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STRUKTURE PODATAKA PREMA VRSTI I
NACINU USPOSTAVLJANJA VEZE MEDJU
ELEMENTIMA STRUKTURE

Uuvop

Prema S.K.Langeru (5) struktura nekog entiteta odredjena je na-
¢inom na koji su elementi, od kojih se entitet sastoji, sasta-
vlijeni u cjelinu. U pravilu svaki entitet moZemo podijeliti na
neke elemente. Kod muzicke ljestvice elementi mogu biti pojedi-
ni tonovi, kod ljestava pojedine precke, kod flote pojedine plo-
vne jedinice, kod pravca pojedine tocke itd. Elementi, na koje
smo podijelili entitet, posjeduju odredjena svojstva (oblik, vo-
lumen, teZina, prostorni poloZaj, boja, naziv i sl.). S obzirom
na ova svojstva elementi, unutar entiteta, stoje medjusobno u
odredjenim odnosima . Pod pojmom strukture podrazumijevat cemo
skup odnosa koji postoje medju elementima strukture. U skladu s
tim pod STRUKTUROM PODATAKA podrazumijevat cemo skup odnosa ko-
ji postoje medju elementima strukture podataka.

Elementi strukture podataka mogu biti pojedinadni podaci ili bi-
lo kakve grupe podataka. Povezivanje pojedinacdnih podataka u tri-
plete, kojima su predstavljene pojedine informacije, potrebno je
da bi se podaci uopce mogli koristiti (1,6). Povezivanje pojedi-
nadénih tripleta, kojima su predstavljene pojedine informacije u
vece semanticki logicke cjeline kao Sto su logicki slogovi 1ili
invertne strukture, znadajno ubrzava obradu raspoloZivih podata-
ka (7). Daljim povezivanjem ovakvih cjelina u odgovarajuce struk-
ture moguce je posticdi dalje povecanje brzine obrade.

VRSTE VEZA

Dva elementa strukture, koji stoje u nekom odnosu, predstavlja-
ju uredjeni par. U strukturi podataka za nas je od posebnog zna-
¢enja veza izmedju elemenata uredjenog para. Ta veza treba da
nam omoguc¢i da polazeci od prvog elementa pronadjemc drugi ele-
menat uredjenog para na mediju za memoriranje.

U strukturi podataka koristimo dvije vrste veza(2):

- fizidke veze 1
- logicke veze.

183



Fizi¢ku vezu izmedju dva elementa uspostavljamo fizickim redo-
slijedom, 1l1i opc¢enitije rasporedom upisa na medij za pohranji-
vanje podataka. Za dva elementa, koji su na mediju smjesSteni je-—
dan pored drugog, kaZemo da su fizicki povezani. Ovakva veza je
dvosmjerna. Fizicku vezu moZemo rastaviti na dvije usmjerene
veze od kojih jedna polazi iz prvog elementa uredjenog para i
ukazuje na drugi, a druga polazi iz drugog elementa 1 ukazuje

na prvi. Uobicajeno je da se prvim elementom uredjenog para sma-
tra onaj element koji se u skladu s konvencionalnim nac¢inom Ci-
tanja oditava prvi s medija.

Druga vrsta veze jest tzv. logicka veza. Da bismo uspostavili lo-
gicku vezu, u prvi element uredjenog para ugradjujemo adresu na
kojoj je pohranjen drugi element para. Pod adresom podrazumijeva-
mo takav opis odredjenog mjesta na memoriji koji nam omogucava
pronalazenje 1 pristup do tog mjesta. Svojstva logicke veze u ve-
likoj mjeri ovise o obliku adrese. Medjutim, logicka veza je uvi-
jek usmjerena veza. Ona nam pruZa mogucnost da, polazeci od ele-
menta u koji je adresa ugradjena, pronadjemo drugi element ure-
djenog para.Kretanje u suprotnom smjeru logicke veze nije moguce.
Na slici 1 dematski su prikazane vrste veza koje koristimo u str-
ukturi podataka.

a) fizidka veza

b) logicka veza S SRR -

Slika 1. Sematski prikaz vrsta veza koje se koriste u struk-
turi podataka.

