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i Manutencao de Arquivos

= Projetista deve considerar modificacdes no arquivo
= Adicao, atualizagao e eliminagao de registros

= Problema é simples quando:
= Registros sao de tamanho fixo, E
= Apenas adigOes e atualizacdes ocorrem

= Porém, em outras circunstancias...

i Manutencao de Arquivos

= P. ex., atualizar um registro que aumente de tamanho:
= O que fazer com os dados adicionais?
= Anexar ao final do arquivo e ligar as duas partes por “ponteiros” ?
= Processamento de cada registro (logo do arg. todo) fica muito mais complexo
= Apagar o registro original e reescrevé-lo todo no final do arquivo ?

= Ok, mas temos que nos preocupar em reutilizar o espaco desocupado

reg. N-1 | reg. N | reg. N+1 | reg. N+2 ‘

reg. N (novo)

i Manutencao de Arquivos

= P. ex., deletar um registro (tamanho fixo ou variavel):
= O que fazer com o espaco remanescente?

= Nesse caso também temos que nos preocupar em reutilizar o espaco vago

= Note que o foco de manutengao de arquivos pode se
dar no problema de reaproveitamento de espagos vagos

= De fato, uma atualizacao sempre pode ser vista como:
= Atualizagdo = Eliminagdo + Adicao




i Manutencao de Arquivos

= Se 0 arquivo esta off-line e sujeito a modificacoes
esporadicas, e.qg. lista de mala direta, espacos podem
ser recuperados em modo batelada (batch)
= Trata-se de apenas “marcar” os registros no momento da
eliminagao, e periodicamente elimina-los todos de uma vez

« Demanda um mecanismo que permita reconhecer quando uma area do
arquivo corresponde a um registro que foi eliminado

= Geralmente, isso é feito colocando um marcador especial no lugar do
registro apagado (e.g. "*|" nos primeiros 2 bytes do registro)

= Apds um certo no. de eliminagoes:

= aciona-se um procedimento de compactagao

i Compactacao

= Quando o procedimento de compactacao é ativado, o
espaco de todos os registros marcados é recuperado
de uma so vez

= Se existe espaco suficiente, a maneira mais simples
de compactar é via copia seqiiencial:

= Novo arquivo é gerado copiando o original, porém ignorando
os bytes correspondentes a registros eliminados

= Existem mecanismos de compactagao in-place

= Mmais complexos e computacionalmente pesados

Compactacao

8.3 Storage requirements of sample file using 64-byte fixed-length recards. (a)
deleting the second record. (b) After deleting the secona record. ic) After com-

—the second record is gone.

Jonn}123 MepledStillwater!OKiv4d75d. . .o o iaviinivan,
iaon.Sabast.la.nIQDS:J South l-:.llcrest Forest ‘hllageIOKI"-iazal

John!123 MapleiStillwater!|0KI740751. 5
- nlSeh=st1an»9035 .:-.outh -E llcrest Fore=t V llage.CK.'?’I;BEO.

®
1123 Maple!3tillwateriOKI740751. ..., ...

thaiB25 KimbarklDes MoinesiIAISC3111., ..,
{c)

i Recuperacao Dinamica

= Procedimento de compactacao € esporadico...
= espaco nao fica disponivel imediatamente

= Em aplicacbes on-line, que acessam arquivos
altamente volateis, pode ser necessario um
processo dinamico de recuperacao de espago

= Mmarcar registros eliminados
= localizar os espacos desocupados quando necessario

= sem buscas exaustivas !




i Recuperacao Dinamica

= Ao adicionar um novo registro, queremos:
= Saber imediatamente se existem slots
= slot = espaco disponivel de um registro eliminado
= Acessar diretamente um slot, se existir

= diretamente = sem buscas exaustivas !

i Registros de Tamanho Fixo

= Lista encadeada de registros eliminados disponiveis

= Cada elemento da lista armazena:

= O RRN do préximo registro vago

= Cabeca da lista esta no header record do arquivo:

= Registro cabecalho armazena RRN do 1° registro vago

=

FIEURE 5.4 A linkec list.

