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SINOPSE 

Desc reve - se  a implementação  de  um Sis tema,  

e m  um c o n t r o l a d o r  p rog ramáve l ,que  f a c i l i t a  e  o t i m i z a  a  u t i l i  - 

z a ç ã o  de  d i s c o s  f l e x i v e i s .  O c o n t r o l a d o r ,  b a s e a d o  em um m i -  

. c r o p r o c e s s a d o r ,  p o s s u i  memória e  a d m i t e  a  l i g a ç ã o  de  

v á r i o s  d i s c o s  f l e x í v e i s .  

O " s o f t w a r e "  implementado t r a n s f o r m a  o con - 

t r o l a d o r  em um p r o c e s s a d o r  de E/S  e s p e c i a l i z a d o ,  o  q u a l  pode 

se r  l i g a d o  a  q u a l q u e r  t i p o  de  computador  que  t e n h a  i n t e r f a c e  

de  comunicação de  16 b i t s  E /S .  

A comunicação e n t r e  o  computador  e  o  con- 

t r o l a d o ~  é f e i t a  a t r a v é s  d a  t r o c a  de mensagens,  n a  r e l a ç ã o  

m e s t r e - e s c r a v o :  o  computador  e n v i a  o r d e n s  p a r a  execução  de  

t a r e f a s  (como p o r  exemplo a b r i r  e  f e c h a r  a r q u i v o s ,  l e r  ou  

g r a v a r  r e g i s t r o s  f í s i c o s  e  i n i c i a l i z a r  d i s c o s )  e  r e c e b e  r e s -  

p o s t a s  a o  t é r m i n o  d a s  e x e c u ç õ e s .  

Desta m a n e i r a ,  o  p r o c e s s a d o r  do computador  

m e s t r e  f i c a  l i b e r a d o  do g r a n d e  número de  t a r e f a s  que s e r i a m  

n e c e s s á r i a s  p a r a  g a r a n t i r  uma u t i l i z a ç ã o  o t i m i z a d a  de  a r q u i -  

vos  e m  v á r i o s  d i s c o s  f l e x í v e i s .  



ABSTRACT 

An irnplementat ion i s  d e s c r i b e d  o f  a  sys tem 

on a  programable c o n t r o l l e r  t h a t  s i m p l i f i e s  and o p t i m i z e s  the 

u t i l i z a t i o n  of  f l o p p y  d i s k s .  The c o n t r o l l e r ,  based  on a  m i -  

c r o p r o c e s s o r ,  h a s  a  l o c a l  memory and a l lows  t h e  connection o f  

s e v e r a l  f l o p p y  d i s k s  . 
The "sof tware"  t r a n s f o r m s  t h e  controller. t o  

a  s p e c i a l i z e d  1 / 0  p r o c e s s o r ,  t h a t  can be connected  t o  any t y  - 

pe o f  computer hav ing  a 1 6  b i t s  1 / 0  cornmunication i n t e r f a c e .  

The communication between t h e  computer and 

t h e  c o n t r o l l e r  has  been made th rough  t h e  exchange ofmessages, 

on a  m a s t e r - s l a v e  r e l a t i o n s h i p :  t h e  computer sends  o r d e r s  f o r  

t h e  e x e c u t i o n  o f  t a s k s  ( a s  f o r  i n s t a n c e  open and c l o s e  o f  f i  

l e s ,  i n p u t  o r  o u t p u t  o f  p h y s i c a l  r e c o r d s  and volume i n i c i a l i  - 

z a t i o n )  and r e c e i v e s  messages o f  t a s k  comple t ion .  

T h e r e f o r e ,  t h e  p r o c e s s o r  o f  t h e  m a s t e r  com 

p u t e r  i s  f r e e d  o f  a  number o f  jobs t h a t  would b e  n e c e s s a r y t o  

g u a r a n t e e  a n  op t imized  use  o f  f i l e s  i n  s e v e r a l  f l o p p y - d i s k s .  
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O s  o b j e t i v o s  do t r a b a l h o  a q u i  d e s c r i t o  f o  - 

ram p r o j e t a r  e  implementar  um programa de c o n t r o l e  que pe r -  

m i t i s s e  o t i m i z a r  o  funcionamento do Cont ro lador  I n t e l i g e n t e  

de Discos ~ l e x í v e i s ,  desenvo lv ido  no Curso de p ó s - ~ r a d u a ~ ã o  

em c i ê n c i a  da Computação da Univers idade  F e d e r a l  do Rio Gran A 

de do S u l .  

O " so f tware"  implementado t r a n s f o r m a  o Con - 

t r o l a d o r  de Discos ~ l e x í v e i s  em um p r o c e s s a d o r  ( c a n a l )  deE/S 

i n t e l i g e n t e  que l i b e r a  o  computador,  a o  q u a l  e s t i v e r  l i g a d o ,  

da m a i o r i a  das  t a r e f a s  r e l a c i o n a d a s  com a  u t i l i z a ç ã o  de a r -  

qu ivos  em d i s c o s  f l e x í v e i s .  O Con t ro lador  p a s s a  a  s e r  v i s t o ,  

p e l o  computador,  como um p r o c e s s a d o r  e s p e c i a l i z a d o  em opera -  

ções  de E/S s o b r e  d i s c o s  f l e x í v e i s .  E s t e  p r o c e s s a d o r  de E / S  

o f e r e c e ,  ao computador,  f a c i l i d a d e s  p a r a  a  u t i l i z a ç ã o  d o s d i s  A 

cos f l e x í v e i s  como memória de massa,  tomando p a r a  s i  a s  t a r e  - 

f a s  r e l a c i o n a d a s  com o  gerenciamento  dos a r q u i v o s  e  com a  o- 

t i m i z a ç ã o  dos a c e s s o s  p a r a  operações  de l e i t u r a / g r a v a ç ã o  nos 

d i s c o s .  

E s t e  " so f tware"  , mantendo informações  so-  

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

# 

uso p e l o  computador,  p e r m i t e  a  u t i l i z a ç ã o  s i m u l t â n e a  de va- 

r i o s  a r q u i v o s  e  s e  e n c a r r e g a  dos d e t a l h e s  r e l a c i o n a d o s  com 

operações  de E/S ou a t u a l i z a G ã o  de d i r e t ó r i o s .  

Des ta  mane i ra ,  o  t r a b a l h o  do computador s e  

resume ao encaminhamento de o r d e n s ,  ao  c o n t r o l a d o r ,  p a r a  a  

execução de t a r e f a s  de a l t o  n í v e l  s o b r e  o s  d i s c o s  f l e x í v e i s .  



~ x i s t i r á ,  a s s i m ,  uma r e l a ç ã o  mes t re -esc ravo  e n t r e  o computa- 

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



O CONTROLADOR INTELIGENTE DE DISCOS 

FLEX~VEIS 

Neste capftulo é apresentado um resumo das 

características de "hardware" do Controlador Inteligente de Dis - 

tos ~lexíveis. Maiores detalhes podem ser obtidos em SUZIM'. 

O Controlador Inteligente de Discos Flexf- 

veis (CIDF) está baseado em um microprocessador Motorola 

(MC680D). 

Cada unidade de disco flexível é ligada a 

ele através de um interface, cujos sinais de controle sãotrans - 

mitidos ao nicroprocessador através de interrupções. 

Os sinais de dados são processados por um 

interface especializado chamado Formatador, compartilhado por 

todas as unidades e chaveado, no interface correspondente, pe- 

lo microprocessador. 
# 

A unidade que opera com o disco flexível e 

bastante simples. O disco em si é feito de "mylar" revestidode 

Óxido e está contido em um envelope de papel para proteção.Uma 

ranhura no envelope permite o acesso ao disco que tem, aproxi- 

damente, 20cm de diâmetro com um furo de 4cm para centraliza- 
- 

çao. 

Com a unidade em operação, o disco está con - 

tinuamente girando, dentro do envelope, a 360 RPM o que propor - 

ciona um tempo de latência média da ordem de 83ms. A cabeça de 

leitura/gravação tem um movimento radial, tracionada por um mo 

tor passo-a-passo, Cada passo do motor determina uma trilha do 



disco (existindo 77 trilhas numeradas de a 76) com tempo de 

passagem, de uma trilha para outra, de 6ms. Um sensor detecta 

a trilha zero (a mais externa) e, a partir da?, o controle da 

trilha deverá ser efetuado por "software". 

A capacidade total de armazenamento de um 

disco flexível é de, aproximadamente, 400KB. Levando em conta 

que são necessários dados de controle e sincronização, para a 

utilização do disco, há uma redução da capacidade tota1,em fun - 

ção do formato escolhido. No formato IBM, por exemplo, podem 

ser armazenados somente 256KB. 

O método de gravação utilizado é o PE-MARK 

Neste método a gravação de um bit corresponde a uma reversão da 

corrente na cabeça gravadora, quando deve ser gravado um "ze- 

ro'', e duas reversões, quando a informação a ser gravadaé "m". 

Na recepção, a unidade de disco devolve o 

sinal da mesma forma como o recebeu, ou seja, um pulso para ca - 

da reversão de fluxo no disco. 

O Microprocessador 

O microprocessador MC6800 possui um reper- 

tório de 72 instruções e tem 7 modos de endereçamento. As ins- 

truções podem ser de um, dois ou três bytes e requerem, para 

- 
suas execuçoes, de 2 a 12 ciclos de máquina. 

Possui 3 registradores de 16 bits ("Program 

Counter", "Stack Pointer" e "Index Register") e 3 registrado- 

res de 8 bits (dois Acumuladores e um "Condition Register"). 



Existem duas linhas de interrupção: uma mas - 

carável e outra não mascarável. 

Para possibilitar a sincronização, durante 

uma leitura ou gravação de dados no disco, foi implementado um 

circuito que, associado com um temporizador programável, permi - 

te ao microprocessador colocar-se no estado de PARADO (HALT) e 

sair do mesmo, por programa. 

Interrupçoes 

O microprocessador MC6800 reserva as inter - 

rupções não mascaráveis (de uso exclusivo das rotinas de leitu - 

ra e gravação em disco) ao formatador e as interrupções masca- 

ráveis ao "OU" de todos os outros pedidos de interrupção. 

Quando há uma interrupção, o microprocessa - 

dor desvia para o endereço que está armazenado nas posições de 

memória mostradas na figura (1). 

A identificação da origem de uma interrup- 

ção é efetuada, na rotina de atendimento, pela análise de um 

vetor de 128 bits, correspondentes aos endereços de memória de 

0010,, a 001F16, conforme figura (2). 

Estes endereços s ó  podem ser lidos e cada 



POS.DE MEMÓRIA 

FFFE e  FFFF 

AFFC e AFFD 

FFFA e  FFFB 

FFF8 e  FFFC) 

EVENTO 

I n i c i a l i z a ç ã o  (RESET) 

I n t e r r u p ç ã o  não  m a s c a r á v e l  

interrupção c a u s a d a  p o r  programa 

I n t e r r u p ç ã o  m a s c a r á v e l  

F i g u r a  1 - Mapa d e  memória p a r a  o s  v e t o r e s  d e  i n -  

t e r r u p ç ã o  



ENDEREÇO 
DE 

MEM~RIA 

0 0 1 0  

0 0 1 1  

0 0 1 2  

0 0 1 3  

0 0 1 4  

0 0 1 5  

0 0 1 6  

0 0 1 7  

0 @ 1 8  

0 0 1 9  

0 0 1 A  

0 0 1 B  

0 0 1 c  

0 0 1 D  

0 0 1 E  

0 0 1 F  

7 6 5 4  3  2 1 0  

BITI 

F i g u r a  2 - Mapa d o  V e t o r  d e  I n t e r r u p ç õ e s  

I ~ E R R U P Ç ~ E S  ELATI 
VAS Ã UCP E F O ~  
TADOR 

INTERRUPÇÕES FELATI 
V& AS UNIDADES DE 
DISCOS FLEX~VEIS 

a s c a r á v e i s  



bit identifica, univocamente, uma fonte de interrupção, confor - 

me é mostrado na figura ( 3 ) .  

O endereço de atendimento das interrup- 

ções mascaráveis deve ser previamente armazenado nas ~osicões 

FFF8,, e FPF9,, de memória. 



7 6 5 4 3 2  1 0  

+TEMPORIZADOR PASSOU P/ZERO L--!- +NÃO USADO 

>ACESSO FORA DA MEMÓRIA 

hCoMPUTADOR MESTRE 

+FORMATADOR ("1 

+NÃO USADO 

I I ~NÃO USADO 

1 > l  
DISCO FLEXÍVEL n. 8 

0012 

DISCO FLMÍ'JEL n. 9 

DISCO FLM~VEL n. 16 ( f i )  As interrupções mascaráveis geradas pelo formatador são de - 
vidas a erros ou pedido de transferência de um byte, já li 

do ou para ser gravado, quando não estiver funcionando no 

modo ADM. 

Figura 3 - Detalhamento do mapa do vetor de interrupções 

mascaráveis 



Interrupções N ~ O  ~ascaráveis 

Estas interrupções são de uso exclusivo 

das rotinas de leitura e.gravação em disco. 

O endereço para onde deve ser transferido 

o controle quando ocorre uma interrupção não mascarável deve 

ser armazenado nas posições AFFC,, e AFFD,, de memória. 

No item 11.4, que descreve o formatador, 

estas interrupções serão consideradas de forma mais detalhada. 

Interfaces de Discos ~lexíveis 

Os interfaces de disco são os elementos de 

comunicação entre o microprocessador e as unidades de disco. 

Constam de 3 registradores (sendo que dois 

deles correspondem ao mesmo endereço): registrador de COMAN- 

DO/ESTADO e registrador de POSIÇÃO. 

Desta maneira para cada disco tem-se duas 

posições contlguas de memória que fornecem as informações ne- 

cessárias ao seu controle, conforme figura ( 4 ) .  



BYTE 

8 0EF 

8 0EE 

8 0ED 

8OEC 

8 0 0 4  

8 0 0 3  

8 0 0 2  

8 0 0 1 

8 0 0 0  

m . POSIÇÃO 

REG .POSIÇÃO 

EG.COMANDO/ESTADO 

I DISCO FLEX~VEL 

DISCO FLFX~VEL 
I n.120 

REG. COMANDO/ESTADO 
I n .2  

7 6 5 4  3 2 1 0  

BIT 

REG. POSIÇÃO DISCO FLFX~VEL 

REG. COMANDO/ESTADO 
n.1 

F i g u r a  4 - R e g i s t r a d o r e s  d e  c o n t r o l e  d a s  u n i d a d e s  d e  d i s c o  

f l e x í v e l  



Registrador de Comando/Estado 

São na verdade 2 registradores, onde o re 

gistrador de Comando só respondes escrita e o registrador de 

Estado só responde 2 leitura. 
a 

O registrador de Estado é zerado apos a 

leitura. 

O significado de cada bit é dado na figu- 

ra ( 5 ) .  



- 
BIT REGIST .COMANDO 

- - 

s e l e c i o n a  

p a s s o  

p r o t e g e  

t r a n s f e r i n d o  

além d a  t r i l h a  4 3  

s inc ron i smo PLL 

c a r g a  d a  cabeça  

d i r e ç ã o  

p r o n t o  

í n d i c e  

tempo d e  s e t o r  

tempo d e  t r i l h a  

t r i l h a  00 

p r o t e g i d o  

não u t i l i z a d o  

não u t i l i z a d o  

F i g u r a  5 - R e g i s t r a d o r  d e  Comando/Estado dos  

i n t e r f a c e s  dos  d i s c o s  f l e x í v e i s  



A interpretação de cada bit é feita da se - 

guinte maneira: 

- REGISTRADOR DE COMANDO: - 

- SELECIONA: 

- PASSO: 

- PROTEGE: 

- TRANSFERINDO: 

- ALÉM TRILHA 43: 

- SINCRONISMO PLL: 

- CARGA DA CABEÇA: 

0 = sem efeito 

1 = seleciona unidade de disco 

0 = sem efeito 

1 = comanda movimento da cabeça 

0 = sem efeito 

1 = liga o Flip-Flop de disco protegido 

0 sem efeito 

1 = chaveia o interface correspondente ao 

formatador 

0 = para leitura e gravação nas trilhas 

de 0 a 43 

1 para leitura e gravação nas trilhas 

de 44 a 76 

0 = sem efeito 

1 = faz com que o PLL ("Phase Locked Loop") 

se sincronize num preâmbulo de zeros 

(circuito não existente) 

fl = determina a elevação da cabeça de lei - 

tura/gravação do disco, se esta esta- 

va baixa. 

1 = determina a carga da cabeça de leitu- 

ra/gravação contra o disco (habilita 

transferências). 

0 = o sentido de deslocamento da cabeça é 

para dentro. 

1 = o sentido de deslocamento da cabeça é 

para fora. 



- REGISTRADOR DE ESTADO: - 

- PRONTO: 1 = i n d i c a  que o  d i s c o  não e s t á  em condi-  

ções  d e  o p e r a r  

0 i n d i c a  que o  d i s c o  e s t á  em condições  

d e  o p e r a r  

1 = sem e f e i t o  

0 = i n d i c a  que a  cabeça  d e  l e i t u r a / g r a v a -  

ção  e s t á  no começo de  uma t r i l h a  

- TEMPO DE SETOR: 1 = sem e f e i t o  

.@ = i n d i c a  que o  d i s c o  f o i  l i g a d o  ou d e s -  

l i g a d o  ou que a t i n g i u  o  s e t o r  d e s e j a -  

d o  (tempo e s t i p u l a d o  no r e g i s t r a d o r d e  

p o s i ç ã o )  

- TEMPO DE TRILHA: 1 = sem e f e i t o  

0 = i n d i c a  que houve um p u l s o  d e  passo(mo - 

vimento d a  c a b e ç a )  

- PROTEGIDO: 

1 = i n d i c a  que a  cabeça  de  l e i t u r a / g r a v a -  

ção não e s t á  na  t r i l h a  00 do d i s c o  

0 = i n d i c a  que a  cabeça  d e  l e i t u r a / g r a v a -  

ção e s t á  na  t r i l h a  00 do d i s c o  

1 = i n d i c a  que o  d i s c o  não e s t á  p r o t e g i d o  

c o n t r a  gravações  

0 = i n d i c a  que o  d i s c o  não pode s e r  g r a v a  - 

do 

O s  s i n a i s  de  ~NDICE, TEMPO DE SETOR e  TEM - 

PO DE TRILHA, quando em 0, causam uma i n t e r r u p ç ã o  no micropro  - 

c e s s a d o r .  



Registrador de posição 

Este registrador fornece ao interface do 

disco o tempo em que o microprocessador deverá ser interrompi - 

do por "Tempo de Setor" contado a partir de um sinal de fndi- 

ce (começo da Trilha). 

Com isto pode-se selecionar o setor do dis - 

co desejado. 

O valor a ser armazenado neste registrador 

deve ser expresso em milisegundos (a cada 6ms alcança-se um 

novo setor do disco). 

O Formatador 

O formatador é o circuito que trata dos da - 

dos durante as transferências dos mesmos entre os discos e o 

sistema externo ou entre os discos e a memória do micropro - 

cessador. 

O formatador é utilizado por todos os in- 

terfaces, mas somente por um de cada vez, conforme ilustrado 

na figura ( 6 . 
Durante a gravação, o formatador serializa 

a informação que é enviada ao disco, insere os sinais de reló - 

gio, gera as marcas de endereço, calcula e grava o Caráter de 

conferência de Bloco ("Cyclic Redundancy Check"), Durante a 

leitura, entra em sincronismo com os dados do disco, reconhe- 



FORMATADOR 

(MESTRE) 

INTERFACE 
DISCO 1 

INTERFACE 
DISCO 2 

DISCO d 
INTERFACE 
DISCO N 

DISCO a 
F i g u r a  6 - L i g a ç ã o  F o r m a t a d o r  x In te r faces  



ce a marca de endereço, verifica o CCB (caráter de Conferência 

de Bloco), analisa os bits de relógio e paraleliza os bits de 

dados. 

Estas funções são monitoradas pelo micropro - 

cessador, o qual se comunica com o formatador através de qua- 

tro registradores: 

- Registrador de Comando/Estado 

- Registrador Contador de Palavras 

- Registrador de Dado 

- Registrador de Comunicação 

~ l é m  dos registradores, mais três linhas es - 

tabelecem comunicação entre o Formatador e microprocessador: 

- Interrupção não mascarável 
- ~nterrupção mascarável 

- Sinal de byte completo 

Registrador de Comando/Estado 

O microprocessador pode atuar sobre o forma - 

tador através do registrador de comando e pode ser informado, 

sobre o que está acontecendo, através do registrador de estado. 

O significado de cada bit do registrador de 

Comando/Estado aparece na figura ( 7 ) .  



BIT COMANDO 

INICIA 

TIPO MARCA END 

LEITURA 

ESPERA 

ESTADO 
- -- - 

CCB/MARCA END 

TIPO MARCA END 

FALTOU RELÓGIO 

OVERRUN 

Figura 7 - Registrador de Comando/Estado do 

f ormatador 



OVERRUN : 

~ e s c r i ç ã o  - da  função  dos  b i t s  de ESTADO --- 

CCB/MARCA END: I n d i c a ,  d u r a n t e  os  e s t a d o s  3 e  4 do f o r m a t a  - 

d o r  ( v e r  b i t s  A ,  B ,  C e  D ,  a b a i x o ) ,  que os  

b i t s  d e  r e l ó g i o  e s t ã o  s a t i s f a z e n d o  o  padrão  

de  MARCA DE ENDEREÇO.  No e s t a d o  7 informa o  

r e s u l t a d o  do c á l c u l o  do c a r a c t e r  de  confe-  

r ê n c i a  de  b l o c o  C C B ( O = O K  , l = E R R O ) .  

