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Recapitulando



Recapitulando

=> Arquivos sdao mais baratos € maiores, porém mais lentos

=> Mesmo com os SDDs mais avancados,nao ¢ a mesma
coisa que acessar a memoria principal (pelo menos 1.000
vezes mais lento)

=> RAM ¢ menor e mais cara, porém mais rapida



Visao Geral de um HDD



https://animagraffs.com/hard-disk-drive/



https://en.wikipedia.org/wiki/Disk_sector

multi-platter hard disk

One Cylinder
({the same track
on the top and
bottom of each
platter for all
platters)

top of platter

bottom of platter
{not visible)

Um Cilindro - informag¢do em qualquer prato pode seracessada sem
mover o brago!



O Que Queremos?



O Que Queremos?

=> Precisamos encontrar uma maneira de otimizar o acesso
aos arquivos, especilalmente reduzindo o tempo de busca,
se quisermos usar bem os arquivos!



O Que Queremos?

-> [dealmente, conseguir a mformac¢ao com 1 acesso ao
disco

=> Se ndo for possivelem 1 acesso, queremos uma estrutura
que permita encontrar a mformac¢ao buscada com o
minimo possivelde acessos

=> Queremos informacgdes agrupadas, aumentando a chance
de pegartudo que precisamos com 1 unica "visita“ ao
disco



Sistema de Arquivos



Sistema de Arquivos

=> Formatacao Fisica
€ Organizacdao do disco em setores/trilhas (vem da
fabrica)
-> Formatac¢do Logica
€ ‘Instala’o sistema de arquivos no disco:
e Subdivide o disco em regidoes enderecaveis
e Grava estruturas de gerenciamento dos arquivos
e (QOverheadde espaco ocupado com informacoes
para gerenciamento
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Sistema de Arquivos

=> Faz parte do sistema operacional (S.0.)

-> Fornece a infraestrutura basica para a manipulacao de
arquivos em memoria secundaria via software

-> Oferece um conjunto de operacdes para a manipulacao
de arquivos
=> Que operacgdes sao essas?
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Operacoes Sistema de Arquivos

criar (create, open)

destruir ou remover (delete)

renomear (rename)

abrir (open)

fechar (close)

ler dados (read)

escrever dados (write)

escrever dados no final (append)

posicionar (seek)
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Arquivos Fisico e Logico
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Arquivos Fisico e Logico

=> Arquivo Fisico:
€ Sequéncia de bytes armazenada no disco em blocos
distribuidos em trilhas/setores.
=> Arquivo Logico:
€ Arquivo como visto pelo aplicativo que o acessa —
sequéncia continua de registros ou bytes.
=> Associacgado arquivo fisico/arquivo logico:
€ Gerenciada pelo Sistema de Arquivo/S.O.
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Arquivos Fisico e Logico

=> Para uma aplica¢do, um arquivo € como uma conexao de
telefone em uma rede de telefonia
-> Oprograma pode receber e enviar bytes pela linha
€ Mas nao sabe para onde eles vio ou da onde eles vem
=> Oprograma sabe apenas sobre o fim da sua linha
=> Essa linha ¢ o “arquivo logico”
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Figure 2.1 The
program relies on
the operating sys-
tem to make con-
nections between
logical files and
physical files and
devices.

Limit of approximately
twenty phone lines Physical files

Analogia de arquivo légico e fisico
Fonte: M. J. Folk, B. Zoellick and G. Riccardi. File Structures: An object-
oriented approach with C++, Addison Wesley, 1998.
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Arquivo Fisico

- Sequéncia de bytes

0 1 4095 4096 4097 8191 8192 8193 12287 12288 | 12289 16383

\

byte 1 = 2° byte
% > bvte n = (n+1) bvte tamanho:

By U = 1 byies Y (L) by 16.384 bytes ou 16KB




Pagina de Disco

=> Conjunto de setores logicamente contiguos no disco
=> Um arquivo € visto pelo sistema de arquivos como um
conjunto de pagmas de disco
€ Arquivos sdao alocados em uma ou mais paginas de
disco
-> Unidade de transferéncia de dados entre a RAM e o disco

Também chamada de bloco de disco ou cluster
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Pagina de

