Glava 1.

Klasifikacija struktura podataka

Struktura podataka je orijentisani graf sa funkcijama koje njegovim ¢vorovima i ivi-
cama pridruzuju semantiku. Za graf G = (S, R), gde je S konacan skup, a R relacija u tom
skupu, se kaze da ima semanticki odredene cvorove nad skupom V, ako postoji funkcija f :
S—V. Isto tako, graf ima semanticki odredene ivice nad skupom V', ako postoji funkcija g : R
—V'. Moze postojati vise funkcija pridruzivanja semantike ¢vorovima, ili ivicama grafa nad
razli¢itim skupovima, na primer f; : S >V, 5 : S >Va.ts fr 1 S OV,

U geometrijskim ilustracijama grafova sa pridruzenom semantikom, ¢vor se predstav-
lja kao n - torka pridruzenih vrednosti ukljucenih u zagrade, tj. x : (fi(x), f>(x),..., (X)), gde je x
identifikator ¢vora i xeS. Sli¢no, semantika pridruZena ivici (x; x;), upisuje se u zagradu pored
ivice (x;, x;).

Primer 1.1. Na slici 1.1 prikazan je usmereni graf G = (S, R), gde je S = {x;, x5, x3},
R = {(x;, x2), (x;, x3)}, sa dve funkcije pridruzivanja semantike ¢vorovima nad skupovima V; i
V,, gde je V; skup slova abecede, a V, skup celih brojeva. [

x2: (b, 0)

x;: (a, -5)

Oxs:(e3)

Slika 1.1.
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Primer 1.2. Na slici 1.2 prikazan je usmereni graf G = (S, R), gde je: S = {s;, 52, p1,

P2 p3hs R={(s1, 1), (51, P2)s (52, p2), (52, p3)}, sa funkcijom f, koja ivicama grafa pridruzuje
vrednosti iz skupa {6, 7, 8, 9, 10 }. Graf na slici 1.2 moze da se interpretira na slede¢i nacin: s;

is; su studenti, p;, p, i p; predmeti, a funkcija f pridruzuje studentu s ocenu iz predmeta p. []

S S
(6) (8 (8 (9)
O O
p2 Ps3

Pi

Slika 1.2.

Relacija R, koja skup S snabdeva strukturom, najcesce predstavlja relaciju strogog
poretka ili relaciju ekvivalencije, mada moze predstavljati i neku drugu relaciju. U daljem
tekstu ¢e se smatrati da je R tranzitivna relacija, mada se mogu naci retki kontraprimeri ovom
tvrdenju, $to naredni primer i ilustruje.

Primer 1.3. U skupu studenata jednog univerziteta relacija "pohada isti fakultet" nije
tranzitivna ako postoji bar jedan student koji istovremeno pohada dva fakulteta i bar jedan stu-
dent koji pohada samo jedan od ta dva fakulteta. []

Pri crtanju geometrijske reprezentacije strukture podataka, uobicajeno je da se iz
crteza izostave sve petlje® i sve one ivice koje se mogu izvesti na osnovu tranzitivnosti relacije
R. Ako je relacija tranzitivna u skupu S i ako izmedu ¢vorova x;, x,€S postoji put duzine vece
od 7, ivica (x;, x;) se ne crta. Graf, koji zadovoljava opisana pravila naziva se osnovnim gra-
fom™. Koriséenjem osnovnog grafa povecava se preglednost njegove geometrijske
reprezentacije. Medutim, ekonomicnost koja se postize koriS¢enjem osnovnog grafa bitna je,
pre svega, za oblikovanje njegove memorijske reprezentacije.

Primer 1.4. Na slikama 1.3 i 1.4 prikazane su dve reprezentacije iste relacije
parcijalnog poretka. Na slici 1.4 prikazan je osnovni graf grafa na slici 1.3. [

Osnovni graf strukture podataka je ili jako povezan, ili jednostrano povezan, ili slabo
povezan.

Ako ¢vorovima x; 1 x; u osnovnom grafu odgovara put p(x;, x;) duzine /, x; se naziva
direktnim prethodnikom x;, a x; direktnim sledbenikom x;.

") Smatra se da pojam petlje u strukturama podataka nema smisla. [Pf]
**) Cikli¢ni grafovi imaju viSe osnovnih grafova, dok acikli¢ni grafovi imaju samo jedan osnovni graf.
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X3
X5
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Slika 1.3.
X3
X7 Ry Xy X5
Slika 1.4.

N
Kada se osnovni graf predstavlja putem matrice susedstva "ai]."] glavna dijagonala

matrice je nula dijagonala. Ako je relacija R tranzitivna, tada se, za a; = / i a; = I, postavlja
ay = 0. Nenula elementi matrice susedstva nose informaciju o direktnom prethodenju i direkt-
nom sledenju elemenata skupa S.

Koris¢enje osnovnog grafa za predstavljanje struktura podataka zahteva primenu
posebnog postupka za trazenje podgrafa osnovnog grafa. Neka je dat osnovni graf G = (S, R),
pri ¢emu je R tranzitivna relacija. Potrebno je naci graf H = (S', R'), gde je S' < S. Jedan od
moguénih postupaka je slededi:

1%  Pronadi tranzitivno zatvorenje R relacije R, tako $to ¢e se za svako (x, y) i (y, z) iz R, R
unirati sa {(x, 2)}, tj. RT=R U{(x, 2) | (x, ), (v, z) €R}.

20  Formirati graf H' = (S', R7|), gde je R"] & projekcija relacije R” na skup S'.

30 Od grafa H' formirati osnovni graf H = (S', R").

Primer 1.5. Da bi se od osnovnog grafa sa slike 1.4 formirao podgraf H=(S', R ') za
S"= {x;, x,, x5}, prvo bi se naslo tranzitivno zatvorenje R” = {(x;, x,), (x;, x3), (x;, x4), (x;, Xs),
(x2, x4), (x4, x5), (x5, x5)}, zatim njegova projekcija na S', R”| g = {(x;, x2), (x;, X5), (x2, X5)}, da
bi se konacno dobio osnovni graf na slici 1.5. [

O———O——0O

X7 X2 Xs

Slika 1.5.
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U literaturi posvecenoj strukturama podataka, Cesto se sreée geometrijska
reprezentacija struktura podataka, koja se razlikuje od one, uvedene na pocetku ovog poglavlja.
Razlike su u slede¢em. Cvor se, umesto kruzi¢em, predstavlja pravougaonikom. U taj pravou-
gaonik se upisuju semanticke komponente, pridruzene ¢voru. Identifikator ¢vora se upisuje
iznad ¢vora ili se uloga identifikatora delegira nekoj od semanti¢kih komponenata ¢vora. Ako
semantika nije bitna, tada se identifikator ¢vora upisuje u pravougaonik. U daljem tekstu ¢e se
Cesto koristiti i ova tehnika geometrijske reprezentacije struktura podataka.

