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Este trabalho tem como objetivo realizar operacdes de insercdo, remociao e
atualizaciio de dados baseadas na abordagem dinimica de reaproveitamento de
espacos de registros logicamente removidos, como como a compactacio
(desfragmentacio do arquivo de dados).

O trabalho deve ser feito em grupo de 4 alunos. A solucdo deve ser
proposta exclusivamente pelo grupo com base nos conhecimentos
adquiridos ao longo das aulas. Consulte as notas de aula e o livro texto
quando necessario.

Descri¢ao do arquivo de dados

Registro de Cabecalho. O registro de cabegalho deve conter os seguintes campos:

* status: indica a inconsisténcia do arquivo de dados, devido a queda de energia,
travamento do programa, etc. Pode assumir os valores 0 (verdadeiro) ou 1
(falso). O valor 0 indica que o arquivo de dados estd consistente e o valor 1
indica que existe inconsisténcia — tamanho: 1 byte

* topoPilha: armazena o RRN de um registro logicamente removido, ou -1 caso

ndo haja registros logicamente removidos — tamanho: 4 bytes

Representacio Grafica do Registro de Cabecalho. O tamanho do registro de
cabegalho deve ser de 5 bytes, representado da seguinte forma:

Tamanho do registro de tamanho fixo: 5 bytes.

1 byte 4 bytes

status topoPilha
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Observacio. O registro de cabecalho deve seguir estritamente a ordem definida na sua
representacdo grafica. Os nomes dos atributos também devem seguir estritamente os
nomes definidos na especificagdo dos mesmos. O tamanho do registro de tamanho fixo

do registro de cabegalho ¢ de 5 bytes.

Registros de Dados. Deve ser considerada a organizacdo hibrida de campos e
registros, da seguinte forma:
* Campos de tamanho fixo e campos de variavel. Para os campos de tamanho
variavel, deve-se usar o método indicador de tamanho.

* Registros de tamanho fixo.

Observacao. Cuidado ao definir a organizacdo do arquivo de dados. Analise os slides
com titulo “Organizacdo hibrida de campos e registros” disponiveis no arquivo

http://wiki.icmc.usp.br/images/3/33/SCC0215012018camposRegistros.pdf.

Descricao dos Registros de Dados Especifica para a Turma A. Cada registro do
arquivo de dados deve conter dados relacionados ao Censo Escolar de 2012 — Regido
Sudeste do Estado de Sao Paulo (extraidos e processados a partir de

http://dados.gov.br/dataset/instituicoes-de-ensino-basico). Essa base de dados ¢é

fornecida juntamente com a especificacdo deste trabalho pratico por meio de um
arquivo .csv, sendo que sua especificagdo encontra-se disponivel na pagina da
disciplina). Cada registro representa uma Instituicdo de Ensino Bésico e contém os
seguintes campos:
* Campos de tamanho fixo:
o codEscola: cddigo da escola - long ou int — tamanho: 4 bytes
o datalnicio: data de inicio do ano letivo - string de 10 caracteres no formato
#i /i (DD/MM/AAAA, ex.: 21/12/2012) — tamanho: 10 bytes
o dataFinal: data de final do ano letivo - string de 10 caracteres no formato

#it/#H#HH (DD/MM/AAAA, ex.: 21/12/2012) — tamanho: 10 bytes
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* Campos de tamanho variavel:
o nomeEscola: nome da escola — string
o municipio: municipio onde ¢ localizada a escola — string

o endereco: endereco da escola — string

Representacio Grafica do Registro de Dados para a Turma A:

Tamanho do registro de tamanho fixo: 112 bytes.

4 bytes 10 bytes 10 bytes 4 bytes 4 bytes 4 bytes

codEscola | datalnicio | dataFinal | indicador | nomeEscola | indicador municipio indicador endereco
tamanho tamanho tamanho

0]1] 110 | 111

Observacio. O registro de dados deve seguir estritamente a ordem definida na sua
representacdo grafica. Os nomes dos atributos também devem seguir estritamente os
nomes definidos na especificacdo dos mesmos. O tamanho do registro de tamanho fixo
¢ de 112 bytes, conforme ilustrado pelos byte offsets 0, 1, ..., 110, 111.

