TOPICOS ESPECIAIS EM ANALISE DE SISTEMAS

Organizacéao de arquivos

Por que ver sistema de arquivos?

O sistemade arquivosé guemrealmenteseresponsabilizgpor guardaros dadosgqueum
aplicativo ou mesmoo bancode dadosgerencia.Nao é tarefade um administradorde bancode
dadosescolherentreum ou outro esquemade organizagcdomaso seu entendimentaos ajudaa
compreender como os dados efetivamente sdo guardados. Além disto, linguagens de
desenvolvimentaindabastantautilizadascomoo Clipper ndousamgerencadode bancode dados,
mas acessam diretamente um arquivo guardado no disco.

Veremostambémque a escolhade um meio de armazenamentémplica em uma
organizacaale arquivosespecificadevido as suaslimitacdes.Dispositivoscomofitas magnéticas
permitemapena uso sequienciaenquantadiscosrigidos por exemplopermitemacessaleatorio
(a qualquer parte do arquivo).

Meios de armazenamento

Como sabemosde IPD (Introducdo ao Processamentale Dados), para que o
processadopossatrabalharcom algumainformacéo ela precisaestarna memoriado computador.
Estamemoria(RAM) é um dispositivosque dependeda alimentagdodo computador,ou seja,
guando o computadoré desligado,o conteldodesta memoéria é apagado.Para guardar as
informacg0des portanto,devemosrecorrera um meio externoque independentale o computador
estar ligado ou ndo elas permanegcam armazenadas.

Alguns aspectosdevem ser consideradosia hora de se escolherum dispositivo de
armazenamento:

Capacidade: total de dados que pode ser guardado.

Portabilidade: permite o transporte para que os dados sejam guardados em um outro local.
Método de acesso: como os dados serdo lidos do dispositivo.

Taxa de transferéncia: indica o quéo rapido o computador troca informa¢des com o dispositivo.
Compartilhamentocapacidadeueo dispositivotem de sercompartilhadoDispositivosde acesso
sequencial ndo séo indicados para serem compartilhados.

Fitas magnéticas

A fita magnéticafoi o primeiro meio externode armazenament@a ser largamente
utilizado e hoje ainda é usadoprincipalmentepara backupe arquivamentode dados.Emborao
preco de uma fita seja menor que o disco, o acessoaos dadosé muito mais lento pois as
informacdessaolidas sequencialmentdesdeo inicio. Portantoo uso da fita ndo é aconselhéavel
para o ambiente de processamento online.

Disco flexivel (disquete)

O disco flexivel € um dispositivo externo ainda muito utilizado para backup e
transferénciale arquivosentrecomputadoresE um dispositivomuito baratoque possuium acesso
muito lento, tambémnaorecomendadparausoem produc¢édoCom o adventode discosremoviveis
de maior capacidadees taxasde transferéncianaiores,o disqueteestasendo“deixado de lado”
sendo que em alguns computadores eles ja foram abolidos.
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Disco rigido (Winchester ou HD)

O discorigido é um dispositivoexternoque podeser usadotanto online como offline.
Devido a suagrandecapacidadeg taxade transferéncialta, ele € usadono ambientede producao.
Parase ter umaidéia daimportanciadestedispositivoos SistemadOperacionaigitilizam-no para
armazenamente tambémcomo uma “extensdo”’da memoriaprincipal do computador Assim se
um programa“grande” precisaser executado,0 SO pegaparte da memoériae guardano HD
liberandoa memoériaprincipal parao programa.Esteprocessale troca entrememoriae disco se
chamaswap.

O processadopodesecomunicarcomo discorigido atravésde duasinterfacesiDE ou
SCSI.OsdiscosIDE sdaoos maiscomumentautilizadospeloscomputadorepessoaispois oferece
umaboataxade transferéncia um pregorelativamentéaixo. JaainterfaceSCSloferecemaiores
velocidadesbem como a capacidadeale ligar mais periféricossimultaneamenteEm servidoresde
bancode dadosondeo trabalhocominformacdesarmazenadasmdiscoé freqienterecomenda-se
0 uso de um disco SCSI.

Discos 6ticos (CD, DVD)

Osdiscosoticostém grandecapacidadele armazenament@orémo tempode acess@
menor que o disco rigido. Eles sdo utilizados paraarmazenamentde informagéespermanentes
parao casode midiasnaogravaveigcomoCD-ROM) ou comodispositivosde backupparamidias
regravaveigcomoCD-RW). Assimcomoosdiscosrigidoselaspodemserligadostantoa interface
IDE como SCSI.

