4 Datoteke (File store)

U Glavi 1 datoteke su definisane kao nacin za memorisanje vecih skupina podataka. U
datotekama se Cuvaju kako podaci tako i programi. Informacije se Cuvaju u datotekama a ne u
glavnoj memoriji zbog toga Sto je glavha memorija mnogo manjeg kapaciteta nego Sto je
koli¢ina podataka i programa sa kojima se obi¢no radi. Vecina informacija koje se Cuvaju u
datotekama su potrebne u glavnoj memoriji samo u intervalima vremena kada se obraduju.

Datoteke imaju i tu prednost Sto su permenentnog karaktera tj. i kada je raCunar iskljuCen
informacije su saCuvane, Sto obiCno nije sluCaj sa glavhom memorijom. Programi se mogu
izvrSavati samo kada se i program i podaci nalaze u glavnoj memoriji. Zato se raCunari moraju
konstruisati tako da obezbijede brz i efikasan prenos programa i podataka iz datoteka u glavnu
memoriju i obrnuto. Sada Ce biti opisane metode organizacije datoteka kao i uredaji na kojima
se datoteke smjeStaju.

4.1 Datoteke, slogovi i podaci

Datoteke su slicne kartotekama koje su prije pojave raCunara bile osnovni nacin Cuvanja
podataka. Razmotrimo na primjer slucCaj fakulteta; datoteka studenata sadrzi pojedinacne
slogove o svakom studentu, a svaki slog sadrzi niz podataka kao na primjer: identifikacioni broj,
ime, adresu itd. Univerzitet ima vise fakulteta pa za evidenciju studenata moZe postojati visSe
datoteka.

Medijumi na kojima se memoriSu datoteke se dijele na viSe djelova tako da svaki dio sadrzi
podatke iz jedne datoteke. Datoteka je skup slogova iste strukture, to jest, unutar jedne
datoteke svi slogovi sadrze istu vrstu informacija. Struktura sloga je razliita za razliCite
datoteke. Jedan slog unutar datoteke je sasatavljen od vrijednosti podataka tako da se svaki
podatak lako pronalazi u trenutku obarde datoteke. Podatak ne nosi sa sobom znacenje, vec
se njegovo znacenje odreduje po kontekstu u kojem se nalazi. Tako broj 1976 sam po sebi ne
znacCi nista i postaje informacija tek kada se kaze da predstavlja godinu necijeg rodenja. U slogu
je potrebno memorisati samo broj 1976, jer se na osnovu strukture sloga unaprijed odreduje
znacCenje svakog podatka.

Papirni obrasci (formulari) koji sadrZze podateke (recimo o studentima) mogu Ciniti neku
kartoteku. Po analogiji, datoteku Cine slogovi (koji odgovaraju pojedina¢nim obrascima), a
struktura sloga je analogna rasporedu pojedninacnih podataka na obrascu (broj indeksa, ime i
prezime, godina studija itd.). Kao kod papirnih kartoteka, tako i u datotekama slogovi se obi¢no
redaju jedan za drugim po nekom logickom redosljedu da bi se lakSe prona$li kada su potrebni
za obradu. Redosljed se pravi na osnovu jednog ili viSe podataka u slogu (po alfabetskom
redosljedu prezimena, po broju indeksa itd.). Oni podaci na osnovu kojih se pravi redolsljed
slogova u datoteci nazivaju se kljucnim podacima, ili prosto kljuCevima.



Datoteke koje se koriste u raCunarskim sistemima mogu biti organizovane na viSe nacina, od
kojih su tri dominantna: sekvencijalan, indeks-sekvencijalan, random (sluCajan). Izbor zavisi od
nacina obrade datoteke i utiCe na efikasnost obrade.

4.1.1 Sekvencijalne datoteke

U sekvencijalnim datotekama slogovi se smjeStaju jedan za drugim u unaprijed zadatom
redosljedu. Kod takvih datoteka ne postoji efikasan nacin za dodavanje novog sloga koji po
redosljedu treba da bude smjeSten negdje u sredini datoteke. Ako se bas mora dodati novi slog,
to je jedino moguce uraditi tako da se u novu datoteku kopiraju slogovi do pozicije na kojoj treba
da dode dodati slog, zatim se smejSta dodati slog i kopira ostatak datoteke. Ovo je naravno vrlo
neefikasna procedura. SliCan problem nastaje i kada se iz sekvencijalne datoteke briSe slog.

Kod pretrazivanja slogova, da se pronadje trazeni slog, moze se primijeniti viSe strategija:
trazenje od pocCetka do zeljenog sloga, polovljenjem intervala trazenja i sl.

