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T h i s  t h e s i s  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  d e s i g n  o f  a  F i l e  

S e r v e r  a s  a n  e l e m e n t  o f  a  d i s t r i b u t e d  s y s t e m  b a s e d  o n  a . L o c a l  
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R e d e s  ----- 

A q u e d a  n o  c u s t o  d o  p r o c e s s a m e n t o  d a  i n f o r m a ç ã o  e s t i -  

m u l o u  e f e t i v a m e n t e  o  u s o  d a  c o m p u t a ç ã o  d i s t r i b u i d a :  t a r e f a s  q u e  

a n t e s  e r a m  a t r i b u i d a s  a  um G n i c o  c o m p u t a d o r  d e  c a p a c i d a d e  l i m i -  

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

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

N a  s u a  f o r m a  g e r a l  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  6 f o r m a d o  p o r  um c o n -  

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

i n t e r a g i n d o  a t r a v é s  d e  um m e c a n i s m o  d e  c o m u n i c a ç ã o  e  c o o p e r a n d o  

e n t r e  s i  n a  e x e c u ç ã o  d e  t a r e f a s  g l o b a i s  ( f i g u r a  1.1). 

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

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



. D i s p o n i b i l i d a d e  

A  f a l h a  d e  um e l e m e n t o  n ã o  i m p l i c a  n a  p a r a l i z a ç ã o  

d a s  t a r e f a s  e x e c u t a d a s  p e l o s  d e m a i s  mas  a p e n a s  r e -  

d u z  a  c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  d o  c o n j u n t o  ( d e  - 

g r a d a ç ã o  s u a v e ) .  

. V e r s a t i l i d a d e  

Os d i f e r e n t e s  c o m p o n e n t e s  d o  s i s t e m a  p o d e m  s e  a l -  

t e r n a r  n a  r e a l i z a ç ã o  d e  t a r e f a s ,  v . i a b i l i z a n d o  

t r a n s f e r ê n c i a  d a  a t i v i d a d e  e x e c u t a d a  p o r  um e l e m e n  - 

t o  em p a n e  p a r a  um o u t r o  e l e m e n t o  ( r e d u n d â n c i a ) .  

. O t i m i z a ç ã o  ---------- 

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

f e r e n t e s  a t i v i d a d e s  e n v o l v i d a s  n o  s i s t e m a ,  o s  d i f e  - 

r e n t e s  c o m p o n e n t e s  p o d e m  s e  e s p e c i a l i z a r  em t a r e -  

f a s  p a r t i c u l a r e s .  E s t a  c a r a c t e r l s t i c a  s i m p l i f i c a  

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

p l e m e n t a ç ã o ,  e r r o s  d e  s o f t w a r e  e  c u s t o s  d e  m a n u t e n  - 

ç ã o  ( e s p e c i a l i z a ç ã o ) .  

A s  r e d e s  d e  c o m p u t a d o r e s  I ~ o c h m a n n ,  1 9 8 3 1  vêm r e s o l -  

v e r  o  p r o b l e m a  d a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  d o  s i s t e m a  d i s  - 

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

n o  c o n j u n t o .  O  c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  um b a n c o  d e  d a d o s  e n t r e  o s  

d i v e r s o s  u s u á r i o s  d e  uma r e d e  é um e x e m p l o  t i p i c o  d a  v a n t a g e m  

o b t i d a  com e s t a  i n t e r l i g a ç ã o .  

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

em o p e r a ç ã o  n o  i n i c i o  d a  d é c a d a  d e  7 0  i n t e r l i g a n d o  c o m p u t a d o r e s  

d e  i n s t i t u i ç õ e s  d e  e n s i n o  e  p e s q u i s a  n O S E s t a d o s  U n i d o s .  E x p e -  

r i ê n c i a  a n á l o g a  f o i  r e a l i z a d a  n a  F r a n ç a  com a  r e d e  CYCLADES. Am - 

b a s  u t i l i z a v a m  o  c o n c e i t o  d e  l t c o m u t a ç ã o  d e  p a c o t e s "  s e g u n d o  o  

q u a l  m e n s a g e n s  s ã o  t r o c a d a s  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  s o b  a  f o r m a  d e  



3  

p a c o t e s  d e  d a d o s  d e  t a m a n h o  p a d r ã o .  