Discos removiveis (Zip drive, Jazz drive)

Tambémtém uma grandecapacidadale armazenamente tempode acessgequeno,
porém nao é tao rapido como um HD. S&o 6timos dispositivospara backupe transferénciade
arquivos entre computadoressendo candidatosnaturaisa substituicAodos discos flexiveis. A
grande desvantagem esta no pre¢o que ainda é muito salgado.

Método de acesso

Um arquivo é organizadoem uma sequénciale registrosos quais sdo mapeadoem
blocos no disco. Paraacessalestesregistrosgravadosno arquivo, podemaospercorrerum a um
desde o inicio até encontraro registro desejado,podemosacessardiretamenteum registro
especificodo arquivo e podemosambémacessaum registrobaseade@m uma “tabela” auxiliar.
Dessa forma podemos dividir os arquivos em:

1. Sequencial:os registrossao todos percorridosdesdeo inicio até que se encontreo registro
desejado.
2. Direto: um determinado registro em qualquer posicéo do arquivo pode ser acessado diretamente.
3. Indexado: existe uma tabela auxiliar “indice” que contém as localiza¢desdos registrosno
arquivo principal.

A escolhade um ou outro métodode acessovai dependemuito do tipo de consultae
processamento que queremos ter para os dados lidos do arquivo.

Podemos efetuar consultas a um arquivo de dados de trés formas:

« Consultasimples:um valor definido é fornecidoparaconsultae o arquivoé pesquisad@araque
este valor seja encontrado. Eestado='GQO!
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« Consultapor faixa de valores:é fornecidoumafaixa de valoresparaos quaiso registrodeveser
procurado. Ex.data entre '01/01/2003' e '15/01/2003'

« Consultabooleanarconsistede umacombinacaale consultassimples,faixa ou de ambas.Ex.:
estado="GO' e data entre '01/01/2003' e '15/01/2003'

A formade processamentque queremogaraos dadosguardadogm arquivotambém
influencianaescolhado modode acessoProcessamentado tipo online e temporeal requerenum
tempode respostgppequenoo que implica na necessidaddasinformacfesestarendisponiveiso
mais rapido possivel. Em um sistema de reservasde passagensa informacdo acercada
disponibilidadede lugaresdeve ser imediatamentevista e deve refletir a situacdonaqueleexato
momento. Um acesso sequencial é contra-indicado neste tipo de processamento.

Processamenta tipo batch(emlote), ondeosdadossaoprocessadosm sequencia
nao requeremtempode respostamediato,geralmentetem uma liberdademaior paraestabelecer
uma escolhaentre os métodosde acesso.Um relatério de clientes para mala direta € um
processamento por natureza sequencial, pois todos os clientes devem ser processados.

Podemoster também uma mescla de processamentmnline e batch. Operacgfes
bancariassdoum exemplo.Duranteo dia, os clientesmovimentamsuacontaefetuandadepdsitos,
saque®u pagamentoEstastransacfesaofeitasonline, 0 querequerqueelasestejandisponiveis
assimqgue executadasO bancopoderesolveresteproblemamantendadois arquivos:um arquivo
mestrecontendoos langamentosla contae um arquivode transa¢gfe® qual guardaastransacdes
dodia. O processamentdo arquivode transacfeg feito online e aofinal do dia, astransacdesao
incorporadas ao arquivo mestre num processamento batch.

Arquivo sequencial

O métodode acesscsequienciak o mais conhecidoe mais frequientementeitilizado.
Num arquivo sequenciala ordemldgica e fisica dosregistrosarmazenadog a mesma.Como 0s
registros sdo armazenados um apds o outro em segliencia, a leitura de um registro n requer que oS r
1 registrosanterioresambémsejamlidos. Historicamenteo métodosequienciak associada fita
magnéticadevido a naturezasequencialdo meio de armazenamentgporém é possivelgravar
arguivos sequenciais em meios de acesso direto como discos.

O principalusodosarquivosseglienciai® o processamentem sérieou sequenciatle
registros.Por exemploum relatério de produtosou totalizagcdode contas,que requera leitura de
todo o arquivo em sequienciapode ser beneficiadocom o uso de arquivo sequencialEm média
metade do arquivo deve ser lida para encontrar um determinado valor.

