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i Organizacao de Arquivos

= Informacgoes em arquivos sao, em geral,
organizadas logicamente em campos e
registros

= Entretanto, campos e registros sao conceitos
l6gicos, que nao necessariamente
correspondem a uma organizacao fisica

= Dependendo de como a informacao €
mantida no arquivo, campos logicos sequer
podem ser recuperados



i Seqiliéncia de bytes (stream)

= Exemplo:

= Suponha que desejamos armazenar em um
arquivo os nomes e enderecos de varias pessoas

= Suponha que decidimos representar os dados
como uma seqiéncia de bytes (sem delimitadores,
contadores, etc.)

AmesJohn123 MapleStillwaterOK74075MasonAlan90
EastgateAdaOK74820



i Seqiliéncia de bytes (stream)

= Uma vez escritas as informagoes, nao existe
como recuperar porcoes individuais (nome ou
endereco)

= Desta forma, perde-se a integridade das
unidades fundamentais de organizacao dos
dados
= Os dados sao agregados de caracteres com
significado proprio
= Tais agregados sao chamados campos (fields)



i Organizacao em campos

= Campo:
= menor unidade légica de informacao em um
arquivo
= Uma nocao logica (ferramenta conceitual), nao
corresponde necessariamente a um conceito fisico
= Existem varias maneiras de organizar um
arquivo mantendo a identidade dos campos

= A organizacao anterior nao proporciona isso...



i Meétodos para organizacao em campos

= Comprimento fixo
= Indicador de comprimento
= Delimitadores

= Uso de tags



Meétodos para organizacao em campos

(a) Maria Rua 1 123 sao Carlos
Jodo Fua A 255 =10 Claro
Fedro Fua 10 56 =ib. Preto

(b) O5Marial5Rua 10312310530 Carlos
O4Jodol5Rua AC32550%Rio0 Claro
05PedroC6Rua 10025610R1b. Preto

(c) Maria/Hua 1|123/S30 Carlos|
Joao|Rua A|255|Rio Claro|
Fedro|Rua 10|56|Rib. Freto|

(d) Nome=Marna|Endereco=Rua 1|Numero=123|Cidade=5a0 Carlos
Nome=Jodo|Endereco=Rua A|Numero=255|Cidade=Rio Clarg|
Nome=Pedro|Endereco=Rua 10|Numero=56|Cidade=Rib. Preio|



i Campos com tamanho fixo

= Cada campo tem tamanho preé-

determinado
= Recuperacao
facilitada

struct {
char last[10];
char first[10];
char city[13];
char state[2];
char zip[9];

} set_of_fields;




i Campos com tamanho fixo

= Espaco alocado e nao usado =
desperdicio

= Ruim para campos de dados com
tamanho variavel

= Razoavel quando comprimento fixo ou
com pouca variacao



Campos com indicador de
i comprimento

= Tamanho de cada campo antes do dado

= Se tamanho do campo < 256 bytes
= Um unico byte para indicar o comprimento




i Campos separados por delimitadores

= Caracteres especiais inseridos ao final
de cada campo

s EX.: /, tab, #, etc...

= Espacos em branco geralmente nao
servem



i Uso de uma £ag do tipo "keyword=value"

= Vantagem: informacao (semantica)

= Facilidade de identificacao de conteudo do
arquivo

= Facilidade de identificacao de campos
nerdidos

= Possibilidade de padronizacao (html, XML, ...)
= Desvantagem: keywords ocupam espaco




i Organizacao em registros

= Registro: conjunto de campos
agrupado

= Nivel de organizacao do arquivo € mais
alto

= Também € uma ferramenta ldgica, nao
fisica



i Meétodos para organizacao em registros

= Tamanho fixo

= Numero fixo de campos
= Indicador de tamanho

= Uso de indice

= Utilizar delimitadores



‘L Registros de tamanho fixo

Reqgistro de tamanho fixo & campos de tamanho fixo:

Maria Fua 1 123 Sao Carlcs
Joaon Hua A 2ho Fio Claro
Fediu Rua 10 nb Fib. Prelu

Registro de tamanho fixo @ campos de tamanho variavel:

Marna/Rua 1|123|5ao0 Carlos| «—— Espaco vazio ——+|
Jodo|Rua A|235|=lio Claro Espacovazio — |
Fedro|Rua 10|56|Rib. Freto| «—— Espaco vazio ——|

Registro com numero ixo de campos:

