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Aula passada

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

— Descricao dos formatos dos campos de um registro

— (Caddigos de tipos de registros para registros de tamanho
variavel

—  Primeiro e ultimo bloco

— Informacdes para determinar os enderecos dos seus
blocos

* Abrir um arquivo significa trazer para a memoria o
cabecalho do arquivo (blocos contendo essas informacgodes
que ficarao em memoria até o arquivo ser fechado)



Aula passada

Bloco: unidade de transferéncia de dados entre
memoria principal e a memoria secundaria

fator de blocagem fb = floor(B/R)

Organizacao espalhada e ndo espalhada
(assumiremos a ultima por simplicidade)

Ha diferentes estratégias de alocacao de blocos
(posicao relativa entre eles)
— Alocacgao sequencial (blocos em posi¢cOes contiguas
no disco, como um vetor — lista linear)
* Registros nao ordenados
* Registros ordenados



Alocacao sequencial

* Blocos alocados sequencialmente no disco
(pelos cilindros)

File A File C File E File G
(4 blocks) (6 blocks) (12 blocks) (3 blocks)
I
File B File D File F
(3 blocks) (5 blocks) (6 blocks)
* ApOs algumas remocoes
(File A) (File C) (File E) (File G)
HANEENEER | | HEEEEENEN]
File B 5 Free blocks 6 Free blocks

Fonte: (TANEMBAUM, 2015)




Metodos de ajuste sequencial
(requisicao de alocacao de 8 bytes)

FIGURE 12.1  Memory allocation using sequential-fit methods.

Current
1012 21 25 34/ 43

(a)

First-fit Best-fit Next-fit Worst-fit
/ 8]012/ 21 25 34 60\ /

(b)



Alocacao sequencial

* Blocos alocados sequencialmente no disco
(pelos cilindros)

File A File C File E File G
(4 blocks) (6 blocks) (12 blocks) (3 blocks)
_ . A . . . —_—

I
File B File D File F
(3 blocks) (5 blocks) (6 blocks)

. Vantagens e desvantagens?

— Leitura facil (leitura sequencial € 6tima, e na leitura aleatdria depende da
facilidade de localizacao do deslocamento do registro dentro do arquivo)

— Expansao complicada: se nao houver espacgo disponivel até o proximo
arquivo tem que ser removido para outro local

— Fragmentacao externa (buracos entre os arquivos): maior ou menor
dependendo da politica de ajuste sequencial 6



Aula passada

* Alocacao sequencial
— registros nao ordenados:

— registros ordenados (por algum campo de
interesse - CHAVE)



Aula passada

* Alocacao sequencial, registros nao ordenados:

Insercao: O(1) ou O(b)
Busca: O(b)

Remocao: assumindo que ja achou o registro, O(b)
se remover de verdade ou O(1) de usar bit de
validade (mas dai exige reorganizacdes periodicas a
custo O(b) cada)

Modificacao de qualquer campo: O(1) se registros de
tamanho fixo

Leitura ordenada:



Aula passada

* Alocacao sequencial, registros nao ordenados:

teria que ordenar
primeiro!

Insercao: O(1) ou O(b)
Busca: O(b)

Remocao: assumindo que ja achou o registro, O(b)
se remover de verdade ou O(1) de usar bit de
validade (mas dai exige reorganizacdes periodicas a
custo O(b) cada)

Modificacao de qualquer campo: O(1) se registros de
tamanho fixo

Leitura ordenada:




Aula de hoje

10



Alocacao
sequencial
(ordenado)

Os r registros
estao
ordenados por
um campo
especifico - a
chave

biock 1

bock 2

block 3

brkiachk 4

ook 5

block &

bock n =

Aarpn, Ed

| Abooll, Otare

—_—




Alocacao sequencial (ordenado)

* Leitura ordenada

* Minimo / Maximo

* Busca:

12



Alocacao sequencial (ordenado)

* Leitura ordenada eficiente (sequencial) — O(b)
* O préoximo registro pode estar no mesmo bloco

* Minimo / Maximo

* Busca:

13



Alocacao sequencial (ordenado)

Leitura ordenada eficiente (sequencial) — O(b)
* O préoximo registro pode estar no mesmo bloco

Minimo / Maximo estao no cabecalho do arquivo —
O(1)

— |Isto podemos fazer para todos os tipos de alocacao

Busca:

14



Alocacao sequencial (ordenado)

Leitura ordenada eficiente (sequencial) — O(b)
* O préoximo registro pode estar no mesmo bloco

Minimo / Maximo estao no cabecalho do arquivo —
O(1)

— |Isto podemos fazer para todos os tipos de alocacao

Busca: da para usar busca binaria (baseada nos
blocos!)