10
i Registros de Tamanho Fixo i Registros de Tamanho Fixo
I - ~ . d I List head {(first available record) —+ 5
u nsgrgao € remogao ocorrem sgmpre no inicio da lista - Exemplo: o 1 2 3 4 5 6
=« Lista encadeada operada como Pilha ! Ir-dmm, i EE, [ Wille . { $ob | tkdbonss ‘ s lu,m, |
= Pilha pode ser mantida no prdprio arquivo ! @
List head (first available record) — 1
:,[«:a-:r I “'I. M;\ :..m-!u”"ﬂ £ o g : - §
”"I"“‘m . llrlwards o ‘ +5 [ Wills . . . { e—1 ] Masters . I 3 ‘ Cha |
(B}
KE(N List head (first available record) —+ —1
. L] 1 2 3 4 B
. Iitlm\rds‘ = | It wew ree [ Wills . . . 1}7{1 N Pee lMasu:n. . .|-.’na'nm:er Chaves . . |
= Pilha antes e depois da insercao do registro com RRN 3 o
= insergdo na pilha < registro eliminado do arquivo R s KoUK

= remocao da pilha < registro adicionado ao arquivo "

new racords.




Registros de Tamanho Fixo

Exemplo (registros com 55 bytes)

i Registros de Tamanho Fixo

= Para fins de implementagdo pratica, o cabecalho

head = -1
Maria|Rua 1]123/S80 Carlos|..vvveerrerrnrerunerenreens pode ser implementado como uma struct em C:
: - Jodo|Rua A|255|Ri0o Clar0].ceveviieniiininciinnecnnnnsns
Arquivo Original g
Pedro|Rua 10|56|Rib. Pretol..vvvvvveieiiiiiiiiieiien, = um dos campos armazena o RRN do 1° reg. vago
1 head = 2 m p.eX. int head.first_avail
’ . MarialRua 1]123|S80 Carlos|ieveeenrisrinsnrinriesinnns
ApOS remogao do Jodo/Rua A 255|Rl0 B o | - demals Campos podem armazenar Outras Infos
30 registro *| - 1| Rua 10|56|Rib. Preto..ceveeseeriarrieniasnnnses
l T = O arquivo em si comeca apos os bytes do cabecalho
*|2|alRua 1]123|S&0 Carlos].«ivieeessinrintasssnsannes
Apds remogdo do| Jodo|Rua A|255|Ri0 Claro] ... eeeerrieensrennessnrennss
19 registro *| -1 | Rua 10|56]Rib. Preto) .. v-ccveienensisssanannnas
14
T Lo : . -Codi Localizaca |
= Pseudo-Cddigo (Eliminacdo Registro) Pseudo-Codigo (Localizagao de Slot)
FUNCTION: pop_avail()
FUNCTION: del_rec(RRN) if HEAD.FIRST_AVAIL == -1 then /* avail list empty */
return RRN of next record to be appended
move file pointer to RRN position in file .
write delete flag field ('*!') in current position in file else i“RE;PV:Eail ;Eig FI;éT T
write HEAD.FIRST_AVAIL in new current position in file S€ —~ o ‘ = el e e
set HEAD.FIRST AVAIL to RRN rsug'\irz {f)‘iii ;I;i::.nizléo HEAD FIRST_AVAIL position in file
read link field from file intc RRN
end FUNCTION set HEAD.FIRST_AVAIL to RRN
FIGURE 5.4 * Function del_rec(RRN) deletes record number RRN. The return RET_VAL
space opened by the deletion is pushed onto the avail list. dad: BTRCTION
FIGURE 5.5 * Function pop_avail() returns the RRN of the first available
slot in the file. If the avail list of deleted records is empty, the function
returns the RRN of the next record to be appended at the end of the file, 16
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i Registros de Tamanho Variavel

= No caso de registros de tamanho variavel,
temos um problema adicional...

= Registros ndo sdo acessiveis por RRN...
= N3do mais se recuperam os byte offsets pelos RRNs

= N3ao adianta encadear os RRNs dos registros vagos

17

i Registros de Tamanho Variavel

= Registros ndo sao acessiveis por RRN...
= Solucao:

= Armazenar os byte offsets na lista encadeada
= a0 invés dos RRNs

= Utilizar registros com indicador de tamanho

= permite saber o tamanho do slot a partir do byte offset

18

Exemplo

HEAD, FIRST_AVAIL: -1

40 AmesiJchnll23 MapleiStillwateriOKI74075164 MorrisonlSebastian

19035 Ssuth Hillcrest!Farest VillapelOX!74820!45 Brown!Martha!s2
® Kimbark!|Ces McinesiZai503121

(a)

HEAD FIRST_AVAIL: 42

|40 AmesiJohnil23 Maple Stillwater!OKIT4CT5i64 %1 -1, ..., ...

