8. Datoteke

Datoteke su vazna struktura podataka pa joj zbog toga posvecujemo posebno
predavanje. Skoro da nema ni jedne aktivnosti koja se obavlja uz pomo¢ racunara a da
se pri tom ne koristi neka datoteka.

Staje to datoteka?

Datoteka (engleski file — »fajl«) je logicki organizovana skupina medusobno
povezanih podataka.

Pod logickom organizacijom se podrazumeva da je datoteka logicki izdeljena na
manje delove — slogove koji ¢ine jedinstvene celine podataka. Jedinstvenost se ogleda
u tome Sto se slogovi medusobno razlikuju u bar nekom podatku koji sadrze.

I slogovi sami po sebi jesu strukture podataka, jer se sastoje od viSe podataka kojima
odgovaraju polja (engleski field — »fild«) u slogu.

Pored logicke organizacije koja pokazuje logicke veze medju podacima u datoteci, za
potpuno razumevanje koncepta datoteke potrebno je razmatrati i nacin na koji se
podaci iz datoteke memorisu na nekom medijumu (traci, disku, itd...). Metode i
tehnike memorisanja datoteka nazivaju se fizickom organizacijom. Fizicka
organizacija zapravo pokazuje kako se podaci iz logi¢ke datoteke preslikavaju u
fizicke adrese (staze i sektore kod diskova na primer). Mi ¢emo se baviti prevashodno
logickom organizacijom datoteka, to jest datoteke ¢emo posmatrati sa aspekta
programera.

Slogovi

Slogovi su logicke celine medusobno povezanih podataka kojima se modelira onaj
entitet koji je predstavljen u datoteci. Tako ¢e recimo datoteka KUPCI sadrzati
slogove koji sadrze potrebne podatke o kupcima, kao $to je prikazano na sledecoj
slici:

< » « :|—>
< Slog 1 » <« Slog 2
g g

polje 1 polje2 polje3 polje4 poljel polje2 polje3 polje4
Identifikaci | Naziv firme | Adresa Dug Identifikaci Naziv firme Adresa Dug
oni broj oni broj

Kao $to se iz predhodnog primera vidi slogovi se sastoje od jednog ili viSe uzastopnih
polja koja sadrze podatke. Polja odgovaraju obelezjima ili atributima koje
dodeljujemo entitetu koji se modelira. U predhodnom slucaju entitet su bili kupci, a
taj entitet je modeliran atributima: identifikacioni broj, naziv firme, adresa i dug.

Dakle, polja sadrze elementarne podatke i obi¢no su popunjena brojevima i slovima.
Moguce su i polja koja sadrze i sloZenije vidove podataka, kao slike, zvuc¢ni zapisi i
sl.




Datoteke obicno sadrze veliki broj slogova, ¢iji broj se nekad meri i milionima
slogova (za Cuvanje birackih spiskova na primer). Zato je veoma vazno da logicka i
fizicka organizacija podataka bude tako uredena da obezbedi efikasno korisc¢enje i
manipulaciju podacima u datotekama.

Koje su osnovne operacije nad datotekama?
Razmotri¢mo nekoliko osnovnih operacija koje se srecu pri radu sa datotekama.
Kreiranje datoteke

Kreiranje datoteke je operacija kojom se uspostavlja nova datoteka i priprema za sve
naredne operacije. Kreriranjem se obi¢no definiSu osnovni podaci o datoteci kao §to
su: naziv datoteke, struktura slogova — nazivi polja i tipovi podataka u poljima,
medijum na kojem se datoteka nalazi (traka, disk, CD, itd.), tip organizacije datoteke
(o tipovima organizacije bice re¢i malo kasnije) itd.