1 . 2 -  R e d e s  L o c a i s  ------------ 

Em c o n t r a s t e  com e s s e s  s i s t e m a s  e n v o l v e n d o  c o m u n i c a -  

ç õ e s  a  l o n g a  d i s t â n c i a ,  c o m e ç a r a m  a  s u r g i r  n o s  a n o s  7 0  r e d e s  

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

g r a f i c a m e n t e  l i m i t a d a  ( u m  o u  d o i s  q u i l ô m e t r o s )  c o n h e c i d o s  como 

r e d e s  l o c a i s  I B o c h m a n n ,  1 9 8 3 1 .  E x i s t e m  t e c n o l o g i a s  q u e ,  a  e s s a  ----- - ------ 
d i s t â n c i a ,  p e r m i t e m  a  t r a n s m i s s ã o a  uma a l t a  t a x a  de t r a n s f e r ê n c i a  

( d e  5 0 0 K  b p s  a  1 5 M  b p s )  com a l t o  g r a u  d e  c o n f i a b i l i d a d e  e  r e l a -  

t i v o  b a i x o  c u s t o .  

O p r o j e t o  d e  uma r e d e  l o c a l  d e v e  l e v a r  em c o n t a  d o i s  

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

D e s c e n t r a l i z a ç ã o  ---------------- 

O e s q u e m a  d e  i n t e r l i g a ç ã o  n ã o  d e v e  i n c l u i r  e l e m e n t o s  

w 

c u j a  f a l h a  a f e t e  a  c o m u n i c a ç a o  e n t r e  t e r c e i r o s .  Em 

o u t r a s  p a l a v r a s ,  num d i á l o g o  n ã o  h á  p a r t i c i p a ç ã o  d e  

n e n h u m  o u t r o  e l e m e n t o  a  n ã o  s e r  o s  d i r e t a m e n t e  e n v o l  - 

v i d o s  n a  c o n v e r s a ç ã o .  Em c a s o  d e  p a n e  a p e n a s  O 

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

c a r  com o s  d e m a i s .  

. M o d u l a r i d a d e  

O c u s t o  n a  i n t r o d u ç ã o  d e  um n o v o  e l e m e n t o  é p r a t i c a -  

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

t o  uma e x c e l e n t e  c a p a c i d a d e  d e  e x p a n s ã o .  

E x i s t e m  d o i s  p a r â m e t r o s  b á s i c o s  d e  p r o j e t o  q u e  i n  - 

f l u e n c i a m  o s  g r a u s  d e  m o d u l a r i d a d e  e  d e s c e n t r a l i z a ç ã o  d o  s i s t e  - 

ma:  a  t o p o l o g i a  q u e  6 a  m a n e i r a  p e l a  q u a l  o s  e l e m e n t o s  s e  i n -  - - - - - - - - - 
t e r c o n e c t a m  f i s i c a m e n t e  p a r a  f o r m a r  a  r e d e  e  o  m é t o d o  d e  a c e s s o  

q u e  6 a  p o l l t i c a  s e g u n d o  a  q u a l  o s  e lementos  a c e s s a m  a  v i a  d e  



i n t e r c o n e x a o .  

A s  t r ê s  t o p o l o g i a s  p r i n c i p a i s  s ã o :  a  e s t r e l a ,  o  a n e l  

e  a  b a r r a  ( f i g u r a  1.2). 

ESTRELA A N E L  

BARRA 

F I G U R A  1 .2  

N a  t o p o l o g i a  em e s t r e l a ,  t o d o s  o s  e l e m e n t o s  s e  c o n e c  - 
w . .  

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

É um e s q u e m a  d e  b a i x o  g r a u  d e  d e s c e n t r a l i z a ç ã o  e  m o d u l a r i d a d e .  

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

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

o n d e  s ã o  r e t r a n s m i t i d a s  a t é  a t i n g i r e m  o  e l e m e n t o  d e s t i n o .  

N a  t o p o l o g i a  em b a r r a ,  a s  i n f o r m a ç õ e s  t r a n s m i t i d a s  s e  

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

Os d o i s  p r i n c i p a i s  m é t o d o s  d e  a c e s s o  s ã o  o  d e  p a s -  

s a g e m  d e  m a n d o  e  o  r a n d ô m i c o .  No p r i m e i r o  e x i s t e  uma m e n s a g e m  

d e  c o n t r o l e  ( o  m a n d o )  q u e  é p a s s a d a  d e  e l e m e n t o  p a r a  e l e m e n t o  

