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RESUMO 

E s t a  tese a p r e s e n t a  um H e t o d o  d e  A c e s s o  I n d e x a d o  p a r a  o  

T e r m i n a l  I n t e l i g e n t e  d a  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d o  F i o  d e  

J a n e i r o ,  q u e  f a r a '  p a r t e  do s e u  S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  em D i s c o  

(SOCO) . 

E '  f e i t a  uma a n á l i s e  d a s  d i v e r s a s  t e c n i c a s  de  i n d e x a ~ ã o  

e o r g a n i z a q 3 0  d e  d a d o s .  Em s e q u i d a  e! a p r e s e n t a d a  a  

o r g a n i z a ç a o  a d o t a d a ,  q u e  u t i l i z a  p a r a  í n d i c e  uma e s t r u t u r a  

chamada  AEVOPE B. 

O m ê t o d o  p e r m i t e  i n s e r ç a e s  e r e m o ç õ e s  em q u a l q u e r  ordem 

p r a t i c a m e n t e  sem d e a r a d a q à o  n a  p e r f o r m a n c e  e um p r o c e s s a m e n t o  

s e q u e n c i a l  e f ic ien te .  

E' tambem a p r e s e n t a d a  a  m a n e i r a  de  u t i l i z a r  o  m6todo  d e  

a c e s s o  e uma p r e v i s ã o  d e  p e r f o r m a n c e  b a s e a d a  em s i m u l a ç ã o .  



ABSTRACT 

T h i s  t h e s i s  p r e s e n t s  a n  I n d e x e d  Access Method f o r  t h e  

I n t e l l i g e n t .  T e r m i n a l  o f  F e d e r a l  U n i v e r s i t y  o f  R i o  d e  J a n e i r o ,  

w h i c h  w i l l  be a c o m p o n e n t  o f  it* s O p e r a t i n g  S i s t e m  ( S O C O )  . 

An a n a l y s i s  o f  i n d e x i n g  a n d  d a t a  o r g a n i z a t i o n s  i s  made. 

Then  t h e  a d o p t e d  o r q a n i z a t i o n ,  w h i c h  u s e s  t h e  b - t r e e  d a t a  

s t r u c t u r e  f o r  the i n d e x  is p r e s e n t e d .  

T h i s  access m e t h o d  a l l o w s  i n s e r t i o n s  a n d  r e m o t i o n s  i n  

a n y  o r d e r  w i t h  a l m o s t  n o  p e r f o r r n a n c e  d e q r a d a t i o n  a n d  

e f f i c i e n t  s e q u e n t i a l  p r o c e s s i n g .  

The commands f o r  t h e  u s e r  a re  a l s o  p r e s e n t e d ,  t o q e t h e r  

w i t h  p e r f  o r m a n c e  p r e d i c t i o n ,  o b t a i n e d  by  s i m u l a t i o n .  
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E s t e  t r a b a l h o  a p r e s e n t a  um ~ é t o d o  d e  Acesso I n d e x a d o  

p a r a  o  T e r m i n a l  I n t e l i g e n t e  do  N u c l e o  d e  C o m p u t a ç a o  

E l e t r o n i c a  d a  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d o  B i o  d e  J a n e i r o .  

O T e r m i n a l  I n t e l i g e n t e  ( T I )  e 1  um m i c r o c o m p u t a d o r  com 

a t e 1  1 6  k b y t e s  d e  m e m d r i a  e uma CPU INTYL 8 0 0 8 ,  com a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  c o n t r o l a r  uma l i n h a  d e  c o m u n i c a q ã o ,  l e i t o r a  

d e  ca r tões ,  i m p r e s s o r a ,  v i d e o ,  f i t a  c a s s e t e ,  d i s c o ,  d i s q u e t e  

ou  q u a l q u e r  o u t r o  p e r i f é r i c o  c o m p a t i v e l  com a l i n h a  P9P. 

O p r e s e n t e  m4 todo  d e  a c e s s o  s e r a l  p a r t e  d o  I 1 s o f t w a r e f 1  

b á s i c o  d o  T e r m i n a l  I n t e l i a e n t e  e s e r a l  u s a d o  com o sistema 

o p e r a c i o n a l  em d i s c o  (SOCO). D e v e r a 1  p e r m i t i r  a c e s s o  d i r e t o ,  

com c h a v e s ,  e um a c e s s o  s e q u e n c i a l  e f i c i e n t e  em d i s c o .  A 

f l e x i b i l i d a d e  d o  s is tema o p e r a c i o n a l  d e  p e r m i t i r  a 

s u b s t i t u i ç a o  d o  p e r i f é r i c o  em t e m p o  d e  e x e c u ~ ã o  sera1 m a n t i d a  

n o  c a s o  d e  p r o c e s s a m e n t o  s e q u e n c i a l .  Tambem sera*  p e r m i t i d a  

a e x t e n s ã o  d o  a r q u i v o  n o  mesmo o u  em o u t r o  d i s c o ,  v e d a n d o - s e  

n o  e n t a n t o  a  c o n c a t e n a q ã o  d e  a r q u i v o s  i n d e x a d o s .  

O m é t o d o  d e  a c e s s o  s e r a t  i - m p l e m e n t a d o  em PLTI ,  uma 

l i n g u a g e m  de a l t o  n i v e l  p r o j e t a d a  p a r a  o T e r m i n a l  

I n t e l i g e n t e .  Como o  c o m p i l a d o r  PLTI a i n d a  n ã o  e s t a v a  

t e r m i n a d o  n a  é p o c a  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e s t e  t r a b a l h o ,  f o i  

f e i t a  uma s i m u l a q ã o  d o  P L T I  u s a n d o  o  c o m p i l a d o r  PL/I .  O s  



I f i n t e r f  aces1I com o u t r a s  p a r t e s  do SOCO,  t a i s  como c a r r e g a d o r  

de  programas e r o t i n a  de E/S f i s i c a ,  foram tambem s imulados  

em PL/ I .  



I -  ARQUIVOS INDEXADOS 

H a l  b a s i c a m e n t e  t r e s  t i p o s  d e  m e t o d o s  d e  a c e s s o  em um 

s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  moderno,  p a r a  a t e n d e r  a o s  d i v e r s o s  t i p o s  

d e  a p l i c a c o e s :  

- s e q u e n c i a l  

- d i r e t o  

- i n d e x a d o  

O m e t o d o  d e  a c e s s o  m a i s  s i m p l e s  e' o  s e q u e n c i a l ,  s e n d o  o  

m a i s  i n d i c a d o  p a r a  o  p r o c e s s a m e n t o  d e  a r q u i v o s  em q u e  a  

p e r c e n t a g e m  d e  r e g i s t r o s  r e c u p e r a d o s  e! m u i t o  a l t a .  O 

sistema o p e r a c i o n a l  d o  T I  j a s  d i s p o e  d e  um metodo d e  a c e s s o  

s e q u e n c i a l ,  com a s  f u n c o e s  b a s i c a s  EEAD, WRITE, REWIND e 

B i s p o e  tambem d e  um m e t o d o  de  a c e s s o  d i r e t o  em q u e  o s  

r e g i s t r o s  s a o  r e c u p e r a d o s  p e l o  s e u  e n d e r e c o  r e l a t i v o  no  

a r q u i v o ,  a t r a v e s  d a  f u n c a o  "SEEK?, Em g e r a l ,  o  u s u a r i o  

d e v e r a '  u s a r  uma t e c n i c a  d e  "HASHINGIf p a r a  o b t e r  o s  e n d e r e c o s  

d o s  r e g i s t r o s .  E s t e  t i p o  d e  metodo d e  a c e s s o  e '  a d e q u a d o  I a s  

a p l i c a c o e s  em q u e  o  numero d e  r e c u p e r a c o e s  e '  b a i x o  em 

r e l a c a o  a o  t a m a n h o  d o  a r q u i v o .  Um c r i t e r i o  t i p i c o  e '  a b a i x o  

d e  10%. O me todo  tambem p e r m i t e  a c e s s o  s e q u e n c i a l ,  embora  

com uma e f i c i e n c i a  r e d u z i d a ,  uma v e z  q u e  o s  d a d o s  n a o  e s t a o  

o r d e n a d o s .  



U m a  g r a n d e  c lasse d e  a p l i c a c o e s  tem uma t a x a  d e  

r e c u p e r a c a o  d e  r e g i s t r o s  i n t e r m e d i a r i a ,  em q u e  ser ia  

d e s e j a v e l  a c e s s o  s e q u e n c i a l  e f i c i e n t e ,  e a c e s s o  d i r e t o  

r a p i d o .  P a r a  e s t a s  a p l i c a c o e s ,  um m e t o d o  d e  a c e s s o  i n d e x a d o  

e '  o  mais i n d i c a d o .  O i n d i c e  e9 n e c e s s a r i o  p o r q u e  o s  

r e g i s t r o s  d e  d a d o s  devem ser m a n t i d o s  o r d e n a d o s  a f i m  d e  

p e r m i t i r  p r o c e s s a m e n t o  s e q u e n c i a l ,  q u e  ser i a  i n v i a v e l  s e  o  

a c e s s o  f o s s e  p o r  "HASHING", Neste t r a b a l h o  e s t a m o s  

i m p l e m e n t a n d o  e s t e  m e t o d o  d e  a c e s s o ,  sem o  q u a l  o  sistema 

o p e r a c i o n a l  d o  T I  e s t a r i a  i n c o m p l e t o .  A l e m  d a  i m p l e m e n t a c a o ,  

em P L T I ,  a p r e s e n t a - s e  a m a n e i r a .  d e  u t i l i z a r  o m e t o d o  d e  

a c e s s o ,  s u a  e s t r u t u r a  i n t e r n a ,  e uma p r e v i s a o  d a  p e r f o r m a n c e  

o b t i d a  a t r a v e s  d e  s i m u l a c a o .  Tambern s a o  a p r e s e n t a d a s  a s  

d i v e r s a s  r o t i n a s  e s u a s  d e s c r i c o e s ,  assim como o s  

l l i n t e r f a c e s l l  com o u t r a s  p a r t e s  d o  SOCO , a f i m  d e  p e r m i t i r  a 

m a n u t e n c a o  o u  f u t u r a s  a l t e r a c o e s  n o  sistema. 

11-1 Carac t e r i s t i c a s  B a s i c a s  

U m  m e t o d o  d e  a c e s s o  i n d e x a d o  d e s t i n a - s e ,  como j a 9  f o i  

d i t o ,  ' a  c lasse  d e  a p l i c a c o e s  e m  q u e  e!  n e c e s s a r i o  

p r o c e s s a m e n t o  s e q u e n c i a l  e d i r e t o ,  d e v e n d o  a t u a r  com 

e f i c i e n c i a  em ambos  o s  c a s o s .  O b v i a m e n t e ,  n a o  t e r a f  a mesma 

e f i c i e n c i a  d o s  m e t o d o s  s e q u e n c i a l  e d i r e t o  no  p r o c e s s a m e n t o  

1 0 0 %  s e q u e n c i a l  ou  1 0 0 %  d i r e t o ,  c a s o  c o n t r a r i o  e les  n a o  



s e r i a m  n e c e s s a r i o s .  Podemos m e d i r  a  e f i c i e n c i a  d e  um t a l  

metodo d e  a c e s s o  n a  m e d i d a  em q u e  e l e  se a p r o x i m a  d o s  o u t r o s  

d o i s  n o s  e x t r e m o s  d a  s u a  f a i x a  d e  a t u a c a o ,  i s t o  e ' :  O u a n t a s  

o p e r a c o e s  d e  e/s f i s i c a s  s a o  r e a l i z a d a s  no metodo  d e  a c e s s o  

i n d e x a d o ,  e q u a n t a s  s e r i a m  r e a l i z a d a s  n o s  o u t r o s  d o i s .  

A s e g u i r  e s t a o  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  b a s i c a s  q u e  um metodo  

d e  a c e s s o  i n d e x a d o  d e v e  a t e n d e r -  

1- O s  r e g i s t r o s  l o g i c o s  devem e s t a r  a r m a z e n a d o s  n a  

s e q u e n c i a  d a s  c h a v e s ,  p a r a  p e r m i t i r  um p r o c e s s a m e n t o  

s e q u e n c i a l  e f i c i e n t e .  

2- Devem ser p e r m i t i d a s  i n s e r c o e s ,  r e m o c o e s  ou a t u a l i z a -  

c o e s  em q u a l q u e r  q u a n t i d a d e  e em q u a l q u e r  ordem sem 

d e q r a d a c a o  n a  p e r f o r m a n c e .  

3- O a c e s s o  d i r e t o  d e v e  ser f e i t o  com um minimo d e  

o p e r a c o e s  d e  e/s. 

4- O e s p a c o  l i b e r a d o  p o r  r e m o c o e s  d e v e  ser t o t a l m e n t e  

r e u t i l i z a d o .  

5- O a r q u i v o  d e v e  p o d e r  crescer sem a  n e c e s s i d a d e  d e  

r e o r g a n i z a c o e s  e sem p e r d a  na e f i c i e n c i a .  

6- A u t i l i z a c a o  d o  metodo  d e v e r a '  ser s i m p l e s  p a r a  o  

u s u a r i o .  

7- Um a r q u i v o  i n d e x a d o  d e v e r a '  p o d e r  s u b s t i t u i r ,  em tempo  

d e  e x e c u c a o ,  um s e q u e n c i a l ,  sem n e c e s s i d a d e  d e  

a l t e r a c a o  o u  r e c o m p i l a c a o  n o  p r o g r a m a ,  d e s d e  q u e  s e j a  

f e i t o  a p e n a s  a c e s s o  s e q u e n c i a l .  



8- T o d a s  a s  o p e r a c o e s  devem p o d e r  s e r  e x e c u t a d a s  em 

q u a l q u e r  o r d e m ,  i s t o  e l :  P r o c e s s a m e n t o  s e q u e n c i a l  e 

d i r e t o  podem ser  i n t e r c a l a d o s  l i v r e m e n t e ,  assim como 

o p e r a c o e s  d e  l e i t u r a  e g r a v a c a o .  

11-2 Tipos d e  Arquivos 

A r q u i v o s  i n d e x a d o s  s a o  d i v i d i d o s  em d u a s  a reas :  I n d i c e  

e d a d o s .  E1 n a  o r g a n i z a c a o  e i n t e r l i g a c a o  d e s t a s  d u a s  a r ea s  

q u e  o s  d i v e r s o s  m e t o d o s  d e  a c e s s o  i n d e x a d o s  d i f e r e m  e n t r e  si. 

E s t e  c a p i t u l o  d e s c r e v e  a s  t e c n i c a s  d e  i n d e x a c a o  e d e  

o r g a n i z a c a o  d e  d a d o s  mais e n c o n t r a d a s  n o s  m e t o d o s  d e  a c e s s o  

i n d e x a d o s  e x i s t e n t e s .  No c a p i t u l o  iii e '  a p r e s e n t a d a  a 

o r g a n i z a c a o  a d o t a d a  n o  m e t o d o  d e  a c e s s o  i n d e x a d o  do TI, 

11-2-1 T e c n i c a s  d e  I n d e x a c a o  

O e l e m e n t o  b a s i c o  d e  um i n d i c e  e1 uma ENTRADA., E l a  e t  

c o m p o s t a  d e  um v a l o r  (CHAVE) e um t s p o i n t e r t l  p a r a  o  r e g i s t r o  

q u e  c o n t e m  a q u e l e  v a l o r ,  P a r a  f a c i l i t a r  a b u s c a  e a  

m a n u t e n c a o ,  a s  e n t r a d a s  s a o  c o l o c a d a s  n o  i n d i c e  p o r  o r d e m  d e  

c h a v e .  I n d i c e s  q u e  usam l 1 h a s h i n g U  n a o  tem e s t a  

c a r a c t e r i s t i c a  e p o r  i s t o  n a o  p e r m i t e m  a c e s s o  a o  s u c e s s o r  d e  

um r e g i s t r o ,  o p e r a c a o  i n d i s p e n s a v e l  ' a  n o s s a  a p l i c a c a o .  

Tambem n a o  p e r m i t e m  a e x t e n s a 0  d o  i n d i c e ,  o  q u e  e l i m i n a  a  s u a  

u t i l i z a c a o  em a r q u i v o s  i n d e x a d o s .  



A o r d e n a c a o  d o s  r e g i s t r o s  p e r m i t e  a c o n s t r u c a o  d e  

i n d i c e s  N A 0  D E N S O S .  A i d e i a  e '  d i v i d i r  o  a r q u i v o  i n d e x a d o  em 

g r u p o s ,  com v a r i o s  r e g i s t r o s  p o r  g r u p o  ( n a  p r a t i c a  um g r u p o  

p o d e  ser uma t r i l h a ,  um s e t o r  o u  q u a l q u e r  o u t r a  u n i d a d e  

c o n v e n i e n t e  d e  memor ia )  . O i n d i c e  c o n t e m  uma e n t r a d a  p a r a  

c a d a  s r u p o ,  c o n t e n d o  em a e r a l  a m a i o r  c h a v e  d o  g r u p o ,  D e n t r o  

d e  c a d a  g r u p o  o s  r e g i s t r o s  e s t a o  em s e q u e n c i a .  O t e r m o  N A 0  

DENSO s i g n i f i c a  q u e  o  i n d i c e  c o n t e m  e n t r a d a s  s o m e n t e  p a r a  

a l g u n s  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o ,  a o  c o n t r a r i o  d o s  i n d i c e s  DENSOS, 

U m a  s e g u n d a  d e c o r r e n c i a  d a  o r d e n a c a o  d o s  r e g i s t r o s  e e  a 

p o s s i b i l i d a d e  d e  c o n s t r u i r  i n d i c e s  com d i v e r s o s  n i v e i s .  

O o b j e t i v o  d e  um i n d i c e  e '  e v i t a r  a p e s q u i s a  s e q u e n c i a l  

d o  a r q u i v o .  No e n t a n t o  e '  n e c e s s a r i a  uma p e s q u i s a  s e q u e n c i a l  

o u  b i n a r i a  n o  i n d i c e .  C o n s i d e r e m o s ,  p o r  e x e m p l o ,  um i n d i c e  

com 4 0 0 0 0  e n t r a d a s  e m  400 r e g i s t r o s  d e  1 0 0  e n t r a d a s  c a d a .  

P a r a  l o c a l i z a r  uma e n t r a d a  n e s t e  i n d i c e ,  u s a n d o  uma p e s q u i s a  

b i n a r i a  s e r i a  n e c e s s a r i o  e x a m i n a r  a t e '  1 6  e n t r a d a s  e m  8 

r e g i s t r o s  d i f e r e n t e s .  I s t o  r e p r e s e n t a  um l f o v e r h e a d u  m u i t o  

g r a n d e  p o r q u e ,  em g e r a l ,  h a '  uma o p e r a c a o  d e  E /S  p a r a  c a d a  

g r u p o  e x a m i n a d o .  

A s o l u c a o  e '  c o n s t r u i r  um i n d i c e  p a r a  o  i n d i c e .  E s t e  

s e g u n d o  i n d i c e  c o n t e m  uma e n t r a d a  p a r a  c a d a  r e g i s t r o  d o  

i n d i c e  o r i g i n a l .  No e x e m p l o  a n t e r i o r  e s te  s e g u n d o  n i v e l  d e  

i n d i c e  c o n t e r a r  400 e n t r a d a s  d i v i d i d a s  em 4  r e g i s t r o s .  

Podemos  t ambem c o n s t r u i r  um t e r c e i r o  n i v e l  d e  i n d i c e  s o b r e  o  



s e g u n d o .  A s s i m ,  n o  e x e m p l o  a n t e r i o r  a p e n a s  3 r e g i s t r o s  

s e r i a m  e x a m i n a d o s  p a r a  l o c a l i z a r  uma c h a v e .  

U m  e x e m p l o  m u i t o  comum d e s t a  t e c n i c a  e '  o  s e g u i n t e :  O 

a r q u i v o  e '  d i v i d i d o  em g r u p o s  d e  uma t r i l h a  e o  i n d i c e  d e  

t r i l h a s  c o n t e m  uma e n t r a d a  p a r a  c a d a  t r i l h a .  E s t e  i n d i c e  

tambem e! d i v i d i d o  em g r u p o s ,  c a d a  um d o s  q u a i s  c o n t e m  

e n t r a d a s  p a r a  um c i l i n d r o  e _  um i n d i c e  d e  c i l i n d r o s  c o n t e m  

e n t r a d a s  p a r a  t a i s  g r u p o s .  F o d e  h a v e r  o u t r o s  n i v e i s .  q u e  

i n d e x e m  g r u p o s  d e  i n d i c e s  d e  c i l i n d r o s .  T a l  t e c n i c a  e1  u s a d a  

p e l o  I S A M  ( I n d e x e d  S e q u e n t i a l  Access Method) d a  I B M .  

U m  o u t r o  t i p o  d e  i n d i c e  m u i t o  u t i l i z a d o  e1  a a r v o r e  

b i n a r i a ,  p a r t i c u l a r m e n t e  a  a r v o r e  b i n a r i a  b a l a n c e a d a .  E s t a  

c lasse  d e  i n d i c e s ,  n o  e n t a n t o ,  e1 mais a d e q u a d a  a o  c a s o  em 

q u e  t o d o  o  i n d i c e  e s t a 1  n a  memor ia  p r i n c i p a l .  E s t r u t u r a s  em 

a r v o r e  c o m p o r t a m - s e  m u i t o  bem q u a n d o  a r m a z e n a d a s  em d i s c o  se 

e s c o l h e r m o s  uma r e p r e s e n t a c a o  a d e q u a d a  p a r a  o s  n o s .  

G r u p a n d o - s e  o s  n o s  em p a g i n a s ,  tem-se a s  a r v o r e s  c o n h e c i d a s  

como a r v o r e s  llMULTIWAYfl, n a s  q u a i s  c a d a  p a g i n a  tem N I 1  

f i l h o s ,  o n d e  N e '  o  n u m e r o  d e  n o s  p o r  p a g i n a .  

E n q u a n t o  o  numero  d e  o p e r a c o e s  d e  E/S em uma a r v o r e  

b i n a r i a  e1 p r o p o r c i o n a l  a o  l o g a r i t m o  b a s e  2 d o  n u m e r o  d e  

e n t r a d a s ,  em uma a r v o r e  com N e n t r a d a s  p o r  p a g i n a  o  n u m e r o  d e  

o p e r a c o e s  e *  p r o p o r c i o n a l  a o  l o g a r i t m o  em b a s e  N, o  q u e  

r e p r e s e n t a  uma g r a n d e  m e l h o r a .  . U m  i m p o r t a n t e  e x e m p l o  d e s t e  



t i p o  d e  e s t r u t u r a  e '  o  i n d i c e  d o  VSAM ( V i r t u a l  S t o r a g e  h c c e s s  

Method)  d a  ibm. 

U m  n o v o  t i p o  d e  i n d i c e  com e s t r u t u r a  em a r v o r e  

IIMULTIWAYI' f o i  p r o p o s t o  em 1971  p o r  ri. R a y e r  e E. 

M c c r e i g h t  (I), d e n o m i n a d o  ARVORE B, E s t a  e s t r u t u r a  t o r n a  

p o s s i v e l  b u s c a s  e a t u a l i z a c o e s  em um a r q u i v o  d e  g r a n d e s  

p r o p o r c o e s  com e f i c i e n c i a  ~ a r a n t i d a  n o  p i o r  c a s o ,  u s a n d o  

a l g o r i t m o s  r e l a t i v a m e n t e  s i m p l e s ,  E s t a  e' a e s t r u t u r a  d e  

i n d i c e  e s c o l h i d a  p a r a  o  m e t o d o  d e  a c e s s o  i n d e x a d o  d o  T I  e 

e s t a f  d e s c r i t a  n a  s e c a o  111-1 .  

I -  2 M a n u t e n c a o  d o s  D a d o s  

Q u a n d o  d a d o s  a p o n t a d o s  p o r  um i n d i c e  s a o  a l t e r a d o s ,  s e j a  

p o r  i n s e r c a o ,  r e m o c a o  o u  a t u a l i z a c a o ,  p o d e  ser n e c e s s a r i a  uma 

a t u a l i z a c a o  n o  i n d i c e .  D o r t a n t o  a m a n u t e n c a o  d o  i n d i c e  d e v e  

s e g u i r - s e  a m a n u t e n c a o  d o s  p r o p r i o s  d a d o s ,  c u  j a s  t e c n i c a s  

s a o  a n a l i s a d a s  n e s t a  s e c a o ,  

P a r a  p e r m i t i r  um a c e s s o  s e q u e n c i a l  e f i c i e n t e  e '  

n e c e s s a r i o  q u e  o s  r e c r i s t r o s  estejam o r d e n a d o s  d e n t r o  d e  c a d a  

b l o c o  f i s i c o ,  e q u e  e s t e s  b l o c o s  estejam tambem o r d e n a d o s .  

Sob es te  a s p e c t o  o s  d i v e r s o s  m e t o d o s  d e  a c e s s o  i n d e x a d o s  s a o  

i g u a i s .  A s  d i f e r e n c a s  o c o r r e m  n a s  i n s e r c o e s  e r e m o c o e s .  



I N S E R C O E S  

Haq b a s i c a m e n t e  d u a s  e s t r a t e g i a s  d e  i n s e r c a o :  L o c a l  e 

e x t e r n a ,  e a u t i l i z a c a o  d e  uma ou  o u t r a  e q  d e  c e r t a  f o r m a  

d e p e n d e n t e  d o  t i p o  d e  i n d i c e  u s a d o ,  Caso o  ' i n d i c e  e s t e j a  

o r d e n a d o  n a  mesma s e q u e n c i a  q u e  o s  r e g i s t r o s  d e  d a d o s  e se 

u t i l i z e  d e s t a  v a n t a g e m ,  i s t o  e q ,  se ja  N A 0  DENSO, n e c e s s i t a - s e  

uma e s t r a t e g i a  d e  i n s e r c a o  l o c a l  p a r a  m a n t e r  a  c a r a c t e r i s t i c a  

n a o  d e n s a  do i n d i c e .  

A e s t r a t e g i a  d e  i n s e r c a o  mais s i m p l e s  e q  a  e x t e r n a ,  e 

r e q u e r  uma u n i c a  a r e a  d e  q f o v e r f l o w ~ f ,  g e r a l m e n t e  no  f i m  d o  

a r q u i v o .  A s  i n s e r c o e s  s a o  c o l o c a d a s  n e s t a  a r e a  d e  f o r m a  

s e q u e n c i a l .  E s t e  p r o c e d i m e n t o  f u n c i o n a  bem com i n d i c e s  

DENSOS, mas h a f  uma g r a n d e  d e g r a d a c a o  n a  b u s c a  s e q u e n c i a l  em 

c a s o  d e  g r a n d e  numero d e  i n s e r c o e s .  O me todo  d e  a c e s s o  I S A M  

e1 um e x e m p l o  d e s t a  e s t r a t e g i a .  No e n t a n t o ,  p a r a  e v i t a r  o  

u s o  d e  i n d i c e s  DENSOS, f a z - s e  um e n c a d e a m e n t o  d o s  r e g i s t r o s  

n a  a r e a  d e  f l o v e r f l o w l f .  

A i n s e r c a o  l o c a l  e f  m a i s  c o m p l e x a  e r e q u e r  a r e a s  d e  

i n s e r c a o  m u l t i p l a s .  E s t e  t i p o  d e  i n s e r c a o  n o r m a l m e n t e  r e q u e r  

d e s l o c a m e n t o  d e  d a d o s  e e n c a d e a m e n t o  ou  d i v í s a o  d e  b l o c o s  d e  

d a d o s .  

O m e t o d o  d e  a c e s s o  V S A M  e '  um e x e m p l o  d e  u s o  d e s t a  

e s t r a t e q i a .  A a r e a  d e  d a d o s  e s t a f  d i v i d i d a  em " c o n t r o l  

a r e a s "  e e s t a s  em f q c o n t r o l  i n t e r v a l s f f ,  q u e  s a o  a p o n t a d o s  p e l o  



i n d i c e ,  e c o n t e m  r e g i s t r o s  em s e q u e n c i a .  P a r a  f a c i l i t a r  a s  

i n s e r c o e s  p o d e  ser d e i x a d o  e s p a c o  l i v r e  n o s  l l c o n t r o l  

i n t e r v a l s u .  Se  um l l c o n t r o l  i n t e r v a l l l  e s t a  c h e i o ,  e1 a l o c a d o  

um n o v o ,  d e n t r o  d a  l l c o n t r o l  arear l ,  e o s  r e g i s t r o s  s a o  

d i v i d i d o s  i u u a l m e n t e .  F s t a  e' a  e s t r a t e g i a  d e  i n s e r c a o  

a d o t a d a  p a r a  o  T I ,  

REMOCOES 

A m a n e i r a  mais s i m p l e s  d e  r e m o v e r  um r e g i s t r o  d e  um 

a r q u i v o  e '  c o l o c a r  uma marca e s p e c i a l  q u e  o  c o l o c a  f o r a  d e  

u s o ,  mas n a o  l i b e r a  o  e s p a c o ,  Neste c a s o  n a o  h a l  n e c e s s i d a d e  

d e  a l t e r a c a o  n o  i n d i c e .  

U m a  e s t r a t e a i a  q u e  l i b e r a  o  e s p a c o  p o d e  ser u s a d a  

r e m o v e n d o  o  r e g i s t r o  d o  b l o c o  e d e s l o c a n d o  a s  d e m a i s  

e n t r a d a s .  A s s i m  este b l o c o  p o d e r a  receber o u t r o  r e g i s t r o  n o  

l u g a r  d o  q u e  f o i  r e m o v i d o .  S e  f o r  r e m o v i d o  o  u l t i m o  r e g i s t r o  

d o  b l o c o ,  a  s u a  e n t r a d a  n o  i n d i c e  s e r a l  tambem r e m o v i d a .  



111- O R G A N I Z A C A O  DO A R Q U I V O  

A o r g a n i z a c a o  a o  d i s c o  d o  T I  e1 em s e t o r e s  d e  512 b y t e s ,  

com e n d e r e c o s  s e q u e n c i a i s ,  C a d a  o p e r a c a o  d e  E/S f i s i c a  

t r a n s m i t e  um s e t o r  i n t e i r o ,  o  que  s u g e r e  a  u t i l i z a c a o  d o  

s e t o r  como u n i d a d e  f i s i c a  d e  d a d o s .  

O s  s e t o r e s  d e  um a r q u i v o  i n d e x a d o  s e r a o  d i v i d i d o s  em 

t res  c a t e g o r i a s :  

- i n d i c e  

- d a d o s  

- c o n t r o l e  

O p r i m e i r o  s e t o r  f i s i c o  d o  a r q u i v o  c o n t e m  i n f o r m a c o e s  d e  

c o n t r o l e  n e c e s s a r i a s  I a  c r i a c a o  d a  T a b e l a  D e  A r q u i v o s  F i s i c o s  

(TAF) e e s t a  d e s c r i t o  n a  p r o x i m a  s e c a o .  

U m  c e r t o  numero d e  s e t o r e s  e '  r e s e r v a d o  em t e m p o  d e  

a l o c a c a o  d o  a r q u i v o  p a r a  c o n t e r  o  i n d i c e ,  q u e  s e r a l  

c o n c e n t r a d o  p r i m a r i a m e n t e  em uma r e ã i a o  c o n t i n u a  p a r a  r e d u z i r  

o  movimento  d o  b r a c o  d o  d i s c o  n a s  p e s q u i s a s  a o  i n d i c e .  S e  

d u r a n t e  o  p r o c e s s a m e n t o  a r e g i a o  r e s e r v a d a  p e l o  u s u a r i o  f o r  

i n s u f i c i e n t e  s e r a o  u s a d o s  s e t o r e s  d a  a r e a  d e  d a d o s  p a r a  o  

i n d i c e .  

Cada e n t r a d a  no  i n d i c e  c o n t e m  o  e n d e r e c o  d e  um s e t o r  d e  

d a d o s  e a c h a v e  do u l t i m o  r e g i s t r o  l o p i c o  d e s t e  setor, 



O s  s e to re s  s e g u i n t e s  s a o  r e s e r v a d o s  p a r a  o s  d a d o s ,  c a d a  

um c o n t e n d o  um numero  v a r i a v e l  d e  r e g i s t r o s  l o g i c o s .  U m a  

p e r c e n t a g e m  d o  e s p a c o  d e  cada s e t o r  d e  d a d o s  p o d e  ser 

r e s e r v a d a  p a r a  f u t u r a s  i n s e r c o e s .  