Importante. Campos de tamanho variavel que sejam nulos devem ser identificados
pelo tamanho 0. Ou seja, o campo referente ao indicador de tamanho desses campos
deve conter o valor 0. Para tanto, considere que o nimero 0 ndo fard parte do dominio

da string. Nao ¢ necessario realizar o tratamento de truncamento de dados.

Descricao dos Registros de Dados Especifica para a Turma B. Cada registro do
arquivo de dados deve conter dados relacionados ao Programa Banda Larga nas
Escolas -  PBLE (extraidos e processados a  partir de

http://dados.gov.br/dataset/pble/resource/905¢1e0b-46e€9-4e21-9751-b16036929629).

Essa base de dados ¢ fornecida juntamente com a especificacdo deste trabalho pratico
por meio de um arquivo .csv, sendo que sua especificagdo encontra-se disponivel na
pagina da disciplina). Cada registro representa uma Instituicdo de Ensino participante
do programa e contém os seguintes campos:
* Campos de tamanho fixo:
o codINEP: cédigo INEP da escola - long ou int — tamanho: 4 bytes
o dataAtiv: data de ativacdo - string de 10 caracteres no formato

(DD/MM/AAAA, ex.: 21/12/2012) — tamanho: 10 bytes
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o uf: sigla UF - string de 2 caracteres no formato ## (ex.: SP) — tamanho: 2
bytes
* Campos de tamanho variavel:
o nomeEscola: nome da escola — string
o municipio: municipio onde ¢ localizada a escola — string

o prestadora: nome da prestadora do servigo — string

Representacio Grafica do Registro de Dados para a Turma B:

Tamanho do registro de tamanho fixo: 87 bytes.

4 bytes 10 bytes 2 bytes 4 bytes 4 bytes 4 bytes
codINEP dataAtiv uf indicador | nomeEscola | indicador municipio indicador | prestadora
tamanho tamanho tamanho
0]1] 85 | 86

Observacio. O registro de dados deve seguir estritamente a ordem definida na sua
representacdo grafica. Os nomes dos atributos também devem seguir estritamente os
nomes definidos na especificacdo dos mesmos. O tamanho do registro de tamanho fixo
¢ de 87 bytes, conforme ilustrado pelos byte offsets 0, 1, ..., 85, 86.

Importante. Campos de tamanho variavel que sejam nulos devem ser identificados
pelo tamanho 0. Ou seja, o campo referente ao indicador de tamanho desses campos
deve conter o valor 0. Para tanto, considere que o nimero 0 ndo fara parte do dominio

da string. Nao € necessario realizar o tratamento de truncamento de dados.

Programa

Descri¢ao Geral. Implemente um programa em C que ofereca uma interface, via linha
de comando, por meio da qual o usudrio possa realizar inser¢do, remogdo e
atualiza¢do de dados baseado na abordagem dinamica de reaproveitamento de
espacos de registros logicamente removidos, bem como a compactaciao
(desfragmentagdo) do arquivo de dados. Deve-se levar em consideragdo a descrigdo e
a organizacao do arquivo de dados especificados anteriormente. A defini¢do da sintaxe
de cada comando deve seguir estritamente as especificagdes definidas em cada

funcionalidade.
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Importante. A defini¢do da sintaxe de cada comando bem como sua saida na saida
padrdo devem seguir estritamente as especificagdes definidas em cada funcionalidade.
Para especificar a sintaxe de execucdo, considere que o programa seja chamado de
“programaTrabl” (entretanto, o grupo pode definir qualquer outro nome para o
programa). No final da especificagdo desse trabalho, ¢ disponibilizado um programa
exemplo para mostrar como ¢ realizada a captura de parametros via linha de comando
e como os dados devem ser enviados para a saida padrdo. Essas orientagdes devem ser
seguidas uma vez que a corre¢do do funcionamento do programa se dard de forma
automatica por meio de scripts de execugdo. De forma geral, o primeiro parametro a
ser passado para o programa por meio da linha de comando é sempre o identificador

de suas funcionalidades (ou seja, um inteiro de 1 a 9), conforme especificado a seguir.