A 43 Brown/Marzilka IEE
i; Kimbar«iCas MoinesiIa 503111
k. (b}

URE 5.8 A sample file for illustrating variable-length racord deletion. (3} Orginal
ple file stored in variable-length farmat with byte count (header record not in-

+ (b} Sampie file after deletion of e second racord (periods show discarded
Lhaaracters).

i Registros de Tamanho Variavel

= Mas o problema ainda nao esta solucionado...

= Como os registros sao de tamanho variavel, ndo é
qualquer slot da lista que serve para acomodar um
novo registro a ser adicionado

= € preciso encontrar um slot grande o suficiente

se nao for encontrado, adiciona-se ao final do arquivo

= para isso, € preciso percorrer seqiiencialmente a lista

20




* Registros de Tamanho Variavel

= Exemplo 1: adicionar registro de 55 bytes

47 ? pequeno...

38 ? pequeno...

72 ? Suficiente !

Removed record —a

=1}

FIGURE 5.7 Remowal of a record from an avail list with variable-
length recorcs. {a) Before ramoval. (bl After ramoval.

* Fragmentacao Interna

= No Exemplo 1, usamos todos os 72 bytes de um
slot para adicionar um registro de apenas 55 bytes

= Os 17 bytes extras ficaram inutilizados

= fragmentacao interna
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* Fragmentacao Interna

= Exemplo 2: adicionar Ham|A1 |28 Elm|Ada|OK|70332]| (27 bytes)

10 lllustration of fragmentation with variable-length records. (a) After deletion of
cond record (unused characters in the deletec record are rep aced by periods). (b) After
sequent additicn of the record for Al Ham,

HEAD .FIRST_AVAIL: 43

mes ! John! 123 Maple!S:illwater !OK!74075!64 *' -1
s e s vl BrowniMaznitha €2

wbark Des Mcines!IA:50311:
(a)
HMEAD FIRET_AVAIL: -1
iJchni123 Maple 3tillwater |OK!74075 !€4 Ham|Al'28 Elnm!Ada!
.

I o e e ke ey e e S 45 Srown,Martha |52
k.Des Mcines)IA ;50310

=

* Fragmentacao Interna

= Podemos combater a fragmentacao interna mantendo
os bytes nao utilizados como um slot menor na lista

= No Exemplo 1 (slot de 72 bytes para um registro de 55):

Antes mp

Depois mp

Porque 14 e ndo 17 ?

24




i Fragmentacao Interna

= No Exemplo 2:
= adicionar Ham|A1 |28 Elm|Ada|OK|70332| @ um slot de 64 bytes

= 64 bytes — (27 bytes registro + 3 bytes ind. tamanho) = 34 bytes

HEAD. PIRST_AVAIL: 43

4C Ames;John;123 Maple;Stillwater ,0K,74075:34 *,=1...........

TR e, 1R BIRE g o :'l!h 0K 7033245 Srown |Ka-tha! 6
25 Hlmba.rk Des ﬂo:.r.es IA 50211,

FIGURE 5.11 Comktatting interral fragrentation oy putting the unuses part of tre deleted
slot back on the avail list.
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i Fragmentacao Interna

= Os 34b restantes podem ser utilizados para outro registro
= Por exemplo: Lee |Ed|2 Rt |Ada|OK| 74820/ (25 bytes)

= Exercicio: modifique o arquivo abaixo com essa adicdo

HEAD. PIRST_AVAIL: 43

4C Ames;John ;123 Maple;Stillwater 0K, 7407534 * -1

e e sl HAETAL Y28 Elm A!h 0K 7033245 Srcwn |KMa-tha! G
25 Himba.rk Des Ho:.r.es IA 50211,

FIGURE 5.11 Comktatting interral fragrentation oy putting the unusec part o tre deleted
slot back on the avail list.
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i Fragmentacao Externa

= No exemplo anterior, apos a insercao do novo registro:
= Tem-se um registro disponivel de 34 — (25 + 3) = 6 bytes
= Probabilidade de utilizacdo desse registro é quase nula

= Problema é denominado Fragmentacao Externa

27

i Fragmentagao Externa

= Formas de Combater a Fragmentacao
= Compactacao (off-line)
= Gerar novamente o arquivo de tempos em tempos
« Coalescing

