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Arquivos

* O que éum arquivo?

— Unidade logica de informacao produzida por
Processos

— Pode ser visto como um espaco de enderecamento
(em disco)

* Quais os tipos de arquivos?
— Texto (.txt, .doc, ...)
— Imagem (.tiff, .jpeg, .gif,...)
— Planilha (.xls, .csv, .txt)
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Arquivos

Quais sao algumas caracteristicas desejaveis de arquivos
(em geral)? Algumas das principais:

— Persisténcia: conteudo precisa ser mantido mesmo quando o
computador € desligado, isto €, preciso ser armazenado em
um dispositivo de memoria nao volatil (memaria secundaria),
normalmente o disco

— Concorréncia: multiplos processos devem poder acessar o
mesmo arquivo simultaneamente

— Capacidade de armazenamento: quero armazenar uma
grande quantidade de informagao, maior do que a
capacidade da memodria principal (as vezes até mesmo para
um UNICO arquivo!)

* Quais tipos de arquivos costumam ser grandes assim? Arquivos

de DADQOS, como planilhas (conjunto de registros — linhas, cada
registro com seus campos).



Arquivos

* Nas proximas aulas veremos como esses arquivos
(conjunto de registros) sao organizados no disco,
pensando na viabilizacao de:

Leitura sequencial e aleatoria
Alteracao de reqgistros
Insercao de registros
Exclusao de registros

Tudo isso lembrando que o arquivo tem que passar pela

memoria principal (ou seja, sua organizagao em disco tem
que ser compativel com a estrutura da memaria principal).

* Ligacao direta com as disciplinas de Sistemas
Operacionais e Banco de Dados

10



Estrutura interna de arquivos de
dados

Muitos arquivos de dados sao uma lista de dados,
cada um podendo conter varios campos

* Ex: linhas de uma tabela, seja de uma planilha, de um .csv,
de uma tabela de banco de dados, ...

* (Cada dado normalmente tem uma chave, pela qual é
possivel realizar operacoes de busca e ordenacao

Chamaremos cada dado (contendo a chave e demais
campos) de registro

Como separar os campos? Como separar os
registros?
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i Métodos para organizacao em campos

= Comprimento fixo
= Indicador de comprimento
= Delimitadores

= Uso de fags (etiquetas)
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Campos com tamanho fixo

= Cada campo ocupa no arquivo um tamanho
fixo, pré-determinado

= O fato do tamanho ser conhecido garante
que € possivel recuperar cada campo

= Como?

Mana Rua 1 123 Sao Carlos
Joao Rua A 255 Rio Claro
Pedro Rua 10 56 Rib. Preto
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i Campos com tamanho fixo

struct {
char last[10];
char first[10];
char city[15];
char state[2];
char zip[9];

} set_of_fields;
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‘L Campos com tamanho fixo

= Quais as desvantagens desta
abordagem?

15



i Campos com tamanho fixo

= O espaco alocado (e nao usado) aumenta
desnecessariamente o tamanho do arquivo
(desperdicio)

= Solucao inapropriada quando se tem uma grande
quantidade de dados com tamanho variavel

= Razoavel apenas se o comprimento dos campos é
realmente fixo ou apresenta pouca variagao
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i Campos com indicador de comprimento

= O tamanho de cada campo é armazenado
iImediatamente antes do dado

= Se o tamanho do campo € inferior a 256 bytes, o
espaco hecessario para armazenar a informacao
de comprimento € um unico byte

= Desvantagens desta abordagem?

05Maria05Rua 10312310S30 Carlos
)4 Jodo05Rua A0325509Rio Claro
05Pedro06Rua 100256 10Rib. Preto
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Campos com indicador de comprimento

= O tamanho de cada campo é armazenado
iImediatamente antes do dado

= Se o tamanho do campo € inferior a 256 bytes, o
espaco hecessario para armazenar a informacao
de comprimento € um unico byte

= Desvantagens desta abordagem?