Descricao Especifica para as Turmas A e B. O programa deve oferecer as seguintes

funcionalidades:

[1] Permita a leitura de varios registros obtidos a partir de um arquivo de entrada
(arquivo no formato CSV) e a gravagdo desses registros em um arquivo de dados de
saida. O arquivo de entrada sera fornecido juntamente com a especificagdo do projeto,
enquanto que o arquivo de dados de saida devera ser gerado como parte deste trabalho

pratico.

Sintaxe do comando para a funcionalidade [1]:

./programaTrabl 1 ‘arquivo.csv’

Mensagem de saida caso o programa seja executado com sucesso:
Arquivo carregado.

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no carregamento do arquivo.

Exemplo de execucio:

./programaTrabl 1 ‘arquivo.csv’

Arquivo carregado.
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[2] Permita a recuperacdo dos dados, de todos os registros, armazenados no arquivo de
dados, mostrando os dados de forma organizada na saida padrdo para permitir a

distingdo dos campos e registros.

Sintaxe do comando para a funcionalidade [2]:

./programaTrabl 2

Saida caso o programa seja executado com sucesso:

Cada registro deve ser mostrado em uma Gnica linha e os seus campos
devem ser mostrados de forma sequencial separado por espago. Para os
campos com tamanho variavel, mostre também seu tamanho em bytes.
Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no processamento do arquivo.

Exemplo de execu¢do para a Turma A (sdo mostrados apenas 2 registros):
./programaTrabl 2

35000012 01/02/2012 21/12/2012 24 AYRES DE MOURA PROFESSOR 9 SAO
PAULO 17 RUA ARTUR ORLANDO

35000024 01/02/2012 21/12/2012 25 GAVIAO PEIXOTO BRIGADEIRO 9 SAO
PAULO 11 RUA MOGEIRO

Exemplo de execu¢io para a Turma B (sdo mostrados apenas 2 registros):
./programaTrabl 2

31031917 18/09/2009 MG 20 EM PERCILIA LEONARDO 7 ARAUJOS 4 CTBC
31031984 22/03/2011 MG 14 EE JOSE MANOEL 7 ARAUJOS 4 CTBC

Av. Trabalhador Sao-carlense, 400 . centro . Sdo Carlos - SP  cep 13566-590 . Brasil . www.icmc.usp.br




ICMCLESE  UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

SAO CARLOS INSTITUTO DE CIENCIAS MATEMATICAS E DE COMPUTAGAO
Departamento de Ciéncias de Computacao
[3] Permita a recuperagdo dos dados de todos os registros que satisfagam um critério
de busca determinado pelo usuério. Por exemplo, para a Turma A, o usuario pode
solicitar a exibicdo de todos os registros de um determinado municipio, enquanto que
para a Turma B, o usudrio pode solicitar a exibi¢do de todos os registros que possuem
um determinado codINEP. Os dados solicitados devem ser mostrados no mesmo

formato definido para a funcionalidade [2].

Sintaxe do comando para a funcionalidade [3]:
./programaTrabl 3 ‘NomeDoCampo’ valor
Observagdo: caso o valor seja uma string, ela deve estar entre aspas simples (por

exemplo, ‘SAO PAULQO’).

Saida caso o programa seja executado com sucesso:

Cada registro deve ser mostrado em uma Unica linha e os seus campos
devem ser mostrado de forma sequencial separado por espago. Para os

campos com tamanho variavel, mostre também seu tamanho em bytes.
Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no processamento do arquivo.

Exemplo de execucio para a Turma A (é mostrado apenas o primeiro registo que
satisfez a busca, embora a funcionalidade provida pelo programa deva exibir mais do

que um registro quando for o caso):

./programaTrabl 3 ‘codEscola’ 35000024
35000024 01/02/2012 21/12/2012 25 GAVIAO PEIXOTO BRIGADEIRO 9 SAO
PAULO 11 RUA MOGEIRO

Exemplo de execucido para a Turma B (é mostrado apenas o primeiro registo que
satisfez a busca, embora a funcionalidade provida pelo programa deva exibir mais do

que um registro quando for o caso):

./programaTrabl 3 ‘nomeEscola’ ‘EE JOSE MANOEL’
31031984 22/03/2011 MG 14 EE JOSE MANOEL 7 ARAUJOS 4 CTBC
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[4] Permita a recuperagdo dos dados de um registro, a partir da identificagdo do RRN
(nimero relativo do registro) do registro desejado pelo usuario. Por exemplo, o usuario
pode solicitar a recuperagdo dos dados do registro de RRN = 2 ou do registro de RRN
= 4. Os dados solicitados devem ser mostrados no mesmo formato definido para a

funcionalidade [2].