4.1.2 Indeks-sekvencijalne datoteke

Indeks-sekvencijalna datoteka je slicna sekvencijalnoj s tom razlikom Sto se poseban prostor
ostavlja za dodavanje slogova. Osim toga poseban prostor se rezerviSe i za indekse kojima se
postize da se pretrazivanje slogova vrSi ne od vrha datoeteke ve¢ od pozicije na koju ukazuje
indeks. Koris¢enjem indeksa se znaCajno smanijuje vrijeme trazenja sloga. U tu svrhu, indeks-
sekvencijalna datoteka se dijeli u manje sekcije gdje je svaka sekcija uredena po sekvencijanoj
organizaciji. Indeks upucuje na sekciju u kojoj se nalazi trazeni slog. Tako se traZenje sloga
izvrSava u dva koraka: najprije se pretrazuje indeksni dio da se odredi sekcija u kojoj se trazeni
slog nalazi, a zatim se unutar sekcije sukcesivno prolazi kroz slogove dok se ne naide na
trazeni slog. Kod velikih datoteka moze se formirati i Citava hijerarhija indeksa za potrebe
povecanja efikasnosti trazenja.

Indeks-sekvencijalna datoteka se moZe obradivati na dva nacina: sekvencijalno i pojedinacno.
Kada se datoteka obraduje sekvencijalno postupa se na isti naCin kao kod sekvencijalne
organizacije, a indeksi se zanemaruju. Kod pojedinac¢ne (slu¢ajne) obrade, trazenom slogu se
pristupa uz pomo¢ indeksa kako je ve¢ opisano. Indeks-sekvencijalna organizacija je u velikoj
prakti¢noj upotrebi zbog efikasnosti i jednostavnosti koris¢enja.

4.1.3 Random (sluc¢ajna) organizacija datoteka

Random datoteke se zasnivaju na €injenici da svaki slog u datoteci ima jedinstvenu memorijsku
adresu. Adrese slogova su brojevi od 1 do broja slogova u datoteci. Ako se na pogodan nacin



utvrdi veza izmedju kljuCa sloga i adrese na kojoj se slog nalazi, tada se pretrazivanje datoteke
moze uciniti vrlo efikasnim.

Transformacija kojom se na osnovu vrijenosti klju€a sloga odredjuje adresa nazivaju se heSing
algoritmima.

Najjednostavniji sluaj je kada je transformacija tipa 1:1, to jest, svakom slogu (kljucu) se
pridruzuje jedna adresa. Ovakvu transformacija, u praksi, ¢esto nije moguca, pa je najcesci
slucCaj tip n:1, to jest viSe slogova (kljuCeva) heSing algoritmom dobijaju istu adresu. Zbog toga
hesing algoritmi, pored preslikavanja kljua u adresu, moraju sadrzati i metod za razrjeSavanje
problema jedna adrese za viSe kljuCeva ( takozvanih hecing sinonima ).

Postoji vise naCina za rjeSavanje ovog problema. Dva jednostavna rjeSenja su sljedeca: (1)
sinonim slogovi se smejStaju na prvu slobodnu adresu od vrha datoteke; (2) sinonim slogovi se
smejStaju na najblizu slobodnu adresu pocev od adrese na kojoj su trebali da budu smjesSteni na
osnovu heSing transformacije.

Random organizacija je veoma pogodna kada se slogovima datoteke pristupa u sluCajnom
redosljedu, kao na primjer kada korisnici kreditnih kartica slucajno dolaze do komjuterizovanih
Saltera na kojima ulazu ili podizu novac.

4.1.4 Sistemi datoteka i zastita pristupa

RacCunarski sistemi su u stanju da smjeste i rade sa mnogo datoteka i sa mnogo razlicitih
korisnika podataka u njima. Zato je potrebno u takvom sistemu obezbijediti adekvatnu zastitu
podataka od neautorizovanog pristupa. UobicCajeni naCin za provjeru prava pristupa podacima je
pomo¢ pasvorda (password) koji se dodjeljuju korisnicima i defini$ njihova prava za koris¢enjem
podataka u datotekama.

U trenutku formiranja datoteke, obi¢no se definiSu prava za njeno koris¢enje i pasvordi kojima
se ta prava provjeravaju. TipiCna prava koriS¢enja datoteka su: privatna datoteka (moZe joj
pristupati samo kreator-vlasnik), datoteka samo za Citanje (read only), datoteka Ciji se sadrzaj
moZe mijenjati (read-write), datoteka koja sadrzi program koji se moZe samo izvrSavati (execute
only). Jednoj istoj datoteci moze biti pridruZzeno viSe pasvorda sa razli€itim pravima pristupa.

