ICMCES2  UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

SAO CARLOS INSTITUTO DE CIENCIAS MATEMATICAS E DE COMPUTAGAO

Departamento de Ciéncias de Computagao

Universidade de Sao Paulo
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacgio
Departamento de Ciéncias de Computac¢io
Disciplina de Estrutura de Dados 111 (SCC0607)
docente
Profa. Dra. Cristina Dutra de Aguiar Ciferri (cdac@icmc.usp.br)
alunos PAE
Jodo Paulo Clarindo (jpcsantos@usp.br)
monitores
Helbert Moreira Pinto [helbert.moreira@usp.br] telegram: @HelbertMP
Matheus Carvalho Raimundo [mcarvalhor@usp.br] telegram: @mcarvalhor

Segundo Trabalho Pratico

Este trabalho tem como objetivo armazenar dados em arquivos binarios de
acordo com uma organizacio de campos e registros, bem como recuperar os
dados armazenados com e sem o0 uso de um indice primario.

De acordo com o critério de avaliagdao da disciplina, o trabalho deve ser
feito por, no maximo, 2 alunos, que sao os mesmos alunos do trabalho
prdatico 1. Qualquer mudanca deve ser informada e conversada com a
docente ou com os monitores. A solucdo deve ser proposta exclusivamente
pelo(s) aluno(s) com base nos conhecimentos adquiridos nas aulas.
Consulte as notas de aula e o livro texto quando necessario.

Descricao dos arquivos de dados
* Fundamentos da disciplina de Bases de Dados *

O trabalho tem como objetivo armazenar e recuperar dados relacionados a pessoas que
seguem pessoas no twitter. Nesse sentido, a disciplina de Estrutura de Dados III ¢ uma
disciplina fundamental para a disciplina de Bases de Dados. Na disciplina de Bases de
Dados, ¢ ensinado que o projeto deve ser feito em dois arquivos. O primeiro arquivo ¢
relacionado as pessoas, armazenando apenas dados relacionados a essas pessoas. O
segundo arquivo ¢ um arquivo de relacionamento, que relaciona pessoas que seguem
outras pessoas. Visando atender aos requisitos de um bom projeto do banco de dados,
sdo definidos dois arquivos de dados a serem utilizados nos trabalhos praticos: arquivo
de dados pessoa e arquivo de dados segue. Neste segundo trabalho pratico, ¢

implementado o arquivo segue.
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Descricdo do arquivo de dados segue

O arquivo de dados segue possui um registro de cabecalho e 0 ou mais registros de

dados, conforme a defini¢@o a seguir.

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

e status: indica a consisténcia do arquivo de dados, devido a queda de energia,
travamento do programa, etc. Pode assumir os valores ‘0’, para indicar que o
arquivo de dados esta inconsistente, ou ‘1°, para indicar que o arquivo de dados
estd consistente. Ao se abrir um arquivo para escrita, seu status deve ser ‘0’ e, ao
finalizar o uso desse arquivo, seu status deve ser ‘1’ — tamanho: string de 1 byte.

o quantidadeSeguidores: armazena a quantidade de pessoas que seguem outras
pessoas (ou o nimero de registros) presentes no arquivo — tamanho: inteiro de 4

bytes.

Representacio Grafica do Registro de Cabecalho. O tamanho do registro de

cabecalho deve ser de 32 bytes, representado da seguinte forma:

1 byte 4 bytes 27 bytes
status quantidade lixo (caractere ‘%)
Seguidores
0 1] 23] 4 [29] 30 | 31

Observacoes Importantes.

e O registro de cabegalho deve seguir estritamente a ordem definida na sua
representacgao grafica.

e Para caber em paginas de disco (que sdo definidas em poténcia de 2), o registro
de cabecalho foi definido como uma poténcia de 2, no mesmo tamanho dos
registros de dados). Portanto, o registro de cabecalho tem o tamanho de 32 bytes,
sendo 27 bytes preenchidos com dados necessarios para o desenvolvimento do
trabalho, e os bytes restantes preenchidos com lixo. O lixo ¢ representado pelo

caractere ‘$’°.
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Registros de Dados. Os registros de dados sdo de tamanho fixo, com campos de

tamanho fixo, da seguinte forma:

e removido: indica se o registro estd logicamente removido. Pode assumir os valores

