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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1300 bytes

Cria arquivo B com 200 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes
Cria arquivo D com 300 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 200 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 700 bytes
Expande ou Cria arquivo D em/com 300 bytes

Apaga arquivo D

Expande ou Cria arquivo C em/com 900 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 200 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1000 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 1100 bytes
Cria arquivo G com 1200 bytes

Apaga arquivo A

Tabela de arquivos:
nome tam.

cl. inic.

Agora, a FAT
T pi 3 T

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 500 bytes

2-Cria arquivo B com 100 bytes

3-Cria arquivo C com 100 bytes

4-Cria arquivo D com 100 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo A em/com 200 bytes
6-Apaga arquivo D

7-Cria arquivo F com 100 bytes

8-Apaga arquivo A

9-Expande ou Cria o arquivo C em/com 400 bytes
10-Expande ou Cria o arquivo D em/com 200 bytes
11-Cria arquivo G com 500 bytes

12-Expande ou Cria o arquivo C em/com 200 bytes
13-Apaga arquivo B

14-Expande ou Cria o arquivo B em/com 300 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
13 18 21 23

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1400 bytes

Cria arquivo B com 100 bytes
Cria arquivo C com 200 bytes
Cria arquivo D com 300 bytes
Apaga arquivo A

Apaga arquivo B

Cria arquivo G com 400 bytes
Cria arquivo H com 100 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 700 bytes
Expande ou Cria arquivo D em/com 1000 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 200 bytes
Cria arquivo E com 1000 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 1300 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 200 bytes
Tabela de arquivos:
nome tam. | cl. inic.
Agora, a FAT
T P 3 S 5 5 7 ) TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 400 bytes

2-Cria arquivo B com 400 bytes

3-Cria arquivo C com 500 bytes

4-Cria arquivo D com 200 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
6-Apaga arquivo A

7-Expande ou Cria o arquivo A em/com 500 bytes
8-Expande ou Cria o arquivo A em/com 200 bytes
9-Cria arquivo F com 500 bytes

10-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
11-Cria arquivo E com 500 bytes

12-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes
13-Expande ou Cria o arquivo C em/com 100 bytes
14-Expande ou Cria o arquivo B em/com 400 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
13 19 27 42

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 700 bytes
Cria arquivo B com 300 bytes
Cria arquivo C com 1000 bytes
Cria arquivo D com 700 bytes
Apaga arquivo D
Cria arquivo F com 400 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 500 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 900 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 400 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 1100 bytes
A
C

Expande ou Cria arquivo A em/com 1100 bytes

Expande ou Cria arquivo em/com 100 bytes
Apaga arquivo B
Apaga arquivo A
Tabela de arquivos:
nome tam. | cl. inic.
Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 400 bytes

2-Cria arquivo B com 500 bytes

3-Cria arquivo C com 400 bytes

4-Cria arquivo D com 100 bytes

5-Apaga arquivo C

6-Expande ou Cria o arquivo A em/com 500 bytes
7-Expande ou Cria o arquivo C em/com 400 bytes
8-Expande ou Cria o arquivo B em/com 500 bytes
9-Expande ou Cria o arquivo A em/com 200 bytes
10-Expande ou Cria o arquivo C em/com 300 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes
12-Apaga arquivo A

13-Expande ou Cria o arquivo A em/com 200 bytes
14-Cria arquivo G com 500 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos

resultantes:
T 2 3 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
2 22 26 32

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao de memoéria priméria e secundéria
VIVXqg43a V: 1.02

76232 CAUA DOS SANTOS COSTA
24CC1302 - 4 / /

Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1000 bytes

Cria arquivo B com 800 bytes

Cria arquivo C com 1400 bytes

Cria arquivo D com 400 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 1100 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 300 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 600 bytes
Cria arquivo E com 1000 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com
Cria arquivo F com 1300 bytes
Apaga arquivo C

Apaga arquivo D

Expande ou Cria arquivo B em/com
Cria arquivo H com 1200 bytes

300 bytes

200 bytes

Tabela de arquivos:
nome tam.

cl. inic.

Agora, a FAT
T pi 3 T

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 100 bytes

2-Cria arquivo B com 300 bytes

3-Cria arquivo C com 400 bytes

4-Cria arquivo D com 500 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
6-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes
7-Apaga arquivo B

8-Cria arquivo G com 500 bytes

9-Apaga arquivo A

10-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo C em/com 500 bytes
12-Cria arquivo H com 300 bytes

13-Cria arquivo F com 300 bytes

14-Apaga arquivo C

Use esta grade para responder quais os blocos

resultantes:
T 2 3 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
11 13 29 34

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao de memoéria priméria e secundéria
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76249 CAUE DAS NEVES MACHADO
24CC1302 - 5 / /

Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 500 bytes

Cria arquivo B com 1400 bytes

Cria arquivo C com 400 bytes

Cria arquivo D com 800 bytes

Expande ou Cria arquivo D em/com 1000 bytes
Cria arquivo E com 500 bytes

Apaga arquivo A

Apaga arquivo D

Expande ou Cria arquivo A em/com 700 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 300 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 200 bytes
Apaga arquivo C
Expande ou Cria arquivo A em/com 800 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 200 bytes
Tabela de arquivos:

nome tam. | cl. inic.

Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 100 bytes

2-Cria arquivo B com 500 bytes

3-Cria arquivo C com 400 bytes

4-Cria arquivo D com 400 bytes

5-Apaga arquivo C

6-Expande ou Cria o arquivo C em/com 100 bytes
7-Expande ou Cria o arquivo B em/com 400 bytes
8-Cria arquivo F com 100 bytes

9-Apaga arquivo D

10-Apaga arquivo B

11-Cria arquivo E com 500 bytes

12-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
13-Cria arquivo H com 100 bytes

14-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
4 7 8 11

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.