VRSTE ADRESA U LOGICKIM VEZAMA

Adresa u logickoj vezi moZe biti dana na viSe razlicditih nacina.
Svojstva logicke veze u velikoj mjeri ovise o obliku adrese i
zbog toga je potrebno da ukratko razmotrimo osnovne cblike koje
adresa moZe imati. Postoje trl osnovna nacina na koja moZe biti
definirano mjesto na mediju:
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stvarna adresa,
- relativna adresa 1
simbolicka adresa.

Stvarna adresa jedne tocke na mediju za memorira-
nje moZe biti dana u obliku udaljenosti te tocke od pocetka me-
morije (broj adresibilnih jedinica u memoriji od pocetka memo-
rije pa do te tocke), ili u obliku neke vrste koordinata (cilin-
dar, staza, slog) u koordinatnom sistemu kojim je obuhvacen 1
pocetak memorije. Karakteristika svake stvarne adrese jest da
je njome definirano odredjeno mjesto u memoriji s obzirom na po-
cetak memorije ili neku drugu ¢vrstu tocku u memoriji.

Relativna adresa predstavlja u sustini udaljenost
od neke referentne tocke u memoriji s tim da polozZaj te tocke u
memoriji nije unaprijed odredjen. Tek kad znamo stvarnu adresu
referentne tocke, mozZemo iz relativne adrese izracdunati stvarnu
adresu. Relativna adresa nekog elementa u skupu podataka obicno
predstavlja udaljenost tog elementa od pocetka skupa. Prostor,
koji na memoriji zauzimaju elementi tog skupa, redovito nije je-
dnak prostoru koji nam u memoriji stoji na raspolaganju. Bez ob-
zira na kojem dijelu memorije su elementi skupa pohranjeni,oni
zaposjedaju uvijek isti prostor. Unutar skupa redoslijed poda-
taka je neovisan o mjestu na kojem je skup pohranjen. Relativ-
nom adresom, s obzirom na pocetak skupa, odredjen je polozZaj
elementa unutar skupa. Kao relativna adresa cesto se koristi
redni broj elementa u skupu.

Simbolic¢cka adresa bitno se razlikuje od stvarne
i relativne adrese. Kao adresu elementa koristimo u ovom sluca-
ju neki simbol kojim je element jednoznacno odredjen u skupu.

U tu svrhu moZemo upotrijebiti svako semanticko svojstvo eleme-
nta ¢ijim vrijednostima atributa je svaki pojedini elemenat sku-
pa jednoznadno odredjen. Cesto se kao simbolicdka adresa koristi
identifikator logickog sloga. Da bi simbol, kojim je element
strukture jednoznacdno odredjen, mogao biti upotrijebljen kao
simbolicka adresa, mora postojati nac¢in da se polazecéi od simbola
utvrdi stvarna adresa elementa. Takvu vezu izmedju simbola i
stvarne adrese mozZemo uspostaviti putem tabele koja sadrzi po-
pis simbola i odgovarajuce stvarne ili relativne adrese,odnos-
no putem algoritma pomocu kojeg iz simbola izracdunavamo stvarnu
adresu elementa na mediju za memoriranje.

Svojstva pojedinih tipova adresa

medjusobno se dosta razlikuju. Svaki od triju mogué¢ih oblika ad-
rese ima odredjene prednosti i nedostatke. Jedino pomocu stvar-
ne adrese mogude je pronac¢i element na mediju. Ukokko imamo re-
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lativnu ili simbolicku adresu, morat ¢emo uz pomo¢ odredjenog
algoritma ili tabele odrediti stvarnu adresu prije nege Sto bu-
demo u mogucdnosti ocitati elemenat s mjesta na koje je pohra -
njen. Oc¢ito je da je pristup do odredjenog podatka i najjedno-
stavniji i1 najbrZi ukoliko je logicka veza uspostavljena preko
stvarnih adresa.