TIPO MARCA DE 

ENDEREÇO: J u n t o  com MARCA DE ENDEREÇO, p e r m i t e  d i s t i n  - 

g u i r  e n t r e  os  padrões  C 7 , ,  ou D7,, dos b i t s  

de r e l ó g i o .  

FALTOU R E L ~ G I O :  0 = os  b i t s  d e  r e l ó g i o  e s t ã o  OK; 

1 = i n d i c a  que f a l t o u  um b i t  d e  r e l ó g i o  no 

i n t e r i o r  de  um b l o c o  de  dados ( e s t a d o s  

4 ,  5 e  6 do f o r m a t a d o r ) .  

fl atendimento  OK; 

1 = n o t i f i c a  que o  a tend imento  não f o i  opor - 

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

Indicam o e s t a d o  a t u a l  do fo rmatador  segun- 

do  o  quadro  d e f i n i d o  na f i g u r a  ( 8 ) .  

~ e s c r i ç ã o  - da  função  dos b i t s  de  COMANDO 

I N I C I A :  fl = l e v a  o  Formatador a o  e s t a d o  O ( .zero)  i n  - 

cond ic iona lmente  ; 



ESTADO DO FORMATADOR 

ESTADO 

ESTADO 

ESTADO 

ESTADO 

ESTADO 

ESTADO 

ESTADO 

ESTADO 

Figura 8 - Estados do formatador 



T I P O  DE MARCA DE 

ENDEREÇO : 

LEITURA : 

ESPERA ~ N D I C E :  

ADM : 

1 = na passagem para 1 desencadeia um ciclo 

do formatador. 

0 = padrão de relógio será D716; 

1 padrão de relógio será C 7 1 6 .  

0 = indica pedido de gravação no disco; 

1 = indica pedido de leitura no disco. 

0 = não sincroniza com sinal de índice; 

1 sincroniza o início de uma operação de 

transferência com a borda anterior do 

sinal de ÍNDICE (início de trilha) que 

vem do disco. 

0 = pedidos de atendimento durante umatrans - 

ferência vão para o microprocessador; 

1 = pedidos de atendimento durante umatrans - 

ferência vão para o computador me s - 

tre . 
0 = não altera bit 3 do registrador de esta - 

do; 

1 = desliga bit 3 do registrador de estado. 

0 = não altera bit 2 do registrador de esta - 

do; 

1 = desliga bit 2 do registrador de estado. 

!?I = não altera bit 1 do registrador de esta - 

do; 

1 = desliga bit 1 do registrador de estado. 

Os oito estados do formatador são determina - 

dos por um contador em anel de 4 bits representados por A ,  B, 

C e D no registrador de estado. 



Uma passagem por  t o d o s  o s  e s t a d o s  cor respon  - 

de a  um C i c l o  do Formatador.  A cada  e s t a d o  do fo rmatador  c o r -  

responde uma a t i v i d a d e ,  conforme é mostrado na  f i g u r a  ( 9 ) .  

E p o s s í v e l  a l t e r a r  a  seqflência normal ,  mas 

somente nos e s t a d o s  4 a  1 e  n e s t e  s e n t i d o ,  des l igandoum ou mais 

dos b i t s  B ,  C ou D do c o n t a d o r  d e  e s t a d o s ,  p e l a  a t u a ç ã o  no r e -  

g i s t r a d o r  d e  comando. 

R e g i s t r a d o r  Contador de  P a l a v r a s  

O Contador de  P a l a v r a s  é um r e g i s t r a d o r  de  

8 b i t s  que d e f i n e  o  tamanho dos b l o c o s  a serem t r a n s f e r i d o s .  

Seu conteúdo é decrementado de uma un idade  a  cada  b y t e  t r a n s f e  - 

r i d o .  O conteúdo d e s t e  r e g i s t r a d o r  pode s e r  l i d o  e  c a r r e g a d o  

p o r  programa. 

R e g i s t r a d o r  d e  Dado 

O r e g i s t r a d o r  de  dado é,  f i s i c a m e n t e ,  com- 

p o s t o  de 3 r e g i s t r a d o r e s  de  8 b i t s  e  co r responde  a  um endereço 

d e  memória do mic roprocessador .  O s  dados a  serem gravados s ã o  

e s c r i t o s  no r e g i s t r a d o r  t e m p o r á r i o  de  s a < d a ,  d a í  passam p a r a  

o  r e g i s t r a d o r  d e s l o c a d o r ,  de onde s ã o  enviados  ao  d i s c o .  Sime- 

t r i c a m e n t e ,  a s  mesmas operações  s ã o  r e a l i z a d a s  p a r a  a  l e i t u r a ,  

usando um r e g i s t r a d o r  t e m p o r á r i o  de  e n t r a d a .  E s t e  r e g i s t r a d o r  



ESTADO LEITURA 

PARADO 

CONTA 16 ZEROS 

ESPERA MARCA DE 

ENDEREÇO 

LÊ MARCA DE END 

LÊ DADOS 

PROCESSA CCB 

(BYTE 1) 

PROCESSA CCB 

(BYTE 2 )  

ANALISA CCB 

PARADO 

GRAVA 1 BYTE 

REPETE O BYTE GRA- 

VADO 

GRAVA MARCA DE EN- 

DEREÇO 

GRAVA DADOS 

GRAVA CCB (BYTE 1) 

GRAVA CCB (BYTE 2 )  

CONTINUA GRAVAÇÃO 

DE DADOS 

Figura 9 - Estados e Atividades do formatador 



possui dois caminhos de entrada e dois de saída, sendo um pa- 

ra o microprocessador e o outro para o sistema externo (mo - 

do ADM). 

Registrador de Comunicação 

Serve para transferência a baixa velocida- 

de entre o microprocessador e o sistema externo. Desta forma 

é poss?vel transferir mensagens e/ou dados, byte a byte, en- 

tre os processadores. 

Cada transferência de um byte é sinalizada 

por um pedido de interrupção. 

Comunicação Adicional entre o Microproces- 

sador e o Formatador 

Muitas vezes é conveniente iniciar-se uma 

operação e deixar o microprocessador livre para efetuar ou- 

tras tarefas, retomando o controle em caso de anormalidadeou 

fim de operação. Para isto existem, além dos registradores des - 

critos anteriormente (que permitem a interação entre o micro- 

processador e o formatador), mais três linhas de comunicação 

entre o Formatador e o Microprocessador: 

a. ~nterrupção não mascarável: 



São três as razões que levam o formatador a 

interromper o microprocessador através de uma interrupção não 

mascarável: 

a.1 - Deteção de marca de endereço na leitu - 

ra 

Neste caso a rotina de atendimento deve ve- 

rificar se o dado lido satisfaz ao padrão da marca procurada. 

a.2 - Contador de palavras com underflow 

Quando já foram transferidos todos os bytes 

solicitados (fim de bloco). 

a.3 - Fim de inicialização de trilha 

Durante a inicialização de um disco, a gra- 

vação começa e termina na borda anterior do sinal de índice 

(fim ou início da trilha). No estado 7. o controlador grava 

continuamente um padrão, gerando "intervalos" ( "GAPS" ) . ~averá 
a interrupção quando for alcançado o fim de trilha. 

. b. ~nterrupção mascarável: 

A ocorrência de erro (falta de bit de reló- 

gio e subatendimento) provoca um pedido de interrupção mas não 

interferem na seqtiência normal do formatador. 

c. Byte completo: 

O sincronismo de leitura e gravação, em dis - 

co, a nível de byte é feito pelo sinal "byte completo". A sis- 

temática para isto, na leitura por exemplo, é a seguinte: o mi - 

croprocessador 16 um byte, armazena na memória e coloca-se em 



estado de "parado" ( "HALT" . 
O sinal de byte completo reativa o micropro - 

cessador. ~ n t ã o  o microprocessador 1; mais um byte e repete a 

operação até o fim do bloco. Para a gravação o processo é simi - 

lar. 



CARACTER~STICAS DO SISTEMA 

O Sistema descrito neste trabalho(contro1ador 

de discos flexíveis e seu "software") se constitui, basicamen- 

te, em um canal de entrada/sa?da inteligente, capaz de execu- 

tar tarefas de alto nível sobre arquivos armazenados em disque - 

tes. 

O "software" foi projetado para facilitar a 

utilização do controlador de disco flexíveis em um sistema de 

computação. Conforme será descrito adiante, o controlador fun- 

ciona conectado (como "escravo") a um computador "mestre", o 

qual fica liberado do controle das operações sobre os discos 

flexíveis ligados ao Controlador. 

A coordenação das atividades do Controlador 

e computador mestre é obtida através da troca de mensagens de 

controle. As mensagens definem tarefas a serem efetuadas ou in - 

ditam condições detectadas durante a execução de tarefas. 

O projeto de "software" objetivou capacitar 

o sistema a: 

- controlar vários discos flexíveis; 

- gerenciar a utilização simultânea de vários arqui- 

vos ; 

- otimizar o tempo de acesso aos discos; 

- executar várias tarefas em paralelo; 

- diminuir o envolvimento do processador do computa- 

dor mestre em operações de E / S ;  

- facilitar a utilização do sistema em qualquer com - 

putador. 



Com a s  c a r a c t e r í s t i c a s  b á s i c a s  e s t r u t u r a d a s ,  

p a r t i u - s e  p a r a  uma d e f i n i ç ã o  mais r e a l i s t a ,  t e n d o  s i d o  impos- 

t a s  c e r t a s  r e s t r i ç õ e s  a o  S i s t e m a ,  já q u e ,  não h a v e r i a  espaço 

s u f i c i e n t e  na  memória do c o n t r o l a d o r  p a r a  a  implementacão de  

t o d a s  a s  r o t i n a s  que s e  t i n h a  em mente.  

Des ta  manei ra  r e s o l v e u - s e ,  em uma p r i m e i r a  

v e r s a o ,  implementar  o  " so f tware"  com algumas das  l i m i t a ç õ e s  i m  - 

p o s t a s  p e l o  S i s t ema  Operac iona l  ~ á s i c o  Multiprogramado d e f i n i -  

do p a r a  o  Terminal  ~utÔnomo ( d e s e n v o l v i d o  p e l o  Curso d e  pós- 

-Graduacão em c i ê n c i a  da Computação da  UFRGS), computador p a r a  

o  q u a l  o  Cont ro lador  de  Discos ~ l e x l v e i s  s e r á  memória de  mas- 

s a .  

Des te  modo, a s  d e f i n i ç õ e s  a  s e g u i r  ap resen-  

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

zação do c o n t r o l a d o r  como memória de  massa do Terminal  ~ u t Ô n o -  

mo, a s  r e s t r i ç õ e s  p r o v e n i e n t e s  das  l i m i t a ç õ e s  do "hard  - 

ware" d i s p o n í v e l  no Cont ro lador  I n t e l i g e n t e  e ,  f i n a l m e n t e  a s  

p remissas  p r o p o s t a s  n e s t e  t r a b a l h o .  

Comunicação e n t r e  Cont ro lador  e Computador 

Mes t re  

Toda ordem de  execução de  t a r e f a s  é i n i c i a -  

d a  p e l o  computador m e s t r e  a t r a v é s  do e n v i o  de  mensagem a o  con - 

t r o l a d o r .  P a r a  cada  mensagem e n v i a d a ,  o  "mest re"  pode r e c e b e r  

a t é  duas mensagens ( r e s p o s t a s )  do c o n t r o l a d o r .  E s t a s  r e s p o s -  

t a s  podem i n d i c a r :  (1) a  e x i s t ê n c i a  d e  problemas p r é - o p e r a t i -  



vos, que impedem o início da execu~ão da tarefa, (2) a necessi - 

dade de ativação do mecanismo de acesso direto a memória (ADM), 

( 3 )  a ocorrência de erros pÓs-operativos, detectados durante a 

execução da tarefa ou (4) a conclusão da tarefa, com êxito. 

As mensagens e respostas respeitam os se- 

guintes formatos: 

MENSAGEM : 

STX 

<NC> 

<TEXTO> 

EOT 

RESPOSTA: 

S OH 

<NC> 

<TEXTO> 

EOT 

- caracter "start of text" 

- número de caracteres do texto 

- texto (<NC> "bytes") 

- caracter "end of text" 

- caracter "start of header" 

- número de caracteres de texto 

- texto (<NC> "bytes") 

- caracter "end of text" 

Na comunicação através de mensagens, a todo 

caracter transmitido corresponde um eco, o qual é o próprio ca - 

racter enviado, com exceção dos caracteres STX, SOH e EOT que 

tem como eco o caracter "acknowledge" (ACK). 

Desta maneira, os erros decorrentes da tro- 

ca de bits na transmissão são captados pelos sistemas, possibi 

litando a retransmissão das mensagens. 

As rotinas de transmissão e recepção de men 

sagens podem ser descritas pelos autômatos mostrados nas figu- 

ras (10) e (111, respectivamente. 

~ l é m  disso, a rotina de transmissão do com- 

putador mestre deve ser tal que, quando receba um caracter SOH 

como resposta a um STX enviado, desvie automaticamente para a 



AK ( posiciona restransmissão) <TEXTO> 
( < N O  - caracter 

es imo 

"FIM" 

- 
AK Z e  Y = e s t a d o s  do  automato 

@ - - = : =  c  a r  a c  t e r  ACK recebido -como eco - 

AK = c a r a c t e r  d i f e r e n t e  d e  ACKre - 
<TEXTO> c e b i d o  como e c o  

<TEXTO>= não ( c a r a c t e r  do texto enviado) 

e s t a d o  z - e n v i a  SOH ( p a r a  i n i c i a r  mensagem, p a r a  s i n c r o n i z a ç ã o  

ou p a r a  r e t r a n s m i s s ã o  de  mensagem) 

e s t a d o  Y-envia  < N C >  

e s t a d o  X-envia o s  <NC> c a r a c t e r e s  do t e x t o  

e s t a d o  1,I-envia EOT 

F i g u r a  10 - Automato Transmissão  



0-1 caracteres ) 

I STX/AK A e B estados do automato 

STX/AK= recepção do caracter STX e en 

vio do caracter AK. como eco. 
<N~,/FF 

<nC>/FF= recepção de um valor fora dos 

limites para número de carac- 

teres do texto e envio de ca-. 

I racter  FF, como eco. 

e s t a d o  A - espe ra  STX 

e s t a d o  E - espe ra  < N C >  

e s t a d o  C - espera  os  < N C >  c a r a c t e r e s  do t e x t o  

e s t ado  D - e s p e r a  EOT 

Figura  11 - Automato ~ e c e p ç ã o  



rotina de recepção de mensagens originadas pelo controlador. 

Esta caracteristica é importante porquanto 

permite a otimização dos acessos a disco, pois é possível a o- 

corrência de situações em que os dois sistemas estejam tentan- 

do iniciar uma mensagem. Neste caso deve ser dada preferência 

ao controlador já que a mensagem, oriunda do controlador, pode 

indicar, por exemplo, que o ADM do computador mestre deva ser 

preparado para a transferência de um setor já lido ou a ser 

gravado nos discos flexíveis. 

Textos de Comando 

Os textos contidos nas mensagens definem, 

para o controlador, as tarefas a serem executadas. 

Serão apresentados, a seguir, os textos de 

comando das tarefas que podem ser executadas pelo controlador. 

Os campos "indexador do processo solicitan- 

te" e "número do processo solicitante", que aparecem no texto 

de quase todos os comandos, correspondem, respectivamente, aos 

campos "identificação do processo" (número entre zero e 7 )  e 

"número de criação do processo" (valor entre zero e 9999) que 

servem para definir, de forma unívoca, dentro do Sistema Opera - 

cional do Terminal ~utÔnomo (SCHLABITZ & CORSO~') os vários pro - 

cessas que são criados durante uma jornada de trabalho do Sis- 

tema Operacional. 



T a r e f a  a b r e  a r q u i v o  

Sua f i n a l i d a d e  é a b r i r  um a r q u i v o .  O t e x t o  

p a r a  a execução  d e s t a  t a r e f a  é :  

TAMANHO 

BITS 7 ,  6 ,  5 e 4:  CONTERÃO 0 
BITS 3 ,  2 ,  1 e 0 :  INDEXADOR DO PROCESSO 

SOLICITANTE 

NUMERO DO PROCESSO SOLICITANTE 

NOME DO A R Q U I V O  

NÚMERO DO DISCO F L E X ~ V E L  (VOLUME) 

- 

NÚMERO DE TRILHAS 

M O D O  DE ABERTURA 

MODO DE ABERTURA: 

I n d i c a  c r i a ç ã o  de  

e  s a í d a .  

I n d i c a  c r i a ç ã o  d e  

e  sai 'da . 
I n d i c a  a  a b e r t u r a  

ções d e  e n t r a d a  e 

i n d i c a  a a b e r t u r a  

um a r q u i v o  tempor&io  p a r a  e n t r a d a  

um a r q u i v o  permanente  p a r a  e n t r a d a  

de  um a r q u i v o  e x i s t e n t e  p a r a  ope ra -  

s a í d a .  

d e  um a r q u i v o  e x i s t e n t e  p a r a  ope ra -  

ções  d e  e n t r a d a  a p e n a s .  

N ~ M E R O  DE TRILHAS : 

Somente u t i l i z a d o  quando s e  e s t á  c r i a n d o  um 

a r q u i v o ,  i s t o  é, p a r a  o s  modos d e  a b e r t u r a  i g u a i s  a  0 e 1. 



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

v o l v e ,  no t e x t o  da  r e s p o s t a ,  o  í n d i c e  do a r q u i v o  a b e r t o .  E s t e  

" í n d i c e  do a r q u i v o " ,  um número e n t r e  0 2 2.5,  s e r v i r á  p a r a  pe r -  

m i t i r  um a c e s s o  mais r á p i d o  nas  próximas operações  a  serem exe  

c u t a d a s  s o b r e  o  a r q u i v o .  



T a r e f a  f a z  E n t r a d a  ou s a í d a  

Sua f i n a l i d a d e  é e x e c u t a r  a s  operações  de  

e n t r a d a  ou s a i d a  s o b r e  os  a r q u i v o s .  A un idade  máxima de  t r a n s -  

f e r ê n c i a  d e  dados cor responde  a um s e t o r ,  ou s e j a ,  128 b y t e s .  

Caso e x i s t a m  mais  d e  um r e g i s t r o . l Õ g i c o  em um s e t o r ,  função  do 

f a t o r  d e  b l o c o ,  é r e s p o n s a b i l i d a d e  do " so f tware"  do computador 

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

O t e x t o  p a r a  a execução d e s t a  t a r e f a  é :  

BYTE TAMANHO 

BITS 7 ,  6 ,  5 e 4 :  CONTERAO 1 
BITS 3 ,  2 ,  1 e 0 :  INDEXADOR D O  PROCESSO 

SOLICITANTE 

NÚMERO DO PROCESSO SOLICITANTE 

~ N D I C E  DO ARQUIVO ( d e f i n i d o  quando d a  
a b e r t u r a  do a r q u i v o )  

NUMERO DO SETOR ( r e l a t i v o  a o  i n í c i o  do 
a r q u i v o  ) 

NUMERO DE BYTES A TRANSFERIR (máximo de  
1 2  8 ) 

M O D O :  0 - LEITURA DO DISCO 
i - GRAVAÇÃO N O  DISCO 



T a r e f a  f e c h a  a r q u i v o  

Sua f i n a l i d a d e  é f e c h a r  um a r q u i v o  que a n t e  - 

r i o r m e n t e  t e n h a  s i d o  a b e r t o .  O t e x t o  p a r a  a  execução d e s t a  t a -  

r e f a  é :  

I 

BYTE 

L? 

1 

-- 

3 

4 

TAMANHO 1 
BITS 7 ,  6 ,  5 e  4 :  VALOR 2 

I BITS 3 ,  2 ,  1 e  fl:  INDEXADOR DO PRO 
CESSO S O L I C I T A N ~  

NUMERO DO PROCESSO SOLICITANTE 

M O D O  DE FECHAMENTO: 

1 

2 

0 = O a r q u i v o  a  s e r  f echado  pode ou não permanecer no d i s  - 

co .  Se o  modo de  a b e r t u r a  f o i  p a r a  a r q u i v o  temporário,  

e l e  s e r á  removido,  c a s o  c o n t r á r i o  s e r á  mant ido .  

1 = O a r q u i v o  s e r á  removido,  a  menos que e l e  e s t e j a  sendo 

usado por  o u t r o  p r o c e s s o .  

convém s a l i e n t a r  a q u i  que p a r a  s e  remover 

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

b e r t o .  

