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Manutencao de Arquivos

=> Aorganiza¢ao de um arquivo pode deteriorar durante o
seu uso.
=> Exemplos:
€ Oque deve ser feito com o espaco liberado por
registros removidos?
€ E quando registros sao atualizados em arquivos com
registros de tamanho variavel?



Manutencao de Arquivos

-> Projetista deve considerar modificagdes no arquivo
€ Adicao, atualizacao e remoc¢ao de registros

=> Problema ¢ simples quando:
€ Registros sao de tamanho fixo
€ Apecnas adi¢oes ¢ atualizagcdes ocorrem

= Porém, em outras circunstancias...



Manutenc¢ao de Arquivos

= Ex: atualizar um registro variavel que aumente de
tamanho:

reg. N-1 reg N+1

reg. N-1 reg. N reg N+1




Manutencao de Arquivos

=> O que fazer com os dados adicionais?

€ Anexarao finaldo arquivo e ligar as duas partes por
“ponterros” ?
e Processamento de cada registro (ao longo do arq.

todo) fica muito mais complexo

€ Apagar o registro original e reescrevé-lo todo no final
do arquivo ?
e Ok, ¢ necessario reutilizar o espaco desocupado



Manutencao de Arquivos

=> Ex: remover um registro (tamanho fixo ou variavel):
€® Oque fazercom o espago remanescente?
e Necessario reutilizar o espaco vago
-> Foco de manutencdo de arquivos:reaproveitamento de
espagos vagos
=> OBS:uma atualizacdo sempre pode ser vista como:
€ Atualizacao =Remocao +Adicao



Compactacao e Reuso



Compactacao e Reuso

=> Compactacao
€ Busca porregioes do arquivo que nao contém dados
€ Recupera os espacos perdidos’
=> Reuso
€ Insere dados nos espacos vazios
=> Duas abordagens
€ Estatica
€ Dinamica



Abordagem Estatica



Abordagem Estatica

=> Arquivo off-line e sujeito a modificacdes esporadicas (ex:
lista de mala direta)
€ Espacos podem serrecuperados em ‘lotes’” (bafch)
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Abordagem Estatica

=> Apenas “marcar’ os registros no momento da eliminacao,
¢ periodicamente elimma-los todos de uma vez
€ Demanda um mecanismo que permita reconhecer
quando uma area do arquivo corresponde a um
registro que foieliminado
€ Usual: marcador especialno lugardo registro apagado
(ex:"*" nos primewros 2 bytes do registro)
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Abordagem Estatica

=> Ap6s um certo numero de remogoes:
€ Aciona-se um procedimento de compactacao

12



Abordagem Estatica

Remoc¢ao do Espaco sem dados

Registro

uteis é criado

Remoc¢ao Logica

/[ Programa T

Compactador

- Reagrupa os registros
- Elimina registros removidos
- Diminuitamanho do

Ka rquivo /

|

‘ Remocao Fisica
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Compactacao



Compactacao

=> Procedimento de compactacao: o espac¢o de todos os
registros marcados ¢ recuperado de uma so vez
€ Esporadico
e Espaconado fica disponivel imediatamente apos
remoc¢ao de cada registro
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Compactacao

-> Maneira mais simples de compactar, se existe espaco
suficiente no disco
& (Copia sequencial:
e Novo arquivo ¢ gerado copiando o origial
e Substituibytes dos registros eliminados
= Alternativa: compactacao /n-place
€ Mais complexa e computacionalmente custosa
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Compactacao - Exemplo

=> Ex: Registros de Tamanho fixo e campo Variavel
Ana Silva|22[8,0|....cieiiiii
Jose Dantas|25]7,0]..cceeieinieiiiiiainaa...
Luiza Aires|19|5,0|..coeieieiie e,
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Compactacao - Exemplo

=> Ap6s remogao do 20 registro
Ana Silva|22[8,0|....cieiiiii
*se Dantas|25|7,0|.cceeiiiiii
Luiza Aires|19|5,0|..coeieieiie e,
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Compactacao - Exemplo

=> Inser¢dao de um novo registro
Ana Silva|22[8,0|....cieiiiii
*se Dantas|25|7,0|.cceeiiiiii
Luiza Aires|19|5,0|..coeieieiie e,
Marcos Santos|19|5,0|...ccooieiiiiiiiii...L
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Compactacao - Exemplo

=> Compactacao

Ana Silva|22|8.,0].......