Problem odrZavanja logickih veza baca, medjutim, sasvim drugaci-
je svjetlo na pojedine oblike adresa. Logicka veza ukazuje na
jedan odredjeni elemenat skupa i omogucdava nam pristup do mjesta
na kojem se elemenat nalazi. Ukoliko elemenat premjestimo na ne-
ko drugo mjesto u memoriji, postavlja se pitanje sta treba ucini-
ti da bi logicka veza odrazavala novu situaciju. Operacije, koje
treba izvrsiti, u velikoj mjeri ovise o obliku adrese. Prije nego
Sto pristupimo razmatranju samih operacija, bit ce korisno da po-
gledamo koji razlozi mogu dovesti do promjene mjesta na koje je
neki elemenat skupa odloZen.

U principu postoje tri osnovna razloga koji do toga mogu doves-
ti:

- ¢itav skup elemenata kao takav je promijenio mjesto na memori-—
ji. Pri tome se redoslijed elemenata unutar skupa nije izmije-
nio,

- uredjenom skupu elemenata dodani su neki novi ili izbaleni ne-
ki od postojedih elemenata. Prilikom dodavanja novi element
demo morati smjestiti na neko odredjeno mjesto koje mu s obzi-
rom na uredjajnu relaciju pripada. Da bismo to mogli izvesti,
morat ¢emo premjestiti sve elemente, pocev od tog mjesta za
jedno mjesto prema kraju. Tek posSto smo na taj nadin oslobo-
dili potreban prostor na memoriji, moZemo upisati elemenat Kko-
Jji dodajemo. Prilikom izbacivanja nekog elementa iz skupa do-
¢i ¢e do pomicanja svih elemenata koji slijede za jedno mjes-
to prema pocetku skupa,

- tred¢i uzrok, koji mozZe dovesti do premjestanja elemenata,jest
promjena uredjajne relacije kojom je utvrdjen redoslijed ele-
menata u skupu., S obzirom da se u tom slucdaju mijenja citava
struktura, ovaj sludaj ne spada u odrzZavanje strukture,odno-
sno logickih veza u strukturi. Zbog toga ovaj slucaj necemo
uzeti u obzir na ovom mjestu.

Ukoliko iz bilo kojeg razloga dodje do promjene mjesta na ko-
jem se element nalazi, stvarna adresa elementa se promijenila
1 prema tome, ukoliko su logicke veze koje ukazuju na taj ele-
ment dane u obliku stvarne adrese, one moraju biti aZurirane
(slika 2).
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Ukoliko je logicka veza uspostavljena pomocu relativne adrese,
situacija se razlikuje utoliko Sto logiéku vezu nije potrebno
azurirati, ako je do promjene mjesta na koje je upisan element
doslo zato Sto je ditav skup premjesten. Medjutim, ukoliko je

do promjene mjesta doslo zbog dodavanja novog ili izbacivanja je-
dnog od postojec¢ih elemenata skupa, poloZaj promatranog ele -
menta s obzirom na pocetak uredjenog skupa promijenio se 1 lo-
gicku vezu je potrebno aZurirati (slika 2).

Simbolicku adresu nije potrebno aZurirati bez obzira kakav je
razlog izazvao promjenu poloZaja elementa na mediju. Ovo je,
medjutim, samo djelomicno todno. AZuriranje samih simbola, koji
su ugradjeni u elemente strukture, zaista nije potrebnb. Rekli
smo, medjutim, da uz sam simbol mora postojati mogucénost da ae
polazec¢i od simbola utvrdi stvarna adresa elementa na mediju.
Ovisno o tome na koji nac¢in je ova veza izmedju simbola i stvar-
ne adrese uspostavljena moZe se u odredjenim slucdajevima javi-
ti potreba da se veze aZuriraju (slika 2).