DISCO

1 4095 | 4096 | 4097 8191 | 8192 | 8193 12287 | 12288 | 12289 16382
Pagina O Pagina 1 Pagina 2 Pagina 3
4096 bytes 4 KB 4 KB 4 KB
Pagina 33 Pagina 21 Pagina 81 Pagina 93
4 KB 4 KB 4 KB 4 KB
1 1 1 1 1 1 1 1
4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8
setores2a 9 Setores setores 11 a 18

trilha 3
superficie 0
prato 4

trilha 5
superficie 1
prato 2
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Mapeamentos

=> Paginas logicas < pagmas fisicas
€ Depende da técnica de alocacdao de espaco em disco
€ Ex.:.alocacdo contigua, alocacdo encadeada e alocacao
indexada
=> Pagmas fisicas < setores
& Feito pelo device driver(componente do SO)
€ O setor € a menor unidade enderecavel de um disco
e Um readrecupera todo o conteudo de um setore
salva esse conteudo em um buffer 21



Posicao Atual no Arquivo

=> Abstracdao que permite a especificacdo de uma chamada
do sistema para indicar em que ponto exatamente um
arquivo deve ser lido ou escrito
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Posicao Atual no Arquivo

=> (Caracteristicas
€ Aleitura e escrita acontecem a partir da posigao atual
€& Aposicdo atualé entdo avancada para imediatamente
apoOs o ultimo byte lido ou escrito
& Epossivelinformarum endereco especifico a ser lido,
o qualfazcom que a posigdo atualseja a informada

no endereco

23



Clusters
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Tamanho de Pagina de Disco (Cluster)

=> Definido pelo S.O. na formatacdao do disco
=> Exemplo
€ (FAT Windows): sempre uma poténcia de 2
o 2.4,8,16 0u32KB
€ Determmado pelo maximo que a FAT consegue
manipular, e pelo tamanho do disco
e FAT16:pode enderecar2'¢ clusters (paginas) =
65.536 clusters
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Quanto maior o tamanho da pagina de
disco, maior a fragmentacao mnterna,
porem o numero de acessos a disco

tende a ser menor!

26



Ex: FAT— File Allocation Table

File allocation table
(FAT)

=> (Cada entrada na tabela possuia

Cluster  Cluster

localizacdo fisica do cluster b locaion

(pagina) associado a um arquivo liﬁ;e““‘g
logico
= 1 seekpara localizar 1 cluster:
€ Todos os setores do cluster
sdo lidos sem necessidade

de seeksadicionais.

FIGURE 3.5 The file manager determines which cluster in the file has the sector
that is to be accessed.




Ex: Sistemas de arquivos

=> FAT32 (Wmdows 95 e posteriores):
€ clusters de tamanho menor, endereca mais clusters,
menos fragmentacao mterna
=> NTFS (New Technology File System):
€ Sistemas OS/2 (IBM) e Windows NT;
€ Mais eficiente: a menor unidade de alocacao ¢ o
proprio setorde 512 bytes
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Ex: Sistemas de arquivos

=> EXT (Extended File System)
¢ GNU/Linux
¢ .. EXT3, EXT4
=> HFS (Hierarchical File System)

¢ MAC
- ..
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Extent



Extent

- Sequéncia de paginas
consecutivas no disco, alocadas
para 0 mesmo arquivo.

- 1 seekrecupera 1 extent

-> Situacao ideal:
€ | arquivo ocupar 1 extent
€ Normalmente nao ¢

possivel, o arquivo ¢

FIGURE 3.6 File extents (shaded area represents space on disk used by a

espalhado em varios extenis .
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Fragmentacao Interna

-> Perda de espaco utildecorrente da organizacao do
arquivo em pagmas de disco de tamanho fixo
=> Exemplo
€ Pagina de disco de 4K (4.096 bytes)
€ Arquivo que ocupa 1 byte: desperdicio de 4.095 bytes
nessa pagma de disco
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Calculo de Tempo de Acesso



Exemplo de Calculo de Tempo de Acesso

=> Supor duas situacoes:
€ Oarquivo esta gravado sequencialmente em um disco
€ Oarquivo esta espalhado pelo disco, cada pagina em
uma trilha diferente
=> Objetivo:
¢ Compararos tempos de acesso € a mfluéncia do
tempo de busca (seek)
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Exemplo de Calculo de Tempo de Acesso

=> Arquivo:
¢ 8.704 Kbytes
€ 34.000 registros de 256 bytes
=> HD/S.O.:
€ 1 setor=512 bytes
€ | pagma =8 setores =4.096 bytes
€ | trilha =170 setores
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Exemplo de Calculo de Tempo de Acesso