Maria|Hua 1|123|530 Carlos|Jodo|Rua A|255|Rio Claro|Pedro|Rua
10|E26|Rib. Preto|



i Registros de tamanho fixo

= Todos os registros tém o mesmo
numero de bytes

= Muito comum

= Possivel registros de tamanho fixo com
campos de tamanho variavel



Registros com numero fixo de campos

= Ao invés de numeros fixo de bytes,
numero fixo de campos

= O tamanho do registro € variavel
= Campos separados por delimitadores



Registros de tamanho variavel

Reqistro iniciados por ndicador de tamanho-

Z8ManalRua 1123|580 Carlos|25Joao|Rua A|255|Rio Claro/27Fedro|Rua
10/56|Rib. Prcto|

Arguivos de dados + arquivo ce indices:

Diados: ManalRua 1|123|550 Carlos)JodolRua Al255Rio Claro|Pedro|Rua
10/56|Riby Preto] __—————
Indice: 00 2% 44

Reqgistro delimitado por marcador (#):

Maria|Rua 1/123|5d0 Carlos/#Joao|Rua A|255|Rio Claroj#Fedro|Rua 10|56|Rib.
Fretol



i Indicador de tamanho para registros

= O indicador que precede o registro
fornece o seu tamanho total, em bytes

= Os campos sao separados internamente
por delimitadores

= Boa solucao para registros de tamanho
variavel



i Utilizar um indice

= Um indice externo poderia indicar o
deslocamento de cada registro relativo
ao inicio do arquivo

= Pode ser utilizado também para calcular
o tamanho dos registros

= Os campos seriam separados por
delimitadores...



i Utilizar delimitadores

= Separar os registros com delimitadores

analogos aos de fim ¢

e campo

s O delimitador de cam

n0s € mantido,

sendo que o metodo combina os dois

delimitadores

= Note que delimitar fim de campo é

diferente de delimitar

fim de registro



i Observacao

= Ver programas em C e Pascal no
material didatico na Web e nos livros

texto (Folk 92, 98) que ilustram a
criacao de arquivos com essas varias

organizacoes




!'_ Acesso a registros



Chaves

= Chave (key) associada a um registro
= CONCEITO IMPORTANTE

= Chave primaria: identifica unicamente um registro
= EX.: NO USP, CPF, RG, etc.

= Chave secundaria: pode ser utilizada para buscas
simultaneas por varios registros (todos os registros
de mesma chave)
= Tipicamente, nao identifica unicamente um registro

= Qualquer uma pode ser chave Unica, mas a primaria
TEM que ser Unica



i Escolha de chaves

= A chave primaria deve ser “dataless’,
isto €, sem significado

= Mudanca de significado pode implicar
na mudanca do valor da chave

= "'Ana”, "ANA", ou “ana" devem levar ao
mesmo registro

= Formas canonicas para as chaves:
representacao obedece uma regra




Busca: Desempenho da Busca
Sequencial

Em RAM: numero de comparacoes
efetuadas para obter o resultado da
pesquisa

Em arquivos: numero de acessos a
disco necessarios para obter o resultado

Mecanismo de avaliacao do custo
associado ao método: contagem do
numero de chamadas a funcao de baixo
nivel READ()



i Blocagem de Registros

= A parte mais lenta de uma operagao de acesso a
disco € o0 seeking

= A transferéncia dos dados, uma vez iniciada, €
relativamente rapida, apesar de muito mais lenta
que uma transferencia de dados em RAM

= O custo de buscar e ler um registro, e depois
buscar e ler outro, e maior que o custo de buscar
(e depois ler) dois registros sucessivos de uma so
Vez

= Pode-se melhorar o desempenho da busca
sequencial lendo um bloco de registros por
vez, depois processar este bloco em RAM




i Exemplo de blocagem

= Um arquivo com 4.000 registros cujo
tamanho médio € 512 bytes cada

= A busca sequencial por um registro, sem
blocagem, requer em media 2.000 leituras

= Trabalhando com blocos de 16 registros, o
numero medio de leituras necessarias cai
para 125

= Cada READ gasta um pouco mais de tempo,
mas o0 ganho € consideravel devido a reducao
do numero de READs (ou seja, de seeks)




i Blocagem de registros

Melhora o desempenho, mas o custo continua
diretamente proporcional ao tamanho do
arquivo, i.e., € O(n)

Reflete a diferenca entre o custo de acesso a
RAM e o custo de acesso a disco

Nao altera o0 nUmero de comparagoes em
RAM

Aumenta a quantidade de dados transferidos
entre o disco e RAM

Economiza tempo porque reduz o numero de
operacoes de seeking



i Vantagens da Busca Sequencial

= Facil de programar

= Requer estruturas de arquivos simples



i Busca seqiiencial é razoavel

= Na busca por uma cadeia em um arquivo
ASCII

= Em arquivos com poucos registros (da ordem
de 10)