NACIN POVEZIVANJA ELEMENATA

D.Severance (3) sistematizirao je osnovne faktore o kojima ovi-
si nacin povezivanja podataka u strukturu. Prema njemu struktu-
re mozemo podijeliti s obzirom na vrstu veze I nacin na koji su
dva elementa strukture medjusobno povezana. Naime, bez obzira

na vrstu veze dva elementa mogu biti povezana direktno ili indi-
rektno preko slike strukture.

Kod direktnog povezivanja podataka u strukturu veze se uspostav-
ljaju direktno izmedju pojedinih podataka ili grupa podataka,od-
nosno elemenata strukture. Usmjerena veza polazi iz jednog ele-
menta i ukazuje na slijedeci element strukture. Kao veza izmedju
elemenata mozZe se koristiti fizicka ili logicka veza.

Kod indirektnog povezivanja podataka u strukturu veze izmedju
elemenata strukture uspostavljaju se preko slike strukture (sli-
ka 3). Slika strukture sastoji se od elemenata slike, a svi su
jednoznacno pridruZeni elementima strukture.

Svaki element slike povezan je s odgovarajucim elementom struk-
ture. S obzirom da su slika i skup podataka dvije odvojene cje-
line, koje su na mediju odvojeno memorirane, veze izmedju ele-
menata slike I elemenata strukture su logicke veze. Logicka ve-
za je ugradjena u element slike i ukazuje na element strukture
(slika 3).
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Slika strukture

skup
podataka

Slika 3. Sematski prikaz indirektnog povezivanja
podataka.

Elementi slike

Elementi
strukture

Slika 4. Sematski prikaz indirektnog povezivanja dvaju
elemenata strukture.
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Veze izmedju elemenata strukture uspostavljaju se tako da se po-
vezu odgovarajuc¢i elementi slike (slika 4). Za medjusobno povezi-
vanje elemenata u slicli strukture mogu se koristiti fizicke ili
logidke veze.

Rezimirajudi ono $to smo dosad rekli o elementu slike, on mora
sadrzavati:

- adresu elementa strukture u skupu podataka (logicka veza) i

- vezu koja ukazuje na slijedec¢i element u slici strukture.
Ova veza moze biti fizicka ili logicka.

Prateci veze u slici strukture, mozemo elemente strukture obra-
djivati u odredjenom redoslijedu. Medjutim, ukoliko Zelimo pro-
nac¢i odredjeni podatak preko strukture, element slike mora sa-
drZavati i identifikator odgovarajuceg elementa strukture. Kao

i u slud¢aju simbolidke adrese, da bismo jednoznacno odredili sa-
drZzaj elementa strukture, moZemo upotrijebiti bilo koje semanti-
¢ko svojstvo elenenta strukture, ukoliko vrijednosti atributa
tog svojstva jedn znadno odredjuju element u skupu.

Osim upravo opisanog nac¢ina za uspostavljanje slike strukture
indirektno povezivanje podataka u strukturu mogude je i preko
tzv. bit slike. Bit slika je dvodimenzionalna matrica. Broj re-
daka i broj stupaca u matdci jednak je broju elemenata struktu-
re. Po jedan redak i po jedan stupac matrice jednoznacéno su
pridruzeni svakom pojedinom elementu strukture. Vezu izmedju
dvaju elemenata strukture prikazat c¢emo tako da u presjecistu
retka elementa, iz kojeg veza polazi, 1 stupca elementa, na ko-
ji veza ukazuje, upiSemo 1. Ukoliko veza izmedju dvaju elemena-
ta ne postoji, u odgovarajud¢e presjeciste upisat cemo 0.

Redak i stupac matrice donekle bi odgovarali elementu slike
strukture. Upisom u odgovarajuce presjeciste registrirali smo
vezu izmedju dvaju elemenata strukture. Osim veze, koja ukazu-
je na slijedeci element strukture, elemenat slike treba da sa-
drzi adresu odgovarajucdeg elementa strukture u skupu podataka i
eventualno identifikator sadriaja elementa strukture. Redni
broj retka mogao bi posluziti kao relativna adresa elementa u
skupu podataka. Medjutim, identifikator elementa ne moZe biti
sadrzan u samoj matrici (slika 5).
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Slika 5. Sematski prikaz strukture, rasporeda elemenata na
memoriji i odgovarajuca bit slika s pratecdom ta-
belom.