[uiza Aires|19(5,0].....

Marcos Santos|19]|5,0]
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Caracteristicas da Abordagem Estatica



Caracteristicas da Abordagem Estatica

=> Técnica pode ser aplicada a
€ Registros de tamanho fixo
€ Registros de tamanho variavel
=> Frequéncia para se aplicar a técnica
€ Depende da aplicacao
€ Depende da porcentagem de registros marcados
como removidos
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Abordagem Dinamica



Abordagem Dinamica

=> Em aplicagdes on-line, que acessam arquivos altamente
volateis, pode sernecessario um processo dinamico de
recuperacao de espaco
€ Marcarregistros elimimados (remog¢ao logica)
€ localizar os espacos desocupados quando necessario
e Sem buscas exaustivas !
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Abordagem Dinamica

=> Ao adicionar um novo registro:
€ Sabermediatamente se ha s/ofs
e S/of=espaco disponivelde um registro removido
€® Acessardiretamente um S/Of, se existir
e Directamente =sem buscas exaustivas !
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Registros de Tamanho Fixo



Registros de Tamanho Fixo

= RRN (relative record number)
€ Fornece a posicdao relativa de cada registro dentro do
arquivo
€ Permite calcular o byfe offset no qualcada registro
comeca
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Registros de Tamanho Fixo

= RRN (relative record number)
€ Fornece a posicdao relativa de cada registro dentro do
arquivo
€ Permite calcular o byfe offset no qualcada registro
comeca
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Registros de Tamanho Fixo

=> Exemplo - RRN

€ Registros de tamanho fixo
e Tamanho de 46 bytes

€ Campos de tamanho fixo
e Nome:string de 12 caracteres (12 bytes)
e Rua:string de 10 caracteres (10 bytes)
e Numero: mteiro (4 bytes)
e (idade:string de 20 caracteres (20 bytes)
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Registros de Tamanho Fixo
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Registros de Tamanho Fixo

0 1 P 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
MIA|R|I|A RIU|A 1 123 S|AO
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
C|AR|L|O|S JIO|A|O R|U
60 61 62 63 6 6 66 .
R s Registro R Byte Offset
primeiro (MARIA) 0 0x46 =0
~ - -~ 1 segundo (JOAO) 1 1 x46 =46
PIEID|R|O
terceiro (PEDRO) 2 2x46 =92
120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149
@) C|A|R|L|O|S
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Como identificar aonde estao os s/ofs?
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Registros de Tamanho Fixo

-> Lista encadeada de registros eliminados disponiveis
=> (ada elemento da lista armazena o RRN do proximo
registro vago
- Cabeca da lista esta no headerdo arquivo:
€ (Cabecalho (que ¢ um registro) armazena RRN do 1°
slot (registro vago)

Cabeca > RRN pt> RRN pt> RRN -1
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Registros de Tamanho Fixo

=> Insercdao e remo¢ao ocorrem sempre no micio da lista
€ Lista encadeada operada como PILHA !
€ Pilha pode ser mantida no proprio arquivo !
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Registros de Tamanho Fixo

=> Exemplo:

€ Inser¢cao do registro com RRN 3
=> inser¢ao na pilha:registro elimmado do arquivo
-> remoc¢ao da pilha: registro adicionado ao arquivo

Cabeca (5) > 5 2> ) -1
Cabeca (3) > 3 5> 5 2> ) -1




Registros de Tamanho Fixo- Exemplo

=> Arquivo Original

Ana Silva|22[8,0|..c.oieiie
Jose Dantas|25]7,0]..ccccieiniiiiiiiiainaiaa...
Luiza Aires|19|5,0|..coeinieii e,
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Registros de Tamanho Fixo- Exemplo