Sintaxe do comando para a funcionalidade [4]:

./programaTrabl 4 RRN

Saida caso o programa seja executado com sucesso:

O registro deve ser mostrado em uma Gnica linha e os seus campos

devem ser mostrado de forma sequencial separado por espago. Para os

campos com tamanho variavel, mostre também seu tamanho em bytes.
Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no processamento do arquivo.

Exemplo de execu¢do para a Turma A:

./programaTrabl 4 1
35000012 01/02/2012 21/12/2012 24 AYRES DE MOURA PROFESSOR 9 SAO
PAULO 17 RUA ARTUR ORLANDO

Exemplo de execuc¢do para a Turma B:

./programaTrabl 4 1
31031917 18/09/2009 MG 20 EM PERCILIA LEONARDO 7 ARAUJOS 4 CTBC

Av. Trabalhador Sao-carlense, 400 . centro . Sdo Carlos - SP  cep 13566-590 . Brasil . www.icmc.usp.br




ICMCLESE  UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

SAO CARLOS INSTITUTO DE CIENCIAS MATEMATICAS E DE COMPUTAGAO
Departamento de Ciéncias de Computacao

[5] Permita a remoc¢do logica de registros, baseado na abordagem dinamica de
reaproveitamento de espacgos de registros logicamente removidos. A implementacao
dessa funcionalidade deve ser realizada utilizando-se o conceito de pilha, e deve
seguir estritamente a matéria apresentada em sala de aula. Cada registro a ser

removido deve ser identificado a partir do RRN fornecido como entrada.

Sintaxe do comando para a funcionalidade [5]:

./programaTrabl 5 RRN

Mensagem de saida caso o programa seja executado com sucesso:
Registro removido com sucesso.

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no processamento do arquivo.

Exemplo de execugio:

./programaTrabl 5 12

Registro removido com sucesso.
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[6] Permita a insercdo de registros adicionais, baseado na abordagem dindmica de
reaproveitamento de espacgos de registros logicamente removidos. A implementacao
dessa funcionalidade deve ser realizada utilizando-se o conceito de pilha, e deve

seguir estritamente a matéria apresentada em sala de aula.

Sintaxe do comando para a funcionalidade [6]:

./programaTrabl 6 valorCampol valorCampo2 valorCampo3 valorCampo4

valorCampo5 valorCampo6

Observacdes: caso o valor de um campo seja uma string, ela deve estar entre aspas

simples (por exemplo, ‘SAO PAULO’). Caso o valor seja null, ele deve ser

<

identificado como 0 para os campos de tamanho fixo e como °’ para os campos de
tamanho varidvel. Nao é necessario realizar o tratamento de truncamento de dados.
Portanto, a soma dos tamanhos para os campos de tamanho varidvel nunca deve
ultrapassar o tamanho do registro de tamanho fixo.

Mensagem de saida caso o programa seja executado com sucesso:

Registro inserido com sucesso.

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no processamento do arquivo.

Exemplo de execu¢do para a Turma A:

./programaTrabl 6 49678012 0 0 ‘EE DISCIPLINA'’ ‘SAO CARLOS’' ‘'’

Registro inserido com sucesso.

Exemplo de execuc¢do para a Turma B:

./programaTrabl 6 31891919 18/01/2018 SP ‘EE DISCIPLINA’ ‘RUA INPE’

17

Registro inserido com sucesso.
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[7] Permita a atualizacdo de todos os campos de um registro identificado por seu RRN.