191



PODJELA STRUKTURA PREMA VRSTI VEZA I
NACINU POVEZIVANJA ELEMENATA

Vrsta veze kao I nadin povezivanja elemenata u strukturu zna-
¢ajno utjedu na mogucnosti obrade podataka u strukturi kao 1
na mogucnosti odrZavanja strukture. Podjela strukture u cdeti-
ri osnovne grupe, koju je izvrSio D.Severance (3} na osnovu
spomenutih faktora omogudava pregled mogucnosti, odnosno pro-
cjenu svojstava postojede strukture podataka (slika 6).

Da bismo dosli do odredjenog elementa u strukturi , moramc sli-
jediti veze kojima su elementi povezanl. Pri tome razlikujemo
dva slucaja:

~ za obradu je potreban samo jedan odredjeni element i

~ sve elemente u strukturi obradjujemo redoslijedom kojim su sa-
drZani u strukturi.

Kod direktnog povezivanja podataka u strukturu veze su usposta-
vijene direktno izmedju elemenata strukture, Da bismo slijedili
te veze, moramo se kretati od jednog elementa strukture do dru-
gog. Zbog toga direktno povezivanje podataka je u principu po -
godnije kad se obradjuju svi elementi strukture., pa bismo u ta-
kvoj strukturi dodli do nekog odredjenog elementa, morat demo
ispitati i prema tome na neki nadin obraditi sve elemente koji
mu u strukturi prethode.Kod indirektnog povezivanja podataka u
strukturu veze medju elementima strukture nalaze se u slicil
strukture. Obradom slike strukture ustanovit demc gdje se nala-
zi jedan odredjeni elemenat strukture. S obzirom da je slika
strukture relativno mala u usporedbi sa skupom podataka, njena
cbrada je u principu jednostavnija. Prema tome, pronalazenje od-
redjenog elementa u strukturi s indirektno povezanim podacima,
nesto je brZe nego kod odgovarajude strukture s direktno pove-
zanim podacima. S druge strane, obrada svih elemenata struktu-
re svodil se na niz uzastopnih pronalaZenja odredjenog elementa
strukture (elemenat koji u strukturi slijedi iza uprave obra-
djenog). Ovakva obrada moZe u najboljem slucaju biti jednako
brza kao i kod strukture s direktno povezanim podacima,medjutim
u pravilu de biti nesto sporija.

Veze medju elementima strukture, kod direktnog povezivanja, s
elementima slike strukture kod indirektnog mogu biti fizicke ili
logicke. Jedini nadin da dodjemo do odredjencg elementa jest da
pratimo veze medju njima. Ovakva obrada svodi se na obradu svih
elemenata prema odredjenom redoslijedu. Prema tome, kad govori-
mo o svojstvima veza i njihovom utjecaju na brzinu obrade, jedi-
no Sto ima smisla to je procjena vremena potrebnog da bismo pro-
nasli element nalpji ukazuje usmjerena veza.

152



Direktno povezivanje podataka

a) fizickim
vezama

b) logickim el D —_

vezama

Indirektno povezivanje podataka

c) fizickim vezama L / \
d) logic¢kim & > 44— T
vezama | [ /

Slika 6. Sematski prikaz Cetiriju teoretski moguéih nacina
povezivanja podataka u strukturu (prema Dougque,1975).
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Karakteristika fizicCke veze jest da je element koji slijedi uje-
dno i slijedeci element na mediju za memoriranje. Zahvaljujucdi
tome obrada svih elemenata koji su povezani fiziCkim vezama pre-
dstavlja najbrzu mogucu obradu. Veliki nedostatak fizickih ve-
za jest da je pomocu njih jedan skup podataka moguce povezati
samo u jednu odredjenu strukturu, te da je neke strukture tes-
ko prikazati pomocu fizickih veza (4).