Um arquivo sequencialpode ser ordenadopor um determinadovalor. Num arquivo
sequenciabrdenadogcadaregistrotem um item de dado (campo)chaveque serveparamantera
ordenacaalo arquivo. Nos arquivossemordenacagor umachave,a ordemé a de gravacaopu
seja, eles estdo armazenados na ordem em que foram adicionados no arquivo.

Paraadicionaregistrosemum arquivosequenciasemchave bastancluir o registrono
final do arquivo.Quandoo arquivoé ordenad@or umachave temosum problema:comomantera
ordemdo arquivo?A Unicaformadeinserirum registroe mantera ordenacae fazerumacoépiado
arquivo até o pontode insercdo,inserir o novo registroe copiaro restantedo arquivo.Devido ao
grandeoverheadyeradopor estainsercdogeralmenteos registrosa sereminseridossaoagrupados
em lotes (ordenado)e depoisé feito um processamentao arquivo original parainserir todos os
registrosde uma so6 vez. Outra alternativaé inserir os registrosao final do arquivo e depois
classifica-los na sequiencia adequada.
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Removerum registrodo arquivo (ordenadoou ndo) requerque os registrosrestantes
sejamjuntados paraocuparo espacalo registroremovido.Parafazeristo bastafazerumacoépiado
arquivo sem os registros removidos. Uma alternativa para reduzir o overhead é marcar os registros a
serem removidos e posteriormente fazer uma cépia do arquivo removendo 0s registros marcados.

A atualizacdode um registro é simplesno arquivo sem chave: bastaler o registro,
altera-loe grava-lonovamenteJaarquivosordenadosnaisumavez vao apresentaproblemasSeo
valor da chavede ordenacador alterado,todos os registrosadjacenteslevemser movidos para
mantera classificacdado arquivo. Assim como na insergéo,pode-seagruparas atualizagoesem
lotes e depoisem um Unico processamentao arquivo original faz-sea atualizagdode todos os
registros alterados.

Arquivo de acesso direto

No métodode acessdalireto, existeumarelacéodiretaentrea chavede ordenacace o
enderecao dispositivode armazenament@®@sregistrossaolidos e atualizadositravéslo usodesta
relacdo.Arquivos com acessadireto permitea buscade registrosindividuais com um tempode
respostdbemmelhor pois paraum dadoregistrona posicdon ndoé necessariter os n-1 registros.
Na verdadeo ponteirodo arquivoé movido paraa posi¢cadoondeo registroestaarmazenade entao
é feita a leitura do registro.

O enderecaisadoparalocalizarum registropodeser absolutoou relativo. O endereco
absolutosignificao endere¢aeal do registrono arquivo.Seindicarmoso enderec@absoluto4, isto
significaqueo quartoregistroarmazenadoo arquivoé o queseraprocessaddO enderecaelativo,
significao deslocamenta partir da posi¢aoatualdo arquivo.Seo ponteiroestiverno registro4 e
indicarmosum enderec¢ot4, 0 ponteiroseramovido 4 posi¢cdesadiantee assimo registro8 sera
processadoSeindicarmosum endere¢ae2, o ponteiroseramovido trés posicdegaratrase dessa
forma o registro 3 sera processado.

Arquivo Indexado

Podemodazerumaanalogiade um arquivo com um livro. Logo no inicio, existeum
indice ondeestéorelacionados tépicose a paginaonde cadatépico estalocalizado.A idéiado
arquivoindexadoé justamentessta:existeum arquivo auxiliar (indice) que contémas chavese o
enderecalo registrocorrespondentao arquivoprincipal (dados).Num bancode dados,paracada
arquivo de dados,podemoster um ou mais indices,dependendalos valoresde chaveparaser
utilizados.Um arquivode clientespoderiaser classificadgoor ordemalfabéticaou pelo nimerodo
CPFdo cliente. Parasatisfazeras duaschaves seriamcriadosentdodois arquivosde indices:um
tendo o nome e o outro tendo o CPF como chave de classificacao.

O arquivo de indice pode ser criado de duas formas:

. Indice densa existe um registrono arquivo de indicespara cadavalor de chaveno arquivo
principal.

. Indice esparso registrosde indice sdocriadosparaapenaslgunsregistros.Outrosvaloresde
chave séo procurados a partir do registro de indice mais proximo.

O indicedensoconseguaim tempode respostanenorparalocalizarum valor de chave
qualquer porémo indice esparsaferecea vantagende ocuparmenosespacce precisade menos
manutencgao para inclusdes e exclusoes.