=> S30 necessarias:
€ Quantas paginas?
€ Quantas trilhas?
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Exemplo de Calculo de Tempo de Acesso

-> Resposta:
€ S3aonecessarios:
e 2.125 paginas ou
e 100 trilhas
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Primeira Situacao
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Exemplo de Calculo de Tempo de Acesso

=> Primeira situac¢ao (sequencial):

€ Oarquivo esta disposto em 100 trilhas
=> Supor os seguintes tempos:

€ Tempo de busca médio (seek): 8 ms

& Delayde rotacao (laténcia): 3 ms

& Tempo de leitura de 1 trilha (transf.): 6 ms
- Tempo total ?7?7?
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Exemplo de Calculo de Tempo de Acesso

=> Tempo total=numero de trilhas *Totalde
processamento por trilha
=> Processamento por trilha
& Seek+ Laténcia + Transferéncia
- Tempo total =100 * (8 + 3+ 6) =100 * 17
=> Tempo total = 1.700ms = 1,7s
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Segunda Situacao



Exemplo de Calculo de Tempo de Acesso

=> Segunda situacao (espalhados):

€ 2.125 pagmas alocadas dispersas pelo disco
=> Supor os seguintes tempos:

€® Tempo de busca médio: 8 ms

& Delayde rotagao: 3 ms

€ Tempo de leitura de 1 pagina: 0,28 ms
- Tempo total = 7?77
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Exemplo de Calculo de Tempo de Acesso

=> Tempo total=ntimero de paginas *Totalde
processamento por pagina
=> Processamento por pagina
& Seek+ Laténcia + Transferéncia
= Tempo total =2125* (8 + 3+ 0,28) = 2.125 * 11,28
=> Tempo total = 23.900ms = 23,9s
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Arquivo Logico



Arquivo Logico

-> Maioria das linguagens de programacao
€ Informacoes lidas e gravadas em arquivos como
Sstreams de bytes
e (Gerenciar arquivos
o (@Gerenciar esses Streams
-> Nao importa quala fonte e organiza¢cao do arquivo fisico!
=> Tudo 1sso ¢ abstraido pelo SO (ainda bem!)
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Arquivo Logico

=> Operacdes comuns sobre arquivos:
€® Abrir/ Fechar
€ lcr/Gravar
€ Verificar situacoes de erro
* ...
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Associacao entre arquivo
fisico e logico

\ 4

Abrir para leitura, escrita
ou append

) 4

Ler ou gravar dados

Fechar

Operacoes Sobre Arquivos
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Associacao entre arquivo fisico e logico

-> Relembrando....em C:
€ Associa ¢ abre para leitura

FILE *p_arq;
if ((p_arg=fopen(  "meuarg.dat" , "r" ))== NULL
printf(  "Erro na abertura do arquivo \n");

else
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Abertura de Arquivos

=> Arquivo novo (escrita) ou arquivo ja existente (leitura ou
escrita)
¢ Em C
e fopen —comando dalimguagem (stdio.h)
e Parametros mdicam o modo de abertura
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Funcao Open

= fd=fopen(<filename><flags>)
€ filename:nome do arquivo a ser aberto;
& flags:controla o modo de abertura;
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Funcao Open

r Abre para leitura. O arquivo precisa existir

A4 Cria um arquivo vazio para escrita

a Adiciona conteudo ao final arquivo (append)

r+ | Abre o arquivo para leitura e escrita

w+ | Cria um arquivo vazio para leitura e escrita

a+ | Abre um arquivo para leitura e adicdo (append)
t Modo texto (default)

b Modo binario — o fim do arquivo ¢ o ultimo byte
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Fechamento de Arquivos

=> Encerra a associa¢ao entre arquivos logico e fisico
€ Todas as mformacoes sao atualizadas e salvas
€ Conteudo dos buffers de E/S enviados para o arquivo.
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Fechamento de Arquivos

-> S.0. fecha o arquivo se o aplicativo nao o fizer ao finalda
execucdao do programa

-> Interessante para:
€ Garantir que os buffers sejam descarregados
€ Liberaros espacos alocados ao arquivo para outros

arquivos

- Eimportante fechar ainda assim para evitar perda de

dados porinterrupc¢ao e liberar os nomes ldgicos cedo
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int

{

Fechamento de Arquivos

main ()