U sludaju logickih veza pristup do slijedecdeg elementa zahtije-
va znatno vise vremena nego Sto je to slucdaj kod fizidkih veza.
Velika prednost ovih veza jest da isti skup podataka moZe biti
povezan u niz razliditih struktura, te da se pomocu logickih ve-
za moZe prikazati bilo koja struktura. Pri tome treba imati na
umu da je uspostavljanje I ocdrZavanje logicdkih veza relativno
skupo.

Kombinacija direktnog povezivanja podataka pomodu fizickih veza
omogucava najbriu obradu svih elemenata strukture. Ovaj tip st-
rukture festo se naziva i LISTA. Primjer liste vrlo cdesto moZemo
sresti u automatiziranoj obradi podatka. Prakticno svaka sekven-
cijalno organizirana datoteka predstavlja listu.

Direktno povezivanje podataka u strukturu pomodu legickih veza
koristi se u praksi daleko manje. Visoka cijena uspostavljanja
1 odrzavanja ovakvih struktura te relativno spora obrada svih
elemenata strukture, kac i pronalaZenje odredjenog elementa u
strukturi, razlog su da se ovakve strukture koriste samo u ne-
kim posebnim sludajevima. Ovakva struktura inade se u litera-
turi desto spominje pod nazivom LANCANA STRUKTURA. Primjer lan-
cane strukture nalazimo kod indeks sekvencijalne organizacije.
U rezervnom podrudju ove organizacije slogovi su povezani u
landanu strukturuy.

Indirektno povezivanje podataka u strukturu preko slike, pri ce-
mu su elementi slike medjusobno povezani fizilkim vezama, mno-
go se koristi u praksi. Slika strukture poznata je pod nazivom
INDEKS. Struktura ovog tipa omogucdava brzo pronalaZenje odre -
djencg elementa strukture. 5to se tide obrade svih elemenata
strukture u redoslijedu kojim su povezani u strukturu ona je
nesto nepovoljnija. Iako u nekim odredjenim slulajevima ta
brzina moze biti jednaka onoj kod liste, u pravilu ona je ipak
bliZa brzini kod lanfane strukture.

Kombinaciju indirektnog povezivanja podataka i logickih veza
medju elementima slike strukture u praksi mozZemo sresti jedi-
no u strukturnoj datoteci banke podataka BOMP i njoj vrlo sro-
dnim DBOMP i TOTAL. Premda ovakvo povezivanje podataka pruZa
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mogucnost prikazivanja nekih tipova struktura koje bi na drugi
nac¢in bilo tesko prikazati, mala brzina obrade svih elemenata
strukture i vrlo sporo pronalazenje odredjenog elementa u str-
ukturi razlog su da se ovakva struktura u praksi izbjegava.
Naime, slika strukture u ovom sludaju po velié¢ini moZe biti je-
dnaka skupu podataka. Ovakvu sliku strukture nije moguce ucita-
ti i obradjivati u glavnoj memoriji kompjutera, c¢ime su u stva-
ri izgubljene sve prednosti indirektnog povezivanja podataka.

Indirektno povezivanje podataka u strukturu preko bit slike pru-
Za mogucnost prikazivanja 1 najkompliciranijih veza medju elemen-
tima strukture. Ipak bit sliku relativno rijetko moZemo susresti
u praksi obrade podataki. Premda je cijena uspostavljanja i odr-
Zzavanja veza medju elementima strukture relativno niska, promjena
broja elemenata u strukturi je dosta komplicirana jer se pri to-
me mijenja velidina matrice koja predstaudja bit sliku. Ako se o-
vom nedostatku doda potreba za uspoétavljanjem pratece tabele,
¢ini mi se da se moZe objasniti relativno mala primjena bit sli-
ke. Ipak, mislim da bit slika zavredjuje da se ispita mogucnost
njene primjene u odredjenim slucajevima.
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