= Em arquivos pouco pesquisados

= Na busca por registros com um certo valor de
chave secundaria, para a qual se espera
muitos registros (muitas ocorréncias)



i Acesso Direto

= A alternativa mais radical ao acesso
sequencial € o acesso direto

= O acesso direto implica em realizar um
seeking direto para o inicio do registro

desejado (ou do setor que o contém) e ler o
registro imediatamente

= E O(1), pois um Unico acesso traz o registro,
independentemente do tamanho do arquivo



i Posicao do inicio do registro

» Para localizar a posicao exata do inicio
do registro no arquivo, pode-se utilizar
um arquivo de indice separado

= Ou pode-se ter um RRN (refative
record number) que fornece a
posicao relativa do registro dentro do
arquivo



i Posicao de um registro com RRN

= Para utilizar o RRN, € necessario
trabalhar com registros de tamanho fixo

= Nesse caso, a posicao de inicio do registro
e calculada facilmente a partir do seu RRN:

s Byte offset = RRN * Tamanho do registro

= Por exemplo, se queremos a posicao do
registro com RRN 546, e o tamanho de
cada registro € 128:

s Byte offset = 546 x 128 = 69.888



Acesso a arquivos X
i Organizacao de arquivos

= Organizacao de Arquivos
= registros de tamanho fixo
= registros de tamanho variavel

= Acesso a arquivos
= ACesso sequencial
= acesso direto



Acesso a arquivos X
i Organizacao de arquivos

= Consideracoes a respeito da organizacao do
arquivo
= Arquivo pode ser dividido em campos?
= Os campos sao agrupados em registros?
= Registros tém tamanho fixo ou variavel?
= Como separar 0s registros?
= Como identificar o espaco utilizado e o "lixo"?

= Existem muitas respostas para estas questoes

= A escolha de uma organizacao em particular
depende, entre outras coisas, do que se vai fazer
com O arquivo




Acesso a arquivos X
Organizacao de arquivos

= Arquivos que devem conter registros com
tamanhos muito diferentes, devem utilizar
registros de tamanho variavel

= Como acessar esses registros diretamente?

= Existem também limitacOes da linguagem

= C permite acesso a qualquer byte, e o programador
pode implementar acesso direto a registros de
tamanho variavel

= Pascal exige que o arquivo tenha todos os elementos
do mesmo tipo e tamanho, de maneira que acesso
direto a registros de tamanho variavel € dificil de ser
implementado



i Modelos Abstratos de Dados

= Objetivo: Focar no conteudo da
informacao, ao invés do seu formato
fisico

= As informacoes atuais tratadas pelos
computadores (som, imagens, etc.) nao
se ajustam bem a metafora de dados
armazenados como sequéncias de
registros separados em campos



i Modelos Abstratos de Dados

= E mais facil pensar em dados deste tipo como
objetos que representam som, imagens, etc.
e que tém a sua propria maneira de serem
manipulados

= O termo modelo abstrato de dados
captura a nocao de que o dado nao precisa
ser visto da forma como esta armazenado —
ou seja, permite uma visao dos dados
orientada a aplicacao e nao ao meio no qual
eles estao armazenados



Registro Cabecalho (Aeaager
i recorq)

= Em geral, € interessante manter algumas
informacoes sobre 0 arquivo para uso futuro

= Essas informacoes podem ser mantidas em
um cabecalho no inicio do arquivo

= Algumas informacoes tipicas sao:
= nUumero de registros
» tamanho de cada registro
= Campos de cada registro
= datas de criacao e atualizacao




Registro Cabecalho (Aeaager
i recorq)

= A existéncia de um registro cabecalho
torna um arquivo um objeto auto-
descrito

= O software pode acessar arquivos de
forma mais flexivel




Arquivos auto-descritivos
i e cabecalhos

= E possivel colocar informacoes elaboradas
nos cabecalhos dos arquivos, de modo que o
arquivo fique auto-descritivo

= Exemplo de informagoes no cabecalho
= home de cada campo
» largura de cada campo
= nUmero de campos por registro
= qUais campos sao opcionais




i Metadados

= Sao dados que descrevem os dados
primarios em um arquivo




i Metadados

Exemplo: Formato FITS (Flexible Image Transport System)
= Armazena imagens de astronomia