Primer 1.6. Na slici 1.6 prikazan je alternativni na¢in crtanja osnovnog grafa sa slike

Slika 1.6.

Strukture podataka se mogu klasifikovati uz pomo¢ vise kriterijuma. Za projektovanje
informacionih sistema vazni su sledeci:
e dozvoljeni broj neposrednih prethodnika i sledbenika jednog ¢vora strukture i
e nivo apstraktnosti skupa, ¢iji elementi snabdevaju ¢vorove i ivice grafa semantikom.
S obzirom na prvi kriterijum, razlikuju se:

e linearne strukture,
strukture stabla 1
e mrezne strukture.

S obzirom na drugi kriterijum, razlikuju se:

strukture nad skupom obelezja i
strukture nad skupom podataka.

U slucaju klasifikacije po prvom kriterijumu strukture podataka se posmatraju kao
strukture bez konteksta (semantike). Vazne su samo karakteristike grafa. Pri tome, graf moze
biti linearan, stablo ili mreZa. U slucaju klasifikacije po drugom kriterijumu, bitan je nivo ap-
straktnosti semantike pridruzene grafu.

Strukture nad skupom obelezja (ili kratko strukture obelezja) nazivaju se i logickim
strukturama, jer predstavljaju pojam na visokom nivou apstraktnosti. Strukture nad skupom
podataka (ili kratko strukture podataka) dele se na logicke i fizi¢ke strukture podataka.
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1.1 LINEARNE STRUKTURE PODATAKA

Za linearne strukture podataka je karakteristicno da svaki ¢vor grafa moze imati naj-
viSe jednog direktnog prethodnika i najviSe jednog direktnog sledbenika. Linearne strukture
podataka se dele na aciklicne i ciklicne. Aciklicne se jo§ nazivaju i lancima, otvorenim ili
prostim listama i nizovima (jednostruko indeksirani nizovi). Cikli¢ne linearne strukture se jo$
nazivaju i zatvorenim listama ili prstenom.

Definicija 1.1. Osnovni graf G = (S, R) je acikli¢na linearna struktura ako:

12 postoji samo jedan najmanji ¢vor,
20 ylazni i izlazni stepen svakog &vora nije veéi od jedan,
30  graf G je jednostrano povezan graf. [1[]

Kao posledice definicije 1.1 mogu se navesti i sledece ¢injenice. U acikli¢noj linearnoj
strukturi postoji samo jedan najveci elemenat. Relacija strogog poretka snabdeva skup S linear-
nom strukturom.

Primer 1.7. Na slici 1.7 prikazana je geometrijska reprezentacija jedne acikli¢ne
linearne strukture nad skupom S = {s;,..., s5} 1 odgovarajua matrica susedstva. Lako se
proverava da graf sa slike 1.7 zadovoljava uslove definicije 1.1.

01000
00100

» ) >
O——O—0 O > 00010
S S2 83 Sy4 S5 00001
00000

Slika 1.7.

Na slici 1.8 prikazan je jo$ jedan alternativan postupak predstavljanja struktura po-
dataka, karakteristiCan samo za linearne strukture. Dobijen je izostavljanjem ivica i upisivanjem
elemenata skupa S u susedne pravougaonike. Susednost pravougaonika nosi informaciju o
susednosti ¢vorova. [

|51,S2|S3|S4135|

Slika 1.8.

Definicija 1.2. Osnovni graf G = (S, R) je cikli¢na linearna struktura ako:
19 ulazni i izlazni stepen svakog ¢vora iznosi taéno jedan i
20 graf G je jako povezan graf. []
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Kao posledice definicije 1.2 mogu se navesti i sledece Cinjenice. U cikli¢noj linearnoj
strukturi nema ¢vora bez prethodnika niti ¢vora bez sledbenika. Relacija ekvivalencije snab-
deva skup S cikli¢cnom linearnom strukturom.

Primer 1.8. Na slici 1.9 prikazan je osnovni graf jedne cikli¢ne linearne strukture nad
skupom S = {s,,..., 55}, kao i odgovaraju¢a matrica susedstva. []

S S2 S3
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Slika 1.9.

1.2 STRUKTURE TIPA STABLA

U strukturama tipa stabla, svaki ¢vor moze imati najviSe jednog direktnog prethodnika
i do n direktnih sledbenika, gde je 0 < n < N - I, a N kardinalni broj skupa koji se snabdeva
strukturom.

Definicija 1.3. Osnovni graf G = (S, R) predstavlja strukturu stabla ako:
19 postoji samo jedan najmanji &vor i

20 ylazni stepen svakog ¢vora, osim najmanjeg, iznosi ta¢no /. [

Posledice definicije 1.3 su i sledeée Cinjenice. Strukture stabla su acikli¢ne strukture.
Postoji put od najmanjeg do svakog drugog ¢vora. U opstem slucaju, to su slabo povezani gra-
fovi. Postoji bar jedan maksimalan ¢vor. Broj ivica grafa iznosi N - 1.

Sy
01100
00000
520 53 00011
00000
00000

Sy Ss

Slika 1.10.

Primer 1.9. Na slici 1.10 prikazan je osnovni graf i matrica susedstva strukture stabla
definisane nad skupom S = {s,,..., s5}. [
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Odredenim Cvorovima strukture tipa stabla dodeljuju se posebna imena. Najmanji
¢vor, odnosno, ¢vor u koji ne dolazi nijedan poteg, naziva se korenom stabla. Maksimalni ¢vor,
odnosno, ¢vor iz kojeg ne polazi nijedan poteg, naziva se listom. Svaki c¢vor predstavlja koren
jednog podstabla posmatranog stabla.

Medu ¢vorovima stabla postoji nivovska hijerarhija. Koren predstavlja ¢vor prvog
nivoa hijerarhije. Proizvoljan ¢vor s; nalazi se na k - tom nivou hijerarhije (ke {/, 2,..., h}, gde
je h broj nivoa hijerarhije stabla), ako se nalazi na kraju puta duzine & - 1, a put pocinje u ko-
renu stabla. Duzina puta se meri brojem potega izmedu dva posmatrana ¢vora. Broj nivoa hije-
rarhije / naziva se visinom stabla. Visinu /4 stabla predstavlja broj, koji je za jedan veci od
duzine puta izmedu korena i najudaljenijeg lista.