Í N D I C E  DO ARQUIVO 

MODO DE FECHAMENTO 



Tarefa remove processos 

Esta tarefa foi implementada por solicita- 

ção do grupo que desenvolveu o Sistema Operacional ~ásico Mul- 

tiprogramado para o Terminal ~utônomo. O Sistema Operacional 

permite que um processo remova a si próprio (auto-remoção) ou 

a qualquer de seus filhos e, para qualquer processo removido, o 

Sistema remove automaticamente todos os decendentes desse pro- 

cesso. Neste caso os recursos que estiverem sendo usados por 

um processo a ser removido e pelos seus descendentes terão que 

ser liberados. Para o controlador de discos flexiveis esta ta- 

refa nada mais é que fechar os arquivos, de acordo com o modo 

de abertura, que estavam sendo utilizados pelos processos dis- 

criminados no texto da mensagem definida a seguir: 

BYTE TAMANHO 

BITS 7, 6, 5 e 4: VALOR 3 
BITS 3,  2, 1 e 0: INDEXADOR DO PROCES 

SO SOLICITANTE 

NOMERO DE PROCESSOS A REMOVER '(ENTRE 
1 E 8) 

PROCESSO i 

PROCESSO j 

PROCESSO k 
INDEXADORES DOS PROCES- PRoCEsso SOS PARA OS QUAIS DEVE- 

PROCESSO rn RÃO SER FECHADOS OS AR- 

PROCESSO n $UIVOS 

PROCESSO o 

PROCESSO p 



No c a s o  de  não h a v e r  nenhum a r q u i v o  a b e r t o  

p a r a  os  p r o c e s s o s  r e l a c i o n a d o s  no t e x t o ,  não s e r á  execu tada  ne - 

nhuma operação .  



T a r e f a  c a r r e g a  módulo 

E s t a  t a r e f a  também f o i  implementada p o r  so-  

l i c i t a ç ã o  do grupo que desenvolveu o  S i s t ema  Operac iona l  ~ & i -  

c o  Mult iprogramado p a r a  o  Terminal  Autônomo. E l a  tem a  f i n a l i -  

dade de  l e r  um a r q u i v o  com código o b j e t o  e  é composta p o r  t r ê s  

s u b t a r e f a s ,  conforme s e r á  e x p l i c a d o  a d i a n t e .  

Arquivos com cód igo  o b j e t o  possuem r e g i s -  

t r o s  l ó g i c o s  d e  6 4  b y t e s  e  s ã o  d i v i d i d o s  em t r ê s  p a r t e s  (forma - 

t o  d e f i n i d o  no p r o j e t o  do Assembler e  Ligador - Carregador  d e  

Programas p a r a  o  Terminal  ~utÔnomo - SCHLABITZ & CORSO') .  A p r i  - 

meira  p a r t e  ( r e g i s t r o  z e r o )  contém a  i d e n t i f i c a ç ã o  do código 

o b j e t o  (nome, tamanho do cÓdigo, i n d i c a ç ã o  d e  r e l o c a b i l i d a d e  e  

tamanho da  t a b e l a  de  r e l o c a ç ã o ) ,  a  segunda p a r t e  contém o  c ó d i  - 

go o b j e t o  p ropr iamente  d i t o  ( c a d a  r e g i s t r o  contendo um endere-  

ço  de  c a r g a ,  um número N ,  menor que 6 2 ,  e  N b y t e s  com cód igo  a  

s e r  c a r r e g a d o )  e  a  t e r c e i r a  p a r t e  contém a  t a b e l a  de  r e l o c a b i -  

l i d a d e  ( c a d a  r e g i s t r o  con tendo ,  no máximo, a  i n d i c a ç ã o  de  3 2  

endereços  a  serem r e l o c a d o s ) .  

P a r a  f a c i l i t a r  o  p r o c e s s o  de  c a r g a  de  cód i -  

go o b j e t o  no computador m e s t r e ,  e s t a  t a r e f a  f o i  d i v i d i d a  em 

t r ê s  s u b t a r e f a s ,  cada  uma i d e n t i f i c a d a  p o r  um cód igo  d i f e r e n t e .  

Des te  modo, cada  s u b t a r e f a  f i c o u  sendo r e s p o n s á v e l  p e l a  execu- 

ção  de  uma das  t r ê s  f a s e s  da  t a r e f a  d e  c a r g a  do c ó d i g o  o b j e t o :  

l e i t u r a  do r e g i s t r o  de  i d e n t i f i c a ç ã o  do cód igo  o b j e t o ,  l e i t u r a  

do código o b j e t o  e  l e i t u r a  da  t a b e l a  de  r e l o c a b i l i d a d e .  

O t e x t o  p a r a  execução de  uma das  t r ê s  s u b t a  - 

r e f a s  6 o  s e g u i n t e :  



BYTE TAMANHO 

BITS 7, 6, 5 e 4: =4 SUBTAREFA 1 

=5 SUBTAREFA 2 

=6 SUBTAREFA 3 

BITS 3, 2, 1 e 0: INDEXADOR DO PROCESSO 

SOLICITANTE 

O restante dos bytes da mensagem segue a mesma forma do 

texto da mensagem para a tarefa "FAZ ENTRADA OU SA~DA". 



Tarefa inicializa disco 

Esta tarefa, como diz seu nome, tem a fina- 

lidade de inicializar um disco flexlvel com formato e dados de 

controle para sua utilização com o "software" aqui apresentado 

ou com equipamentos IBM. Este formato será apresentado em deta - 

lhes no item 111.4. 

O texto da mensagem que solicita esta tare- 

fa é apresentado abaixo: 

TAMANHO I DESCRIÇÃO 

1 BITS 7, 6, 5 e 4 = VALOR 7 
BITS 3, 2 ,  1 e 0 = INDEXADOR DO PROCES - 

SO SOLICITANTE 

2 

TIPO DE INICIALIZAÇÃO 
0 = SÓ TRILHA ZERO (REMOVER ARQUIVOS) 
1 = TODO O DISCO 

NOMERO DO VOLUME 
0 SE TIPO DO FORMATO FOR ZERO 

# 0 SE TIPO'DO FORMATO FOR UM 

1 

1 I NOMERO DA UNIDADE EM QUE ESTA O DISCO 

TIPO DE FORMATO 
0 FORMATO IBM PADRÃO 
1 FORMATO PARA ESTE SOFTWARE 

Texto de resposta 

Ã toda tarefa recebida pelo cantrolador, 

através de uma mensagem, deve necessariamente corresponder uma 



resposta, nos mesmos moldes, para o computador mestre. 

O texto de resposta pode indicar, para o 

mestre, situações do tipo: 

- erros pré-operativos; 

- ativação de ADM; 

- erros pós-operativos; 

- execução de tarefa concluida com sucesso. 
a 

A tarefa "Faz entrada ou saída" e a Única 

que necessita do envio de duas mensagens de resposta. Uma re- 

lativa a erros pré-operativos ou ativação de ADM e outra rela 

tiva a erros p~s-operativos ou conclusão da tarefa. 

O texto de resposta, em qualquer caso, tem 

a seguinte estrutura: 

TAMANHO 

BITS 7, 6, 5 e 4: CÓDIGO DA TAREFA 
BITS 3, 2, 1 e 0: INDEXADOR DO PROCES - 

SO SOLICITANTE 

BIT 7: LIGADO - INDICA ERRO 
DESLIGADO - INDICA EXECUÇÃO NOR - 

MAL 
BIT 6: LIGADO - INDICA FASE PRÉ-OPERATI - 

VA íci) 
DESLIGADO - INDICA FASE PÓS-OPE - 

RAT I VA 
BIT 5: LIGADO - INDICA ERRO DO SOFTWA- 

RE DO CONTROLADOR 
DESLIGADO - TUDO OK. 

BITS 4, 3, 2, 1 e 0: FORNECEM O CÓDIGO 
DO ERRO SE BIT 7 LIGA- 
DO. 
NA TAREFA ABRE ARQUIVO 
FORNECE ÍNDICE DO ARQUI 
V0 ABERTO SE BIT 7 DE> - 
LIGADO. 

?I c: I! . . O BIT 6 LIGADO sÕ é utilizado nas tarefas "FAZ EN- 

TRADA OU SA~DA" e "CARREGA M~DULO". 



Escolha do forma-to para o disco 

Serão apresentados, neste ?tem, o formato 

utilizado pela TBM, o formato adotado para este trabalho e os 

motivos que determinaram esta escolha. 

Formato IBM 

Este formato é adotado nas máquinas IBM da 

série 3740. 
- 

Todas as 77 trilhas, numeradas de 0 a 76, 

possuem o mesmo "lay-out". A trilha zero é reservada para in- 

formações de controle e as demais para armazenar os dados. 

A figura (12) mostra o formato de trilha e 

define os seus diversos campos e tamanhos, os quais, terão seus 

conteúdos apresentados a seguir: 

ESPAÇO 1: SINCRONIZAÇÃO 

relógio: FF valor: 00 

ME 1: MARCA DE ENDEREÇO (~NDTCE) 

relógio: D7 valor: FC 

ESPAÇO 2: SINCRQNIZAÇÃO 

relógio: FF valor: 00 

ME 2: MARCA DE ENDEREÇO (SETOR) 

relógio: C7 valor: FE 

IDENTIFICAÇÃO: composto pelos campos: 





- NUMERO DA TRILHA 

r e l ó g i o :  F F  v a l o r :  <número de t r i l h a >  

- ESPAÇO 

r e l ó g i o :  F F  v a l o r :  00 

- NOMERO DO SETOR 

r e l ó g i o :  F F  v a l o r :  <número do s e t o r >  

- ESPAÇO 

r e l ó g i o :  F F  v a l o r :  00 

- CCB (CARATER DE CONFERÊNCIA DE BLOCO) 

r e l ó g i o :  F F  v a l o r :  < c a l c u l a d o >  

ESPAÇO 3 :  SINCRONIZAÇÃO 

r e l ó g i o :  F F  v a l o r :  00 

ME 3: MARCA DE ENDEREÇO (DADOS 

r e l ó g i o :  C7 v a l o r  FB - dado OK 

F8 - dado apagado 

DADOS : d e t a l h a d o s  nos i t e n s  1 1 1 . 4 . 1 . 1 ,  1 1 1 . 4 . 1 . 2  e  
1 1 1 . 4 . 2 .  

CCB : CARATER DE CONFERÊNCIA DE BLOCO 

r e l ó g i o :  FF v a l o r :  < c a l c u l a d o >  

ESPAÇO 4 :  SINCRONIZAÇÃO 

r e l ó g i o :  F F  v a l o r :  00 

ESPAÇO 5 :  SINCRONIZAÇÃO 

r e l ó g i o :  FF v a l o r :  0 0  

O conteúdo de  i n i c i a l i z a ç ã o  do campo "DA- 

DOS" é i g u a l  p a r a  t o d o s  o s  s e t o r e s  com exceção dos e x i s t e n t e s  

na t r i l h a  z e r o .  Devido a  e s t a  c a r a c t e r í s t i c a ,  e s t e  campo s e r á  

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



Campo "DADOS" em setores da trilha zero 

A diferença de inicialização deste campo, pa - 

ra os setores da trilha zero, resulta de sua utilização como 

controle de funcionamento (advém, daí, inicializações diferen- 

tes mesmo dentro da trilha), 

A seguir serão descritos os ccnteúdos, de 

inicialização, destes campos em relaçao aos 26 setores da tri- 

lha zero. 

SETORES 01 ATE 04: 

O "lay-out" está apresentado na figura (13). 

Estes quatro setores não são utilizados. 

X.l - Inicializado com brancos em EBCDIC. 

X.2 - Inicializado com zeros binários. 

SETOR 05 : 

Seu "lay-out" está apresentado na figura 

(14). O campo de "Dados" deste setor é destinado ao controle 

das trilhas defeituosas do disco. ~ t é  duas trilhas defeituosas 

podem ser indicadas neste campo. 

5.1 - Identifica a função do campo como Mapa de Erros em tri- 

lhas. É inicializado com o valor "ERMAP" em EBCDIC. 

5.2 - Separador de campo. É inicializado com valor 40 em EBCDIC 

(branco . 
5.3 - Indicador da primeira trilha defeituosa. contém o valor 

da trilha em EBCDIC. Inicialmente recebe brancos. 

5.4 - Campo Zero. ~everá conter o valor binário zero se existe 

uma primeira trilha defeituosa. É inicializado com bran- 

co. 







5.5 - Separador de Campo. É inicializado com branco. 

5.6 - Indicador da segunda trilha defeituosa. contém o valor 

da trilha em EBCDIC. Inicialmente contém brancos. 

5.7 - Campo Zero. ~everá conter zero binário se existe a se- 

gunda trilha defeituosa. É inicializado com branco. 

5.8 - Campo não usado. É inicializado com brancos. 

5.9 - Campo não usado. c inicializado com zeros binários. 

SETOR 06: 

O "lay-out" está apresentado na figura (,13). 

Este setor não é utilizado. A inicializa~ão é idêntica a dos 

setores 01 a 04. 

SETOR 07: 

Seu "lay-out" está apresentado na figura 

(15). O campo de "dados" deste setor é destinado a identifica - 

ção do disco e manutenção de alguns parâmetros de controle. 

7.1 - Identifica a função do campo como Descritor do Disco. 2 

inicializado com o valor "VOLll' em EBCDIC. 

7.2 - Identificador do Disco. Este campo permite identificar 

um disco através de um nome. 2 inicializado com "IBMIRD" 

em EBCDIC mas pode ser alterado pelo usuário. 

7.3 - Acessabilidade. Este campo contendo qualquer valor di- 

ferente de branco, indica que o disco não poderá ser a- 

cessado. É inicializado com branco. 

7.4 - Campo não usado. É inicializado com brancos. 

7.5 - seqUência lógica de setores. Este campo informa a se- 

qliência dos registros nos setores de uma trilha, para - a 

plicações especiais. As seqliências possíveis estão mos- 

tradas na figura (16). É inicializado com branco. 
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7.6 - Campo não usado. É inicializado com brancos. 

7.7 - Campo constante. É inicializado com "W" em EBCDIC. 

7.8 - Campo não usado. É inicializado com zeros binários. 

SETOR 08 ATE 26: 

Seu "lay-out" está apresentado na figura 

(171.0s campos dedados destes setores são destinados ao arma- 

zenamento dos descritores dos arquivos gravados no disco (for 

mam o diretório do disco). São 19 setores disponíveis, limi- 

tando, com isso, em 19, o número de arquivos que podem ser 

gravados. Os conteúdos dos campos serão apresentados a  segui^ 

C.l - Identifica a função do campo como descritor de arquivos. 

Para o setor 8 é inicializado com "HDR1" em EBCDIC. Os 

setores de 9 a 26 são inicializados com "DDR1" em EBCDIC 

para representar arquivos apagados. 

C.2 - Campo não usado. Inicializado com branco. 

C.3 - Identifica o nome do arquivo. Deve ser definido pelo u- 

suário mas os seus 8 bytes são inicializados como segue 

Setor 8: nos 4 primeiros bytes, "DATA" em EBCDIC e nos 

4 restantes, brancos. 

Setores 9-26: nos 4 primeiros bytes, "DATA" em EBCDIC, 

nos dois seguintes, o número do setor em EBCDIC 

e nos dois Últimos, brancos. 

C.4 - Campo não usado. Inicializado com brancos. 

C.5 - Tamanho dos registros. Inicializado com 080 em EBCDIC. 

Tamanho máximo permitido é 128. 

C.6 - Campo não usado. Inicializado com branco. 

C.7 - ~nício da Area Reservada para o Arquivo. Identifica a 

trilha e setor onde se encontra o início da área do ar- 

quivo. Os dois primeiros bytes fornecem o número de tri - 





l h a ,  o  t e r c e i r o  b y t e  deve c o n t e r  z e r o  b i n á r i o  e  o s  d o i s  

Últ imos b y t e s  fornecem o  número do s e t o r .  No s e t o r  8  e s  - 

t e  campo é i n i c i a l i z a d o  com " 0 1 0 0 1 "  e  nos s e t o r e s  9 a  

2 6  com "74001". 

Campo não u t i l i z a d o .  I n i c i a l i z a d o  com branco .  

F i n a l  da Ãrea Reservada p a r a  o  Arquivo. I d e n t i f i c a  a  t r i  - 

l h a  e  s e t o r  onde t e r m i n a  a  á r e a  do a r q u i v o .  A s u b d i v i -  

s ã o  do campo tem a  mesma e s t r u t u r a  do campo " ~ n í c i o  da 

Area r e s e r v a d a  p a r a  o  Arquivo" ( C .  7 )  . E i n i c i a l i z a d o  com 

" 7 3 0 2 6 "  em E B C D I C .  

Campo não usado.  I n i c i a l i z a d o  com branco .  

I g n o r a r  o  a r q u i v o .  Se e s t e  campo contém um "B" em EBCDIC, 

o  a r q u i v o  é i g n o r a d o .  É i n i c i a l i z a d o  com branco .  

A c e s s a b i l i d a d e .  E s t e  campo deverá  c o n t e r  um branco pa- 

r a  que o  a r q u i v o  s e j a  p rocessado .  I n i c i a l i z a d o  com bran  - 

C 0  . 
p r o t e ç ã o  de ~ r a v a ç ã o .  Se e s t e  campo contém um "P" em 

E B C D I C ,  e s t e  a r q u i v o  e s t á  p r o t e g i d o  c o n t r a  gravaçÕes.Ini  - 

c i a l i z a d o  com branco.  

Campo não usado.  I n i c i a l i z a d o  com branco.  

I n d i c a d o r  de  Multivolume. Um branco i n d i c a  que e s t e  a r -  

quivo não é con t inuação  nem c o n t i n u a  em o u t r o  d i s c o .  Um 

"C"  i n d i c a  que o  a r q u i v o  c o n t i n u a  em o u t r o  d i s c o  e  um 

"L" i n d i c a  que e s t e  d i s c o  é o  Último que contém o  a r q u i  - 

vo. É i n i c i a l i z a d o  com branco .  

C . 1 6 -  Campo não usado.  I n i c i a l i z a d o  com b r a n c o s .  

C . 1 7 -  Marca de c o n f e r ê n c i a .  Um " V "  n e s t e  campo i n d i c a  que o  

a r q u i v o  já f o i  c o n f e r i d o .  I n i c i a l i z a d o  com branco .  

C.18- Campo não usado.  I n i c i a l i z a d o  com branco .  



C.19- Final do Arquivo. Indica a primeira trilha e setor não 

utilizados pelo arquivo (fornecendo o fim lógico do ar- 

quivo). A subdivisão do campo é idêntica a do campo 1ní - 

cio da Área Reservada para o Arquivo (C.7). No setor 8 

é inicializado com "01001" e nos setores 9-26 com "74001". 

C.20- Campo não usado. Inicializado com brancos. 

C. 21- Campo não usado. Inicializado com zeros binários. 

Campo "DADOS" em setores das trilhas 

01-76 

Todos os campos "DADOS" dos 26 setores de 

todas as outras trilhas (não zero) são inicializados da mesma 

maneira. Isto porque estes são os campos nos quais são armaze - 

nados os dados dos arquivos. O "lay-out" deste campo é mostra 

do na figura (13). 

As inicializações efetuadas são: 

X.l - Inicializado com "V" em EBCDIC. 

X.2 - Inicializado com "V" em EBCDIC. 

O formato escolhido 

Analisando a utilização de discos flexíveis, 

constata-se que os mesmos são utilizados, principalmente, pa- 

ra entrada de dados e que a grande maioria das máquinas que 



trabalham com discos flexíveis são IBM. Portanto, seria inte- 

ressante que o formato escolhido para este trabalho fosse com - 

patfvel com o formato IBM. 

Partindo-se dessa idéia, foi verificada a 

possibilidade de se definir um formato que permitisse a utili - 

zação dos disquetes em qualquer dos dois sistemas. Constatou- 

-se que, com alguns cuidados extras, isto seria possível. Co- 

mo a utilização de um formato compatível aumenta a potenciali - 

dade de utilização dos discos flexíveis (permitindo, inclusi- 

ve, que disquetes gravados neste formato sejam convertidos pa - 

ra fita magnética em unidades IBM), resolveu-se adotar, nes- 

te trabalho, o formato compatível que será descrito a seguir. 

Usando a definição IBM, foi elaborada uma 

adaptação que, pela não utilização de alguns campos daquele 

formato, torna os disquetes perfeitamente utilizáveis, quer por 

este "softwaret' quer por máquinas IBM. 

Como no formato IBM, utiliza-se a trilha 

zero para informações de controle e as demais trilhas para ar. - 

mazenamento de dados. 

Para simplificar, a seguir serão considera - 

das somente as modificações introduzidas em relação ao forma- 

to IBM. Essas modificações são relativas, apenas, aos campos 

de "dados" dos setores da trilha zero. 

SETOR 0 5 :  

Ao invés de apenas duas trilhas com proble - 

mas, pode-se armazenar até 18 trilhas defeituosas. Neste caso 

a filosofia de funcionamento é diferente. Sempre que se qui- 

zer salvar uma trilha que apresente problemas, isto terá que 

ser feito, por solicitação do computador mestre, através de 



uma t a r e f a .  Neste caso  e s t a  t r i l h a  não s e r á  mais a l o c a d a  p a r a  

nenhum a r q u i v o ,  O novo " lay-ou t"  d e s t e  s e t o r  e s t á  mostrado na 

f i g u r a  ( 1 8 ) .  

SETOR 0 7  : 

O " l a y - o u t "  e s t á  a p r e s e n t a d o  na f i g u r a  (15). 

7 . 2  - I d e n t i f i c a d o r  do Disco .  O s  q u a t r o  p r i m e i r o s  b y t e s  r e c e -  

r ã o  "PCFD" (Programa Cont ro lador  de Floppy Disks )  em 

E B C D I C  e  o s  d o i s  b y t e s  r e s t a n t e s  r e c e b e r ã o  o  número do 

volume, em b i n á r i o .  