15



Alocacao sequencial (ordenado)

Leitura ordenada eficiente (sequencial) — O(b)
* O préoximo registro pode estar no mesmo bloco

Minimo / Maximo estao no cabecalho do arquivo —
O(1)

— |Isto podemos fazer para todos os tipos de alocacao

Busca: da para usar busca binaria (baseada nos
blocos!)

Como é mesmo o algoritmo de busca binaria (em memaria)?

16



Alocacao sequencial (ordenado)

/[* busca registro com chave k em um arquivo com b blocos */
buscaBinaria (k) {

17



Alocacao sequencial (ordenado)

/[* busca registro com chave k em um arquivo com b blocos */
buscaBinaria (k) {
e < primeiro_bloco; d < primeiro_bloco + b;
enquanto ( d >= e){
m « floor((e+d)/2);
|&é bloco m do disco para o buffer
se (k < chave do primeiro registro do blocom) d <« m-1;
senao se (k > chave do ultimo registro do bloco m) e «— m+1;
senao se (k = chave de algum registro do bloco m) retorma TRUE
senao retorna FALSE

18



Alocacao sequencial (ordenado)

/[* busca registro com chave k em um arquivo com b blocos */
buscaBinaria (k) {
e < primeiro_bloco; d < primeiro_bloco + b;
enquanto ( d >= e){
m « floor((e+d)/2);
|&é bloco m do disco para o buffer
se (k < chave do primeiro registro do blocom) d <« m-1;
senao se (k > chave do ultimo registro do bloco m) e «— m+1;
senao se (k = chave de algum registro do bloco m) retorma TRUE
senao retorna FALSE

Complexidade: ?
19



Alocacao sequencial (ordenado)

/[* busca registro com chave k em um arquivo com b blocos */
buscaBinaria (k) {
e < primeiro_bloco; d < primeiro_bloco + b;
enquanto ( d >= e){
m « floor((e+d)/2);
|&é bloco m do disco para o buffer
se (k < chave do primeiro registro do blocom) d <« m-1;
senao se (k > chave do ultimo registro do bloco m) e «— m+1;
senao se (k = chave de algum registro do bloco m) retorma TRUE
senao retorna FALSE

Complexidade: O(lg b)
20



Alocacao sequencial (ordenado)

* Insercgao:

21



Alocacao sequencial (ordenado)

* Insercao: cara! - O(?)

Tem que achar a posicao certa : O(?)

Tem que abrir espaco para o registro (deslocar
todos os registros com chave maior para frente) :
O(?)

* Trazer o respectivo bloco para o buffer

» Deslocar os registros (o ultimo registro vai para o
proximo bloco, a ndo ser no caso de ser o ultimo
bloco e haver espaco para mais um registro)

« Salvar o bloco no disco

22



Alocacao sequencial ordenado

* Insercao: cara! - O(b)
— Tem que achar a posicao certa : O(lg b)

— Tem que abrir espaco para o registro (deslocar

todos os registros com chave maior para frente) :
O(b)

* Trazer o respectivo bloco para o buffer

» Deslocar os registros (o ultimo registro vai para o
proximo bloco, a ndo ser no caso de ser o ultimo
bloco e haver espaco para mais um registro)

« Salvar o bloco no disco

Alternativa para melhorar desempenho: deixar espacgos vazios nos blocos (demanda
reorganizacao periodica e mais complicado para calcular localizacao dos registros)

23



Alocacao sequencial ordenado

* Exclusao:

24



Alocacao sequencial ordenado

* Exclusao: cara pelos mesmos motivos! - O(b)

— Custo diminuido se usar bit valido/invalido para
cada registro e efetuar reorganizagoes
periodicas

25



Alocacao sequencial ordenado

* Modificacao:

26



Alocacao sequencial ordenado

* Modificacao: busca + atualizacao

— Caro se a atualizacao alterar o tamanho do
registro (no caso de tamanho variavel)

— Pior se for na chave: uma remocao € uma
Insercao

27



Alocacao por listas ligadas

Cada arquivo € uma lista ligada de blocos

File A
- ——— —— — 0
File File File File File
block block block block block
0 1 2 3 4
Physical 4 7 2 10 12
block
File B
—— — T 0
File File File File
block block block block
0 1 2 3
Physical 6 3 11 14
block

Fonte: (TANEMBAUM, 2015) 28



Alocacao por listas ligadas

ATy
N~
o[ ] 1] 21 3[]

directory

file start end
jeep 9 25

17 18 e[ ]

20 Dm?zﬂzalﬂ
24[ 125126 27 ]

o[ zo[ 3031
'\‘\_‘_____________-w"/

Fonte: (SILBERCHATZ et al, 2009)
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Alocacao por listas ligadas