Ako postoji put iz ¢vora s; u ¢vor s;, kaZe se da je ¢vor s; nadreden ¢voru s;, odnosno,
da je ¢vor s; podreden Evoru s;. Ako put izmedu ¢vorova s; i s; ima duZinu /, rec je o direktnoj
nadredenosti, odnosno, podredenosti.

S obzirom da strukture stabla imaju veliki znacaj za strukture podataka, u daljem
tekstu je dato jos nekoliko definicija koje blize objasnjavaju osobine pojedinih karakteristi¢nih
struktura tipa stabla.

RED STABLA

Definicija 1.4. Za stablo se kaZe da je n - arno, odnosno reda n, ako svakom ¢voru
koji nije list odgovara maksimalno # direktno potcinjenih ¢vorova (/< n <N). [1[]

U specijalnom slucaju, kada je n = 2, re¢ je o binarnom stablu. U daljem tekstu ¢e se
smatrati da, ako to nije drugacije naglaSeno, maksimalni broj direktno podredenih ¢vorova
geometrijske reprezentacije strukture stabla odreduje njegov red.

Sy

O O O

S8 So Sy 811

Slika 1.11.
Primer 1.10. Stablo na slici 1.11 je binarno, a na slici 1.12 je prikazano stablo reda n
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Slika 1.12.

PUNO STABLO

Definicija 1.5. Za stablo se kaze da je puno, ako se svi listovi nalaze na istom odsto-
janju od korena, odnosno, ako od korena svakom listu odgovara put duzine / - /. []

KOMPLETNO STABLO

Definicija 1.6. Za stablo reda n se kaZe da je kompletno, ako svi njegovi ¢vorovi,
koji ne predstavljaju listove, imaju svih n odlaznih potega, odnosno svih # direktno podredenih
¢vorova. [

Broj ¢vorova C kompletnog punog stabla reda » iznosi
(1.1) C=>n".

Za datu vrednost C, visina punog kompletnog stabla reda » iznosi
(1.2) h=log,(I+ (n-1)C).

Primer 1.11. Stablo na slici 1.10 je kompletno, ali nije puno, dok je stablo na slici
1.12 i kompletno i puno. [

BALANSIRANO STABLO

Definicija 1.7. Za stablo se kaZe da je balansirano, ako za svaki &vor vazi da se broj
¢vorova u svakom njegovom podstablu ne razlikuje za vise od jedan. [

Pri datom broju ¢vorova, balansirana stabla poseduju minimalnu visinu. Istu osobinu,
uz manje stroze uslove, poseduje i optimalno balansirano stablo istog reda.

OPTIMALNO BALANSIRANO STABLO

Definicija 1.8. Za stablo reda n ¢iji su svi &vorovi na nivoima od /7 do % - 2 komplet-
ni, kaze se da je optimalno balansirano.
Cvor je kompletan ako poseduje svih 7 direktno podredenih &vorova. [
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Optimalno balansirano stablo poseduje C;=n'"! &vorova na nivoima i = 1, 2,..., h -1 i

h-1
n" -1

n—1

C, =C-

listova. Broj ¢vorova C optimalno balansiranog stabla uzima vrednosti iz poluotvorenog inter-

vala
n"'—1 n"-1
n—1"n-1|
Pri datom broju ¢vorova C, visina optimalno balansiranog stabla iznosi

(1.3) h=[log,(I +(n-1)C)]

gde [x] predstavlja minimalan ceo broj ne manji od x. Treba naglasiti da, pri datom n i C,
visina stabla je minimalna ako je ono optimalno balansirano.

Primer 1.12. Kompletno i puno stablo predstavlja specijalan slu¢aj balansiranog
stabla, te je stablo na slici 1.12 balansirano. Stablo na slici 1.10 nije balansirano. Na slici 1.11
je prikazano jedno nekompletno, puno balansirano stablo.

Saglasno definiciji 1.8, stablo na slici 1.10 je optimalno balansirano, a takode i stabla
na slikama 1.11 1 1.12. Na slici 1.13 nacrtano je jedno binarno stablo, koje nije optimalno
balansirano. Treba zapaziti da stablo na slici 1.13 poseduje visinu # = 4, mada ima isti broj
¢vorova kao 1 stablo na slici 1.10. [

S

=0 5

Sq

Syq

Slika 1.13.
Definicija 1.9. Za stablo koje nema korena kaze se da je prazno. [

Definicija 1.10. Disjuktni skup stabala naziva se Sumom. [
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1.3 MREZNA STRUKTURA PODATAKA

U mreznoj strukturi podataka svaki ¢vor moze imati do N*) direktnih prethodnika i do
N direktnih sledbenika. Mrezne strukture podataka su Cesto cikli¢ne strukture. Struktura poda-
taka se smatra mreznom ako postoji ¢vor koji poseduje vise od jednog direktnog prethodnika.

Primer 1.13. Na slici 1.14 prikazana je geometrijska i matri¢na reprezentacija jedne
strukture mreze nad skupom S = {s,,..., sg}. Interesantno je ukazati na jednu od mogucih se-
mantika ove strukture. Na primer, ¢vorovi s; i s, mogu reprezentovati studente, ¢vorovi s; i sg
predmete, ¢vorovi s; i s, ocene studenta s;, redom, iz predmeta s, i 55, a ¢vorovi ss 1 55 ocene
studenta s, iz predmeta s; i sg. Lako se da zamisliti kakvu kompleksnost bi posedovala odgova-
rajuca struktura, kada bi broj studenata i predmeta bio veci. [

51 52 00100000

| 00001000
i i 00011000
4
53 s 5 10000100
00000110
X 01000001

00100000
00010000

S7 4— S8

Slika 1.14.

1.4. OSNOVNI POJMOVI LOGICKIH STRUKTURA
PODATAKA

U ovoj tacki su izloZene definicije, ilustrovane primerima, jednog broja osnovnih poj-
mova, vezanih za logic¢ke strukture nad skupom obelezja i logic¢ke strukture nad skupom poda-
taka. U tom smislu, definisani su pojmovi: obelezja, podatka, tipa i pojave entiteta, odnosno
sloga, datoteke i kljuca.