=> Apo6s remocao do 3°registro

Ana Silva|22[8,0|..c.eieie
Jose Dantas|25]7,0]..ccccieiniiiiiiiiainaiaa...
H-TAes|19|5,0] e,
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Registros de Tamanho Fixo- Exemplo

=> Apo6s remocao do 1°registro

H2Iva 22|8,0] e,
Jose Dantas|25]7,0]..ccccieiniiiiiiiiainaiaa...
H-TAes|19|5,0] e,
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ApOs uma insercao?
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Registros de Tamanho Fixo- Exemplo

=> Apo6s remocao do 1°registro

Marcos Santos|19|5,0|...ccoieiiiiiiiiia...L.
Jose Dantas|25]7,0]..ccccieiniiiiiiiiainaiaa...
H-TAes|19|5,0] e,
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Registros de Tamanho Fixo

=> Implementacao: o cabecgalho pode ser mplementado
como uma struct em C:
€ Um dos campos armazena o RRN do 1°reg. Vago
e cx: Int head.first avail
€® Demais campos podem armazenar outras mfos
=> Oarquivo de dados em sicomeca apds os bytes do
cabecalho
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Registros de Tamanho Variavel



Registros de Tamanho Variavel

-> Registros de tamanho variavel: um problema adicional...
€ Registros ndo sao acessiveis por RRN...
e Nio se recupera os byte offsets pelos RRNs
=> Solucao:
€ Armazenar os byte offsets na lista encadeada
e ao mves dos RRNs
€ Utilizar registros com indicador de tamanho
€ Permite sabero tamanho do slot a partir do byte
offset 43



Registros de Tamanho Fixo- Exemplo

=> Arquivo Original

Ana|Sao Carlos| I 4Jose|Campinas| ! 6Luiza|Sao Paulo|

1

Indicador de Tamanho
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Registros de Tamanho Fixo- Exemplo

=> Ap6s Remoc¢ao do 2° registro

Ana|Sao Carlos| [ 4%-1............. | | 6Lu1za|Sao Paulo|
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Registros de Tamanho Variavel

=> Mas o problema amnda nao esta resolvido...
€ Registros sao de tamanho variavel=>nao ¢ qualquer

slot da lista que serve para acomodar um novo

registro a ser adicionado

e L preciso encontrarum slot grande o suficiente
o Se nao forencontrado, adiciona-se ao finaldo

arquivo

e Eparaisso, ¢ preciso percorrer sequencialmente a

lista
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Registros de Tamanho Variavel

=> Adicionarregistro de 55 bytes
Size Size Size Size |
47 38 72 68 i

477 Pequeno

38?7 Pequeno

7279 Suficiente!



Registros de Tamanho Variavel

=> Adicionarregistro de 55 bytes

NIVAS NIVAS Size Size B
47 38 72 68

Size Size Size 1
47 38 68 i




Fragmentacao Interna
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Fragmentacao Interna

=> No Exemplo:usamos todos os 72 bytes de um slot para
adicionar um registro de apenas 55 bytes
€ Os 17 bytes extras dentro do registro ficaram
inutilizados
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Fragmentacao Interna

=> Tratamento de fragmentacado interna
€ Os bytes ndo utilizados no registro ¢ mantido como
um slot menorna lista de registros eliminados
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Registros de Tamanho Variavel

=> No Exemplo (slot de 72 bytes para um registro de 55):

NIVAS NIVAS NIVAS NIVAS B
47 38 72 68
l Por que 13? Nao deveria ser 17?

—

Size Size Size Size 1
47 38 13 68 i




Registros de Tamanho Variavel

=> No Exemplo (slot de 72 bytes para um registro de 55):

NIVAS NIVAS NIVAS NIVAS B
47 38 72 68
l Por que 13? Nao deveria ser 17?