Casoo arquivo de indicessejapequenoo ideal é que o mantenhamosia memoria
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principalondeo acess@ muito maisrapidoqueno disco.Assim,casoo arquivodeindicescrescaa
ponto de ndo caber na memoaria, poderiamostratd-lo como um arquivo sequencialnormal e
construiriamosim novoindiceesparsao arquivode indices Dessdormaparapesquisaum valor
de chave,procuramoso indice externoque contémum apontadormparaum bloco do arquivo de
indices, lemos o bloco para encontrar o bloco no arquivo principal que contém a chave de busca.

indice externo

indice entrada Blocos de dados

Indexacdo esparsa em dois niveis

Arquivo indexado em arvore B+

A organizacd@m arquivosequencialndexado apresentaimaquedade desempenha
medidaque o arquivovai crescendoE claro que umareindexacda@onseguaesolvero problema,
maso custoé bastantealto pois é um processajue demandaempoe o sistemadeveestarparado
para a reindexacdo.A estruturaem arvore B+ é a mais utilizada pelos SGBD (Sistemas
Gerenciadorede Bancode Dados)pois, apesade perdereficiéncianasinclusbese excluséesnao
requer uma reindexacao constante do arquivo.

A arvoreB+ é umaarvorede pesquisale caminhomultiplo e de crescimentaestrito.
Uma arvore B+ de ordem deve satisfazer as seguintes propriedades:

1. Todo né tem no maximm descendentes.

2. Todo né, excetoa raiz e 0s nés terminaistem no minimo m/2 (arredondandgara mais)
descendentes.

3. A raiz tem pelo menos 2 descendentes a menos que seja né terminal.

4. Todos os nds terminais aprecem no mesmo nivel e ndo tem nenhuma informacéao.

5. Um no interno conk descendentes contéeil valores de chave.

Aplicandoaspropriedadesicima,temosqueumaarvoreB+ de ordem5 deveter entre
5/2=3e 5 descendentesontendd, 3 ou 4 valoresde chave A raiz podeconterde 1 a4 valoresde
chave. Os valores de chave de um n6 aparecemordenadose o0 numero de descendenteg
exatamente maior em uma unidade que o numero de valores de chave do né.

A pesquisaseinicia naraiz e umabuscaé feita nos seusvaloresde chave.Sea busca
tiver éxito, o valor é localizado,senéoexistemdois valoresde chaveno n6 entreos quaiso valor
procuradcestad.Dessdormaa subarvoreentreestesdois valoresde chaveé pesquisadad processo
é repetidoa cadané e se chegara um no terminal semencontraro valor de chaveprocurado,a
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pesquisa nao teve éxito.

A atualizacama arvoreBé relativamentesimples:cadano terminal corresponde um
lugar ondeo novo valor de chavepodeserinserido.Se o né ja contiverm valoresde chave,entéo
ele é fracionadoem dois nés e o valor de chaveKy; € inseridono né pai. Se o n6 pai também
estiver completo, ele é dividido e assimsucessivamentaté a raiz. Casoa raiz tenhaque ser
dividida, umanovaraiz é criadacontendao valor de chavelnico K, . A &rvorenestecasocresceu
um nivel. Assim uma arvore B cresce para cima a partir do topo e nao para baixo a partir da base.

A retiradade um valor € maiscomplicadagueainsercaoA retiradade um valor deum
no podedeixa-lomuito vazio (ocorreum underflow). Nestecasoo irméao é examinadce osvalores
de chavedo irmao é movido até os dois nGs apresentareraproximadamente mesmonumerode
valoresde chave.Estemovimentonao ocorre diretamenteentre os irmaos, maso valor de chave
anteriordo no pai é movidoparao né emunderflowe o valor dachaveanteriordo irméo € movido
para o pai.

Emboraestasoperacdesle inclusdoe exclusdmasarvoresB+ sejamcomplicadaselas
requerentelativamentgoucasoperacdesE possiveldemonstragueo nimerode operacéeparao
pior casode inclusdoou exclusdoé proporcionalao logaritmo do numerode chavesde pesquisa.
Esta velocidade faz com que esta técnica de indexacdo seja freqlientementeusada na
implementagé&o de banco de dados.