111-1 I n d i c e  

O i n d i c e  e s t a 1  o r g a n i z a d o  em p a g i n a s  d e  t a m a n h o  f i x o ,  

q u e  podem e s t a r  a p e n a s  p a r c i a l m e n t e  c h e i a s .  Cada p a g i n a  

e s t a f  c o n t i d a  em um s e t o r  d o  d i s c o  d o  T I ,  E s t a s  p a q i n a s  s a o  

o s  n o s  d e  uma ARVORE B (1) d e s c r i t a  n a  p r o x i m a  s e c a o .  

E s t a  a r v o r e  a u m e n t a  ou  d i m i n u i  d e  t a m a n h o  d e  a p e n a s  uma 

f o r m a :  U m  n o 1  se d i v i d e  em d o i s  i r m a o s ,  o u  d o i s  i r m a o s  se 

j u n t a m  p a r a  f o r m a r  um n o 1 .  O p r o c e s s o  d e  d i v i s a o  ( I f s p l i t f 1 )  

O U  u n i a o  ( " c a t e n a t i o n u )  i n i c i a - s e  n a s  f o l h a s  e p o d e  se 

p r o p a g a r  a t e 1  a r a i z  d a  a r v o r e  s e n d o  e s t a  a  m a n e i r a  p e l a  q u a l  

a  s u a  a l t u r a  p o d e  a u m e n t a r  o u  d i m i n u i r .  

E s t e  e s q u e m a  o f e r e c e  d i v e r s a s  v a n t a g e n s  em r e l a c a o  a o s  

i n d i c e s  t r a d i c i o n a i s  d e  a r q u i v o s  s e q u e n c i a l  i n d e x a d o s ,  

b a s e a d o s  em i n d i c e s  d e  c i l i n d r o s  e t r i l h a s ,  e tambem 

a p r e s e n t a  v a n t a g e n s  em r e l a c a o  a o s  i n d i c e s  d o  t i p o  I1hash ing l1 ,  

d e s t a c a n d o - s e  a s  s e o u i n t e s :  

I- A memor ia  a u x i l i a r  e f  a l o c a d a  e l i b e r a d a  com o  

c r e s c i m e n t o  o u  r e t r a c a o  d o  a r q u i v o ,  n a o  h a v e n d o  



d e g r a d a c a o  n a  p e r f o r m a n c e  e m  c a s o  d e  t a x a s  a l t a s  d e  

o c u p a c a o  d e  memoria ,  (como no c a s o  d e  l l h a s h i n g l l )  nem a  

u t i l i z a c a o  d e  a r e a s  d e  l love r f lowI1 .  

2- A u t i l i z a c a o  d e  memoria  e t  d e  50% no  minimo s e n d o  em 

media  m u i t o  maio.  

3- A ordem n a t u r a l  d a s  c h a v e s  e '  m a n t i d a ,  o  q u e  p e r m i t e  

i n t e r c a l a r  p r o c e s s a m ~ n t o  d i r e t o  e s e q u e n c i a l  l i v r e  

-mente.  

4- Se  a s  i n s e r c o e s ,  r e m o c o e s ,  ou b u s c a s  v i e r e m  o r d e n a d a s  e 

em a r u p o s ,  o  p r o c e s s a m e n t o  e '  m u i t o  e f i c i e n t e ,  

p r a t i c a m e n t e  s e q u e n c i a l .  

111-1- 1 A r v o r e s  B 

Se jam H e K n a t u r a i s ,  K n a o  n u l o .  Uma a r v o r e  T  p e r t e n c e  

' a  c l a s s e  T(H,K) d e  ARVORES B se T  e t  v a z i a  (H=O) o u  se tem 

a s  s e g u i n t e s  p r o p r i e d a d e s :  

1- Cada c a m i n h o  d a  r a i z  a t e 1  uma f o l h a  tem o  mesmo t a m a n h o  

H , chamado a l t u r a  da  a r v o r e .  

2- Cada n o 1  e x c e t o  a  r a i z  e a s  f o l h a s  tem n o  minimo K+1 

f i l h o s ,  A r a i z  tem n o  minimo 2 f i l h o s -  

3- Cada n o '  tem no maximo 2K+1 f i l h o s .  

Cada n o t  d e  uma A R V O R E  B c o n t e m  de  K a  2K e l e m e n t o s  d e  

i n d i c e ,  S e j a  I o numero d e  e l e m e n t o s  n o  i n d i c e .  A a l t u r a  d a  

a r v o r e ,  q u e  d e t e r m i n a  o  t e m p o  d e  p e s q u i s a  e t  l i m i t a d a  

p o r  ('i) : 



111-1-2 Estrutura d o  I n ã i c e  

Cada p a g i n a  con tem L e n t r a d a s  d o  i n d i c e ,  K < L ( 2K, 

e x c e t o  a r a i z  p a r a  a  q u a l  t e m o s  1 5 L 2 2K. C a d a  e n t r a d a  n o  

i n d i c e  e r  c o m p o s t a b d e  uma t r i p l a  (X,E,P) o n d e  X e r  uma c h a v e ,  

E e s  o  e n d e r e c o  d o  s e t o r  c o r r e s p o n d e n t e  n a  area d e  d a d o s  e P 

e '  um " p o i n t e r l '  p a r a  o u t r a  p a g i n a ,  n u l o  n a s  f o l h a s .  K e' um 

numero n a t u r a l  q u e  d e p e n d e  d o  t a m a n h o  d a  c h a v e ,  t a l  q u e  

c a i b a m  no maximo 2K c h a v e s  em um s e t o r  com 5 1 2  b y t e s .  

A s  e n t r a d a s  em uma p a g i n a  e s t a o  o r d e n a d a s  p o r  c h a v e  e 

c a d a  I 1 p o i n t e r f 1  a p o n t a  p a r a  a  s u b - a r v o r e  com c h a v e s  menores .  

A d i r e i t a  d a  u l t i m a  e n t r a d a  h a '  um " p o i n t e r V 1  p a r a  a  

s u b - a r v o r e  com c h a v e s  m a i o r e s .  A f i g u r a  1 m o s t r a  a  

o r g a n i z a c a o  l o g i c a  d e  uma p a g i n a .  

f i a u r a  1 . O r a a n i z a c a o  d e  uma P a a i n a  

P1 T I  X1 P2  E 2  X2 ....... PL XL XL PD e s p a c o  v a z i o  



A f i g u r a  2 e1  um e x e m p l o  d e  uma ARVORE B T ( 3 , 2 ) ,  Na f i g u r a  

o s  e n d e r e c o s  na a rea  d e  d a d o s  E n a o  e s t a o  m o s t r a d o s  e o s  

l l p o i n t e r s l l  P es tao  r e p r e s e n t a d o s  g r a f i c a m e n t e .  

F i g u r a  2. I n d i c e  com h = 3  e k = 2  

1 1 -  A l g o r i t m o  de  Busca 

N e m  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  l o g i c o s  tem e n t r a d a s  n o  i n d i c e ,  

a p e n a s  o  d e  c h a v e  m a i o r  em c a d a  s e t o r  d e  d a d o s .  A 

r e c u p e r a c a o  d e  um r e g i s t r o  a t r a v e s  d o  i n d í c e  c o n s i s t e  em 

p e r c o r r e r  a a r v o r e  d e s d e  a r a i z  a t e '  e n c o n t r a r  a c h a v e  d a d a ,  

O U  a  s u a  s u c e s s o r a ,  c a s o  n a o  s e j a  e n c o n t r a d a .  Em ambos  o s  

c a s o s  o  s e t o r  d e  d a d o s  c o r r e s p o n d e n t e  e! l i d o  p a r a  a  memor ia  

e a c h a v e  e '  p r o c u r a d a  d e n t r o  d o  s e t o r .  O p o s i c i o n a m e n t o  n o  

i n d i c e  e n a  a r e a  d e  d a d o s ,  assim como o  c a m i n h o  p e l a  a r v o r e ,  

e g u a r d a d o  p a r a  a c e l e r a r  a s  o p e r a c o e s  s e g u i n t e s .  



A A R V O R E  B e1 p e r c o r r i d a  d a  s e g u i n t e  m a n e i r a :  

1- I n i c i a  n a  r a i z .  

2- P e r c o r r e  a p a u i n a  a t e 1  e n c o n t r a r  uma e n t r a d a  com 

m a i o r  o u  i g u a l  ' a  c h a v e  d a d a .  

3- Se  f o r  i q u a l  p a s s a  p a r a  a e t a p a  5. 

4- Desce n a  a r v o r e  p e l o  I 1 p o i n t e r 1 l  c o r r e s p o n d e n t e  o u  

c h a v e  

p e l o  

l 1 p o i n t e r 1 I  ' a  d i r e i t a  s e  n a o  e n c o n t r a r  uma e n t r a d a  

m a i o r .  Ao d e s c e r  p e l a  e s q u e r d a ,  g u a r d a  o  e n d e r e c o  E d a  

a rea  d e  d a d o s .  V o l t a  l a  e t a p a  2 s e  n a o  f o r  uma f o l h a .  

5- Neste p o n t o  o  i n d i c e  e s t a  p o s i c i o n a d o  na c h a v e  

p r o c u r a d a  o u  n a  s u a  s u c e s s o r a  e e1  r e t o r n a d o  o  e n d e r e c o  

E d o  s e t o r  d e  d a d o s .  

111-1 4 A l g o r i t m o  d e  I n s e r c a o  

A i n s e r c a o  d e  uma c h a v e  e1 f e i t a  s e m p r e  em uma f o l h a .  

Na g r a v a c a o  s e q u e n c i a l  o  p o s i c i o n a m e n t o  d o  i n d i c e  e s t a r a q  

s e m p r e  n a  s u c e s s o r a  d a  c h a v e  a s e r  i n s e r i d a .  Na c r r a v a c a o  

d i r e t a  e' f e i t a  uma b u s c a  n o  i n d i c e  d a  c h a v e  em q u e s t a o ,  q u e  

o  d e i x a r a t  p o s i c i o n a d o  n a  e n t r a d a  s u c e s s o r a .  H a v e n d o  e s p a c o  

n a  p a u i n a  a i n s e r c a o  e1 f e i t a ,  d e s l o c a n d o - s e  a s  e n t r a d a s  com 

c h a v e s  m a i o r e s  p a r a  a d i r e i t a  a f i m  d e  m a n t e r  a  o r d e n a c a o .  

S e  a p a s i n a  e s t i v e r  c h e i a  o c o r r e  o  " S P L I T W  como es ta  

d e s c r i t o  a  s e g u i r .  



A c h a v e  em q u e s t a o  e 1  i n s e r i d a  l o g i c a m e n t e  n a  memoria.  

A p a q i n a  e 1  d i v i d i d a  em d u a s ,  s e n d o  a  s e g u n d a  p a r t e  r e q r a v a d a  

n o  mesmo s e t o r .  9 '  a l o c a d o  um novo  s e t o r ,  n e l e  s e n d o  a r a v a d a  

a  p r i m e i r a  p a r t e  d a  p a g i n a  o r i g i n a l .  A e n t r a d a  d o  i n d i c e  q u e  

e s t i v e r  n o  p o n t o  med io  d a  p a a i n a  o r i g i n a l  s e r a l  i n s e r i d a  n a  

p a g i n a  p a i  e o  s e u  f l p o i n t e r l l  P a p o n t a r a 1  p a r a  a  n o v a  p a q i n a  

a l o c a d a .  A i n s e r c a o  d e s t a  e n t r a d a  n a  p a g i n a  p a i  pode  

p r o v o c a r  I I ~ p l i t ~ ~  n e l a  tambem e a s s i m  s u c e s s i v a m e n t e  a t e 1  a  

r a i z .  

O l l s p l i t l l  e1  f e i t o  d e  f o r m a  r e c u r s i v a ,  u t i l i z a n d o  uma 

p i l h a  q u e  f o i  c o n s t r u i d a  n o  p r o c e s s o  d e  b u s c a .  A a l t u r a  d a  

a r v o r e  a u m e n t a  s e m p r e  q u e  h o u v e r  " s p l i t f f  na r a i z .  

Apos o  p r o c e s s o  d e  I 1 s p l i t H  o  p o s i c i o n a m e n t o  no i n d i c e  e1 

i n v a l i d a d o ,  A o p e r a c a o  s e g u i n t e  d e v e r a '  c h a m a r  a  r o t i n a  d e  

b u s c a  p a r a  r e f a z e - 1 0 .  

111-1-6 Remocao 

A r e m o c a o  d e  uma e n t r a d a  n o  i n d i c e  o c o r r e  com m u i t o  

menos f r e q u e n c i a  d o  q u e  a  r e m o c a o  d e  um r e g i s t r o  d e  d a d o s ,  e 

s o l  o c o r r e  q u a n d o  um s e t o r  d e  d a d o s  d e s a p a r e c e .  

S e  o  i n d i c e  n a o  e s t i v e r  p o s i c i o n a d o  n a  c h a v e  a  ser 

r e m o v i d a  e 1  f e i t a  uma b u s c a  n e s t a  c h a v e ,  q u e  f a r a l  o  



p o s i c i o n a m e n t o .  

- 19  - 

A f i m  d e  m a n t e r  a e s  t r u t u r a  da  a r v o r e ,  a 

e n t r a d a  e f  r e m o v i d a  se e s t i v e r  e m  uma f o l h a .  C a s o  c o n t r a r i o  

s e r a l  s u b s t i t u i d a  p e l a  s u a  s u c e s s o r a ,  q u e  e f  r e m o v i d a  d a  

f o l h a .  Como c o n s e q u e n c i a  d e  r e m o c o e s  em uma f o l h a ,  e l a  pode  

f i c a r  com menos  d e  K e n t r a d a s .  Neste c a s o  e f e t u a m o s  o 

p r o c e s s o  d e  "CATENATIONU o u  "UNDEPFLOWff, 

S e  a soma d o  numero  d e  e n t r a d a s  em d u a s  p a g i n a s  

a d j a c e n t e s  ( p a g i n a s  i r m a s )  f o r  menor  d o  q u e  2K, e l a s  podem se  

j u n t a r  p a r a  f o r m a r  uma. Neste c a s o ,  a e n t r a d a  d e  i n d i c e  q u e  

e s t a f  n a  p a g i n a  p a i  e que  a p o n t a  p a r a  a  p a g i n a  d a  e s q u e r d a ,  

s e r a l  r e m o v i d a  e i n s e r i d a  n a  u n i a o  d a s  d u a s .  

E s t e  e f  o  p r o c e s s o  i n v e r s o  d o  " S P L I T W ,  q u e  o c o r r e  n a  

i n s e r c a o ,  e tambem p o d e  s e  p r o p a s a r  a t e 1  a  r a i z ,  s e n d o  e s t a  a 

m a n e i r a  p e l a  q u a l  a  a r v o r e  d i m i n u i  d e  a l t u r a .  

S e ,  a p o s  uma r e m o c a o ,  a soma do  numero  d e  e n t r a d a s  em 

d u a s  p a g i n a s  a d j a c e n t e s  f o r  m a i o r  o u  i g u a l  a  2K, a s  e n t r a d a s  

podem ser  r e d i s t r i b u i d a s  i g u a l m e n t e  e n t r e  as d u a s ,  s e n d o  o 

p r o c e s s o  c h a m a d o  d e  "UNDERPLOW", E s t e  p r o c e s s o ,  a o  c o n t r a r i o  

d a  ffCATENATIONu, n a o  se p r o p a q a .  



111-2 Dados 

A a r e a  d e  d a d o s  c o n t e m  o s  r e g i s t r o s  l o g i c o s  d o  a r q u i v o ,  

o r g a n i z a d o s  s e q u e n c i a l m e n t e  d e n t r o  d e  c a d a  s e t o r .  Cada 

s e t o r ,  alem do  numero  d e  b y t e s  o c u p a d o s ,  c o n t e m  um l ' p ~ i n t e r ~ ~  

p a r a  o  s e g u i n t e ,  p a r a  q u e  a l e i t u r a  s e q u e n c i a l  p o s s a  ser  

f e i t a  sem a c e s s o  a o  i n d i c e .  A c h a v e  d e  c a d a  r e g i s t r o  l o s i c o  

o c u p a  o s  p r i m e i r o s  b y t e s  e s e u  t a m a n h o  e1 e s p e c i f i c a d o  em 

t e m p o  d e  a l - o c a c a o  d o  a r q u i v o .  S o m e n t e  a m a i o r  c h a v e  do  s e t o r  

tem uma e n t r a d a  n o  i n d i c e .  Na p r a v a c a o  s e q u e n c i a l  p o d e  s e r  

d e i x a d o  e s p a c o  l i v r e  em c a d a  s e t o r ,  p a r a  f u t u r a s  i n s e r c o e s  

q u e  s e r a o  f e i t a s  sem a l t e r a c a o  n o  i n d i c e .  S e  e s t e  e s p a c o  n a o  

f o r  s u f i c i e n t e  o c o r r e  l l s p l i t n  n o  s e t o r ,  com a i n s e r c a o  d e  uma 

n o v a  e n t r a d a  n o  i n d i c e ,  

D a  mesma f o r m a ,  a s  r e m o c o e s  s a o  F e i t a s  sem a l t e r a c a o  n o  

i n d i c e  e n q u a n t o  o  s e t o r  c o n t i v e r  p e l o  menos  a m e t a d e  do s e u  

e s p a c o  o c u p a d o .  A s s i m  como n o  i n d i c e ,  p o d e  o c o r r e r  

llCATENATION1l o u  "UNDERFLOW1I n o s  s e t o r e s  d e  d a d o s ,  N o t e - s e  

q u e  nem o  llSPLIT1l nem a wCATENATION1l se p r o p a g a m  se p r o p a g a m  

n o s  s e t o r e s  d e  d a d o s .  



111-3 C o n t r o l e  

O s i s tema d e  E/S d o  T I  c o n t e m  d o i s  b l o c o s  d e  c o n t r o l e :  

- T a b e l a  Z e s o l v i d a  d e  A r q u i v o s  L o q i c o s  (TRAL) 

- T a b e l a  d e  A r q u i v o s  F i s i c o s  (TAF) 

A TRAL c o n t e m  a s  i n f o r m a c o e s  r e f e r e n t e s  a o  a r q u i v o  

l o g i c o  s e l e c i o n a n d o  o  a r q u i v o  f i s i c o  a ser a f e t a d o ,  s e n d o  

c r i a d a  em t e m p o  d e  c o m p i l a c a o .  E l a  tem um f o r m a t o  f i x o  e 

a p o n t a  p a r a  uma l i s t a  d e  TAFS, A c a d a  TAF e s t a f  a s s o c i a d o  um 

a r q u i v o  f i s i c o .  A l i s t a  d e  TAFS e f  c r i a d a  em t e m p o  d e  c a r g a  

d o  p r o g r a m a  p e l o  c a r r e g a d o r  d e  p r o g r a m a s  (CPROG), A TAF tem 

um f o r m a t o  d i f e r e n t e  p a r a  c a d a  t i p o  d e  a r q u i v o .  No c a s o  d o  

m e t o d o  d e  a c e s s o  i n d e x a d o  a  p r i m e i r a  TAF c o n t e m  as  s e a u i n t e s  

i n f  o r m a c o e s :  

e n d e r e c o  d a  p r o x i m a  TAF 

e n d e r e c o  d o  p r i m e i r o  s e t o r  f i s i c o  

n u m e r o  de  s e t o r e s  

e n d e r e c o  d a  r a i z  d o  i n d i c e  

t a m a n h o  d a  c h a v e  

t a m a n h o  d o  r e g i s t r o  

u l t i m a  o p e r a c a o  e x e c u t a d a  

p o s i c i o n a m e n t o  n o  i n d i c e  

p o s i c i o n a m e n t o  n o s  d a d o s  

maxima o c u p a c a o  p a r a  g r a v a c a o  s e q u e n c i a l  

e n d e r e c o  d o  I 1 b u f f e r w  d e  E/S 



A s  TAFS s e g u i n t e s  contem apenas 

TA%, o  endereco do p r ime i ro  s e t o r  

s e t o r e s .  

o  endereco da proxima 

f i s i c o  e  o  numero de 

Como e s t a s  informacoes  nao cabem em uma e n t r a d a  no 

D i r e t o r i o  do d i s c o ,  e l a s  s a o  qravadas no p r ime i ro  s e t o r  

f i s i c o  do a rqu ivo ,  A gravacao e '  f e i t a  pelo  u t i l i t a r i o  de 

a locacao  do arquivo,  e e 1  a t u a l i z a d a  pe lo  metodo de aces so  

a t r a v e s  do comando ENDFILE . E s t e  s e t o r  e 1  l i d o  pe lo  

CARREGADOR DE PROGRAMAS pa ra  formar a  TAF,:. 



I V -  UTILIZACAO DO HETODO DE ACESSO INDEXADO 

O METODO DE ACESSO INDEXADO s e r a l  u s a d o  em p r o a r a m a s  

e s c r i t o s  em PLTI, a t r a v e s  d o s  mesmos comandos  u s a d o s  p a r a  o s  

o u t r o s  m e t o d o s  d e  a c e s s o .  I l a v e r a  p e q u e n a s  a l t e r a c o e s  em 

a l g u n s ,  p a r a  q u e  s e j a  f o r n e c i d a  a  c h a v e  do r e g i s t r o  ( p a l a v r a  

c h a v e  KEY ) e tambem a  i n c l u s a 0  d o  comando DELETE,, 

P r o g r a m a s  q u e  usam a c e s s o  s e q u e n c i a l  podem s u b s t i t u i r ,  

em t e m p o  d e  c a r s a ,  um a r q u i v o  s e q u e n c i a l  p o r  um i n d e x a d o .  

IV-1 R e g r a s  Gerais  de  U t i l i z a c a o  

U m  a r q u i v o  i n d e x a d o  e1  c o m p o s t o  d e  t r e s  p a r t e s  b a s i c a s :  

- b l o c o  d e  c o n t r o l e  

- i n d i c e  

- d a d o s  

A s  d u a s  p r i m e i r a s  s a o  t o t a l m e n t e  t r a n s p a r e n t e s  a o  

u s u a r i o ,  s e n d o  a  s u a  c r i a c a o  e manutencao  f e i t a s  d e  f o r m a  

a u t o m a t i c a  p e l o  s i s t e m a .  Do p o n t o  de  v i s t a  d o  u s u a r i o  o  

a r q u i v o  i n d e x a d o  e1 uma s u c e s s a o  d e  r e g i s t r o s  l o u i c o s ,  d e  

t a m a n h o  f i x o ,  q u e  podem s e r  r e c u p e r a d o s ,  i n s e r i d o s  o u  

r e m o v i d o s  d i r e t a m e n t e ,  a t r a v e s  d e  uma c h a v e ,  o u  s e q u e n c i a l -  

men te .  A c h a v e  o c u p a  a s  p r i m e i r a s  p o s i c o e s  d o  r e g i s t r o ,  e 

s e u  t a m a n h o  e1  e s p e c i f i c a d o  em tempo  d e  a l o c a c a o  d o  a r q u i v o .  



O e s p a c o  l i b e r a d o  p o r  r e m o c o e s  e !  r e a p r o v e i t a d o  a u t o m a t i c a -  

m e n t e ,  e o  c r e s c i m e n t o  d o  a r q u i v o  e i  p r a t i c a m e n t e  i l i m i t a d o ,  

q u a s e  sem d e g r a d a c a o  n a  p e r f o r m a n c e  , A n e c e s s i d a d e  d e  

r e o r s a n i z a c a o  do a r q u i v o  e '  minima, 

A s  o p e r a c o e s  podem s e r  f e i t a s  em q u a l q u e r  s e q u e n c i a .  O 

s i s t e m a  mantem a u t o m a t i c a m e n t e  um ! f p o i n t e r u  p a r a  o  p o s i c i o n a -  

mento  a t u a l  n o  a r q u i v o ,  A s s i m ,  a p o s  uma o p e r a c a o  com a c e s s o  

d i r e t o ,  p o d e - s e  p r o s s e g u i r  s e q u e n c i a l m e n t e ,  e v i c e - v e r s a .  

IV-2 C r i a c a o  d o  A r q u i v o  

A c r i a c a o  d e  um A R Q U I V O  INDEXADO e '  f e i t a  p e l o  

u t i l i t a r i o  g e r a l  de  a l o c a c a o  d e  a r q u i v o s  em d i s c o ,  c u j a s  

f u n c o e s  s e r a o  e x t e n d i d a s ,  Devem ser e s p e c i f i c a d o s  o s  

s e g u i n t e s  p a r a m e t r o s ,  p e l o  u s u a r i o :  

t i p o  do a r q u i v o  - i n d e x a d o  

t a m a n h o  d o  r e g i s + . r o  l o g i c o  

t a m a n h o  d a  c h a v e  

numero t o t a l  d e  s e t o r e s  

numero d e  s e t o r e s  p a r a  o  i n d i c e  

maximo d e  u t i l i z a c a o  

E s t a s  i n f o r m a c o e s  s e r a o  g u a r d a d a s  n o  p r i m e i r o  s e t o r  d o  

a r q u i v o .  O u s u a r i o  d e v e r a ,  n o  s e u  p r o g r a m a ,  f o r n e c e r  uma 

a r e a  d e  E/S no  minimo i a u a l  a o  t a m a n h o  d o  r e g i s t r o  em t o d o s  

o s  comandos  q u e  e n v o l v e r e m  t r a n s m i s s a o  d e  d a d o s .  



P a r a  c a l c u l a r  o  n u m e r o  d e  s e t o r e s  n e c e s s a r i o s  a o  i n d i c e  

o  u s u a r i o  d e v e  l e v a r  em c o n t a  q u e  c a d a  e n t r a d a  tem um 

c o m p r i m e n t o  i g u a l  a o  c o m p r i m e n t o  da  c h a v e  somado  a 4 b y t e s  d e  

I 1 p o i n t e r s t 1 .  H a t  a i n d a  m a i s  4 b y t e s  d e  c o n t r o l e  p a r a  c a d a  

s e t o r ,  e uma e n t r a d a  a d i c i o n a l ,  com c h a v e  f f f f .  .., M a r c a n d o  

o  f i m  d o  a r q u i v o .  Deve  c o n s i d e r a r  tambem q u e  s o m e n t e  o  

u l t i m o  r e g i s t r o  d e  c a d a  s e t o r  d e  d a d o s  tem uma e n t r a d a  n o  

i n d i c e .  

0 s  r e g i s t r o s  d e  i n d i c e  s a o  a l o c a d o s  p r e f e r e n c i a l m e n t e  n a  

a r e a  d e  i n d i c e  r e s e r v a d a  p e l o  u s u a r i o ,  a  f i m  d e  r e d u z i r  o  

mov imen to  d o  b r a c o  d o  d i s c o ,  mas ,  se e s t a  f o r  i n s u f i c i e n t e ,  

s e t o r e s  d a  area d e  d a d o s  s e r a o  u s a d o s .  

O u s u a r i o  p o d e  d e i x a r  e s p a c o  l i v r e  em t o d o s  o s  s e t o r e s  

d a  a r e a  d e  d a d o s ,  e s p e c i f i c a n d o  em t e m p o  d e  a l o c a c a o  o  

p a r a m e t r o  l lmaximo d e  u t i l i z a c a o ~ ~ ,  q u e  e '  o  numero  d o  u l t i m o  

b y t e  a ser o c u p a d o  n a  g r a v a c a o  s e q u e n c i a l .  E s t e  e s p a c o  r e d u z  

a  o c o r r e n c i a  d e  " S P L I T U  n a  a r e a  d e  d a d o s ,  

Dos 512 b y t e s  d e  c a d a  s e t o r ,  508  s a o  u t i l i z a d o s  p a r a  o s  

r e g i s t r o s  d e  d a d o s ,  q u e  devem ser  d e  t a m a n h o  f i x o ,  como n o s  

d e m a i s  m e t o d o s  d e  a c e s s o  d o  SOCO. 



IV-3 E x t e n s a o  d o  Arquivo 

O e s q u e m a  d e  E/S d o  T I  n a o  p e r m i t e  o  u s o  d e  a r q u i v o s  

~ ~ m u l t i v o l u m e ~ ~ ,  E s t a  r e s t r i c a o  e '  s u p e r a d a  p e l o  u s o  d a  

c o n c a t e n a c a o  d e  a r q u i v o s ,  q u e  e 1  f e i t a  a t r a v e s  d o  CPROG,- 

O METODO D E  A C E S S O  I N D E X A D O  n a o  p e r m i t e  a c o n c a t e n a c a o  

d e  a r q u i v o s  c r i a d o s  i n d e p e n d e n t e m e n t e ,  o  q u e  e n v o l v e r i a  a 

m a n u t e n c a o  d e  d o i s  i n d i c e s .  Ao t e r m i n a r  o  e s p a c o  a l o c a d o  

i n i c i a l m e n t e ,  o  a r q u i v o  p o d e  ser e x t e n d i d o ,  n o  mesmo v o l u m e  

o u  em o u t r o s ,  p e l a  a l o c a c a o  d e  n o v a s  a reas  ( a r q u i v o s  

s e q u e n c i a i s  comuns)  e a s u a  c o n c a t e n a c a o  com o  a r q u i v o  

o r i g i n a l  em t e m p o  d e  e x e c u c a o .  Como o  sistema u s a  

e n d e r e c a m e n t o  r e l a t i v o ,  t a n t o  o a r q u i v o  o r i g i n a l  como a s  

e x t e n s o e s  podem ser m o v i d a s  p a r a  o u t r o s  v o l u m e s  o u  o u t r a s  

p o s i c o e s .  

I -  Comandos  

Nesta s e c a o  d e s c r e v e r e m o s  c a d a  c o m a n d o  d o  METODO DE 

ACESSO I N D E X A D O , ,  O s  c a r a c t e r e s  em n e g r i t o  s a o  a s  p a l a v r a s  

c h a v e  d a  l i n g u a g e m  e o s  d e m a i s  s a o  v a r i a v e i s .  O s  ca rac te res  

s u b l i n h a d o s  s a o  o p c i o n a i s .  



IV-4.1 Read 

READ a r q u i v o  INTO a rea  KEY campo EOF label-1 ERROR l a b e l - 2 :  

Nao s e n d o  e s p e c i f i c a d a  a p a l a v r a  c h a v e  KEY se ra l  f e i t a  

uma l e i t u r a  s e q u e n c i a l ,  sem p e s q u i s a  n o  í n d i c e .  C a s o  

c o n t r a r i o  s e r a !  f e i t a  uma l e i t u r a  d i r e t a ,  com b u s c a  n o  i n d i c e  

d a  c h a v e  e s p e c i f  i c a d a  em l lcampol l .  

Em a m b o s  o s  c a s o s ,  a p o s  a  e x e c u c a o  o  a r q u i v o  f i c a  

p o s i c i o n a d o  n o  p r o x i m o  r e g i s t r o .  

Em c a s o  d e  f i m  d e  a r q u i v o  o p r o g r a m a  d e s v i a  p a r a  

" l a b e l - 1 "  e em c a s o  d e  e r r o  p a r a  111abel-211. 

IV-4.,2 Write 

WRITE a r q u i v o  FROM a r e a  KEY campo EOF l a b e l - 1  ERROR l a b e l  

Se a p a l a v r a  c h a v e  KEY n a o  f o r  e s p e c i f i c a d a  e! f e i t a  uma 

a r a v a c a o  s e q u e n c i a l  n o  f i n a l  d o  a r q u i v o  mesmo q u e  o  

p o s i c i o n a m e n t o  a t u a l  s e j a  o u t r o .  A c h a v e  d o  r e g i s t r o ,  q u e  

e s t a  n a s  p r i m e i r a s  p o s i c o e s  d e v e r a !  ser m a i o r  d o  q u e  a u l t i m a  

c h a v e  j a l  g r a v a d a .  C a d a  s e t o r  s e ra l  p r e e n c h i d o  a t e '  a maxima 

u t i l i z a c a o  q u e  f o i  e s p e c i f i c a d a  n a  a l o c a c a o  d o  a r q u i v o .  