Uso de espaco:

Leitura sequencial:
Leitura aleatoéria / Busca:
Insercao:

Remocao:

Modificacao:

30



Alocacao por listas ligadas

Uso de espaco:
— Vantagem:

— Desvantagem:

Leitura sequencial:
Leitura aleatoria / Busca:
Insercao:

Remocao:

Modificacao:

31



Alocacao por listas ligadas

Uso de espaco:

— Vantagem: resolve o problema de
fragmentacao externa

— Desvantagem: perda de espago com 0s
ponteiros

Leitura sequencial:
Leitura aleatoria / Busca:
Insercao:

Remocao:

Modificacao:

32



Alocacao por listas ligadas

Uso de espaco:

— Vantagem: resolve o problema de
fragmentacao externa

— Desvantagem: perda de espago com 0s
ponteiros

Leitura sequencial: O(b)
Leitura aleatoria / Busca:
Insercao:

Remocao:

Modificacao:

33



Alocacao por listas ligadas

Uso de espaco:

— Vantagem: resolve o problema de
fragmentacao externa

— Desvantagem: perda de espago com 0s
ponteiros

Leitura sequencial: O(b)
Leitura aleatoria / Busca: O(b)
Insercao:

Remocao:

Modificacao: o



Alocacao por listas ligadas

Uso de espaco:

— Vantagem: resolve o problema de fragmentacao
externa

— Desvantagem: perda de espagco com os ponteiros
Leitura sequencial: O(b)
Leitura aleatoria / Busca: O(b)
Insercao: O(1) — assumindo que sei onde inserir
Remocao:
Modificacao:

35



Alocacao por listas ligadas

Uso de espaco:

— Vantagem: resolve o problema de fragmentacao
externa

— Desvantagem: perda de espaco com o0s ponteiros
Leitura sequencial: O(b)
Leitura aleatoria / Busca: O(b)
Insercao: O(1) — assumindo que sei onde inserir
Remocao: O(1) — assumindo que sei onde
Modificacao:

36



Alocacao por listas ligadas

Uso de espaco:

— Vantagem: resolve o problema de fragmentacao
externa

— Desvantagem: perda de espago com os ponteiros
Leitura sequencial: O(b)
Leitura aleatoria / Busca: O(b)
Insercao: O(1) — assimindo que sei onde inserir
Remocao: O(1) — assimindo que sei onde inserir
Modificacao: O(1)

37



Alocacao por listas ligadas

Uso de espaco:

— Vantagem: resolve o problema de fragmentacao
externa

— Desvantagem: perda de espago com os ponteiros
Leitura sequencial: O(b)
Leitura aleatoria / Busca: O(b)
Insercao: O(1) — assimindo que sei onde inserir
Remocao: O(1) — assimindo que sei onde inserir
Modificacao: O(1)

38



Alocacao por listas

|IgadaS Physical

: block

com uso de uma File 5
Allocation Table (FAT) 1
s n 2

em memoria .

* {[i] armazena o préximo |
bloco do bloco i 5

Fi

8

9

10

11

12

13

—_ =k
B

10

11

12

14

-—— File A starts here

-«—— File B starts here

-—— Unused block

Fonte: (TANEMBAUM, 2015)
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FAT

directory entry

[ test [ ees T 217 +—

Mnarme start block

—= 217 618

339 - .

18| 339

number of disk blocks  —1
FAT

Figure 11.7 File-allocation table.

Fonte: (SILBERCHATZ et al, 2009) 40



Alocacao por listas

|IgadaS Physical
: block
com uso de uma File A
Allocation Table (FAT) L
, 2 10
em memaoria 3 ”
* {[i] armazena o proximo bloco do bloco | 4 7 ~— File A starts here
5
) Vantagens: B 3 -—— File B starts here
7 2
8
9
10 12
11 14
12 1
13
14 1
15 —=—— Unused block

Fonte: (TANEMBAUM, 2015)
41



Alocacao por listas

|IgadaS Physical
: block
com uso de uma File A
Allocation Table (FAT) 1
T 2 10
em memoria , >
* t[i] armazena o préoximo bloco do bloco i 4 7 ~— File A starts here
5
) VantagenS: 6 3 -«+—— File B starts here
—  Economiza espaco nos blocos 7 2
de dados (que s6 conterao a
dados e nao ponteiros) — b 9
menor impacta nas velocidades g 12
dependentes de b 11 v
—  Para uma leitura aleatéria (dado 12 -1
um deslocamento em relacao ao 13
inicio do arquivo), o 14 -1
encadeamento (para achar o 15 ~— Unused block

bloco certo) é seguido apenas
sobre a tabela (que esta toda em Fonte: (TANEMBAUM, 20153)

memoria) — O(1) 42



Allocation Table (FAT)
em memoria
Desvantagem:

Alocacao por listas

|IgadaS Physical
: block
com uso de uma File A

10
11
7 -—— File A starts here

Nao escalavel para grandes
discos

3 - File B starts here

o =] & M B W D =

Ex: para umdiscode 1TB e
blocos de 1KB, a tabela
ocuparia 3GB de memoria

w0

—
o

12
14

e
—h

Sistema de arquivos
FAT32, por ex, impoe:

« Tamanho maximo de
arquivo: 4GB

—
M2
ki

—
L

—
I
[

-—— Unused block

—
n

. T_amanho maximo de Fonte: (TANEMBAUM, 2015)
disco de 2TB 43



Alocacao sequencial combinada
com listas ligadas

Lista ligada de trechos sequenciais (clusters)

Intuito de aproveitar os beneficios das duas
abordagens

Pode-se usar FAT, enderecando clusters

FAT16 ou FAT32 usam 16 ou 32 bits,

respectivamente, para enderecar clusters
— FAT16: discos de até 2GB

— FAT32: discos de até 2TB (iniciado no
Windows 95)

44



Outra alternativa®

Lista ligada aproveita espaco (resolve
fragmentacao externa), mas leitura aleatoria
fica horrivel (sem tabela de alocacao)

Tabela de alocacao acelera a leitura aleatoria
mas gasta muita memoria

Como diminuir esse ultimo problema?

45



Outra alternativa®

Lista ligada aproveita espaco (resolve
fragmentacao externa), mas leitura aleatoria
fica horrivel (sem tabela de alocacao)

Tabela de alocacao acelera a leitura aleatoria
mas gasta muita memoria

Como diminuir esse ultimo problema?

Por que manter em memoaria as informacoes
de arquivos que nao foram abertos?

46



Alocacao indexada

* Um ou mais blocos de indices contem ponteiros
para os blocos de fato

* Blocos de indices sao como uma tabela de
alocacao especifica daquele arquivo

— i|-ésima entrada do primeiro bloco de indice
contém o numero do I-eésimo bloco de dado do

arquivo

* Blocos de indice carregados na memaoria sob
demanda (assim como arquivos de dados)

Numerodosblocos\‘| . |/ Bloco de indice
1]2]3]4

1[35711] 2[14172021) 31[25293236] 4[414448
f t t t a7

Blocos de dados contendo os registros (apenas a chave de cada registro aqui representada)




Alocacao indexada

T directory
M A
T e
T file index block
o1 1] 2[J 3] 1eep 19
| 4[] s 70 -
f‘r__,_,.,--"'"_ ST
8] 9 J10[ 11 / \
7 3
12EI137114\ AT/ 1 \
E ."'I 1|:| |
18 18 1ol ] ('9 25 |
. . -1
2021 Jee[A23 ] \\1 1
x"“m_.‘ 1
o4 Jzs[Jes[ J27[] \\
28 129 130131 T
. -

—

Figure 11.8 Indexed allocation of disk space.

Fonte: (SILBERCHATZ et al, 2009)



Ca be(;al hOS de File Attributes

Address of disk block 0 —

a rq u iVO d O ti po Address of disk block 1 —
I - n O d e S Address of disk block 2~ |——

) Address of disk block 3 —
(| ndeX-nOd eS) Address of disk block 4 | —»
" 7 Address of disk block 5 —
VI S a O g e ra I Address of disk block 6 —
Address of disk block 7 —
Address of block of pointers >

Disk block

containing

additional

disk addresses

Figure 4-13. An example i-node.

Fonte: (TANEMBAUM, 2015)
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I-nodes (index-nodes) do UNIX/LINUX:

|-node
Aftributes Single
| »~ indirect
g - block
,: Double Addresses of

data blocks

indirect =il

-4

block
1B =E
[
/ Triple .
y indirect - = d
:

Disk addresses

h block
\ _-_._-_._-_________..-‘l"'

|

N\

Capaz de lidar com arquivos gigantes
(0 quanto conseguir enderecar!)

50
Fonte: (TANEMBAUM, 2015)



Alocacao indexada

Resolve fragmentacao externa
Leitura aleatoria (acesso direto) eficiente

Gasto de espaco com ponteiros (blocos de
indice) maior que na lista ligada
(principalmente para arquivos pequenos)
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Leitura complementar

* Mais detalhes sobre o sistema de arquivos do
Linux e Windows: cap 4, 10 e 11 do livro do
Tanenbaum (referéncia no ultimo slide)

52
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