‘0’, para indicar que o registro estd marcado como removido, ou ‘1°, para indicar
que o registro ndo estd marcado como removido. Ao se inserir um novo registro,
o valor de removido deve ser ‘1’— tamanho: string de 1 byte.

idPessoaQueSegue: codigo que identifica univocamente cada pessoa que segue
outra pessoa — inteiro — tamanho. 4 bytes.

idPessoaQueESeguida: codigo que identifica univocamente cada pessoa que €
seguida por outra pessoa — inteiro — tamanho: 4 bytes.

grauAmizade: indica o grau de amizade que a pessoa que segue tem pela pessoa
que ¢ seguida. Pode assumir os valores ‘0’ (segue porque ¢ uma celebridade), ‘1’
(segue porque ¢ amiga de minha amiga), ‘2’ (segue porque ¢ minha amiga) —
tamanho: string de 3 bytes. Portanto, deve ser armazenado ‘0\0$’, ‘1\0$°, ‘2\0$’
ou \0$$°.

datalnicioQueSegue: data de inicio que a pessoa idPessoaQueSegue comegou a
seguir a pessoa idPessoaQueESeguida — string — tamanho: 10 bytes, no formato
DD/MM/AAAA.

dataFimQueSegue: data na qual a pessoa identificada por idPessoaQueSegue
parou de seguir a pessoa idPessoaQueESeguida — string - tamanho: 10 bytes, no

formato DD/MM/AAAA.

Os dados sao fornecidos juntamente com a especificagao deste trabalho pratico por meio

de um arquivo .csv, sendo que sua especificacdo se encontra disponivel na pagina da

disciplina. No arquivo .csv, o separador de campos ¢ virgula (,).

Representacio Grafica dos Registros de Dados. O tamanho de cada registro de dados

deve ser de 32 bytes, representado da seguinte forma:

1 byte 4 bytes 4 bytes 3 bytes 10 bytes 10 bytes
removido idPessoa idPessoa grauAmizade datalnicio dataFim
QueSegue QueESeguida QueSegue QueSegue
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0 [1]2]3]4]5]6]7]8] 9 [10]11]12] [29]30] 31]

Observacoes Importantes.

e C(Cada registro de dados deve seguir estritamente a ordem definida na sua
representagao grafica.

e Deve ser feita a diferenciagdo entre o espaco utilizado e o lixo. Quando
necessario, as strings devem ser finalizadas com “\0° e o lixo deve ser
identificado pelo caractere ‘$’. Nenhum byte do registro deve permanecer vazio,
ou seja, cada byte deve armazenar um valor valido ou \0’ ou ‘$’.

e Nenhum campo aceita valores nulos. O arquivo .csv com os dados de entrada ja
garante essa caracteristica.

e Nao ¢ necessario realizar o tratamento de truncamento de dados.

e Para caber em paginas de disco (que sao definidas em poténcia de 2), os registros
de dados foram definidos como uma poténcia de 2. Ou seja, cada registro de

dados tem tamanho de 32 bytes.

Programa

Importante. A definicdo da sintaxe de cada comando bem como sua saida devem seguir
estritamente as especificagdes definidas em cada funcionalidade. Para especificar a
sintaxe de execugdo, considere que o programa seja chamado de “programaTrab”. Essas
orientacdes devem ser seguidas uma vez que a correcao do funcionamento do programa
se dard de forma automatica. De forma geral, a primeira entrada da entrada padrao ¢

sempre o identificador de suas funcionalidades, conforme especificado a seguir.

Descricio Geral. Implemente um programa em C que ofereca as seguintes

funcionalidades.
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[6] Permita a leitura de vérios registros obtidos a partir de um arquivo de entrada
(arquivo no formato .csv) e a gravacdo desses registros em um arquivo de dados de
saida. O arquivo de entrada ¢ fornecido juntamente com a especificacdo do projeto,
enquanto o arquivo de dados de saida (arquivo segue) deve ser gerado como parte deste
trabalho pratico. Nessa funcionalidade, ocorrem vdrias inser¢des no arquivo segue.
Antes de terminar a execu¢do da funcionalidade, deve ser utilizada a funcdo
binarioNaTela, disponibilizada na pagina do projeto da disciplina, para mostrar a saida
do arquivo binario. Lembre-se de manipular o campo “status” do registro de cabecalho
adequadamente. Primeiro ele deve comegar com o valor ‘0’ (arquivo inconsistente) e,
s0 ao final da execug@o do programa e ao final de todas as gravacdes, ele deve mudar

para o valor ‘1’ (arquivo consistente).