Sintaxe do comando para a funcionalidade [7]:

./programaTrabl 7 RRN valorCampol valorCampo2 valorCampo3 valorCampo4

valorCampo5 valorCampo6

Observacdes: caso o valor de um campo seja uma string, ela deve estar entre aspas

simples (por exemplo, ‘SAO PAULO’). Caso o valor seja null, ele deve ser

¢

identificado como 0 para os campos de tamanho fixo e como *’ para os campos de
tamanho varidvel. Nao é necessario realizar o tratamento de truncamento de dados.
Portanto, a soma dos tamanhos para os campos de tamanho varidvel nunca deve
ultrapassar o tamanho do registro de tamanho fixo.

Mensagem de saida caso o programa seja executado com sucesso:

Registro alterado com sucesso.

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no processamento do arquivo.

Exemplo de execuc¢do para a Turma A:
./programaTrabl 7 1 35000012 0 0 ‘EE DISCIPLINA’ ‘SAO CARLOS’ ‘'

Registro alterado com sucesso.

Exemplo de execuc¢do para a Turma B:

./programaTrabl 7 1 31031917 18/01/2018 SP ‘EE DISCIPLINA’ ‘RUA INPE’

17

Registro alterado com sucesso.
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[8] Permita a compactacao eficiente (desfragmentacdo) do arquivo de dados.

Sintaxe do comando para a funcionalidade [8]:

./programaTrabl 8

Mensagem de saida caso o programa seja executado com sucesso:
Arquivo de dados compactado com sucesso.

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no processamento do arquivo.

Exemplo de execugio:

./programaTrabl 8

Arquivo de dados compactado com sucesso.

[9] Permita a recuperagdo dos RRNs da pilha de registros logicamente removidos.

Sintaxe do comando para a funcionalidade [9]:
./programaTrabl 9
Saida caso o programa seja executado com sucesso:

Os RRNs devem ser mostrados na ordem de seu desempilhamento, e devem

ser separados por um espago.
Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no processamento do arquivo.

Exemplo de execugio:

./programaTrabl 9
1 10 25 8
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Restricoes

As seguintes restri¢cdes t€ém que ser garantidas no desenvolvimento do trabalho.

[1] O arquivo de dados deve ser gravado em disco no modo binario. O modo texto

ndo deve ser usado.

[2] Os dados do registro descrevem os nomes dos campos, os quais ndo podem ser
alterados. Ademais, todos os campos devem estar presentes na implementagdo, e
nenhum campo adicional pode ser incluido. O tamanho e a ordem de cada campo deve

obrigatoriamente seguir a especificacao.

[3] Deve haver a manipulacao de valores nulos.

[4] Nao ¢ necessario realizar o tratamento de truncamento de dados.

[5] Devem ser exibidos avisos ou mensagens de erro de acordo com a especificacdo de

cada funcionalidade.

[6] Os dados devem ser escritos e lidos campo a campo. Pode-se usar também a

serializagcdo (memcpy).

[7] Os integrantes do grupo devem constar como comentario no inicio do codigo (i.e.
NUSP e nome de cada integrante do grupo). Nao serd atribuida nota ao aluno cujos

dados ndo constarem no cdédigo fonte.

[8] Todo codigo fonte deve ser documentado. A documentacio interna inclui, dentre
outros, a documentacdo de procedimentos, de funcdes, de varidveis, de partes do
codigo fonte que realizam tarefas especificas. Ou seja, o coédigo fonte deve ser
documentado tanto em nivel de rotinas quanto em nivel de varidveis e blocos

funcionais.
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[9] A interface deve obrigatoriamente ser via linha de comando, sendo que a sintaxe
de cada comando deve seguir estritamente as especificagdes definidas em cada

funcionalidade.

[10] A implementacdo deve ser realizada usando a linguagem de programagdo C. As
funcdes das bibliotecas <stdio.h> devem ser utilizadas para operagdes relacionadas a
escrita e leitura dos arquivos. A implementacdo ndo deve ser feita em qualquer outra
linguagem de programagdo. O programa deverd compilar no GCC versdao 4.8.2 ou

superior para Linux.