302-76249 -




CEP-UFPR-UTFPR-PUC/Pr-UP Sistemas de
Informagao 22/06/2024 - 11:55:56.5
Matemaética aplicada Prof Dr P Kantek
(pkantek@gmail.com)

Alocagao de memoéria priméria e secundéria
VIVXqg43a V: 1.02

76256 ~CLEVERSON LUIZ VOITACH JUNIOR
24CC1302 - 6 / /

Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 600 bytes
Cria arquivo C com 500 bytes

Cria arquivo D com 1200 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 1200 bytes
Apaga arquivo D

Cria arquivo F com 700 bytes

Cria arquivo H com 1300 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 200 bytes
Expande ou Cria arquivo D em/com 400 bytes
Cria arquivo E com 600 bytes

Expande ou Cria arquivo C em/com 500 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 1100 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 500 bytes
Tabela de arquivos:
nome tam. | cl. inic.
Agora, a FAT
T P 3 S 5 5 7 ) TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 500 bytes

2-Cria arquivo B com 100 bytes

3-Cria arquivo C com 500 bytes

4-Cria arquivo D com 500 bytes

5-Cria arquivo H com 500 bytes

6-Apaga arquivo D

7-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes
8-Apaga arquivo C

9-Expande ou Cria o arquivo C em/com 100 bytes
10-Expande ou Cria o arquivo D em/com 100 bytes
11-Cria arquivo F com 200 bytes

12-Apaga arquivo B

13-Cria arquivo G com 100 bytes

14-Expande ou Cria o arquivo C em/com 500 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
7 15 19 22

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 600 bytes
Cria arquivo B com 800 bytes
Cria arquivo C com 1200 bytes
Cria arquivo D com 300 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 100 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 500 bytes
Expande ou Cria arquivo D em/com 100 bytes
Cria arquivo G com 1300 bytes
Apaga arquivo A
Cria arquivo E com 200 bytes
Apaga arquivo B
Expande ou Cria arquivo C em/com 200 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 300 bytes
Cria arquivo F com 1100 bytes
Tabela de arquivos:

nome tam. | cl. inic.

Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 300 bytes

2-Cria arquivo B com 200 bytes

3-Cria arquivo C com 100 bytes

4-Cria arquivo D com 400 bytes

5-Apaga arquivo B

6-Cria arquivo E com 200 bytes

7-Apaga arquivo C

8-Expande ou Cria o arquivo A em/com 500 bytes
9-Cria arquivo G com 300 bytes

10-Expande ou Cria o arquivo B em/com 300 bytes
11-Cria arquivo F com 500 bytes

12-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
13-Expande ou Cria o arquivo B em/com 300 bytes
14-Expande ou Cria o arquivo B em/com 400 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
7 15 19 38

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 700 bytes

Cria arquivo B com 900 bytes

Cria arquivo C com 1400 bytes

Cria arquivo D com 800 bytes

Apaga arquivo A

Expande ou Cria arquivo D em/com 1200 bytes
Apaga arquivo B

Apaga arquivo D

Apaga arquivo C

Cria arquivo F com 1000 bytes

Cria arquivo E com 1100 bytes

Expande ou Cria arquivo C em/com 300 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 100 bytes
Cria arquivo H com 400 bytes
Tabela de arquivos:
nome tam. | cl. inic.
Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 500 bytes

2-Cria arquivo B com 100 bytes

3-Cria arquivo C com 200 bytes

4-Cria arquivo D com 300 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
6-Expande ou Cria o arquivo A em/com 200 bytes
7-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
8-Apaga arquivo D

9-Cria arquivo H com 500 bytes

10-Apaga arquivo A

11-Cria arquivo G com 500 bytes

12-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes
13-Expande ou Cria o arquivo D em/com 500 bytes
14-Expande ou Cria o arquivo A em/com 200 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
3 12 21 25

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 600 bytes
Cria arquivo D com 900 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com
Apaga arquivo A

Expande ou Cria arquivo D em/com 1100 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 1400 bytes
Cria arquivo G com 400 bytes

100 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 200 bytes
Cria arquivo E com 1000 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 500 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 900 bytes
Cria arquivo F com 200 bytes
Tabela de arquivos:

nome tam. | cl. inic.

Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 500 bytes

2-Cria arquivo B com 200 bytes

3-Cria arquivo C com 300 bytes

4-Cria arquivo D com 100 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes
6-Cria arquivo E com 200 bytes

7-Apaga arquivo B

8-Expande ou Cria o arquivo C em/com 400 bytes
9-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
10-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
12-Cria arquivo G com 500 bytes

13-Expande ou Cria o arquivo D em/com 500 bytes
14-Apaga arquivo D

Use esta grade para responder quais os blocos

resultantes:
T 2 3 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
2 27 33 35

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1400 bytes
Cria arquivo B com 1400 bytes
Cria arquivo C com 600 bytes
Cria arquivo D com 1400 bytes
Expande ou Cria arquivo D em/com
Expande ou Cria arquivo B em/com 1400 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1200 bytes
C

700 bytes

Expande ou Cria arquivo em/com 300 bytes
Apaga arquivo B

Cria arquivo G com 1300 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 300 bytes

Cria arquivo H com 200 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1200 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1100 bytes

Tabela de arquivos:
nome tam.

cl. inic.

Agora, a FAT
T pi 3 T

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 500 bytes

2-Cria arquivo B com 300 bytes

3-Cria arquivo C com 400 bytes

4-Cria arquivo D com 300 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo A em/com 200 bytes
6-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
7-Apaga arquivo A

8-Cria arquivo G com 300 bytes

9-Expande ou Cria o arquivo B em/com 300 bytes
10-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo A em/com 500 bytes
12-Cria arquivo F com 100 bytes

13-Expande ou Cria o arquivo C em/com 200 bytes
14-Apaga arquivo C

Use esta grade para responder quais os blocos

resultantes:
T 2 3 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
4 5 9 26

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1400 bytes

Cria arquivo B com 700 bytes
Cria arquivo C com 1400 bytes
Cria arquivo D com 200 bytes
Cria arquivo H com 600 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Cria arquivo E com 1400 bytes

Apaga arquivo A

Expande ou Cria arquivo B em/com 200 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 800 bytes
Expande ou Cria arquivo D em/com 900 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 700 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 1400 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 300 bytes
Tabela de arquivos:

nome tam. | cl. inic.

Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 500 bytes

2-Cria arquivo B com 100 bytes

3-Cria arquivo C com 500 bytes

4-Cria arquivo D com 400 bytes

5-Apaga arquivo D

6-Cria arquivo H com 500 bytes

7-Expande ou Cria o arquivo D em/com 200 bytes
8-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
9-Cria arquivo F com 300 bytes

10-Expande ou Cria o arquivo B em/com 400 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo C em/com 200 bytes
12-Cria arquivo E com 100 bytes

13-Expande ou Cria o arquivo C em/com 500 bytes
14-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
1 13 25 34

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 200 bytes

Cria arquivo B com 600 bytes

Cria arquivo C com 1300 bytes

Cria arquivo D com 1200 bytes

Apaga arquivo A

Expande ou Cria arquivo C em/com 1400 bytes
Cria arquivo F com 300 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 1200 bytes
Apaga arquivo B

Cria arquivo H com 900 bytes

Expande ou Cria arquivo D em/com 1400 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 100 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1200 bytes
Apaga arquivo C

Tabela de arquivos:
nome tam.

cl. inic.

Agora, a FAT
T pi 3 T

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 400 bytes

2-Cria arquivo B com 500 bytes

3-Cria arquivo C com 500 bytes

4-Cria arquivo D com 400 bytes

5-Apaga arquivo A

6-Cria arquivo F com 400 bytes

7-Expande ou Cria o arquivo C em/com 500 bytes
8-Apaga arquivo B

9-Apaga arquivo C

10-Expande ou Cria o arquivo D em/com 400 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo C em/com 300 bytes
12-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
13-Cria arquivo H com 300 bytes

14-Expande ou Cria o arquivo B em/com 400 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
7 9 24 30

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1400 bytes

Cria arquivo B com 900 bytes
Cria arquivo C com 700 bytes
Cria arquivo D com 900 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 700 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 1100 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1000 bytes
Apaga arquivo B

Cria arquivo E com 900 bytes

Apaga arquivo A

Cria arquivo G com 900 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 500 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 700 bytes
Apaga arquivo D
Tabela de arquivos:
nome tam. | cl. inic.
Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 500 bytes

2-Cria arquivo B com 300 bytes

3-Cria arquivo C com 500 bytes

4-Cria arquivo D com 400 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo D em/com 100 bytes
6-Apaga arquivo A

7-Expande ou Cria o arquivo A em/com 500 bytes
8-Expande ou Cria o arquivo B em/com 500 bytes
9-Apaga arquivo C

10-Expande ou Cria o arquivo B em/com 300 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo A em/com 500 bytes
12-Apaga arquivo B

13-Cria arquivo E com 200 bytes

14-Cria arquivo G com 400 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos

resultantes:
T 2 3 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
7 11 19 20

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 800 bytes
Cria arquivo B com 1100 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes
Cria arquivo D com 1300 bytes
Cria arquivo F com 800 bytes
Cria arquivo G com 400 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 300 bytes
Apaga arquivo A
Expande ou Cria arquivo D em/com 800 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 1300 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 200 bytes
Cria arquivo H com 600 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 200 bytes
Apaga arquivo D
Tabela de arquivos:

nome tam. | cl. inic.

Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 300 bytes

2-Cria arquivo B com 500 bytes

3-Cria arquivo C com 400 bytes

4-Cria arquivo D com 300 bytes

5-Cria arquivo F com 200 bytes

6-Apaga arquivo A

7-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
8-Expande ou Cria o arquivo A em/com 500 bytes
9-Cria arquivo E com 100 bytes

10-Cria arquivo G com 400 bytes

11-Expande ou Cria o arquivo B em/com 500 bytes
12-Cria arquivo H com 500 bytes

13-Expande ou Cria o arquivo C em/com 300 bytes
14-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
6 10 31 37

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 700 bytes
Cria arquivo B com 200 bytes
Cria arquivo C com 900 bytes
Cria arquivo D com 800 bytes
Apaga arquivo C

Cria arquivo G com 900 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 1100 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1000 bytes
Apaga arquivo B

Expande ou Cria arquivo D em/com 300 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 800 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 700 bytes
Cria arquivo E com 1100 bytes
Cria arquivo H com 300 bytes
Tabela de arquivos:

nome tam. | cl. inic.

Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 200 bytes

2-Cria arquivo B com 500 bytes

3-Cria arquivo C com 300 bytes

4-Cria arquivo D com 200 bytes

5-Cria arquivo G com 500 bytes

6-Expande ou Cria o arquivo C em/com 300 bytes
7-Expande ou Cria o arquivo A em/com 500 bytes
8-Apaga arquivo C

9-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
10-Cria arquivo F com 100 bytes

11-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
12-Expande ou Cria o arquivo B em/com 500 bytes
13-Apaga arquivo A

14-Cria arquivo H com 100 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos

resultantes:
T 2 3 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
6 17 23 34

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1200 bytes
Cria arquivo C com 1000 bytes
Cria arquivo D com 800 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com
Apaga arquivo C

Cria arquivo F com 1400 bytes
Apaga arquivo B

Expande ou Cria arquivo A em/com 1200 bytes
Apaga arquivo D

900 bytes

Expande ou Cria arquivo C em/com 100 bytes
Apaga arquivo A
Expande ou Cria arquivo C em/com 800 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 600 bytes
Tabela de arquivos:

nome tam. | cl. inic.

Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 300 bytes

2-Cria arquivo B com 200 bytes

3-Cria arquivo C com 300 bytes

4-Cria arquivo D com 300 bytes

5-Cria arquivo F com 400 bytes

6-Expande ou Cria o arquivo C em/com 400 bytes
7-Expande ou Cria o arquivo B em/com 300 bytes
8-Expande ou Cria o arquivo C em/com 400 bytes
9-Apaga arquivo C

10-Expande ou Cria o arquivo A em/com 200 bytes
11-Apaga arquivo B

12-Apaga arquivo D

13-Apaga arquivo A

14-Expande ou Cria o arquivo B em/com 300 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
3 8 17 20

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1100 bytes
Cria arquivo B com 600 bytes
Cria arquivo C com 700 bytes
Cria arquivo D com 1300 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 100 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1100 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 500 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 1400 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1300 bytes

Cria arquivo E com 1200 bytes

Cria arquivo H com 1300 bytes

Apaga arquivo D

Expande ou Cria arquivo C em/com 300 bytes
Expande ou Cria arquivo D em/com 1200 bytes

Tabela de arquivos:
nome tam.

cl. inic.