05Maria05Rua 10312310S30 Carlos
04Jodo05Rua AD32550%9Rio0 Claro
05Pedro06Rua 10025610RIb. Preto

Gasto de espaco para cada campo (vale a pena ou nao dependendo da variabilidade
do tamanho dos campos

Complica o calculo da posi¢cao de um dado campo 18



i Campos separados por delimitadores

« Caractere(s) especial(ais) (que nao fazem parte do
dado) sao escolhido(s) para ser(em) inserido(s) ao
final de cada campo

= Ex.: para o campo nome pode-se utilizar /, tab, #, etc...

= Espacgos em branco nao servem na maioria dos casos

MarialRua 1|123|Sao Carlos|
Joaol/Rua A|255|Rio Claro
Pedro|Rua 10/56|Rib. Preto|
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Uso de uma £gg do tipo "keyword=value”

= Vantagem: o campo fornece informacao semantica
sobre si proprio

» Fica mais facil identificar o contelido do arquivo

s Desvantagem: as keywords podem ocupar uma
porcao significativa do arquivo

Nome=Maria|Endereco=Rua 1|Numero=123|Cidade=S3ao Carlos
Nome=Joaol|Endereco=Rua A|[Numero=255|Cidade=Rio Claro|
Nome=Pedro|Endereco=Rua 10|Numero=56|Cidade=Rib. Preto|
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i Métodos para organizacao em registros

= Tamanho fixo

= Numero fixo de campos
= Indicador de tamanho

= Uso de indice

s Utilizar delimitadores
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i Registros de tamanho fixo

= Analogamente ao conceito de campos de tamanho fixo,
assume que todos os registros tém o mesmo tamanho,
com campos de tamanho fixo ou nao
= Um dos métodos mais comuns de organizacao de arquivos

Registro de tamanho fixo e campos de tamanho fixo:

Mana Rua 1 123 Sao Carlos
Jodo Rua A 2o Rio Claro
FPedro Rua 10 56 Rib. Preto

Registro de tamanho fixo e campos de tamanho variavel:

Maria|Rua 1|123|Sao Carlos| «+—— Espaco vazio —|
Jodo/Rua A|255|Rio Claro] + - Espaco vazio N

Pedro|Rua 10/26|Rib. Preto| Espaco vazio —|
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i Registros com numero fixo de campos

= Ao invés de especificar que cada registro
contém um tamanho fixo, podemos
especificar um numero fixo de campos
= O tamanho do registro é variavel

= Neste caso, 0s campos seriam separados por
delimitadores

Registro com numero fixo de campos:

Mana|Rua 1|123|Sao Carlos|Jodo|Rua A|255|Rio Claro|Pedro|Rua
10|56|Rib. Preto|
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i Indicador de tamanho para registros

= O indicador que precede o registro fornece o
seu tamanho total

= Os campos sao separados internamente por
delimitadores

= Boa solucao para registros de tamanho variavel

Registro iniciados por indicador de tamanho:

27MarialRua 1|123|Sao Carlos|25Joao|Rua Al255|Rio Claro|27Pedro/Rua
10156|Rib. Preto|
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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

Arquivos de dados + arquivo de indices:

Dados: Mana Rua 1|123 Sao CarIDsJJGaDIRua A 255 Ru:: ClarD|F’edro|F{ua
10 SGIRH} Preto| I —
indice: 00 27 52

25



i Utilizar delimitadores

= Separar 0s registros com delimitadores
analogos aos de fim de campo

= O delimitador de campos € mantido, sendo que o
método combina os dois delimitadores

= Note que delimitar fim de campo é diferente de
delimitar fim de registro

Registro delimitado por marcador (8):

Marna|Rua 1/123|Sao Carlos|#Joao|Rua A|255|Rio Claro|#Pedro|Rua 10/56|Rib.
Preto|
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Cabecalho de arquivos

* (Cabecalho do arquivo (descritor) pode conter
Informacdes como:

* Descricao dos formatos dos campos de um registro

* (Caodigos de tipos de registros para registros de
tamanho variavel

* Data de criacao e atualizacao

Permite definicao de padrdes (ex: pdf, tiff, jpg) e facilita
conversao entre padroes
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Armazenamento nao volatil
de arquivos

Quando estamos falando em arquivo, normalmente estamos
falando em armazenamento em memoria SECUNDARIA

Memoria secundaria:
HD
Disquetes
CD-ROM
DVD
Pen-drives
Chips de memoria
Fita magnética