Na q r a v a c a o  d i r e t a  a c h a v e  em flcampolI ,  q u e  d e v e  ser 

i g u a l  a o s  p r i m e i r o s  b y t e s  d e  I1area", p o d e n d o  ser o  mesmo 

campo ,  d e t e r m i n a r a 1  a  p o s i c a o  d e  i n s e r c a o  d o  r e q i s t r o .  Neste 

c a s o  o  s e t o r  e1 e x p a n d i d o  a t e t  o  f i m  d o  s e u  e s p a c o  l i v r e ,  

o c o r r e n d o  t lSPLITt t  s e  n a o  h o u v e r  m a i s  e s p a c o .  O 

p o s i c i o n a m e n t o  e t  c o l o c a d o  n o  s u c e s s o r  d o  r e g i s t r o  i n s e r i d o -  

U m  p r o g r a m a  q u e  u s o u  o comando  WRITE n a o  d e v e  t e r m i n a r  

sem emi t i r  o  comando ENDPILE p a r a  a t u a l i z a r  a s  i n f o r m a c o e s  d e  

c o n t r o l e  n o  p r i m e i r o  s e t o r  d o  a r q u i v o .  

Nao h a v e n d o  m a i s  e s p a c o  n o  a r q u i v o  o p r o g r a m a  d e s v i a  

p a r a  " l a b e l - 7 "  e em c a s o  d e  e r r o  p a r a  l f l a b e l - 2 t 1 .  

IV-4." 3 Rewrite 

REWRITE a r q u i v o  FROM area EFFO? l a b e l - 2 :  

E s t e  c o m a n d o  r e e s c r e v e  o  u l t i m o  r e g i s t r o  t r a t a d o  com o s  

d a d o s  q u e  e s t a o  em " a r e a t l .  S e  h o u v e r  e r r o ,  o  p r o g r a m a  d e s v i a  

p a r a  t 1 1 a b e l - 2 f t .  A c h a v e  c o n t i d a  n a s  p r i m e i r a s  p o s i c o e s  d e  

a r e a  d e v e  s e r  a mesma q u e  a d o  u l t i m o  r e g i s t r o .  



I V - 4 . , 4  Delete 

DELETE a r q u i v o  KEY campo EPPOR 1 a b e l - 2 :  

E s t e  c o m a n d o  e1 u s a d o  p a r a  r e m o v e r  um r e g i s t r o  l o g i c o  d o  

a r q u i v o ,  O e s p a c o  e '  l i b e r a d o  e p o d e  ser r e u t i l i z a d o  

t o t a l m e n t e ,  d e  f o r m a  t r a n s p a r e n t e  a o  u s u a r  i o .  Em c a s o  d e  

e r r o  o  p r o g r a m a  d e s v i a  p a r a  " l a b e l - 2 " .  

I -  Rewind  

R E W I N D  a r q u i v o ;  

E s t e  c o m a n d o  p o s i c i o n a  o  a r q u i v o  n o  i n i c i o .  

I V - 4 . 6  E n d f i l e  

ENDFILE a r q u i v o ;  

- - - - - . . - 

E s t e  comando  e 1  o b r i g a t o r i o  a n t e s  d e  t e r m i n a r  o  

p r o g r a m a ,  s e m p r e  q u e  o  a r q u i v o  f o r  a l t e r a d o ,  

S e r v e  p a r a  a t u a l i z a r  a s  i n f o r m a c o e s  d e  c o n t r o l e  n o  

p r i m e i r o  s e t o r  d o  a r q u i v o ,  e p a r a  q r a v a r  o  u l t i m o  l ' b u f f e r f l  n a  

g r a v a c a o  s e q u e n c i a l .  P o d e  ser u s a d o  a q u a l q u e r  momento p a r a  

p o s i c i o n a r  n o  f i m  d o  a r q u i v o .  



I V - 5  Codigos d e  R e t o r n o  

000- O p e r a c a o  r e a l i z a d a  n o r m a l m e n t e  

001-  Fim d e  a r q u i v o  

0 0 2  a  099-  E r r o  n a  r o t i n a  d e  E/S f i s i c a  

100-  O p e r a c a o  i n v a l i d a  ( S I T I )  

101-  G r a v a c a o  s e q u e n c i a l  f o r a  d e  o rdem o u  d u p l i c a d a  (WFITES) 

102-  S e q u e n c i a  i n v a l i d a  d e  o p e r a c o e s  (WRITES) 

103-  C h a v e  n a o  e n c o n t r a d a  (RETSVE) 

104-  I n d i c e  n a o  i n i c i a l i z a d o  (RETRVE) 

105-  I n s e r c a o  d e  c h a v e  d u p l i c a d a  no i n d i c e  (INSEBT) 

106-  E r r o  n o  i n d i c e  (INSERT) 

107-  Nao h a  mais e s p a c o  n o  a r q u i v o  (ALLOC) 

108-  E n d e r e c o  l o g i c o  n a o  e n c o n t r a d o  (LOG-RW) 

109- R e g i s t r o  n a o  e n c o n t r a d o  (READD) 

í í O -  Rewrite cum c h a v e  d i f e r e n t e  da  a n t e r i o r  (?EWRTE) 

111-  I n s e r c a o  d e  r e g i s t r o  d u p l i c a d o  (WRITED) 

112-  R e g i s t r o  n a o  e n c o n t r a d o  (DELETE) 

113-  E r r o  n o  i n d i c e  (WEITED) 1 1 4 -  E r r o  no i n d i c e  (DELETE) 

115-  E r r o  n o  i n d i c e  (REMOVE) 
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V- I N T E R F A C E S  DO METODO DE A C E S S O  I N D E X A D O  COM O SOCO,  

Neste c a p i t u l o  d e t a l h a m o s  a s  e s p e c i f i c a c o e s  e a l t e r a c o e s  

p a r a  as p a r t e s  d o  SOCO q u e  i n t e r a g e m  d i r e t a m e n t e  com o  METODO 

D E  A C E S S O  INDEXADO,.  

V-1 C a r r e g a d o r  d e  P r o g r a m a s  - C P R O G  

A f u n c a o  d o  CPROG e' c a r r e g a r  o  p r o g r a m a  a ser e x e c u t a d o  

e a s  r o t i n a s  d e  E/S, n a  h o r a  d a  e x e c u c a o ,  r e s o l v e n d o  a s  

r e f e r e n c i a s  e x t e r n a s .  E l e  d e v e r a '  c r i a r  a s  T A F S  d o s  d i v e r s o s  

a r q u i v o s  n e c e s s a r i o s  e e n c a d e a - l a s  a TRAL. 

No METODO D E  A C E S S O  I N D E X A D O  a s  i n f o r m a c o e s  d e  c o n t r o l e  

s a o  c o l o c a d a s  n a  T A F  d o  p r i m e i r o  a r q u i v o  f i s i c o .  O CPROG 

o b t e r a '  e s t a s  i n f o r m a c o e s  n o  p r i m e i r o  s e t o r  f i s i c o  do  a r q u i v o  

e a s  u s a r a t  p a r a  m o n t a r  e s t a  TAF,I, E s t a  t e r a a  o  t i p o  19. A s  

d e m a i s  t e r a o  o  t i p o  20 e o  mesmo f o r m a t o  d a s  T A F S  n o r m a i s  d e  

d i s c o .  

A T A F  t i p o  1 9  d e v e r a '  t e r  um d e s v i o  p a r a  a r o t i n a  S I T I ,  

q u e  e*  a r o t i n a  p r i n c i p a l  d o  m e t o d o  d e  a c e s s o  e se 

e n c a r r e g a r a f  d e  c h a m a r  a s  o u t r a s .  

No p r e s e n t e  momento a s  r o t i n a s  d e  E/S n a o  podem e s t a r  em 

f f o v e r l a y " .  S e  e s t a  r e s t r i c a o  f o r  l e v a n t a d a ,  o  m e t o d o  d e  

a c e s s o  p o d e r a *  ser  u s a d o  d e  a c o r d o  com a s e g u i n t e  e s t r u t u r a :  



M o d u l o  p r i n c i p a l  - S I T I  

S e q u n d o  n i v e l  - READS, DEADD,  WPITES, WPITED, ENDPLE,  

R E W I N D ,  DELETE 

T e r c e i r o  n i v e l  - PTTPVE, INSEPT, FEMOVE 

O u a r t o  n i v e l  - MOVE, COMP, LOG-OW 

E 1  o  s e g u i n t e  o  l l l a y o u t l l  d o  p r i m e i r o  s e t o r :  

e n d e r e c o  d a  r a i z  

t a m a n h o  d a  c h a v e  

p r i m e i r o  s e t o r  d e  i n d i c e  v a z i o  

p r i m e i r o  s e t o r  d e  d a d o s  v a z i o  

t a m a n h o  d o  r e g i s t r o  

num maximo d e  b y t e s  o c u p a d o s  

T o d o s  estes c a m p o s  s a o  n u m e r o s  b i n a r i o s  com 2 b y t e s  

c a d a ,  e s e r a o  m o v i d o s  p a r a  a T A L  O s  d e m a i s  c a m p o s  d e v e r a o  

ser  g e r a d o s .  O I 1 l a y o u t f 1  d a  TAF e s t a !  n a  l i s t a g e m  d a  r o t i n a  

p r i n c i p a l  SITI., 

V-2 Rotina d e  Alocacao em Disco 

A r o t i n a  d e  a l o c a c a o  em d i s c o  t e r a '  um t r a b a l h o  

a d i c i o n a l  a o  a l o c a r  um a r q u i v o  i n d e x a d o .  E s t e  t r a b a l h o  

c o n s i s t e  em f o r m a r  o p r i m e i r o  s e t o r  d o  a r q u i v o ,  s e g u n d o  o  

" l a y o u t f l  e s p e c i f i c a d o  n a  s e c a o  a n t e r i o r ,  i c r i a r  uma c h a v e  

lldummyll no  s e g u n d o  s e t o r  d o  a r q u i v o ,  com ffff.;,.. . 3s 



i n f  o r m a c o e s  n e c e s s a r i a s  s e r a o  f o r n e c i d a s  p e l o  u s u a r i o  s o b  a 

f o r m a  d e  p a r a w t r o s ,  d e s c r i t o s  n o  c a p i t u l o  i v - 2 .  

E 1  o  s e g u i n t e  o  f o r m a t o  d o  s e t o r  com a c h a v e  lldummyll: 

CAMPO 

V - 3  Compi l ado r  PLTI 

N-BYTES 

POINTEP ESO 

ENDEFECO 

C H A V E  

POINTEF! D I E  

A s  a l t e r a c o e s  n o  c o m p i l a d o r  s a o  p e q u e n a s ,  c o n s i s t i n d o  

b a s i c a m e n t e  n a  i n c l u s a o  d a  p a l a v r a  c h a v e  o p c i o n a l  K E Y  n o s  

c o m a n d o s  R E A D  e WRITE, c o n f o r m e  e s p e c i f i c a d o  n a s  s e c o e s  

i v - 4 - 1  e i v - 4 . 2 ,  p a r a  i n d i c a r  l e i t u r a  e g r a v a c a o  d í r e t a .  

TAMANHO 

Nestes c a s o s  o  c o m p i l a d o r  p a s s a r a 1  o s  c o d i g o s  d e  

o p e r a c a o  8 e 9 r e s p e c t i v a m e n t e ,  i n d i c a n d o  l e i t u r a  o u  g r a v a c a o  

d i r e t a , :  

VALOO 

2 

2 

2  

TAM-CH 

2 

S e r a l  c r i a d o  um comando  a d i c i o n a l  (DELETE) q u e  o  

c o m p i l a d o r  d e v e r a *  r e c o n h e c e r ,  com o  f o r m a t o  d e s c r i t o  n a  

s e c a o  i v - 4 . 4  e q u e  d e v e r a 1  g e r a r  o  c o d i g o  d e  o p e r a c a o  7. 

I I 
TAM-CH + 6 

O 

O 

FFFF. . . . 
O 



A p a s s a q e m  de p a r a m e t r o s  d o  c o m p i l a d o r  p a r a  o  m e t o d o  d e  

a c e s s o  i n d e x a d o  e '  f e i t a  a t r a v e s  d o s  r e g i s t r a d o r e s  d a  mesma 

f o r m a  q u e  n o s  o u t r o s  m e t o d o s  d e  a c e s s o .  

V-4 I n t e r p r e t a d o r  PLTI  

O i n t e r p r e t a d o r  PLTI  u t i l i z a  uma t a b e l a  (TRI) com a s  

r o t i n a s  c o r r e s p o n d e n t e s  I a s  i n s t r u c o e s  u s a d a s  n o  p r o g r a m a ,  

I n s t r u c o e s  n a o  u s a d a s  n a o  tem e n t r a d a s  n e s t a  t a b e l a .  Como o 

m e t o d o  d e  a c e s s o  i n d e x a d o  s e r a l  c a r r e g a d o  em t e m p o  d e  

e x e c u c a o  e a t a b e l a  d e  i n s t r u c o e s  e '  u n i c a ,  a l g u m a s  d a s  

i n s t r u c o e s  q u e  e l e  u t i l i z a  podem n a o  e s t a r  n a  t a b e l a .  

Neste c a s o  t e m o s  d u a s  a l t e r n a t i v a s :  

1- o  c o m p i l a d o r  g e r a  um CALL p a r a  o  m e t o d o  d e  a c e s s o  e 

es te  e '  c o m p i l a d o  j u n t o  com o  p r o g r a m a  do u s u a r i o .  

Neste caso as  s u a s  i n s t r u c o e s  seriam i n c l u i d a s  n a  

t a b e l a  g e r a d a  p e l o  c o m p i l a d o r ,  mas p e r d e r i a m o s  a 

f l e x i b i l i d a d e  d e  s u b s t i t u i r  o  m e t o d o  d e  a c e s s o  em t e m p o  

d e  e x e c u c a o . .  

2- i n c l u i r  na  t a b e l a  d o  i n t e r p r e t a d o r  a s  e n t r a d a s  

c o r r e s p o n d e n t e s  a  t o d a s  a s  i n s t r u c o e s .  E s t a  i n c l u s a 0  

n a o  i r a '  a u m e n t a r  e m  m u i t o  o  t a m a n h o  d a  t a b e l a ,  p o r q u e  

em um p r o q r a m a  t i p i c o  em P L T I  p o u c a s  s a o  a s  i n s t r u c o e s  

n a o  u t i l i z a d a s .  



A s e g u n d a  a l t e r n a t i v a  n o s  p a r e c e  a m e l h o r ,  uma v e z  q u e  

e l i m i n a r a  1 uma f o r t e  r e s t r i c a o  a o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

I 1 s o f t  warell b a s i c o  e m  PLTI,; 



VI- D I S C U S S A O  E CONCLUSOES 

E s t e  c a p i t u l o  d i s c u t e  a l g u n s  p o n t o s  d o  m e t o d o  d e  a c e s s o  

i n d e x a d o  e a p r e s e n t a  o  r e s u l t a d o  d e  a l g u n s  t e s t e s  f e i t o s  

s i m u l a n d o  o  PLTL, 

VI-1 Simulacao 

A f i m  d e  o b t e r  uma p r e v i s a o  d a  p e r f o r m a n c e  do  m e t o d o  d e  

a c e s s o  f o r a m  f e i t a s  a l a u m a s  s i m u l a c o e s .  F o i  e s c o l h i d o  um 

t a m a n h o  d e  r e g i s t r o  d e  80  b y t e s  e uma c h a v e  d e  8  h y t e s .  

E s t e s  v a l o r e s  s a o  t i p i c o s  p a r a  a o p e r a c a o  n o r m a l  d o  T e r m i n a l  

I n t e l i . q e n t e .  O t e m p o  d e  E/S f o i  c o m p u t a d o ,  l e v a n d o - s e  em 

c o n t a  o  n u m e r o  d e  o p e r a c o e s  d e  E/S, o s  t t s e e k s l f  e o  

" r o t a t i o n a 1  d e l a y f f .  O t e m p o  d e  c p u  n a o  f o i  c o n s i d e r a d o  p o r  

ser m u i t o  m e n o r  d o  q u e  o  d e  E/S. 

F o i  s i m u l a d o  um p r o s r a m a  d o  u s u a r i o  q u e  c a r r e q a  e d e p o i s  

l e  s e q u e n c i a l m e n t e  1 0 0 0  r e g i s t r o s .  Em s e g u i d a  o s  r e g i s t r o s  

f o r a m  l i d o s  d i r e t a m e n t e  em o r d e m  i n v e r s a .  

D e p o i s  f o r a m  i n c l u i d o s  mais 1 0 0 0 ,  d o b r a n d o  o  t a m a n h o  d o  

a r q u i v o .  E l e  f o i  e n t a o  l i d o  s e q u e n c i a l m e n t e  e d i r e t a m e n t e ,  

em ordem i n v e r s a .  



A t a b e l a  a b a i x o  m o s t r a ,  p a r a  c a d a  c a s o ,  o  numero d e  

o p e r a c o e s  d e  E /S ,  o  numero d e  l l s e e k s f t  e o  t empo  m e d i o  p o r  

r e g i s t r o .  

Num d e  
r e g i s t r o s  

g r a v a c a o  s e q u e n c i a l  

l e i t u r a  s e q u e n c i a l  

I i n s e r c a o  d i r e t a  1 1 0 0 0  1 4929 1 2249  

o p e r  d e  
e/s 

l e i t u r a  d i r e t a  

num d e  
I t s e e k s l t  

I 0 0 0  

7 0 0 0  

tempo 
med ( m s )  

1 0 0 0  

l e i t u r a  s e q  ( a p o s  i n s e r )  

l e i t u r a  d i r  ( a p o s  i n s e r )  
c. 

s i m u l a c a o  d o  metodo  d e  a c e s s o  i n d e x a d o  

5  22 

167 

VI-2 D i s c u s s a o  

A c e s s o  S e q u e n c i a l  

3 3 2  

8 

3 5 2 2  

2 0 0 0  

2 0 0 0  

A s i m u l a c a o  d o  metodo  d e  a c e s s o  m o s t r o u  a l g u n s  p o n t o s  

i m p o r t a n t e s .  A e f i c i e n c i a  d a  l e i t u r a  s e q u e n c i a l  e 1  

p r a t i c a m e n t e  a  mesma d e  um m e t o d o  d e  a c e s s o  s e q u e n c i a l .  I s t o  

o c o r r e  p o r q u e  c a d a  b l o c o  c o n t e m  um t t p o i n t e r l t  p a r a  o  p rox imo,  

e v i t a n d o  a s s i m  p e s q u i s a  no i n d i c e ,  Na g r a v a c a o  s e q u e n c i a l ,  o  

tempo e '  um p o u c o  m a i o r  p o r q u e  o  i n d i c e  e s t a f  s e n d o  

c o n s t r u i d o .  A i n d a  a s s i m ,  a  c a r a c t e r i s t i c a  n a o  d e n s a  d o  

2 3 3 3  

3 39 

10924  

3 2 0  

6 1 1 7  



i n d i c e  a u m e n t a  em m u i t o  a e f i c i e n c i a ,  em r e l a c a o  a o  

p r o c e s s a m e n t o  d i r e t o ,  p o r q u e  s o l  g r a v a m o s  um r e g i s t r o  d e  

i n d i c e  p o r  b l o c o .  

Podemos  tambem o b s e r v a r  q u e  h o u v e  p o u c a  d e g r a d a c a o  n a  

p e r f o r m a n c e ,  mesmo a p o s  a d u p l i c a c a o  d o  t a m a n h o  d o  a r q u i v o .  

O n u m e r o  d e  o p e r a c o e s  d e  I1SEEKl1 e d e  E/S a u m e n t o u  p o u c o .  

E s t a  s i m u l a c a o  f o i  f e i t a  sem d e i x a r  e s p a c o  l i v r e  n o s  s e t o r e s  

p a r a  i n c l u s o e s  e d a  f o r m a  mais d e s f a v o r a v e l ,  i s t o  e1 : 

I n s e r c o e s  c o n t i n u a s  a o  l o n g o  d e  t o d o  o  a r q u i v o .  S e  a 

p e r c e n t a g e m  d e  i n c l u s o e s  p u d e r  se r  p r e v i s t a  a n t e s  d a  c a r s a ,  

podemos  d e i x a r  e s p a c o  l i v r e  n o s  s e t o r e s ,  r e d u z i n d o  o  t e m p o  d e  

i n s e r c a o  e d e  l e i t u r a .  Se a s  i n s e r c o e s  e s t i v e r e m  o r d e n a d a s  e 

em u r u p o s ,  o  m i l i s e u u n d o s ,  p e r m i t e m  o  u s o  d o  m e t o d o  d e  a c e s s o  

em 

A c e s s o  D i r e t o  

A t a b e l a  d a  s i m u l a c a o ,  v i s t a  n a  s e c a o  a n t e r i o r  m o s t r a  o  

d e s e m p e n h o  d o  acesso d i r e t o .  O s  t e m p o s  m e d i o s  p o r  o p e r a c a o ,  

d a  ordem d e  m i l i s e g u n d o s ,  p e r m i t e  o  u s o  d o  m e t o d o  d e  a c e s s o  

em a p l i c a c o e s  i n t e r a t i v a s ,  como se e s p e r a  d e  um t e r m i n a l  

i n t e l i g e n t e .  Nesta s i m u l a c a o  com 2000  r e g i s t r o s  f o i  c r i a d a  

uma a r v o r e  com a l t u r a  3, s e n d o  n e c e s s a r i a s  n o  maximo t r e s  

o p e r a c o e s  d e  E/S p o r  a c e s s o  a o  i n d i c e .  Na o p e r a c a o  n o r m a l  d o  

s is tema,  s o m e n t e  n o  c a s o  d e  c h a v e s  m u i t o  a r a n d e s  o u  a r q u i v o s  

m u i t o  e x t e n s o s  s e r a o  c r i a d a s  a r v o r e s  d e  a l t u r a  m a i o r  do  q u e  



3. M a i s  d e  20000 c h a v e s  com t a m a n h o  d e  4 b y t e s  podem s e r  

a r m a z e n a d o s  em um i n d i c e  d e  a l t u r a  3. 

P o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  tambem no a c e s s o  d i r e t o  n a o  h o u v e  

d e g r a d a c a o  s i g n i f i c a t i v a  n a  p e r f o r m a n c e  q u a n d o  o  t a m a n h o  d e  

a r q u i v o  f o i  d u p l i c a d o .  A s e p a r a c a o  d e  uma a r e a  p a r a  o  i n d i c e  

e 1  r e s p o n s a v e l  p o r  uma g r a n d e  r e d u c a o  n o  t e m p o  d e  l1S4IJKlf. 

D e v i d o  I a  l i m i t a c a o  d e  m e m o r i a ,  n a o  e s t a m o s  d e i x a n d o  

nenhuma  p a g i n a  n o  I 1 b u f f e r l f .  S e  i s t o  f o s s e  p o s s i v e l ,  ( h a l  

p l a n o s  p a r a  a u m e n t a r  a memor ia  do T I )  p o d e r i a m o s  m a n t e r  a  

r a i z  e t a l v e z  o  s e g u n d o  n i v e l  d o  i n d i c e  n a  m e m o r i a ,  o  q u e  

i r i a  a ce l e r a r  a i n d a  m a i s  o  a c e s s o  d i r e t o .  O mesmo p o d e  ser 

f e i t o  em r e l a c a o  f a  a r e a  d e  d a d o s  p a r a  a c e l e r a r  o  a c e s s o  

s e q u e n c i a l .  S e r i a  n e c e s s a r i a  uma p e q u e n a  a l t e r a c a o  ( jal 

p r e v i s t a )  n a  r o t i n a  LOG-RW d e  l e i t u r a  l o g i c a ,  q u e  n a o  f a r i a  a 

l e i t u r a  f i s i c a  s e  o  s e t o r  j a f  e s t i v e s s e  n a  memor ia .  

Embora  h a j a  uma p a d r o n i z a c a o  d e  r e g i s t r o s  d e  t a m a n h o  

f i x o  n o  T I  , e s t e  m e t o d o  d e  a c e s s o  p o d e  ser u s a d o  com p e q u e n a s  

a l t e r a c o e s  com r e g i s t r o s  d e  t a m a n h o  v a r i a v e l .  O s  a l g o r i t m o s  

f u n c i o n a m  d a  mesma f o r m a .  

P a r a  c o n v e r t e r  a s  r o t i n a s  d e  P L / I  p a r a  P L T I  s a o  

n e c e s s a r i a s  a p e n a s  a s  s e g u i n t e s  a l t e r a c o e s :  

1- S u b s t i t u i r  n a s  d e c l a r a c o e s  a s  v a r i a v e i s  IIFIXED 

B I N A R Y I 1  e llPOINTER1l p o r  llADDRESS1l 

2- S u b s t i t u i r  n a s  d e c l a r a c o e s  l l C H A R 1 l  p o r  I1?3YTEW 



3- X e t i r a r  p a r e n t e s e s  d o s  comandos  d e  e/s 

4- S u b s t i t u i r  a  f u n c a o  l 1 A D D R W  p e l o  o p e r a d o r  ". 

VI-3 C o n c l u s a o  

O m e t o d o  d e  a c e s s o  i n d e x a d o  f o i  t o d o  p r o g r a m a d o  e a  s u a  

e x e c u c a o  s i m u l a d a  u s a n d o  o  c o m p i l a d o r  PL/ I .  A s i m u l a c a o  

m o s t r o u  a  v i a b i l i d a d e  d a  s u a  u t i l i z a c a o  no  T I  e a  p e r f o r m a n c e  

e s p e r a d a .  0 s  o b j e t i v o s  p r o p o s t o s  n a  s e c a o  11-1 f o r a m  

t o t a l m e n t e  a t i n q i d o s .  
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APENDICE A - DESCRICAO DAS ROTINAS 

E s t e  a p e n d i c e  a p r e s e n t a  uma d e s c r i c a o  d e t a l h a d a  d e  t o d a s  

a s  r o t i n a s  d o  m e t o d o  d e  a c e s s o ,  com o  o b j e t i v o  d e  p e r m i t i r  

f u t u r a s  a l t e r a c o e s  o u  c o r r e c o e s .  

A s  r o t i n a s  s a o  t o d a s  e x t e r n a s  e n t r e  s i .  A c o m u n i c a c a o  

e1 f e i t a  e x c l u s i v a m e n t e  a t r a v e s  d e  um b l o c o  d e  c o n t r o l e  comum 

(TAF) e d e  p a r a m e t r o s  p a s s a d o s  e x p l i c i t a m e n t e .  

Hal um I 1 b u f f e r l 1  comum a t o d a s  a s  r o t i n a s ,  q u e  f a z  p a r t e  

d a  r o t i n a  p r i n c i p a l  SETI ,  com 1 0 2 4  b y t e s ,  d i v i d i d o  em d u a s  

p a r t e s  d e  512 b y t e s  c h a m a d o s  d e  BUF1 e BUF2. Nele s a o  f e i t a s  

t o d a s  a s  o p e r a c o e s  d e  E/S. 

E' t o m a d o  um c u i d a d o  e s p e c i a l  p a r a  q u e  uma r o t i n a  n a o  

a p a g u e  d a d o s  n o s  " b u f f e r s "  n e c e s s a r i o s  a  o u t r a .  

MOVE - M o v i m e n t a c a o  d e  Campos 

E s t a  e1  uma r o t i n a  a u x i l i a r  n o  s i s t e m a ,  u s a d a  em 

d i v e r s o s  modu los .  S e u  o b j e t i v o  e '  mover  um campo  d e  t a m a n h o  

v a r i a v e l .  

F e c e b e  como p a r a m e t r o s  um l l p o i n t e r l l  p a r a  o  campo  a  ser  

m o v i d o ,  um p a r a  a  p o s i c a o  f i n a l ,  e o  numero  d e  b y t e s  a  ser 

mov ido .  S e  e s t e  n u m e r o  f o r  n e g a t i v o  o  d e s l o c a m e n t o  se 



p r o c e s s a  d a  d i r e i t a  p a r a  a  e s q u e r d a ,  o  q u e  e1  u t i l  a o  se  

d e s l o c a r  um campo s o b r e  s i  mesmo. 

COHP - Comparacao  de  Campos 

E s t a  r o t i n a  se d e s t i n a  a  c o m p a r a r  d o i s  campos ,  com 

t a m a n h o  v a r i a v e l ,  e e1  n e c e s s a r i a  p o r q u e  o PLTI s o  a d m i t e  

c o m p a r a c o e s  com ? ou 2 b y t e s .  

F e c e b e  como p a r a m e t r a s  l l p o i n t e r s f f  p a r a  o s  d o i s  campos  e 

o  t a m a n h o  d a  c o m p a r a c a o  e r e t o r n a  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  

1 se o  p r i m e i r o  campo e1 m a i o r  

-1 se  o  p r i m e i r o  campo e 1  menor  

O se s a o  i g u a i s .  

S I T I  - R o t i n a  P r i n c i p a l  

E s t a  r o t i n a  r e c e b e  o  c o n t r o l e  d o  p r o g r a m a  d o  u s u a r i o  e 

o s  s e g u i n t e s  p a r a m e t r o s ,  n o s  r e q i s t r a d o r e s :  

R E G A  - c o d i g o  d e  r e t o r n o  

REGB - numero d e  o rdem d a  TRAL 

R E G C  - o p e r a c a o  a  ser  e x e c u t a d a  

R E G D E  - e n d e r e c o  d a  a r e a  d e  E/S 



I n i c i a l m e n t e  e l a  chama a r o t i n a  TRATAF, q u e  c o l o c a  n a  

p o s i c a o  d e  memor ia  7 0  o s  e n d e r e c o s  d a  TRAL e TAF,, 

Em s e g u i d a ,  d e  a c o r d o  com a o p e r a c a o  p e d i d a  e l a  chama a 

r o t i n a  a p r o p r i a d a .  

O l l b u f f e r l l  d e  F/S e s t a 1  n e s t a  r o t i n a  e p a r a  p e r m i t i r  o  

s e u  u s o  p e l a s  o u t r a s  r o t i n a s  e l a  c o l o c a  o  s e u  e n d e r e c o  n a  

T  A F,. 

O l 1 i n t e r f a c e U  com o  PLTI e 1  f e i t o  a t r a v e s  d e s t a  r o t i n a ,  

u n i c o  p o n t o  a ser a l t e r a d o  se este  i n t e r f a c e  f o r  m o d i f i c a d o .  

E l a  p a s s a  p a r a  a s  d e m a i s  r o t i n a s  o  e n d e r e c o  d a  area d e  E/S d o  

u s u a r i o  e r e c e b e  um c o d i q o  d e  r e t o r n o ,  q u e  e 1  d e v o l v i d o  a o  

p r o g r a m a  d o  u s u a r i o  n o  r e g i s t r a d o r  A .  

READS - L e i t u r a  S e q u e n c i a l  

E s t a  e1  a r o t i n a  d e  l e i t u r a  s e q u e n c i a l ,  S u a  p r i m e i r a  

p r o v i d e n c i a  e1 t e s t a r  o  c o d i g o  d a  o p e r a c a o  a n t e r i o r .  S e  f o r  

WRITES o u  ENDFLE, r e t o r n a  i m e d i a t a m e n t e  i n d i c a n d o  f i m  d e  

a r q u i v o .  S e  f o r  0 ,  e s t a  e1 a p r i m e i r a  o p e r a c a o .  Neste c a s o  

t e s t a  se o  a r q u i v o  e s t a 1  v a z i o ,  r e t o r n a n d o  f i m  d e  a r q u i v o  em 

c a s o  a f i r m a t i v o .  C a s o  c o n t r a r i o  d e s v i a  p a r a  o  p r o c e d i m e n t o  

d e  l e i t u r a  d e  um n o v o  s e t o r .  



S e  a o p e r a c a o  a n t e r i o r  f o r  R E A D S ,  ou READD,  o  a r q u i v o  

e s t a 1  p o s i c i o n a d o  n o  p r o x i m o  r e g i s t r o  a ser  l i d o ,  q u e  s e r a f  

movido p a r a  a  a r e a  do  u s u a r i o .  S e  o  p o s i c i o n a m e n t o  f o r  m a i o r  

d o  q u e  o numero d e  b y t e s  o c u p a d o s  (N-BYTES), e f  l i d o  um novo 

s e t o r  c u j o  e n d e r e c o  e s t a '  em PROX-SET e o  p r o c e d i m e n t o  

a n t e r i o r  e f  e x e c u t a d o .  Apos mover  o  r e g i s t r o  p a r a  a  a r e a  d o  

u s u a r i o  o  p o s i c i o n a m e n t o  e1  a t u a l i z a d o  e o  c o d i g o  d e  r e t o r n o  

e t  z e r a d o .  

O f i m  d e  a r q u i v o  e1 d e t e c t a d o  q u a n d o  o  campo PROX-SET 

e s t i v e r  z e r a d o .  