[11] O programa deve ser acompanhado de uma documentacio externa de, no
maximo, 10 paginas. A documentacdo externa deve conter uma descri¢do em alto
nivel de cada algoritmo implementado para cada uma das funcionalidades [1] a [9].
Em detalhes, a documentacdo externa deve possuir:
* CAPA, com as seguintes informagdes: o nome da institui¢do, o nome do curso,
o nome da disciplina, o0 nome do professor responsavel, o nome do trabalho
pratico, o nome dos participantes e os respectivos numeros USP, e a data de
entrega do trabalho pratico.
 INDICE, listando os nomes das se¢des que compdem o trabalho pratico e as
suas respectivas paginas de inicio.
e SECOES 1 a 9: Cada uma dessas se¢des deve conter um algoritmo descrito em
alto nivel que mostra o passo-a-passo realizado para implementar a
funcionalidade relacionada. Devem ser incluidas quaisquer decisdes de projeto.
Ou seja, a documentagdo referente a essas se¢cdes deve conter a descricdo dos
principais conceitos usados no trabalho pratico, incluindo desenhos que
facilitem a compreensdo das estruturas de dados, as decisdes de projeto e as
suas justificativas, assim como qualquer outra consideracdo adicional assumida
no desenvolvimento do trabalho pratico. Quaisquer decisdes de projeto.
Também devem ser especificados nessas segdes 0s sistemas operacionais que
foram usados e como o programa deve ser compilado e executado.

e REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, caso necessario.
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Fundamentacao Teorica

Conceitos e caracteristicas dos diversos métodos para representar os conceitos de
campo ¢ de registro em um arquivo de dados podem ser encontrados nas
transparéncias de sala de aula e também nas paginas 96 a 107 do livro File Structures

(second edition), de Michael J. Folk ¢ Bill Zoellick.

Material para Entregar

Arquivo compactado. Deve ser preparado um arquivo .zip contendo:
¢ (Cddigo fonte do programa devidamente documentado.
* Makefile para a compilagao do programa.
* Bibliotecas necessarias para a execu¢do do programa.

* Documentagdo externa em formato .pdf.

Instrugdes de entrega. Enviar o arquivo compactado da seguinte forma:

e e-mail: labbdciferri@gmail.com

e assunto: [Organizacdo de Arquivos] Trabalho Pratico 2018; Turma X; Parte Y

* corpo da mensagem: deve constar no corpo da mensagem o NUSP e nome de
cada integrante do grupo. Nao serd atribuida nota ao aluno cujos dados ndo
constarem no corpo da mensagem.

* documento anexado: arquivo compactado no formato .zip

Critério de Correcao

Critério de avaliacdo do trabalho. Na correcdo do trabalho, serdo ponderados os

seguintes aspectos.
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Corretude da execugdo do programa.

Atendimento as especificacdes do registro de cabecalho e dos registros de
dados.

Atendimento as especificagdes da sintaxe dos comandos de cada
funcionalidade e do formato de saida da execugdo de cada funcionalidade.

Qualidade da documentagdo (interna e externa) entregue.

Restri¢coes adicionais sobre o critério de correcio.

A ndo execucdo de um programa devido a erros de compilacdo implica que a
nota final da parte do trabalho sera igual a zero (0).

O ndo atendimento as especificagdes do registro de cabecalho e dos registros
de dados implica que havera uma diminuicao expressiva na nota do trabalho.

O ndo atendimento as especificagdes de sintaxe dos comandos de cada
funcionalidade ¢ do formato de saida da execuc¢do de cada funcionalidade
implica que havera uma diminui¢ao expressiva na nota do trabalho.

A auséncia da documentacdo interna implica que haverd uma diminui¢do
expressiva na nota do trabalho.

A auséncia da documentagdo externa implica que havera uma diminuicio
expressiva na nota do trabalho.

A inser¢do de palavras ofensivas nos arquivos e em qualquer outro material
entregue implica que a nota final da parte do trabalho serd igual a zero (0).

Em caso de cola, as notas dos trabalhos envolvidos serdo zero (0).

Critério de avaliacdo dos integrantes. Podem ser incluidas uma ou mais perguntas a

respeito do trabalho na prova.

Data de Entrega do Trabalho

Na data especificada na pagina da disciplina.

Bom Trabalho !
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