OBELEZJE I PODATAK

Zadatak automatizovanih informacionih sistema predstavlja prikupljanje, memorisa-
nje, obrada, prenos i prezentiranje podataka o entitetima *) raznih klasa nekog realnog sistema.
Skup sliénih entiteta naziva se klasom. Klase entiteta predstavljaju: klase subjekata, kao $§to su

) Ako se prihvati da petlje u strukturama podataka nemaju smisla, tada do N - 1.
") Engleska re¢ entity se, po pravilu, ne prevodi na srpski jezik. Priblizno znacenje joj je jedinica
posmatranja.
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radnici jedne radne organizacije ili studenti nekog univerziteta, klase objekata, kao §to su pro-
izvodi, zgrade ili organizacije, klase dogadaja, kao $to su uplata na Stednu knjizicu ili upis u
Skolu, klase raznih pojmova i pojava. Treba zapaziti da kriterijum sli¢nosti igra znac¢ajnu ulogu
u definisanju klase entiteta. U zavisnosti od usvojenog kriterijuma sli¢nosti, dva entiteta se
mogu naéi u istoj ili u dve razlicite klase. Isto tako, isti entitet moze pripadati razli¢itim klasa-
ma.

Primer 1.14. Studenti razli¢itih fakulteta istog univerziteta mogu pripadati klasama
entiteta studenata odgovarajucih fakulteta ili klasi entiteta studenata univerziteta. [

Svi entiteti jedne klase poseduju odredene zajedni¢ke osobine, kao §to su: naziv, boja,
vrednost, trajanje i slicno. Ove osobine nazivaju se obeleZjima (atributima). Obelezja se
oznacavaju velikim slovima latinske azbuke, skra¢enim nazivom (mnemonikom) ili punim na-
zivom. Na primer, 4, X, MBR ili MATICNI BROJ RADNIKA.

Svakom od obelezja odgovara jedan skup svih moguénih vrednosti koje to obelezje, u
konkretnim slucajevima, moze imati. Taj skup vrednosti se naziva domenom obeleZja. Domen
obelezja A4 se obelezava sa dom(A). Domen se naziva i tipom podataka.

Primer 1.15. Za obelezje BOJA_AUTOMOBILA skup vrednosti je
dom(BOJA_AUTOMOBILA) = {bela, zuta, crna, plava,...}. ]

U strukturama podataka, pojam domena se koristi u smislu skupa vrednosti iz kojeg
semanticki definisani objekti, kao Sto su tip entiteta i obelezje, uzimaju vrednosti.

S obzirom da, u opstem slucaju, obelezje uzima pojedine vrednosti iz svoga domena
sa razliCitim verovatno¢ama, obelezje se moze smatrati semanticki definisanom slucajnom
veli¢inom. Tada se vrednosti, koje obelezje uzima, nazivaju njegovim konkretizacijama.

Konkretizacija obeleZja predstavlja podatak o odredenom entitetu i samo konkretiza-
cija obelezja moze predstavljati podatak.

Primer 1.16. Ako se posmatra obelezje MATICNI BROJ RADNIKA i jedna njegova
konkretizacija /110451, tada 110451 predstavlja podatak o nekom radniku jedino ako se una-
pred zna da 1710451 predstavlja konkretizaciju obelezja MATICNI BROJ RADNIKA. U su-
protnom /70451 ne predstavlja podatak, jer mu je smisao neodreden. []

Formalno, neka je E = {e; | i =1,..., m} klasa entiteta, a A4 jedno od obelezja te klase.
Obelezje A predstavlja funkciju A: E —dom(A). Drugim re¢ima, obelezje A pridruzuje svakom
entitetu e;€ £ jednu vrednost iz dom(A4), tako da A(e;) predstavlja podatak o e; s obzirom na 4.

Obelezje, koje se dalje ne moze dekomponovati, ili koje se u posmatranom slucaju
dalje ne dekomponuje na komponente, koje takode predstavljaju obeleZja, naziva se elemen-
tarnim obeleZjem. Skup, niz, ili logicki proizvod elementarnih obelezja predstavlja sloZeno
obeleZje. Tom nizu obelezja se moze pridruziti neko ime.

Primer  1.17. Obelezja  NAZIV PROIZVODA,  BOJA AUTOMOBILA,
IME STANOVNIKA predstavljaju elementarna obelezja razlicitih klasa entiteta. Slozena obe-
lezja predstavljaju, na primer, ADRESA = {MESTO, ULICA, BROJ }, {IME, PRZ, MESTO}, ili
DATUM UPLATE = {DAN, MESEC, GODINA}. [
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Slozena obelezja se, Cesto, oznacavaju slovima sa kraja abecede, na primer X ili Y ili
Z, elementarna slovima sa pocetka abecede, na primer 4 ili B ili C. Saglasno re¢enom, slozeno
obelezje je X = {4, A,,..., A;}, gde su 4;, 1 < i<k, elementarna obelezja. Konkretizacija ele-
mentarnog obelezja predstavlja elementarni podatak, a konkretizacija sloZenog obelezja pred-
stavlja slozeni podatak. Ako je X ={4,,..., 4;}, tada dom(X) < dom(A4,;)x...xdom(A4;). Obelezje
¢ije se vrednosti dobijaju primenom nekog algoritma na vrednosti drugih obelezja naziva se
izvedenim obeleZjem, a njegove vrednosti izvedenim podacima.

Cesto se javlja potreba da se, pri evidentiranju podataka o nekom entitetu e, zabelezi
da vrednost za neko obelezja 4 nedostaje. U tom cilju se u domen obelezja 4 uvodi fiktivna
nula vrednost. Najéesce, nula vrednost ima jednu od sledeée dve semantike: “postojeca ali tre-
nutno nepoznata vrednost”, ili “obeleZje A predstavlja neprimereno svojstvo za entitet ¢”. Nula
vrednost se moze zameniti bilo kojim elementom domena obelezja. U daljem tekstu, nula
vrednost ¢e se oznacavati sa @.

TIP ENTITETA I POJAVA TIPA ENTITETA

Sa tacke glediSta zadataka informacionog sistema, nisu sva obelezja klase entiteta
jednako vazna. Od obelezja, bitnih za realizaciju zadataka informacionog sistema, gradi se mo-
del realne klase entiteta. Model klase entiteta naziva se tipom entiteta. Tip entiteta se oznacava
sa N(4,,..., 4,), gde je N naziv tipa entiteta, 4; (I < i < n) predstavljaju odabrana obeleZja klase
entiteta £. Kao i svaki model, tip entiteta predstavlja samo pribliznu sliku klase entiteta realnog
sistema. Neki put se za reprezentaciju klase entiteta, umesto oznake za tip entiteta N(4,,..., 4,)
koristi samo naziv N.