R E A D D  - L e i t u r a  Direta  

Se  a  o p e r a c a o  a n t e r i o r  f o i  u r a v a c a o  s e q u e n c i a l  e t  

chamada a r o t i n a  ENDPLE. D e p o i s  e f  chamada a  r o t i n a  d e  b u s c a  

no  i n d i c e  RETRVE q u e  r e t o r n a  o  e n d e r e c o  do s e t o r  d e  d a d o s  d a  

c h a v e  p r o c u r a d a  ou d a  s u c e s s o r a .  

O s e t o r  e '  l i d o  p a r a  o  p r i m e i r o  t f b u f f e r l t  e v a r r i d o  t a  

p r o c u r a  d a  c h a v e .  Se  f o r  e n c o n t r a d a ,  o r e g i s t r o  e t  movido 

p a r a  a  a r e a  d e  E/S do u s u a r i o .  C a s o  c o n t r a r i o  r e t o r n a  

r e g i s t r o  n a o  e n c o n t r a d o  - R C  = 109. 

O p o s i c i o n a m e n t o  e '  c o l o c a d o  n o  p r o x i m o  r e g i s t r o .  



WRITES - G r a v a c a o  S e q u e n c i a l  

S e  a o p e r a c a o  a n t e r i o r  n a o  f o i  uma g r a v a c a o  s e q u e n c i a l  o  

p o s i c i o n a m e n t o  n a o  e s t a 1  n o  f i m  d o  a r q u i v o .  E n t a o  e '  

p r o c u r a d a  a  c h a v e  FFFF ...., q u e  p o s i c i o n a  n o  f i m .  S e  o  

a r q u i v o  e s t a '  v a z i o  e1 a l o c a d o  um s e t o r  d e  d a d o s .  

S e  a c h a v e  d o  r e q i s t r o  f o r  menor  o u  i u u a l  ' a  a n t e r i o r  e '  

r e t o r n a d o  o  c o d i g o  1 0 1  que  i n d i c a  c h a v e  d u p l i c a d a  ou f o r a  de  

s e q u e n c i a .  Se  o  e s p a c o  f o r  s u f i c i e n t e ,  o  r e g i s t r o  e 1  

i n c l u i d o  n o  f l b u f f e r " ,  r e t o r n a n d o  c o d i a o  0. 

S e  o  n o v o  r e g i s t r o  u l t r a p a s s a r  a  o c u p a c a o  maxima 

p e r m i t i d a ,  e l e  n a o  e '  i n s e r i d o .  U m  n o v o  s e t o r  e '  a l o c a d o ,  o  

l l b u f f e r f l  e1  g r a v a d o  e a c h a v e  d o  u l t i m o  r e g i s t r o  e 1  i n c l u i d a  

n o  í n d i c e .  E s t e  se to r  c o n t e m  um " p o i n t e r f l  p a r a  o  n o v o  s e t o r  

a l o c a d o .  

E n t a o  o  n o v o  r e q i s t r o  e1 i n s e r i d o  n o  f l b u f f e r f l  e r e t o r n a .  

ENDFLE - Fim d e  A r q u i v o  

Se  a o p e r a c a o  a n t e r i o r  f o r  um WRITES e! g r a v a d o  o  u l t i m o  

l f b u f f  erfl .  A c h a v e  f'dummyff FFFF.. . . E '  p r o c u r a d a  e s e u  

e n d e r e c o  d e  d a d o s  p a s s a  a a p o n t a r  p a r a  o  u l t i m o  s e t o r  

a l o c a d o .  



Depois a s  informacoes  do s e t o r  O s a o  a t u a l i z a d a s  com o s  

dados a t u a i s  da TAP, 

REWRITE - Rot ina  de A t u a l i z a c a o  

Es t a  r o t i n a  compara a  chave da a r e a  do u s u a r i o  com a  do 

u l t i m o  r e g i s t r o .  Se f o r  i g u a l ,  o  r e g i s t r o  do u s u a r i o  e !  

movido p a r a  o  "bu f f e r f f  e e s t e  e f  reuravado.  Caso c o n t r a r i o  

r e t o r n a  o  codigo l í 0 .  

R E W I N D  - Pos i c iona  no I n i c i o  

Se a  u l t i m a  operacao  f o r  WRITES e' chamada a  r o t i n a  de  

ENDFILE, Depois o pos ic ionamento  d e  s e t o r  e '  co locado  no 

i n i c i o ,  i s t o  e s  : Pr ime i ro  s e t o r  de dados e p r i m e i r o  by t e  do 

s e t o r .  

ALLOC - Alocacao de S e t o r e s  

S e  o  t i p o  da a l o c a c a o  f o r  I e o  campo A V A I L - I N D  f o r  

menor do que o  i n i c i o  dos  dados  e s t e  s e r a f  o  novo s e t o r  

alocado.  A V A I L - L N D  el e n t a o  incrementado d e  1. 



Se o  t i p o  f o r  2 ou nao houver mais s e t o r e s  na a r e a  de 

i n d i c e  o  proximo s e t o r  l o a i c o  s e r a t  o  conteudo do campo 

A V A I L - D A D  e s t e  numero e t  comparado com o  numero de s e t o r e s ,  

que e s t a t  na p r imei ra  T A F ,  Se f o r  menor o  s e t o r  e s t a  

alocado,. Se nao o  numero l o q i c o  do s e t o r  e 1  decrementado do 

numero de s e t o r e s  ne s t a  TAF e  e '  t e s t a d o  com o  numero de 

s e t o r e s  da  proxima TAF.. I s t o  e t  f e i t o  com a s  TAFS s u c e s s i v a s  

a t e 1  e n c o n t r a r  um s e t o r  d i s p o n i v e l  ou a t e t  r e t o m a r  a  TAF 

o r i g i n a l .  Neste ca so  r e t o r n a  o  codigo 1 0 7 ,  que i n d i c a  que 

nao ha '  mais espaco. 

LOG-RW - EIS Logica 

Esta  r o t i n a  recebe  um endereco l o g i c o  e  o  t rans forma em 

f i s i c o ,  va r rendo  a s  TAFS. oa ra  cada TAF p e r c o r r i d a  e l e  e t  

decrementado do numero de s e t o r e s  d e s t a  TAF,. Quando o  s e t o r  

l o g i c o  r e s u l t a n t e  f o r  menor do q u e  o  numero de s e t o r e s  de uma 

TAF e l e  e t  somado ao endereco do pr imei ro  s e t o r  f i s i c o ,  que 

contem tambem o  endereco do D E I V E .  

Entao e t  chamada a  r o t i n a  SDISK que f a z  a  operacao  de 

E/S f i s i c a .  

Se o  t i p o  f o r  2 temos um WRITE- Do c o n t r a r i o  e t  READ,. 

Tipo nega t ivo  i n d i c a  E / S  do segundo ItbufferI1. 



WRITED - G r a v a c a o  D i r e t a  

A r o t i n a  RETRVE e f  c h a m a d a  p a r a  p r o c u r a r  a  c h a v e .  O 

s e t o r  d e  d a d o s  c o r r e s p o n d e n t e  e f  l i d o  p a r a  f f b u f f e r f l  e e f  

v a r r i d o  a t e '  e n c o n t r a r  uma c h a v e  m a i o r  o u  a t e f  c h e s a r  a o  s e u  

f i m .  S e  a c h a v e  f o r  e n c o n t r a d a  r e t o r n a  r e g i s t r o  j a f  

e x i s t e n t e  ( rc  = 11 I) - 

O r e g i s t r o  e f  i n s e r i d o  no  " b u f f e r f f  e g r a v a d o  se o  e s p a c o  

f o r  s u f i c i e n t e .  

S e  o  e s p a c o  n a o  f o r  s u f i c i e n t e ,  o c o r r e  o  "SPLITff .  E f  

a l o c a d o  um n o v o  s e t o r  e s e u  e n d e r e c o  e f  c o l o c a d o  em FPOY-SET. 

O f f b u f f e r f f  e '  d i v i d i d o  a o  me io .  A p r i m e i r a  p a r t e  e f  

r e g r a v a d a  n o  mesmo s e t o r  e a  s e g u n d a  n o  n o v o  s e t o r  a l o c a d o -  

A e n t r a d a  d e  i n d i c e  c o r r e s p o n d e n t e  a o  s e t o r  o r i g i n a l  e f  

a l t e r a d a  e p a s s a  a a p o n t a r  p a r a  o novo.  A u l t i m a  c h a v e  d o  

n o v o  s e t o r  e1 i n c l u i d a  no i n d i c e .  

DELETE - Remocao d e  R e g i s t r o  

E s t a  r o t i n a  i n i c i a l m e n t e  chama a  r o t i n a  RETRVE p a r a  

p r o c u r a r  n o  i n d i c e  a  c h a v e  d o  r e u i s t r o  a  s e r  r e m o v i d o .  E f  

l i d o  o  s e t o r  d e  d a d o s  c o r r e s p o n d e n t e .  O r e g i s t r o  e '  

p r o c u r a d o  n o  s e t o r ,  a c u s a n d o  e r r o  ( r c  = 1 1 2 )  se n a o  

e n c o n t r a r .  S e  e n c o n t r a r ,  o  r e g i s t r o  e '  r e m o v i d o ,  n a  memor ia .  

S e  e s t e  f o r  o  u l t i m o  r e g i s t r o  d o  s e t o r ,  a e n t r a d a  d e  i n d i c e  

c o r r e s p o n d e n t e  tem a  c h a v e  s u b s t i t u i d a  p e l a  d o  a n t e c e s s o r .  



S e ,  a p o s  a  r e m o c a o ,  o  s e t o r  e s t i v e r  com mais d a  m e t a d e  

d o s  b y t e s  o c u p a d o s  e l e  e i  r e g r a v a d o  e O c o n t r o l e  e i  

retomado, Do c o n t r a r i o  o  s e t o r  s e q u i n t e  e i  l i d o  em b u f ? .  

S e  a  soma  d o s  b y t e s  o c u p a d o s  n o  p r i m e i r o  e s e g u n d o  s e t o r e s  

f o r  m e n o r  d o  q u e  5 0 9  b y t e s  e! e f e t u a d o  o  p r o c e s s o  d e  

l l c a t e n a t i o n n  e se f o r  m e n o r  e '  f e i t o  um u u n d e r £ l o w i l .  

O s  r e g i s t r o s  d e  BUF2 s a o  m o v i d o s  p a r a  BUFI, o  v a l o r  d e  

N-BYTES e i  a t u a l i z a d o  e a p a g i n a  e*  r e g r a v a d a  n o  p r i m e i r o  

s e t o r .  A e n t r a d a  d e  i n d i c e  c o r r e s p o n d e n t e  a o  s e q u n d o  s e t o r  

e i  a l t e r a d a ,  p a s s a n d o  a a p o n t a r  p a r a  o p r i m e i r o ,  D e p o i s  e i  

c h a m a d a  a r o t i n a  REMOVE p a r a  r e m o v e r  a  e n t r a d a  do  i n d i c e  

c o r r e s p o n d e n t e  a o  p r i m e i r o  s e t t o r .  

O s  r e g i s t r o s  d e  BUFI e BUF3 s a o  d i v i d i d o s  i s u a l m e n t e  

e n t r e  o s  d o i s  e r e g r a v a d o s .  A e n t r a d a  d e  i n d i c e  

c o r r e s p o n d e n t e  a o  p r i m e i r o  s e t o r  tem a c h a v e  s u b s t i t u i d a  p e l a  

d o  u l t i m o  r e g i s t r o  d e s t e  s e t o r .  



RETRVE - Busca n o  I n d i c e  

E s t a  r o t i n a  c o n s t a  d e  d o i s  l l l o o p s l l .  O e x t e r n o  v a r r e  a 

a r v o r e  e o  i n t e r n o  v a r r e  a  p a u i n a .  

O " l o o p n  e x t e r n o  i n i c i a  n a  r a i z  e t e r m i n a  numa f o l h a ,  

q u a n d o  o l l p o i n t e r l l  p a r a  a  p r o x i m a  p a g i n a  f o r  n u l o .  

O l l l o o p l l  i n t e r n o  v a r r e  a p a g i n a  a t e q  e n c o n t r a r  uma c h a v e  

m a i o r  o u  i u u a l  ' a  p r o c u r a d a ,  S e  f o r  i q u a l  e q  r e t o r n a d o  o  

e n d e r e c o  d a  a r e a  d e  d a d o s  e rc=O. Q u a n d o  e '  e n c o n t r a d a  uma 

c h a v e  m a i o r  o  c o n t r o l e  v o l t a  a o  l l l o o p l l  e x t e r n o ,  q u e  d e s c e  n a  

a r v o r e ,  a t e t  c h e g a r  ' a s  f o l h a s ,  Q u a n d o  a d e s c i d a  e t  p e l a  

e s q u e r d a ,  o  campo  END-SET r e c e b e  o  e n d e r e c o  d a  a rea  d e  d a d o s  

c o r r e s p o n d e n t e ,  e q u a n d o  e q  p e l a  d i r e i t a  p e r m a n e c e  i g u a l .  

A s s i m ,  q u a n d o  a p e s q u i s a  t e r m i n a  Ia d i r e i t a  d e  uma f o l h a ,  o  

e n d e r  d e  d a d o s  r e t o r n a d o  e q  u l t i m o  d a  p a g i n a  p a i .  S e ,  a o  

c h e g a r  t a  f o l h a  a c h a v e  n a o  f o i  e n c o n t r a d a  e' r e t o r n a d o  

r c = 1 0 3  e o  p o s i c i o n a m e n t o  f i c a  n a  e n t r a d a  s u c e s s o r a  d a  c h a v e  

p r o c u r a d a .  



INSERT - I n s e r c a o  n o  Indice 

Se  o  p o s i c i o n a m e n t o  n o  i n d i c e  e s t i v e r  v a l i d o  e1  l i d o  o  

s e t o r  c o r r e s p o n d e n t e  p a r a  BUF1. Se  n a o ,  e! c h a m a d a  a r o t i n a  

RETRVE, q u e  p r o c u r a  a  c h a v e  n o  i n d i c e  e a c e r t a  o  

p o s i c i o n a m e n t o .  

A s e g u i r  a  e n t r a d a  e '  i n s e r i d a ,  com o  d e s l o c a m e n t o  d a s  

d e m a i s .  E '  c o l o c a d o  o  e n d e r e c o  d a  a rea  d e  d a d o s  e o  

l l p o i n t e r f l  c o r r e s p o n d e n t e  a e s t a  e n t r a d a ,  q u e  e '  n u l o  n o  c a s o  

d e  ser uma f o l h a -  

S e  o  n u m e r o  d e  b y t e s  o c u p a d o s  ( n - b y t e s )  f o r  menor  d o  q u e  

508 o  s e t o r  e' r e q r a v a d o  e o  p o s i c i o n a m e n t o  e 1  c o l o c a d o  n a  

e n t r a d a  s u c e s s o r a  d a  q u e  f o i  i n s e r i d a .  

Nao h a v e n d o  e s p a c o  e i  e f e t u a d o  o  p r o c e d i m e n t o  d e  

l l s p l i t t l ,  d e  f o r m a  r e c u r s i v a .  

S P L I T  

E !  a l o c a d o  um n o v o  s e t o r  d e  i n d i c e .  A e n t r a d a  d e  i n d i c e  

q u e  o c u p a  a p o s i c a o  m e d i a  e '  e n c o n t r a d a .  A s  e n t r a d a s  ' a  s u a  

d i r e i t a  s a o  d e s l o c a d a s  p a r a  o  BUF2. O n u m e r o  d e  b y t e s  

o c u p a d o s  em BUF1 e f  a c e r t a d o  e l e  e '  r e g r a v a d o  n o  s e t o r  

o r i g i n a l .  

O n u m e r o  d e  b y t e s  e m  BUFA e i  a c e r t a d o  e e l e  e i  g r a v a d o  

n o  n o v o  se tor  a l o c a d o .  



A s e g u i r  a e n t r a d a  do  m e i o  e1  s a l v a  n o  f i n a l  do  s e g u n d o  

f l b u f f e r l l .  A p a a i n a  p a i  d a  q u e  s o f r e u  l l s p l i t "  e1  o b t i d a  

a t r a v e s  d a  p i l h a  q u e  c o n t e m  o  p e r c u r s o  a t r a v e s  d a  a r v o r e .  

Se o  l f s p l i t f l  f o i  n a  r a i z ,  e' a l o c a d o  um s e t o r  p a r a  a 

n o v a  r a i z ,  n e l e  s e n d o  i n c l u i d o  a p e n a s  o  " p o i n t e r f 1  p a r a  o  

f i l h o  Ia  d i r e i t a .  E n t a o  e1 f e i t o  um d e s v i o  p a r a  o  

p r o c e d i m e n t o  n o r m a l  d e  i n s e r c a o  d e  uma e n t r a d a ,  q u e  i r a '  

i n c l u i r  a e n t r a d a  n a  r a i z  e q r a v a - l a .  

S e  o  " s p l i t q l  f o i  n o  m e i o  a p a g i n a  PAI l i d a  e*  l i d a  p a r a  

b u f l  e e 1  v a r r i d a  a t e 1  e n c o n t r a r  a  p o s i c a o  d e  i n s e r c a o  d a  

n o v a  e n t r a d a ,  Neste p o n t o  h a l  um d e s v i o  p a r a  o  p r o c e d i m e n t o  

d e  i n s e r c a o  d e  e n t r a d a .  

E s t a  n o v a  i n s e r c a o  p o d e  p r o v o c a r  um n o v o  l l s p l i t f l  e se 

p r o p a g a r  a t e 1  a  r a i z .  O p r o c e d i m e n t o  e1 r e p e t i d o  

r e c u r s i v a m e n t e ,  

Apos um l l s p l i t f v  o  p o s i c i o n a m e n t o  e1  i n v a l i d a d o  

c o l o c a n d o - s e  o  t o p o  d a  p i l h a  i g u a l  a z e r o .  A c h a v e  d o  u l t i m o  

r e g i s t r o  d a  s e a u n d a  p a r t e  e1 i n c l u i d a  n o  i n d i c e .  



RENOVE - Remocao d e  E n t r a d a  no  I n d i c e  

POSICIONAMENTO 

I n i c i a l m e n t e  e f  c h a m a d a  a r o t i n a  RETRVE p a r a  p r o c u r a r  a 

e n t r a d a  a  s e r  r e m o v i d a .  Se  e l a  n a o  e s t i v e r  em uma f o l h a  e f  

s u b s t i t u i d a  p e l a  s u a  s u c e s s o r a ,  a q u a l  s e r a f  e n t a o  r e m o v i d a .  

A e n t r a d a  e '  r e m o v i d a  d a  f o l h a ,  d e s l o c a n d o - s e  a s  d e m a i s  

p a r a  a  e s q u e r d a ,  S e  a p o s  a r e m o c a o  a  f o l h a  f i c a r  com menos  

d a  m e t a d e  o c u p a d a  s e r a '  f e i t o  o  p r o c e d i m e n t o  d e  l f u n d e r f l o w l l  

O U  f l c a t e n a t i o n l f .  Se n a o ,  o  c o n t r o l e  e f  r e t o r n a d o  ( r c=O)  , O 

i r m a o  d a  e s q u e r d a  e d a  d i r e i t a  s a o  o b t i d o s ,  a t r a v e s  d a  p a g i n a  

p a i ,  s e n d o  f e i t o  o  p r o c e d i m e n t o  d e  l f c a t e n a t i o n l f  s e  a soma d o s  

e s p a c o s  d a s  d u a s  p a s i n a s  f o r  m e n o r  o u  i g u a l  a 508 b y t e s  e 

l f u n d e r f l o  w f l  se f o r  m a i o r .  

A s  d u a s  p a g i n a s  s a o  c o l o c a d a s  em 3UF1 e BUF2. 3s 

e n t r a d a s  d a  p a g i n a  em BUF2 s a o  d e s l o c a d a s  p a r a  BUFI,  d e i x a n d o  

a e n t r a d a  p a i  n o  m e i o .  O n u m e r o  d e  b y t e s  o c u p a d o s  e f  

a t u a l i z a d o  e b u f l  e f  r e g r a v a d o  n o  s e t o r  d a  p a g i n a  d a  d i r e i t a .  

O c o n t r o l e  e n t a o  e '  p a s s a d o  p a r a  a e t a p a  d e  r e m o c a o  d e  

e n t r a d a ,  p a r a  r e m o v e r  a  e n t r a d a  p a i .  E s t a  r e m o c a o  p o d e  



p r o v o c a r  um novo  I 1 c a t e n a + i o n l *  o u  l l u n d e r f l o w ~ l  n a  p a g i n a  p a i ,  e 

s e  p r o p a g a r  d e  f o r m a  r e c u r s i v a  a t e 1  a  r a i z .  

Ao s e  r e m o v e r  a  u l t i m a  e n t r a d a  d a  r a i z  p o r  um p r o c e s s o  

d e  l l c a t e n a t i o n l l ,  a  a r v o r e  t e r a l  s u a  a l t u r a  d i m i n u i d a .  

A s  d u a s  p a a i n a s  s a o  c o l o c a d a s  em BUFI e BUF2, com a 

e n t r a d a  p a i  n o  m e i o ,  e a s  e n t r a d a s  s a o  d i s t r i b u i d a s  

i g u a l m e n t e  e n t r e  a s  d u a s .  O numero d e  b y t e s  o c u p a d o s  e1  

a t u a l i z a d o  e ambas s a o  r e g r a v a d a s  n o s  s e u s  s e t o r e s  o r i s i n a i s .  

A s e g u i r  a  e n t r a d a  p a i  e 1  s u b s t i t u i d a  p e l a  q u e  f i c a r  n a  

u l t i m a  p o s i c a o  d a  p a a i n a  d a  e s q u e r d a ,  e e s t a  e 1  r e m o v i d a .  O 

p o s i c i o n a m e n t o  n o  i n d i c e  e '  i n v a l i d a d o .  



A P E N D I C E  B  - L I S T A G E M  D A S  R O T I N A S  

C P B O G :  P R O C  ( I N P A P M )  O P T I O N S  ( M A I N ) ;  /* S I M U L I D O P  D O  
C P S O G  "/ 

D E C L I \ . P E  I N P A R M  C H A R  ( 1 0 0 )  V A R ,  
C O M A N D O  C H A ?  ( 1 0 0 )  , 

1 8 A S - C O M  U N A L  B A S E D  (P-CMD)  , 
2 I N I T  CHAP,  ('1) , 
2 L O G I C O  P I C 1 9 9 ' ,  * A R Q U I V O  L O G I C O  */ 
2 NUM-ARO P I C ' 9 9 ' ,  * NUM D E  A B Q S  F I S I C O S  */ 
2 F I S I C O S ( l O ) ,  
3 P P I M - S E T  P I C ' 9 9 9 ' ,  * P B I M E I R O  S E T O R  */ 
3 N - S E T  P I C  ' 9 9 9  1 ; / NUM D E  S E T O R E S  */ 

D E C L A I E  V L P - 7 0  P O I N T E F  E X T E P N A L  S T A T I C ;  /* V A L O R  70  */ 
D E C L A ? E  1 T F T A  B A S E D ( V L I - 7 0 ) ,  /* P E G I A O  F I X A  - E N D E ?  7 0  */ 

2 I?-TRAL P O I N T E R ,  /* P O I N T E ?  DA T Z A L  */ 
2 P - T A F  P O I N T E S ;  /* P O I N T E R  D A  T A F  */ 

S E T O R - O  U N A L ,  
R A I Z  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* 
TAM-CH F I Y E D  3 I N ( 1 5 )  , /* 
A V A I E - I N D  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* 
S - I N - D A D  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* 
A V A I L - D A D  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* 
T A M - P E G  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* 
MAX-UT F I X E D  B I N ( 1 5 )  , /* 
P E S T O  C Y A P  ( 4 9 8 )  ; /* 

/* S E T O R  Z E R O  
S E T O P  I N I C I O  D O  I N D I C E  
T A M A N H O  DA C H A V E  
PPIM S F T O R  V A Z I O  I N D I C E  
S E T O ?  I N I C I O  D A D O S  
PFIM S E T O R  V A Z I O  - D A D O S  
T A M A N H O  D O  S E G I S T B O  
MAX B Y T E  U T I L I Z A V E L  
R E S T O  

D E C L A F E  T A F  B A S E D ( P )  UNAT,,  /* T A B E L A  D E  A R O U I V O S  * / 
/* F I S I C O S  */ 

2 J M P - E S  ( 3 )  C H A R  , /* J U M F  P L R A  R O T I N A  D E  E / S  */ 
2 P P O X - T A F  P O I N T E P ,  /* P O I N T E ?  P A P A  P R O X I M A  T A -  */ 
2 T Y P E  B I T ( 8 )  , * T I P O  DA T A F  = 1 9  */ 
2 S - I N - F I S  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* S E T  D E  I N  F I S I C O - C O M  D R I V E  */ 
2 N U M - S E T  F I X E D  S I N ( 1 5 ) ,  /* NUM D E  S E T O S E S  */ 
2 S T A T U S  C H A P  , /* S T A T U S  */ 
2 P A I Z  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* S E T O P  I N I C I O  D O  I N D I C E  */ 
2 TAM-CH F I X E D  L I N  ( 1 5 )  , /* T A M A N H O  DA C H A V E  */ 
2 A V A I L - I N D  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* PIIM S E T O R  V A Z I O  I N D I C E  * / 
2 T O P O  F I X E D  S I N ( I 5 ) ,  /* T O P O  DA P I L I T A  D O  I N D I C E  */ 
2 P I L H B ( I 0 )  F I X E D  ? 3 I N ( 1 5 ) ,  /* P I L H A  - C A M I N H O  N O  I N D I C E  */ 
2 P O S - Y E G - I  F I X E D  B I N  ( 15) , /* P O S I C I O N A M E N T O - E E G  - I N D I C E * /  
2 S - I N - D A D  F I X E D  S I N  (15) , /* S E T O P  I N I C I O  D A D O S  */ 
2 A V A I L - D A D  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* PPIM S E T O P  V A Z I O  - D A D O S  * / 
2 TAM-REG F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* T A M A N H O  D O  R E S I S T B O  */ 



2 
2 
2 
2 
2 

DECLAP'E 1 

2 
2 
2 
2 

DECLAFE 

DECLAPF: 1 

DECLAF'F 
D ECLAP E 
3 C L  
DECLAFE 
DECLAFE 

POS-SET-D F I Y E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* P O S I C I O N  - SETOR -DADOS 
POS-REG-D F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* P O S I C I O N  - REG -DADOS 
OPEF-ANT F I X E D  BIN ( 1 5 )  , /* ULTIMA OPEEACAO F E I T A  
P-BUF POINTER,  /* END DO BUFFER GERAL 
MAX-UT F I X E D  B I N  ( 1 5 )  ; /* M A X  BYTE U T I L I Z A V E L  

TXAL BASED(0 )  UNAL, /* TABELA FESOLVIDA DE 
/ * ASOUIVOS LO<ICOS 

LB I F I X E D  9 I N ( 1 5 ) ,  /* N U M  DE ORDEM DA TRAL 
JMP-TAF(3)  CHAF , /* JUMP PARA TAF 
R E C S I Z E  F IXED B I N  ( 1 5 )  , /* TAMANHO DE REGISTRO 
RES CHAP ; /* EESERVADO 

TAF-EXT CHAP (13) BASED (P-TAF-EXT) , /* TAF DE EXT 
END-SET F I X E D  B I N  ( 1 5 )  ; /* ENDEOECO DO SETOP, 

B U F l ( 5 1 2 )  CBAR; / * BUFFER DE E/S  

APQOl  F I L E  3ECOPD ENV (PEGIONAL (1) P f i E C S I Z E  ( 5 1 2 )  ) : 
TP ( 5 )  B I T  ( 1 )  EXTERNAL: 
HE X EXTEPNAL ENTPY; /* IMPRESSA0  EM HEXA 

PGMUS EXTERNAL ENTRY; 
I F I X E D  B I N ( 1 5 )  ; 

DECLAEE ( P ,  P-CMD,P-TAF-EXT,O,P-SO) P O I N T E P ,  
N-BYTES F I X E D  B I N  (1 5 )  BASED (O-SUF) , 
KEY P I C  f 9 9 9 9 9 9 9 9 1 ;  
ON ERROR GOTO FINAL:  
T X = l O I B ;  



* I N I C I O  D O  C P P O G  * / 
COMANDO=INPAi?M; 
P-CMD=ADDP (COMANDO) ; 
I F  LENGTH (INPAPM) < 2 /* DEFAULT DO COMANDO 
TKEN DO; 

I N I T = I  N ; 
EOGICO,  NUM-A?Q='l ; 
PRIM-SET ( 1 )  = O ;  
N-SET ( I )  = I O O ;  
END ; 

ALLOC TRTA; /* AFEA DE P O I N T E F S  TAF-TFAL */ 
ALLOC TRAL; 
P-Ti?AL=O ; 
L B I = L O G I C O ;  

ALLOC T A F ;  
!?-TAF=P; 
P-SUF=ADDB (BUF 1 )  ; 

/* ALOCA TXAL 
/* CARREGA P O I N T E R  
/* P P F E N C E E  TRAL 

/* ALOCA PRIM TAF 
/* CAPPEGA P O I N T E T  
/* COLOCA ENDER NA T A F  

/* I N I C I A L I Z A C A O  DO APOUIVO * /  
I F  I N I T  -= ' S t  /* APOUIVO N A 0  I N I C I A L I Z A D O  
THEN DO; 

OPEN F I L E  (APOOI)  D I P E C T  OUTPUT; 
SETOP-O . ? A I Z = l  ; /* FOSMATA 
SETOB-O.TAM-CH=116; 
SETOR_O,AVAIL_IND=2;  /* SETOR 
SETOR-O. S-IN_DAD=25;  
SETOR-0-AVAIL-DAD=25; 
SETOP-O,TAM_REG=120;  /* ZERO 
SETOR-O. MAX_UT=400; 
PUT S K I P  D A T A ( S E T 0 P - O ) ;  G E T  DATA; 
KEY=PRIM-SET (1 )  ; 
WRITE F I L E  (AF.001)  F'EIOM (SETOE-O) KEYFROM (KEY) ; 

DO 1=1 TO 5 1 2 ;  / ZERA O BUFFER 
U N S P E C ( B U F 1  ( I )  ) = ' O t B ;  
END ; 
DO 1=7 TO 6 + S E T O P  O.TAM-CH; /* I N C L U I  CHAVE F F F F .  ., 
UNSPEC(BUFI  ( 1 ) ) = ~ ? 1 1 1 1 1 1 1 ~ ~ ;  
END ; 
N-BYTES=SETO?-O. TAM-Cf1+6; /*NU14 DE BYTTS OCUP 
KEY=PRIM-SET ('1) + 1 : 
WRITE F I L E  ( A F O O I )  FROM ( 3 U F 1 )  KEYFYOM (KEY) ; 
CLOSE F I L E ( A R 0 0 1 )  ; 
END ; 



OPEN F I L E ( A B Q O 1 )  DIRECT UPDATE; 
KEY=PT)IM-SET ( 1 )  ; 
R E I D  F I L E  (AROOI) INTO (SETO9-O) KEY (KEY) '; / L E  SETOR ZERO*/ 
TAF=SETOP-O , BY NAME; /* PREENCYE PRIMEIRA TAF */ 
T A F , T Y P E = ~ 0 0 0 1 0 0 1 1 ~ B ;  /* T I F O  19  - S I T I  */ 
TAF.  S - I N - F I S = P R I  M-SET (1) ; /* I N C L U I  INFORMACOES * / 
TAF. NUM-SET=N-SET ( I )  ; /* F I S I C A S  */ 
TOPO ,POS-REG-1,POS-SET-D, POS-REG-D,OPER-ANT=O ; 
PILHA=O ; 
I F  NUM-ARQ=1 THEN DO; /* UM ARQUIVO APENAS * / 

TAF. PROX-TAF=P-TAF; 
I F  T P  ( 1 )  THEN PUT S K I P  (3)  DATA (TAF) ; 
I I = 6 1  ; I F  TR ('i) THEN CALL HEX ( P - T A F , I I )  ; 

GOTO CAFGA; 
END; 

DO I= 2 TO NUM-ARO; /* C E I A  OUTRAS TAFS 
ALLOC TAF-EXT S E T  (P-TAF-EXT) ; /* ALOCA T A F  DE EXTENSA0 
TAF. PROX-TAF=P-T AF-EXT; /* COLOCA ENDEPECO DESTA 