Entrada do programa para a funcionalidade [6]:

6 arquivoEntrada.csv arquivoSegue.bin

onde:

- arquivoEntrada.csv € um arquivo .csv que contém os valores dos campos dos
registros a serem armazenados no arquivo de dados segue.

- arquivoSegue.bin € 0 arquivo de dados segue no formato binario gerado conforme

as especificagdes descritas neste trabalho pratico.

Saida caso o programa seja executado com sucesso:

Listar o arquivo de dados no formato bindrio usando a fungdo fornecida
binarioNaTela.

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no carregamento do arquivo.

Exemplo de execugio:

. /programaTrab

6 arquivoEntrada.csv arquivoSegue.bin

usar a funcdo binarioNaTela antes de terminar a execugao da
funcionalidade, para mostrar a saida do arquivo binario

arquivoSegue.bin
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[7] Ordene o arquivo de dados de acordo com o campo de ordenagdo
idPessoaQueSegue. Quando houver empate para os valores de idPessoaQueSegue, deve
ser usado como critério de desempate o campo idPessoaQueESeguida e, caso ainda haja
empate, deve ser usado como critério de desempate o campo datalnicioQueSegue e,
caso ainda haja empate, deve ser usado como critério de desempate o campo
dataFimQueSegue. A ordenacdo deve ser implementada considerando que o arquivo de
dados segue cabe totalmente em memoria primaria (RAM). Portanto, o arquivo deve
ser: (1) lido inteiramente do disco para a RAM; (ii) ordenado de acordo com a chave de
ordenacdo usando-se qualquer algoritmo de ordenagdo disponivel na biblioteca da
linguagem C; e (iii) escrito inteiramente para disco novamente, gerando um novo
arquivo de dados segueOrdenado, que encontra-se ordenado de acordo com o campo

de ordenagdo. O arquivo de dados segue original ndo deve ser removido.
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Entrada do programa para a funcionalidade [7]:

7 arquivoSegue.bin arquivoSegueOrdenado.bin

onde:

- arquivoSegue.bin é o arquivo de dados segue no formato binario
conforme as especificagbes descritas neste trabalho pratico, sem
considerar ordenagao.

- arquivoSegueOrdenado.bin é o arquivo de dados segue no formato binédrio
conforme as especificagbes descritas neste trabalho préatico,

considerando a ordenagao (ou seja, campo idPessoaQueSegue).

Saida caso o programa seja executado com sucesso:

Listar o arquivo de dados no formato bindrio usando a fungdo fornecida
binarioNaTela.

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no carregamento do arquivo.

Exemplo de execugio:

. /programaTrab

7 arquivoSegue.bin arquivoSegueOrdenado.bin

usar a funcdo binarioNaTela antes de terminar a execugao da
funcionalidade, para mostrar a saida do arquivo binario

arquivoSegueOrdenado
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[8] Estenda a funcionalidade [3] para recuperar os dados armazenados no arquivo de
dados pessoa associados aos dados no arquivo de dados segue, mostrando os dados de
forma organizada na saida padrdo para permitir a distingdo dos campos e registros. O
tratamento de ‘lixo’ deve ser feito de forma a permitir a exibicao apropriada dos dados.
Registros marcados como logicamente removidos ndo devem ser exibidos. A
funcionalidade [8] equivale a uma operacao de jun¢do, desde que ela “junta” dados de
registros de dois arquivos usando com base em um campo de igualdade (condigdo de
jungdo). A jun¢do ¢ uma operagdo muito importante que vai ser ensinada na disciplina
de Bases de Dados.

Existem varias formas de se implementar a jun¢cdo em bancos de dados. Neste
trabalho pratico, ela deve ser implementada da seguinte forma. Primeiramente, utilize a
funcionalidade [3] para buscar os dados dos registros do arquivo pessoa que satisfagam
um critério de busca determinado pelo usudrio. Na funcionalidade [8], o usudrio
somente pode utilizar o campo idPessoa como critério de busca. Assim, pode ser
recuperado no maximo 1 registro do arquivo de dados pessoa. Para esse registro
recuperado, utilize o campo idPessoa para procurar no arquivo de dados ordenado
segueOrdenado os registros que satisfagam a condi¢do de juncdo de idPessoa =
idPessoaQueSegue. O arquivo segueOrdenado encontra-se ordenado pelo campo
idPessoaQueSegue e, portanto, deve ser utilizada busca bindria para recuperar os dados
solicitados. As seguintes situagdes podem ocorrer:

e Naio existe igualdade entre idPessoa e idPessoaQueSegue. Nesse caso,

nenhum registro ¢ retornado como resultado da jungao.