= Buscar por registros disponiveis que sejam logicamente
adjacentes e uni-los em registros disponiveis maiores

= Prevencao

= Tentar evitar a fragmentacdo antes que ela ocorra através
de estratégias de alocacdo de novos registros

28




i Fragmentagao Externa

= Estratégias de Alocacao de Slots:
= First-Fit
= primeiro da lista que seja grande o suficiente

= Best-Fit
= aquele com tamanho mais parecido ao do registro
= Worst-Fit

= aquele com o maior tamanho de todos

29

i Fragmentagao Externa

= First-Fit
= estratégia mais simples de todas

= requer apenas percorrer a lista

= exatamente o que fizemos até agora
cddigos 5.4, 5.5, 5.8 e 5.9 de (Folk & Zoellick, 1987)

= nNa verdade, nao tenta prevenir fragmentacgao
= responsabilidade da compactagao e/ou coalescing

30

i Fragmentacao Externa

= Best-Fit

= estratégia mais intuitiva de todas

= requer manter a lista ordenada
ordenacdo ascendente com o tamanho dos slots

demanda tempo computacional extra: ndo é mais
possivel sempre adicionar um slot ao inicio da lista

= Mas, na verdade, pode piorar fragmentacao

= se slot ndo for perfeito, sobra é minima !
31

i Fragmentagao Externa

= Worst-Fit

= estratégia menos intuitiva de todas

= requer manter a lista ordenada
ordenacao descendente com o tamanho dos slots

mas tempo extra é compensado: se 1° slot ndo acomodar
o registro, nenhum outro slot da lista acomodara !

= minimiza fragmentacao

= ja que slot raramente é perfeito, sobra € maxima !
32




:_L Exercicios

= Considere a seguinte lista de registros eliminados
disponiveis (de tamanho variavel) de um arquivo
com estratégia de manutengao First-Fit:

head \ Y A\ e
i T T 3 T
sizz BN “ilt : Size PN Size e Sire PR y
- Ll A, o e w 68 W
47 1 38 i 72 i . i
g el i i
7 7 4

= Ilustre como estaria esta lista caso:
= A manutencdo do arquivo fosse do tipo Best-Fit
= A manutencdo do arquivo fosse do tipo Worst-Fit
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:_L Exercicios

= No exercicio anterior, considere que serao
adicionados ao arquivo registros de tamanhos
75, 50 e 35, nesta ordem, e que entao serao
removidos do arquivo registros de tamanhos 10,
12, 83, 37 e 63. Ilustre a lista de registros vagos
apds cada uma dessas adigdes e eliminagdes.

= Faca o exercicio acima trés vezes, uma para cada tipo
de estratégia de manutencao (First, Best e Worst Fit).
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i Exercicios

= Considere um arquivo com registros de tamanho variavel
(com indicador de tamanho) compostos de campos
separados por delimitadores (*|"):

= Adicione pelo menos 5 registros de tamanhos variados e ilustre o
arquivo, incluindo o indicador de 1° reg. vago (head.first_avail)

= Realize diversas adigOes e eliminagdes intercaladas de registros
de tamanhos variados ilustrando o arquivo apds cada operacao,
incluindo o indicador de 1° registro vago (head.first_avail)

= Considere que a estratégia de manutencao First-Fit estd em uso

35

i Exercicios

= Considere o0 seguinte arquivo com registros de tamanho
variavel (com indicador de tamanho) compostos de campos

separados por delimitadores (*|"):
head.first_avail = 42

40Ames |John|123 Maple|Stillwater |OK|74075[64* -1 ... u e,
......................................... 45Brown |Martha | 625 Kimbark |
Des Mcines|IA|[50311|

= Mostre como fica o arquivo acima apo6s a adi¢ao do registro:

« Lee|Ed|2 Rt|Ada|OK|74820]
= Mostre entdao como fica o arg. resultante apds eliminagdo do 1° reg.

= Aplique entdo coalescing e mostre como fica o arg. resultante.
36




:_L Exercicios

= Tente implementar em linguagem C rotinas para
adicionar e remover registros de tamanho fixo

com campos de tamanho variavel em um arquivo.

Tome como ponto de partida os pseudo-codigos
das rotinas del_rec e pop_avail para fazer a

recuperacao dinamica de slots vagos.
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i Outros Exercicios

= Capitulo 5 (Folk & Zoellick, 1987)
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