Agora, a FAT
T pi 3 T

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 300 bytes

2-Cria arquivo B com 200 bytes

3-Cria arquivo C com 500 bytes

4-Cria arquivo D com 500 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo C em/com 200 bytes
6-Expande ou Cria o arquivo B em/com 400 bytes
7-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
8-Apaga arquivo C

9-Expande ou Cria o arquivo B em/com 300 bytes
10-Expande ou Cria o arquivo D em/com 400 bytes
11-Cria arquivo H com 200 bytes

12-Cria arquivo E com 100 bytes

13-Apaga arquivo A

14-Expande ou Cria o arquivo C em/com 200 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
8 13 20 33

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1000 bytes

Cria arquivo B com 600 bytes
Cria arquivo C com 400 bytes
Cria arquivo D com 800 bytes

Cria arquivo E com 1100 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 1000 bytes
Cria arquivo F com 600 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 700 bytes
Apaga arquivo C
Expande ou Cria arquivo A em/com 700 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 600 bytes
Apaga arquivo D
Expande ou Cria arquivo B em/com 800 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 100 bytes
Tabela de arquivos:

nome tam. | cl. inic.

Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N
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Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 500 bytes

2-Cria arquivo B com 100 bytes

3-Cria arquivo C com 100 bytes

4-Cria arquivo D com 200 bytes

5-Apaga arquivo A

6-Cria arquivo F com 400 bytes

7-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes
8-Cria arquivo H com 500 bytes

9-Cria arquivo G com 100 bytes

10-Apaga arquivo D

11-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes
12-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
13-Apaga arquivo B

14-Expande ou Cria o arquivo A em/com 200 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
3 6 17 21

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 800 bytes
Cria arquivo B com 900 bytes
Cria arquivo C com 1000 bytes
Cria arquivo D com 1100 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 400 bytes
Cria arquivo E com 1300 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 600 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 300 bytes
Apaga arquivo A
Expande ou Cria arquivo C em/com 300 bytes
Apaga arquivo B
Expande ou Cria arquivo A em/com 400 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 300 bytes
Cria arquivo H com 1100 bytes
Tabela de arquivos:

nome tam. | cl. inic.

Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 100 bytes

2-Cria arquivo B com 200 bytes

3-Cria arquivo C com 500 bytes

4-Cria arquivo D com 500 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
6-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
7-Expande ou Cria o arquivo A em/com 500 bytes
8-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
9-Cria arquivo H com 100 bytes

10-Apaga arquivo C

11-Apaga arquivo A

12-Expande ou Cria o arquivo B em/com 400 bytes
13-Expande ou Cria o arquivo D em/com 400 bytes
14-Apaga arquivo D

Use esta grade para responder quais os blocos

resultantes:
T 2 3 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
6 17 18 20

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1400 bytes
Cria arquivo B com 800 bytes
Cria arquivo C com 600 bytes
Cria arquivo D com 1300 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 400 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 600 bytes
Apaga arquivo D
Cria arquivo H com 600 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 300 bytes
Apaga arquivo B
Expande ou Cria arquivo A em/com 300 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 400 bytes
Cria arquivo E com 1000 bytes
Cria arquivo F com 700 bytes
Tabela de arquivos:

nome tam. | cl. inic.

Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 500 bytes

2-Cria arquivo B com 100 bytes

3-Cria arquivo C com 300 bytes

4-Cria arquivo D com 500 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
6-Expande ou Cria o arquivo B em/com 300 bytes
7-Cria arquivo H com 200 bytes

8-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes
9-Expande ou Cria o arquivo C em/com 500 bytes
10-Expande ou Cria o arquivo D em/com 300 bytes
11-Apaga arquivo A

12-Apaga arquivo B

13-Expande ou Cria o arquivo C em/com 100 bytes
14-Cria arquivo G com 400 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos

resultantes:
T 2 3 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
21 25 34 39

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1100 bytes

Cria arquivo B com 700 bytes
Cria arquivo C com 600 bytes
Cria arquivo D com 100 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 600 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 700 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1200 bytes
Expande ou Cria arquivo D em/com 600 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 300 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 900 bytes
Cria arquivo G com 1200 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com
Cria arquivo E com 1100 bytes
Apaga arquivo D

300 bytes

Tabela de arquivos:
nome tam.

cl. inic.

Agora, a FAT
T pi 3 T

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 400 bytes

2-Cria arquivo B com 500 bytes

3-Cria arquivo C com 500 bytes

4-Cria arquivo D com 500 bytes

5-Apaga arquivo B

6-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
7-Apaga arquivo C

8-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes
9-Expande ou Cria o arquivo C em/com 400 bytes
10-Cria arquivo F com 500 bytes

11-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
12-Expande ou Cria o arquivo B em/com 400 bytes
13-Apaga arquivo D

14-Expande ou Cria o arquivo A em/com 500 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
10 28 32 35

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo B com 400 bytes
Cria arquivo C com 400 bytes
Cria arquivo D com 700 bytes

Apaga arquivo C

Expande ou Cria arquivo C em/com 1200 bytes
Cria arquivo E com 1200 bytes

Cria arquivo G com 800 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 1300 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 100 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 200 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 900 bytes

Apaga arquivo B
Expande ou Cria arquivo B em/com 1200 bytes

Tabela de arquivos:
nome tam.

cl. inic.

Agora, a FAT
T pi 3 T

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 300 bytes

2-Cria arquivo B com 200 bytes

3-Cria arquivo C com 300 bytes

4-Cria arquivo D com 200 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
6-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes
7-Cria arquivo F com 500 bytes

8-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
9-Apaga arquivo A

10-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes
12-Expande ou Cria o arquivo D em/com 100 bytes
13-Expande ou Cria o arquivo C em/com 100 bytes
14-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
9 10 16 17

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1000 bytes

Cria arquivo B com 100 bytes
Cria arquivo C com 100 bytes
Cria arquivo D com 200 bytes
Apaga arquivo B

Cria arquivo G com 100 bytes

Apaga arquivo A

Expande ou Cria arquivo A em/com 900 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 600 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 300 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 800 bytes

Cria arquivo H com 500 bytes
Cria arquivo E com 500 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 1100 bytes

Tabela de arquivos:
nome tam.

cl. inic.