Posto niz N(4,,..., A,) predstavlja sloZeno obelezje, tip entiteta N(4,,..., 4,) predstavlja
imenovano slozeno obelezje.

Klasa entiteta poseduje kona¢no mnogo osobina zajednic¢kih svim realnim entitetima.
Neka je {4;,..., 4,,} skup osobina klase entiteta E. Tada je skup obelezja {4,,..., 4,} odabranih
za izgradnju tipa entiteta kao modela klase E, pravi ili nepravi podskup skupa obelezja {4,,...,
Ay}

Primer 1.18. Tip entiteta STUDENT (BROJ INDEKSA, IME, PREZIME,
NAZIV _FAKULTETA, BROJ ISPITA) reprezentuje sve studente jednog univerziteta. [

Svaka klasa entiteta predstavlja skup sli¢nih entiteta. Svakom entitetu posmatrane
klase odgovaraju konkretne vrednosti obelezja klase entiteta. U okviru informacionog sistema,
svaki entitet se predstavlja modelom koji sadrzi konkretne vrednosti onih obelezja, uz pomo¢
kojih je opisana klasa entiteta. Uredenje podataka u modelu entiteta diktirano je uredenjem
skupa obeleZja u tipu entiteta. ObeleZjima u tipu entiteta odgovaraju konkretizacije tih obelezja
(podaci) u modelu entiteta istim redom.

Model jednog entiteta naziva se pojavom odgovarajuceg tipa entiteta. Tip entiteta i
pojava entiteta predstavljaju apstraktne opise konkretnih realnih entiteta. Tip entiteta predstav-
lja model entiteta na viSem nivou apstrakcije nego pojava tipa entiteta.

Formalno, za dati tip entiteta N(4,,..., 4,) skup funkcija {4;: E >dom(4,) | i = 1,..., n}
jednoznacno odreduje funkciju (4,..., 4,) : E —dom(A4;)x ... xdom(4,), gde je E klasa entiteta,
a dom(A))x...xdom(4,) = {(a,,..., a,) | a;edom(4,), i = 1,..., n}. Funkcija (4,,..., 4,) je definisa-
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na sa (4y,..., A,)(e) = (4,(e),..., 4,(e)), gde je ecE entitet. Drugim recima, (a,,..., a,) predstavlja
pojavu tipa entiteta N(4,,..., 4,), ako je zadovoljena kvantifikatorska formula

§(ar,..., an)) = FecENicil,..., n})(a; = 4; (e)),
a skup P pojava tipa entiteta je
P={(a..., an) | §{(aj,-.., an))}.

Uredenje podataka u n - torki (ay,..., a,) je bitno, jer nosi informaciju o tome da je a;edom(4,).

Primer 1.19. Za tip entiteta STUDENT iz primera 1.18, moguéne pojave predstav-
ljaju sledece petorke:

(159, Ivo, Ban, Fakultet tehnickih nauka, 15),
(313, Eva, Tot, Ekonomski fakultet, 23),
(505, Aco, Kon, Pravni fakultet, ). [

Treba zapaziti da za studenta Aco Kon, obelezje BROJ ISPITA ima nula vrednost. Moguéa
semantika te nula vrednosti je ,,postojeca ali trenutno nepoznata vrednost*. [

KLJUC

Definicija pojma entiteta kao ,,jedinice posmatranja“ ukazuje na potrebu da se entiteti posma-
trane klase mogu razlikovati. To zahteva da i modeli dva entiteta budu razliciti. Neka su e; i e,
entiteti klase E, a N(4,,..., A,) tip entiteta, tada mora vaziti (4,,..., 4,)(e;) # (4,..., A,)(e2).
Znaci, mora postojati neprazan skup obelezja X < {4,,..., 4,,} takav da je X(e;) # X(e,).

Definicija 1.11. Neka je P ={p; | i = 1,..., k} skup svih pojava tipa entiteta N(4,,...,
A,), a p[X] restrikcija pojave p na obelezje X. Obelezje X predstavlja kljuc tipa entiteta N(4,,...,
A,) ako 1 samo ako vaze sledeca tri uslova:

10 (Vpi, peP)p;i # p; = plX1# plX)),
20 (VX' CX)(=19)i
30 (VpeP)(VAeX)(plA] # @). []

Uslov 19 se naziva uslovom jedinstvenosti i on ukazuje da sve pojave tipa entiteta N
moraju imati razli¢ite vrednosti kljua X. Uslov 29 se naziva uslovom minimalnosti i on uka-
zuje da kljué mora sadrzati samo neophodna obeleZja. Putem uslova 29 se sprecava nepotrebna
kompleksnost klju¢a. Konaéno, uslov 30 ukazuje da nijedna komponenta klju¢a ne sme imati
nula vrednost. Uslov 3% dopunjuje uslov 19 u cilju obezbedenja jedinstvenosti vrednosti kljuca,
jer nula vrednost predstavlja mogu¢u zamenu za svaku vrednost iz domena obelezja. Ako X
zadovoljava samo uslove 19 i 39, naziva se superkljuc¢em tipa entiteta N.

Svaki tip entiteta poseduje bar jedan kljué. Neka je X = {A4,,..., 4,} i vaze uslovi 19 i
30, Tada je X superklju¢ tipa entiteta N. Ako vazi i uslov 29, X predstavlja klju¢ tipa entiteta
N(4;,..., 4,). Inage, mora postojati neprazan podskup skupa {4;,..., 4,} za koji vazi 19, 29 i 30,
Ovo razmatranje, ujedno, sugeriSe i jedan od mogucih postupaka za odredivanje kljuca tipa
entiteta.

Jedan tip entiteta moze posedovati vise kljuceva. Nazivaju se ekvivalentnim. Jedan od
ekvivalentnih kljuceva se bira za primarni. U okviru notacije za tip entiteta sva obelezja jednog
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kljuca podvlace se jednom, kontinualnom linijom. Uobicajeno je da se, u definiciji tipa entiteta,
sva obeleZja - komponente jednog kljuc¢a podvuku kontinualnom linijom.

Primer 1.20. Tip entiteta STUDENT(BROJ _INDEKSA, IME, PREZIME, ADRESA,
MATICNI_BROJ STANOVNIKA) poseduje dva kljuéa. To su BROJ INDEKSA i
MATICNI BROJ STANOVNIKA. Ako je reé o tipu entiteta, definisanom u projektu fakultet-
skog informacionog sistema, obelezje BROJ INDEKSA bi, nejverovatnije, bilo izabrano za
primarni klug.