= Um cabecalho FITS € uma colecao de blocos de 2880 bytes
contendo registros de 80 bytes ASCII, no qual cada registro
contém um metadado

= O FITS utiliza o formato ASCII para o cabecalho e o formato
binario para os dados primarios

= SIMPLE = T / Conforms to basic format
BITPIX = 16 / Bits per pixel
NAXIS = 2 / Number of axes
NAXIS1 = 256 / Ra axis dimension
NAXIS2 = 256 / Dec axis dimension

END



i Metadados

= Vantagens de incluir metadados junto
com os dados:

= Torna viavel o acesso ao arquivo por
terceiros (conteudo “auto-explicavel”)

= Portabilidade — define-se um padrao para
todos os que geram/acessam certos tipos
de arquivo
= PDF, PS, HTML, TIFF

= Permite conversao entre padroes



i Compressao de dados

s A compressao de dados envolve a codificacao
da informacao de modo que o arquivo ocupe
MeNnos espaco

= Transmissao mais rapida
= Processamento seqiiencial mais rapido

= Algumas técnicas sao gerais, outras
especificas para certos tipos de dados, como
voz, imagem ou texto

= Techicas reversiveis vs, irreversiveis
= A variedade de técnicas € enorme



i Técnicas

= Reducao de Redundancia
= Omissao de seqiiéncias repetidas

» Codigos de tamanho variavel:
Codigo de Huffman



i Reducao de Redundancia

= Exemplo:

= Codigos de estado, armazenados na forma
de texto: 2 bytes

= Mas como existem 50 estados (nos EUA!),
pode-se armazenar os estados em 6 bits

= Pode-se, entao, guardar a informacao em
1 byte e economizar 50% do espaco

= Desvantagens?
= Legibilidade, codificacao/decodificacao...



Omissao de sequéncias

‘L repetidas

238

BS

255

221

136

17
238

170
136

119

68
299

255

BS

170

136

238

17

221

68

119

255

170

118

221

17

136




Omissao de sequéncias
i repetidas

= Para a seqiéncia

n 22 23 24 24 24 24 24 24 24 25 26 26 26
26 26 26 25 24

= Usando O0xff como codigo de run-length
n 22 23 ff 24 07 25 ff 26 06 25 24

= Garante reducao de espaco sempre?



i Codigo de Huffman

= Exemplo de codigo de tamanho variavel

= Idéia: valores mais freglientes sao
associados a codigos menores

= No codigo ASCII: 1 byte por caracter
(fixo)
« ‘A" = 65 (8 bits)
»« Cadeia ‘ABC’ ocupa 3 bytes



i Codigo de Huffman

= Se letras que ocorrem com frequéncia
tém codigos menores, as cadeias
tendem a ficar mais curtas...

= Requer informagao sobre a freqiiéncia
de ocorréncia de cada simbolo a ser
codificado

= Muito usado para codificar texto



i Codigo de Huffman

= Exemplo
Alfabeto: {A, B, C, D}
Freqliéncia: A>B>C=D
Possivel codificacao:
A=0,B=110,C=10,D=111
Cadeia: ABACCDA
Cédigo: 01100101110

Codificacao nao pode ser ambigua!
Ex. A=0,B=01,C=1
ACBA=01010

E possivel decodificar??



i Compactacao

= Compactacao: consiste na busca por
regides do arquivo que nao contém
dados e posterior recuperacao desses
espacos perdidos

= Os espacos vazios sao provocados, por
exemplo, pela eliminacao de registros



Eliminacao de registros

= Deve existir um mecanismo que permita
reconhecer quando uma area corresponde a um
registro que foi eliminado

= Geralmente, isso é feito colocando um marcador
especial no lugar do registro apagado

= Quando o procedimento de compactacao €
ativado, o espaco de todos 0s registros marcados
e recuperado de uma sO vez

= Se existe espaco suficiente, a maneira mais
simples de compactar € executando um
programa de copia de arquivos que "pule" os
registros apagados



:L Processo de compactacao

RES.3 Storage requirements of sample file us ng 64-byte fixed-length recards. (a)
fore deleting the second record. (b) After deleting the secona record. {c) After com-
| ’"-*_ 1—the sacnnd record is gone.

§1Jonn} 122 Meple!Stillwater!OKIT40751. . ..o vveniins,

1

h173|5abastlan|593n South Flllcrest Fcras+ ?111&gelﬂK|“ﬂE23|

'-1
L)

(n}

{dohn!123 Maple!Stillwater|OKI740751.... ...
ison|Sebastian|9035 South H: 1lorest!Forest V:llage!CK!74820!
niMarthal!625 KimbarkiDes MoiznesiIAIBO31I ... ... v.iivnio...