28



Memoaria primaria X secundaria

Mem. volatil

Mem. secundaria

Typical access time

— 1 nsec

2 nsec

—10 nsec

— 10 msec

Registers

Cache

Main memory

Magnetic disk

(TANEMBAUM & BOS, 2015)

Typical capacity

<1 KB
4 MB
1-8 GB
1-4TB

Figure 1-9. A typical memory hierarchy. The numbers are very rough approximations.
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i Discos X Memoria Principal

s Capacidade de Armazenamento
« HD — muito alta, a um custo relativamente baixo
= RAM - |imitada pelo custo e espaco

s Tipo de Armazenamento

=« HD — nao volatil
s RAM — VOlétll
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i Discos X Memoria Principal

s Capacidade de Armazenamento
« HD — muito alta, a um custo relativamente baixo
= RAM - |imitada pelo custo e espaco

s Tipo de Armazenamento
= HD — nao volatil
= RAM — volatil

ENTAO POR QUE USAR MEMORIA PRIMARIA???
31



i Discos X Memoria Principal

= Tempo de acesso
= HD: ~ microsegundos us (10)
= RAM: ~ nanosegundos ns (10-?)

=« HDs sao centenas — e até milhares — de vezes
mais lentos que memoria RAM

32



i Discos X Memoria Principal

= Tempo de acesso
= HD: ~ microsegundos us (10)
= RAM: ~ nanosegundos ns (10-?)

=« HDs sao centenas — e até milhares — de vezes
mais lentos que memoria RAM

POR QUE ESSA DIFERENCA?

VAMOS ENTENDER COMO SE DA A LEITURA DE UM DADO NO HD... 33



HD — Hard Disk (em contraposicao
as demais midias da epoca)

34



HD — Hard Disk (em contraposicao
as demais midias da epoca)

= No inicio, mais em sistemas corporativos

= 1.70m de altura e de comprimento, quase 1
tonelada

= Chamado “"unidade de disco”

IBM 350 (1956)

35



i HDsS

= HD

« Em 1973, IBM lancou o
que & considerado o pai
dos HDs modernos

= Winchester

36



Estrutura de um HD

— Read/write head (1 per surface)
Surface 7 —
- A —
Surface 6 =3
Surface 5 = .
T
Surface 4 —
Surface 3- <oy N -
fg—& Direction of arm motion
Surface 2 = 7
Surface 1 — = /
-,
Surface 0 =

Figure 1-10. Structure of a disk drive.

(TANEMBAUM & BOS, 2015)



Organizagao da informacao no disco

= Disco: conjunto de ‘pratos’ empilhados
= Dados sao gravados nas superficies desses pratos

= Superficies: sao organizadas em trilhas

= Trilhas: sao organizadas em setores

FIGURE 3.3 Schematic illustration of disk drive viewed as a set of seven cylinders

« waomen— m Cilindro: conjunto de trilhas na mesma posigao

{,&?gﬁ:—% j\f\ (lem setor é a menor porgdo enderegavel do
R R ISco
o e
——EEe e % A divisdo de uma trilha em setores € definida pelo
i -~ |l / (disco, e ndo pode ser mudada.
- T_EE':H— I
&Rt";—l—ﬁ::u% O vocé acha que o computador deve fazer
T “"I: " para ler algum dado do HD?

et 38



O vocé acha que o computador deve fazer
para ler algum dado do HD?

1) Identifica em que setor/trilna/superficie esta
a informacao

2) Movimenta o braco de leitura para o cilindro
correto (para poder acessa a trilha correta)

FIGURE 3.3 Schematic illustration of disk drive viewed as a set of seven cylinders, 3) Rotaciona o prato para posicionar a cabecga
de leitura sobre o setor correto

4) Faz a leitura de um certo nr de bytes

Ten
tracks |

39



T rathﬁ Seclors

e O vocé acha que o computador deve fazer
,al' . _ﬂ.ﬁ—%—-;——f—:_—_% ] para ler algum dado do HD?