Posmatra se tip entiteta ISPIT(BROJ INDEKSA, IDBROJ PREDMETA, OCENA).
Neka u realnom sistemu vaze slede¢a ogranic¢enja:

1. jedan student moZze imati ocene iz razlicitih predmeta,
2. veci broj studenata moze imati ocene iz istog predmeta i
3. svaki student ima najviSe jednu ocenu iz jednog predmeta.

Skup obelezja {BROJ INDEKSA, IDBROJ PREDMETA, OCENA} predstavlja superkljuc tipa
entiteta /SPIT. Na osnovu uslova 2. se zakljuCuje da obelezje BROJ INDEKSA predstavlja
obaveznu komponentu kljuca, jer moze postojati veci broj pojava tipa entiteta sa istim
{IDBROJ PREDMETA, OCENA} vrednostima. Na osnovu uslova 1. se zakljucuje da i
obelezje IDBROJ PREDMETA predstavlja obaveznu komponentu kljuca, jer moze postojati
veci broj pojava tipa entiteta sa istim {BROJ INDEKSA, OCENA} vrednostima. Na osnovu
uslova 3. se zakljucuje da se obelezje OCENA moze izostaviti iz superkljuca, te se zakljucuje
da klju¢ predstavlja slozeno obelezje {BROJ INDEKSA, IDBROJ PREDMETA}.

Pretpostavimo da obelezje IDBROJ PREDMETA sme imati nula vrednosti. Tada skup
pojava tipa entiteta ISPIT moze sadrzati sledece dve pojave (159, Matematika, 9) 1 (159, w, 9).
Posto nula vrednost predstavlja zamenu za svaku vrednost iz domena obeleZja, ove dve pojave
se, strogo govoreéi, ne mogu razlikovati.

Tip entiteta POVERAVANJE(IDBROJ NASTAVNIKA, IDBROJ PREDMETA)
opisuje odnos izmedu nastavnika i predmeta u realnom sistemu, gde se nastavniku poverava
izvodenje predavanja iz predmeta. Ako se za kljuc tipa entiteta POVERAVANJE odredi
obelezje IDBROJ NASTAVNIKA, tada tip entiteta opisuje odnos, prema kojem se svakom
nastavniku poverava samo jedan predmet. Ako se za klju¢ odredi /IDBROJ PREDMETA, tip
entiteta opisuje realnu situaciju u kojoj nastavu iz svakog predmeta izvodi samo jedan nastav-
nik.

Ako se pretpostavi da se istom nastavniku moze poveriti izvodenje nastave iz vise
predmeta, a isti predmet mozZe poveriti veéem broju nastavnika, tada sva obelezja tipa entiteta
POVERAVANJE (IDBROJ NASTAVNIKA, IDBROJ PREDMETA) predstavljaju klju¢. Moze
se zakljuciti da semantika modela klase entiteta znacajno zavisi od odabranog kljuca. [

TIP SLOGA 1 POJAVA TIPA SLOGA

Bez pretenzije na strogost definicije, smatrac¢e se da pojmovi tip sloga i pojava tipa
sloga predstavljaju sinonime, redom, za tip entiteta i pojavu tipa entiteta. Saglasno tome i skup
P pojava tipa entiteta predstavlja skup pojava tipa sloga definisanog nad istim skupom obelezja
kao i tip entiteta.
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DATOTEKA

Generalno govoreci, datoteke se mogu podeliti na:

e programske datoteke, koje sadrze programe bilo u izvornom ili maSinskom kodu i
e datoteke, koje sadrze podatke.

Datoteke koje sadrze podatke se mogu dalje deliti na:

e datoteke sa podacima u slobodnom formatu (polustrukturirane i nestrukturirane datoteke) i
e datoteke sa veoma strogim formatom (strogo definisanom strukturom).

Samo datoteke sa strogim formatom podataka predstavljaju predmet izu¢avanja u ovoj knjizi.
Saglasno tom opredeljenju se, u daljem tekstu, pojam datoteke i definiSe.

Datoteka F predstavlja strukturu nad skupom P pojava tipa sloga N(4,,..., 4,). Relacija
R, koja ureduje skup P, najéesce se definiSe s obzirom na vrednosti primarnog kljuca tipa sloga
N. Saglasno re¢enom, F' = (P, R). Datoteka poseduje ime i nalazi se memorisana na medijumu
nekog memorijskog uredaja. Najéesce, datoteci se dodeljuje naziv odgovarajuceg tipa sloga.

Tip sloga i datoteka predstavljaju modele klase entiteta. Pri tome, tip sloga predstavlja
model na viSem nivou apstrakcije. Istovremeno, tip sloga predstavlja i apstraktni model
odgovarajuce datoteke.

Primer 1.21. Sledece pojave tipa sloga
ISPIT(BROJ INDEKSA, PREDMET, PREZIME, OCENA):

((013, Matematika, Maric, 9),
(013, Mehanika, Maric, 7),
(117, Matematika, Maric, 7),
(159, Fizika, Ban, 6),

(159, Matematika, Ban, 7))

reprezentuju jednu od moguénih datoteka nad tim tipom sloga. [

1.5. LOGICKE STRUKTURE NAD SKUPOM OBELEZJA

Projektovanje automatizovanog informacionog sistema vrsi se na osnovu prethodno
definisanih zahteva, koje taj informacioni sistem treba da zadovolji. Automatizovani informa-
cioni sistem se projektuje sa ciljem obezbedenja uslova za efikasnije upravljanje razvojem i
operativnim funkcionisanjem nekog realnog sistema. Taj realni sistem moze predstavljati neka
radna organizacija, drustveno-politicka zajednica, neka druga asocijacija gradana ili neki njihov
deo. Kada je re¢ o projektovanju organizacije podataka tog informacionog sistema, postoji vise
karakteristicnih grupa zahteva. Na ovom mestu ¢e biti ukazano samo na dve. To su:

e grupa zahteva koja ukazuje na to, o kojim klasama entiteta realnog sistema treba da se
iskazuju podaci u izlazima informacionog sistema (grupa zahteva Z1) i

e grupa zahteva koja ukazuje na to, koji podaci o entitetima pojedinih klasa treba da se iska-
zuju (grupa zahteva Z2).
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Na osnovu zahteva iz grupe Z1 gradi se, u postupku projektovanja organizacije po-
dataka, graf G = (S, R), gde je S = {E;| i = 1,..., n} skup klasa entiteta sa nazivima (oznakama)
Ej,....E,aR={(E, E)| E, E;eSiE, jeu vezisa E;} relacija, koja ukazuje da izmedu entiteta
klase E; i klase E; u realnom sistemu postoji neka veza. Pri crtanju grafa G, nazivi klasa entiteta
predstavljaju identifikatore ¢vorova grafa, a Cesto se i ivicama (granama) grafa pridruzuju

identifikatori koji opisuju vezu izmedu entiteta povezanih klasa.