—

Size Size Size Size 1
47 38 13 68 i




Fragmentacao Externa



Fragmentacao Externa

=> ApOs a inser¢ao de um registro de 8 bytes, restam:
€ 4 bytes para indicador de tamanho
€ | byte para dados

-> No entanto... quala probabilidade de encontrar um ou
mais registros que ocupem o espaco (slot) restante?

Size NIVAS NIVAS NIVAS 1
47 38 68
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Fragmentacao Externa

-> Estrateégias para combater a fragmentacdao externa
¢ Compactacao (off-line)
e Gerarnovamente o arquivo de tempos em tempos
€ (Coalescing
e Buscarporslots disponiveis que sejam fisicamente

adjacentes e uni-los em slots disponiveis maiores
e Dificuldade?
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Fragmentacao Externa

=> Estratégias para combater a fragmentacao externa
€ Estrategias de Alocacdo de slots
e Tentarevitara fragmentacido antes que ela ocorra
pormeilo de estratégias de alocacdo de slots para
novos registros
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Estratégias de Alocacao de Slots



Estratégias de Alocacao de Slots

=> First-Fit

€ Primeiro da lista que seja grande o suficiente
=> Best-Fit

€ Aquele com tamanho mais parecido ao do registro
=> Worst-Fit

€ Aquele com o maiortamanho de todos
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First-Fit

-=> Estrategia mais simples de todas
€ Requerapenas percorrer a lista
€ Exatamente o que fizemos at¢ agora
-> Na verdade, ndo tenta prevenir fragmentac¢ao
€ Responsabilidade da compactacgao e/ou coalescing
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Best-Fit

-> Estratégia mais intuitiva de todas
-> Requer manter a lista ordenada
€ Ordenacdo ascendente com o tamanho dos slots
¢ Demanda tempo computacional extra: ndo ¢ mais
possivel sempre adicionar um slot ao inicio da lista
-> Mas, na verdade, pode pilorar fragmentacao
€ Sc slot ndo for perfeito, sobra ¢ minima!
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Worst -Fit

-> Estratégia menos intuitiva de todas
€ Requermanter a lista ordenada
e Ordenacdao descendente com o tamanho dos slots
e Tempo extra ¢ compensado:se 1°slot ndo
acomodar o registro, nenhum outro slot ra!
¢ Minimiza fragmentacao
e Ja que raramente slot € perfeito, sobra ¢ maxima!
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Exemplo

=> Dado os dados do exemplo que ja vimos:

Size NIVAS NIVAS NIVAS r
47 38 72 68

=> Ao mserirmos um registro de 40 bytes, onde ele seria

inserido para cada algoritmo?



First-Fit

Size NIVAS NIVAS NYVAS r
47 38 72 68
\ 4
Size Size Size Size r
3 38 72 68
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Best-Fit

Size NIVAS NIVAS NYVAS r
47 38 72 68
\ 4
Size Size Size Size r
3 38 72 68
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Worst -Fit

Size NIVAS NIVAS NYVAS
47 38 72 68

Size Size Size Size
47 38 28 68
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Compressao
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Compressao

-> Reduz arquivos!
€ Dimmuiarmazenamento (e custo)
€ Transmissdo mais rapida
e Dimmuitempo de acesso
e Ouomesmo tempo de acesso com largura de
banda menor
€ Processamento mais rapido
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Compressao

=> Envolve codificar mformac¢ao em um arquivo para que ela
ocupe menos espago
=> Existem varias técnicas
€ Algumas genéricas
€ Outras especificas para tipos de dado
o Voz
e [magens
e Texto
o
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Compressao

=> Normalmente, usar ou nao uma técnica de compressao €
situacional
€ Compressaorequer processamento extra
€ Aumento da complexidade do codigo
€ Emuitas vezes perda de legibilidade

- Epreciso analisar cada caso, e cada algoritmo disponivel
€ Somente usar caso o custo-beneficio seja positivo
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Run-Length



run-length encoding

Fonte: https://programmersought.com/article/8100198818/
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https://programmersought.com/article/8100198818/

Codificacao de Huffman
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https://en.wikipedia.org/wiki/Huffman_coding
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