao nevazeé¢i samo u osnovnom skupu logié¢kih
slogova, tada se do tog sazmanja dolazi tek preuzimanjem slogova iz os-
novnog skupa. Preuzimanju slogova prethodi pretrazivanje indeksa koje
ée se izvrsiti u svakom sluéaju, §to produzava vrijeme izvodenja obrade.

U drugom slucaju slogovi se mogu oznacditi nevazeéima samo u indeksu.
Sada dolazi do uStede u vremenu jer se veé¢ samim koriStenjem indeksa
moZe ustanoviti koji su to slogovi, pa neée doéi do njihovog preuzimanja
iz osnovnog skupa. Ovakav postupak ima, medutim, jednu manu: u osnov-
nom skupu logi¢kih slogova ne postoje oznake za nevaZeée slogove, pa
bi se moglo dogoditi da slijedna obrada osnovnog skupa koja iskljucuje
koristenje indeksa uzme u obzir i one slogove koji se ne bi smjeli obra-
divati.

Najbolje je nevazecée slogove oznatiti 1 u indeksu i u osnovmom skupu.
Slog koji je oznacen kao nevazeéi (bilo u indeksu, bilo u osnovnom skupu)
moze se 1 dalje koristiti (npr. ukoliko se naknadno pokaze da je greSkom
oznaten kao nevazZeé¢i, tada se to moZe ispraviti). Medutim, koriStenje
snevazeeg« sloga moguce je samo u osnovnom skupu, ali ne i u indeksu.
Naime, nevazeéi slog ne prestaje fizi¢ki postojati u osnovnom skupu, pa
se slijednom obradom moZe (ako je to potrebno) i dalje koristiti. Nasu-
prot tome oznatavanje sloga nevaZeéim u indeksu u biti predstavlja »iz-
bacivanje« uredenog para (K,A) iz indeksa. Iz toga se, medutim, nikako
ne bi smio izvuéi pogreSan zakljucéak. U pravilu, nevazeée slogove ozna-
¢avamo i u osnovnom skupu logi¢kih slogova i u indeksu. Pri tome se
prilikom izvodenja obrade pokazuju osnovne prednosti ovakvog postupka:

— ako je slog oznaten kao nevaZec¢i samo u osnovnom skupu, tada je ne-
ohodno pretrazivanjem indeksa preuzeti trazeni slog, a njegov status
snevazefeg« mora se programski kontrolirati;

— ukoliko se slog oznaéi nevazeé¢im na oba mjesta (u osnovnom skupu i
u indeksu), uredeni par K,A iz indeksa nestaje, nije potrebna pro-
gramska kontrola u osnovnom skupu (jer do preuzimanja sloga ne
moze doéi), a fizicko prisustvo nevazeéeg sloga u osnovnom skupu
omogucéuje slijednu obradu, ukoliko se to pokaze potrebnim.

Pretpostavimo da se u veé promatranom primejru indeksno organizirane
datoteke pojavljuju:

— novi slogovi, ¢iji su kljucéevi 0123 i 1357, te

— nevazeéi slogovi, ¢iji su kljucevi 0026, 1084 i 2615.

Novi slogovi ¢e se upisati na kraju niza uz istovremeno proSirenje indeksa
za odgovarajuéi broj uredenih parova. Nevazeéi slogovi ¢e dobiti oznaku
>N« u odgovarajuéem broju logi¢kih slogova osnovnog skupa i (u prvom
koraku) radi lakS$eg razumijevanja, ta ¢ée se oznaka pojaviti i u indeksu:
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OSNOVNI SKUP INDEKS
R. Br Klju¢ Oznaka Adresa Klju¢ Osznaka
¥ 2468 07 0026 N
2. 3512 04 0097
3. 1084 N 03 1084 N
4. 0097 06 1840
5. 2680 01 2468
6. 1840 08 2615 N
1. 0026 N 05 2680
8. 2615 N 02 3512
9. 0123 09 0123
10. 1357 10 1357

U drugom koraku nakon sortiranja indeksa prema klju¢u uz istovremeno
sizbacivanje« uredenih parova onih slogova, koji su ozna¢eni nevazeéim
(pri ¢emu osnovni skup logi¢kih slogova ostaje nepromijenjen), dobiva se
ovakav raspored:

OSNOVNI SKUP INDEKS
R. Br Kilju¢ Oznaka Adresa Klju¢

1. 2468
2. 3512 04 0097
3. 1084 N 09 0123
4. 0097
5. 2680 10 1357
6. 1840 06 1840
T 0026 N 01 2468
8. 2615 N
9. 0123 05 2680

10. 1357 02 3512

Napomena: u indeksu su samo zbog preglednosti ostavljene praznine na
mjestima redemih parova onih slogova koji su oznaceni ne-
vazeéima.

Prije izvodenja postupka dodavanja novih slogova i oznacavanja nekog

od postojeéih slogova nevazeéim ijndeksno organizirana datoteka imala

je ukupno 5, a zatim 8 slogova. Sada datoteka ima ukupno 10 slogova

u osnovnom skupu. Medutim, kako su tri sloga proglaiena i oznacena ne-

vazeéim, datoteka i pored 5 novih slogova ima samo 7 korisnih (8to se

lijepo moze vidjeti u indeksu). Ti ée se slogovi uzimati u obzir prilikom
obrade, bilo da se radi o logi¢ki slijednoj ili o prekorednoj obradi podataka.

6.

Rezimirajué¢i sveukupni tekst ovog rada, koji se odnosi na osnovne karak-
teristike indeksne organizacije, potrebno je napomenuti da je izlaganje
bilo izvedeno na primjeru osnovnog i jednog od najjednostavnijih oblika
te organizacije. Takav pristup omoguéio je upoznavanje (prema: Tkalae,
1979) karakteristika osnovnog skupa, karakteristika indeksa kao skupa
uredenih parova i karakteristika odnosa u kojem osnovni skup i indeks
medusobno stoje. U tom kontekstu rad ée biti dostupan i razumljiv Sirem
krugu korisnika, $to i jest njegov osnovni cilj.
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Lipljin N. Die Hauptmerkmale einer Index-Organisation
ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit erklirt man die Hauptmerkmale der Grundmenge logi-
scher Sdtze und des dazugehdrenden Indexes in der Form einer geordne-
ten Menge, sowie der Beziehungen der Grundmenge zum Index. Man
gibt auch einen illustrativen Beispiel einer Verarbeitung, die auf Ver-
gleichung einer sequentiellen und Index-Datenorganisation gegriindet ist.
Dieser Beispiel weist auf die Vorteile der Nutzung einer Index-Organisa-
tion unter dem Aspekt der gesamien Such- und Ubernahmezeit eines
logischen Satzes aus dem Speicher.

Hier prdsentiert man das Verfahren bei der Dateierstellung, die Eingabe
neuer Sdtze in die bestehende Datei und die Instandhaltung einer Index-
-Datei. Diese Darlegung enthdlt auch Beispiele, die auf eine einfache
Weise die theoretischen Behauptungen verdeutlichen.

(Prijevod: Vesna Simunié-Vuékovié)

34