7 . 3  - Campo não usado.  I n i c i a l i z a d o  com brancos .  

7.5 - Campo não usado.  I n i c i a l i z a d o  com brancos .  

SETOR 08-26: 

O " l ay -ou t"  e s t á  a p r e s e n t a d o  na f i g u r a  (17) .  

Na i n i c i a l i z a ç ã o  ou na remoção do a r q u i v o  d e s c r i t o  nes-  

t e  campo, r e c e b e  "DDR1" .  Na c r i a ç ã o  de  um a r q u i v o ,  r e c e  - 

be "HDR1" .  

I n i c i a l i z a d o  com 080. Na c r i a ç ã o  de um a r q u i v o ,  é a l t e -  

r a d o  p a r a  1 2 8 .  

O número do s e t o r  não é u t i l i z a d o ,  p o i s  assume-se que o  

a r q u i v o  sempre comece no s e t o r  0 1  de uma d e t e r m i n a d a t r i  - 

l h a .  É i n i c i a l i z a d o  como no formato  I B M .  

O número do s e t o r  não é u t i l i z a d o  p o i s  assume-se que a  

á r e a  do a r q u i v o  t e r m i n e  no s e t o r  2 6  de uma determinada  

t r i l h a .  É i n i c i a l i z a d o  como no formato  I B M .  

Campo não u t i l i z a d o .  I n i c i a l i z a d o  com branco .  

Campo não u t i l i z a d o .  I n i c i a l i z a d o  com branco.  

Campo não u t i l i z a d o .  I n i c i a l i z a d o  com branco .  

Campo não u t i l i z a d o .  I n i c i a l i z a d o  com b r a n c o .  





C.17- Campo não utilizado. Inicializado com branco. 

C.19- Este campo é inicializado no formato IBM. Na criação de 

um arquivo, seu valor é:  número do setor = fl1 e número 

da trilha = número da trilha existente em C.9 mais 1. 1s - 

to é feito para permitir a compatibilidade. 

comentários 

Com as modificações introduzidas, arquivos 

gravados em máquinas IBM podem ser lidos por este "software" e 

vice-versa, desde que sejam respeitadas as seguintes limita- 

- 
Soes : 

- o disco não ter trilhas defeituosas; 
- - 

- alguns campos utilizados no formato IBM, mas que nao sao u- 

tilizados por este "software", logicamente, não serão consi - 

derados por este "software"; 

- todo arquivo deverá estar armazenado em apenas um disco e, 

além disso, deverá iniciar sempre no setor 1 de uma trilha 

qualquer e ter seus registros constitu~dospor 128 bytes; 

- ao converter um arquivo gravado por este "software" para fi - 

ta magnética, em máquinas da IBM, esta fita conterá-todos os 

registros do arquivo até o final da área reservada para o 

mesmo, independentemente do registro existir logicamente ou 
- 

nao . 
Sugere-se, para maior segurança, que qual - 

quer disco que tenha que ser utilizado para processar um arqui - 

vo gravado em outra máquina, possua as seguintes caracteristi - 



c a s  : 

- s e j a  i n i c i a l i z a d o ;  

- r e c e b a  apenas  um a r q u i v o ,  

a 

I s t o  s e  deve  a o  f a t o  d e  q u e ,  s e  um d i s c o  e  

mui to  u t i l i z a d o  ( p o r  exemplo, s e  p o s s u i  mui tos  a r q u i v o s )  o  mes - 

mo pode c o n t e r  em um campo q u a l q u e r ,  não u t i l i z a d o  ou u t i l i z a -  

do d e  manei ra  d i f e r e n t e  por  e s t e  " s o f t w a r e " ,  um v a l o r  que de- 

t e r m i n e  um processamento t o t a l m e n t e  e r r a d o  d e s t e  a r q u i v o .  Um 

e x e m ~ l o  d e  c a m ~ o  u t i l i z a d o  d e  manei ra  d i f e r e n t e ,  ~ o r  e s t e  "soft  - 

ware" ,  é o  mapa d e  t r i l h a s  d e f e i t u o s a s  no s e t o r  5 d a  t r i l h a  z e  - 

r o .  

Gerenciamento dos  a r q u i v o s  

Para  f a z e r  o  gerenciamento  dos  a r q u i v o s  nos 

d i s c o s  f l e x í v e i s ,  foram c r i a d a s  a s  s e g u i n t e s  e s t r u t u r a s  d e  da-  

dos  : 

- c ó p i a  dos  d i r e t ó r i o s  dos  d i s c o s ;  

- d e s c r i t o r e s  d o s  a r q u i v o s  em u s o ;  

- v e t o r e s  de  ocupação d a s  t r i l h a s  dos  d i s c o s :  

- v e t o r e s  d e  ocupação dos d e s c r i t o r e s  de  a r q u i v o s  na  t r i l h a  ze  - 

r o  d e  cada  d i s c o .  

D e f i n i ç ã o  d a s  e s t r u t u r a s  

A s  e s t r u t u r a s  d e  dados mant idas  n a  memória 



do c o n t r o l a d o r  armazenam d e  forma e f i c i e n t e  a s  informações  ne- 

c e s s á r i a s  a o  gerenciamento  de  a r q u i v o s  , p e r m i t i n d o  r á p i d o  a c e s  - 

s o  a  e s s a s  informações .  

c ó p i a  dos  d i r e t ó r i o s  

P a r a  cada  d i s c o  l i g a d o  ao  s i s t e m a ,  é monta- 

d a ,  na memória, uma c ó p i a  d e  s e u  d i r e t ó r i o .  O r e s u l t a d o  é uma 

t a b e l a ,  onde cada  e n t r a d a  contém a s  s e g u i n t e s  in fo rmações :  

- NOME DO ARQUIVO (8 BYTES) 

- TRILHA INICIAL DO ARQUIVO (1 BYTE) 

- TRILHA FINAL DO ARQUIVO (1 BYTE) 

- SETOR FINAL DO ARQUIVO (1 BYTE) 

- SETOR ONDE ESTA O DESCRITOR NO DIRETÓRIO (1 BYTE) 

= z e r o  ( p a r a  a r q u i v o s  t e m p o r á r i o s  

f z e r o  ( i n d i c a  o  s e t o r  do d i s c o  onde e s t á  ou s e r á  arma - 

zenado o  s e u  d e s c r i t o r )  (.lsSETOR<19) 

- NOMERO DE PROCESSOS QUE ABRIRAM O ARQUIVO ( 5  BITS) 

- EXISTÊNCIA DO DESCRITOR EM DISCO (1 BIT) 

= L!J d e s c r i t o r  não e x i s t e  no d i s c o  

= 1 d e s c r i t o r  e x i s t e n t e  no d i s c o  

- TIPO DO ARQUIVO (1 BIT) 

= El a r q u i v o  permanente 

= 1 a r q u i v o  t e m p o r á r i o  

- REMOÇÃO DO DESCRITOR (1 BIT) 

= 0 remosão não p r e v i s t a  



= 1 remoção em andamento 

- APONTADOR PARA A PRÓXIMA ENTRADA NAcÓPIADO DIFETÓRIO ( 2  BYTES) 

E s t a  t a b e l a ,  c u j o  tamanho f o i  l i m i t a d o ,  nes  - 

t a  implementação,  em 1 0 0  e n t r a d a s ,  é c o m p a r t i l h a d a  por  t o d o s  os 

d i s c o s  f l e x í v e i s  a  serem c o n t r o l a d o s .  O número d e  e n t r a d a s  po- 

d e r á  s e r  aumentado d e  acordo  com a  n e c e s s i d a d e  do u s u á r i o  e  d is  - 

p o n i b i l i d a d e  d e  á r e a  d e  memória. 

D e s c r i t o r e s  dos a r q u i v o s  em uso  

Quando um p r o c e s s o  s o l i c i t a  a  a b e r t u r a  d e  

um a r q u i v o ,  c r i a - s e  um d e s c r i t o r ,  na memória, p a r a  e s t e  a r q u i -  

v o ,  que contém: 

- NOMERO DO PROCESSO ( 2  BYTES)  

- ABERTURA E INDEXADOR 

- MODO DE ABERTURA ( 2  B I T S )  

- INDEXADOR DO PROCESSO ( 4  B I T S )  

- UNIDADE EM QUE ESTA O ARQUIVO (1 BYTE) 

- APONTADOR PARA A ENTRADA NA CÓPIA DO DIRETÓRIO DO 

D I S C O  ( 2  BYTES)  

O l i m i t e  d e  d e s c r i t o r e s  d e  a r q u i v o s  em u s o  

é 1 6  (máximo número d e  a r q u i v o s  que podem s e r  a b e r t o s  concomi- 

t a n t e m e n t e ) .  

O "modo d e  a b e r t u r a "  a ssumir  os  se -  

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

0 0 , -  CRIAÇAO DE UM ARQUIVO TEMPORARIO PARA ENTRADA E SAIDA; 

0 1 , -  CRIAÇAO DE UM ARQUIVO PERMANENTE PARA ENTRADA E SAIDA; 



1 0 , -  ABERTURA DE UM A R Q U I V O  EXISTENTE PARA OPERAÇÕES DE EN- 

TRADA E S A ~ D A ;  

11,- ABERTURA DE UM A R Q U I V O  EXISTENTE PARA OPERAÇÕES DE EN- 

TRADA APENAS. 

V e t o r e s  d e  ocupação  d e  t r i l h a s  

P a r a  cada  d i s c o  l i g a d o  a o  s i s t e m a  é montado 

um v e t o r  d e  7 6  b i t s  (assume-se  que  a t r i l h a  z e r o  es ta rá  sempre 

ocupada)  c o r r e s p o n d e n t e s  a  cada  uma d a s  t r i l h a s  do  d i s c o ,  onde 

cada  b i t  tem o  s e g u i n t e  s i g n i f i c a d o :  

v a l o r  I s i g n i f i c a d o  

V e t o r e s  d e  ocupação  d e  d e s c r i t o r e s  

0 

1 

P a r a  c a d a  d i s c o  l i g a d o  a o  sistema é montado 

t r i l h a  l i v r e  

t r i l h a  ocupada 

um v e t o r  d e  1 9  b i t s  ( c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  s e t o r e s  d i s p o n í v e i s p a  - 

r a  armazenamento d e  d e s c r l t o r e s  d e  a r q u i v o s ,  no d i r e t ó r i o  do 

d i s c o )  onde c a d a  b i t  tem o  s e g u i n t e  s i g n i f i c a d o :  

1 ( p o s i ç ã o  ocupada 

v a l o r  

0 

s i g n i f i c a d o  

p o s i ç ã o  l i v r e  



Funcionamento 

Quando o c o n t r o l a d o r  s e n t e ,  a t r a v é s  de uma 

i n t e r r u p ç ã o ,  que um d i s c o  f l e x í v e l  f o i  l i g a d o  ao  sistem ( e s t a  - 

do de p r o n t o ) ,  é gerada  uma mensagem p a r a  execução da t a r e f a  

( n o  c a s o ,  uma t a r e f a  i n t e r n a )  denominada "monta d i r e t ó r i o  do 

d i s c o "  . 
Deste  modo a t r i l h a  z e r o  é l i d a ,  sendo mon 

t a d a ,  na memória, uma c ó p i a  do d i r e t ó r i o  . convêm sal ientar  que, 

n e s t a  o c a s i ã o ,  só e x i s t i r ã o ,  na  c ó p i a ,  o s  a r q u i v o s  permanen- 

t e s  e que o s  v a l o r e s  assumidos ,  p a r a  cada i t e m , s e r ã o :  

- NOME DO ARQUIVO <nome do arquivo-> 

- TRILHA I N I C I A L  DO A R Q U I V O  = < t r i l h a  i n i c i a l >  ( " 1  

- T R I L H A  FINAL DO ARQUIVO < t r i l h a  f i n a l >  ( 2 5 )  

- SETOR FINAL DO ARQUIVO = < s e t o r  f i n a l >  (i?;';) 

- NÚMERO DO SETOR DO DESCRITOR <número do s e t o r >  

- NÚMERO DE PROCESSOS QUE O ABRIRAM z e r o  

- EXISTÊNCIA DO DESCRITOR EM DISCO = um ( e x i s t e  no d i s c o )  

( fi) É carregado com o valor existente em "n&m de t r i lha"  do campo C. 7 
(ver figura ( 1 7  1) que contém o 1n:cio da Área Reservada para o Aqui- 
v0 . 
Para carregá-lo util iza-se os campos "nhero da trilha" e "nÚmem do 
setor" do campo C.19 (ver figura ( 1 7 ) ) ,  que indica o f ina l  do arqui- 
vo, da seguinte forma: 

I ?  numero do setor" t "nÜmero do setor" - 1 ; 
decrernento +- fl 
se "número do setor" = @ faz-se: "n&m do setor" t 2 6  e 

decremento -+ 1 ; 
"n&m da t r i lha"  + "número da t r i lha"  - decrernento; 
TRILHA FINAL DO ARQUIVO "número da t r i lha" ;  
SETOR FINAL DO ARQUIVO -+ "n&m do setor". 

Desta m e i r a  os arquivos gravados por es te  "software" ficam compatí - 
veis com os gravados por maquinas IBM. 



- TIPO DO A R Q U I V O  N O  DISCO = z e r o  ( a r q u i v o  pe rmanen te )  

- REMOÇÃO DO DESCRITOR = z e r o  (remoção não p r e v i s t a )  

- APONTA A PRÓXIMA ENTRADA NA CÓPIA = < a p o n t a d o r >  

Duran te  a  montagem do d i r e t ó r i o  do  d i s c o ,  se - 

r á  c r i a d o ,  também, o  v e t o r  d e  ocupação  de  t r i l h a s  e o  v e t o r  

d e  ocupação  d e  d e s c r i t o r e s ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a  e s t e  d i s c o .  

A b e r t u r a  d e  um a r q u i v o  

Duran te  a  a b e r t u r a  d e  um a r q u i v o ,  duas  s i -  

t u a ç õ e s  devem s e r  c o n s i d e r a d a s :  

a )  o  a r q u i v o  será c r i a d o  

Nes te  c a s o  d e v e r á  ser  v e r i f i c a d a  a  e x i s t ê n -  

c i a  d e  e s p a ç o  e m  d i s c o ,  a t r a v é s  do v e t o r  de  ocupação  d e  tri- 

l h a s  e ,  p a r a  a r q u i v o  pe rmanen te ,  a e x i s t ê n c i a  de  s e t o r  vagopa - 

ra  armazenar  s e u  d e s c r i t o r ,  a t r a v é s  do v e t o r  d e  ocupação  d e  

d e s c r i t o r e s .  Caso não  h a j a  nenhuma c o n d i ç ã o  que i n v i a b i l i z e  a 

a b e r t u r a  d o  a r q u i v o ,  a s  s e g u i n t e s  o p e r a ç õ e s  devem s e r  e f e t u a -  

d a s  : 

- ocupação  d e  e s p a ç o  em d i s c o ,  a t r a v é s  do v e t o r  d e  ocupaçãode  

t r i l h a s  ; 

- s e  a r q u i v o  a ser  c r i a d o  é permanen te ,  ocupação  do  s e t o r  pa- 

r a  armazenar  s e u  d e s c r i t o r  no  d i r e t ó r i o ,  a t r a v é s  do v e t o r d e  

ocupação  d e  d e s c r i t o r e s ;  

- c r i a ç ã o  d e  uma e n t r a d a  na  c ó p i a  do  d i r e t ó r i o  do d i s c o  con- 

t e n d o :  

- NOME DO A R Q U I V O  = <nome do  a r q u i v e >  



- TRILHA INICIAL DO ARQUIVO = < t r i l h a  i n i c i a l >  

- TRILHA FINAL DO ARQUIVO < t r i l h a  f i n a l >  

- SETOR FINAL DO ARQUIVO = 26 

- NUMERO DO SETOR DO DESCRITOR: 

z e r o ,  s e  c r i a ç ã o  d e  a r q u i v o  t e m p o r á r i o ;  

= número do s e t o r  a l o c a d o  p a r a  armazenar s e u  d e s -  

c r i t o r  quando o  a r q u i v o  f o r  fechado (número en-  

t r e  1 e  1 9 1 ,  s e  c r i a ç ã o  d e  a r q u i v o  permanente;  

- NUMERO DE PROCESSOS QUE ABRIRAM OARQUIVO = um 

- EXISTÊNCIA DO SEU DESCRITOR EM DISCO = z e r o  

- REMOÇÃO DO DESCRITOR z e r o  

- TIPO DO ARQUIVO NO DISCO: 

0 - s e  modo d e  a b e r t u r a  f o r  " 0 1 "  

1 - s e  modo d e  a b e r t u r a  f o r  "00" 

- APONTADOR PARA A PRÓXIMA ENTRADA NA CÓPIA = <apontador> 

- c r i a ç ã o  d e  uma e n t r a d a  nos  d e s c r i t o r e s  d e  a r q u i v o s  em u s o  

contendo:  

- NUMERO DO PROCESSO = <número do p rocesso>  

- MODO DE ABERTURA = <modo d e  a b e r t u r a >  

- INDEXADOR DO PROCESSO = <indexador>  

- UNIDADE EM QUE ESTA O ARQUIVO <unidade> 

- APONTADOR PARA ENTRADA NA CÕPIP- DO DIETÓRIO =<apontador> 

b )  a b e r t u r a  de  um a r q u i v o  já e x i s t e n t e  

Caso não h a j a  nenhuma cond ição  que i n v i a b i -  

l i z e  a  o p e r a ç ã o ,  s e r ã o  execu tados  os  s e g u i n t e s  procedimentos :  

- c r i a ç ã o  d e  uma e n t r a d a  nos d e s c r i t o r e s  d e  a r q u i v o s  em uso  

contendo o s  dados r e l a t i v o s  a o  a r q u i v o  e  o  modo de  a b e r t u r a  

s o l i c i t a d o ;  

- a d i ç ã o  d e  uma unidade  no campo "número de  p r o c e s s o s q u e  abr i  - 



ram o  a r q u i v o "  d a  e n t r a d a  ( c o r r e s p o n d e n t e  a o  a r q u i v o )  d a  c6  

p i a  do  d i r e t ó r i o  do d i s c o .  

Ao s e r  a b e r t o  o  a r q u i v o ,  o  c o n t r o l a d o r  de-  

v o l v e  a o  computador m e s t r e  o  í n d i c e  do a r q u i v o  a b e r t o  ( e n t r e  

0 e  15) que s e r v i r á  p a r a  p e r m i t i r  um a c e s s o  mais r á p i d o  nas 

próximas operações  que forem e f e t u a d a s  s o b r e  o  a r q u i v o .  E s t e  

h d i c e  i n d i c a  a p o s i ç ã o ,  nos d e s c r i t o r e s  dos a r q u i v o s  em u s o ,  

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

Qualquer t e n t a t i v a  d e  a b e r t u r a  de  a r q u i v o  

que t e n h a  a s  c o n d i ç õ e s :  

- EXISTENCIA DE SEU DESCRITOR EM DISCO = fl ( n ã o  e x i s t e )  

ou 

- TIPO DO A R Q U I V O  N O  DISCO = 1 ( t e m p o r á r i o )  

s e r á  s i n a l i z a d a  a o  computador m e s t r e  como um e r r o  do t i p o  " a r  

qu ivo  não e x i s t e n t e " .  