4.1.5 Baze podataka

Pod bazama podataka uobifajeno je da smatramo skupove uzajamno povezanih datoteka
(organizovanih na prethodno opisani nacin). Potreba za organizacijom baza podataka je
nametnuta prakticnim problemima gdje se integriSe vise procesa obrade podataka u jedinstven



proces. Na primjer, pomenuta datoteka studenata nije dovoljna za obradu podataka na jednom
fakultetu. Pored podataka o studentima potrebno je imati podatke o profesorima, predmetima,
ispitaima , uCionicama itd. Kada se Zeli obrada podataka za Citav univerzitet problem se jos viSe
komplikuje.

Za organizaciju baza podataka, pored organizacije datoteka, potrebno je obezbijediti i dodatne
veze medu datotekama. Skup hardverskih i softverskih rjeSenja koja omogucavaju organizaciju
baza podataka nazivaju se sistemima za upravljanje bazama podataka (SUBP). Razvijeni su i
posebni programski jezici kojima se definise kako struktura baze tako i procedure za obradu
podataka (ORACLE. INFORMIX, ACCESS i sl.).

4.2 Medijumi za smjeStaj (memorisanje) datoteka

U ovom odjeljku bice opisane tehnicka rjeSenja uredaja koji sluze za smejStaj datoteka. Takode
Ce biti razmotreno kako se na takvim uredajima mogu smjestati datoteke organizovane na gore
navedene nacine. Vecina uredaja koji se danas koriste za smjeStaj datoteka kosite ili magnetni
ili optiCki medijum.

Kod magnetnih medijuma iskoriS¢ena je mogucénost da se pomocu magnetnog polja "zapisuju”
podaci na magnetni materijal. "itanje se vrSi tako Sto namagnetisana podloga prolazi pored
magnetnog detektora.

Opticki uredaji koriste lasersku tehnologiju za upisivanje podataka na optiCku podlogu, a Citanje
se vrsi optickim detektorima (foto diodama).

4.2.1 Magnetni disk

Sistemi sa magnetnim diskovima se sastoje od dva glavna dijela. Prvi dio Cine okrugla ploc¢a
smajeSstena na centralnu osovinu. PloCa je presvu¢ena magnenim materijalom obi¢no sa obje
strane. Precnik plo€e varira od 3.5 do 15 in€a kod razli€itih disk sistema. Drugi dio disk sistema
je upisno/Citajuca glava smjeStena unutar kuciSta. Glava moZe da se pomjera koaksijano u
odnosu na centar okrugle ploCe koja tokom rada rotira. Kod manjih sistema imamo samo po
jednu plo€u i jednu upisno/Citaju¢u glavu. Medutim, kod vecih sistema postoji viSe ploCa na istoj
osovini a svaka pojedinacna plo¢a ima svoju upisno/Citaju¢u glavu. Na slici 4.1 prikazan je
jedan takav disk sistem, gdje su sve glave povezane tako da imaju istu relativnhu poziciju u
odnosu na ploCu sa kojom rade.
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Slika 4.1 Magnetni disk

Da bi se razumio rad diska potrebno je joS da pojasnimo neke termine. Stazom (track) se
naziva dio jedne disk ploCe koji moZe biti procitan jednom glavom bez njenog pomjeranja (u
jednom oktretaju disk plo€e). Na jednoj dsik ploCi se tako nalazi vise koncentri¢nih staza. Broj
staza je najceS¢e u opsegu od 30 do 400. U sluCaju disk sistema sa viSe ploCa govorimo o
cilindru kao o skupu staza koje glave mogu Citati bez pomjeranja. Sistem prikazan na slici 4.2
ima osam staza po cilindru. Broj podataka koji moZe biti memorisan na jednosj stazi je obi¢no
veliki (ponekad i veéi od kapaciteta glavhe memorije). Zato se staza dijeli na odredeni broj
sektora, tako da se Citav sektor prenosi u memoriju raCunara. Sektor moze sadrzati jedan ili
viSe slogova neke datoteke, a nekada i samo dio sloga.

Disk sistem pored disk ploCe i glave, ima i sistem za upravljanje pozicijom glava (jednostvna
robotska ruka). Pored toga svaki sektor ima oznaku koja je smjeStena u prostoru izmedu dva
uzastopna sektora. Na taj nacin sistem za upravljanje uvijek zna na kojem dijelu diska se nalazi
i u mogucnosti je da procita pravi sektor na osnovu njegove adrese.

UcCitavanje traZzenog sloga neke datoteke na disku obavlja se tako u dva koraka: glava se
najprije pomjera do staze na kojoj se slog nalazi, a zatim Ceka da pored nje prode sektor sa
trazenim slogom. To znaci da je za ucitavanje sloga potrebno znati tri podatka : cilindar, stazu i
sektor. O njihovim adresama vodi raCuna softver za upravljanje datotekama. NajviSe vremena
pri pristupu slogu troSi se na pomjeranje glave do zeljenog cilindra (staze) i Cekanja na
okretanje ploCe do Zeljenog sektora Ova vremena su reda veliCine milisekunde.