Agora, a FAT
T pi 3 T

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 100 bytes

2-Cria arquivo B com 500 bytes

3-Cria arquivo C com 200 bytes

4-Cria arquivo D com 100 bytes

5-Cria arquivo E com 100 bytes

6-Expande ou Cria o arquivo C em/com 500 bytes
7-Expande ou Cria o arquivo B em/com 300 bytes
8-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes
9-Apaga arquivo A

10-Expande ou Cria o arquivo D em/com 300 bytes
11-Apaga arquivo B

12-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
13-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
14-Expande ou Cria o arquivo C em/com 100 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
2 17 19 25

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1000 bytes

Cria arquivo B com 1300 bytes
Cria arquivo C com 500 bytes
Cria arquivo D com 100 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo F com 900 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com
Expande ou Cria arquivo D em/com
Cria arquivo E com 400 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 1300 bytes
Apaga arquivo C

Apaga arquivo B

Cria arquivo H com 900 bytes

500 bytes
400 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 600 bytes
Tabela de arquivos:
nome tam. | cl. inic.
Agora, a FAT
T P 3 S 5 5 7 ) TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 400 bytes

2-Cria arquivo B com 300 bytes

3-Cria arquivo C com 100 bytes

4-Cria arquivo D com 200 bytes

5-Cria arquivo H com 100 bytes

6-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes
7-Apaga arquivo B

8-Expande ou Cria o arquivo C em/com 500 bytes
9-Expande ou Cria o arquivo B em/com 400 bytes
10-Cria arquivo E com 400 bytes

11-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
12-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
13-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
14-Apaga arquivo C

Use esta grade para responder quais os blocos

resultantes:
T 2 3 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
3 16 19 28

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1400 bytes

Cria arquivo B com 200 bytes
Cria arquivo C com 500 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes

Expande ou Cria arquivo D em/com 900 bytes
Cria arquivo F com 1000 bytes
Cria arquivo H com 1400 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 600 bytes

Expande ou Cria arquivo C em/com 1200 bytes
Cria arquivo G com 1400 bytes

Apaga arquivo C

Apaga arquivo D

Expande ou Cria arquivo A em/com 900 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 900 bytes
Tabela de arquivos:
nome tam. | cl. inic.
Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 400 bytes

2-Cria arquivo B com 200 bytes

3-Cria arquivo C com 100 bytes

4-Cria arquivo D com 100 bytes

5-Apaga arquivo C

6-Cria arquivo E com 200 bytes

7-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes
8-Apaga arquivo A

9-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
10-Apaga arquivo B

11-Expande ou Cria o arquivo B em/com 400 bytes
12-Expande ou Cria o arquivo C em/com 400 bytes
13-Cria arquivo F com 300 bytes

14-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
6 11 16 18

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armario de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (biné-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memodria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estdo contiguos. Na alocacdo encadeada nio existe
contiguidade.

Na alocagao sequencial: 1. Todos os dados estao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é facil cres-
cer a estrutura, ja que o espago ao final dela pode
estar sendo j& usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusoes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocagdo sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagdo encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pro-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da memoria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusdes e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de area em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual hd milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinamica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacgdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacgao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de memoria secundaria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 600 bytes
Cria arquivo B com 300 bytes
Cria arquivo C com 100 bytes
Cria arquivo D com 400 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 1300 bytes
Apaga arquivo A

Expande ou Cria arquivo C em/com
Expande ou Cria arquivo A em/com 1100 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 1300 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 1100 bytes
Apaga arquivo D

Apaga arquivo C

Expande ou Cria arquivo A em/com 1300 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes

300 bytes

Tabela de arquivos:
nome tam.

cl. inic.

Agora, a FAT
T pi 3 T

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 100 bytes

2-Cria arquivo B com 300 bytes

3-Cria arquivo C com 200 bytes

4-Cria arquivo D com 100 bytes

5-Cria arquivo G com 400 bytes

6-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
7-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
8-Expande ou Cria o arquivo B em/com 300 bytes
9-Cria arquivo F com 200 bytes

10-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
11-Cria arquivo H com 400 bytes

12-Apaga arquivo A

13-Cria arquivo E com 100 bytes

14-Expande ou Cria o arquivo C em/com 300 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
4 7 14 20

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 400 bytes
Cria arquivo B com 700 bytes
Cria arquivo C com 400 bytes

Cria arquivo D com 1200 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 300 bytes
Expande ou Cria arquivo D em/com 800 bytes
Expande ou Cria arquivo C em/com 500 bytes
Cria arquivo E com 700 bytes

Cria arquivo G com 200 bytes

Apaga arquivo A

Expande ou Cria arquivo B em/com 600 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com 500 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 1400 bytes
Apaga arquivo D

Tabela de arquivos:
nome tam.

cl. inic.

Agora, a FAT
T pi 3 T

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 300 bytes

2-Cria arquivo B com 200 bytes

3-Cria arquivo C com 100 bytes

4-Cria arquivo D com 300 bytes

5-Cria arquivo G com 500 bytes

6-Expande ou Cria o arquivo C em/com 400 bytes
7-Apaga arquivo C

8-Cria arquivo F com 100 bytes

9-Expande ou Cria o arquivo B em/com 400 bytes
10-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo C em/com 500 bytes
12-Apaga arquivo B

13-Apaga arquivo D

14-Expande ou Cria o arquivo B em/com 500 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
3 7 14 21

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 1100 bytes
Cria arquivo B com 1300 bytes
Cria arquivo C com 900 bytes
Cria arquivo D com 200 bytes

Expande ou Cria arquivo D em/com 900 bytes
Apaga arquivo C

Cria arquivo G com 1100 bytes

Expande ou Cria arquivo C em/com 900 bytes

Expande ou Cria arquivo B em/com 1100 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1400 bytes
Apaga arquivo B

Expande ou Cria arquivo B em/com 900 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 900 bytes
Cria arquivo H com 900 bytes
Tabela de arquivos:
nome tam. | cl. inic.
Agora, a FAT
T ) 3 S 5 § 7 g TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 300 bytes

2-Cria arquivo B com 300 bytes

3-Cria arquivo C com 200 bytes

4-Cria arquivo D com 100 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
6-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes
7-Apaga arquivo B

8-Cria arquivo E com 400 bytes

9-Expande ou Cria o arquivo A em/com 500 bytes
10-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo D em/com 200 bytes
12-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes
13-Cria arquivo F com 400 bytes

14-Expande ou Cria o arquivo C em/com 100 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
4 5 17 39

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 600 bytes
Cria arquivo B com 1400 bytes
Cria arquivo C com 1300 bytes
Cria arquivo D com 1100 bytes
Apaga arquivo C

Apaga arquivo A

Cria arquivo G com 100 bytes
Expande ou Cria arquivo B em/com
Apaga arquivo D

Expande ou Cria arquivo C em/com 1100 bytes
Cria arquivo H com 1400 bytes

Cria arquivo E com 1100 bytes

Expande ou Cria arquivo A em/com 500 bytes
Expande ou Cria arquivo D em/com 1300 bytes

100 bytes

Tabela de arquivos:
nome tam.

cl. inic.