Fechamento de  um a r q u i v o  

Quando um p r o c e s s o ,  que mantinha um a r q u i v o  

a b e r t o ,  s o l i c i t a  s e u  fechamento ,  é execu tado  o  s e g u i n t e  p roce  - 

dimento : 

a )  remove-se s u a  e n t r a d a  nos d e s c r i t o r e s  d e  a r q u i v o s  em u s o ;  

b )  decrementa-se  d e  uma unidade  o  campo "número d e  p r o c e s s o s  

que a b r i r a m  o  a rqu ivo"  da  e n t r a d a ,  c o r r e s p o n d e n t e  ao  a r q u i  - 

vo ,  d a  c ó p i a  do d i r e t ó r i o  do d i s c o ;  

C )  s e  "modo d e  fechamento" f o r  i g u a l  a  1 ( fechamento  com remo - 

ÇGO), f a z - s e  " t i p o  do a r q u i v o " ,  em s u a  e n t r a d a  na  c ó p i a  do  



d i r e t ó r i o ,  i g u a l  a  1 ( a r q u i v o  t e m p o r á r i o ) .  Se a  s i t u a ç ã o  

a n t e r i o r  do  " t i p o  do a rqu ivo"  e r a  "ze ro"  ( a r q u i v o  permanen - 

t e )  e  o  campo " e x i s t ê n c i a  d e  seu  d e s c r i t o r  em d i s c o "  i n d i -  

c a  "ze ro"  ( d e s c r i t o r  não e s t á  gravado no d i r e t ó r i o  do d i s -  

c o ) ,  l i b e r a - s e  o  s e t o r  a l o c a d o  p a r a  armazenar s e u  d e s c r i -  

t o r ,  no v e t o r  d e  ocupação de  d e s c r i t o r e s ,  e  f a z - s e  o  campo 

" s e t o r  onde e s t á  o  d e s c r i t o r  no d i r e t ó r i o " ,  na e n t r a d a  d e  

c ó p i a  do d i r e t ó r i o ,  i g u a l  a  " z e r o " ;  

d )  s e  " t i p o  do a r q u i v o  no d i s c o "  f o r  i g u a l  a  1 ( a r q u i v o  tempo - 

r ã r i o )  e  " e x i s t ê n c i a  d e  s e u  d e s c r i t o r "  não f o r  i g u a l  a  "ze  - 

r o "  ( d e s c r i t o r  do a r q u i v o  e s t á  gravado no d i r e t ó r i o  do  d i s  

C O ) ,  f a z - s e :  

d . 1 )  s e  "remoção do d e s c r i t o r "  i g u a l  a  um (remoção em anda 

mente) o  fechamento é e n c e r r a d o  a v i s a n d o  o  computador 

m e s t r e  que o  a r q u i v o  f o i  f echado ;  

d . 2 )  s e  "remoção do d e s c r i t o r "  i g u a l  a  "zero"  (remoção não 

p r e v i s t a )  f a z - s e  

- "remoção do d e s c r i t o r "  = 1; 

- apaga-se  s e u  d e s c r i t o r  do d i s c o  ( a t r a v é s  de  a c e s  - 

s o  a o  s e t o r  c o r r e s p o n d e n t e  da  t r i l h a  z e r o ) ;  

- a t u a l i z a - s e  o  v e t o r  d e  ocupação de  d e s c r i t o r e s , l i  - 

berando o  espaço  c o r r e s p o n d e n t e ;  

- " e x i s t ê n c i a  d e  s e u  d e s c r i t o r "  z e r o ;  

- "remoção do d e s c r i t o r "  = z e r o ;  

- "número do s e t o r  do d e s c r i t o r "  = z e r o ;  

o b s . :  remove-se o  d e s c r i t o r  do a r q u i v o  do d i r e t ó -  

r i o  do d i s c o ,  mantendo-se a  s u a  e n t r a d a  na c ó p i a d o  

d i r e t ó r i o ,  na  memória. 



e )  s e  "número d e  p r o c e s s o s  que a b r i r a m  o  a rqu ivo"  não f o r  

i g u a l  a  z e r o  ( o u t r o s  p rocessos  e s t ã o  usando o  a r q u i v o ) ,  s e  - 

r ã  env iada  uma mensagem a o  computador m e s t r e ,  i n d i c a n d o  que 

4 

o  a r q u i v o  f o i  f echado  e  q u e ,  s e  f o r  o  c a s o ,  o  mesmo s e r a r e  - 

movido quando t o d o s  os  p r o c e s s o s  te rminarem de  u s á - l o .  ~ ~ 6 s  

i s t o  a  t a r e f a  é e n c e r r a d a ;  

f )  s e  "número d e  p r o c e s s o s  que a b r i r a m  o  a rqu ivo"  f o r  i g u a l  a  

z e r o ,  f a z - s e :  

f . 1 )  s e  " t i p o  d e  a r q u i v o "  f o r  i g u a l  a  z e r o  (permanente)  e  

" e x i s t ê n c i a  de  s e u  d e s c r i t o r  em d i s c o "  não f o r  i g u a l  

a  z e r o  ( e x i s t e  no d i r e t ó r i o  do  d i s c o ) ,  o  computador 

m e s t r e  s e r á  a v i s a d o  que o  fechamento f o i  executado e  

a  t a r e f a  s e r á  e n c e r r a d a ;  

f . 2 )  s e  " t i p o  de a r q u i v o "  é i g u a l  a  1 ( t e m p o r á r i o )  remove- 

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

t r i l h a s  ocupadas p e l o  a r q u i v o .  Avisa-se  que o  fecha-  

mento f o i  completado e  a  t a r e f a  é e n c e r r a d a ;  

f . 3 )  s e  " t i p o  do a r q u i v o "  é i g u a l  a  "ze ro"  (permanente)  e  

" e x i s t ê n c i a  do  s e u  d e s c r i t o r "  é i g u a l  a  z e r o  ( n ã o  exis - 

t e  no d i r e t ó r i o  do  d i s c o ) ,  g rava-se  s e u  d e s c r i t o r  no 

d i r e t ó r i o  do d i s c o ,  f a z - s e  " e x i s t ê n c i a  do s e u  d e s c r i -  

t o r "  i g u a l  a  1 e  a v i s a - s e  ao computador m e s t r e  que a  

t a r e f a  f o i  comple tada .  

Resumo d a s  l i m i t a ç õ e s  

Na implementação do Sis tema foram impostas  



algumas r e s t r i ç õ e s ,  a s  q u a i s  , e n t r e t a n t o ,  não p re jud icam o  aten - 

dimento  d a s  n e c e s s i d a d e s  r e a i s  do  Terminal  ~ u t ô n o m o .  E s t a s  r e s  - 

t r i ç õ e s  , que decorrem d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e f i n i d a s  p a r a  o  Sis - 

tema e  da  l i m i t a ç ã o  d a  capac idade  d e  memória do c o n t r o l a d o r  

( p r e s e n t e m e n t e ,  em 8 K  b y t e s ) ,  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a  s e g u i r :  

- podem e x i s t i r ,  no máximo, 1 6  a r q u i v o s  a b e r t o s  simultaneamen - 

t e ;  

- a p e s a r  do p r o j e t o  d e  "hardware",  do c o n t r o l a d o r ,  p r e v e r  a  

l i g a ç ã o  d e  a t é  1 2 0  un idades  de  d i s c o s  f l e x í v e i s ,  o  "sof twa-  

r e "  f o i  d e f i n i d o  p a r a  o p e r a r  com a t é  8 un idades  ( e s t e  núme- 

r o  pode ,  s e  f o r  o  c a s o ,  s e r  f a c i l m e n t e  e x p a n d i d o ) ;  

- a s  mensagens d e  comunicação e n t r e  o  computador m e s t r e  e  o  

c o n t r o l a d o r  poderão  t e r ,  no máximo, 1 6  b y t e s  d e  t e x t o ;  

- a  unidade  mínima d e  a l o c a ç ã o  de  á r e a ,  p a r a  os  a r q u i v o s  nos 

d i s c o s  f l e x l v e i s ,  é uma t r i l h a ;  

- a  á r e a  a l o c a d a  p a r a  um a r q u i v o  deve s e r  c o n s t i t u í d a  por -tri - 

l h a s  c o n t í g u a s  ; 

- o  fo rmato  d e  gravacão nos d i s c o s  f l e x í v e i s  é o  mesmo u t i l i -  

zado p e l a  I B M ,  só  a l t e r a n d o  a  p a r t e  de  i d e n t i f i c a ç ã o  do d i s  - 

c o ;  

- podem e x i s t i r ,  no máximo, dez  t a r e f a s  sendo execu tadas  com- 

p a r t i l h a d a m e n t e ;  

- o  número máximo d e  a r q u i v o s  que podem s e r  armazenados em um 

d i s c o  é 1 9  ( t 9 )  ; 

- o  número máximo d e  e n t r a d a s  na  c ó p i a  dos  d i r e t ó r i o s ,  na  me- 

mór ia  do c o n t r o l a d o r ,  é 1 0 0  (podendo,  também, s e r  expandido). 

( j'i Foi implementada, cano recurso adicional, uma f i losof ia  que p d t e  
que arquivos temporários possam ser criados , dependendo da e i s  tên- 
c i a  de &ea disponível em disco, sem es ta  limitação imposta. 



O SISTEMA IMPLEMENTADO 

P a r t i n d o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e f i n i d a s  no ca 

p í t u l o  111, o s i s t e m a  f o i  programado d e  m a n e i r a  a  p o s s i b i l i -  

t a r  f á c i l  manutenção ,  no c a s o  d a  n e c e s s i d a d e  d e  e l i m i n a r  a l g u  - 

m a s  d e  s u a s  l i m i t a ç õ e s .  

Cons ide rando  que  as execuções  d a s  t a r e f a s  

s ã o  o r i g i n a d a s  p e l o  computador m e s t r e ,  o  sistema implementado 

será a p r e s e n t a d o  e m  uma ordem que é n a t u r a l  p a r a  as a t i v i d a -  

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

Recepção e  E n f i l e i r a m e n t o  d e  Mensagens 

Como já f o i  d e s c r i t o ,  a  comunicação e n t r e  o  

computador  m e s t r e  e  o  c o n t r o l a d o r  é e f e t u a d a  a t r a v é s  do  e n v i o  

d e  mensagens no  modo b y t e - a - b y t e .  

P a r a  e n v i a r  um b y t e  a o  c o n t r o l a d o r ,  o  compu - 

t a d o r  m e s t r e  e s c r e v e  e m  s e u  r e g i s t r a d o r  d e  comunicação.  A i n -  

formação  f i c a  d i s p o n í v e l  a o  c o n t r o l a d o r  e  um p e d i d o  d e  i n t e r -  

r u p ç ã o  s i n a l i z a  a o p e r a ç ã o .  O c o n t r o l a d o r  1; o b y t e  e e s c r e v e  

no s e u  r e g i s t r a d o r  d e  comunicação ,  o  que i n t e r r o m p e  o m e s t r e ,  

A 

a v i s a n d o  que  a  o p e r a c ã o  f o i  comple t ada .  A o p e r a c ã o  segue  a t e  

que  t o d o s  o s  b y t e s  d a  mensagem tenham s i d o  e n v i a d o s .  

N a  r o t i n a  d e  r e c e p ç ã o  d e  mensagens v i n d a s  

d o  computador  mestre ,  o s  b y t e s  do  t e x t o ,  a medida que  chegam 

- 
( e s t a d o  "C" d o  au tomato  d e  r e c e p ç ã o  - v e r  f i g u r a  (11) ) , s a o  



i n s e r i d o s  no "buf  f e r "  apon tado  p o r  " L I V R E "  da f i l a  de "buffers" 

de r e c e p ç ã o ,  conforme é mostrado na  f i g u r a  ( 1 9 ) .  

Esta f i l a  é encadeada ,  a t r a v é s  do a p o n t a d o r  

P1, e  tem c a p a c i d a d e  p a r a  r e c e b e r  a t é  1 D  mensagens.  

Ao s e r  r e c e b i d o  o  c a r á t e r  de f i m  de mensa- 

gem "EOT" ( e s t a d o  "D" do au tomato  de  r e c e p ç ã o ) ,  e  e x e c u t a d a  

uma r o t i n a  de  i n s e r ç ã o  de  mensagem na  " f i l a  de  mensagens r e c e -  

b i d a s " .  

E s t a  r o t i n a ,  d e f i n i d a  na  f i g u r a  ( 2 @ ) ,  f a z  

com que a mensagem r e c e b i d a ,  apon tada  p o r  " L I V R E " ,  s e j a  i n s e -  

r i d a  no f i m  da " f i l a  de mensagens r e c e b i d a s " ,  c u j a  p r i m e i r a  

4 

mensagem é apon tada  p o r  "MRECB" e  a Ú l t i m a  e  apon tada  p o r  

"ULTRC", v e r  f i g u r a  ( 2 1 ) .  

Ao s e r  r e c e b i d o  um c a r á t e r  de  i n í c i o  de uma 

- 
mensagem "STX" ( e s t a d o  "A" do automato  de r e c e p ç ã o l ,  s e  nao 

h o u v e r  m a i s  " b u f f e r s "  d i s p o n í v e i s  p a r a  r e c e p ç ã o  ( L I V R E = @  , s e  - 

r ã  e n v i a d o  um c a r á t e r  "FF" como e c o  do b y t e  r e c e b i d o .  Des te  mo - 

do ,  a r o t i n a  de t r a n s m i s s ã o  do computador m e s t r e ,  como não r e -  

cebeu  um "ACK" como e c o ,  f i c a r á  c o n s t a n t e m e n t e  t e n t a n d o  i n i -  

c i a r  a t r a n s m i s s ã o  da mensagem. 

E s t a  s i t u a ç ã o  v a i  p e r d u r a r  a t é  que o  c o n t r o  - 

l a d o r  t e r m i n e  de e x e c u t a r  uma t a r e f a  e  t e n h a  a n e c e s s i d a d e  de 

começar  a t r a n s m i t i r  uma r e s p o s t a  ( v e r  i t e m  1 1 1 . 1 1 ,  com i s t o  

l i b e r a n d o  um " b u f f e r  de r e c e p ç ã o " .  



L I V R E  

1 
No BYTES 

LIVRE: a p o n t a d o r  p a r a  o b u f f e r  d i s p o n l v e l  p a r a  a re-  

c e p ç ã o  d e  uma mensagem do  computador  m e s t r e .  

NB : contém o número d e  b y t e s  do t e x t o  d a  mensagem r e c e b i d a .  

TEXTO: contém o t e x t o  d a  mensagem r e c e b i d a .  

P1: a p o n t a  p a r a  o b u f f e r  d e  mensagem n a  f i l a .  

P 2 :  a p o n t a  p a r a  o b u f f e r  d e  mensagem que  o a n t e c e d e  n a  f i -  

l a .  É u t i l i z a d o  quando o e l e m e n t o  e s t á  encadeado na 

l i s t a  d e  mensagens já  a n a l i s a d a s ,  como s e r á  v i s t o  a d i -  

a n t e .  

UN : contém o número d a  u n i d a d e  ( d i s c o )  que deve  s e r  a c e s s a  

d a  p a r a  a execução  d a  t a r e f a .  E s t e  campo é c r i a d o  du- 
d 

r a n t e  a a n á l i s e  do  t e x t o  d a  mensagem,' como s e r a  v i s t o  

a d i a n t e .  

TR: contém o número d a  t r i l h a  a ser  a c e s s a d a  p a r a  a execu-  

ç ã o  d a  t a r e f a .  s e r á  c r i a d o  d u r a n t e  a a n á l i s e  do t e x t o  

d a  mensagem. 

ST: contém o número do  s e t o r  a ser a c e s s a d o  p a r a  a execu-  

ç ã o  d a  t a r e f a .  s e r á  c r i a d o  d u r a n t e  a a n á l i s e  do  t e x t o  

d a  mensagem. 

F i g u r a  1 9  - F i l a  d e  b u f f e r s  p a r a  r e c e p ç ã o  d e  mensagens v i n d a s  

do  computador  m e s t r e .  



AUX +P1 ( L I V R E )  

NAO 

P1 ( U L T R C )  +- L I V R E  

MRECB + L I V R E  v 

F i g u r a  20 - R o t i n a  d e  i n s e r q ã o  d e  uma mensagem n a  " f i l a  d e  

mensagens r e c e b i d a s "  ( I N S R C B ) .  



L I V R E  

TEXTO P I P2  U N  T R  S T  

I J 

/ 
M R E C B  U L T  R C k z l  

T E X T O  P 1 P 2 U N  T R  S T  

1 

I 

Figura 21 - Fila de mensagens recebidas. ( ~ s t á  representada a 

situação da fila após a inserção de 5 mensagens) 



~ n á l i s e  do Texto  e  Geração da E s t r u t u r a  pa- 

r a  Otimização do Acesso a o s  Discos  

A s  mensagens r e c e b i d a s  p e l o  c o n t r o l a d o r ,  ao 

serem a n a l i s a d a s ,  geram a s  t a r e f a s  a  serem e x e c u t a d a s .  

P a r a  uma melhor compreensão de como estas  t a  - 

r e f a s  são  g e r a d a s ,  e s t e  i t e m  s e r á  a p r e s e n t a d o  em duas e t a p a s .  

~ n á l i s e  do t e x t o  

Nesta  f a s e ,  o  t e x t o  de uma mensagem r e c e b i -  

da  é a n a l i s a d o ,  passando p e l a  v e r i f i c a ç ã o  de v i a b i l i d a d e  de exe - 

- 
cuçao.  Deste  modo, todos  o s  e r r o s  p r é - o p e r a t i v o s  são aqui detec- 

dados .  

No caso  de d e t e c ç ã o  de  e r r o ,  seráogeradas a s  

mensagens de r e s p o s t a  p a r a  o  computador m e s t r e .  I s t o  é f e i t o  - a  

t r a v é s  da remoção da mensagem da " f i l a  de mensagens r e c e b i d a s "  

( v e r  f i g u r a  (22)) e  i n s e r ç ã o ,  da mesma, com um código de e r r o ,  

no f i m  da " f i l a  de mensagens a  t r a n s m i t i r " .  A p r i m e i r a  mensagem 

d e s t a  f i l a  é apontada  p o r  "RESPO" e  a  Última 6 apontada por "ULTRSP" 

( v e r  f i g u r a  ( 2 3 ) ) .  Um código de t a r e f a  não reconhec ido ,  p o r  e- 

xemplo, r e c e b e  o  código de e r r o  DE,, . 
Se não f o i  encon t rado  nenhum e r r o  d u r a n t e  a  

a n á l i s e  do t e x t o ,  e n t ã o  tem-se uma t a r e f a  a  s e r  e x e c u t a d a .  Nes - 

t a  a n á l i s e  s ã o  a p r o p r i a d o s  o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  aos  cam- 

pos "UNI! 1lTRll e ??STl! 
3 , d e f i n i d o s  na f i g u r a  ( 1 9 ) .  A mensagem a-  

n a l i s a d a  é e n t ã o  r e t i r a d a  da " f i l a  de mensagens r e c e b i d a s "  (ver 

f i g u r a  ( 2 2 ) )  e  i n s e r i d a  no f i m  da " f i l a  de mensagens ana-  



S A L V 0 2 C  MRECB a 
MRECBC P1 I MRECBI LI_1 
(i) 

F i g u r a  2 2  - R o t i n a  d e  remoção d e  uma mensagem d a  " f i l a  d e  men - 

sagens  r e c e b i d a s "  (REMRCB). 

RESPO S A L V 0 2  el 
I U L T R S P C  SALVO2 I 

F i g u r a  2 3  - R o t i n a  d e  i n s e r ç ã o  d e  uma mensagem n a  " f i l a  d e  men - 

sagens  a t r a n s m i t i r "  (INSRSP). 



l i s a d a s " .  Nesta f i l a ,  a p r i m e i r a  mensagem e a p o n t a d a  Por  

"ATEND" e a Ú l t i m a  é a p o n t a d a  p o r  "ULTATD" ( v e r  f i g u r a  ( 2 4 ) ) .  

Neste i n s t a n t e  é c r i a d a ,  b a s e a d a  nos  dados  d a  a n á l i s e  do  t e x -  

t o ,  uma nova e n t r a d a  n a  e s t r u t u r a  que contém as t r i l h a s  ( c l a s  - 

s i f i c a d a s  e m  ordem c r e s c e n t e ,  p o r  u n i d a d e  d e  d i s c o )  a serem 

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

a c e s s o  a o s  d i s c o s .  E s t a  c r i a ç ã o  d e  nova e n t r a d a  n a  l i s t a  d e  

t r i l h a s  a  se rem a c e s s a d a s  e s t á  d e s c r i t a  no i t e m .  

O p roced imen to  d e s c r i t o  r e f e r e - s e  e x c l u s i v a  - 

mente 2s t a r e f a s  que  exigem a t i v i d a d e s  d e  l e i t u r a  ou e s c r i t a  

n a s  u n i d a d e s  d e  d i s c o  f l e x l v e l .  T a r e f a s  como " a b r i r  a r q u i v o "  

OU "remover p r o c e s s o " ,  que não  exigem a c e s s o  a d i s c o ,  s ã o  exe - 

c u t a d a s  e  r e s p o n d i d a s  n a  r o t i n a  d e  a n á l i s e  correspondente .Nes - 

t e  c a s o ,  após  a a n á l i s e ,  a mensagem é r e t i r a d a  d a  f i l a  d e  men - 

s a g e n s  r e c e b i d a s ,  v e r  f i g u r a  ( 2 2  1,  e  i n s e r i d a ,  com a r e s p o s t a  

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

( 2 3 ) .  

Geração d a  e s t r u t u r a  p a r a  o t i m i z a c ã o d o  a c e s  - 

s o  a o s  d i s c o s  

N a  d e f i n i ç ã o  d e s t a  e s t r u t u r a ,  pensou-se  p r i  - 

meiramente  e m  u t i l i z a r  l i s t a s  duplamente  encadeadas  (uma p a r a  

c a d a  d i s c o ,  c l a s s i f i c a d a s  em ordem c r e s c e n t e  d a s  t r i l h a s  a  s e  - 

r e m  a c e s s a d a s )  p o i s  em tempo d e  execução  e s t a  o r g a n i z a ç ã o  po- 

d e r i a  f a c i l i t a r  a  remoção d e  um e lemen to  d a  l i s t a ,  já q u e ,  a 

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

e l emen to  d a  l i s t a  (depende  d a  p o s i ç ã o  d a  c a b e ç a  d e  l e i t u r a  e 



P q I U L T A T D l  (- SALVO2 ATEND 6 SALV02 

P 2 I S A L V 0 2 1  6 ULTATD P 2  1 SALVO21 6 O 

ULTATD (- SALVO2 L + 
GERA ESTRUTURA P A R A  

MINIMIZAÇÃO DO ACES- 

SO AO D I S C O  

"SALV@2" a p o n t a  p a r a  o  p r i m e i r o  b y t e  d a  mensagem a s e r  i n s e r i -  

d a .  

F i g u r a  24 - R o t i n a  d e  ~ n s e r ç ã o  d e  uma mensagem n a  " f i l a  d e  men - 

s a g e n s  a n a l i s a d a s ' '  (INSANA) . 



gravação do disco). ~ l é m  disto, esta organização poderia faci - 

litar a determinação da tarefa a ser executada se a lista fos - 

se percorrida pelo encadeamento correspondente ao movimento 

da cabeça (ordem crescente com movimento para dentro e ordem 

decrescente com movimento para fora). 