FILE * pFile;
pFile = fopen ( "myfile.txt" , W)
if  (pFile!=NULL)

{
fclose (pFile);

}

return O;
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Leitura e Escrita

=> Varias func¢oes para I/E sequencial...
= fputs(), fgets()
= fwrite(), fread()
=> fprintf(), fscanf()

=> Acesso a posi¢des arbitrarias no arquivo

& fseek()



Seeking



O Ponteiro no Arquivo Logico

Ponteiro indicando a posicao atual
X = um byte qualquer
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Acesso Sequencial vs Aleatorio

=> [eitura sequencial: ponteiro de leitura avanca byte a byte
(ou por blocos), a partirde uma posi¢ao iicial

=> Acesso aleatorio (direto): posicionamento em um byte ou
registro arbitrario



Seeking

- fseck(stream, offset, origin)
€ (Coloca o indicador de posi¢ao associado ao sfream
numa nova posi¢ao
€ Para sfreams abertas no modo binario, a nova posicao
¢ definida adicionando um offsef para uma posicao de
referéncia especificada por origin



Seeking

- fseek(stream, offset , origin)
€ Constantes de origin

® SEEK SET- Parte do inicio do arquivo e avanga <offset>
bytes

® SEEK END- Parte do finaldo arquivo e retrocede <offset>
bytes

® SEEK CUR- Parte do localatuale avanga <offset>bytes



Seeking

- fseck(stream, offset, origin)
€ Para sfreams em modo texto, o offset é um valor
inteiro (/ong int) (pode ser 0)
& /tell ()retorna a posi¢cao atual do ponteiro
& v. exemplo



Leitura e Escrita



Leitura e Escrita

= fputs(sir, stream)
€ Escreve a string apontada por Sfrno arquivo stream
€ Copia ate encontrar o caractere null \0°
e Niao copiao \0’
& Difere do puts() ao deixar definir a Sfream e ao nao
escrever automaticamente ‘n’ao fim



Leitura e Escrita

main ()
FILE* pFile ;
pFile = fopen ( "example.txt" , wb" );
fouts ( "This is an apple ." , pFile );

fseek ( pFile , 9 ,SEEK SET);
fouts ( " sam" , pFile );
fclose ( pFile );

return O;



Leitura e Escrita

= fgets(str, num, stream)
€ [¢ caracteres de uma Sfream e salva como uma string
em Cem Sfrate (num-1) caracteres serem lidos
e OUate¢ encontrarum “\n’ OU EOF
e O%n’¢incluido na string
€ 0’¢ adicionado ao fim da string automaticamente



int

Leitura e Escrita

main () {
FILE * pFile ;
char buffer[ 100];
pFile = fopen ( "file.txt" N S
if (pFile ==NULL) perror ("Error opening file"
else {
while (! feof (pFile )){
if ( fgets (buffer, 100 , pFile )==NULL)
fputs  (buffer, stdout );
}
fclose  ( pFile );
}
return  0;

);

break



Leitura e Escrita

= fprintf(stream, format, ...)
€ Escreve a string apontada por format no Stream
e Segue os principios do printf
- fscanf(sfream, format, ...)
& 1¢ de sfream os dados e salva de acordo com a
formatacao de format
e Segue os principios do scanf



int

Leitura e Escrita

main ()
FILE* pFile ;
int n;

char name [ 100];
pFile = fopen ("myfile. txt ", "w");
for (n=0 ;n< 3 ;n++) {
puts ("please , enter a name " ),
gets ( name);

fprintf (pFile , "Name %d [%-10.10s] \n" ,n+ 1,name);

}
fclose ( pFile );
return O;



Leitura e Escrita

int  main (¥

FILE* pFile ;

int  n;

char name [ 100];

pFile = fopen ( "myfileprintf. txt ", "r" )

while (fscanf (pFile , "Name %d %[*\ n]" ,& n,name ) != EOF)
fgetc ( pFile );
printf (" Name %d %s\ n",n, name);

}
fclose ( pFile );

return 0;



Leitura e Escrita

- fwrite(plr, size, count, stream)
€ Escreve o dado apontado por pfr no stream
e Oquanto do dado ¢ escrito ¢ calculado pelo
tamanho de cada elemento (Size) vezes o count
= fread(ptr, size, count, stream)
€ 1€ o dado do sfream ¢ salva em plr
e Oquanto do dado ¢ lido ¢ calculado pelo tamanho
de cada elemento (S/ze) vezes o count