/* T I F  N A  TAF ANTEFIOR 
P = P  - TAF-EXT; /* POSICIONA MASC N A  TAF 

/ DE EXTENSAO 
TAF. T Y P E = ~ 0 0 0 1 0 1 0 0 ~  B; /* T I P O  2 0  - S I T I  EXT 
TAF. S-IN-FIS=PBIM-SET ( I )  : /* MOVE I N I C I O  E TA MANIIO 
TAF. NUM-SET=N-SET ( I )  ; /* DO APQUIVO 
I F  TE (1) THEN PUT S K I P  ( 2 )  DATA (TAF)  ; 
II=í 3; I F  Ti? ( I )  THEN CALL HEX (o-TAF-EXT, 1 1 )  ; 
END; 
TAF. FROX-TAF=P-TAF; /* FECHA L I S T A  CIRCULAR 

CA?GA: CALL PGMUS; /* CHAMA PROG DO USUA2IO */ 
FINAL:  PUT PACE PATA (TAF)  ; 

BEVERT ERROR; 
I I = l O 2 4 ;  I F  T P ( 1 )  TEEN CALL HEX (P-BUF, 1 1 )  ; 

P-SO=ADDR ( B U F I )  : 
0 0  I = 0  TO N - S E T ( 1 )  - 1; 
K E Y = I ;  XEAD F I L E  (APQO I )  INTO ( B U F I )  KEY (HEY) ; 
PUT S K I P  (2)  DATA (KEY) ; 
I I = 5 1 2 ;  CALL H E X ( P - S 0 , I I ) ;  
END: 

END CPSO?;  



PGMUS: PFOC;  / PSOGRAMA DO USUAFIO */ 
DECLAFF 1 PEGS UNAL S T A T I C  EXTEVNAL,/* !?EGISTEADOSF,S G E V A I S  */ 

2 REGA B I T  ( 8 )  1 /*ACUMULADO3 - COD PETOPNO */ 
2 REGB S I T  ( 8 )  , /* N U M  DE ORDEM D A  TRAL */ 
2 REGC B I T  ( 8 )  r /* FUNCAO A S E 3  EXECUTADA */ 
2 REGDE POINTER ; /* ENDEF DA AREA DE E/S * / 

DCL IOAFEA ( 3 0 0 )  CHAP., 
CHAVE P I C ' 9 9 9 9 9 9 9 9 '  DEF IOAPYA, 
BYTE F I X E D  B I N  (8) , 
TR ( 5 )  B I T  (1) EXTERNAL, 
NUM-?EGS F I X E D  B I N  ( 1 5 )  I N I T  (100) , 
(NUM-ES, CIL-ANT,TEMPO, SEEKS)  

F I X E D  BIN ( 3 1 )  EXTEENAL S T A T I C ,  
S I T I  EXTERNAL ENTRY: 

PUT S K I P  DATA (NUM-REGS,TR) : GET DATA; 

REGB=' 0 0 0 0 0 0 0 1  '3; /* I D E N T  DA TRAL 
DE5DE=ADDP ( IOAFEA)  ; 
DO 1=1 TO 2 5 5 ;  
3 Y T E = I ;  UNSPEC (IOAXEA ( I )  ) = 3 Y T E ;  
YND; 
NUM-ES,CIL-ANT,TEMPO,SEEKS=O: 
ON E N D F I L F , ( S Y S I N )  GOTO FIM;  
I F  NUM-REGS=O THEN GOTO ONL; 



3 P T E = 2 ;  REGC=BYTE; /* WWFITES 
PUT PAGE L I S T  ( I  GRAVACAO SEOUENCIAL1)  ; 
PUT S K I P  ( 2 )  ; 
DO I=l TO 2  * NUM-REGS BY 2 ;  /* I N C L U I  NUM-REGS REGISTBOS 
CHAVE=I ;  * IMPAPPS  SEOUENCIALMENTE 
CALL S I T I ;  
TF PEGA i= ' O '  B  TFIEN FUT S K I P  E D I T  ( '  **PC='  ,REGA) ( A , P ( 4 ) )  ; 
PUT E D I T  (CHAVE) ( F  ( 5 ) )  ; 
END ; 
PUT S K I P  ( 5 )  DATA (NUM-ES,CIL-ANT,TEMPO, SEEKS)  ; 

BYTE=6 ;  R E G G B Y T E ;  
CILL S I T I ;  

* ENDFILE 

3 Y T E = 9 ;  REGC=BYTE; /* WRITED 
PUT PAGE L I S T  ( '  GYAVACAO DIPETA ' 1  i 
PUT S K I P  ( 2 )  ; 
NUM-ES,CIL-ANT ,TEMPO, SEEKS=O; 
DO J = 2  TO 2*NUM_PEGS 3 Y  2 ;  /* I N C L U I  NUM REGS EEGISTROS 
CEAVE=J ;  / PAFES DIRETAMENTE 
CALL S I T I ;  
I F  REGA -c r 0 ' 3  THEN DUT S K I P  E D J T  ( I  **PC=I,REGA) ( A , F  ( 4 ) )  ; 
PUT F D I T  (CHAVE) ( F  ( 5 )  ) ; 
END ; 
PUT S K I P  ( 5 )  DATA (NUM-ES, CIL-ANT, TTMPO, SEFKS)  ; 

NUM-ES,CIL-ANT,TEMPO, SEEKS=O;  
BYTE=8;  REGC=BYTE: /* READD 
PUT PAGE L I S T  ( ' L E I T U R A  DI?ETA1 ) ; PUT S K L F  ( 2 )  ; 
DO I= 2*NUM_PEGS TO 1 BY -1 ;  / L E  2  * NUM-EYGS REGIST?OS 
CHAVE=I;  /* DIRETAMENTE 
CALL S I T I ;  
I F  PEGA i= ' O'B THEN PUT S K I P  E D I T ( '  **PC=' ,SEGA) ( A , F ( 4 ) )  : 
PUT E D I T  (CHAVE) ( F ( 5 ) )  ; 
END; 
PUT S K I P  ( 5 )  DATA (NUM-ES, CIL-ANT, TSMPO, SEEKS)  ; 
NUM-ES,CIL-ANT'TEMPO, SEEKS=O; 

PUT PAGE L I S T ( ' L E I T U ? A  SEOUENCIAL1)  ; PUT S K I P ( 2 )  ; 
BY T E = 5 ;  REGC=BYTE; * PEWIND */ 
CALL S I T I ;  

BYTE=I  ; BEGC=BYTE; * SEADS */ 
DO WHILE (REGA=' 0 ' 3 )  : 
CALL S I T I ;  
P U S  E D I T  (CHAVE) ( F  ( 5 )  ) ; 
END; 
FUT S K I P  ( 5 )  DATA (NUM-ES,CIL-ANT,TEMPO, SETKS)  ; 
NUM-ES,CIL-ANT,TEMPO, SEERS=O: 



BYTE=7;  REGC=BYTE; /* DELETE */ 
PUT PAGE L I S T  (fREMOCAO DIPETA 

GET DATA; 
PUT S K I P  (2 )  ; 
NUM-ES,CIL-ANT,TEMPO, SEEKS=O;  
DO J=1 TO 2*NUM P E G S  RY 2 :  /* 'FEMOVE N U M  REGS REGISTROS */ 
C X A V E = J ;  * IMPAPES DIRETAMENTE */ 
CALL S I T I ;  
DUT E D I T  (CHAVE) ( F  ( 5 ) )  ; 
IP REGA -i= ' O ' B  TIIEN GOTO F I M ;  
END; 
PUT S K I P  (5) DATA (NUM-ES,CIL-ANT,TEMPO, SETKS)  ; 

BYTE=8 ; REGC=BYTE; /* ?FADD */ 
DO I= I TO 2*NUM_PEGS; / LE 2*NUM_REGS F!EGIST?OS */ 
CHAVE=I;  / DIRETAMENTE */ 
CALL S I T I ;  
I F  PEGA -= ' O ' B  THEN PUT S K I P  E D I T ( '  **FC=' ,REGA) ( A , F ( 4 ) ) ;  
PUT E D I T  (CHAVE) ( F  ( 5 )  ) ; 
END : 
PUT S K I P  ( 5 )  DATA (NUM-ES,CIL-ANT,TEMPO, SEEKS)  ; 
NUM-ES ,GIL-IiNT ,TEMPO, SEEICS=O; 

FUT PAGE L I S T ( ' L E 1 T U P A  S E O U E N C I A L f )  ; PUT S K I P ( 2 )  ; 
BYTE=5;  REGC=BYTE; /* PEWIND */ 
CALL S I T I ;  

B Y T E = I ;  PEGC=BYTE; /* PEADS */ 
DO WHILE (REGA=' 0 1 5 )  ; 
CALL S I T I ;  
FUT XDIT (CHAVE) ( F  ( 5 )  ) ; 
END ; 
PUT S K I P  ( 5 )  DATA (NUM-ES,CIL-ANT,TEMPO, SYEKS) ; 

ONL: PUT S K I P  ( 2 )  L I S T  (IENTOADA O N L I N E t )  ; 
PUT S K I P  DATA (TR) ; GET DATA; 

LOOP : GET L I S T  (CHAVE,BYTE, NUM-PEGS) ; 
I F  CHAVE=O THEN DO; 

PUT S K I P  DATA (TR)  ; 
GET DATA; 
GOTO LOOP; 
END ; 

REGC=BYTE; /* ENTRADA ONLINE 
DO 1 = 0  TO NUM-IEGS; 
CHAVE=CHAVE+ 2 * I ;  
CALL S I T I ;  
FUT S K I P  E D I T ( C H A V E , I  ?C= '  ,FEGA) ( F  (4) , A , F  ( 4 ) )  ; 
END; 

GOTO LOOP; 



FIM : !?UT S K I P ( 3 )  XDIT('F1M DO PGMUS. ?C = '  ,REGA) 
( 3 , F ( 4 ) )  ; 

END PGMUS; 



MOVE : FPOC (P-1 ,I?-2, TAM) ; / DZSLOCAMENTO DE CAMPOS */ 
/ ESTA POTINA DESLOCA O CAMPO APONTADO P O P  P-1 PAPA O 

CAMPO APONTADO POP 0-2. O NUMERO DE SYTES  MOVIDOS 
E TAM. S E  TAM FOE NEGATIVO O MOVIMENTO E D A  D I R E I T A  
PAPA A ESQUERDA. "/ 

DECLARE (P-1 ,  P-2)  POINTEX,  
TA M F I X E 9  BIN (15) ; 

DECLAPE CAMPO1 ( 5 1 2 )  CEIA? BA SED (?-I) , 
CAMPO2 ( 5 1 2 )  CHh? BASED (I?-2) , 
( I N I C I O , F I M , I N C R ,  I )  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  ; 

I F  TAM < O THEN DO; 
INICIO=-TAM ; 
F I M = 1 ;  
INCP=-1  ; 
END : 

E L S E  DO: 
I N I C I O = í  ; 
FIM=TAM; 
INCII=I  ; 
END: 

DO I = I N I C I O  TO FIM BY I N C P ;  
CI.MP02 (I) = CAMPO1 ( I )  ; 
END ; 

END MOVE; 



COM?: P P O C  ( P - 1 ,  P-2,TAM) 2 E T U L N S  ( F I X E 9  B I N  ('15) ) ; /*COMP D E  CAMFOS * ./ 
/* ESTA F O T I N A  COMPAPA OS CAMPOS APONTA9OS POT! P-1 E 0-2 
RETORNANDO O S  VAPORES S E G U I N T E S :  

-1 P R I M E I F O  E  MENOP 
O CAMPOS I G U A I S  
1 P R I M E I P O  E  MAIOP 

O  NUM DE S Y T E S  COMFAPADOS ESTA EM TAM. 

DECLAEE (P-1 ,  P - 2 )  P O I N T E R ,  
TAM P I X E D  B I N ( l 5 )  ; 

T)ECLA?E CAMPO1 ( 5 1 2 )  CHAD BASZD (P-1)  , 
CAMPO2 ( 5  1 2 )  CHAR BASED (0-21,  
I F I X E D  SIN ( 1 5 )  ; 

DO 1=1 TO TAM; 
TF CAMPO1 ( I )  < CAMPO2 (1) TIIF'N PETURN (- 1) ; /* CAMPO1 MYNOP*/ 
I F  CAMPO1 ( I )  > CAMPO2 ( I )  THEN RETUEN ( I )  ; /* CAMPO1 MAIO?*/ 
ZND; 
PETURN ( O )  ; /*CAMPOS I G U A I S * /  

END COMP; 



S I T I  : OPOC; /* ROTINA P P I N C I P A L  */ 
DECLARE 1 REGS UNAE S T A T I C  EXTERNAL,/* EEGISTRADORES G E R A I S  * / 

2 REGA B I T  ( 8 )  , /*ACUMULADOR - COD RETOFNO */ 
2 REGB B I T  ( 8 )  , /* N U M  DE ORDEM D A  TRAL * / 
2 REGC B I S  ( 8 )  . * OPEE A SER EXECUTADA */ 
2 FEGDE POINTEP;  /* ENDEP DA AREA DE E/S */ 

DZCLABE P- ES POINTER,  /* ENDE? DA AREA DE E/S */ 
RC FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* CODIGO DE RETOPNO */ 
OPER FIXED S I N  ( 0 8 )  ; /* CODIGO DA OPERACAO */ 

DECLRF.E VL P.-7 O POINTER EXTE?NAL,/* ENDERECO F I X O  7 0  * / 
P-70 POINTEI? , 

1 TRTA B A S E D ( P - 7 0 ) ,  /* R E G I A 0  F IXA DE MEMORIA */ 
2 P-TRAL POINTER,  /* P T ?  DA T2AL * / 
2 P-TAF F O I  NTER ; /* PTF! DE TAF */ 

DECLRFE 1 TAF BASED (P-TAF) UNAL, /* TABELA DE A?OUIVOS */ 
/* F I  S I C O S  */ 

2 JMP-ES (3) CHA? , /* JUMP PARA ROTINA DE E / S  */ 
2 PFOX-TAF POINTER,  /* P O I N T E P  PARA PROXIMA T A F  */ 
2 TYPE B I T  ( 8 )  , * T I P O  DA TAF = 19 */ 
2 S - I N - F I S  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* S E T  DE I N  FISICO-COM DOIVE */ 
2 NUM-SET F I X E D  I 3 I N ( l 5 ) ,  /* NUM DE SETORES */ 
2 STATUS CHAF , /* STATUS * / 
2 F A I Z  F IXED B I N  ( 1 5 ) .  /* SETOR I N I C I O  DO I N D I C E  */ 
2 TAM-CH F I X E D  B I N ( 1 5 ) .  /* TAMANIIO DA CIIAVE * / 
2 AVAIL-IND F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* PRIM SETOR VAZIO I N D I C E  */ 
2 TOPO F I X E D  B I N  (I!?), /* TOPO DA P I L H A  DO I N D I C E  */ 
2 PILHA ( 1 0 )  F IXED B I N  ( 1 5 )  , /* P I L H A  - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
3 POS-REG-I F I X E D  B I N ( í 5 ) ,  /* POSICIONBMENTO-REG - I N D I C E * /  
2 S-IN-DAD F I X E D  B I N ( 1 5 ) .  /* SETOP I N I C I O  DADOS */ 
2 AVAIL-DAD FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* PRIM SETOR VAZIO -DADOS * / 
2 TAM-EEG F I X E D  BIN ( 1 5 ) ,  /* TAMANHO DO REGISTRO */ 
2 POS-SET-D F I X E D  B I N  ( I  5 )  , /* P O S I C I O N  - SETO3 -DAQOS */ 
3 POS-REG-D FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* P O S I C I O N  - REG -DADOS */ 
2 OPEP-ANT F I X E D  BIN ( 1  5 )  , /* ULTIMA OPEPACAO F E I T A  */ 
2 P-BUF POINTEF ,  /* END DO BUFFER GERAL */ 
2 MAX-UT F I X E D  BIN ( 1 5 )  ; /* MAX BYTE UTILIZAVEL */ 

DECLARE B U F F E R ( 1 0 2 4 )  CHAP S T A T I C ;  /* BUFFE? DE E/S */ 
DECLARE (READS, WRITES,REWRTE, REWIND, ENDFLE, DELETE, READD,WRITED, 

TRATAP) EXTEPNAL ENTLY; /* POTINAS EXTEwNAS */ 

* P O T I N A  P P I N C I P A L  



P-70=VLR-70;  
P-BUF=ADDR (BUFFEE)  ; 
CALL TRATAF; 
P-SS=REGDE ; 
OPEi?=REGC; 

I F  
E L S E  I F  
E L S E  I F  
E L S E  I F  
E L S E  I F  
E L S E  I F  
ELSE I F  
E L S E  I F  

OPE? 
OPEP 
OPEF  
OPEP 
OPER 
OPEP 
OPEP. 
OPER 

/* ENDE? DO BUFFE? GEOAL */ 
/* ATUALIZA ENDER TBAL E TAF */ 
/* FNDE? DA AEEA DE E/S */ 
/* CODIGO DE OPE?ACAO */ 

TYEN CALL DEADS (P-ES,SC) ; 
THEN CALL WIiITES (P-ES,RC) ; 
THEN CALL FEW?TE (o-ES,RC) ; 
THEN C?!LL REWIND (RC) ; 
TI!EN CALL ENDFLE (PC) ; 
THEN CALL DELETEI (P-ES,SC) ; 
THEN CALL FEADD (P-ES,RC) ; 
THEN CALL WPITED (P-ES,EIC) ; 

E L S S  R C = 1 0 0 ;  /* CODIGO DE OPERACAO INVALIDO */ 
OPEF=RC; REGA=OPER; 

END S I T I ;  



TRATAF: FROC; 
END; 



PETPVE: PROC(P-CH,S-DAD,PC);  * BUSCA NO I N D I C E  */ 
DECLfi9E P-CH POINTER,  * POINTER CARA A CHAVE */ 

S-DAD FIXED BIN ( 1 5 )  , /* ENT>ED DO SETOR DE DADOS */ 
RC FIXED B I N  ( 1 5 )  ; /* CODIGO DE RETORNO */ 

DECLAPE VLR-70 POINTEF  S T A T I C  EXTEI?NAL,/* VALOR 7 0  * / 
P-70  POINTE? , 

1 TETA BASFD (o-70) , * PEGIAO FIXA - ENDE?. 7 0  * / 
2 P-TRAL POINTER,  * !?TU TRAL */ 
2 P-TAF POINTES;  /* P T P  TAF */ 

DECLARE I TAF BASED(P-TA?) UNAL, /* TABELA DE A"UIV0S */ 
/* F I  SPCOS */ 

2 JMP-ES (3) CHAP , /* JUMP ?ABA ROTINA DE E / S  * / 
2 PPOX-TAF POINTEP ,  /* POINTE?  PAPA PDOXIMA T A F  */ 
2 TYPE B I T ( 8 )  , * T I P O  DA TAF = 1 9  */ 
2 S - I N - F I S  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* S E T  DE I N  FISICO-CON DFTVY */ 
2  NUM-SET F I X E D  3 I N ( 1 5 ) ,  /* N U M  DE SETOSES  */ 
2 STATUS CHAF , /* STATUS */ 
2 P A I Z  FTXED B I N  ( 1 5 )  , /* SETO!? I N I C I O  DO INDTCE */ 
2 TAM-CB F I X E D  3 I N ( 1 5 ) ,  /* TAMANHO D A  CHAVE */ 
2 AVAIL-IND FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* P?IM SETOR VAZIO INDLCX * / 
2  TOPO F I X E D  B I N ( l 5 ) ,  /* TOPO DA P I L H A  DO I N D I C E  * / 
2 P I L H A ( l 0 )  F IXED 3 I N ( 1 5 ) ,  /* P I L H A  - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
2 POS-REG-I F IXED B I N  ( '15) , /* POSICIONAMENTO-?EG -INDZCE*/ 
2 S-IN-DAD FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* SETOP I N I C I O  DADOS * / 
2 AVAIL-DAD FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* P P I M  SETOR VAZIO -DADOS */ 
2  TAM-REG FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* TAMANHO DO Z E G I S T P O  */ 
2 POS-SET-D F IXED R I N  ( 1 5 ) ,  /* P O S I C I O N  - SETOR -DADOS */ 
2 POS-YJEG-D FLXED B I N  ( 1  5)  , /* P O S I C I O N  - PEG -DADOS */ 
2 OPEF-ANT F IXED 3 I N ( 1 5 ) ,  /* ULTIMA OPEPACAO F E I T A  * / 
2 P-BUF POINTE?,  /* END DO BUFFEF! GERAL */ 
2  MAX-UT F I X E D  R I N  ( 1 5 )  ; /* M A X  BYTE U T I L I Z A V E L  */ 

DECLAF'E 1 BUFFEL BASED(P-BUF) UNALI/* BUFFER */ 
2 N-BYTES F IXED B I N  ( 1 5 )  , /* BYTES OCUPADOS */ 
2 B U F l ( 5 1 0 )  CHAF ; /* FESTO */ 

riECLAPE I ENT-IND BASED(P-1) UNAL,/* ENTRADA NO I N D I C E  * / 
2  PTF-E FIXED B I N  (1 5 )  , /* ENDE?, PROX SETOR DF I NDLCE*/ 
2 END-DAD F I Y E D  P , I N ( l 5 ) ,  /* ENDER DO SETOR DE DADOS */ 
2 CH-ENT CHA? ; /* CuAV4 DA ENTSADA NO I N D I C E * /  

DIICLAOE p- 1 POINTE?,  /* P T P  DO ?EG MOVEL DE I N D I C E  */ 
p-2 POINTEF.,  /* P O I N T E F  DE USO GERAL */ 
( K ,  J , T , P , L )  F IXED F J I N  ( 1 5 )  ; /* CONTzDORES DE USO GEPfiL */ 

DCL HEX EXTEPNAL ENTFY, /* IMCFESSAO EM HEXA * / 
T? ( 5 )  B I T  ( 1 )  EXTESNAL; 

DECLAPE LOG-RW EXTERNAL ENTFY, /* ROTINA DE LEITURA/GRAVAC?iO */ 
COMP EXTERNAL ENTPY FETUPNS ( F I X E D  B I N  ( 1 5 )  ) ; 



/* B U S C A  N O  I N D I C E  */ 
o-70=VLR-70;  /* CAdPEGA PTF! DA TBAL E TA?? 
I F  T P  (3) THEN PUT S K I P  (2) L I S T  ( '  RETRVE' )  : 
Ir TR ( 4 )  TIIEIN CALL H E X  (P-CH, TAM-CH) ; 

J = O A I Z ;  
TOPO=O ; 

/* ENDERECO DA RAIZ  

BTPEE: DO WHPLE ( J  > 0 )  ; /* PEPCOFPE A ARVOZE 
T = l ;  
CALL LOG-RW ( J , T , E C )  ; /* L E  SETOR DE ENDEOECO J 
I F  RC -= O THEN RETUPN; /* ERPO N A  LEITURA 
TOPO=TOPO+ 1 ; 
P I L H A  (TOPO) =J: /* COLOCA SETOR NA P I L H A  
POS-PEG-I=1;  /* POSICIONA I N I C I O  DO SETOB 

SETO?: DO WHILE (POS-PEG-I<N-3YTES-1); /* VAPRE O SETOR 
IF T? ( 2 )  TIIEN PUT S K I P  DATA ( J )  ; 
I F  TR ( 2 )  THEN PUT L I S T  (POS-REG-I, TOPO, P I L H A  (TOPO) ) ; 
P-1 = ADDP ( B U F I  (POS-OEG-I) ) ; /*DOSICIONA ENTRADA NO I N D  
P_2=ADDI  (CH-ENT) : /* ENDEP CHAVE DA FNTPADA 
K=COMF (P-CH ,P-2,  TAM-CH) : /* COMPAPI! CHAVE COM ENTPADA 
I F K > O  /* A CHAVE E MAIOR 
THEN POS-REG-I=POS-PEG-I+TAMMCH+4: /* DESLOCA P/DI!?EITA 
ELSE DO; 

S-DAD = END-DAD; /* YNDEF DO SETOF DE DADOS 
I F  K < O THEN GOTO DESCE; /* A CHAVE E MENOR 

P L S F  DO; /* A CHAVF E IGUAL 
RC=O: /* CHAVE ENCONTPADA 
PETUFN;  
END; 

END; 
ENZ) SETOP;  /* F I M  DO BLOCO VARPE SETO? 

P I=ADDB(BUFI  (POS-RSG-I ) )  ; /* DESCX PELA D I R E I T A  
DESCE: J-= PTP-E ; /* DESCE N A  ARVOTE 
END BTREE;  /* FIM DO BLOCO VAPRE APVOPE 

P C = 1 0 3 ;  
FETUEIN; 

END EETPVE;  

/* CHAVE N A 0  ENCONTRADA 



I N S E P T :  FROC (CHAVE,ENDER, RC) ; /* INSERCAO NO I N D I C E  */ 
DECLARE CHAVE POINTER,  , * POINTER PARA A CHAVE * / 

ENDER F I X E 3  B I N ( 1 5 ) ,  /* ENDER DO SETOR DE DADOS */ 
RC FIXED B I N ( 1 5 )  ; /* CODIGO DE FYTOPNO */ 

DECLAPY VL R-7 0 POINTEE STATTC EXTEPNAL, /* VALOR 7 0  */ 
P - 7 0  POINTEP , 

7 TRTA B A S E D ( P - 7 0 ) ,  * PEGIAO FIXA - ENDEP 7 0  * / 
2 P-TRAL POINTEF., / PT? TRAL */ 
3 P-TAF POINTER;  * PTP  TAF */ 

DECLARE 1 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

TAF 

JMP-ES (3) 
P'P. OX-T AF 
TYPE 
S- IN-F I S 
NUM-SET 
STATUS 
R A I Z  
TAM-CH 
AVAIL-IND 
TOPO 
P I L H A  ( 1  0 )  
POS-FEG-I 
S-IN-DAD 
AVAIL-DAD 
TAM-REG 
PO S-SE T-D 
POS-FEG-D 
OPEFI-A NT 
P-BUF 
MAX-UT 

BASED (P-TAF) UNAL, /* TABELA DE ARQUIVOS * / 
/* F I  S I C O S  */ 

CHAR , /* JUMP PARA ROTINA DE E/S  */ 
POINTEP , /* P O I N T E F  PARA PROXIMA T A F  */ 

B I T ( 8 )  r * T I P O  DA TAF = 19 */ 
FIXED B I N ( í 5 ) ,  /* S E T  DE I N  FISICO-CON DRIVE */ 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* N U M  DE SETORES */ 
CHAR , /* STATUS * / 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* SETOP I N I C I O  DO I N D I C E  */ 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* TAMANHO DA CHAVE */ 
FIXED 9 1 N  ( í 5 )  , /* PPIM SETOR VAZIO I N D I C E  * / 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* TOPO DA P I L H A  DO I N D I C E  */ 
FIXED 3 I N ( 1 5 ) ,  /* P I L H A  - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* POSICIONAMENTO-PEG - I N D I C E * /  
F IXED 3 1 N  ( 1 5 )  , /* SETOP T N I C I O  DADOS */ 
FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* PRIM SETOR VAZIO -DADOS */ 
F I X E D  B I N ( 1 5 )  , /* TAMANHO DO L,EGISTPO */ 
FIXED S I N  ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N  - SETOR -DADOS */ 
F I X E D  B I N  ( 1 5 ) ,  /* P O S I C I O N  - ZEG -DADOS */ 
FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* ULTIMA OPEEACAO P E I T A  */ 
POINTEF., /* END DO BUFFER GERAL * / 
FIXED B I N ( 1 5 ) ;  /* M A X  BYTE UTILIZAVEL */ 

DECLATE 1 BUFFEP BASXD (P-BUF) UNAL, /* BUFFER */ 
2 I?-BYTES F IXED B I N  ( 1 5 )  , /* BYTES OCUPADOS */ 
3 B U F I  ( 5 1 0 )  CHAF, /* RESTO * / 
2 B U F 2 ( 5 1 2 )  CHAP; /* SEGUNDO BUFFER */ 

DECLAFE 1 ENT-IND BASED(P-I )  UNAL,/* ENTEADA NO I N D I C E  * / 
2 PTR-E F IXED R I N ( 1 5 ) ,  /* ENDE? PFOX SETO? DE TNDICE*/  
2 END-DAD FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* ENDER DO SETOR DE DADOS */ 
2 CH-ENT CIIAF ; /* CHAVE DA ENTRADA NO I N D I C E * /  

DECLA?E p- 1 POINTEP,  /* P T ?  DO TEG MOVEL DE I N D I C E  */ 
p-2 POINTER,  /* POINTER DE USO GERAL */ 
P-CH POINTEF,  * POINTER PARA A CHAVE * / 
S-DAD F I X E D  B I N ( í 5 ) ,  /* ENDE? DO SETOR DE DADOS */ 
(I , J , K , L ,  T)  F IXED 3 I N  (15)  , /* CONTADORES DE USO GERAL */ 
ADR F I X E D  B I N  ( 1 5 )  BASEI) (P-2) ; /* USO GEFAL */ 



DCL HEX EXTEPNT'L ENTRY, /* IMPRESSA0  EM HEXA * / 
T P ( 5 )  B I T ( 1 )  EXTEYNAL; 

DECLEFE LOG-RW EXTEPNAL ENTPY, /* SOTINA DE LEITUPA/GSAVACAO */ 
ALLOC EXTEFNAL ENTPY, /* ALOCACAO DE SETOR */ 
MOVE EXTEENAL ENTPY, /* POTINA DE MOVER DADOS */ 
RETRVE EXTERNAL ENTPY, /* ROTINA DE BUSCA NO I N D I C E  */ 
COMP EXTEPNAL ENTEY PETUZNS ( F I X E D  BIN ( 1 5 )  ) ; 

/* I N S E E C A O  N O  I N D I C E  */ 
LF T L  ( 3 )  TBEN PUT S K I P ( 2 )  L I S T  ( '  P N S E P T f )  ; 
?-7O=VLR-70; * CAEPEGA ENDERECO TAF TRAL*/ 
I F  TOPO < I /* O P O S I C I O N .  ESTA INVALIDO */ 
THEN DO; /* POSICIONA NO SUCESSOS */ 

CALL PETRVE (CHAVE, S-DAD, P C )  ; /* PROCURA CHAVE */ 
I F  RC -= 103 THEN DO; 

F C = 1 1 1 ;  /* A CHAVE J A  E X I S T E  - ERRO */ 
PETURN; 
END : 

END ; 
E L S E  DO; /* POSICIONAMENTO DE I N D I C E  OK*/ 

T = l ;  
CALL LOG-PW (P ILHA (TOPO) ,T ,CC)  ; /* L E  SETOR DE I N D  ATUAL */ 
I F  RC -= O THEN PETURN; 
END ; 

/* CHAVF A I N S E F I R  * / 
* ENDEP DOS DADOS */ 

I N F L :  P-l=ADDR (BUFA (POS-REG-I) ) ; /* POSICIONA REGISTRO MOVEL */ 
I F  T B ( 2 )  THEN PUT S K P P  L I S T ( T O P O , P I L ~ I A ( T O P O )  ,K,L,OOS-REG-I) ; 
I F  T E  ( 4 )  THEN CALL HEX (P-CH, TAM-CH) : 

P 2=ADDR (BUFA (POS-REG-I+TAMMC11+4) ) ; /* DESLOCA PARA D I F E I T A  */ 
JEPOS-PEG-I-N-BYTES- I : /* N U M  D E  B Y T E S  A D E S L O C A E  */ 
C J L L  MOVE ( P - I ,  P-2, J )  ; /* DESLOCA F I N A L  P / D I R E I T A  */ 
END-DA D= S-DAD; /* I N C L U I  NOVA ENTRADA NO */ 
PTR-E=L; /* I N D I C E  N A  POSICBO ATUAL * / 
P_2=ADDT! (CH-ENT) ; /* NO I N D I C E .  - ENDER DOS * / 
CALL MOVE (P-CII, o-2, TAM-CF?) ; /* DADOS,PTR ESQUERDA E CHAVE */ 
N-BYTES=N-BY TES+ TAM-CH+4 ; /* ATUALIZA NUM BYTES OCUPADOS*/ 

I F  N-BYTES < 5 0 8  /* HA ESPACO NO SETOR */ 
TYEN DO; /* INCLUSA0 OK */ 

T = 2 ;  
CALL LOG-RW (P ILHA (TOPO) ,T ,RC)  ; /* REGRAVA O SETOR */ 
I F  RC -= 0 THEN PETUPN; /* EPRO N A  GSAVACAO */ 
POS-REG-I=POS-EEG-I+TAMMCH+4;/* ATUALIZA POSICIONAMENTO */ 