Prije upotrebe disk medijum mora biti pripremljen za upotrebu - formatizovan; to je najces¢e
proces kojim se upisuju adrese cilindara, staza i sektora u medu- sektorski prostor. Ove adrese
ce se kasnije koristiti pri smjeStaju datoteka na disk.

Disk sistemi se u praksi pojavljuju u visSe formi: fleksibilni (floppy) i tvrdi (hard) diskovi. Razlika
medu njima je samo u ploCi na kojoj se nanosi magnetni materijal. Kod floppy diskova ona je
plastiCna i savitljiva, a kod tvrdih diskova metalna.



Floppy diskovi

Floppy sistemi su vrlo jednostavni i jeftiniji po cijenu tolerancija pri izradi. Medutim imaju mnogo
manju brzinu transfera podataka i manji kapacitet od hard diskova. NajCesce se koriste za
razmjenu podataka i programa medju racunarima Kkoji nijesu povezani u mrezu. Postoje dva
standardna formata floppy diskova: 5,25 i 3,5 in¢a, od kojih je drugi format dominantan. Floppy
diskovi se najceSce nazivaju disketama (deminutiv od disk). Disketa se ubacuje u disk uredjaj
(drajv) koji sadrzi glave za Citanje/pisanje. Kapacitet disketa varira u zavisnosti od tipa: single-
side (ploCa je sa magnetnim materijalom samo sa jedne strane), double-side (magnetni
materijal nanesen na obje strane ploce), single-density (jednostruka gustina zapisa) ili double-
density (dvostruka giustina). TipiCan kapacitet disketa je 1,44 mega bajta (Mbyte).

Diskete formata 3,5 inCa su danas dominantne zbog viSe pogodnosti u odnosu na stariju verziju
formata 5,25 inca:

Bolja zastita u plasticnom omotacu (za razliku od papirnog kod 5,25 formata),
OlakSan transport (moze da stane u dzep na kosulji),
Veci kapacitet,

Jednostavnija zaStita od upisivanja (mali prozorcCic u jednom uglu diskete).

Hard (tvrdi) diskovi

Tvrdi diskovi se pojavljuju u dva oblika: izmenljivi i neizmenljivi. Kod izmenijlivih diskova
magnetni disk se po Zelji moZe ubaciti u disk drajv. Na taj nazin imamo neogranizen
kapacitet za smjestaj datoteka, ali su samo neke od njih raspolozive u datom trenutku. Kod
PC raCunara najc¢eSCe su u potrebi neizmenljivi diskovi kod kojih su i medijum (plocCe) i
uredaj za Citanje fiksirani u jednom kuciStu. Kapacitet diskova je danas dostigao vrijednosti
reda gigabajta (1000 megabajta).

4.2.2 Opticki diskovi

Osnovni pravac razvoja diskova je danas u oblasti optickih diskova uz koris¢enje laserske
tehnologije i svi su izgledi da ¢e u racunarskoj tehnologiji izazvati slican bum kao $to su CD
ploCe izazvale u Hi-Fi tehnici. Trenutno su raspolozivi samo za jednokratno upisivanje, ali se
uskoro oCekuju i opticki diskovi sa moguénoSc¢u brisanja/pisanja. Disk ploca je napravljena
od tankog kompozitnog sastava metala i polimera na kojoj se laserskim "spaljivanjem”
zapisuju informacije u vidu mikroopskih rupica ispod plasticne ili staklene povrSini ploCe. Za



Citanje se ponovo koriste laserski detektori koji optiCki zapis konvertuju u digitalni.
Konstrukcija optickih diskova (gdje je metalni film pokriven providnom plastikom ili staklom)
daje dugotrajnost i zastitu od oStecenja pri poviSenim temperaturama, vlaznoS¢u, prasini i
slicnim uticajima. U poredenju sa magnetnim medijumima informacija na optickom disku je
prakti€no neunistiva. OptiCki diskovi se najceS€e prave u velicini od 4,5 in€a i pozanati su
kao CD-ROM (compact disk read only memory) sa tipicnim kapacitetom od 640 Mbajta.

Razvoj CD-ROM plejera vodi ka unifikaciji nac¢ina €itanja audio, video i datoteka sa istim
uredjajem. Ovo jo$ viSe otvara put multimedijalnim raCunarima gdje se kako je vec receno
kombinuje tekst, stereo zvuk, grafika i animacija.

Primejna optickih diskova (CD-ROM) ide od zabave, preko simulacionih sistema za obuku
(recimo pilota) do arhiviranja u novinarstvu, bibliotekama, muzejima, drzavnoj administraciji.