(b)

{c)



Recuperacao dinamica

= O procedimento de compactacao €
esporadico, i.e., um registro apagado nao fica
disponivel para uso imediatamente

= Em aplicacoes interativas que acessam
arquivos altamente volateis, pode ser
necessario um processo dinamico de
recuperacao de espacos vazios
= Marcar registros apagados

» Identificar e localizar os espacos antes ocupados
por esses registros, sem buscas exaustivas



i Como localizar os espacos vazios?

= Registros de tamanho fixo
= Lista encadeada de registros eliminados (Dispo)

= Lista constitui-se de espacos vagos, enderecados
por meio de seus RRNs

= Cabeca da lista esta no Aeader do arquivo

= Um registro eliminado contém o RRN do proximo
registro eliminado

= Insercao e remocao ocorrem sempre no inicio da
lista (pilha!)



i Registros de tamanho fixo

i RRY [

Pilha antes e depois da insercdo do né correspondente ao
registro de RRN 3



Exemplo

List head (Arst available record)

+ 3
I 1 F'J 3 4 5 o
Edwards . . .| Bates, . . Wills . . . t—1 Masters . . . 3 Chaver .
[ai
List head (first available record) — 1
i} 1 2 3 4 3 G
Edwards . . . 5 Wills:. . . 22— ] Masters . . . €5 Chaves ., .
(b}
Liat head (first available record) —+ — 1
0 1 2 3 1 3 b
Edwards . . .| {5t new rer Wills . . Frdd wew ree | Masters ., . | 2nd mewree | Chaves
ich

FIGURE 5.5 Szmple fie showing | inked | sts of deleted r=cords. (3) After delation of «2oords = and
&, in thatl ordear, (b) After deletion of records 3, B, and 1, n tha: arder. [z} After insertion of three
naw records



i Como localizar os espacos vazios?

= Registros de tamanho variavel

= E necessario uma busca seqtiencial na lista
para encontrar uma posic30 com espaco
suficiente
= Estratégias de alocacao
» First-fit
= Best-fit
« Worst-fit



Remocao de registros

HEAD, FIRST_AVAIL: -1

Irﬂr Amos!Jchnll23 MaplsiStillwater!OKI74075164 MarrisonlSebastian
19035 Soath Hillcrest!Farest VillapelOX!74820!45 Brown!Marthsa!&2

5 Kimbark!|Des Mcines!TAIS031:|

{a)
HEAC FIRET_AVAIL 42
40 Ames!Johnil23 Maple!Stillwater!OKI74075184 *1 —1.............
e S T o - OT S AR PO b, 4> Brown:Mar-kaig2
¥ Kigbarxz|Ces Mcines!IA 503111
thy

AGURE 5.8 A sample file for illustrating variable-length record deletion. (a) Orginal
imple file stored in variable-length farmat with byte count (header record not in-
uded). EI;} sampie file after deleton of the second record (periods show discarded



Remocao da lista

fimiLT m

m'.“';, W

Bemosved record

Remocao de registro de tamanho variavel.
(a) Antes da remocao. (b) Depois da remocao.



Fragmentacao

HEAL FIRST _AVAIL: 43

!

@) kmes  John | 125 Mapls  Szillwater ! 0K ! 74075 54 * =1

I & o (s ; i o Browa Marttha €2 -
o aimbark Des Mcines!IA!5031° !

(a)
ARAD, FTRET AVALL: -1
8¢ Ames Jchn(l2Z2 Maple Stillwater QK |7407E 164 Ham Al '28 Elnm!'Adsz!
CH {70332 .45 S-own ! Martha!'s:s
& Rimbark Des Mcines | TAS031_
ih)

(a) Depois da remocao do segundo registro (caracteres
nao-utilizados sao substituidos por pontos).
(b) Depois da adicao do novo registro.



‘L Combatendo a fragmentacao

HESD . FIRET _AVAIL. &3

=1

-

0 Amez [ John | 123 Maple |Stillwater 0K 7407E '35 *

: 25 Ham 41 '28 Elm | Adz | QK|
2o Kimbark D=s MNoires IA 5CE11)

TOB32 |46 Srown |Ka-tha'!'e

FIGURE 5.11 Combaztting intersal fragrrentation ov putting the unused panl of the deleted
slot bacs on the avail ist.

Combatendo a fragmentacao interna, colocando partes
nao-utilizadas do espaco deletado de volta na lista