Quando, no entanto, passou-se a utilizá-las, 

notou-se que o processo de percorrer a lista pelo encadeamen- 

to correspondente ao movimento da cabeça, tornou-se bastante 

mande, além de serem necessárias ~osições adicionais de memó - 

ria para o segundo apontador. 

O problema então foi encontrar uma forma de 

estrutura que permitisse fácil remoção de um elemento conheci - 

do, sem ter que percorrer toda a estrutura para acertar apon- 

tadores. 

Pensou-se então em fazer a remoção do ele- 

mento quando de sua escolha (sendo conhecido, neste caso, quem 

aponta para ele) em vez de removê-lo quando do término de uma 

tarefa. 

Deste modo pode-se usar uma lista com enca- 

deamento Único. A estrutura definida está apresentada na figu - 

ra ( 2 5 1 .  

Ao incluir-se elementos na estrutura, gera- 

-se filas encadeadas, uma para cada disco (unidade que deverá 

ser acessada para a execução da tarefa), com a característica 

de que os elementos, em cada uma das filas, estarão classifi- 

cados em ordem crescente de trilha a ser acessada. 

Para fazer a inclusão de uma nova entrada, 

chama-se a rotina de geração de uma entrada para a fila de o- 

timização (entrada esta que será vinculada 2 fila do discoque 



MTRIL 

? 
TR PANAL P3 

MINI 1 MINI MINI 3 MIN14 MINIaA 

MTRIL: apontador para o elemento disponível a ser uti - 

lizado para a criação de uma nova entrada na estrutura 

de otimização de acessos. 

TR: contém o número da trilha a ser acessada para a execu- 

ção da tarefa definida na área apontada por "PANAL1'.Es - 

ta informação é gerada quando se cria uma nova entrada. 
PANAL: aponta para o início da mensagem de definição de tare- 

fa na "fila de mensagens analisadas". Esta informação 

é gerada quando se cria uma nova entrada. 
P3 : aponta para o elemento da fila. 

MINI,: é o nodo cabeça da lista para otimização do acesso 2 - u 
nidade de disco "i". "nl' é o número de discos ligados 
ao sistema. 

Figura 25 - Estrutura para otimização do acesso aos discos. 



deverá ser acessado), que está definida na figura (26). 

Para exemplificar o processo de inserção,de 

modo classificado, na estrutura, suponha-se a seguinte condi- 

ção inicial da mesma: 

MTRIL 

F 

Nesta condição, tem-se duas tarefas a serem 

executadas no disco flexível de número lógico 1 (aeessar tri- 

lhas 2 e 4) e nenhuma tarefa para os outros discos do sistema. 

Tendo que inserir uma nova tarefa para odis - 

co lógico número 1, dependendo da trilha a ser acessada, a si - 

tuação final da estrutura será uma das três indicadas na figu - 

Para se ter uma visão geral do funcionamen- 

to, até este ponto, é interessante o seguinte exemplo. 

Partindo-se da situação existente na figura 

(211, suponha-se que ao ser analisado o texto da mensagem nú- 

mero 1, encontre-se um erro que inviabilize a,execução da ta- 

refa nele solicitada e que nas análises dos textos das mensa- 

gens 2, 3 e 4 não seja detectado nenhum erro. Supondo que as 

características de execução das tarefas solicitadas sejam: 



I P A N A L  f M t R I L t C  ULTATD I 

- * 
T R  I M T R I L l b  TRILHA 

A  SER ACE-SSADA POR 

ESTA TAREFA 

A U X 3 C  O 

AUX 2 t MINI i 

MINI í <- MTRIL 

I 

NOTA: "i" indica o número da unidade de disco que será acessa - 

da para a leitura/gravação da trilha desejada. 

Figura 26 - Rotina para geração de uma entrada na fila para 

otimização de acesso a disco - GERTRI. 



P3 I M T R I L I C  AUX 2  a 
A U X 2 C  P3 IAUXZI r'i 

P3 1 AUXZ I  ro 

2 
P 3 I A U X Z ) C  M T R I L  

L---,-J 

SIM 

1 

M T R I L  C- AUXI '3 
Figura 26 - Continuação 



a )  T r i l h a  T a s e r  a c e s s a d a  p e l a  nova t a r e f a  é menor que 2 :  

MTRIL M I N I  1 

b )  T r i l h a  T a s e r  a c e s s a d a  p e l a  nova 
a 2 e menor d o  que  4 :  

MTRIL 

t a r e f a  é maio r  ou i g u a l  

MINI i 

c )  T r i l h a  T a ser  a c e s s a d a  p e l a  nova t a r e f a  é maio r  ou i g u a l  
a 4 :  

MTRIL 

'F 
M I N I  i 

F i g u r a  27  - S i t u a ç õ e s  d a  i n s e r ç ã o  n a  e s t r u t u r a  p a r a  o t i m i -  

zação  d o  a c e s s o  a d i s c o .  



MENSAGEM 2 unidade a acessar = 1 

trilha a acessar = 5 

setor a acessar = 1 

MENSAGEM 3 unidade a acessar 3 

trilha a acessar = 1 

setor a acessar = 20 

MENSAGEM 4 unidade a acessar = 1 

trilha a acessar 0 

setor a acessar 1 

Neste caso a situação final das estruturas, 

até agora descritas, ficará como a mostrada na figura (28). 

IV. 3 Corpo do Programa do Controlador 

O corpo do programa do controlador de disco 

flexível é um loop eterno onde são comandadas as suas diver- 

sas atividades. A figura (29) mostra o fluxograma básico do 

corpo e apresenta os diversos módulos que o compõem. 

O módulo "B" , da figura (291, é o módulo de 

recepção e análise das mensagens, descrito nas secções IV.l e 

O módulo "D", da mesma figura, faz a sé le -  

ção de uma tarefa, para o disco correspondente, objetivando a 

otimização do acesso, isto é,  seleciona a tarefa que necessi- 

ta acessar a trilha que está mais da cabeça de leitu- 

ra/gravação, considerando o sentido do movimento da mesma. Es - 

te m6dulo está descrito em detalhes na secção IV.4. 
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Figura 29 - Fluxograma ~ásico do Corpo do Controlador 
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O módulo "E" f a z  a  p r e p a r a ç ã o  e  a t i v a ç ã o  d a  

execução d e  uma t a r e f a .  Note q u e ,  n e s t a  c a s o ,  s ó  e x i s t i r á  uma 

t a r e f a  sendo e x e c u t a d a ,  d e  cada  v e z .  I s t o  s e  deve  a  c a r a c t e L  

r í s t i c a  d e  "hardware" do  c o n t r o l a d o r  que s ó  admite  o  formata-  

d o r  e s t a r  l i g a d o  a  uma un idade  d e  d i s c o  d e  cada  vez ( v e r  f i g u  - 

r a  ( 0 9 ) ) .  E s t e  módulo e s t á  d e s c r i t o  na  s e c ç ã o  IV.5 .  

O módulo "C" f a z  a  t r a n s m i s s ã o  d a s  mensa- 

gens  com r e s p o s t a s  p a r a  computador m e s t r e  e  e s t á  d e s c r i t a  na  

s e c ç ã o  I V . 6 .  

O módulo "A",  d e s c r i t o  na  secção  I V . 7 ,  exe-  

c u t a  a s  a t i v i d a d e s  que s ã o  n e c e s s á r i a s  por  o c a s i ã o  d o  d e s l i g a  - 

mento d e  um d i s c o .  

I V .  4 S e l e ç ã o  d a  T a r e f a  que Otimiza o  Acesso aos  

Discos  

Quando o  c o n t r o l a d o r  t e n t a r  e x e c u t a r  uma t a  - 

r e f a ,  já e s t a r á  c r i a d a  uma f i l a  d e  t a r e f a s  a n a l i s a d a s  e  uma 

f i l a ,  por  un idade  d e  d i s c o ,  de  t r i l h a s  a  serem a c e s s a d a s  ( e s -  

t r u t u r a  p a r a  o t i m i z a ç ã o  do a c e s s o ) .  

Como o  " so f tware"  tem, na memória, em q u a l -  

quer  i n s t a n t e ,  a  e x a t a  p o s i ç ã o  d a  cabeça  d e  l e i t u r a / g r a v a ç ã o  

p a r a  cada  unidade  d e  d i s c o  f l e x í v e l  a  e l e  l i g a d a ,  a  minimiza- 

ção  do tempo d e  a c e s s o  pode s e r  conseguida  escolhendo-se  pa- 

- 
r a  execuçao,  a  t a r e f a  que possa  s e r  execu tada  no menor espaço 

d e  tempo. 

Como, no c a s o  d e s t a  implementação,  um a c e s  - 



s o  a  d i s c o  sempre promove a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  um s e t o r  d e  da-  

d o s  (128 b y t e s ) ,  a o t i m i z a ç ã o  pode s e r  e f e t u a d a  a t r a v é s  d e  

uma p o l í t i c a  d e  a t e n d i m e n t o ,  que c o n s i d e r a  t r ê s  f a t o r e s :  

- a t e n d e r  em p r i m e i r o  l u g a r  a  u n i d a d e  d e  d i s c o  f l e x í v e l  que 

e s t á  com a  cabeça  d e  l e i t u r a / g r a v a ç ã o  mais  d e  uma 

t r i l h a  a  s e r  a c e s s a d a  ( tempo d e  UNIDADE); 

- a t e n d e r  em p r i m e i r o  l u g a r  a  t a r e f a ,  d e n t r e  a s  d e s t i n a d a s  pa - 

r a  uma mesma u n i d a d e  d e  d i s c o ,  que p r o p o r c i o n e  o  menor movi - 

mento d e  b r a ç o  ( tempo d e  SEEK) ; 

- a t e n d e r  em p r i m e i r o  l u g a r ,  d e n t r e  a s  t a r e f a s  que s e  d e s t i -  

nam a  uma mesma u n i d a d e  d e  d i s c o  c u j a  cabeça  d e  l e i t u r a / g r a  - 

vação  j á  e s t á  p o s i c i o n a d a  n a  t r i l h a  d e s e j a d a ,  a q u e l a ,  c u j a  

execução  pode s e r  i n i c i a d a  no menor tempo, i s t o  é, a q u e l a  

c u j o  s e t o r  s e  e n c o n t r a  mais d a  cabeça  d e  l e i t u r d g r a  - 

vação  ( tempo d e  SETOR). 

O p r i m e i r o  f a t o r  ( tempo d e  u n i d a d e )  pode 

s e r  e s q u e c i d o ,  p o i s  o  mesmo é a t e n d i d o ,  i n d i r e t a m e n t e ,  no a -  

t end imen to  do  segundo f a t o r :  a  execução  d e  uma t a r e f a  somente 

é i n i c i a d a  quando a cabeça  d e  l e i t u r a / g r a v a ç ã o  a t i n g e  a  tri- 

l h a  d e s e j a d a  p e l a  t a r e f a  e  a  t r i l h a  a s e r '  a c e s s a d a ,  

a 

d e n t r e  a s  que t i v e r e m  sendo  r e q u e r i d a s  p o r  t a r e f a s ,  e  o b t i d a  

p e l a  minimização  r e l a t i v a  a o  tempo d e  SEEK (segundo f a t o r ) ,  pg  

r a  c a d a  u n i d a d e .  D e s t a  m a n e i r a ,  a  u n i d a d e  que p r i m e i r o  a t i n -  

g i r  s u a  t r i l h a  d e s e j a d a ,  já c o n s i d e r a n d o  que sempre s e r á  f e i -  

d 

t o  o  menor movimento p o s s í v e l  d e n t r o  d e  cada  u n i d a d e ,  s e r a  a 

p r i m e i r a  a  s e r  a t e n d i d a .  

O t e r c e i r o  f a t o r  não  s e r á  c o n s i d e r a d o  n e s t a  

implementação p o i s  não s e  tem,  a t o d o  i n s t a n t e ,  a  p o s i ç ã o  d a  

c a b e ç a  d e  l e i t u r a / g r a v a ç ã o  d e n t r o  d e  uma t r i l h a ,  no d i s c o .  A 



idéia que levou a desconsiderar este fator é a de que as ins- 

truções adicionais necessárias para esta função (controle da 

posição de setor), acrescida do tempo em que o controlador de - 

veria se preparar para acessar um setor (deve estar preparado 

dois setores antes do desejado) e as modificações de "hardwa- 

re" que seriam necessárias, não compensariam o tempo que se 

iria ganhar, já que, nesta implementação, não haver mais 

de um arquivo em uma trilha e a probabilidade de dois proces- 

sos estarem acessando um mesmo arquivo é pequena. 

O segundo fator (minimização do tempo de 

SEEK) permite otimizar o tempo de acesso, mas tem um grave in - 

conveniente: a minimização da movimentação da cabeça de leitu - 

ra/gravação pode originar o problema da espera indefinida("in - 

definite postponement"). Isto aconteceria, por exemplo, se a 

cabeça de leitura/gravação estivesse posicionada em uma tri- 

lha K e ocorresse uma seqnência de tarefas requerendo , acesso 

a trilhas e em torno de K (por exemplo, Ktl, K, K-1, 

K, K+1, etc). Isto ocasionaria que tarefas requerendo acesso 

a trilhas distantes de K ficassem um longo tempo a espera de 

execução (inclusive, teoricamente, este tempo poderia ser in- 

finito). 

As considerações do parágrafo anterior leva - 

ram a escolha de um algoritmo que otimiza (no sentido de reduzir) 

o tempo de acesso aos discos e o tempo médio de espera das ta- 

refas, através da minimização da freqUência de mudanças no senti - 

do de movimentação dos braços dos discos. Este algoritmo que é 

uma variação do algoritmo apresentado por HOAFE~ utiliza como re- 

ferência, o sentido de movimentação da cabeça em cada disco,con - 



forme s e r á  e x p l i c a d o  a s e g u i r .  

Se o  movimento d a  cabeça  d e  l e i t u r a / g r a v a -  

ç ã o ,  em um d i s c o ,  e s t á  sendo  " p a r a  d e n t r o " ,  e n t ã o  a t e n d e - s e  

o s  ped idos  ( t a r e f a s )  que n e c e s s i t a m  d e  a c e s s o  a  t r i l h a s  cu-  

j a s  p o s i ç õ e s  se jam i g u a i s  ou s u p e r i o r e s  a  p o s i ç ã o  a t u a l  d a  

cabeça  n e s s e  d i s c o .  Caso não e x i s t a  nenhuma t a r e f a  n e s t a  con - 

d i ç ã o ,  i n v e r t e - s e  o  s e n t i d o  d o  movimento d a  cabeça  e  a t e n d e -  

- s e  a  t o d a s  a s  t a r e f a s  c u j a s  t r i l h a s  a  serem a c e s s a d a s  se jam 

i n f e r i o r e s  ou i g u a i s  a p o s i ç ã o  a t u a l  d a  cabeça  ( p r o c e s s o  s e -  

m e l h a n t e  a o  func ionamento  d e  um e l e v a d o r ) .  

A t a r e f a  a  s e r  e s c o l h i d a  d e v e r á ,  a i n d a  e  

e v i d e n t e m e n t e ,  s e r  a  que  e x i j a  o  menor des locamen to  p o s s í v e l  

d o  b r a ç o .  

convém o b s e r v a r  q u e ,  t e o r i c a m e n t e ,  a i n d a  - e  

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

mente a e s p e r a  d e  a t e n d i m e n t o .  I s t o  a c o n t e c e r i a ,  p o r  exemplo, 

no  c a s o  em que e x i s t i s s e  um f l u x o  i n t e n s o  e  c o n t í n u o  d e  p e d i  - 

dos  d e  a c e s s o  a uma mesma t r i l h a  d e  d i s c o .  Nes te  c a s o ,  as t a  - 

r e f a s  que n e c e s s i t a s s e m  f a z e r  a c e s s o  a o u t r a s  t r i l h a s  pode- 

r i a m  f i c a r  e t e r n a m e n t e  sem s e r  e x e c u t a d a s .  Uma s o l u ç ã o  p a r a  

e s s e  problema s e r i a  manter  duas f i l a s  p a r a  cada  d i s c o ,  cada  

uma co r respondendo  a um s e n t i d o  d e  movimento do b r a ç o .  Toda 

a  t a r e f a  que n e c e s s i t a s s e  a c e s s o  a  um t r i l h a  com p o s i ç ã o  m a i  - 

o r  que  a p o s i ç ã o  a t u a l  d a  cabeça  d e  l e i t u r a / g r a v a ç ã o  s e r i a  

c o l o c a d a  n a  f i l a  c o r r e s p o n d e n t e  a o  s e n t i d o  " p a r a  d e n t r o " .  T a  

r e f a s  que n e c e s s i t a s s e m  a c e s s o  a  t r i l h a s  menores que a c o r -  

r e s p o n d e n t e  2 p o s i ç ã o  a t u a l  d a  cabega  s e r i a m  c o l o c a d a s  n a  f i  - 

l a  c o r r e s p o n d e n t e  a o  s e n t i d o  " p a r a  f o r a " .  T a r e f a s  que neces -  

s i t a s s e m  a c e s s o  2 t r i l h a  c o r r e s p o n d e n t e  2 p o s i ç ã o  a t u a l  d a  



c a b e ç a  s e r i a m  c o l o c a d a s  n a  f i l a  c o r r e s p o n d e n t e  a o  s e n t i d o  con - 

t r á r i o  do  s e n t i d o  a t u a l  d e  movimentação do  b r a ç o .  D e s t a  manei  - 

r a  também se m i n i m i z a r i a  a f r e q u ê n c i a  d e  mudanças no s e n t i d o  

d e  movimentação d o  b r a ç o  e  se c o n s e g u i r i a  e l i m i n a r  o  problema 

d a  e s p e r a  i n d e f i n i d a ,  consegu indo- se  r e d u z i r  a s  movimentações 

d a  c a b e ç a  ( n ã o  m i n i m i z á - l a s )  e o s  tempos médios  d e  e s p e r a  d a s  

t a r e f a s .  

A 

Como, no  c a s o  d o  S i s t e m a  a q u i  d e s c r i t o ,  e 

pequena a p r o b a b i l i d a d e  d e  o c o r r e r  uma seqUênc ia  d e  v á r i a s  t a  - 

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

a l g o r i t m o  d e  o t i m i z a ç ã o  que  min imiza  a  f r e q U ê n c i a  d e  mudanças 

no  s e n t i d o  d e  movimentação d o  b r a ç o ,  s e m  se p r e o c u p a r  com o  

problema d a  e s p e r a  i n d e f i n i d a .  

A r o t i n a  que f a z  a b u s c a  e e s c o l h a  d a  t a r e -  

A 

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

t r a d a  no  f luxograma  d a  f i g u r a  ( 3 0  . 
Esta r o t i n a  tem a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  a t e n d e r ,  

p a r a  d u a s  ou mais t a r e f a s  que acessem a  mesma t r i l h a  d e  um 

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

den temen te  do sentido de novimnto d a  c a b e ç a  d e  l e i t u r a / g r a v a ç ã o .  

No f l u x o g r a m a ,  "i" r e p r e s e n t a  o  número d a  

u n i d a d e  d e  d i s c o  f l e x í v e l  e no p o n t o  "D"  ( e n c o n t r a d a  a  t a r e f a  

que o c a s i o n a  o  menor movimento) t em-se :  

A U X 1  = a p o n t a  p a r a  o  p r i m e i r o  b y t e  d a  t a re fa  a  s e r  

a t e n d i d a  ; 

AUX2 = a p o n t a  p a r a  o  p r i m e i r o  b y t e  d a  t a r e f a  que  

a n t e c e d e  a a p o n t a d a  p o r  A U X 1 .  

A v a r i á v e l  E X E C .  v a i ,  e n t ã o ,  a p o n t a r  p a r a  o  
2 

p r i m e i r o  b y t e  d e  um e l e m e n t o  d a  " l i s t a  d e  mensagens a n a l i s a -  
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d a s "  e  i n d i c a r á  que e s t a  mensagem s e r á  a t e n d i d a  ( e x e c u t a d a ) p e  - 

l a  un idade  d e  d i s c o  "i". 

A p r i m e i r a  p r o v i d ê n c i a  é,  d e s t e  modo, f a z e r  

com que a  c a b e ç a  d e  l e i t u r a / g r a v a ç ã o  d e s t a  u n i d a d e ,  s e  d e s l o -  

que p a r a  a  t r i l h a  d e s e j a d a ,  s a l v a  em BUSCTRi. Ao s e r  a t i n g i d a  

a t r i l h a ,  s e r á  i n d i c a d o  que a t a r e f a  e s t á  p r o n t a  p a r a  execu-  

ç ã o .  

A p r i m e i r a  un idade  d e  d i s c o  f l e x i v e l  que a-  

t i n g i r  a  t r i l h a  d e s e j a d a ,  s e r á  a  un idade  que p r i m e i r o  começa- 

r á  a e x e c u t a r  a  t a r e f a  d e f i n i d a  no t e x t o  d a  mensagem apon tada  

p o r  "EXECi V .  

d 

~ l é m  d i s s o ,  a n t e s  d e  e n c e r r a r  a  r o t i n a ,  e  

n e c e s s á r i o  remover a  t a r e f a  apon tzda  p o r  " A U X l " ,  d a  e s t r u t u r a  

par*  o t i m i z a ç ã o  d o  a c e s s o ,  p o i s  a  mesma já f o i  s e l e c i o n a d a . 1 ~  - 

t o  é f e i t o  p e l a  r o t i n a  d e  remoção d e  t a r e f a  d e f i n i d a  na f i g u -  

r a  ( 3 1 ) .  