e Existe igualdade entre idPessoa e idPessoaQueSegue de forma que existe
apenas um registro de segueOrdenado. Nesse caso, somente um registro ¢
retornado como resultado da jungdo.

e Existe igualdade entre idPessoa e idPessoaQueSegue, de forma que existem
varios (ou seja, n) registros de segueOrdenado. Neste caso, sdo retornados »

registros como resultado da juncgao.
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Entrada do programa para a funcionalidade [8]:
8 arquivoPessoa.bin arquivoIndexaPessoa.bin NomeDoCampo valor

arquivoSegueOrdenado.bin

onde:
- arquivoPessoa.bin € 0 arquivo de dados pessoa no formato binario gerado conforme

as especificagdes descritas no primeiro trabalho pratico.

- arquivoIndexaPessoa.bin ¢ 0 arquivo de indice indexaPessoa gerado conforme as
especificagdes descritas no primeiro trabalho pratico.

- nomeDoCampo ¢ 0 nome do campo que estd sendo usado na busca. Neste trabalho
pratico, apenas o campo idPessoa pode ser utilizado como critério de busca.

- valor € o valor para o campo que esta sendo usado na busca.

- arquivoSegueOrdenado.bin ¢ 0 arquivo de dados segue no formato binério gerado
conforme as especifica¢des descritas neste trabalho pratico, o qual encontra-se ordenado

de acordo o campo idPessoaQueSegue.

Saida caso o programa seja executado com sucesso:

A saida deve ser exibida da seguinte forma. Para cada registro do
arquivo arquivoPessoa.bin recuperado na busca feita pela funcionalidade

[3], gere a seguinte saida:

"Dados da pessoa de cdédigo escrever o valor de idPessoa

"Nome : escrever o valor de nomePessoa
"Idade: " escrever o valor de idadePessoa "anos"
"Twitter: " escrever o valor de twitterPessoa

Deixe uma linha em branco.

Enquanto existirem registros de segueOrdenado tal que idPessoa

idPessoaQueSegue, gere a seguinte saida:

"Segue a pessoa de coédigo: escrever valor de idPessoaQueESeguida

n 2

"Justificativa para seguir: escrever "segue porque é uma

celebridade" quando grauAmizade = ‘0’, escrever "segue porque é
amiga de minha amiga" quando grauAmizade = ‘1’ ou escrever
"segue porque é minha amiga" quando grauAmizade = ‘2'

"Comegou a seguir em: escrever o valor de dataInicioQueSegue

"Parou de seguir em: escrever o valor de dataFimQueSegue
Deixe uma linha em branco
Fim enquanto

Valores nulos devem substituidos pelo caractere "-".
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Mensagem de saida caso nio existam registros:

Registro inexistente.

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha no processamento do arquivo.

Exemplo de execugio:

./programaTrab

8 arquivoPessoa.bin arquivoIndexaPessoa.bin idPessoa 25
arquivoSegueOrdenado.bin

Dados da pessoa de cdédigo 25

Nome: Samantha Pereira Santos

Idade: 13 anos

Twitter: samanthaps

linha em branco

Segue a pessoa de cdédigo: 45

Justificativa para seguir: seque porque é uma celebridade
Comegou a seguir em: 01/01/2010

Parou de seguir em: 10/05/2015

linha em branco

Segue a pessoa de cdédigo: 29

Justificativa para seguir: seque porque €& minha amiga
Comegou a seguir em: 03/05/2013

Parou de seguir em: 31/12/2020

linha em branco
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Restricoes

As seguintes restri¢des t€m que ser garantidas no desenvolvimento do trabalho.

[1] Os arquivos de dados devem ser gravados em disco no modo binario. O modo texto

ndo pode 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 especificacdo.

[3] Deve haver a manipulacao de valores nulos, conforme as instru¢des definidas.

[4] E necessario realizar o tratamento de truncamento de dados, conforme as instrugdes

definidas.

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

cada funcionalidade.