I F  L  -I= 0 THEN TOPO=O; /* HOUVE S P L I T  - I N V A L I D I  00s- 
RC= O ; 
RETUFN; 
END ; 

/ * S P L > I T  N O  I N D I C E  

I F  T P  ( 3 )  THEN PUT S K I F ( 2 )  L I S T  ( I  S P L I T  I N S E R T 1 )  ; 
T = í  ; 
CALL ALLOC(L,T,BC)  ; /* ALOCA SETOR PAPA I N D I C E  
T F  RC -I= 0 THEN RETURN; 
I= (N-BYTES-2) / (TAM-CH+4) ; /* NUM DE REGS DE I N D I C E  
I= (I.t.1) / 2 ;  /* N U M  DO REGISTRO DO MEIO 
J=I* (TAM-CH+ 4 )  -N-BY T E ;  
I=I* (TAM_CH+4) + 1 ; 
P - I  =ADDR (BUF 1 (1) ) ; 
P-2=ADDP ( B U F 2  (3)  ) ; 
CALL M O V E ( P _ I , P _ 2 , J )  ; 
P-S=ADDR (BUF2  ('i) ) ; 
ADB=-J; 
T=- 2 .  
CALL LOG-PW ( P I L H A  (TOPO) , T ,  ?C) ; 

/* N U M  DE BYTES A MOVEZ! (NEG) */ 
/* POSICIONA REG MOVEL NO */ 
/* P P I M E I P O  REG A MOVER */ 
/* FOSICAO NO SEGUNDO BUTFEF! */ 
/* MOVE SEG PALTE DO SETOB */ 
/* NUM DE BYTES OCUP N-BYTES */ 
/* GPAVACAO - SEGUNDO BUFFEF */ 
/* PEGRAVA SEGUNDA PAPTE */ 

N-BYTESzN-BYTES+ J-TAMN_BYTES=N_BYTEÇ+J-TAM_CH-2;CH- 2 ;  /*BYTES ?ESTANTES N A  P?IM ??A? */ 
T = 2 ;  
CALL LOG-RW ( L ,  T,  RC) ; /* REGRAVA PBIMEIRA PAPTE */ 
I F  BC -I= O THEN RETUFN; 

/* SOBE COM REGIST?O DO MEIO PELA AFVORE */ 
I=I-TAM-CH-4 ; 
P-l=ADDR (BUF 1 ( I )  ) ; 

/* POSICIONA REG MOVEL NO PEG */ 
/* DO MEIO QUE V A I  S U B I ?  */ 

S-DAD=END-DAD: /* SALVA ENDER DOS DADOS */ 
o-CH=ADDR (BUF2 (513-TAM-CH) ) : /* SALVA CHAVE NO * / 
F-2=ADDR (CH-ENT) ; /* F I N A L  DO */ 
CALL MOVE (P-2 ,  P-CH, TAM-CH) ; / SEGUNDO BUFFER */ 
TOFO=TOPO-1; /* SOBE N A  ARVORE */ 
I?' TOPO < 1 /* S P L I T  N A  R A I Z  "/ 
THEN DO; 

K=PILHA ('i) ; /* SALVA ZND DA YAIZ  ANTEPIOR */ 
TOPO=1 ; 
T = l ;  
CALL ALLOC ( P I L H A  (TOPO) ,T ,  RC) ; /* ALOCA NOVO SETOP */ 
I F  RC -= O TEEN PETURN; * P A R A A P A I Z  "/ 
POS-PEG-I= I ; /* POSICIONA NO I N I C I O * /  
R A I Z = P I L H A  (TOPO) : /* ATUALIZA PTR P/LAIZ*/  
P_2=ADDF (BUFA (1) ) ; /* TNCLUI P O I N T E B  */ 
ADR=K; /* ?ARA A D I R E I T A  */ 
N_BYTES=2;  



GOTO I N C L ;  
END ; 

/* DESVIA P/INCLUSAO DA CHAVE */ 

E L S E  DO; * S P L I T  NO MEIO D A  ARVORE */ 
T = l ;  
CALL LOG-LW (P ILYA (TOPO) , T , P C )  ; /* L E  SETOP ACIMA */ 
I F  PC  i= O THEN PETURN; 
POS-PEG-I= 1 ; /* POSICIONA NO I N I C I O  */ 
I F  TR ( 3 )  THEN PUT PAGE L I S T  ( ' T E S T E I  I )  ; 
I I = l 0 2 4 ;  Il' TP ( 4 )  TYEN CALL 9EX (P-BUF, 1 1 )  ; 
I I = 6 1 ;  I F  TP  ( 4 )  ToEN CALL HEX (P-TAF, 1 1 )  ; 

/* POSICIONA NO PRIM PEG COM */ 
DO WHILE (POS-REG-I < N-BY TES- 2) ; /* CHAVE MAIO? */ 
P_2=ADDR ( B U F I  (POS-REG-I+4) ) ; * PTR CHAVE DA ENTRADA */ 
Ir T? ( 4 )  THEN CALL I!EX ('>-CH, TAM-CH) ; 
I F  TR ( 4 )  THEN CALL HEX (P-2,  TAM-CH) : 
I F  COMP (P-CH,P-2, TAM-CH) > 0 /* DESLOCA P / D I F E I T A * /  
THEN POS-FEG-I=POS-PEG-I+TAM-CH+4; /* SE CHAVE E MAIO? */ 
ELSE GOTO I N C L ;  /* DESVIA P/INCLUSAO DA CHAVE */ 
END ; /* F I M  DO BLOCO VARRE SETOO */ 
GOTO I N C L ;  
E N D  ; 

ENP I N S E F T ;  

/* INCLUSA0 NO F IM DO SETOF */ 



WPITES:  PROC (P-ES ,RC) ; * GPAVACAO SEOUENCIAL */ 

DECLADE P-ES POINTEP ,  /* PTE- AQEA DE E/S- USUARIO */ 
9 C  F IXED B I N  ( 1  5)  ; /* CODIGO DE FETORNO * / 

9ECLAD?? 1 BUPFE? BASED (P-BU'F), /* BUFFER DE E/S * / 
2 N-BYTES F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* N U M  DE BYTES OCUPADOS */ 
2 PROX-SET F IXED 3 1 N  ( l 5 ) ,  /* ENDEL DO FROX SETOR */ 
2 B U F l ( 5 0 8 )  CHAP , /* AOEA D I S P O N I V E L  NO BUFFE? */ 
2 B U F 2 ( 5 1 2 )  CHAP: /* SEGUNDO BUFFER */ 

DECLARE VL R-7 0 POINTEP EXTEBNAL, /* ENDERECO F I X O  7 0  " / 
P-7 O POINTE? , 

1 TPTA BASED (P -70 )  , /* PEGIAO F I X A  DE MEMOD.IA * / 
2 P-TRAL POINTEE,  /* PTR DA TRAL * / 
2 P-TAF POINTEF!; /* PTF! DA TAF */ 

DECLAFE 1 TAP 

JMP E S  ( 3 )  
PP 0X-T AF 
TY P E  
S-IN-F I S  
NUM-SET 
STATUS 
P A I Z  
TA M-C H 
AVAIL-IND 
TOPO 
PILHA ( 10 )  
POS-PEG-I 
S-IN-DAD 
AVAIL-DAD 
TAM-REG 
PO S-SE T-D 
POS-REG-D 
OPER-ANT 
P-BUF 
MAX-UT 

BASED(P-TAF) UNAL, /* TABELA DE AROUIVOS */ 
/* F I  S I C O S  */ 

CHAP , /* JUMP PARA ROTINA DE E /S  * / 
POINTEP ,  /* POLNTEP PARA PZOXIMA T A F  */ 

B I T ( 8 )  , * T I P O  DA TAF = 1 9  * / 
FIXED BLN ( 1 5 ) ,  /* S E T  DE I N  FISICO-CO-I  DRIVE */ 
FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* N U M  DE SETOIIES */ 
CHAP , /* STATUS */ 
TIXEL) B I N  ( 1 5 )  , /* SETOL I N I C I O  DO I N D I C E  */ 
FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* TAAMANHO DA CHAVE */ 
FIXED B I N  ( 1 5 ) ,  /* P P I M  SETOR VAZIO I N D I C E  */ 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* TOFO DA P I L H A  DO I N D I C E  */ 
FIXED B I N  ( l 5 ) ,  /* P I L H A  - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* POSICIONAMENTO-REG - INDICE* /  
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* SETOR I N I C I O  DADOS */ 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* PPPIM SFTOR VAZIO -DADOS */ 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* TAMANBO DO 2 E G I S T R O  */ 
FIXED SIN ( l 5 ) ,  /* P O S I C I O N  - SETOR -DADOS */ 
P I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N  - RES -DADOS */ 
FIXED 3 1 N  ( 1 5 )  , /* ULTIMA OPERACAO F E I T A  */ 
POINTEF ,  /* END DO BUFFER GERAL */ 
F I X E D  T I N ( 1 5 ) :  /* M A X  BYTE U T I L I Z A V E L  */ 

DECLAPE (P-1 ,  P-2)  POINTE?,  /* DOINTE? DE USO GERAL */ 
( I ,  J , T )  F IXED B I N  ( 1 5 )  ; /* CONTADORES-USO GERAL */ 

D CL HE X EXTERNAL ENTRY, /* IMPRESSA0  EM HEXA */ 
TI? ( 5 )  B I T  (1) EXTERNAL; 

DECLA?E (PETRVE, LOG-PW, ALLOC, MOVE, I N S E R T ,  ENDFLE) EXTERNAL ENTPY, 
COMP EXTERNAL ENTPY RETUPNS ( F I X E D  3 1 N  ( 1 5 )  ) ; 



/* I N I C I O  D A  E O T I N A  W R I T E S  */ 
0-70 = V L R - 7 0 ;  /* C A I P E G A  E N D E S  T A F  E T P A L  */ 
IF O P E P - A N T  l= 2 /* P R I M E I F O  W R I T E  */ 
T H E N  D O ;  
O P E P _ A N T = 2 ;  

D O  J=l  T O  TAM-CH; /* F O Y M A  C H A V E  COM FF */ 
U N S P E C  ( 9 U F 2 ( J ) ) = 1 1 1 1 1 í 1 1 1 i B ;  
E N D ;  
P - 1 = A D D R  ( B U F 2  (1) ) ; 
C A L L  P E T R V E  ( P - 1 ,  J, ? C )  ; /* F O S T C I O N A  FIM D O  A P O U I V O * /  
I P  J = O  T H E N  D O ;  /* O A F Q U I V O  E S T A  V A Z I O  */ 

T = 2  ; 
C A L L  A L L O C  ( P O S - S E T - I ) ,  T ,  R C )  ; 
I F  EC i= O T H E N  R E T U R N ;  
P O S - F F G - D = 1 ;  
G O T O  I N C L U I ;  
E N D ;  

T= I ; 
C A L L  L O G - R W ( J , T , R C )  ; 
I F  ? C  i= O T R E N  P E T U P N ;  
!?O S - S E T - D = J ;  
P O S - P Z G - D = N - B Y T E S  + 1; 
E N D :  

S E T O R  C O R R E S P O N D E N T E * /  
E R R O  NA L E I T U 8 A  */ 

A T U A L I Z A  */ 
P O S I C I O N A M X N T O  */ 

I = P O  S-REG-D-TAM-REG ; /* C O M P A R P -  C H A V E  COM A N T E P I O R  */ 
i-1 = A D D ?  ( B U F I  ( I )  ) ; /* E N D E R  DA C H A V E  A N T E R I O F  */ 
I F  C O M P ( P - I ,  P - E S  ,TAM-CH) >= O 
T H E N  D O ;  /* C H A V E  A N T  M A I O R  O U  I G U A L  */ 

R C = l O l  ; 
R E  T U R N  ; 
E N D ;  

% S K I P ;  
I N C L U T :  I = P O S - R E G - D  t TAM-?EG; /* I N C L U S A 0  DO R E G I S T F O  */ 

I F  1 <= M A X - U T t 1  
T H E N  D O ;  /* H A  E S P R C O  N E S T E  S E T O R  */ 

P-1 = A D D R  ( B U F 1  ( P O S - P E G - D )  ) ; 
C A L L  M O V E  ( P - E S , P - 1 ,  T A M - P E G )  ; /* M O V E  R E G I S T R O  P A P A  B U F F  */ 
P O S - F E G - D  = I; /* A T U A L I Z A  P O S I C I O N A M E N T O  */ 
R C = O ;  
R E T U ; S N ;  
E N D  : 

/* N A 0  HA M A I S  E S P A C O  NO S E T O ?  * /  
T = 2 ;  
C A L L  A L L O C  ( J , T , F C )  ; * A L O C A  N O V O  S E T O R  */ 
I F  R C  -= O T H E N  D O ;  

C A L L  E N D F L E  ( J )  ; 
P E T U W N ;  
E N D  ; 



N-BYTES=POS-REG-D - I : /* NUM DE BYTES OCUPADOS */ 
PPOX-SET=J;  /* ENDEP DO PROXIMO SETOP */ 
T = 2 ;  
CALL LOG-RW (POS-SET-D, T ,PC)  ; /* GRAVA ESTE SETOR */ 
I F  RC i= 0 THEN ? E T U ? N ;  / * ERRO N A  GXAVACAO */ 
I=POS-PEG-D - TAM-RYG; /* SALVA CHAVE DO ULTIMO */ 
P-1 =ADDR (BU F 1  ( I )  ) ; /* PEGISTRO GBAVADO */ 
I=5 13-TAM-CH; /* NO F I N A L  DO SEGUNDO */ 
P_2=ADDX (BUF2  (I) ) ; /* BUFFER E I N C L U I  */ 
CALL MOVE (P-1,P-2,TAM-CH) ; /* NO I N D I C E  */ 
CALL I N S E R T  (P-2, POS-SET-?),?C) ; /* ROT INSERCAO I N D I C E  */ 
I F  RC -t= O THEN PETU?N: 

POS-SET-D=J ; 
POS-REG-D=1; 
GOTO I N C L U I ;  

* ATUALIZA 00s DE SXTOO */ 
* !?OS I N I C I O  DO SETOR * / 

/* FAZ A INCLUSA0 NO NOVO SET */ 

END WFZTES; 



PEADS: PPOC (P-ES,EC)  ; /* LEITUTA SEOUENCIAL */ 
DECLAPE P-ES POINTT?,  /* PTF-  A?EA DE E/S- USUAOIO */ 

RC FIXED B I N ( 1 5 )  ; /* CODIGO DE PETORNO */ 
DECLARE 1 BUFFEB BASED (P-BUF) , /* SUFFEB DE E/S */ 

2 N-BYTES F IXED B I N  ( 1 5 )  , /* NUM DE BYTES OCUPADOS */ 
2 PPOX-S ET P IXED B I N  ( 15) , /* ENDEE DO PROX SETOF' */ 
2 B U F l ( 5 0 8 )  CHãF! , /* AFEA DISPONIVEL NO SUFFER */ 
2 B U F 2 ( 5 1 2 )  CHAP; /* SEGUNDO BUFFZR */ 

DECLAF'E VLP-70 POINTE? EXTEPNAL, /* ENDERECO F I X O  7 0  * / 
P-7 0 POINTER , 

1 TPTA BASED(P-TO) ,  /* PEGIAO FIXA - ENDER 7 0  */ 
2 P-TRAL POINTEP,  /* PTR DA TRAL */ 
2 P-TAF POINTEP ; /* P T F  DA TAF * / 

DECL7"FE I TAF B lSED(P-TAF)  UNAL, /* TABELA DE ARQUIVOS */ 
/* F I S I C O S  */ 

2 JMP-ES (3) CHAP , /* JUMP PA3A ROTINA DE E / S  */ 
2 PROX-TAF POINTER,  /* POINTER PARA PROXIMA T A F  */ 
2 TYPE B I T  ( 8 )  , * TOPO DA TAF = 1 9  */ 
2 S - I N - F I S  FIXED 3 I N ( 1 5 ) ,  /* S E T  DE I N  FISICO-COM DIIIVE */ 
2 NUM-SET F IXED B I N  ( 1 5 )  , /* N U M  DE SETORES */ 
2 STATUS CAA? r /* STATUS */ 
2 R A I Z  FIXED 3 I N ( 1 5 ) ,  /* SETOR I N I C I O  DO I N D I C E  */ 
2 TAM-C5 F IXED B I N  ( '15) , /* TAMANYO D A  CXAVE */ 
2 AVAIL-IND FIXED 3 I N ( 1 5 ) ,  /* ?RIM SETOR VAZIO I N D I C E  */ 
2 TOPO FIXED BTN ( 1 5 )  , /* TOPO D A  P I L H A  DO I N D I C E  */ 
2 P I L H A ( 1 0 )  'FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* P I L E A  - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
2 POS-REG-I F IXED 3 I N  ( 1 5 ) ,  /* POSICIONAMENTO-REG - INDICE*/  
2 S-IN-DAD FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* SETO? T N I C I O  DADOS */ 
2 AVAIL-DAD FIXED 3 I N ( 1 5 ) ,  /* PFIM SETOR VAZIO -DADOS */ 
2 TAM-PEG F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* TAMANHO DO REGISTRO */ 
2 POS-SET-D FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N  - SETOR -DADOS */ 
2 POS-REG-D F IXED B I N  ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N  - REG -DADOS */ 
2 OPES-ANT F IXED BIN ( 1 5 ) ,  /* ULTIMA OPEFACAO F E I T A  */ 
2 P-BUF POINTEi?, /* END DO BUFFER GERAL */ 
2 MAX-UT F I Y E D  B I N  ( 1 5 )  ; /'x M A X  3YTE UTILIZAVEL */ 

DECLAP.E P - I POINTER,  /* POINTER DE USO GERAL 
rn 

*/ 
I P I X E D  B I N ( 1 5 )  ; 

DCL HEX EXTERNAL ENTDY; /* IMPFESSAO EM HEXA */ 
DECLAFE (LOG-PW, MOVE, ENDFLE) EXTERNAE ENTPY; 



* I N I C I O  D A  P O T I N A  P E A D S  */ 
!?-7O=VLR-70; /* CARREGI! ENDER TAF E TRAL */ 
I F  OPEP-ANT = 1 THEN GOTO OK; /* OPEFACAO RNT F O I  READS */ 
I F  OPEF-ANT = 2 TREN CALL ENDFLEI(RC) ;/* OPER ANT F O I  WRITES */ 
OPEP-ANT= 1 ; 

I F  S-IN-DAD=AVAIL-DAD * l!POUIVO VAZIO * / 
THFN DO; 

R C = l ;  /* RC DE F I M  DE ARQUIVO * / 
RETURN; 
END; 

T = l ;  
CALL LOG-RW (POS-SET-D, T , ?C)  ; 
I F  ?C -= O THEN PETURN: 

O K :  I F  POS-REG-D <= N-BYTES /* POSICIONAMENTO VALIDO * / 
THEN DO; 

P-l=ADDR ( B U F I  (POS-PEq-D) ) ; /* MOVE REGISTRO PAPA * / 
CALL MOVE ( P - I ,  P-ES, TA M-?E G) ; /* APEA DO USUARIO */ 
LOS-REG-D = POS-OEG-D + TAM-FEG; /* ATUALIZA POSICIONAM */ 
RC=O; 
RETUEN; 
END ; 

P?OX: I?' PROX-SET = O 
THEN DO; /* PTR DE PROX SETOR NULO */ 

RC= I ; /* ?C DY FIM DE ARQUIVO * / 
PETUPN; 
END ; 

POS-SET-D = PEOX-SET; /* ATUALIZA POS DE SETOR * / 
T = l ;  
CALL LOG-PW (PFOX-SET, T,?C) ; /* L E  PYOXIMO SETOR */ 
I F  ? C  y= O THEN PETURN; /* EPPO N A  LEITURA */ 
LOS-FEG-D = I ;  /* ATUALIZA POS DE REGISTRO */ 
GOTO OK; 

END READS; 



PEADD: P ? O C ( P - E S , R C ) ;  /* LEITUPA D I 4 E T A  * / 

DECLEPE P-ES POINTEF  , /* PTR- APEA DE E/S- USUAPIO */ 
PC FIXED B I N  ( I  5 )  ; /* CODIGO DE RETORNO */ 

DECLARE 1 BUFFER BASED (F-SUF) , /* BUFFER DE E/S */ 
2 N-BYTES FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* N U M  DE BYTES OCUPADOS */ 
2 PROX-SET F IXED R I N ( 1 5 ) ,  /* ENDEF DO PROX SETOR * / 
2 B U P ' l ( 5 0 8 )  CHAP , /* APEA D I S P O N I V E L  NO BUFFED */ 
2  B U F 2 ( 5 1 2 )  CHAP; /* SEGUNDO BUFFER */ 

DECLAvP VLP-70 POINTEP EXTEPNAL, /* ENDPRECO F I X O  7 0  * / 
P - 7 0  POINTER , 

1 T 4 T A  B A S E D ( P - 7 0 ) ,  * OEGIAO FIXA - ENDE? 7 0  */ 
2 P-TRAL POINTEP  , /* P T F  D A  TRAL * / 
2 P-TAF POINTER;  /* P T 3  DA TAF */ 

DECLAFE 1 TAF BASED (P-TAB) UNAL, /* TABELA DE ARQUIVOS * / 
/* F I  S I C O S  */ 

2 JMP-ES (3) CHAR , /* JUMP PARA ROTINA DE E /S  * / 
2 PROX-TAF PGINTF?,  /* POINTE?? PARA PZOXIMA TAF */ 
2 TYPE B I T ( 8 )  , * T I P O  DA TAF = 19 */ 
2 S - I N - P I S  
2 NUM-SET 
2 STATUS 
2 P A I Z  
3 T1.M-CH 
2 AVAIL-IND 
2 TOPO 
2 P I L H A  ( 1 0 )  
2 POS-REG-I 
2 S-IN-DAD 
2 AVAIL-DAD 
2 TAM-REG 
2 POS-SET-D 
2 POS-ZEG-D 
2 OPER-ANT 
2 P-BU? 
2 MAX-UT 

F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* 
FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* 
CHAR , /* 
F I X E D  B I N  ( 1  5)  , /* 
FIXED B I N ( 1 5 )  , /* 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* 
F I X E D  B I N  ( 1  5 )  , /* 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* 
FIXED B I N ( í 5 ) ,  /* 
F I X E D  BIN ( 1  5 )  , /* 
F I X E D  B I N  ( 1  5)  , /* 
FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* 
FIXED B I N ( 1 5 )  , /* 
P O I N T E P ,  /* 
F I X E D  B I N ( 1 5 )  : /* 

S E T  DE I N  FISICO-COM D F I V E  */ 
N U M  DE SETOSES  * /  
STATUS * / 
SETOP I N I C I O  DO I N D I C E  */ 
TAMANHO DA CHAVE */ 
PPTM SYTOB VAZIO I N 3 I C C  * / 
TOPO DA P I L B A  DO I N D I C E  */ 
PILHJ-  - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
POSICIONAMENTO-3EG - INDICE* /  
SETOF I N I C I O  DADOS */ 
P P I M  SETOR VAZIO -DADOS */ 
TAMANFO DO F E G I S T P O  */ 
F O S I C I O N  - SETOR -DADOS */ 
P O S I C I O N  - EEG -DADOS */ 
ULTIMA OPERBCAO F E I T A  * / 
END DO BUFFER GERAL */ 
M A X  BYTE U T I L I Z A V E L  * / 

D E C L A I F  p- 1 POINTE? ,  /* P O I N T T ?  DE USO GEEAL */ 
( I , J , T )  F I X E D  B I N ( 1 5 )  ; /* CONTADORES-USO GERAL */ 

D CL HEX EXTERNAL ENTIIY; /* IMoRESSAO EM HEXA */ 
DFCLAFE ( I E T P V E ,  LOG-EW, MOVE, ENDTLE) EXTERNAL ENTRY, 

COMP XXTERNAL ENTUY F E T U I N S  ( F I X E D  B I N  ( 1 5 )  ) ; 



/ * T N L C I O  D A  P O T I N A  ? E A D D  */ 
0-70=VL?-70 ; /* CAPEEGA ENDER TAF k TYAL 

Ir OPEP-ANT = 2 THEN CALL ENDFLE(EC)  ; 
OPEP-ANT=8; 
CALL RETPVE (P-ES,  J, ?C) ; /* P?OCUEA CHAVE NO I N D I C E  
T=l; 
CALL LOG-RW ( J ,  T , PC)  ; /* L E  SETOR APONTADO 
IP ?C i= O THEN F?ETURN; /* EPPO N A  LEITURA 
POS-SET-D=J; /* ATUALIZA 
POS-PEG-D= 1 ; / * POSICEONAMENTO 
DO WHILE (POS-REG-D < N-SYTES) ; /* VA??E O SETOE 
P-í=ADDF (BUF 1 (POS-REG-D) ) ; 
I=COMP (P-ES, P-1, TAM-CE) ; /* COMP CHAVE COM ENTFA9A 
I F I > O  * CHAVE MAIOP QUE ENTTADA 
THEN POS-EEG-D=POS-EEG-D+TAMMDEG; /* DESLOCA PARA D I P Y I T A  
E L S E  I F  I = O /* CHAVE IGUAL 

THEN DO; /* MOVE I?$-RA AREA DO U S U I R I O  
CALL MOVE (P-I,??-ES,TAM-PEG) ; 
POS-EEG-D=POS-REG-D+TAMMPEG; /* ATUALIZA P O S I C I O N  
RC=O ; 
RETURN; 
END; 

ELSE  DO; * CHAVE MENOR QUE ENTRADA 
R C = 1 0 9 ;  * RYGIÇTRO N A 0  ENCONTRnDO 
EETUFN;  
END; 

ENT); 
I i C = 1 0 9 ;  /* FIM DO REGISTRO. 
I E T U P N  ; * CHAVE N A 0  ENCONTEADA 

END READD: 



WLITED: PPOC (P-ES,'DC) ; 

DECLAPF P- ES 
PC 

DECLAPE I BUFFER 
2 N-BYTES 
2  PPOX-SET 
2 BUFA ( 5 0 8 )  
2 N-BYTES2 
2 PROX-SET2 
2 B U F 2 ( 5 0 8 )  

DECLERE VLR 7 0  
P-75 

1 TRTA 
2 P-TFAL 
2 P-TAF 

DECLABE 1 TAF 

2 JMP-ES (3) 
2 PROX-TAF 
2 TYPE 
2 S - IN-F IS  
2 NUM-SET 
2 STATUS 
2 R A I Z  
2 TAM-CH 
2 AVAIL-IND 
2 TOPO 
2 P I L H A ( 1 0 )  
Z POS-REG-I 
2  S-IN-DAD 
2 BVAIL-DAD 
2 TAM-FEG 
2 POS-SET-D 
2 POS-REG-D 
2  OPEI-ANT 
2 P-BUF 
2 MAX-UT 

/ GQAVACAO DORETA */ 

POINTE?,  /* PT'P- APEA DE E/S- USUARIO */ 
FIXED B I N ( 1 5 ) :  /* CODIGO DE RETORNO * / 
BASED (P-BUF) , /* 3UFFER DE E/S */ 
F I X E D  B I N  ( 1 5 ) ,  /* NUM DE BYTES OCUPADOS */ 
F I X E D  B I N  ( 1  5)  , /* ENDEP DO PROX S E T O I  */ 
CHAP , /* A R E I  D I S P O N I V E L  NO SUFFE? */ 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* NUM DE BYTES OCUPADOS */ 
FIXED B I N  (15) , /* ENDEP DO PROX SETOP */ 
CIIAP ; /* SEGUNDO BUFFER */ 
POINTEF EXTEPNAL, /* ENDERECO F I X O  7 0  */ 
POINTEP  , 
BASED (P-70)  , /* PEGIAO FIXA - ENDEF! 7 0  * / 
POINTE?,  /* P T ?  DA TRAL */ 
POINTER: /* P T P  DI!  TAF */ 
BASED(P-TAF) UNAL, /* TABELA DE AROUIVOS */ 

/* F I S I C O S  */ 
CEA? , /* JUMP PARA IIOTINA DE E / S  */ 
POINTEP ,  /* P O I N T E P  PARA PROXIMA T A F  */ 

B I T  ( 8 )  , /* T I P O  DA TAF = 19  */ 
FIXED 9 I N ( 1 5 ) ,  /* S E T  DE I N  FISICO-COM D P I V E  */ 
FTXED B I N  ( 1 5 )  , /* N U M  DE SETORES */ 
CHAI , /* STATUS */ 
FIXED 3 I N ( 1 5 ) ,  /* SETOR I N I C I O  DO I N D I C E  */ 
F I X E D  B I N  ( v ) ,  /* TAMANHO DA CHAVE */ 
FIYED S I N ( 1 5 ) ,  /* P P I M  SETOE VAZIO I N D I C E  * /  
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* TOPO DZ! P I L H A  DO I N D I C E  * / 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* PILEIA - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
FIXED S I N  ( 1 5 ) ,  /* POSICIONAMENTO-REG - INDICE* /  
F IXED B I N  ( 1 5 )  , /* SETOP I N I C I O  DADOS */ 
FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* PRIM SETOR VAZIO -DADOS * / 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* TAMANHO DO R E G I S T E O  */ 
F I X E P  B I N ( 1 5 ) ,  /* P O S I C I O N  - SETOP -DADOS */ 
FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N  - REG -DADOS */ 
FIXED BIN ( 1 5 )  , /* ULTIMA OPEEACAO F E I T A  */ 
P O I  N TEP , /* END DO BUFFER GERAL */ 
FIXED BIN ( 1 5 )  ; /* M A X  BYTE U T I L I Z A V E L  */ 
BASED (o- I )  UNAL ,/* ENTEADA NO I N D I C E  */ 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* ENDE? PROX SETOR DE I N D I C E * /  
FIXED 3IN ( 1 5 )  , /* ENDER DO SETOR DE DADOS */ 
CHAP ; /* CBAVE D A  ENTRADA NO I N D I C E * /  

PECLABE (P-1, P-2, P-3) POPNTES,  /* P O I N T E P S  DE USO GEPAL * / 
(I, J , T , K )  F IXED B I N  ( 1  5) ; /* CONTADORES-USO GERAL */ 



DCL HEX EXTEENAL ENTPY, /* IMPRESSA0  EM HEXA 
TE (5) B I T  (1) EXTEIiNAL; 

DECLAPE (EETPVE,  LOG-FW, MOVE, ENDFLE, ALLOC, INSERT)  EXTERNAL ENTPY, 
COMP EXTEPNAL ENTXY RETURNS ( F I X E D  B I N  (1  5) ) : 



/ * I N I C I O  D A  P O T I N A  W R I T E D  */ 
o-70=VLR-70;  /* C3RFEGA ENDER TAF E TRAL */ 
I F  OPER-ANT = 2 THEN CALL ENDFLE(I?C) ; 
OPEP_ANT=9 ; 
I F  T? (3) THEN PUT S K I P  (5)  L I S T  ( I  WRITED1) ; 
Ir T P  ( 4 )  THEN CALL EIEX (L-ES ,TAM-CH) ; 

CALL F!ETFVE (P-ES, J , ? C )  ; /* PEOCUEA CHAVE NO I N D I C E  * / 
T = l ;  

CALL LOG-RW ( J , T ,  ?C) ; /* LE SETOE APONTADO */ 
I F  RC -= O THEN RETURN; /* ERFO 111 LEITURA */ 
POS-SET-D= J; /* ATUALIZA * / 
POS-REG-D=1; /* POSICIONAMENTO */ 
D O  W ~ I L ~ :  (POS-REG-D < N-BYTES) ; /* V A R P E  O SETOR */ 
P-l=ADD? (BUF 1 (POS-REG-D) ) ; 

I=COMP (P-ES,P- í  ,TAM-CH) ; /* COM!? CHAVE COM ENTRADA */ 
I P  I > 0 * CHAVE MAIOE QUE ENTRADA */ 
THEN POS-REG-D=POS-REG-D9TAPi-PEG ; /* DESLOCA DARA D I R E I T A  */ 
E L S E  IF I = O /* CLIAVE IGUAL */ 

THEN DO; /* P E G I S T P O  J A  EXISTE */ 
P C = 1 1 1 ;  
PETU PN; 
END; 

ELSE  GOTO I N C L ;  /* I N C L U I  FUGISTRO */ 
END; 
P-I=ADT>? ( B U F I  (POS-REG-D) ) ; /* I N C L U I  NO F I M  DO REGPST?.O * /  
INCL : I=POS-REG-D-N-BYTES- 1 ; /* NUM DE BYTES A DESLOC (NEG) */ 