Upisivanje slogova u datoteku

Datoteke se kreiraju sa namerom da u nima budu pohranjeni (memorisani) slogovi.
Pohranjivanje slogova u datoetku vrsi se operacijama upisa. Da bi se operacija upisa
izvrsila potrebno je datoteku otvoriti (operacija OPEN), zatim operacijama upisa
(operacija WRITE) u datoteku smestati slogove jedan za drugim i nakraju datoteku
zatvoriti (operacija CLOSE) kojom se na kraj datoteke postavlja poseban znak-marker
kraja datoteke (end-of-file marker).

Ucitavanje slogova iz datoteke

Slogovi koji su predhodno upisani u datoteku mogu biti naknadno ucitavani. Pod
ucitavanjem se ovde podrazumeva proces prenosenja podataka iz sloga na medijumu
na kome se datoteka nalazi (traka, disk, CD) u centralnu (RAM) memoriju racunara.
Operacija ucitavanja (READ) zahteva takode da datoteka bude predhodno otvorena.
Zavisno od nacina logicke i fiziCke organizacije datoteke moguce je slogove Citati u
razlic¢itom redosledu. O tome ¢e biti govora kasnije. Za sada ¢emo smatrati da se
slogovi Citaju jedan za drugim onako kako su i bili upisivani. Na kraju Citanja.
datoteku treba ponovo zatvoriti.

Brisanje slogova

Ponekad je potrebno da se neki ve¢ upisani slog (ili vise njih) odstrani iz datoteke.
Ovu operaciju nazivamo brisanjem sloga (operacija DELETE). Za izvrSavanje ove
operacije potrebno je otvoriti datoteku, pronaci (locirati) slog koji se brize, izvrSiti
brisanje i zatvoriti datoteku. Kako se slogovi lociraju? Pa tako §to se ucitavaju redom
slogovi i proverava identifikaciono polje da li odgovara slogu koji treba brisati.

Mozda je ovo trenutak da definiSemo identifikator sloga (datoteke). U gornjem
primeru smo u datoteci KUPCI imali jedno polje — identifikacioni broj, koje je sluzilo
jednistvenu identifikaciju sloga. To znaci da datoteka KUPCI ne moze da sadrzi dva
sloga sa istim identifikacionim brojem. Jedno ili viSe polja datoteke Ciji sadrzaj se ne
sme ponoviti u drugim slogovima nazivaju se potencijalnim kljucevima datoteke.



Kljucevi su dakle jedinstveni za svaki slog i mogu sluziti za njihovo pretrazivanje i
lociranje . O upotrebi kljuceva bice vise re¢i kada se budu razmatrale razliSite vrste
organizacije datoteka.

Dodavanje slogova

Kada u ve¢ postojecu datoteku koja sadrzi slogove treba dodati slog sa podacim, tada
se operacija dodavanja vrsi upisivanjem novog sloga, ato znaci da datoteku treba
otvoriti, locirati mesto gde ¢e novi slog biti dodat, upisati slog i zatvoriti datoteku.
Ponovo imamo pitanje lociranja mesta gde ¢e slog biti upisan. Mesto zapisa novog
sloga zavisi od vrste organizacije datoteke, Sto ¢emo razmatrati uskoro.

Promena sadrZaja sloga

Ponekad je potrebno izmeniti sadrzaj jednog ili vise polja u nekom slogu datoteke. Ta
operacija je delikatna sa vise aspekata. Poseban problem predstavlja promena onih
polja koji sacinjavaju klju¢ datoteke, jer to mozZe da izazove nezeljene posledice
(pojavljivanje slogova sa istim kljuc¢em, narusavanje uredenosti datoteke, i sl.). Sama
operacija bi se promene sadrzaja bi se mogla odvijati na slede¢i nacin: ucitati slog koji
se menja, izvrsiti zamenu polja, bisati slog iz datoteke, dodati sloga sa izmenjenim
poljima u datoteku. Ovakav scenario se najcesée i primenjuje pri promeni (aZuriranju)
slogova datoteke.