Agora, a FAT
T pi 3 T

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 300 bytes

2-Cria arquivo B com 200 bytes

3-Cria arquivo C com 100 bytes

4-Cria arquivo D com 500 bytes

5-Apaga arquivo D

6-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes
7-Apaga arquivo A

8-Cria arquivo G com 200 bytes

9-Cria arquivo E com 400 bytes

10-Expande ou Cria o arquivo B em/com 100 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
12-Expande ou Cria o arquivo B em/com 200 bytes
13-Cria arquivo F com 400 bytes

14-Expande ou Cria o arquivo A em/com 400 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
9 10 18 22

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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Alocagao sequencial e encadeada

Imagine a meméria do computador como sendo um
enorme armdrio de gavetas. Cada gaveta corres-
ponde a um byte e pode conter 256 valores (bina-
rios) diferentes. Cada gaveta tem um nome (um
enderego) e por meio dele que se examina o que
tem 14 (leitura) ou se modifica esse contetido (gra-
vagdo). Cada vez que vocé (seu programa) precisa
armazenar algum dado ele pede memoria ao sis-
tema operacional. H4 duas maneiras desse pedido
ser feito: memoria sequencial e memoria encade-
ada. Na alocagdo sequencial, os enderecos pedidos
estao contiguos. Na alocagao encadeada nao existe
contiguidade.

Na alocacgdo sequencial: 1. Todos os dados estdao
juntos. Podem ser processados sequencialmente de
maneira muito facil. Podem também ser acessados
individualmente muito rapido. 2. Nao é fécil cres-
cer a estrutura, ji que o espaco ao final dela pode
estar sendo ja usado por outrém. Neste caso, todos
os dados precisam ser copiados. 3. Inclusbdes e ex-
clusGes sdo mais demoradas, pois ha necessidade de
efetuar deslocamentos dos dados remanescentes. 4.
Exemplos de alocag¢do sequencial: uma fita magné-
tica, um vetor ou matriz (genericamente chamados
de tensores), listas, filas, arquivos sequenciais (do
ponto de vista dos programas)...

Na alocagao encadeada: 1. Os dados estdo em qual-
quer lugar da memoéria. Para chegar no préximo, o
anterior precisa conter um apontador para o pré-
ximo. Isto é o encadeamento. 2. A estrutura pode
crescer a vontade até o limite da meméria. 3. Nao
é possivel acessar um dado diretamente. A cadeia
toda tem que ser percorrida. 4. Inclusées e exclu-
sdes (depois de localizado o local exato) sdo muito
rapidas. 5. Exemplos de alocagao encadeada: alo-
cagOes na memoria real, alocagdes de drea em disco
(do ponto de vista do sistema operacional), listas,
filas, arquivos diretos, ...

A grande pergunta

Imagine que vocé é o sistema operacional (Win-
dows, Linux, MacOs,...). Vocé tem um disco com
talvez 1 TB de capacidade (1.024 GB ou 1.048.576
MB ou 1.073.741.824 KB ou 1.099.511.627.776 by-
tes), no qual h4 milhares de arquivos sendo criados,
excluidos, aumentando ou diminuindo de tamanho
de maneira dinaAmica. E sua responsabilidade gra-
var e ler todos os dados recuperando erros, even-
tualmente comprimindo/descomprimindo dados, é
uma trabalheira enorme da qual depende o sucesso
do computador.

No ambiente de programacdo em camadas
(modelo da cebola), se vocé é a camada do S.0O., de
um lado estdo os programas aplicativos que rece-
bem os dados de maneira provavelmente sequencial
— imagine um arquivo .DOC sendo recebido pelo
MS-WORD, ou um arquivo .HTML sendo recebido
pelo browser da maquina — sem se preocupar onde
os dados estao fisicamente gravados, e com todos os
blocos de controle (verificagdo de erros, paridade,
etc) retirados. Do outro lado, o S.O. enxerga o
hardware (na verdade o controlador do hardware)
que tem sob sua responsabilidade manter o fluxo
de dados de maneira otimizada e tanto quanto pos-
sivel ininterrupta. Cabe a vocé fazer as tradugoes
de comandos/dados de um e de outro lado.

A pergunta acima citada é: como fazer para
gerir uma 4rea em disco enorme, dividida entre
milhares de usudrios (programas e processos) al-
tamente dindmica ou como se diz, em tempo-real
?

A formatacao

Comecemos do inicio: antes de usar qualquer dis-

positivo de meméria secundéria, ha que formata-lo.
Trata-se de um processo que:

o Grava uma constante em todo o disco e faz a

leitura imediata. O objetivo é garantir que

o que foi gravado pode ser lido. Isto é: ndo

hé falhas na estrutura de gravagao/leitura.

e Divide a édrea total em cluster (em portu-
gués: granulos) de tamanho fixo, que pas-
sardo a ser daqui para a frente as unidades
de alocacgao.

¢ Constroi a infraestrutura de gerenciamento
dos clusters. A propdsito os clusters variam
de tamanho entre 1 e 16KB).

Agora, sistema operacional e a meméria secun-
déria trabalham juntos para receber e atender soli-
citagoes de leitura e gravacgdo de blocos ou setores
(atengdo: a unidade de alocagdo é o cluster, a uni-
dade de transferéncia é o setor (ou bloco) e a uni-
dade de armazenamento ainda é o byte. O bloco
pode ser de 512 bytes (HDs tradicionais, 4K para
HDs mais modernos e SSDs — pendrives, ou ainda
mais do que isso). A escolha destes tamanhos leva
em consideracao que clusters e blocos maiores agi-
lizam as transferéncias, mas tendem a desperdigar
partes nao usadas.