Execução d a s  T a r e f a s  

Nes ta  s e ç ã o  s ã o  d e s c r i t a s  as execuções  d a s  

t a r e f a s ,  p e l o  c o n t r o l a d o r  d e  d i s c o  f l e x í v e l ,  conhec ido  o  cami - 

nho p e r c o r r i d o  p e l a s  mesmas, a t é  c h e g a r  a f a s e  d e  execução .  

Ao a t i n g i r  e s t a  f a s e ,  a  t a r e f a  a  s e r  execu-  

t a d a  em uma u n i d a d e  "i", t e r á  em EXECi o  a p o n t a d o r  p a r a  a  

mensagem na  " f i l a  d e  mensagens a n a l i s a d a s " .  Com o s  dados  d e f i  - 

n i d o s  no t e x t o  d e s t a  mensagem, pode- se ,  a g o r a ,  e x e c u t a r  a  t a -  

r e f a  s o l i c i t a d a .  



4 b 
NÃO SIM 

MTRIL +- A U X l  . 
A U X l  -+ Aponta p a r a  a  t a r e f a  a s e r  removida 

AUX2 -+ Aponta p a r a  a t a r e f a  que a p o n t a  p a r a  a t a r e f a  a s e r  r e  - 

movida ( a n t e r i o r ) .  

Se A U X 2 = @  e n t ã o  a  t a r e f a  a s e r  removida é a p r i m e i r a .  

F i g u r a  31 - R o t i n a  p a r a  remoção d a  t a r e f a  d a  e s t r u t u r a  p a r a  

a o t i m i z a ç ã o  do a c e s s o  (REMTARI. 



A s  execuções d e  t o d a s  a s  t a r e f a s ,  com exce-  

ção  d a s  t a r e f a s  "abre  a rqu ivo"  e  "remove p r o c e s s o " ,  envolvem 

a c e s s o  a  d i s c o s  f l e x í v e i s .  Nos i t e n s  a  s e g u i r ,  s e r ã o  d e s c r i -  

t a s  a s  execuções d a s  v á r i a s  t a r e f a s .  

Pa ra  manter  c o m p a t i b i l i d a d e  com o  S i s t ema  - O 

p e r a c i o n a l  d e s e n v o l v i d o  p a r a  o  Terminal  Autônomo, os  cód igos  

u t i l i z a d o s  p a r a  i n d i c a r  condições  d e  e r r o ,  foram os  mesmospre - 

v i s t o s  p e l o  S i s t ema  Operac iona l  (houve l i b e r d a d e  d e  e s c o l h a  

somente nos c a s o s  d e  novos t i p o s  de  e r r o s ) .  

Dois d e s t e s  e r r o s  s e r ã o  c i t a d o s  em s e p a r a d o  

p o i s  s ã o  d e  u s o  g e r a l :  

cód igo  S i g n i f i c a d o  

DF1 6 - - unidade  d e  d i s c o  e s t á / f o i  d e s l i g a d a ;  

DE1 6 
- - mensagem i n v á l i d a .  

T a r e f a  monta c ó p i a  do d i r e t ó r i o  do d i s c o  

E s t a  t a r e f a  é i n i c i a d a  quando um d i s c o  f l e -  

x z v e l  q u a l q u e r  é l i g a d o .  O Con t ro lador  s e n t e  a  i n t e r r u p ç ã o  e 

g e r a  uma mensagem p a r a  montar uma c ó p i a  do d i r e t ó r i o  na memó- 

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

O fo rmato  do t e x t o  d e s t a  mensagem é :  

BITS 7 ,  6 ,  5 e  4 = CONTERA "F" 1 BITS 3 ,  2 ,  1 e  O = CONTERA "r" 

BYTE TAMANHO DESCRIÇÃO 



BYTE 

NUMERO DA UNIDADE A SER USADA= 
un idade  d e  d i s c o  que f o i  l i g a d a  

2 

E s t a  mensagem é i n s e r i d a  na " f i l a  de  mensa- 

TAMANHO 

gens r e c e b i d a s " ,  como s e  t i v e s s e  s i d o  r e c e b i d a  do computador 

DESCRIÇÃO 

1 

m e s t r e .  Des ta  manei ra  e l a  s e r á  a t e n d i d a  após uma d i s p u t a  com 

NUMERO D O  SETOR A SER L I D O = 7  

a s  o u t r a s  t a r e f a s  s o l i c i t a d a s  p e l o  computador m e s t r e .  

E s t a  t a r e f a  p rovocará  a  l e i t u r a  da t r i l h a  

z e r o ,  s e t o r  7 ,  p a r a  o b t e r  o número do d i s c o  (volume) que f o i  

l i g a d o .  

Ao s e r  execu tada  e s t a  r o t i n a ,  poderá  a c o n t e  - 

ter que o d i s c o  não t e n h a  s i d o  i n i c i a l i z a d o  no formato  r e c o -  

nhecido p e l o  c o n t r o l a d o r .  Nes te  c a s o  s e r á  v e r i f i c a d o  s e  o f o r  - 

mato d e  i n i c i a l i z a ç ã o  do d i s c o  f l e x í v e l ,  a t e n d e  o s  padrões  d e  

i n i c i a l i z a ç ã o  d a  I B M .  Se a t e n d e r ,  a  informação do t i p o  do f o r  - 

mato s e r á  armazenada e ,  n e s t e  c a s o ,  e s t e  d i s c o  s ó  poderá  s e r  

a c e s s a d o  p a r a  l e i t u r a  ( g r a v a ç ã o  d e  a r q u i v o s  não s e r á  p e r m i t i  - 

d a ) .  

No c a s o  do fo rmato  s e r  r econhec ido  como "pg 

d r ã o  do c o n t r o l a d o r " ,  s e r á  armazenado o número do volume. 

Em qua lquer  dos c a s o s  s e r á  i n s e r i d a ,  na e s -  

t r u t u r a  p a r a  o t i m i z a ç ã o  do a c e s s o ,  uma nova ordem d e  l e i t u r a ,  

a g o r a  p a r a  o s e t o r  8 d a  t r i l h a  z e r o ,  p a r a  começar a  montar a  

c ó p i a  do d i r e t ó r i o  do  d i s c o  na  memória. Pa ra  manter  a  compati  - 

b i l i d a d e  ( l e i t u r a  d e  um s e t o r  de  cada  v e z ) ,  é a l t e r a d o ,  na f i  - 

l a  d e  mensagens a n a l i s a d a s ,  o  s e t o r  a  s e r  a c e s s a d o  r e l a t i v o  a  



t a r e f a  em execução .  E s t e  p r o c e s s o  s e  r e p e t i r á  a t é  que t o d o s  

o s  s e t o r e s ,  da  t r i l h a  z e r o ,  que contenham d e s c r i t o r e s  de  a r -  

q u i v o s ,  s e j a m  l i d o s  e  p r o c e s s a d o s .  

Ao se r  a n a l i s a d o  o  r e s u l t a d o l ' d a  execução  da 

t a r e f a  ( v e r  módulo "F" d a  f i g u r a  ( 29 1 )  , a  c ó p i a  do d i r e t ó r i o  

do d i s c o  s e r á  montada n a  memória do c o n t r o l a d o r ,  sendo a t u a l i  - 

zado o  v e t o r  de ocupação  de t r i l h a s  e o  v e t o r  de ocupação  de 

d e s c r i t o r e s  ( v e r  i t e m  1 1 1 . 5 . 2 ) .  

~ ~ 6 s  e s t e  p roced imen to  se rá  l i d o  o  s e t o r  5 

do d i s c o  a t r a v é s  d a  i n s e r ç ã o  de nova ordem de  l e i t u r a ,  p a r a  

s a l v a r  p o s s í v e i s  t r i l h a s  d e f e i t u o s a s .  I s t o  é f e i t o  a t r a v é s  da  

marcação d a s  m e s m a s ,  como t r i l h a s  o c u p a d a s ,  no v e t o r  de ocupa  - 

de t r i l h a s .  Deste modo será  e v i t a d o  que q u a l q u e r  a r q u i v o  

r e c e b a  uma t r i l h a  d e f e i t u o s a .  

Se o  f o r m a t o  do d i s c o  f o r  I B M  e houver  uma 

t r i l h a  d e f e i t u o s a ,  e s t a  i n fo rmação  s e r á  armazenada e e s t e  d i s  - 

co  não s e r  u t i l i z a d o .  

Completada e s t a  o p e r a ç ã o ,  a  t a r e f a  é c o n s i  - 

d e r a d a  c o n c l u i d a .  A mensagem e x i s t e n t e  na " f i l a  de mensagens 

a n a l i s a d a s "  é removida ( v e r  f i g u r a  ( 3 2 ) )  e o  b u f f e r  é i n s e r i -  

do n a  " f i l a  de b u f f e r s  d i s p o n í v e i s "  ( v e r  f i g u r a  ( 3 4 ) ) .  

T a r e f a  I n i c i a l i z a  d i s c o  

E s t a  t a r e f a ,  c u j o  t e x t o  e s t á  d e f i n i d o  no i t e m  

1 1 1 . 2 . 6 ,  t e m  a c a r a c t e r í s t i c a  p a r t i c u l a r  de p o d e r  a c e s s a r  t o -  

d a s  as t r i l h a s  de uma un idade  de d i s c o  f l e x í v e l .  
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Durante a análise do texto da mensagem rece - 

bida, o controlador gera uma tarefa de acesso a trilha zero, 

do disco, com o fim espec?fico de inicialização. 

A execução da tarefa faz a inicialização ds 

trilha zero e quando esta termina, se necessário, cria-se uma 

nova entrada na estrutura de otimização do acesso, apontando 

para a mesma tarefa, na fila de mensagens analisadas, agora 

para a inicialização da trilha número 1 do disco. Este proces - 

so se repete até que tenha sido inicializada a Última trilha 

do disco. 

Desta maneira consegue-se desmembrar uma ta - 

refa Única em 76 sub-tarefas, cada uma inicializando uma tri- 

lha de disco, com o objetivo de fazer com que todas elas con- 

corram igualmente com outras tarefas solicitadas pelo computa - 

dor mestre. 

& 

Para que esta tarefa seja exequ?vel, e ne- 

cessário que não exista nenhuma outra solicitação de tarefa 

para aunidade que contém o disco a ser inicializado. 

Durante sua execução, o volume do disco não 

fica disponível, o que impede qualquer outra tarefa para auni - 

dade correspondente. 

~ ~ 6 s  completar a inicialização, a mensagem 

correspondente a esta tarefa, é retirada da "fila de mensa- 

gens analisadas" (ver figura (32)) e inserida, com o resulta- 

do, na "fila de mensagens a transmitir" (ver figura (23)). 

Se for encontrado algum erro durante a exe- 
4 

cução, o código do erro é inserido na mensagem e esta, apos 

ser retirada da fila de mensagens analisadas, é inserida na 

filã de transmissão. 



O s  e r r o s  p o s s í v e i s  d e  serem encon t rados  du- 

r a n t e  s u a  execução e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  na t a b e l a  (1). 



t i p o  d e  fo rmato  d i f e r e n t e  d e  @ e  1; 

número d e  volume é z e r o  e  t i p o  d e  fo rmato  

é 1 ou número d e  volume não é z e r o  e  t i p o  

d e  fo rmato  é z e r o ;  

t i p o  d e  i n i c i a l i z a ç ã o  d i f e r e n t e  d e  fl e  1; 

número do d i s c o  e s t á  f o r a  dos l i m i t e s ;  

d i s c o  a  i n i c i a l i z a r  e s t á  sendo u t i l i z a d o  

p o r  o u t r o  p r o c e s s o ,  

VALOR 
í HEXA 

Tabe la  1 - E r r o s  d a  t a r e f a  " I n i c i a l i z a  d i s c o "  

SIGNIFICADO 



T a r e f a  a b r e  a r q u i v o  

E s t a  t a r e f a ,  c u j o  t e x t o  e s t á  d e f i n i d o  no 

i t e m  1 1 1 . 2 . 1 ,  só s e r  execu tada  s e  o  d i s c o  e s t i v e r  l i g a  - 

do e  a  c ó p i a  do s e u  d i r e t ó r i o  e s t i v e r  montada na memória do 

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

A d e s c r i ç ã o  do s e u  funcionamento e s t a  a p r e -  

s e n t a d a ,  em d e t a l h e s ,  no i t e m  1 1 1 . 5 . 2 . 1 .  

Caso t e n h a  s i d o  encon t rado  algum e r r o  ou c a  - 
a 

s o  a  t a r e f a  t e n h a  s i d o  completada com s u c e s s o ,  s u a  mensagem e  

r e t i r a d a  da  " f i l a  d e  mensagens r e c e b i d a s f '  ( v e r  f i g u r a  ( 2 2 ) )  e  

i n s e r i d a  na " f i l a  de  mensagens a  t r a n s m i t i r ' '  ( v e r  f i g u r a  (23)) .  

O s  e r r o s  p o s s ? v e i s  d e  serem encon t rados  du- 

r a n t e  s u a  e x e c u ~ ã o  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  n a  t a b e l a  ( 2 ) .  



VALOR 
( HEXA) 

SIGNIFICADO 

esgo tou  o  número d e  e n t r a d a s  na c ó p i a  do 

d i r e t ó r i o  ; 

não f o i  achado o  d e s c r i t o r  do  a r q u i v o  a-  

b e r t o ;  

d e s c r i t o r  achado não cor responde  a  u n i -  

dade d e  d i s c o  d e s e j a d a ;  

c o n t a d o r  d e  p r o c e s s o s  que mantém o  a r q u i  

vo a b e r t o  f i c o u  maior  do  que 3 1 ;  

modo d e  a b e r t u r a  i n v á l i d o ;  

t e n t a t i v a  d e  c r i a r  um a r q u i v o  c u j o  nome 

j á  e x i s t e ;  

d i s c o  com o  número d e s e j a d o  não e s t á  li- 

gado ; 

não há á r e a  d i s p o n í v e l  p a r a  a  c r i a ç ã o  d e s  - 

t e  a r q u i v o ;  

modo d e  a b e r t u r a  é d o i s  e  o u t r o  p r o c e s s o  

e s t á  com o  a r q u i v o  a b e r t o ;  
- 

o  a r q u i v o  e s t á  a b e r t o  p a r a  E / S ,  nao pode 

s e r  compar t i lhado  ; 

a b e r t u r a  p a r a  a r q u i v o  não e x i s t e n t e  em 

d i s c o ;  

nome do a r q u i v o  e s t á  i n v á l i d o :  

e x i s t e  mais d e  um d i s c o  l i g a d o  que pos- 

s u e  o  número d e s e j a d o ;  

Tabe la  2 - E r r o s  d a  t a r e f a  "Abre a rqu ivo"  

(.&I Estes erros são devidos a  problemas do "software" e  não devem ocorrer 
em situações normais. 



VALOR 
(HEXA SIGNIFICADO 

p e d i d o  d e  a b e r t u r a  é p a r a  E/S e  o  forma - 

t o  é I B M  ou o  d i s c o  es tá  p r o t e g i d o ;  

não  há e s p a ç o  p a r a  a rmazenar  o  d e s c r i -  

t o r  d e  a r q u i v o  no  d i s c o  (já tem 19). 

T a b e l a  2 - ( c o n t i n u a ç ã o )  



T a r e f a  f a z  e n t r a d a o u  s a i d a  

E s t a  t a r e f a ,  c u j o  t e x t o  e s t á  d e f i n i d o  no 

i t e m  1 1 1 . 2 . 2 ,  promove as l e i t u r a s  e  g r a v a ç õ e s  em a r q u i v o s .  

Ao ser  t e n t a d a  s u a  e x e c u ç ã o ,  e x i s t e  a p o s s i  - 

b i l i d a d e  d e  e n c o n t r a r  um e r r o  p r é - o p e r a t i v o  n a  f a s e  d e  a n á l i -  

se do t e x t o .  

N e s t e  c a s o  a mensagem 6 r e t i r a d a  d a  f i l a  

mensagens r e c e b i d a s  e ,  após  a  i n s e r ç ã o  d a  i d e n t i f i c a ç ã o  do 

r o ,  a mesma é i n s e r i d a  na  f i l a  de  mensagens a t r a n s m i t i r .  

a 

O t e x t o  d a  mensagem, n e s t e  c a s o ,  e :  

O s  c ó d i g o s  d e  e r r o s  r e l a t i v o s  a e s t a  t a r e f a ,  

n a  f a s e  p r 6 - o p e r a t i v a ,  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  n a  t a b e l a  ( 3 ) .  

Se não f o r  e n c o n t r a d o  nenhum e r r o  p r é - o p e r a  - 

tive, a t a r e f a  s e g u i r á  o  caminho normal  a t é  c h e g a r  a o  p o n t o  

em que r e a l m e n t e  s e r á  e x e c u t a d a  ( l e i t u r a  ou g r a v a ç ã o ) .  P a r a  

i s t o  é e n v i a d a  uma mensagem, a o  m e s t r e ,  com a f i n a l i d a d e  d e  

p r e p a r á - l o  p a r a  a  t r a n s m i s s ã o  ou r e c e p ç ã o  d o s  dados  e m  modo 

ADM ( e s t a  mensagem é e n v i a d a  quando a c a b e ç a  d e  l e i t u r a / g r a v a  - 

e s t á  p o s i c i o n a d a  n a  t r i l h a  d e s e j a d a  e  não e x i s t e  o u t r a  t a  - 

r e f a  sendo  e x e c u t a d a ) .  O t e x t o  d e s t a  mensagem é: 

DESCRIÇÃO 

BITS 7 ,  6 ,  5 e 4 :   CONTER^ 1 
BITS 3 , 2 , 1 e  0 : INDEXADOR DO PROCESSO SO - 

LICITANTE 

BYTE 

!L3 

1 

TAMANHO 

1 

1 
B I T  7 :  LIGADO ( I N D I C A  E R R O )  
B I T  6 :  NÃO IMPORTA 
BITS 5 ,  4 ,  3 ,  2 ,  1 e  0: DÃO O CÓDIGO DO 

ERRO 



BYTE I TAMANHO 

BITS 7 ,  6 ,  5 e 4 :  CONTERÁ 1 
BITS 3,  2 ,  1 e  0 :  INDEXADOR DO PRO 

CESSO SOLICITANTE- 

BIT 7 :  DESLIGADO (INDICA OPERAÇÃO 
OK 

BIT 6: LIGADO (INDICA FASE PRE-OPE - 
RATIVA) 

BITS 5, 4 ,  ..., 1 e 0: VALOR 0 

D u r a n t e  a t r a n s f e r ê n c i a  d o s  d a d o s ,  e n t r e  a  

memória d o  computador  mestre e d i s c o  f l e x í v e l  , e x e c u t a d a  em ADM, 

podem o c o r r e r  e r r o s  que  d e v e r ã o  ser a v i s a d o s  a o  computador  mes 

t r e .  E s t e s  e r r o s  s ã o  o s  d a  f a s e  p Ó s - o p e r a t i v a .  

A mensagem d e  s i n a l i z a ç ã o  d e  e r r o s  pós-ope-  

r a t i v o s  tem a  s e g u i n t e  e s t r u t u r a :  

BYTE TAMANHO 

- - 

DESCRIÇÃO 

BITS 7, 6 ,  5  e  4 :  CONTERA 1 
BITS 3 ,  2, 1 e  0 :  INDEXADOR DO PRO 

CESSO SOLICITANTE- 

BIT 7: LIGADO (INDICA ERRO) 
BIT 6 :  DESLIGADO (INDICA FASE PÓS- 

-0PERATIVA) 
BITS 5 ,  4 ,  . . . ,  1 e 0 :  DA O CÓDIGO 

DE ERRO 

O s  c ó d i g o s  d e  e r r o s  r e l a t i v o s  a  e s t a  t a r e f a ,  

n a  fase  p 6 s - o p e r a t i v a ,  e s t ã o  d e s c r i t o s  n a  t a b e l a  ( 4 ) .  

f t a r e f a  d o  computador  m e s t r e  tomar  a a t i t u  - 

d e  n e c e s s á r i a  p a r a  s o l u c i o n a r  o  p rob lema ,  s e j a  s o l i c i t a n d o  no - 

vamente  a  o p e r a ç ã o  se ja  i n t e r r o m p e n d o  a execução  d o  p r o c e s s o  

que  g e r o u  a  t a r e fa .  