Organizcija datoteka

Postoji vise razlictih tipova logicke organizacije datoteka. Svaki od tih tipova ima
svoje prednosti i nedostatke i svaki od njih je pogodniji od drugih za neke specifi¢ne
primene. Pravilan izbor organizacije datoteka presudno utice na ukupnu efikasnost
obrade podataka.

Slede Cetiri glavne organizacije datoteka koje ¢e biti 1 ukratko opisane:

1) Datoteke sa serijskim pristupom (Serijske datoteke)

2) Datoteke sa sekvencijalnim pristupom (Sekvencijalne datoteke)

3) Datoteke sa direktnim pristupom (Direktne datoteke)

4) Datoteke sa indeks-sekvencijalnim pristupom (Indeks-sekvencijalne datoteke)

Moguce su i druge varijacije ovih osnovnih tipova datoteka, ali mi se njima ne¢emo
baviti.

Serijske datoteke

Osnovna karakteristika serijskih datoteka je da se slogovi u datoteci upisuju jedan za
drugim bez nekog logickog redosleda (najcesc¢e onako kako podaci pristizu u
vremenskoj seriji). Takva organizacija se najcesce primenjuje kada se podaci
prikupljaju sa raznih lokacija (izvora) tokom nekog vremenskog perioda. Oni se tada
naj¢es¢e memorisu (upisuju u datoteku) sa namerom da budu obradeni u nekom
kasnijem trenutku (kada pristignu svi ocekivani podaci). Sledeca slika ilustruje
serijsku organozaciju.



Pointer na slog

Slog N-1 | Slog N l Slog N+1 | Slog N+2 Slog N+3

| polje 1 [ polje 2 | polje 3 | polje 4 |

Serijske datoteke se obi¢no obraduju tako $to se slogovi ¢itaju redom od prvod do
poslednjeg. One takode mogu biti koriS¢ene kao priprema za formiranje uredenih
datoteka Ciji opis sledi.

Sekvencijalne datoteke

Kada Zelimo da datoteka ima neki logican redosled slogova onda nam sekvencijane
datoteke pruzaju jednu takvu moguénost. Na primer, bankovne racune u datoteci
mozemo smestati u rastu¢em redosledu broja racuna, podatke o studentima mozemo u
slogovima koji su poredani u po azbu¢nom redosledu imena studenata, ili pak po
rastu¢em redosledu broja indeksa.

Upravo na primeru studenata vidimo znacaj kljuc¢a datoteke. Dok u Skoli mozemo
imati viSe studenata sa istim imenom i prezimenom, broj indeksa je jedinstven za
svakog studenta i predstavlja kljuc datoteke.

Sekvencijalne datoteke su jako efikasne za takozvanu be¢ (batch) obradu podataka,
kao Sto je slucaj kod obrac¢una racuna za komunalne usluge (struja, voda, itd.). Pri be¢
obradi se pristupa svim slogovima datoteke u redosledu koji je odreden kljucem, vrsi
se odgovarajuca obrada podataka iz sloga (obra¢un potro$nje vode ili stuje) i Stampaju
izvestaji (racuni, fakture, statisticki pokazatelji, itd.)

Sledec¢a slika ilustruje sekvencijalnu organizaciju podataka.

Pointer na slog

Slog N-1 | Slog N l Slog N+1 | Slog N+2 Slog N+3

/

[ polje kijug ] polje 2 | polje 3 [ polie 4

Sekvencijalna organizacija nije pogodna za pojedinacnu obradu slogova. Na primer,
ako nam iz neke datoteke koja ima N slogova treba samo jedan slog da bi nad njim
izvrsili neku operaciju (brisanje, izmena podataka, obrada podataka iz sloga), onda je
u proseku potrebno N/2 ucitavanja slogova da bi ucitali Zeljeni slog. Za veliko N (npr.
milion) to bi moglo da rezultira u veoma neefikasnom radu.