Primer 1.22. Na slici 1.15 je nacrtan graf nad skupom klasa entiteta jedne hipote-
ticne projektne organizacije. Graf sa slike 1.15 se moZze opisati slede¢im re¢enicama. Radnici
su rasporedeni na radna mesta i angazovani na zadacima u okviru nekog projekta. Projekti sa-
drze zadatke. [

PROJEKAT RADNIK
SADRZI ANGAZOVAN RASPOREPEN
ZADACI NA_
PROJEKTU RADNO_MESTO
Slika 1.15.

Neka je U skup svih obelezja realnog sistema. Na osnovu zahteva iz grupe Z2,
identifikuju se ona obelezja skupa U koja su bitna za realizaciju zadataka informacionog
sistema. Ova identifikacija predstavlja jedan od koraka metodologije projektovanja organi-
zacije podataka. Jedan drugi korak ove metodologije, recimo korak L, pridruzuje svakom ¢voru
i svakoj ivici grafa G jedan podskup skupa obelezja U. Drugim rec¢ima, L predstavlja funkciju
koja preslikava S i R u partitivni skup skupa U, tj L : S>PU) i L : R>P(U). Pri tome, L
pridruzuje ¢vorovima iz S neprazne podskupove skupa U, dok nekim ivicama iz R funkcija L
moze pridruziti i prazan skup. Oc¢igledno, funkcija L pridruzuje ¢vorovima i ivicama grafa G
semantiku.
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RADNIK

MBR IME PRZ ZAN

ANGAZOVAN(BRC) RASPOREDEN
ZADACI _NA_PROJEKTU RADNO_MESTO
OPR | RBZ | NAZ | SRE ORM | NRM | PSS
Slika 1.16.

Primer 1.23. Na slici 1.16 prikazan je jedan podgraf grafa sa slike 1.15 &ijim
¢vorovima i ivicama je pridruzena semantika. Cvoru RADNIK pridruzena su obeleZja: matiéni
broj radnika (MBR), ime (IME), prezime (PRZ) i zanimanje (ZAN). Cvoru
ZADACI NA PROJEKTU pridruzena su obelezja: oznaka projekta (OPR), redni broj zadataka
na projektu (RBZ), naziv zadatka (NAZ), sredstva na zadatku (SRE). Cvoru RADNO_MESTO
pridruZzena su obelezja: oznaka radnog mesta (ORM ), naziv radnog mesta (NRM ) i potrebna
stru¢na sprema (PSS). Ivici ANGAZOVAN pridruzeno je obeleZje broj ¢asova rada radnika na
zadatku (BRC), a ivici RASPOREDEN nije pridruzeno nijedno obelezje. [

U skup obelezZja jednog ¢Evora, ili ivice, Cesto se uvodi poredak. Taj poredak ne nosi
nikakvu semantiku. Uvodenjem poretka, svaki ¢vor sa pridruzenom semantikom postaje tip
entiteta. Bitan korak metodologije projektovanja organizacije podataka predstavlja i odrediva-
nje kljuceva tipova entiteta, o Cemu je vec bilo reci.

Svaka ivica grafa G sa pridruzenom semantikom predstavlja imenovani objekat Cije
komponente su povezane klase entiteta i skup pridruzenih obelezja O, u oznaci N((E;, E;), Q).
Ovaj objekat se naziva tipom poveznika. Kao i u slucaju tipa entiteta, uobicajeno je da se u
skup Q uvede poredak.

Primer 1.24. Na slici 1.16 su prikazana dva tipa poveznika ANGAZOVAN
((RADNIK, ZADACI NA_PROJEKTU), BRC) i RASPOREDEN(RADNIK, RADNO_MESTO).
0

Posto tipovi entiteta i tipovi poveznika predstavljaju imenovana slozena obelezja, graf
G snabdeven semantikom na nivou apstrakcije obelezja se naziva i logi¢kom strukturom nad
skupom obeleZja. Takode, ovaj graf predstavlja staticki model realnog sistema i model buduce
baze podataka. Svaki tip entiteta predstavlja, model jedne klase entiteta, a tip poveznika model
odnosa izmedu entiteta dve klase. Tip entiteta i tip poveznika predstavljaju i logicke strukture
nad skupom obelezja i modele odgovarajucih datoteka. Graf G kod kojeg je kardinalitet skupa
S veci od [ predstavlja staticki model realnog sistema i baze podataka informacionog sistema
tog realnog sistema.
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1.6 LOGICKE STRUKTURE NAD SKUPOM PODATAKA

Svaki tip entiteta kao funkcija preslikava odgovarajucu klasu entiteta u skup koji pred-
stavlja Dekartov proizvod domena obelezja tipa entiteta, tj.

(A4y,..., A,) : E->dom(A4;)x...xdom(4,,),

gde je E klasa entiteta. Time je odreden skup P pojava tipa entiteta N(A4,..., 4,).

Ako su X i Y klase entiteta, a R = {(x, y) | xeX, yeY i x je u vezi sa y}, tada tip
poveznika N(X, Y, Q), gde je Q = (4,,..., 4;), eventualno, prazan niz obelezja, pridruzuje se-
mantiku svakom uredenom paru (x, y) iz R. Tip poveznika N(X, Y, Q) predstavlja funkciju koja
preslikava R u skup torki reda & + 2, tj.

X, Y, Q) : R>X xY xdom(A)x...xdom(Ay).

Torka (x, y, ay,..., ai), gde a,edom(4;), predstavlja pojavu tipa poveznika N(X, Y, Q). Pri tome,
X 1y su entiteti.

Neka je K primarni klju¢ tipa entiteta N(A,..., A,), pridruzenog klasi entiteta E.
Preslikavanje K : E—P, gde je P skup pojava tipa entiteta, je bijektivno. Saglasno tome, kao
reprezent svakog entiteta e iz £ moze se koristiti vrednost klju¢a iz odgovarajuce pojave tipa
entiteta. Dalje, pojava tipa poveznika (x, y, aj,..., a;) moze se transformisati u torku (k,, £,
ai,..., ax), gde su k, i k, vrednosti kljuceva tipova entiteta pridruzenih, redom, klasama entiteta X
iY.