DOS e depois Windows

O mecanismo de controle das alocagdes no
disco/pendrive foi chamado FAT (File Alocation
Table). Trata-se de uma tabela que controla onde
um arquivo reside no disco. O tamanho original
do elemento desta tabela era de 16 bits, mas hoje
em dia é de no minimo 32 bits (dai seu nome
se converte em FAT32) podendo chegar a 64 bits
no sistema exFAT. Tudo para se adaptar a dis-
cos/pendrives/SSDs cada vez maiores.

Embora ndo vejamos aqui, hd todo um pro-
cessamento para isolar clusters defeituosos, ja que
nao tem sentido, num disco de milhdes de clusters,
desprezar o disco se apenas alguns poucos apresen-
tarem algum defeito.

Embora cada encarnacdo desta tecnologia te-
nha adicionado camadas de protegdo, seguranga e
aumento de desempenho, vamos descrever a idéia
original, até porque, ainda presente.

Em 4rea reservada do disco/pendrive hd uma
tabela de arquivos ai residentes. Esta tabela é rica,
cheia de detalhes, mas o que nos interessa aqui:
nome do arquivo, dado pelo seu criador
tamanho atual quantidade de bytes que o ar-

quivo realmente tem
cluster inicial o enderego do cluster onde o ar-
quivo COMECA
outros direitos, data e hora de criagido e atualiza-
cao, etc.
Para entender melhor, vamos a uma simulacdo. Su-
ponha que mandei o S.O. criar um arquivo cha-
mado AAAA. O SO buscou um cluster livre (con-
sultando a FAT) e me devolveu seu endereco, diga-
mos 133. Comecei a usa-lo. Se o arquivo tiver um
comprimento menor ou igual ao do cluster, acabou
a intervengdo da FAT e este fato ficarda marcado
com uma indicacdo de terminador (por hipétese -
1) no item 133 da FAT.

Em resumo, na tabela de arquivos diz: AAAA
comeca no cluster 133 e na posicdo 133 da FAT
aparece -1, indicando fim-de-arquivo.

As coisas comegam a ficar interessantes se o
arquivo AAAA for maior do que 1 cluster. Quando
o cluster 133 ficar cheio, havera uma requisi¢do ao
SO pedindo um novo cluster. Suponhamos que ha
poucos milésimos de segundo um cluster foi libe-
rado no inicio do disco. Por hipétese o cluster 21
estd livre. O SO decide que o arquivo que comegou
no 133 agora seguird no 21. E, faz isso. Agora, a
posigdo 133 da FAT conterd 21, e a posigdo 21 tera
o terminador -1. Como se viu, é obrigatério alocar
os clusters vazios de menor ntimero (no inicio do
disco).

Comega a ser construida uma estrutura enca-
deada como se descreveu no inicio, com a diferenga
de que o enderegco do préximo ndo estd agregado
ao elemento e sim em uma tabela separada (a FAT
no caso).

Uma simulagéo Seja a seguinte tabela
de arquivos, com tamanhos de bloco de 100 bytes.

nome tam. | cl. inic.
AAAA 150 3
BBBB 80 5
CcccC 400 9
DDDD 102 10
Agora, a FAT
T Pj 31 4 5 G 7 g 9 TO
2 7 8 -1 -1 -1 -1 1 6

Agora a area do disco onde os dados sao gra-
vados

Cc |C |A B

D |C |A |C D

Exemplo

Neste exemplo de FAT considere o cluster tendo
500 bytes.

Cria arquivo A com 900 bytes
Cria arquivo B com 1000 bytes
Cria arquivo C com 800 bytes

Cria arquivo D com 200 bytes

Expande o arquivo A em 800 bytes
Expande o arquivo B em 700 bytes
Expande o arquivo B em 100 bytes

Expande o arquivo A em 1400 bytes
Cria arquivo E com 800 bytes
Apaga arquivo A

Cria o arquivo A com 900 bytes
Expande o arquivo D em 700 bytes
Cria arquivo G com 800 bytes
Expande o arquivo C em 900 bytes

Eis como ficard a FAT

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

2-1 410 613 8 -112 11 -1 -1 14 -1 16 -1

Se quiser refazer o exemplo, eis como ficara a tabela
de arquivos AO FINAL do exemplo:

Arquivo  Tamanho Cl.inic. Clusters
B 1800 3 3,4,10,11
C 1700 5 5,6,13,14
D 900 7 7,8
E 800 15 15,16
A 900 1 1,2
G 800 9 9,12

g

Para vocé fazer

Suponha um sistema com cluster igual a 500 bytes.
Eis as ordens a executar no disco:

Cria arquivo A com 300 bytes
Cria arquivo B com 1200 bytes
Cria arquivo C com 1100 bytes
Cria arquivo D com 1200 bytes
Cria arquivo E com 1100 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1000 bytes
Cria arquivo G com 400 bytes

Expande ou Cria arquivo D em/com 700 bytes
Apaga arquivo C
Expande ou Cria arquivo A em/com 400 bytes

Cria arquivo H com 700 bytes
Expande ou Cria arquivo A em/com 1100 bytes
Apaga arquivo B

Expande ou Cria arquivo B em/com 500 bytes
Tabela de arquivos:
nome tam. | cl. inic.
Agora, a FAT
T P 3 S 5 5 7 ) TO

1T T2 I3 Tz 15 16 I7 18 19 20

2T 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Agora a drea do disco onde os dados sdo gra-
vados
T

3 Z 5
6 7 9 10
T 12 I3 T2 15
16 I7 I8 19 20
2T 22 23 24 25
26 27 2 29 30

As 4 primeiras posicbes da FAT:

N

L




Unix (e linux)

O Unix usa um esquema mais inteligente do que o
recém estudado. Ele busca agregar eficiéncia (para
arquivos pequenos — estes muito mais frequentes) e
alta capacidade, para poder lidar com os (poucos)
arquivos enormes.