/fﬁ; :%%\ N

— :——:_f_—_—:*’f’:: i 1) Identifica em que setor/trilna/superficie esta
| 1’ P a informacéo

2) Movimenta o braco de leitura para o cilindro
correto (para poder acessa a trilha correta)

HGURE 3.3 Schematic ilustration of disk drive viewed as a set of seven cylinders, 3) Rotaciona o prato para posicionar a cabecga
e Seven cylinders —| de leitura sobre o setor correto

/

4) Faz a leitura de um certo nr de bytes

Passos 2 e 3 (chamados SEEK) sao
mecanicos! Por isso demora tanto!

Ten
tracks |

N
\

R

L
\

f Cr
T

A
A
T
\

|
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i Seeking

Movimento de posicionar a cabeca de L/E
sobre a trilha/setor desejado

O conteudo de todo um cilindro pode ser lido

com 1 unico seeking

E 0 movimento mais lento da operagdo
leitura/escrita

Deve ser reduzido ao minimo

41



Observacao: Acesso sequencial x

acesso aleatorio (ou randomico ou direto) —
com relacgao ao DISPOSITIVO

* Apesar do custo de um seek, o acesso € direto,
poIS nao € necessario ler dados anteriores

* Também chamado de acesso aleatorio ou
randdomico

* Em contraposicao, fitas demandam acesso
sequencial, ou seja, € preciso passar por todo o
trecho de fita anterior ao que contém o dado

desejado
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Quanto mais seeks, mais cara a
leitura

. Fa Os arquivos nao sao estaticos, por isso
o gl % podem nao estar armazenados de forma
A contigua pelo disco

3 . b - ..//..__.- // .
~——,. — tem que armazenar pedacgos dos arquivos

o s AR nos setores (mais ou menos como se fosse
uma lista ligada)

O tempo de acesso a uma informacao,
g ——— N na pratica, depende:
%”" e — - da distribuicao dos dados de um
| . arquivo pelo disco
\ o - da tecnologia

FIGURE 3.6 File extents (shaded area represents space on disk used by a
single file)
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Como calcular tempo de acesso

Se acesso a disco é caro e queremos escolher estruturas de dados que
diminuam o tempo de acesso, precisamos poder calcular (ou estimar) o
tempo de acesso de uma forma ndo muito complicada, pelo menos:

- independente da distribuicao e localizagcdo do arquivo em disco

- independente da tecnologia
Para simplificar os calculos, podemos fazer a seguinte aproximacao (pior
caso):

- considera-se que é necessario um seek por “pedaco” de arquivo a ser lido:
1) considerando que eu nao preciso ler o arquivo inteiro em um dado instante, pois
posso estar interessado em apenas um “pedaco”

2) como ha outros processos sendo executados, quando eu quiser ler outro “pedaco’
do meu arquivo a cabeca de leitura do disco pode nao estar no mesmo lugar onde

parou a ultima leitura desse meu arquivo
- tempo de acesso total = nr de acessos (seeks) * tempo de um acesso
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Como calcular tempo de acesso

Se acesso a disco é caro e queremos escolher estruturas de dados que
diminuam o tempo de acesso, precisamos poder calcular (ou estimar) o
tempo de acesso de uma forma ndo muito complicada, pelo menos:

- independente da distribuicao e localizagcdo do arquivo em disco

- independente da tecnologia
Para simplificar os calculos, podemos fazer a seguinte aproximacao (pior
caso):

- considera-se que é necessario um seek por “pedaco” de arquivo a ser lido:
1) considerando que eu nao preciso ler o arquivo inteiro em um dado instante, pois
posso estar interessado em apenas um “pedaco”

2) como ha outros processos sendo executados, quando eu quiser ler outro “pedaco’
do meu arquivo a cabeca de leitura do disco pode nao estar no mesmo lugar onde

parou a ultima leitura desse meu arquivo
- tempo de acesso total = nr de acessos (seeks) * tempo de um acesso

De que tamanho tem que ser esse pedaco?
Pode ser um byte? E se meu programa quiser ler um byte de cada vez?