P_2=ADDF (EUF 1 (POS-EEG-D+T!!M - FEG) ) : 
CALL MOVE (P-1 ,  P-2, I )  ; /* DESLOCA !?ARA DIREITI!  */ 
CALL MOVE(P-ES,P-1 ,TAM-PEG) ; * MOVF NOVO P E S  PA2A BUFFE? */ 
N-SYTES=N-BYTE S+TAM-PEG; 

I F  N-BYTES < 5 0 8  /* HA ESPACO NO SETOR v 
THEN DO: 

T = 2 ;  
CALL LOG-RW (POS-SET-D, T,i?C) ; /* REGRAVA SETOR */ 
RC=O ; 
PETUPN;  
END ; 



S F L I T :  T=2; 
r? T 1 ( 3 )  THEN PUT S K I P ( 2 )  L I S T  ( !  S P L I T  W R I T E D f )  ; 

C A L L  ALLOC ( J ,  T ,  RC) ; * ALOCA NOVO S E T O P  
I F  PC i= O THEN RETURN; 

*/ 

I=N-EY TES/TAM-REG; * P O S I C I O N A  */ 
I= ( I + 1 ) / 2 ;  /* NO MEIO */ 
I = I * T A M _ R E G + 1 ;  * P P I M E I R O  BYTE A MOVER */ 
P- l=ADDR(BUF? ( I )  ) ; 
!?-2=ADDR ( B U F 2 )  ; 

K=I-N-BYTES-1 ; /* N U M  DE BYTES A MOVER (NEG) */ 
CALL MOVE (P-I ,?-2,  K) ; * DESLOCA SEG PAPTE P/BUF2 */ 
N-BY TES2=-K; 
PPOX-SET2=PROX_SET; 

T=-2 :  
CALL LOG-RW ( J , T , R C )  ; /* REGPAVA SEGUNDA PARTE NO */ 
I F  ?C Y= O TBEN PETUEN; /* NOVO SETOR * /  

N-BYTES=N-BYTES+K; 
PROX-SET= J; 

T = 2 ;  
CALL LOG-RW (POS-SET-D, T, RC) ; /* REGEAVA P R I M E I R A  PAETE */ 
I F  PC i= 0 THEN FETURN; * NO SETOR ANTIGO * / 

I=N-BYTES2-TAM-EEG+1 ; * POINTER PARA ULTIMA CHAVE*/ 
P-I=ADDF ( B U F 2  ( I )  ) ; * DO SEGUNDO SETOR */ 
I=N-BYTES-TAM-2EG+í ; 
P-2=ADDR ( B U F I  ( I )  ) : * SALVA ULTIMA CIIAVE */ 
P_3=nDDR ( B U F 2  (508-TAM-CH) ) ; * DO P F I M E I R O  SETOR NO * / 
CALL MOVE (P_2,P_3,TAM_CH) ; * F I N A L  DE BUF2 */ 
CALL RETPVE (P-1, I , E C )  ; * S U B S T I T U I  ENDELECO DO */ 
I F  R C i = O  R C i = 1 0 3  THEN ?ETUPN;/*NOVO SETO? N A  ENTRADA */ 
P-q=ADDR ( B U F ?  (POS-PEG-1-2) ) ; /* DO I N D I C E  COR2ESPONDENTE */ 
END-DAD= J ; / AO SEGUNDO SETOB */ 
T = 2 ;  
CALL LOG-RW ( P I L H A  (TOPO) , T , O C )  ; /* PEGXAVA SETOO DE INDLCE */ 
TOPO= O ; /* INVALIDA POSICIONAMENTO */ 
CALL INSERT(P-3,POS-SET-D,F!C) : /* I N S E R E  ULTIMA CIIAVE DO */ 
RC=O; * P R I M E I R O  SETOR NO I N D I C E * /  
PETURN; 

END WPITED: 



DELETE: PFOC (P-ES,PC) ; /* EEMOCAO DE P E S I S T F O  * / 
DECLAwE P- ES P O I N T E E ,  * POZNTEF! PALA A  CHAVE */ 

RC F I X E D  B I N  ( 1 5 )  : /* CODIGO DE RETORNO */ 
DECLAFE VLR-70 POINTER STATPC EXTEPNAL,/* VALOR 7 0  */ 

P-7 0  POINTER , 
1 T E T A  B A S E D ( P - 7 0 ) ,  * P E G I A O  F I X A  - ENDE3 7 0  */ 
2 P  TFAL POINTER,  * PTR TRAL */ 
2  P ~ T A F  POINTEF; * PTP T A F  */ 

2  JMP-ES (3) 
2 PPOX-TAF 
2 TYPE 
2  S - I N - F I S  
2  NUM-SET 
2 STATUS 
2 R A I Z  
2 TAM-CH 
2 AVAIL-IND 
2 TOPO 
2 P I L H A  ( 1 0 )  
2 POS-XEG-I 
2 S-IN-DAD 
2 AVAIL-DAD 
2 TAM-REG 
2 POS-SET-D 
2 POS-REG-D 
3 OPER-ANT 
2 P-BUF 
2  MAX-UT 

BASED(P-TAF) UNAL, /* TABELA DE A2OUIVOS */ 
/* F I S I C O S  * / 

CHAR , /* JUMP PARA ROTINA DE E / S  */ 
POINTER,  /* P O I N T E ?  PARA PROXIMA T A F  */ 

B I T ( 8 )  , / T I P O  DA TAF = 1 9  * / 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* S E T  DE I N  FISICO-COM DF'IVE */ 
F I X E D  3 I N ( 1 5 )  , /* N U M  DE SETORES * / 
CHAR , /* STATUS * / 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* SETOP I N I C I O  DO I N D I C E  * / 
F I X E D  3 I N  ( 1 5 )  , /* TAMANHO DA CHAVE */ 
F I X E D  B I N  ( 1 5 ) ,  /* PRIM SETO? V A Z I O  I N D I C E  */ 
F I X E B  3 1 N  ( 1 5 )  , /* TOPO DA P I L H A  DO I N 9 I C E  */ 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* P I L H A  - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
n x m  B L N  ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N A M E N T O - R E G  -INDICE*/  
F I X E D  3 I N  ( 1 5 )  , /* SETOR I N I C I O  DADOS * / 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* PRIM SETOR V A Z I O  -DADOS * / 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* TAMANTIO DO R E S I S T R O  */ 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N  - SETOR -DADOS */ 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N  - FEG -DADOS */ 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* ULTIMA OPEFACAO F E I T A  * / 
POTNTEP,  /* END DO BUFFER GERAL * / 
F I X E D  B I N ( 1 5 )  : /* M A X  BYTE U T I L I Z A V E L  */ 

DECLAPE 1 BUFFEF BASED (P-BUF) UNAL, /* BUFFER */ 
2 N-BYTES F I X E D  3 1 N  ( 1 5 )  , /* S Y T E S  OCUPADOS */ 
2  PEOX-S ET F I X E D  B I N  ( 1  5 )  , /* P3OXIMO SETOR DE DADOS */ 
2 B U F l ( 5 0 8 )  CHAR, /* BTJFI */ 
2 N-BYTES2 F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* BYTES OCUPADOS */ 
2 PROX-SET2 F I X E D  B I N  ( I  5) , /* PFOXIMO S E T O 3  DE DADOS */ 
2 B U F 2  ( 5 0 8 )  CHAP; /* BUF2 */ 

DECLAX-E 7 ENT-IND B A S E D ( P - I )  UNAL,/*MASChRí! DE ENTR NO I N D I C E  */ 
2  PTFI-E FTXED B I N  ( 1  5 )  , /* ENDER PROX SETOR DE I N D I C E * /  
2 END-DAD F I X E D  B I N ( l 5 ) ,  /* ENDEQ DO SXTOE DE DADOS */ 
2 CH-ENT CHAP : /* CHAVE DA ENTRADI! NO I N D I C E * /  

DECLASE P  - 1 F O I N T E E ,  /* P T ?  MASCZFA DE ENTRADA NO I N D I C E * /  

p- 2  P O I N T E F ,  /* P O I N T E P  DE USO GERAL */ 
p- 3 POINTER,  /* P O I N T E P  D 4  USO S E R A L  */ 
( I , J , K , L , T )  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  ; /* CONThDORES DE USO GERAL */ 



D CL HEX EXTEPNAL ENTPY, /* I M P P E S S A O  EM HEXA "/ 
TR (5) B I T  ( 1) EXTYTINAL; 

DECLARE LOG-EW EXTERNAL ENTRY, /* R O T I N E  DE LEITURA/GPAVACAO * /  
BEMOVE EXTEFNAL ENTFY, /* FEMOCAO NO I N D I C E  */ 
MOVE EXTERNAL ENTRY, /* ROTINA DE MOVER DADOS */ 
PETRVE EXTERNAL ENTRY, /* ROTINA DE BUSCA N O  T N D I C E  */ 
COMP EXTERNAL ENTFY EETUPN S ( F I X E D  B I N  ( 1  5) ) ; 



/ * I N I C I O  D A  P O T I N A  D E L E T E  */ 
I?-70=VLR-70; /* CARFEGA ENDER TAF E TRAL */ 
OPEP-ANT=7; 
I F  T? (3 )  THEN PUT S K I o ( 2 )  L I S T  ( l D E L F T E 1 )  ; 
CALL RETRVE (P-ES,  J , P C )  : /* PROCUPA CHAVE NO I N D I C E  */ 
T = l ;  

CALL LOG-RW (J, T,FC)  ; /* LE SETOP APONTADO */ 
I? ?C -=O TiIEN RETUPN; /* ERRO NA LEITURA */ 
DOS-SET-D= J; /* ATUALIZA * /  
POS-REG-D= 1 : / * POSICIONAMENTO */  

DO WHILE (POS-REG-D < N-BYTES) : /* VARRE O SETOR */ 
i - I=ADDE (BUF 1 (POS-RFG-D) ) ; 

I=COMP (P-ES,P-1,  TAM-CH) ; * COMPAPA CHAVE COM REG */ 
I F  1 > 0  * CHAVE MAIOR */ 
TBEN POS-REG D=POS-REG-D+TAM-?BG;/* DESLOCA PASA DIZETA */ 
ELSE I F  I < O  THEN GOTO E R ;  * C H A V E  M E N O B  * /  

E L S E  GOTO PEMOV; /* CHAVE IGUAL */ 
END: 

/* CSAVE N A 0  ENCONTRADA * / 

QEMOV: P-2=ADDB ( B U F I  (POS-PEG-D+TAM-REG) ) ; / REGISTRO SEGUINTE */ 
I=N-BYTE S-POS-EEG-D-TAr!r!FEG+l; /* N U M  DE BYTES A MOVER */ 
ri TL ( 2 )  THEN PUT S K I P  DATA (I) : 
CALL MOVE (P -2 ,P - I  , I )  ; /* DESLOCA RESTO PARA ESQUERDA*/ 
N-BYTES=N-BY TES-TAM-REG; /* NUM DE BYTES OCUPADOS */ 
I F  N-BYTES > 253 /* MAIS DA METADE OCUPADA*/ 
TEEN DO; 

T = 2 ;  
CALL LOG-RW (POS-SET-D, T ,  FC) ; /* PEGPAVA S E T O S  */ 
I F  RC-=O THEN RETURN; 

I F  1 = 0  /* ULTIMO YEGISTRO DO S E T O 3  */ 
THEN DO;/* S U B S T I T U I  CHAVE N O  I N D I C E  PELA DO ANTECESSOR */ 

T=-1. 
CALL LOG-T'W ( P I L S A  (TOPO) , T,?C)  ; /*LF SETOR DE INDICE* /  
I F  RC i= O THEN RETURN; /* EM 3 U F 2  */ 
P_2=ADDR (BUFA (POS-REG-D-TAM-REG) ) ; /*CH DO ANTECESS*/ 
P_3=ADDl? (BUF2  (POS-SEG-I+2)  ) ; /* CHAVE ATUAL */ 
CALL MOVE (P-2 ,o-3 ,TAM-CH) ; /* S U B S T I T U I  CHAVE */ 
T=-2;  
CALL LOG-RW (P ILHA (TOPO) , T,RC) ; /*REGRAVA S E T  I N D  */ 
I? pC -= O THEN PETURN; 
END; 

?C=O ; /* DELETE OK */ 
EETUON; 

END : 



I- I = O  THEN P - 3 = P _ E S ;  * PTD: PARA ULTTMA */ 
E L S E  P_3=ADDP ( B U F I  (N-SYTES 91  -TAM-EEG)) ; /*CH ? R I M  SET*/  

T=-1-  
CALL LOG-RW (PROX-SET,  T,  PC)  ; /* L E  FPOXIMO S E T O E  FA?A S U F 2  */ 
I? ?C i= O THEN RETURN; 
P - l = A D D P  (BUF 1 (N-BYTES+ I )  ) ; /* F I N A L  DO P E I M E I E O  STTO? * / 
o-2=ADDl? ( B U F 2 )  ; /* I N I C I O  DO SEGUNDO SETOR */ 
K = N _ B Y T E S 2 ;  /* SALVA LNFORMACOES DE */ 
L = P R O X _ Ç E T 2 ;  /* CONTPOLE DE B U F 2  */ 
CALL MOVE ( P - 2 , P - 1  ,K)  ; /* MOVE SEGUNDO S E T O R  */ 
N-BYTES=N-BY T E S + K ;  /* ACEYTA NUM DE B Y T E S  OCUP */ 
I F  T P  ( 4 )  THEN CALL HEX ( P - B U F , N - 3 Y T E S )  ; 

IF N-BYTES > 508 THEN GOTO UNDEF'F; 



l l C A T E N A T T O N 1 l  */ 
IF T P  (3) THEN PUT S K I P  ( 3 )  L I S T  ( fCATENATION-DADOSt)  ; 
PPOX - SET=PROX_SET2;  
T = 2 ;  

C A L L  LOG-RW (POS-SET-D,T,RC) ; /* FEGRAVA NO PRIMEIRO SETOR */ 
IF ?C -I= O THEN PETURN; 

o_2=ADDR (BUF2  (509-TAM-CH) ) ; /* SALVA ULT CHAVE DO PRIMEISO*/  
CALL MOVE (P-3,  P-2, TAM-CH) ; /* SETO? NO F I N A L  DE BUF2 */ 
o-3=ADDR (BUF'2 (509-2*TAMMCH) ) ; /* SALVA ULT CHAVE */ 
P-l=ADDR (BUFI  (N-BYTESi-1-TAM-PEG) ) ; /* DO SESUNDO */ 
CALL MOVE ( o - l  , P-3,TAM-CH) ; /* SETOP NO F I N A L  DE 3UF?  * / 
CALL RETEVE (P -3 ,  I, RC) ; /* S U B S T I T U I  ENDESECO */ 
o-l=ADDP (BUF 1 (POS-REG-1-2) ) ; /* DO P R I M E I R O  SETOB N A  */ 
END-DAD=POS-SET-D; /* ENTRADA DO I N D I C E  */ 
T = 2 ;  /* COFRESP AO SEGUNDO * / 
I F  TP ( 4 )  THEN CALL HEX (P-1 ,  TAM-CH) ; 
CALL LOG-RW ( P I L H A  (TOPO) , T, RC) ; /* REGRAVA SETOR DE I N D I C E * /  
TOPO=O; /* INVALIDA POSICIONAMENTO*/ 

CALL PEMOVE (P-2,OC) ; /* ?EMOVE ENTRADA DE INDPCE */ 
I F  RC -= O THEN RETURN; /* COOPPESP AO P R I M E I P O  SETO? */ 
-ic=o ; 
RETUFN; 

UNOEEF: T=N-BYTES/TAM-?EG: /* NUM DE REGS NO PPIM SETOR */ 
I F  T P ( 3 )  THEN PUT S K I P  L IST( lUNDEYFLOW-DADOS~)  ; 
I = I / 2 ;  

I=I*TAM-REG; /* BYTES A FICAR NO PEIM S E T  */ 
J=I -N-BYTES ; /* BYTES NO SEG SETOP (NEG) */ 
I F  T? ( 3 )  THEN PUT S K I F  DATA (I, J) ; 
P-I=ADDR ( B U F I  ( I+l )  ) ; / DESLOCA SEGUNDA PAPTE */ 
CALL MOVE (P-1 ,  P-2, J )  ; * PAPA BUF2 * / 
N-BYTES=N-BYTES+J; * N U M  DE BYTES EM 9UF1 */ 
N_BYTES2=- J ;  * NUM DE FYTES EM BUF2 */ 
P I O X _ S E T 2 = L ;  

T = 2 ;  
CALL LOG-RW (POS-SET-D,T,RC) ; * ZEGFAVA P R I M E I R O  SETOR */ 
I F  PC  -I= 0 THEN PETURN; 
T=- 2 '  
CA LL LOG-EW (PEOX-SET, T , F C )  ; / PEGPAVA SEGUNDO SETOP */ 
I F  P C  -t= O THEN PETURN; 



/* S U B S T I T U I  CHAVE COPOESP PELA DO ULTIMO PErJ ISTPO DO P E I M  SETO? */ 
T=- q - 
CALL LOG-RW ( P I L H A  (TOPO) , T ,  PC) ; /* L E  SETOR DE I N D I C E  EM BUF2 */ 
I F  ?C -= 0 THEN RETURN; 
P-I=ADDl?(BUF2(POS-REG-I+2)) ; /* CCIIAVE DA ENTRADA DE I N D I C E  */ 
!?-2=Z\.DDR (3UF1 (N-BYTES-f-1-T3M-PEG) ) ; /* S U B S T I T U I  CHAVE ANTEP */ 
CALL MOVE (P_2 ,P_ l ,TAM_CH)  ; . /* MOVE NOVA CHAVE */ 
I F  TR ( 4 )  THEN CALL HEX (P -2 ,  TAM-CH) ; 
T=- 2 .  
CALL LOG-PW ( P I L H A  (TOPO) , T ,  PC) ; /* PZGPAVA SETOR DE I N D I C E  */ 

END DELETE;  



PE-IOVE: PROC (CHAVE, RC) ; /* I N S E F C A O  NO I N D I C E  * /  
DECLARE CHAVE P O I N T E R ,  * P O I N T E R  PARA A CHAVE */ 

RC F I X E D  B I N ( 1 5 )  ; /* CODIGO DE RETORNO */ 
DECLAPE VLR-70 P O I N T E R  S T A T I C  EXTEENAL,/* VALOS 70  */ 

P-7 O POINTE!?  , 
1 TF.TA BASED ( 0 - 7 0 )  , /* F E G I A O  F I X A  - ENDES 7 0  */ 
2 P-TPAL FOINTEF, ,  * P T P  TRAL */ 
2 P-TAP P O I N T E R :  * PT? T A F  */ 

D E C L A P E  1 T A F  BASED(P-TAF)  UNAL, /* TABELA DE A S Q U I V O S  */ 
/* F I  S I C O S  */ 

2 JMP-ES (3) CHAP , /* JUMP PARA S O T I N A  DE E / S  */ 
2 PROX-TAF P O I N T E R ,  /* P O I N T E P  PARA PROXIMA T A F  */ 
2 T Y P E  B I T  ( 8 )  r * T I P O  DA T A F  = 19 */ 
2 S - I N - F I S  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* S E T  DE I N  F I S I C O - C O M  D R I V E  */ 
2 NUM-SET F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* NUM DE S E T O R E S  * / 
2 S T A T U S  CIIAP , /* S T A T U S  */ 
2 F A I Z  F I X E D  3 1 N  ( 1 5 )  , /* S E T O P  I N I C I O  DO I N D I C E  * / 
2 TAM-CH FLXED B I N  ( 1 5 )  , /* TAMANTIO DA CHAVE */ 
2 AVAIL- IND FTXED B I N  ( 1 5 )  , /* P D I M  SETOR V A Z I O  I N D I C E  */ 
2 TOPO F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* TOPO DZ! P I L H A  DO I N D I C E  * / 
2 P I L H A ( 1 0 )  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* PTLIIA - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
2 POS-REG-I F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* POSICIONAMENTO-REG - INDICE 'k /  
2 S-IN-DAD F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* SETO? I N I C I O  DADOS */ 
2 AVAIL-DAD F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* P R I M  S F T O E  V A Z I O  -DADOS */ 
2 TAM-REG F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* TAMANHO DO R E G I S T R O  * / 
2 POS-SET-D F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* P O S I C T O N  - SETOR -DADOS */ 
2 POS-REG-D F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* P O S I C P O N  - REG -DADOS */ 
2 OPEP-ANT F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* ULTIMA OPERACAO F E I T A  */ 
2 P-BUF P O I N T E ? ,  /* END DO BUFFEH G E P A L  */ 
2 MAX-UT FIXED 3 1 ~ ( 1 5 ) ;  /* M A X  BYTE U T I L I Z A V E L  * / 

D E C L A P E  1 BUFFER BASED (P-BUF) UNAL ,/* B U F F E R  */ 
2 N-BYTES F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* BYTES OCUPADOS */ 
2 B U F 1  ( 5 1 0 )  CHAP, /* R E S T O  */ 
2 N-BYTES2 F I X E D  3 I N  ( 1 5 ) ,  /* R Y T E S  OCUPADOS * / 
2 B U F 2 ( 5 1 0 )  CHAX; /* STGUNDO B U F F E P  */ 

DECLAOE 1 ENT-IND BASED (!?-I) UNAL,/* ENTTADA NO I N D I C E  */ 
2 PTB-E F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* ENDEP PROX SETOR DE I N D I C E * /  
2 END-DAD F I X E D  B I N ( l 5 ) ,  /* ENDER DO S E T O R  DE DADOS */ 
2 CH-ENT CYAF ; /* CHAVE DA ENTRADA NO I N D T C E * /  

DECLARE p- 1 P O I N T E ? ,  /* P T ?  DO FEG MOVEL DE I N D I C E  */ 
p- 2 P O I N T E R ,  /* P O I N T E F !  DE USO S E X A L  */ 
p- 3 P O I N T E R ,  /* P O I N T E R  DE USO GERAL */ 
P- C H P O I N T E R ,  /* P O I N T E R  PARA A CHAVE */ 
S-DAD F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* ENDER DO S E T O R  DE DADOS */ 
( I ,  J , L , P ,  T )  FIXFJD B I N  ( 1 5 )  , /* CONTADORES DE USO GEFAL */ 

ADR F I X E D  3 I N ( l 5 )  B A S E D ( P - 2 )  ; /* USO GEIIAL */ 



DCL HEX EXTEFNAL ZNTTY, /* IMPRESSA0 EM H E X A  */ 
TR (5) B I T  ( 1) EXTERNAL; 

DECLAPE LOG-RW EXTEB NAL ENTRY, /* FOTINA DE LEITURA/GEAVACAO */ 
ALLOC EXTEFNAL ENTPY, /* ALOCACAO DE S E T O 3  */ 
MOVE, EXTERNAL ENTFY, /* ROTINA DE MOVER DADOS */ 
FIETPTJE EXTERNAL ENTS\Y, /* ROTINA DF BUSCA NO I N D I C E  */ 
COMP EXTERNAL ENTRY RETUPNS ( F I X E D  B I N  ( 1 5 ) )  ; 



* T E M O C A 0  N O  I N D I C E  
I F  T P  (3) THEN P U T  S K I P  ( 2 )  L I S T  ( I R E M O V E I )  ; 

0 7 O = V L 4 - 7 0 ;  /* CAPPSGA P T R  TRAL E TA? */ 
CRLL R E T E V E  ( C H A V E ,  J , R C )  ; /* P R O C U R A  C H A V E  NO I N D I C E  */ 
I F  ? C  -=O TEEN P E T U P N ;  

9 I=ADDR ( B U F I  (POS-PEG-I)  ) ; /* P O S I C I O N n  NASCARA DA ENTRAD*/ 
I? P T ?  - E = O THEN GOTO REM; /* E S T A  EM UMA FOLHA * /  

/* S U B S T I T U I  ENTPADI! PELA SUCESSORA E PEMOVE E S T A  */ 

D O  WHILE (PTP-E > o)  ; 
T O P O = T O P O + I  : 

P I L H A  (TOPO)  = P T R - E ;  
T=-  1 ; 
CALL LOG-RW ( P T R - E , T , F C )  ; 
P-l=ADDR ( B U F 2  ( 1 )  ) ; 
END; 

J = P I L H A , ( T O P O )  ; I = P O S - P E G - I ;  /* SALVA P O S I C I O N A M E N T O  */ 
P-1=ADDR (BUF 1 (POS-FEG-I+TAM_CH+4)  ) ; /* PPOCURA ENTI? SUCESSOPA*/  
I F  T R ( 3 )  THEN P U T  S K I P  L I S T ( I D E S C E  ATE FOLHA1) ; 

* DESCENDO A T E  UMA FOLHA */ 
/* COLOCA SETOR NA P I L H A  * /  
/* L E  SETO? DE I N D I C E  EM 9 U F 3  */ 
/* P O S I C I O N A  MASC DE ENTEADA */ 

POS-REG-1=1;  
P-I=AT)DP ( B U F 2  (POS-REG-I+2)  ) ; 
P-2=ADDR ( 9 U F 1  ( I + 2 )  ) ; 
?=TAM-CH+2 ; 
C A L L  MOVE (P-1,  P - 2 ,  P) ; 
T = 2 :  

CALL LOG-RW ( J , T , I C )  ; 
I F  ? C  -= O THEN RETURN; 
P-?=ADDF (N-BYTES 2 )  ; 
? = N _ B Y T E S 2 + 2 ;  
CALL MOVE ( P _ 2 , P _ B U F , F )  ; 
P-'I=ADDV ( B U F I  (POS-PEG-I)  ) ; 

* MOVE ENDESECO DOS */ * DADOS E C S A V E  DA */ * ENTRADA SUCESSORA */ /* PATA A O R I G I N A L  * /  
/* FXGPAVA S E T O E  O B I G I N A L  */ 

/* MOVE B U F 2  PARA B U F I  * / 
* P T ?  ENTPADA SUCESSORA */ 



/* REMOVE ENTRADA * / 
PEM: I=N-BYTES+I-POS-REG_I; /* NUM DE BYTES A DESLOCA? */ 

I F  T P  ( 4 )  THEN CALL HEX (P-1 ,TAM-CH) ; 
P_2=ADDF (BUF 1 (POS-REG-I+TAM_CII+4) ) ; 
CALL MOVE (P-2 ,P-1  ,I) ; /* DESLOCI  PARA A ESQUERDA * / 
N-BYTES=N-BY TES-TAM-CH-4; /* DECPEMFNTA N U M  DE BYT3S * / 

I F  N-BYTES > 2 5 4  /* MAIS DA METADE OCUPADA */ 
THEN DO; 

T = 2 ;  
CALL LOG-RW ( P I L H A  (TOPO) , T, ?C) ;/* FEGGPAVA SETOF */ 
TOPO=O; * I N V A L I D E  POSICIONAMENTO * /  
PC=O ; /* IEMOVE OK * /  
PETURN; 
END; 

/* TENTA "CATENATION" OU "UNDERFLOW" */ 
TOFO=TOPO-1; /* SOBE N A  ARVORE * / 
I- TOPO < 1 

THEN DO; /* HTMOCAO N A  R A I Z  */ 
I F  TR (3) THEN PUT S K I P  L I S T  (l?EMOCAO N A  R A I Z s )  ; 
I F  N-BYTES < 1 

THEN DO; /* F A I Z  FICOU VAZIA 
F A I Z = R ;  /* NOVA RAIZ */ 
END; 

E L S E  DO; 
TOPO=TOPO+ 1 ; 
T=2  ; 
CALL LOG-RW (P ILHA (TOFO) , T , ? C )  ; /* OSGRAVA SETOR * /  
I F  RC -= O THEN RETUYN; 

END ; 
OC=O; /* FEMOCAO N A  P A I Z  OK */ 
TOPO=O; 
PETUEN;  
END: 

/* PFOCURA ENTEADA ? A I  */ 
T=- q 0 

CALL LOG-EW ( P I L H A  (TOPO) , T,'PC) ;/* LE PAGINA P A I  EM BUF2 * /  
IP P C  i= O THEN RETUEN; 

PO S-RTG-1=1 ; 
o-l=AI)DP (BUF2 (POS-REG-I) ) ; 
DO WHILE (POS-REG-I < N-3YTES2) ; /* VAPPE A PAGINA P A I  */ 
I-TP-E = P I L P A  (TOPO+ 1) /* ENCONT?OU FNTSADA P A I  "/ 
THEN GOTO IRMAOS; 

POS-PEG-I=POS-REG-I+TAMMCH+4 ; /* DESLOCA PARA A D I S E I T A  */ 
!?-l=ADl)? (BUF2 (POS-REG-I) ) ; 



END; 
R C = 7 1 5 ;  
OETUQN; 

- 96  - 

/* ENTRADA PAI N A 0  ENCONTRADI * /  



/* ??OCUPA IPMAOS */ 
IPMAOS: TF POS-XEG-I < N-BYTES2-1 * OBTEM IRMAO DA D I P E I T A  */ 

THEN DO; 
P-l=ADDP (BUF2  (POS-REG-I+TAM-CfI+4) ) ; 
R=PTP-E; /* ENDE? DO IIIMAO I A  D I S E I T A  */ 
L = P I L B A  (TOPO+ 1 )  ; /* ENDEP DA PAGINA ORIGINAL */ 
P_2=ADDI  (BUF2 (POS-ZE';-I+2) ) ; /* MOVE ENTRADA */ 
P_3=ADDR (BUFI  (N-SYTES+l)  ) ; /* P A I  PAPA O */ 
I= TAM-CH+ 2 ; /* FINAL D A  */ 
CALL MOVE (P-2,  P-3, I )  ; /* PAGINA O R I G I N A L  */ 
T=-I  ; 
CALL LOG-RW (R,  T,?C) ; /* L E  IRMAO DA D I ?  EM BUF2*/ 
I F  RC -t= 0 THEN RETUFN: 
P_2=ADDR ( B U F I  (N_BYTES+TAM_CH+5) ) ; /* JUNTA IRMAO */ 
P_3=ADDR (BUF2 ( 1 )  ) ; * DA D I R E I T A  */ 
I= N-BY T E S 2  ; * I A  PAGINA */ 
CALL MOVE(P-3 ,P-2 , I )  : * O R I G I N A L  */ 
N-BYTES=N-BYTES+TAH C H + 2 + I :  
I F  TR ( 2 )  THEN PUT S K I P  L I S T  ( L  ,? ,PILI IA (TOPO) , POS-3EG-T) ; 
I F  TR ( 4 )  THEN CALL HEX (O-BUF, N-SYTES) ; 

END; 

E L S E  DO; /* N A 0  TEM IRMAO ' A  D I S E I T A  */ 
PO S-REG-I=POS-REG-I-TAM-CH-4 ; /* NOVA ENTRADA P A I  */ 
P-'l=ADDR (BUF2 (POS-REG-I) ) ; 

L=PTP-E ; /* ENDEP DO IRMAO ' A  ESOUESDA */ 
l?=PILHA ( T O P O + I )  ; /* ENDEP DA PAGINA ORIGINAL * /  
F_2=ADD? ( B U F I  ( 1 )  ) ; * DESLOCA ENTRADAS DE B U F I  */ 
P 3=ADDl? ( B U F I  (TAM_CH+3)) :/* PAPA A D I R E I T A  PAFA * /  
I=-TAM-CH-2; /* DEIXAF ESPACO PARA 3 */ 
CALL MOVE(P-2 ,P_3 , I )  ; /* ENTOADA P A I  */ 
P-3=ADDR (BUF2 (POS-EEG-I+2)  ) ;/* MOVE ENTRADA P A I  */ 
CAEL MOVE (P-3 ,  P-2, I )  ; /* PAPA O I N I C I O  DE BUFI */ 
!?-3=ADDR (BUF2  (1)  ) ; 

N-BYTES2=N-BYTES-I ; 
CALL MOVE ( P  - 2 ,  P-3,N_BYTEÇ2) ; /* MOVE BUTI  PARA BUF2 
T=l; 

*/ 
CALL LOG-FW ( L ,  T ,  EC) ; /* LE IRMAO DA ESQUEIIDA BUFI  * /  
I F  ?C -=- 0 THEN EETURN; 
P_2=ADDR (BUF1  (N-BYTESt I )  ) ;/* JUNTA DAGINA ORIGINAL * /  
T=N_BYTES2;  /* AO IRMAO */ 
C à L L  MOVE ( P _ 3 , P - 2 ,  I) ; /* DA D I R E I T A  */ 
N BYTES=N-BY T E S + I ;  