Agora a tabela de arquivos tem espago para
13 clusters, e ndo apenas 1 como na FAT. Assim
diretamente associado ao nome do arquivo ha 13
enderecos de clusters que conterdo dados desse ar-
quivo. Os 10 primeiros sdo DIRETOS o que sig-
nifica que conterdo os dados do arquivo, tal como
no primeiro enderego do arquivo na FAT. Para es-
tes primeiros 10 blocos nao ha nenhum esquema de
encadeamento. Os dados sdo buscados diretamente
no endereco apontado.

A grande pergunta é o que acontece se o ar-
quivo precisar mais do que 10 clusters. Dai, comega
a indire¢@o (ou se vocé quiser, o esquema de enca-
deamento). O cluster apontado pelo 11° endereco
na tabela de arquivos NAO é um cluster de dados
e sim um cluster de enderecos.

Ou seja este cluster é todo ele dividido em en-
deregos que apontardo para a area de dados. Al-
guns célculos aqui. Suponha um cluster de 4K.
Enderecgos na area de dados conterdo 8 bytes. En-
tdo, este cluster (que é apontado pelo enderego 11)
terd 4000+8=500 enderecos de outros clusters que,
estes sim, conter]ao dados do arquivo.

Entao acompanhe o raciocinio: Se o arquivo
tiver menos de 40KB (10 clusters de 4K cada um),
suas areas de dados serdo diretamente apontadas.
Se ele crescer além deste limite, haverd a alocacao
do 11¢ cluster, que abrird espago para usar mais
500 clusters, cada um apontando para um cluster
de dados, o que no nosso exemplo, permitird ao
arquivo ir a 40KB+(500x4KB)=2040KB de tamanho.

E, se o arquivo precisar ainda mais 7?7
Neste caso, aloca-se o segundo cluster de indi-
recdo. Este cluster aponta para 500 clusters e
cada um destes clusters aponta para 500 clus-
ters de dados. E um segundo nivel de en-
deregamento. Agora o arquivo pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB)=1.002.040KB de ta-
manho.

E se ainda nao for suficiente 7 Aloca-
se agora o 13° cluster, que aponta para um
cluster (de 500 enderecos) cada um apontando
para um cluster de enderegos, e finalmente
neste, cada endereco aponta para um cluster
de dados. O tamanho agora pode chegar a
40KB+(500x4KB) +(500x500x4KB) +(500x500x500x4KB)
=501.002.040KB de tamanho. Em bytes este numero
€ 2.052.104.355.840.

E se ainda nédo for suficiente ? (Lembro de
Peter Norton dizendo em plenos anos 80: Ndo im-
porta quanta memdria vocé tem: nao é sufici-
ente). Entdo vocé precisa reformatar o disco au-
mentando o tamanho do cluster, por exemplo.

NTFS

O sistema do windows evoluiu para sistemas mais
robustos, seguros e complexos como o NTFS. En-
tretanto, a necessidade de compatibilidade com o
passado, cobra o seu quinh&do. N&o é possivel aban-
donar o mecanismo da FAT tendo-se que evolui-lo.
O NTFS nao vai ser estuudado aqui, porque seu
funcionamento nao é de conhecimento publico e ir-
restrito.

Instrucgoes:

o Para efeitos deste exercicio, considere-se um
disco contendo 80 blocos de 100 bytes cada
um.

e A &rea de diretério é separada, e contém:
o nome do arquivo;
espaco para 5 blocos de alocacgao;
tamanho do arquivo.

e Desses 5 blocos, os 2 primeiros sao diretos,
o terceiro ¢é indireto o quarto é duplamente
indireto e o quinto é triplamente indireto.

e« Os blocos que forem utilizados para apon-
tadores de espago terdo lugar apenas para
4 apontadores (é como se cada apontador
consumisse 25 bytes (100 + 4 = 25)).

« Como sempre, é obrigatério alocar os clus-
ters vazios de menor niimero (no inicio do
disco).

Antes de fazer o seu exercicio, acompanhe este
exemplo

Um exemplo

Cria arquivo A com 200 bytes
Cria arquivo B com 500 bytes
Cria arquivo C com 300 bytes
Cria arquivo D com 500 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo A em 400 bytes
Expande o arquivo B em 500 bytes
Apaga arquivo B

Expande o arquivo C em 100 bytes

Cria o arquivo B com 300 bytes
Apaga arquivo A

Cria arquivo H com 100 bytes
Cria o arquivo A com 500 bytes
Cria arquivo G com 100 bytes

Eis como ficard a drea de dados do disco

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10
HACBB(00LOE AC C

11 12 13 14 15 16
(12,3,0,0 € D D (16,17,18,00 D
17 18 19 20 21 22 23
DD 021,220 A & & ©

Se fizer o exemplo acima, eis como ficaria o super-
bloco ao final do exemplo

nome tamanho D1 D2 I1 1I2
H 100 1
B 300 4 5 6
C 300 9 10 11
D 500 13 14 15
A 500 2 8 19
G 100 23

I¥"  Para vocé fazer

1-Cria arquivo A com 200 bytes

2-Cria arquivo B com 100 bytes

3-Cria arquivo C com 200 bytes

4-Cria arquivo D com 100 bytes

5-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes
6-Cria arquivo H com 500 bytes

7-Expande ou Cria o arquivo A em/com 100 bytes
8-Apaga arquivo B

9-Cria arquivo E com 500 bytes

10-Expande ou Cria o arquivo D em/com 500 bytes
11-Expande ou Cria o arquivo C em/com 200 bytes
12-Apaga arquivo A

13-Expande ou Cria o arquivo C em/com 200 bytes
14-Expande ou Cria o arquivo A em/com 300 bytes

Use esta grade para responder quais os blocos re-

sultantes:
T 2 £ 5 [§] 7 9 10
IT [ 12 [ I3 | 12 5] 16 I7 [T 9 | 20
ST [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 2 29 [ 30
3T 32 33 34 35 36 37 3 39 40
AT [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ & 9 | 50

Transcreva a seguir, qual o contetddo da célula nu-
merada.
13 15 20 29

Para ajudar, segue aqui o rascunho
do superbloco

nome¢ tamanho | Dj Ds Iy Is I3

Dica: nas 4 respostas, duas sdo cruzes e duas néao

sao.
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