Direktne datoteke

Direktne datoteke upravo resavaju problem individualnog pristupa slogovima. Kod
direktne organizacije slogovima se pristupa direktno, bez Citanja predhodnika
trazenom slogu. To se postiZe na taj nacin Sto se uspostavlja veza izmedu kljuca i
logicke (fizicke) adrese u memoriji na kojoj se slog sa datim klju¢em nalazi. Ovavrsta
organizacije moZze se ilustrovati sledecom slikom.

Memoriia

tekuci slog

Logicke adrese polje 1 polje 2 polje3 polje4

Adresa N-1 polje 1 polje 2 polje3 polje4 pointer na
Adresa N polje 1 polje 2 polje3 polje4 <

Adresa N+1 polje 1 polje 2 polje3 polje4

Adresa N+2 polje 1 polje 2 polje3 polje4

Adresa N+3 polje 1 polje 2 polje3 polje4

Uspostavljanje veze izmedu kljuca i adrese se moze vrSiti na viSe nacina. Najcesce se
koristi hesing metoda o kojoj je ve¢ bilo reci pri definisanju hes tabela u predhodnom
predavanju. Direktna organizacija zahteva i da uredaj za memorisanje podataka ima
mogucnost direktnog pristupa (diskovi imaju tu moguénost, dok na trakama mozemo
Cuvati samo serijske i sekvencijalne datoteke).

Za razliku od sekvencijalnih datoteka, gde su slogovi poredani u nekom logickom
redosledu, kod direktnih datoteka slogovi su rasuti po memoriji bez ikakvog logickog
reda (ve¢ onako kako transformacija kljuca u adresu zahteva). Zato su nepogodne za
be¢ obradu.

Indeks-sekvencijalne datoteke

Indeks sekvencijalne datoteke imaju za cilj da pomire prednosti i nedostatke
sekvencijalnih i direktnih datoteka. Drugim recima, kod indeks’sekvencijalne
organizacije slogovima se moZze efikasno pristupati i sekvencijalno i direktno. U cilju
postizanja takve organizacije uvode se pomoc¢ne datoteke koje sadrze indekse za lakse
pronalaZenje slogova (setite se indeksa na kraju knjige koji olakSavaju pronalazenje
karakteristi¢nih reci koje se u klnizi pojavljuju).

Indeks-sekvancijana datoteka se zapravo sastoji od jedne sekvencijalne (po kljucu
uredenje datoteke) i jedne pomoéne datoteke indeksa, kao Sto to ilustruje sledeca
slika.



Index

0
1
2
3
Sekvenciialna datoteka
9
Adersa sloga klju¢ polje 1 polje 2 polje3
Adresa N 0012345 polje 1 polje 2 polje3
Adresa N+1 0023456 polje 1 polje 2 polje3
Adresa N+2 1087976 polje 1 polje 2 polje3
Adresa N+3 1999808 polje 1 polje 2 polje3
Adresa N+4 2890778 polje 1 polje 2 polje3
Adresa N+5 2898999 polje 1 polje 2 polje3
polje 1 polje 2 polje3
M Adresa N+k 9002010 polje 1 polje 2 polje3

Ovakvom organizacijom se obezbeduje da se slogovima datoteke moze pristupati
sekvencijalno jer su slogovi upisani u sekvencijalnu datoteku u recimo rastu¢em
reodsledu kljuca (kao na slici). S druge strane, kad zelimo da pristupimo jednom slogu
sa odredenim klju¢em, tada najpre pogledamo kojem indeksu tak klju¢ odgovara pa
sledeci pointer iz indeksne datoteke pristupamo grupi slogova u kojoj se moze naci
slog sa trazenim klju¢em. Unutar te grupe pristupamo slogovima redom, pa ili
pronademo trazeni slog ili zaklju¢imo da takav slog (sa zadatim klju¢em) nije u
datoteci.