Hashing

O principio que baseiao hashingé que emboratenhamosum conjuntogrande(talvez
infinito) de chavesde pesquisgpossiveisp conjuntode chavesarmazenadaso bancode dadosé
muito menor,ou seja,apenasuma partede todasas chavespossiveis utilizada. Dessaforma, €
implementada uma fungéo de hashing que “transforma” os valores de chave em enderecos.

Um determinadoenderegondo representaum Unico registro, mas um conjunto de
registrosnos quaisa aplicagdoda funcdode hashem suaschavesde pesquisaresultamem um
mesmoenderecoOs registrosnestasituacao(conflitantes)podemser organizadoem uma lista
encadeada a partir do endereco obtido.

A funcaohashdevesertal queos conflitos de endereco®corramde formabalanceada,
ou seja,cadaenderecdenhaaproximadamenta mesmaguantidadele registros‘pendurados’hele.
A pior fungcdode hashmapeiatodosos valoresde chaveparaum unico enderegcoUma funcaode
hash ideal coloca um endereco para cada valor de chave.

A inser¢cacé bastantesimples,bastaaplicara funcdode hashparaencontramo endereco
e se houver conflito, acrescenta registro ao final da lista. A delecaotambémé bem simples,
bastando remover o registro de onde ele esta armazenado.

A funcdode hashpodeserestaticaou dindmica.A funcéoestaticadeveserdefinidana
criagdodo bancode dadose néo pode ser alteradaa medida que dadosséo acrescentadosu
removidos.Existemalgumasformasde resolveresteproblema,masnenhumadelasé umasolucéo
satisfatoria.A funcdo de hashdindmicamuda com o tamanhodo bancode dados,mas o seu
problema é a dificuldade na implementacao.
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Exercicios

1. Comente sobre a importancia do sistema de arquivos para o administrador de banco de dados

2. Na revista info de Fevereiro/2003, secéo Tira Teima, tem uma comparacao entre um CD-RW
externo e um ZIP 750. Comente a reportagem e indique qual a melhor escolha para uma empresa
de porte médio que necessita de um sistema robusto, porém simples para efetuar backup,
obviamente justificando sua indicagao.

3. Além dos dispositivos apresentados na apostila, existem outros interessante, como smart cards, e
até dispositivos que se parecem com chaveiros. Faca uma pesquisa (internet, revistas, catalogos,
lojas on-line, fabricantes) e cite as caracteristicas (capacidade, velocidade, comunicagdo, preco)
de alguns destes dispositivos (pelo menos 3).

4. Um problema que ocorre no sistema de arquivo € a fragmentagdo. Pesquise porque ela acontece
e como o sistema operacional gerencia um arquivo fragmentado.

5. Considere um sistema para registro de ponto, onde um funcionario chega no computador e
registra suas entradas e saidas diérias. Este sistema suporta um processamento sequencial?
Justifique.

6. Considere agora um sistema para emissao de etiquetas de endereco (mala direta) ordenada por
cidade. O processamento sequencial € indicado? Explique.

7. Num supermercado, existe um depdsito onde as mercadorias sdo armazenadas antes de ir para a
prateleira. O estoque das prateleiras € reposto uma vez durante o dia antes do inicio do
expediente e com quantidade suficiente para o dia inteiro de venda. Antes de abastecer porém as
guantidades devem ser atualizadas e conferidas. Depois de abastecidas as prateleiras, o
supermercado é aberto e as vendas sédo realizadas durante todo o dia. Comente como seria 0
processamento (on-line, batch) de cada um destes processos (atualizagao, conferéncia, venda).

8. Explique o problema da incluséo de registros em um arquivo de clientes sequencial em que os
registros estdo em ordem alfabética.

9. Explique como um indice denso pode melhorar a performance de resposta em pesquisas.
10Expligue por que o indice esparso resulta em economia de espaco.

Para vocé aprender mais:
Considere um arquivo de produtos em que o0s registros tém a seguinte estrutura:

registro produto
inteiro: codigo;
string: descri¢éo;
inteiro: quantidade;
real: preco;

fim registro;

Implemente um programa simples em Pascal (que todos viram) para manipular um arquivo
sequencial que devera estar ordenado pela descricdo do produto. N&o precisa enfeitar o programa
com telas “bonitinhas”. Ele deve apenas ser capaz de incluir, alterar e remover registros do arquivo
mantendo a ordenacao. A cada modificagdo do arquivo, o programa devera mostrar na tela o
conteudo do arquivo (todos os registros).

Bons estudos a todos
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