Caso a  operação t e n h a  s i d o  c o n c l u i d a  c  om 

ê x i t o ,  o  computador m e s t r e  é n o t i f i c a d o  com uma mensagem c u j o  

t e x t o  é d e f i n i d o  a b a i x o :  

TAMANHO 

1 

DESCRI ÇÃO 

BITS 7, 6, 5 e  4 :   CONTER^ 1 
BITS 3 ,  2 ,  1 e  @ :  INDEXADOR DO PROCES - 

SO SOLICITANTE 

1 BIT 7: DESLIGADO (INDICA OPERAÇÃO OK) 
BIT 6: DESLIGADO (INDICA FASE PÓS-OPE - 

RATIVA) 
BITS 5, 4 ,  . . . ,  1 e  0 :  VALOR fl 



VALOR 
( HEXA) SIGNIFICADO 

í n d i c e  d o  a r q u i v o  não  e s t á  e n t r e  0 e  1 5 ;  

número d e  b y t e s  a  t r a n s f e r i r  não  e s t á  e n t r e  

1 e  1 2 8 ;  

modo d i f e r e n t e  d e  fl e  1; 

a r q u i v o  i n d i c a d o  não  e s t á  a b e r t o ;  

a r q u i v o  não  e s t á  a b e r t o  p e l o  p r o c e s s o  s o l i -  

c i t a n t e  ; 

a r q u i v o  f o i  a b e r t o  p a r a  l e i t u r a  e  e s t á  s endo  

t e n t a d a  uma o p e r a ç ã o  d e  g r a v a ç ã o ;  

f i n a l  d o  a r q u i v o ;  

p e d i d o  p a r a  a c e s s a r  t r i l h a  não  e x i s t e n t e  no 

d i s c o ;  

número d e  r e g i s t r o  a  l e r  d e v e  ser  m a i o r  que  

z e r o ;  

T a b e l a  3 - E r r o s ,  n a  f a s e  p r é - o p e r a t i v a ,  da  t a r e f a  "Faz en -  

t r a d a  ou s a í d a "  . 



VALOR 
( HEXA) 

SIGNIFICADO 

operação d e  E/S com e r r o  ( p a r i d a d e ,  p r o b l e -  

mas no d i s c o ,  e t c )  

Tabe la  4 - E r r o s ,  na  f a s e  pÓs-opera t iva ,  d a  t a r e f a  " F a z  en-  

t r a d a  o u  s a i d a " .  



T a r e f a  f e c h a  a r q u i v o  

Esta t a r e f a ,  c u j o  t e x t o  e s t á  d e f i n i d o  no i t e m  

1 1 1 . 2 . 3 ,  s ó  s e r  e x e c u t a d a  s e  o  a r q u i v o  t i v e r  s i d o  a b e r  

t o  a n t e r i o r m e n t e .  

A d e s c r i ç ã o  do  s e u  func ionamen to  f o i  a p r e s e n t a  - 

d a ,  em d e t a l h e s ,  no  i t e m  1 1 1 . 5 . 2 . 2 .  

Caso t e n h a  s i d o  e n c o n t r a d o  algum e r r o  ou a  t a -  

& 

r e f a  t e n h a  s i d o  comple t ada  com s u c e s s o ,  s u a  mensagem s e r a  re-  

t i r a d a  d a  " f i l a  d e  mensagens a n a l i s a d a s "  ( v e r  f i g u r a  ( 3 2 )  e  

i n s e r i d a  na  " f i l a  d e  mensagens a  t r a n s m i t i r "  ( v e r  f i g u r a  (23)). 

O s  e r r o s  p o s s í v e i s  d u r a n t e  s u a  execução ,  são os 

r e l a c i o n a d o s  n a  t a b e l a  (5). 

T a r e f a  remove p r o c e s s o s  

E s t a  t a r e f a  e s t á  d e f i n i d a  em d e t a l h e s  no i t e m  

Como s u a  execução  não e x i g e  a c e s s o  a d i s c o ,  a 

mesma é t o t a l m e n t e  r e a l i z a d a  na  r o t i n a  d e  a n á l i s e  c o r r e s p o n -  

d e n t e  ( s im i l a r  a t a r e f a  " a b r e  a r q u i v o t 1 ) .  ~ ~ 6 s  s u a  execução  a 

mensagem é r e t i r a d a  d a  f i l a  d e  mensagens r e c e b i d a s  e i n s e r i d a  

na  f i l a  d e  mensagens a  t r a n s m i t i r .  

A c a r a c t e r í s t i c a  b á s i c a  d e s t a  t a r e f a  é q u e ,  c a  - 

s o  não  s e  e n c o n t r e  nenhum a r q u i v o  sendo  u t i l i z a d o  p e l o s  p ro -  

- 
cessas r e l a c i o n a d o s ,  nada  s e r á  e x e c u t a d o .  D e s t e  modo, nao h á  



VALOR 
(HEXA)  SIGNIFICADO 

a r q u i v o  s e r á  removido quando não h o u v e r  m a i s  

nenhum p r o c e s s o  que o  e s t e j a  u t i l i z a n d o  ( a p e  - 

nas  um a v i s o  - não é e r r o ) ;  

í n d i c e  do a r q u i v o  não e s t á  e n t r e  fl e  1 5 ;  

modo de  fechamento  d i f e r e n t e  de fl e 1; 

volume não e s t á  p r e s e n t e ;  

a r q u i v o  i n d i c a d o  não  f o i  a b e r t o ;  

a r q u i v o  i n d i c a d o  não f o i  a b e r t o  p o r  e s t e  p r o  - 

c e s s o ;  

remoção não e x e c u t a d a  p o r  problemas  de E/lS; 

c r i a ç ã o  não e x e c u t a d a  p o r  problemas  de E / S .  

T a b e l a  5 - E r r o s  d a  t a r e f a  "Fecha Arquivo" .  



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

T a r e f a  c a r r e g a  módulo 

E s t a  t a r e f a  es tá  d e s c r i t a ,  e m  d e t a l h e s ,  no item 

111.2.5. 

Sua execução  segue  o s  mesmos p a d r õ e s  d a  t a r e f a  

" f a z  e n t r a d a  e  s a i d a " .  

~ r a n s m i s s ã o  d a s  R e s p o s t a s  a o  Computador M e s t r e  

A t r a n s m i s s ã o  d e  mensagens p a r a  o  computador  

m e s t r e  é f e i t a  d o  modo b y t e - a - b y t e .  

O c o n t r o l a d o r  a o  v e r i f i c a r  a e x i s t ê n c i a  d e  uma 

mensagem a t r a n s m i t i r ,  a c e r t a  o s  a p o n t a d o r e s  p a r a  a  t r a n s m i s -  

s ã o  d a  mensagem e g r a v a  no  r e g i s t r a d o r  d e  comunicação o  c a r a c  - 

t e r  "SOH" p a r a  i n i c i a r  a t r a n s m i s s ã o .  

e i m p o r t a n t e  s a l i e n t a r  que  não  s e r á  p o s s ~ v e l c o  - 

meçar  uma t r a n s m i s s ã o  d e  mensagem s e  o  c o n t r o l a d o r  já e s t i v e r  

r e c e b e n d o  ou t r a n s m i t i n d o  mensagem ou d a d o s .  

A g r a v a ç ã o  d o  p r i m e i r o  b y t e  no  r e g i s t r a d o r  d e  

comunicações  d o  c o n t r o l a d o r  p rovoca  uma i n t e r r u p ç ã o  no  compu- 

t a d o r  mestre.  Quando o  m e s t r e  r e s p o n d e r  com o  e c o ,  o  c o n t r o l a  - 

d o r  s e r á  i n t e r r o m p i d o  e  o s  o u t r o s  b y t e s  d a  mensagem serão t rans  - 

m i t i d o s  n a  r o t i n a  d e  i n t e r r u p ç ã o ,  d e  a c o r d o  com o  au-  



t o m a t o  m o s t r a d o  na  f i g u r a  ( 1 0 ) .  

Se a mensagem f o i  t r a n s m i t i d a  com s u c e s s o ,  a  

mesma é r e t i r a d a  d a  " f i l a  d e  t r a n s m i s s ã o "  ( v e r  f i g u r a  ( 3 3 ) )  e  

i n s e r i d a  n a  " f i l a  d e  b u f f e r s  d e  r e c e p ç ã o "  ( v e r  f i g u r a  3 4 ) ) .  

D e s t e  modo o  c i c l o  d o  c o n t r o l a d o r ,  d e s d e  a r e -  

c e p ç ã o  a t é  a  r e s p o s t a  d a  t a r e f a  e x e c u t a d a ,  é comple t ado .  

Se houve r  q u a l q u e r  e r r o  d u r a n t e  a  t r a n s m i s s ã o  

d e  uma mensagem ( e c o  r e c e b i d o  d i f e r e n t e  d o  e s p e r a d o ) ,  automa- 

t i c a m e n t e  a  mensagem s e r á  r e t r a n s m i t i d a .  

P roced imen to  Execu tado  quando um D i s c o  é D e s l i  - 

gado 

Normalmente quando s e  d e s l l g a  um d i s c o  é porque  

a 

não  s e  d e s e j a  ma i s  t r a b a l h a r  com e l e  ou po rque  o  sistema sera 

d e s l i g a d o .  

E n t r e t a n t o ,  podem o c o r r e r  c a s o s  em que  p o r  pa- 

n e  n a  u n i d a d e  ou p o r  e r r o  d o  o p e r a d o r ,  um d i s c o  s e j a  d e s l i g a -  

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

D e s t a  m a n e i r a  d e v e  h a v e r  um p roced imen to  - q u e  

f u n c i o n e  p a r a  q u a l q u e r  t i p o  d e  o c o r r ê n c i a .  

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

t o d a  v e z  que um d i s c o  é d e s l i g a d o  d o  s i s t e m a :  

1. Se o  c o n t r o l a d o r  e s t a v a  e x e c u t a n d o  uma t a r e f a  p a r a  e s t e  d i s  - 

c o ,  a mensagem c o r r e s p o n d e n t e  é r e t i r a d a  d a  " f i l a  d e  mensa- 

g e n s  a n a l i s a d a s " ,  é c o l o c a d o  o  c ó d i g o  d a  o c o r r ê n c i a  n e s t a  

mensagem e ,  f i n a l m e n t e ,  a  mensagem é i n s e r i d a  n a  " f i l a  d e  
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Figura 33 - Rotina de remoção de uma mensagem da "fila de 

mensagens a transmitir" (REMRSP). 
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SALV02 = a p o n t a  p a r a  o  b u f f e r  a  s e r  l i b e r a d o .  

F i g u r a  3 4  - R o t i n a  d e  l i b e r a ç ã o  d e  á r e a  d e  mensagem ( c o l o c a  o  

b u f f e r  na  " f i l a  d e  b u f f e r s  de  r e c e p ç ã o " )  ( L I B M E N ) .  



mensagens a t r a n s m i t i r " .  

2 .  Se e x i s t i r e m  t a r e f a s  e s p e r a n d o  execução ,  r e l a t i v a s  a  e s t e  

d i s c o ,  na e s t r u t u r a  p a r a  o t i m i z a ç ã o  d o  a c e s s o ,  e s s a s  t a r e  - 

f a s  s e r ã o  r emovidas ,  com s u a s  c o r r e s p o n d e n t e s  mensagens , 

d a  " f i l a  d e  mensagens a n a l i s a d a s " .  E s t a s  mensagens ,  apos  

r ecebe rem o  c ó d i g o  d a  o c o r r ê n c i a ,  s e r ã o  i n s e r i d a s  n a  " f i -  

l a  d e  mensagens a t r a n s m i t i r " .  

3 .  A s  i n fo rmações  s o b r e  o  d i s c o  (volume,  c ó p i a  do  d i r e t ó r i o ,  

ocupação d e  t r i l h a s ,  ocupação d e  d e s c r i t o r e s ,  e t c )  s ã o  a -  

pagadas ,  na  memória d o  c o n t r o l a d o r .  

A s  mensagens que  e s t i v e r e m  n a  " f i l a  d e  mensa- 

g e n s  r e c e b i d a s " ,  a o  serem a n a l i s a d a s ,  s e  e s t i v e r e m  s o l i c i t a n -  

d o  t a r e f a s  p a r a  o  d i s c o  d e s l i g a d o ,  au tomat i camen te  a c u s a r ã o  

e r r o  e  s e r ã o  c o l o c a d a s  n a  " f i l a  d e  mensagens a  t r a n s m i t i r " .  

D e s t e  modo a s s e g u r a - s e  que ,  mesmo em c a s o  de  

engano a o  d e s l i g a r  um d i s c o ,  t o d a s  as mensagens se jam r e s p o n -  

d i d a s .  Caso i s t o  não  a c o n t e c e s s e ,  p o d e r i a  a c o n t e c e r  uma p a r a -  

d a  d e  p r o c e s s o s ,  no  computador m e s t r e ,  sem p o s s i b i l i d a d e s  d e  

s e  s a i r  d e s t a  s i t u a ç ã o .  



CONCLUSÕES 

Nes te  c a p í t u l o  s ã o  c o n s i d e r a d a s  algumas mo - 

d i f i c a ç õ e s  que poder iam se r  i n t r o d u z i d a s  no " s o f t w a r e " ,  a  f i m  

de  a p e r f e i ç o a r  o  func ionamento  do S i s t e m a .  

A u t i l i z a ç ã o  e f e t i v a  do S i s t e m a ,  p e r m i t i r á ,  

a p ó s  algum tempo de u s o ,  uma melhor  a v a l i a ç ã o  dos p o n t o s  a  se - 

rem modi f i cados  e dos  a c r é s c i m o s  a  serem e f e t u a d o s .  Certamen- 

t e  é c o n v e n i e n t e  uma a v a l i a ç ã o  m a i s  c r i t e r i o s a  do comportamen - 

t o  do " s o f t w a r e "  a n t e s  de  se rem i n t r o d u z i d a s  m o d i f i c a ç õ e s  no 

mesmo. 

A memória d i s p o n í v e l  p a r a  o  c o n t r o l a d o r ,  - a 

t u a l m e n t e ,  é de  8KB, e s t a n d o  sendo p r o j e t a d a  uma expansão  pa- 

r a  1 2 K B .  

P a r a  c o n t r o l a r  a  u t i l i z a ç ã o  de duas  un ida -  

d e s  de d i s c o  f l e x í v e l ,  o  " s o f t w a r e "  comple to ,  i n c l u i n d o  as 2- 

r e a s  de " b u f f e r s " ,  o c u p a ,  aproximadamente,  9 K B .  Com a  o r g a n i -  

zação  a t u a l ,  cada  un idade  a d i c i o n a l  l i g a d a  a o  s i s t e m a ,  provo-  

c a  um aumento do 500 b y t e s  no tamanho do " s o f t w a r e " .  D a  mes- 

m a  m a n e i r a ,  c a d a  u n i d a d e  r e t i r a d a  do S i s t e m a ,  o c a s i o n a  uma d i  - 

minuição  de 500 b y t e s  no tamanho do " s o f t w a r e " .  

Caso não s e  t r a b a l h a s s e  com c ó p i a s  dos  d i -  

r e t ó r i o s  dos  d i s c o s ,  na  memória do c o n t r o l a d o r ,  cada  d i s c o  a -  

d i c i o n a d o  a u m e n t a r i a  de 2 0 0  b y t e s  o  tamanho do " s o f t w a r e " .  1s 

t o  i m p l i c a r i a  em uma boa  economia de memória no c a s o  de t e r -  

- s e  v á r i a s  u n i d a d e s  d e  d i s c o  (Nf:300 b y t e s ,  p a r a  N u n i d a d e s  de 

d i s c o ) .  

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



a b e r t u r a  ou fechamento  de a r q u i v o  o c a s i o n a r i a  um a c e s s o  às u n i  - 

dades  de d i s c o ,  o  que t o r n a r i a  o  tempo de  r e s p o s t a  mais l e n t o .  

Dependendo d a  a p l i c a ç ã o  ( p o r  exemplo u t i l i z a ç ã o  do S i s t e m a  em 

uma a p l i c a ç ã o  de e n t r a d a  de d a d o s )  e s t a  demora a d i c i o n a l  t a l -  

vez  não  f o s s e  n o t a d a .  

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

pouco u t i l i z a d a  e m  o p e r a ç ã o  normal  do s i s t e m a ,  p o d e r i a  se r  e l i  - 

minada do " s o f t w a r e " .  P a r a  a  remoção de t o d o s  o s  a r q u i v o s  de 

um d i s c o ,  p o r  exemplo,  p o d e r i a  se r  u t i l i z a d a ,  em s e u  l u g a r ,  a  

t a r e f a  " f e c h a  a r q u i v o " ,  com opção  de remoção. Com i s t o  se con- 

s e g u i r i a  uma r e d u ç ã o  de 9@@ b y t e s  no tamanho do " s o f t w a r e " .  Oh - 

t r a  a l t e r n a t i v a  s e r i a  m o d i f i c a r  o  " s o f t w a r e "  p a r a  que a  r o t i n a  

" i n i c i a l i z a  d i s c o "  f o s s e  c a r r e g a d a  de  d i s c o ,  dinamicamente,  quan 

do n e c e s s á r i o .  

A s  f a c i l i d a d e s  que o  S i s t e m a  o f e r e c e  p a r a  

manipulação  de a r q u i v o s  e  volumes pode r i am s e r  e s t e n d i d a s  com 

a  i n t r o d u ç ã o  de novas t a r e f a s  como: 

- obtém ~ i r e t ó r i o  de Volume: 

que p e r m i t i r i a  o b t e r  i n fo rmações  s o b r e  o s  a r q u i v o s  con - 

t i d o s  em um de te rminado  d i s c o ;  

- S a l v a  T r i l h a s  D e f e i t u o s a s  : 

que p e r m i t i r i a  s a l v a r  as t r i l h a s  d e f e i t u o s a s  e m  um d i s  - 

c o .  E s t a  t a r e f a  já e s t á  p r e v i s t a  no " s o f t w a r e " ,  p e l a  - u  

t i l i z a ç ã o  do s e t o r  5 d a  t r i l h a  z e r o ,  mas não  f o i  i m p l e  - 

mentada ; 

- Compacta Arquivos  no Volume: 

que p e r m i t i r i a  compactar  o s  a r q u i v o s  em um d i s c o ,  e l i -  

minando o s  i n t e r v a l o s  d e i x a d o s  p e l o s  a r q u i v o s  que ti- 

vessem s i d o  r emov idos .  



Outra  c a r a c t e r í s t i c a  que p o d e r i a  s e r  i n t r o  - 

duz ida  no S i s t ema  d i z  r e s p e i t o  a o  c o n t r o l e  do f i m  l ó g i c o  de 

a r q u i v o s .  Pa ra  e s s e  c o n t r o l e ,  deveriam s e r  mantidas a s  s e g u i n  - 

t e s  i n f o r m a ~ õ e s  a d i c i o n a i s  em cada  e n t r a d a  da t a b e l a  " c ó p i a  

dos d i r e t ó r i o s  dos d i s c o s "  ( n a  memória) : 

- f i m  lÓl ico  a t u a l  de t r i l h a  (1 BYTE); 

- f i m  l ó g i c o  a t u a l  de s e t o r  (1 B Y T E ) ;  

- f i m  l ó g i c o  a l t e r a d o  de t r i l h a  (1 B Y T E ) ;  

- f i m  l ó g i c o  a l t e r a d o  de s e t o r  (1 B Y T E ) .  

No gerenciamento  dos a r q u i v o s , a s  s e g u i n t e s  

operações  a d i c i o n a i s  dever iam s e r  i n t r o d u z i d a s :  

1. Ao s e r  a b e r t o  um a r q u i v o :  

- f i m  l ó g i c o  a l t e r a d o  de t r i l h a  + f i m  l ó g i c o  a t u a l  de 

t r i l h a ;  

- f i m  lÔgico  a l t e r a d o  de s e t o r  t f i m  l õ g i c o  a t u a l  de 

s e t o r .  

2 .  Ao s e r  gravado um r e g i s t r o  q u a l q u e r  em um a r q u i v o :  

s e  s u a  p o s i ç ã o  s u p e r i o r  ao  " f i m  lÔgico a l t e r a d o " ,  a l  

t e r a - s e  o  " f i m  l ó g i c o  a l t e r a d o "  p a r a  e s t e  novo v a l o r .  

3 .  Ao s e r  fechado um a r q u i v o :  

s e  " f im lÔgico  a l t e r a d o "  f o r  maior  do que " f im l ó g i c o  

a t u a l " ,  f a z - s e :  

- f i m  lÔgico  a t u a l  de t r i l h a  t f i m  l ó g i c o  a l t e r a d o  de 

t r i l h a ;  

- f i m  lÓgico  a t u a l  de s e t o r  t f i m  l ó g i c o  a l t e r a d o  de 

s e t o r .  

a l sm d i s s o ,  a t u a l i z a - s e  no d e s c r i t o r  do a r q u i v o  em d i s  - 

c o ,  a t r a v ê s  de a c e s s o  2 t r i l h a  z e r o  (que  contém o  d i r e  - 

t ó r i o ) ,  o  v a l o r  co r responden te  ao  f i m  l ó g i c o  do a r q u i -  

vo. 



BIBLIOGRAFIA 

1. SUZIM, Altamiro Amadeu. Controlador inteligente -- de disco 

flexível. Porto Alegre, CPGCC/UFRGS, 1977. 

2. SCHLABITZ, Francisco F. & CORSO, Thadeu B. - Um sistema 

multiprogramado papa minicomputador. Porto Alegre, 

3. HOARE, C.A.R. Monitors: - an operating system structuring 

concept. USA, Communications of the ACM, 17(10):549- 

-557, OCT.  1974. 

4. MOTOROLA INC. M6800 microprocessor applications manual. 

USA, Motorola, 1975. 

5. KNUTH, Donald E. --- The art of computer programming. USA, 

Addison-Wesley, Vol. 1, 1973. 

6. PEATMAN, John B. Microcomputer based design. USA, McGraw- 

7. IBM. -- The IBM diskette for standard data interchange.USA, 

IBM, 1973. 

8. CALCOMP. Model 140 floppy disk drive. USA. CALCOMP,1975. -- - -- 