I F  TR ( 2 )  T H E N  P U T  SICIP LIST ( L ,  P, P I L H A  (TOPO) ,POS-REG-I) ; 
I F  TR ( 4 )  THEN CALL HEX (P-BUF,N-BYTES) ; 

END ; 

IP N-BYTES > 5 1 0  THEN GOTO UNDEPF; 



/* ~ C A T E N A T I O N  11 */ 
I F  TL (3) TBEN PUS S K I P  L I S T  ( I  CATENATION-INDICEr ) ; 

T = 2 ;  
CALL LOG-RW ( P  ,T,?C) ; /* OEqzAVA NO SETOR D A  D I R E I T A * /  
I F  ?C i= O THEN RETUPN: 

GOTO ?EM; /* PEMOVE ENTPADA P A I  * / 

UNDTPT: I=N-BYTES/ (TAM_CH+4) ; /* NUM TOTAL DE ENTPADAS */ 
I F  TR (3) THEN ?UT S K I o  L I S T  ( I  UNDEYFLOW-INDICE') ; 

I= ( I + 1 )  / 2 ;  
I=I* (TAM_CH+4) ; /* NUM DT BYTYS RESTANTES-BUFA*/ 
I F  T F ( 2 )  THEN PUT S K I P  D A T I I ( 1 )  ; 
N-BYTES2=N-BYTES-I; 
P_2=ADDF ( B U F I  ( I + 1 )  ) : / *P? IMEIEO SYTE A MOVEF P/BUF2*/ 
P_3=ADDR (BUP2  (1) ) ; /* MOVE SEGUNDA PARTE */ 
CALL MOVE(P_2,P_3 , I i_BYTES2)  ;/* PAPA BUF2 */ 
T=-2;  
CALL LOG-?W (R,  T ,PC)  ; /* REGRAVA PAGINA DA D I R E I T A  */ 
T F  RC i= O THEN FETURN; 
N-BYTESzI-TAM-CE- 2;  
T = 2 :  

CALL LOG-EW (L ,  T ,?C)  ; /* ?EG?AVA ?AGINA DA ESOUEPDA */ 
I F  ?C -G O THEN PETUPN: 
T=- I ; 
CALL LOG-FW ( P I L u A  (TOPO) , T,  ?C) ; /* L E  PAGINA 'DA I EM BUF2*/ 
I F  F'C -= 0 THEN FETURN; 
P I=ADDT! (BUFA (N-BYTES+l)  ) ; * S U B S T I T U I  ENTEADA * /  
P ~ ~ = A D D R  (BUF2  (POS-REG-192) ) ; /* P A I  '>ELA QUE * /  
I=TAM_CH+2;  / FICOU NO MEIO */ 
CALL MOVE (P -1 ,  P-2,  I )  ; * 9 A S  DUAS PAGINAS 
T=-? ;  

* /  
CALL LOG-RW ( P I L H A  (TOPO) ,T, ?C) ; /* FEGPAVA PAGINA P A I  * /  
I F  RC i= O THEN PETUEN; 
TOPO=O ; /* INVALIDA POSICIONAMENTO */ 
L.C=O; /* 'I UNDEPPLOWtl OK * /  
PETUPN;  EN D 

PFMOVE; 



ENDFLF: PPOC (PC)  ; 

DECLADE RC 

9ECLAFE VLR-70 
P-7 O 

I TPTA 
2  P-TEAL 
2 P-TAF 

DECLhFE 1 TAF 

/* FIM DE APOUIVO */ 
FIXED BIN ( 1 5 )  ; /* CODIGO DE RETORNO */ 
P O I N T E 2  S T A T I C  EXTEINAL,  /* VALOR 7 0  * / 
POINTER , 
BASED ( P - 7 0 ) ,  /* PEGIAO FIXA - ENDE3 7 0  */ 
POINTE?,  * PT? TRAL */ 
POINTER;  / F T P  TAF */ 
BASED(!?-TAF) UNAL, /* TABELA DE AROUIVOS */ 

/* F I  S I C O S  */ 
2  JMP-ES (3) 
2 PROX-TAF 
2  TYPE 
2 S - IN-F IS  
2 NUM-SET 
2  STATUS 
2 R A I Z  
2  TAM-CH 
3 AVAIE-IND 
2 TOPO 
2  P I L H A ( 1 O )  
3 POS-REG-I 
2 S-IN-DAD 
2 BVAIL-DAD 
2 TAM-PEG 
2 POS-SET-D 
2 POS-REG-D 
2  OPEP-ANT 
2 P-BUF 
2 MAX-UT 

CHAP , /* 
POINTER,  /* 

B I T  ( 8 )  f /* 
FIXED 9 I N ( 1 5 ) ,  /* 
F I X E D  3 I N ( 1 5 ) ,  /* 
CHAP , I* 
FIXED 1 3 I N ( 1 5 ) ,  /* 
F I X E D  BIN ( 1 5 )  , /* 
FIXED B I N  ( 1  5)  , /* 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* 
FIXED B I N  ( 1 5 )  , /* 
F I X E D  BIN ( 1 5 )  , /* 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* 
FIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* 
POINTER, /* 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ;  /* 

JUMP PARA 2OTINA DE E / S  */ 
P O I N T E P  PARA PROYIMA T A F  */ 

T I P O  DA TAF = 1 9  */ 
S E T  DE I N  FISICO-COM DRIVE */ 
N U M  DE SETORES * / 
S  TATU S  */ 
SETOR I N I C I O  DO I N D I C E  */ 
TAMANHO DA CHAVE */ 
PRIM SETOR VAZIO I N D I C E  */ 
TOPO D A  P ILHA DO I N D I C E  */ 
P I L H A  - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
POSICIONAMENTO-REG - INDICE* /  
SETO? I N I C I O  DADOS */ 
P P I M  SETOR VAZIO -DADOS * / 
TAMANHO DO REGISTRO */ 
P O S I C I O N  - SETOR -DADOS */ 
P O S I C I O N  - REG -DADOS */ 
ULTIMA OPEPACAO F E I T A  */ 
END DO BUFFER GERAL */ 
M A X  SYTE UTILIZAVEL */ 

DECLJ-PE 1 BUFFEP BASED (P-3UF) UNAL, /* BUFFER */ 
2 N-BYTES F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* BYTES OCUPADOS */ 
2 PROX-SET F IXED 3 I N ( 1 5 )  , /* ENDER DO PROX SETO9 * / 
2 BUPI  (508)  CHA?, /* S'ESTO */ 
2 B U F 2 ( 5 1 2 )  C H I E ;  / SEGUNDO BUFFEF! */ 

DFCLAPE s-0 ( 8 )  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  UNAL BASED (P-BUF) ; /*SETOw O */ 
DECLAPE 1 ENT-IND BASED (P-1) UNAL,/* ENTRADA NO I N D I C E  */ 

2 PTR-E F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* ENDER PROX SETOR DE I N D I C E * /  
2 END-DAD TIXED B I N ( 1 5 ) ,  /* ENDEB DO SETO?? DE DADOS */ 
2 CH-ENT CHAP ; /* CHAVE D A  ENTRADA NO I N D I C E * /  

DECLARE p-1 POINTER,  /* P T P  DO PEG MOVEL DE I N D I C E  * / 
p- 2 POINTYR, /* P O I N T E R  DE USO GERAL */ 
( I ,  J , T )  FIXXD BZN ( 1 5 )  ; /* CONTADORES DE USO GESAL */ 



DCI, H E X  EXTEENAL ENTFY; /* IMPRESSA0  EM HEXA */ 
DECLARE TR ( 5 )  B I T  ( 1 )  EXTERNAL : 

DECLnP E LOG-RW EXTERNAL ENTPY, /* ROTINA DE LEITURA/GRAVACAO */ 
PETEVF EXTEENAL ENTPY; 

P-70=VLR-70;  
I F  TP (3) THEN PUT S K I P ( 3 )  L I S T  ( 1  E N D F I L E ' )  ; 

I F  OPEP-ANT = 2 
TIIFN DO; /* GFAVA ULTIMO SXTOP */ 

OPEF-ANT= 6 ; 
I F  POS-REG-D > 1 
TREN N-BYTES=POS-PEG-9- 1; /* COMPLETA INFOPMACOXS DO SET*/ 
PROX-SET=O; /* MABCA F I M  DE ARQUIVO 
T = 2 ;  

*/ 
CALL LOG-RW(P0S-SET-D,T,PC) ; /* GRAVA ULTIMO SETOR */ 
DO 1=1 TO TAM-CH; /* FORMA CHAVE COM F F F F . .  . */ 
UNSPEC (BUP2 ( I ) )  = I  111111 11 IB; /*E ATUALIZA ULTIMO PETIST?O*/  
END ; /* DE I N D I C E  */ 
P-l=ADDR ( B U F 2 )  ; 

CALL RETRVE (P-í o J , P C )  ; /* PROCURA CHAVE FFPF . .  . */ 
IP PC i= 0 THEN PETU3N;  

P I=ADDP (BUFI  (POS-OEG-1-2) ) ; /* P O S I C I O N A  REG MOVEL "/ 
END-DAD=POS-SET-D ; /* E N D E R  U L T I M O  SETOR D E  D A D O S * /  
T = 2 ;  
CALL LOG-RW(PILHA(TOP0)  ,T ,RC)  : /* REGRAVA SETOR DE TND */ 
TP PC i= O THEN FETUFN;  

END; 

T = l ;  J = 0 ;  
CALL LOG-RW (J,  T ,  R C )  ; /* L E  SETOR ZERO * / 
S-O ( 1 ) = E > A I Z ;  /* ATUALIZA INFORMACOES */ 
S-O (3)  =AVAIL-IND; 
S-O ( 4 )  =S-SN-DAD; 

S-0 ( 5 )  =AVAIL-DAD; 
J = O ;  T = 2 ;  
CALL LOG-EW ( J , T , P C )  ; /* PEGPAVA SETOR ZEFO * /  
RC=O; 

END ENDFLE; 



PEWD TE: PEOC (P-ES,RC) ; /* ALTEQACAO EM P E G I S T R O  * / 
DECLARE P-ES P O I N T E F  , /* P T P -  AREA DE E/S- USUARIO */ 

P  C  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  ; /* CODIGO DE RETORNO * / 
DECLATE 1 BUFFEE BASED (P-?3UF), /* BUFFETI DE E/S  */ 

2 N-BYTES F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* NUM DE BYTES OCUPADOS */ 
2 PROX-SET F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* ENDER DO PROX SETOR */ 
2  B U F l ( 5 0 8 )  CHAP , /* APEA D I S P O N I V E L  NO BUFFEO */ 
2  B U F 2 ( 5 1 2 )  CHAR; /* SEGUNDO BUFFER * / 

DECLAPE VLR-70 POINTE? EXTEENAL, /* ENDESECO F I X O  7 0  */ 
P - 7 0  POINTER , 

1 TRTA BASED ( P - 7 0 )  , * P E G I A O  F I X A  - ENDEV 7 0  */ 
2 P-TRAL P O I  NTER, /* P T F  DE TRAL */ 
2  P-TAF P O I N T E P ;  /* P T ?  DA TAF */ 

T A P  

JMP-ES (3) 
PFOX-T AP 
TYPE 
S-IN-F I S  
N U  M-SET 
STATUS 
F A I Z  
TAM-CH 
AVAIL-IND 
TOPO 
P I L H A  ( 1  0 )  
POS-REG-I 
S-IN-DAD 
AVAIL-DAD 
TAM-REG 
PO S-SET-D 
POS-PEG-D 
OP EP-A NT 
P-BUF 
MAX-UT 

BASED(P-TAF) UNAL, /* TABELA DE APQUIVOS * / 
/* F I S I C O S  */ 

CHAP , /* JUMP ?ERA ROTINA DE E / S  */ 
P O I N T E ? ,  /* P O I N T E ?  PATA PEOXIMA T A F  */ 

B I T ( 8 )  , * T I P O  DA TAF = 1 9  */ 
F I X E D  B I N  ( l 5 ) ,  /* S E T  DE I N  F I S I C O - C O f l  D I I V E  */ 
F I X E D  3 I N ( 1 5 ) ,  /* N U M  DE SETORES */ 
CHAP , /* STATUS * / 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* SETO? T N I C I O  DO I N D I C T  * / 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* TAMANHO DA CHAVE */ 
F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* P P I M  SETO? VAZIO I N D I C E  * / 
F I X E D  3 I N  ( 1 5 ) ,  /* TOPO DA P I L H A  DO I N D I C E  */ 
F I X E D  B I N  ( í 5 ) ,  /* P I L H A  - CAMINHO NO I L D I C E  */ 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* POSICIONAMENTO-REG - I N D I C E * /  
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* SETO? I N I C I O  DADOS * / 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* P P I M  SFTOR VAZIO -DADOS * / 
F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* TAMANHO DO I I E G I S T F O  */ 
F I X E D  B I N  ( í 5 ) ,  /* P O S I C I O N  - S E T O P  -DADOS */ 
F I X E D  B I N ( I 5 ) ,  /* P O S I C I O N  - REG -DADOS */ 
F I X E D  Y I N ( 1 5 )  , /* ULTIMA OPEEACAO F E I T A  */ 
POINTEB,  /* END DO BUFFEF! GERAL */ 
F I X E D  Y I N ( 1 5 )  ; /* M A X  BYTE U T I L I Z A V E L  */ 

DECLACIE p- 1 P O I N T E Z ,  /* P O I N T E ?  DE USO GEBAL */ 
J F I X E D  B I N ( 7 5 )  ; /* CONTADORES-USO GERAL */ 

DCL HEX EXTERNAL ENTIIY; /* I M P R E S S A 0  EM HEXA */ 
I)ECLAOE (LOG-EW MOVE) EXTERNAL YNTRY 

COMP EXTEPNAL ENTPY PETUPNS ( F I X E D  B I N  ( 1  5 )  ) ; 



/ I N I C I O  D A  P O T I N A  Y E W S T E  */ 
/* CAFYESA ENDER TAF E T 3 A L  */ 

J=POS-PEG-D - TAM-PEG: /* POSICIONA NO ULTIMO */ 
P-l=ADDR (BUF 1 ( J )  ) ; /* REGISTSO */ 
LF COMP(P-ES,P-1,TAM-CFI) = O /* MESMA CHAVE */ 
THEN DO; 

CALL MOVE (P-ES,P-1,TAM-FEG) ; /* MOVE NOVO FEGZSTPO * /  
J=2; 
CALL LOG-BW (POS-SET-D, J , R C )  ; /* PEGRAVA O SETOR * / 
RC=O; 

PETURN; 
END; 
R C = l 1 0 ;  / CHAVE DIFERENTE */ END 

PEWSTE; 



?EWIND: POOC (RC) ; /* POSICIONA I N I C I O  DO AOQUIVO * / 
DECLADE RC F I X E D  BIN ( 1 5 )  ; /* COODIGO DE SETORNO */ 

D ECL3. P E VL R-7 0 POINTEF, EXTERNAL, ' /* ENDERECO F I X O  7 0  * / 
P-7 O POINTEI! , 

1 TPTA B A S E D ( P - 7 0 ) ,  /* PEGIAO FIXA - ENDER 7 0  */ 
2 P-TPAL POINTEF ,  /* P T ?  D A  TRAL */ 
2 P-TAF POINTER;  /* PTR DI! TAF */ 

DECLAEE 1 TAF BASED(P-TAF) UNAL, /* TABELA DE AROUIVOS * / 
/* F I  S I C O S  */ 

2 JMP-ES (3) CHAP , /* JUMP PA9A ROTINA DE E/S  */ 
2 PROX-TAF P O I N T E P ,  /* P O I N T E F  PARA POOXIMA T A F  */ 
2 TYPE B I T  (8)  , * T I P O  DA T A F =  19 */ 
2 S - I N - F I S  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* S E T  DE I N  FISICO-COM DRIVE */ 
2 NUM-SET F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* N U M  DE SETORES */ 
2 STATUS CHAF , /* STATUS * / 
2 R A I Z  FIXED S I N ( 1 5 ) ,  /* SETOF I N I C I O  DO I N D I C E  */ 
2 TAM-CH FPXED B I N  ( 1 5 )  , /* TAMANHO DA CHAVE */ 
2 AVAIL-IND F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* P P I M  SETOR VAZIO I N D I C E  */ 
2 TOPO F I X E D  BIN ( 1 5 )  , /* TOPO D A  P I L H A  DO I N D I C E  */ 
2 PILIiA ( 1 0 )  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* P I L H A  - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
2 POS-REG-I F IXED B I N  ( 1 5 )  , /* POSICIONAMENTO-REG - I N D I C E * /  
2 S-IN-DAD TIXED BIN ( '15) , /* SETOP I N I C I O  DADOS */ 
2 AVAIL-DAD F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* PRIM SETOR VAZIO -DADOS */ 
2 TAM-PEG F I X E D  BIN ( 1 5 ) ,  /* TAMANHO DO REGISTRO * / 
2 POS-SET-D FTXED BIN ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N  - SETOR -DADOS */ 
2 POS-REG-D F IXED 3 I N  ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N  - REG -DADOS */ 
2 OPEP-ANT F I X E D  BIN ( 1 5 )  , /* ULTIMA OPEFIACAO F E I T A  "/ 
2 P-BUF POINTER,  /* END DO BUFFER GERAL */ 
2 MAX-UT F I X E D  BIN ( 1 5 )  ; /* MAX BYTE UTILIZAVEL */ 

DECLnRE ENDFLE EXTERNAL ENTRY ; 

P-70=VLP-70:  /* CAHFEGA ENDER TAF E  TSAL */ 
I F  OPEP-ANT = 2 TEEN CALL ENDFLE(RC)  ; 
POS-SET-D=S-IN-DAD; /* PRIM SETOR DE DADOS */ 
TOS-PEG-D= 1 ; 

OPE?-ANT=5; 
RC=O ; 

END FFWIND; 



ALLOC: P P O C ( E N D - S E T , T I P O , R C ) ;  /* ALOCACAO DE SETOR 

/* ESTA ROTINA ALOCA UM NOVO SETOR COLOCANDO O ENDERECO 
EM END-SET. S E  O  T I P O  F 0 9  1 ALOCA N A  AREA DE I N D I C E .  
S E  FOR 2 ALOCA NA AREA DE DADOS. 
NhO HAVENDO ESPACO N A  ARE3  DE I N D I C E  FROCURA N A  AREA 
D F  DADOS 

DE'CLAFE END-SET FTXED B I N ( 1 5 ) ,  /* ENDE? DO SETOI! ALOCADO 
T I P O  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  ,/* T I P O  DE ALOCACAO 
E  C  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  ; /* CODIGO DE FETO3NO 

DECLAPE ( I ,  K )  F IXED B I N ( 1 5 ) ,  /* CONTADOR DE USO GERAL 
p- 1 POINTER;  /* POINTER DE USO GERAL 

DECLnEIE VLR-70 POINTE? S T A T I C  EXTEJ?NAL,/* VALOR 7 0  
P-70 POINTEP  , 

I T P T B  B A S E D ( 0 - 7 0 ) ,  / EEGIAO FIXA - ENDER 7 0  
2 P-TFAL POINTEP ,  /* P T P  TRAL 
2 P-TAF POINTEZ ; / PT? TA- 

DECLAPE 1 TAF BASED(P-TAF) UNAL, /* TABELA DE AT(QUIV0S 
/* F I S I C O S  

2 JMP-ES (3) CHAP , /* JUMP PARA ROTINA DE E / S  
2 PROX-TAF POINTER,  /* P O I N T E P  PARA PROXIMA TAF 
2 TYPE B I T  ( 8 )  , * T I P O  DA TAF = 1 9  
2 S - I N - P I S  F IXED BIN ( l 5 ) ,  /* S E T  DE I N  FISICO-COM DPIVE */ 
2 NUM-SET F I X E D  S I N  ( 1 5 )  , /* NUM DE SETORES */ 
2 STATUS CHA? , /* STATUS 
2 R A I Z  

*/ 
FIXED 3 I N ( 1 5 ) ,  /* SETOP I N I C I O  DO I N D I C E  * / 

2 TAM-CH F I X E D  BIN ( 1 5 )  , /* TAMANU0 DA CHAVE */ 
2 AVAIL-IND F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* PRIM SFTOR VAZIO I N D I C E  
2 TOPO 

* / 
FIXED 3 I N ( 1 5 ) ,  /* TOPO DA P I L H A  DO I N D I C E  * / 

2 P I L H A ( 1 0 )  P I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* P I L H A  - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
2 POS-REG-I F I X E D  S I N ( 1 5 ) .  /* POSICIONAMENTO-REG - INDICE* /  
2 S-SN-DAD FIXXD B I N ( 1 5 ) ,  /* SETOR I N I C I O  DADOS */ 
2 AVAIL-DAD FIXED B I N ( 1 5 ) .  /* PRIM SFTOR VAZIO -DADOS */ 
2 TAM-REG F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* TAMANHO DO REGISTRO * / 
2 POS-SET-D F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* P O S I C I O N  - SETOE -DADOS */ 
2 POS-REG-D F I X E D  B I N ( l 5 ) ,  /* P O S I C I O N  - REG -DADOS */ 
2 OPEP-ANT F IXED BIN ( E ) ,  /* ULTIMA OPEFACAO F E I T A  */ 
2 P-BUP POINTEP ,  /* END DO BUFFER GERAL */ 
2 MAX-UT F I X E D  B I N ( 1 5 ) ;  /* MAX BYTE U T I L I Z A V E L  */ 

DECLAPE 1 TAF-EXT BASED (P-1) UNAL, 
2 J M P ( 3 )  B I T  ( 8 )  , 
2 PROX P O I N T E P ,  /* ENDE? D A  PROXIMA TAF */ 
2 T I P  = T ( 8 )  V * T I P O  DE TAF */ 
2 S I N  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* SETO? DE I N I C I O  COM D?IVE*/  
2 NSET F I X E D  3 1 N  ( 1 5 )  ; /* N U M  DE SETORES */ 



P  - 7O=VLP-70;  * CAREEGA ENDERECO TAF TQAL*/ 

I F  T I P O = I  /* ALOCA SETOR NA AREA DE I N D  */ 
TBEN IF AVAIL-IND< S-IN-nAD /* HA ESPACO NA AREA DE INDICE* /  

THEN DO; 
:END-SET=AVAIL-IND; /* ALOCA SETOR * / 

AVAIL-IND=AVAIL_IND+1;  /* POSICIONA NO PEOXIMO */ 
RC=O; 
PETURN; 
END; 

/* ALOCA NA AREII DE DADOS */ 
I F  AVAIL-DAD < NUM-SET TFIEN GOTO ALC-D; /* H A  ESPACO-PPIM ARO*/ 

P- 1= PROX-TAF ; /* POSICIONA PRIMEIRA TAF-EXT */ 
I=AVAIL-DAD - NUM-SET; 

DO K=í TO 1 0  WHILE (P-7 -= P-TAP) ; /* VARRE OUTRAS TAFS  */ 
I F  I < NSET TKEN GOTO ALC-D; /* !?A ESPACO NESTE ARQUIVO */ 

E L S E  DO; 
P - l=PPOX;  /* ENDX3 DA PFOX TAF * / 
I = I - N S E T ;  /* DECFEMENTA ENDER DO SETO? */ 
END ; 

END; 
R C = 1 0 7  ; /* N A 0  H A  M A I S  ESPACO */ 
PETUFN;  

ALC-D: END-SET=AVAIL-DAD; /* ALOCA SETOR N A  AREA DADOS */ 
AVAIL-DAD=AVAIL-DAD+ 1 ; /* P O S I C I O N A  AVAIL NO PTOXIMO */ 
RC=O; 
PETUPN: 

END ALLOC; 



LOG-EW: P S O C  (END-SET, T I P O  ,PC) ; * L E I T U R A  LOGICA DE S E T O 2  */ 
/* YSTA POTTNA YFCEBE 9 M  END-SET UM ENDFPECO LOGICO DS S E T O ? ,  

TPANSFORMA EM F I S I C O  E,  DE ACORDO COM O T I P O  CHAMA A 
ROTINA S D I S K  PARA LEITURA/GRAVACAO P I S I C A .  
T I P O  1 - READ T I P O  2 - WRITE 
S E  T I P O  FOR NEGATIVO A E/S E NO SEGUNDO BUPBEP */ 

DECLAPE END-SET F I X E D  B I N  ( 1 5 ) ,  /* ENDEF DO SETOR ALOCADO */ 
T I P O  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  ,/* T I P O  DE ALOCACAO */ 
RC F I X E D  B I N ( 1 5 )  ; /* COOIGO DE RETOONO */ 

DECLAPE VLR-70 P O I N T E I  S T A T I C  EXTE?NAL,/* VALOR 7 0  */ 
P - 7 0  POINTER , 

1 TRTA B A S E D ( P - 7 O ) ,  * P E G I A O  F I X A  - ENDER 7 0  * / 
2 P-TFAL POINTE?,  /* P T ?  TRAL */ 
2 P-TfiF P O I  Y.r'TEF. ; * P T P  TAF * / 

DECLAPE 1 TAF BASED ( P )  UNAL, /* TABELA DE ARQUIVOS */ 
/ * F I S I C O S  */ 

2 JMP-ES (3) CFIAP , /* JUMP PARA ROTINA DE E / S  */ 
2 PBOX-TAF P O I N T E S ,  /* P O I N T E P  PARA PROXIMA T A F  */ 
2 TYPE B I T ( 8 ) ,  * T I P O  PA TAF = 19 */ 
2 S - I N - F I S  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* S E T  DE I N  FISICO-COM DRIVE */ 
2 NUM-SET F I X E D  9 I N ( 1 5 ) ,  /* NUM DE SETORES */ 
2 STATUS CHAP , /* STATUS */ 
2 R A I Z  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* SETOR I N I C I O  DO I N D I C E  */ 
2 TAM-CE F I X E D  B I N  ( 1 3 ,  /* TAMANHO DA CHAVE: */ 
r! AVAIL-IND F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* PRIM SETOR VAZIO I N D I C E  */ 
2 TOPO F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* TOPO DA P I L H A  DO I N D I C E  */ 
2 P I L H A  ( 1 0 )  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* P I L H A  - CAMINHO NO I N D I C E  */ 
2 POS-REG-I F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* !?OSICIONAMENTO-REG - I N D I C E * /  
2 S-IN-DAD F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* SETO? I N I C I O  DADOS */ 
2 AVAIL-DAD F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* P R I M  SETOR VAZIO -DADOS */ 
2 TAM-?EG F I X E D  B I N  ( 1 5 ) .  /* TAMANHO DO R E G I S T R O  * / 
2 POS-SET-D F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N  - SETOR -DADOS */ 
2 POS-REG-D F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* P O S I C I O N  - REG -DADOS */ 
2 OPEP-ANT F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* ULTIMA OPEPACAO F E I T A  * / 
2 P-BUF POINTER,  /* END DO BUFFER GERAL */ 
2 MAX-UT F I X E D  B I N  ( 1 5 )  ; /* MAX SYTE U T I L I Z A V E L  */ 

DECLAPE BUFFER ( 1  0 2 4 )  CHAR BASED (P-1)  , * BUFFER E/S  * / 
N-BYTES F I X E D  B I N  ( 1 5 )  BASED (P-1)  , /* N U M  DE BYTTS */ 
END-FIS  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  /* ENDEP F I S I C O  COM D R I V E  * / 
( 1  r K )  F I X E D  B I N  ( 1 5 )  , /* CONTRDORES USO GERAL */ 

( P r  P-1) POINTER,  
REGA B I T  (8)  EXTERNAL,/* P E G I S T F . 0  A */ 
SDISIC EXTEPNAL ENTRY; /* ROT !3E E / S  F I S I C A  * /  
HEX EXTERNAL ENTBY, /* I M P R E S S A 0  EM HEXA */ 
TR ( 5 )  B I T  ( 1 )  EXTEIiNAL; 

DCL 



P-7O=VLO-70 ; * CAPPEGA ENDERECO TAF TQAL*/ 
P=P-TAF; /* D A  TAF * / 
P- l=P-BUF;  * ENDEPECO DO BUFFER * / 
I F  T?  (3) THEN PUT S K I P  (2)  L I S T  ( tLOG-XWt)  ; 
I F  T P  (2)  THEN PUT S K I P  DATA (TIP0 ,END-SET)  ; 

I F  T I P O  < O THEN DO; * SEGUNDO BUFFER */ 
T I P O = - T I P O  ; 

P-? =aDDR (BUFFER ( 5  1 3 )  ) ; 
END; 

I F  T I P O = 2  TREN REGA='OOOOOOO1tB; /* WRITE 
E L S E  REGA=I 0 0 0 0 0 0 1 0 t B ;  * READ 

I=END-SET; 
I F  I < NUM-SET THEN GOTO SEGUE;/* ESTA NO PBIM APQUIVO * /  
I=I-NUM-SET; /* DECF'EMENTA END LOG DO S T T  */ 
P=PROX-TAF ; /* PROXIMA TAF */ 
DO K = l  TO 10 WHILY(P  -= P-TAF) ;/* VABPE L I S T A  DE TAFS */ 
I F  I < NUM-SET THEN GOTO SEGUE;/* ESTA NESTE BROUIVO */ 
I=I-NUM-SET; /* DECoEMENTA END LOG DO S T T  */ 
P= DF'OX-TAF ; /* PROXIMA TAF */ 
END; 

? C = 1 0 8 ;  
FETUFN: 

/* ENDER LOGICO N A 0  ENCONTRADO*/ 

SEgUE:  END-FIS = S- IN-F IS  + I; /* OBTEM END ? I S I C O  COM D P I V E ' * /  
I=512; 

CALL SDISK (BUFFEI?,  I, END-TIS) ; /* CHAMA E/S F I S I C A  "/ 
F.C=REGB ; /* MOVE STATUS P /  RC "/ 

I I = N  BY TES+ 4 ;  I F  T P  ( 5 )  THEN CALL HEX (P-1,  1 1 )  ; 
E N D  LOG-?i: 



S Q I S K :  PROC ( B U F F E I  ,TAM-SET, END-FIS)  ; /* SIMULACAO . D A  E/S FTSTCA */ 
DECLAPE BUFFEF C H A R ( 5 1 2 ) ,  * BUPFEF DE E/S */ 

TAM-SET F I X E D  B I N  ( 1 5 ) ,  /* TAMANHO DO SYTOR * / 
END-FIS F I X E D  SIN ( 1 5 )  ; /* ENDEP F I S I C O  COM DEIVE */ 

DECLAFE ARDO1 F I L E  EXTEPNAL, 
(NUM-ES,CIL-ANT, TEMPO, SEEKS) 
F IXED B I N  ( 3 1 )  EXTERNAL S T A T I C ,  

C I L  F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  
REGA B I T ( 8 )  EXTERNAL, /* PEGISTPADOR A 
KEY P I C '  9 9 9 9 9 9 9 9 '  ; 

N U M  ES=NUM-ES+í ; 
C I L E E N D - F I S / ~ ~  ; 

I F  C I L  -= CIL-ANT THEN SEEKS = S E E K S + I ;  
TEMPO=T?MPO + 4 0 + 0.4*ABS (CIL-CZL-ANT) + 2 0  -+ 2 . 8 ;  

C IL-ANT=CIL ;  
KEY=END-FIS ; 
I F  ? E G A = l O O O O O O O 1 ~ B  

THEN WPITE F I L E  (AFQO 1) FFOM (BUFFER) KEYFROM (KEY) ; 
E L S E  FEAD F I L E  ( A P Q O I )  INTO (BUFIPE?) KEY (KEY) ; 
REGI1=lOIB;  

S D I S K ;  
END 



YYX: PPOC (P,TAM) ; /* L I S T A  EM HEXADECIMAL */ 
DCL P  P O I  NTER, 

TAM F I X E D  B I N ( 1 5 ) ,  
TABELA CHAR ( 1 6 )  I N I T  ( f  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E T 1 )  , 
TAE ( 0 : 1 5 )  CHAR DEF TABELA, 

AREA ( 2 0 4 8 )  B I T  ( 4 )  BASED (P) , 
J F I X E D  B I N  (4 ) ,  

I FIXED B I N  ( 1 5 )  ; 
P U T  S K I P ;  

DO I=1 TO TAM*2; 
J=APEA (I) ; 
PUT E D I T  (TIIB ( J ) )  ( A  ( 1 ) )  ; 
END ; END H E X ;  