Ako se pretpostavi da u jednoj logi¢koj strukturi nad skupom obelezja ne postoje dva
tipa entiteta sa istim klju¢em, tada se i tip poveznika N(X, Y, 4,,..., A;) moze transformisati u
N(Ky, Ky, Aj,..., Ay), gde su K, i K, primarni kljuCevi tipova entiteta pridruzenih redom klasama
X1 Y. Kljuc¢ tipa poveznika N(K,, K, A},..., Ay) je K € K, U K,

RADNIK

MBR IME PRZ | ZAN

ANGAZOVAN RASPOREDEN

OPR | RBZ | MBR | BRC ORM | MBR
ZADACI NA _PROJEKTU RADNO_MESTO
OPR | RBZ | NAZ | SRE ORM | NRM | PSS

Slikal.17.
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Primer 1.25. Naslici 1.17 je nacrtana ista logicka struktura nad skupom obelezja kao
i na slici 1.16, samo je za predstavljanje tipova poveznika upotrebljena geometrijska
reprezentacija koja se koristi za predstavljanje tipa entiteta. Pod pretpostavkom da jedan radnik
moze biti rasporeden na samo jedno radno mesto, kljuc tipa poveznika RASPOREDEN je samo
MBR. Neorijentisanim potezima na slici 1.17 nije pridruzena semantika. [

Definicija 1.12. Kada se u skup P pojava tipa entiteta N(4,,..., 4,) ili tipa poveznika
N(K,, K, A,,..., Ay) uvede relacija strogog poretka sa semantikom "ima vecu (manju) vrednost
klju¢a od", dobija se logi¢ka struktura podataka datoteke. ||

Znaci, logic¢ku strukturu podataka datoteke predstavlja graf G = (S, R) sa pridruzenom
semantikom, gde je S skup pojava jednog tipa entiteta, ili skup pojava jednog tipa poveznika, a
R relacija strogog poretka, koja skup S ureduje saglasno rastu¢im (ili opadajué¢im) vrednostima
kljuca.

Primer 1.26. Neka je S skup pojava tipa entiteta STUDENT(BRI, IME, PRZ, BPI).
Na slici 1.18 je prikazana logicka struktura podataka datoteke STUDENT. (]

044 | Eva Kon | 03

013 | Ana Tot 01

159 | Ivo Ban | 02

Slika 1.18.

Primer 1.27. Neka je S skup pojava tipa entiteta PREDMET(OZP, NAZ ). Na slici
1.19 je prikazana logicka struktura podataka datoteke PREDMET. []

Pi Matematika Ds Fizika

Ps |  Mehanika D4 Automatika

Slika 1.19.
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Primer 1.28. Neka je X skup pojava tipa entiteta STUDENT iz primera 1.26, Y skup
pojava tipa entiteta PREDMET iz primera 1.27, a ISPIT(BRI, OZP, OCE) tip poveznika. Na

slici 1.20 je prikazana logicka struktura podataka datoteke ISPIT. [

013 | pi |09 159 ps | 06 159 | p;s 07
» 044 | pi 10 044 | ps | 07 044 ps | 08
Slika 1.20.

Neka je LSO logicka struktura nad skupom obelezja, dobijena u koraku L projektova-
nja organizacije podataka.

Definicija 1.13. Logic¢ku strukturu nad skupom podataka baze podataka predstavlja
graf G = (S, R) ¢ijim ¢vorovima i ivicama je putem LSO pridruzena semantika. [

Primer 1.29. Logicka struktura nad skupom obeleZja sa slike 1.21 definiSe logicku
strukturu podataka baze podataka, prikazanu na slici 1.22. [

STUDENT PREDMET

BRI | IME | PRZ BPI ozP | NAZ

ISPIT(OCE)

Slika 1.21.
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013 | Ana | Tot | 01 044 | Eva | Kon | 03 159 | Ivo | Ban | 02

(09) (10) (07) (08) (07) (06)

A

P | Matematika ¥ p3 Fizika P ps | Automatika [®| ps | Mehanika

Slika 1.22.

Opisane strukture nad skupom podataka nazivaju se logickim, jer predstavljaju sliku
dela realnog sveta koja, po pravilu, egzistira samo u mislima projektanta, programera i koris-
nika datoteke ili baze podataka. Logicke strukture nad skupom podataka predstavljaju modele
realnih sistema i njihovih baza podataka na nivou apstrakcije podataka.

Sama logicka struktura nad skupom podataka je vremenski promenljiva struktura, ona
prati promene u realnom sistemu. Za razliku od nje, logicka struktura nad skupom obelezja se
moze smatrati uslovno staticnom. Tek znacajne strukturalne promene u realnom sistemu dovo-
de do promena i u logickoj strukturi nad skupom obelezja.

Za prikazivanje logickih struktura nad skupom podataka, pored usmerenih grafova,
Cesto se koriste 1 tabele sa homogenim kolonama. Za skup pojava svakog tipa entiteta ili tipa
poveznika koristi se posebna tabela. Iznad tabele se upisuje naziv tipa entiteta ili poveznika, u
zaglavlje tabele se upisuju obelezja tipa entiteta ili poveznika, a u vrste tabele unose se pojave.

Primer 1.30. Na slici 1.23 je data tabelarna predstava logicke strukture nad skupom
podataka iz primera 1.29. [

BRI IME | PRZ | BPI OZP NAZ BRI | OZP | OCE
159 Ivo Ban 02 Pi Matematika 159 D3 07
013 Ana Tot 01 D3 Fizika 013 DI 09
044 Eva Kon 03 Ps Mehanika 044 D3 07
D4 Automatika 044 DI 10

159 | ps | 06
044 | p, | 08

Slika 1.23.
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1.7 FIZICKE STRUKTURE PODATAKA

Kada se semantika, pridruzena ¢vorovima i ivicama logicke strukture nad skupom
podataka smesti na medijum memorijskog uredaja, dobija se fizicka struktura podataka. Pri
tome se, za predstavljanje podataka, umesto prirodne koristi binarna azbuka. Pored podataka
koje sadrzi logic¢ka struktura, fizi¢ka struktura podataka se pro$iruje i podacima svojstvenim
postupcima memorisanja na konkretnom uredaju, podacima koji opisuju odredene osobine po-
java tipova entiteta (na primer: duzina pojave izraZzena brojem znakova prirodne azbuke, pri-
padnost tipu entiteta i slicno). Takode, postoje razli¢iti postupci za predstavljanje ivica logic¢ke
strukture nad skupom podataka na memorijskom medijumu.