E quando eu leio um “pedaco”, armazeno onde essa informacao? 45



Paginacao

Disco é grande, mas o acesso ¢ lento

Fazer varias pequenas leituras no disco tornaria os programas
inviaveis...
Solucdo: ler um “pedaco” razoavel do disco, trazer para a memoria

principal, processa-la la conforme necessario, se for salvar
reescrever o pedaco todo no disco novamente

Ou seja, tenho um subconjunto do meu disco em memoria principal

O conteudo desse “pedaco”, contendo x setores (X um numero
inteiro), sera virtualmente chamado de “pagina”, e sera armazenado
fisicamente em um “pedaco” da memodria chamado de “moldura de
pagina”

O tamanho de uma pagina (que € igual ao tamanho de uma moldura

de pagina) é definida pelo Sistema Operacional (SO) durante a
formatacao do disco, e ndo pode ser alterada dinamicamente.
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Memoria virtual

O Sistema Operacional (SO) gerencia se a
iInformacao (ou seja, a pagina que contem
informacao) ja esta em memoria

* Se nao estiver, precisa carrega-la (em uma moldura de
pagina, ie, trecho que memaria principal destinado a
armazenar uma “pagina” - ou bloco - do disco)

* Se nao tiver moldura disponivel, precisa descarregar
alguma no disco antes

Com isso os programas podem enderecar todo o
disco como se ele estivesse em memoria principal
(memoria virtual)
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paginas molduras

de
page 0 paginas blocos
page 1
page 2 <
—
L] x
L ] x: _—
memory
map \\-/,/
page v physical
. memory
virtual
memory

https://www.cs.uic.edu/~jbell/CourseNotes/OperatingSystems/9_VirtualMemory.html
48



Como ocorre esse mapeamento?

page O

page 1

[\

fax: —
memory
map \-/,/
page v physical
: memory
virtual
memory

https://www.cs.uic.edu/~jbell/CourseNotes/OperatingSystems/9_VirtualMemory.html
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Memoria virtual — mapeamento de
enderecos

Seja N o espaco de enderecamento (légico —
tudo o que eu quero enderecar) e M 0 espaco
de memoaria principal (fisica)

f:N— M €& um mapeamento podendo N >> M

Como fazer esse mapeamento de endereco logico
(do programa) a um endereco fisico da memoria
principal?

50



Memoria virtual — mapeamento de
enderecos

Lembrando que pode [N| >> |M|

Um endereco de N (logico, virtual): parte dos bits € o niumero da
pagina (p) e a outra parte € a posicao (offset) dentro da pagina (b)
Lembrando que pode haver tantas paginas quanto forem necessarias para
cobrir N

Tabela de Paginas: se a pagina de numero p estiver na memoria
principal, a p-€sima entrada da Tabela de Paginas contém o
endereco da moldura p' (na memoria principal) que contém a

pagina p
Isto €, um endereco n pertencente a N € pb (p concatenado com b) e
0 mapeamento f é:

f(n) = f(pb) = PageTable[p] +b=p'+b
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Memoria virtual — mapeamento de
enderecos

N=2 da N2 do
pagina byte

Endereco
de P b
programa

Pagina p (residente
na moldura presente
no endereco p’ da

labela_de_Paginas memodria fisica)

—

e B —

pl pl+0b

p/ = nil — pdgina nao
presente na
memoaria
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Memoria Virtual: Reposicao de Paginas

e Se nao houver uma moldura de pagina vazia — uma pagina devera
ser removida da memoria principal.

e |ldeal — remover a pagina que nao sera referenciada pelo periodo de
tempo mais longo no futuro.

- tentamos inferir o futuro a partir do comportamento passado.
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Memoria Virtual: Politicas de Reposicao de Paginas

¢ Menos Recentemente Utilizada (LRU):
— um dos algoritmos mais utilizados,
— remove a pagina menos recentemente utilizada,
— parte do principio que o comportamento futuro deve seguir o
passado recente.
¢ Menos Frequentemente Utilizada (LFU):
— remove a pagina menos fequentemente utilizada,
— Inconveniente: uma pagina recentemente trazida da memoria
secundaria tem um baixo numero de acessos e pode ser removida.
¢ Ordem de Chegada (FIFO):
— remove a pagina que esta residente ha mais tempo,
— algoritmo mais simples e barato de manter,

- desvantagem: ignora o fato de que a pagina mais antiga pode ser a
mais referenciada.
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