[6] Os dados devem ser obrigatoriamente escritos campo a campo. Ou seja, ndo ¢
possivel escrever os dados registro a registro. Essa restri¢do refere-se a entrada/saida,
ou seja, a forma como os dados sdo escritos no arquivo. Para se fazer a busca, é possivel

caminhar no arquivo registro a registro, j& que se sabe o tamanho do registro.

[7] O(s) aluno(s) que desenvolveu(desenvolveram) o trabalho pratico deve(m) constar
como comentario no inicio do cédigo (i.e. NUSP e nome do aluno). Para trabalhos
desenvolvidos por mais do que um aluno, ndo sera atribuida nota ao aluno cujos dados

ndo constarem no codigo fonte.
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[8] Todo codigo fonte deve ser documentado. A documentacio interna inclui, dentre
outros, a documentacdo de procedimentos, de func¢des, de variaveis, de partes do coédigo
fonte que realizam tarefas especificas. Ou seja, o codigo fonte deve ser documentado

tanto em nivel de rotinas quanto em nivel de variaveis e blocos funcionais.

[9] A implementacdo deve ser realizada usando a linguagem de programagdo C. As
fungdes das bibliotecas <stdio.h> devem ser utilizadas para operacdes relacionadas a
escrita e leitura dos arquivos. A implementa¢do ndo pode ser feita em qualquer outra

linguagem de programacao. O programa executard no [run.codes].

Fundamentacao Teorica

Conceitos e caracteristicas dos diversos métodos para representar os conceitos de campo
e de registro em um arquivo de dados podem ser encontrados nos s/ides de sala de aula
e também nas paginas 96 a 107 do livro File Structures (second edition), de Michael J.

Folk e Bill Zoellick.

Material para Entregar

Arquivo compactado. Deve ser preparado um arquivo .zip contendo:

e (Cddigo fonte do programa devidamente documentado.

e Makefile para a compila¢do do programa.

e Um video gravado pelos integrantes do grupo, o qual deve ter por volta de 3
minutos de gravacdo (um maximo de 5 minutos ¢ permitido, mas o ideal é o
video ter por volta de 3 minutos de grava¢do). O video deve explicar o trabalho
desenvolvido. Ou seja, o grupo deve apresentar: cada funcionalidade e uma
breve descricdo de como a funcionalidade foi implementada. Todos os

integrantes do grupo devem participar do video.
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Instrucdes para fazer o arquivo makefile. No [run.codes] tem uma orientacdo para
que, no makefile, a diretiva “all” contenha apenas o comando para compilar seu
programa e, na diretiva “run”, apenas o comando para executa-lo. Assim, a forma mais

simples de se fazer o arquivo makefile é:

all:
gcc -o programaTrab *.c
run:

./programaTrab

Lembrando que *.c ja engloba todos os arquivos .c presentes no seu zip.
Adicionalmente, no arquivo Makefile ¢ importante se ter um tab nos locais colocados

acima, sendo ele pode ndo funcionar.

Instrucdes de entrega. A entrega deve ser feita via [run.codes]:
e pagina: https://run.codes/Users/login
e codigo de matricula: VIDB
e O video gravado deve ser carregado no drive compartilhado SCC0607 Estrutura
de Dados III > Trabalhos Praticos > Trabalho Pratico T2. O video deve ser

nomeado como Grupo X Video (onde X representa o nimero do grupo).

Critério de Correcao

Critério de avaliacdo do trabalho. Na correcdo do trabalho, serdo ponderados os
seguintes aspectos.
e Corretude da execucdo do programa.
e Atendimento as especificagdes do registro de cabecalho e dos registros de dados.
e Atendimento as especifica¢des da sintaxe dos comandos de cada funcionalidade
e do formato de saida da execugdo de cada funcionalidade.
e Qualidade da documentacdo entregue. A documentacdo interna terd um peso

consideravel no trabalho.
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e Video. Integrantes que ndo participarem da apresentacdo receberdo nota 0 no

trabalho correspondente.

Restri¢coes adicionais sobre o critério de correciao.

e 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 haverd uma diminuigdo expressiva na nota do trabalho.

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

e A auséncia da documentacdo implica que havera uma diminui¢ao expressiva na
nota do trabalho.

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

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

Data de Entrega do Trabalho

Na data especificada na pagina da disciplina.

Bom Trabalho !
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