Leitura e Escrita

#define VECTORSIZE 10

int  main (){
float  vector[VECTORSIZE];
FILE* fp ;
srand (time( NULL));
for (int i= 0;i<VECTORSIZE; ++i)
vector][i] = rand ()/( float )(RAND_MAX/100);
fpo = fopen ( "data/numbers.bin” , " wb");
fwrite (vector, sizeof (float ), VECTORSIZE, fp);
fclose (fp);
return O;



Leitura e Escrita

int  main(){
float  *vector;
int  vectorSize;
long fileSize;
FILE *fp;
fp = fopen( "data/numbers.bin" , 'rb" );
fseek(fp, 0, SEEK_END
fileSize = ftell(fp);
fseek(fp, 0, SEEK _SET)

vectorSize = fileSize/ sizeof (float );
vector=(  float *) malloc(vectorSize* sizeof (float ));
fread(vector, sizeof (float ), vectorSize, fp);
for (int i= 0;i<vectorSize; ++i)
printf(  "%f" , vector]i]);
printf( "\ n");
fclose(fp);
return  O;



Disco como Gargalo

=> Discos sao muito mais lentos que as redes locais ou a
CPU

=> Muitos processos sao “disk-bound”, 1.e, CPU e rede tém
que esperar pelos dados do disco
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Teécnicas p/ Minimizar

=> Multiprogramac¢ao: CPU trabalha em outro processo
enquanto aguarda o disco

= Stripping . 0 arquivo e repartido entre varios drives
(paralelismo)

- RAID: fedundant array of inexpensive disks):
€ Stripping (RAID 0), Mirroring (RAID 1)
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Teécnicas p/ Minimizar

=> Disk cache: blocos de memoria RAM configurados para
conter pagmas de dados do disco
€ Ao lerdados de um arquivo, o cache ¢ verificado
primeiro. Se a mformacao desejada ndao ¢ encontrada
la, € feito um acesso ao disco e o novo conteudo ¢
carregado no cache

80



Teécnicas p/ Minimizar

=> RAM Disk: simula em memoria o comportamento do
disco mecanico
€ (Carrega arquivos muito usados, dados
descompactados, etc.
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E...

Organizacao de Arquivos!



Organizacao de Arquivos

=> Meta: criar estruturas para minimizar as desvantagens do
uso da memoria secundaria

=> Objetivo: minimizar o tempo de acesso ao dispositivo de
armazenamento secundario
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Organizacao de Arquivos

=> Ideal
€ Encontrara informacao em um Unico acesso
=> Se ndo for possivel
€ Encontrarem poucos acessos
e Ex:uma busca binaria ndo ¢ eficiente o suficiente
(~16 acessos para 50.000 registros)
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Organizacao de Arquivos

=> Estruturas de dados eficientes em memoria principal sao
Inviaveils em memoria secundaria

=> Uma das dificuldades de obter uma estrutura de dados
adequada ¢ a constante necessidade de alteragdoes nos
arquivos
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Organizacao de Arquivos

=> Exemplo:
& Arvores AVL(1963)sdo consideradas rapidas para
pesquisa em memoria principal
= Em disco:
€ Mesmo com arvores balanceadas, sao necessarios
dezenas de acessos ao disco
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Organizacao de Arquivos

- Arvores-B(1971)

€& Abordagem diferente de outras arvores
® cXx:arvores-Btém um crescimento bottom-up

€ Basec para implementacdes comerciais de diversos
sistemas , incluindo SGBDs

€ Tempo de acesso proporcionala log, N
e N =numero de entradas (chaves)
e k=>numero de entradas em um unico no6 (bloco).
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Organizacao de Arquivos

=> Na pratica arvores-Bpermitem encontrar uma entrada
entre milhdes em 3 ou 4 acessos a disco.

-> Existem diversas varia¢oes de arvores-B (B+tree, B*tree,
B-link tree), e técnicas de otimiza¢ao para cada passo do
algoritmo

€ Normalmente especificos para um conjunto de
aplicacoes pontual
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Organizacao de Arquivos

=> QOutras técnicas:
€ Hashing externo
e Acesso constante para arquivos que nao sofrem
muitas alteracoes (hashing estatico)
€ Hashing dimamico
e Acessorapido em grandes arquivos, com
recuperacao da informacdao em 2 acessos
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