Datoteke su obi¢no u novije vreme zapravo najcesce delovi baze podataka. Drugim
recima baze podataka se obicno sastoje od visSe datoteka uredenih na jedan od
predhodno opisanih nacina. Zato i softver za podrsku radu sa bazama podataka, tzv
DBMS (database management software) kao Sto je Oracle, SQL ili neki drugi, u sebi
sadrze sve potrebne elemente za kreiranje, brisanje, modifikaciju kao i obradu
podataka u datotekama koje ¢ine bazu. Programski jezici obi¢no ne sadrze takve
moguénosti kao inherentne karakteristike jezika, ve¢ obi¢no uz takve jezike idu
bibiloteke potprograma (klasa, funkcija, procedura) koje programerima omogucéavaju
manipulaciju podacima u bazama podataka. To su tzv. ODBC (Open Database
Connectivity) drajveri.

Kako su datoteke (u bazama podataka) osnovni resurs koji sadrzi velike i znacajne
podatke u svakoj poslovnoj strukturi, to njihova organizacija, aZzurnost i obrada
znacajno doprinose ukupnoj produktivnosti poslovnog sistema. Danas, kada poslovni
sistemi prelaze ne samo granice zemalja ve¢ i kontinenata, nije redak slucaj da se
datoteke jedne kompanije nalaze na vise lokacija Sirom sveta i da obuhvataju velike
koli¢ine informacija (reda tetra bajta).

Zbog znacaja koje podaci imaju u poslovanju svake kompanije posebna paznja se
poklanja integritetu, sigurnosti i zastiti podataka (datoteka).

Pod integritetom se podrazumeva sprecavanje greSake na unosu, greSake u proceduri,
programskih gresaka, virusa, greSake u prenosu. To se postiZze permanentnom
validacijom i verifikacijom podataka kojom se utvrduje integritet, kao i raznim
metodama za uspostavljanje narusenog integriteta.



Sigurnost datoteka se bavi pitanjima sluc¢ajnih oSte¢enja, namernih oStecenja,
ilegalanog pristupa i sl. Povecanje sigurnosti podataka postize se razli¢itim merama
kao Sto su ogranicenje pristupa podacima putem lozinki, strogo postovanje procedura
za promenu podataka, cuvanje kopija (back-up), firewall-ove, pa sve do fizicke zastite
pristupa prostoru i opremi na kojoj se ¢uvaju podaci.

Zastita datoteka ukljucuje takode 1 kriptografiju i antivirusne mere.
Detaljan opis nekih od naj¢es¢ih procedura kao §to su sortiranje i merdyovanje

datoteka, kao i primere obrade moZete naci u knjizi »Projektovanje programa,
N.Markovié¢, BPS 2001.

Pitanja

1. DefiniSite sledece izraze povezane sa datotekama: Character, Field, Record, File.
2. Po ¢emu se datoteka razlikuje od drugi struktura podataka?

3. Staje to slog?

4. Staje polje?

5. Koje su Cetiri osnovne organizacije podataka?

6. Sta je serijska datoteka?

7. Sta je sekvencijalna datoteka?

8. Staje klju¢ datoteke?

9. Koji tipovi datoteke se mogu organizovati na magnetnoj traci?

—_—
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. Sta je direktna datoteka?

. Sta je indeks-sekvencijalna datoteka?

. Koje se tipi¢ne operacije izvrSavaju nad datotekama?

. Kako se kreira datoteka?

. Sta zna¢i azurirati datoteku?

. Kakvi se problemi mogu javiti pri azuriranju sekvencijalne datoteke?
. Sta zna¢i sortiranje datoteke?

. Sta je merdzovanje datoteka?

. Sta su master i transakcione datoteke?

. Kako se moze sprecavati neautorizovan pristup podacima?
. Kako se moze detektovati neautorizoban pristup podacima?
. Kako se podaci mogu zastititi od unistenja?

. Kako kriptografija pomaze zastitu podataka?

. Kako virusi mogu uticati na podatke?
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