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

d a  v i a  d e  i n t e r c o n e x ã o ,  o s  d e m a i s  l i m i t a m - s e  a  o u v i r .  No m 6 t o d o  
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d e  a c e s s o  r a n d ô m i c o ,  o  a c e s s o  à v i a  6 c o n s i d e r a d o  i n d e p e n d e n t e -  

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

u s o  f o i  a  r e d e  E t h e r n e t ,  I M e t c a l f e ,  1 9 7 6 )  l a n ç a d a  em 1 9 7 6  p e l a  

X e r o x ,  s e n d o  o  m é t o d o  c o n h e c i d o  como CSMA-CD ( C a r r i e r  S e n s e  

M u l t i p l e  Access -  C o l l i s i o n  O e t e c t i o n )  . N e s t e  m é t o d o ,  q u a n d o  a l -  

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

e x i s t e  a l g u é m  t r a n s m i t i n d o  í t t c a r r i e r  s e n s e " ) ;  em c a s o  n e g a t i  - 

v o ,  a  t r a n s m i s s ã o  6 i n i c i a d a ;  s e  d u r a n t e  a  t r a n s m i s s ã o  o c o r r e r  

i n t e r f e r ê n c i a  ( " c o l l i s i o n  d e t e c t i o n " ) ,  a  t r a n s m i s s ã o  é i n t e r  - 

r o m p i d a  p a r a  s e r  r e i n i c i a d a  a p ó s  um t e m p o  r a n d ô m i c o .  

B a s e a d o  n o  t t M o d e l o  d e  R e f e r ê n c i a  p a r a  a  I n t e r c o n e x ã o  

d e  S i s t e m a s  A b e r t o s t 1  d a  I S O  10~1,  1 9 8 0 1 ,  o  I E E E  g e r o u  uma r e c o -  

m e n d a ç ã o  p a r a  r e d e s  l o c a i s  [IEEE, 1 9 8 2 1  s u g e r i n d o  p a r a  a c e s s o  e  

t o p o l o g i a  a s  s e g u i n t e s  c o m b i n a ç õ e s :  CSMA-CD X b u s ,  p a s s a g e m  d e  

m a n d o  x  b u s  e  p a s s a g e m  d e  m a n d o  x  a n e l .  

O  c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  r e c u r s o s  e  i n f o r m a ç õ e s  6 a  m o t i -  

a 

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

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

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

c o m p a r t i l h a r  p e r i f é r i c o s  c a r o s  t a i s  como d i s c o s  e  i m p r e s s o r a s .  

E s t e  t r a b a l h o  d e f i n e  o  e l e m e n t o  q u e  a t u a  como i n t e r f a c e  i n t e l i -  

g e n t e  e n t r e  a  r e d e  e  um d i s p o s i t i v o  d e  m e m ó r i a  d e  m a s s a  a  s e r  

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

1 . 3 -  S e r v i d o r e s  ---------- 

D e n t r e  o s  e l e m e n t o s  l i g a d o s  a  uma r e d e  l o c a %  a q u e l e s  

q u e  p r e s t a m  um s u p o r t e  e s p e c i a l i z a d o  a o s  d e m a i s  s ã o  d e n o m i n a d o s  

s e r v i d o r e s  ( ~ i l k e s ,  1 9 8 0 ;  S o u z a ,  1 9 8 3 ;  S c h i m t z ,  1 9 8 3 1 .  ---------- 

Os s e r v i d o r e s  d i s t i n g u e m - s e  d o s  d e m a i s  e l e m e n - b s  p e l o  

s o f t w a r e  e / o u  h a r d w a r e  especificas q u e  c o n t ê m .  D e n t r e  o s  s e r -  

v i d o r e s  t i p i c o s  p o d e m o s  c i t a r :  
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. S e r v i d o r  d e  A r q u i v o s  .................... 

S u a  t a r e f a  c o n s i s t e  em o f e r e c e r  o  c o m p a r t i l h a m e n t o  

f i s i c o  e  l ó g i c o  d e  m e m ó r i a  d e  m a s s a  e n t r e  o s  d i v e r  - 

s o s  u s u á r i o s  d a  r e d e  f o r n e c e n d o  a o s  mesmos  o s  s e r v i -  

ç o s  c l á s s i c o s  d e  um s i s t e m a  d e  a r q u i v o s ,  

. S e r v i d o r  d e  I m p r e s s ã o  

O f e r e c e  a o s  u s u á r i o s  s e r v i ç o s  t a i s  como " s p o o l i n g " ,  

f o r m a t a ç ã o  d e  t e x t o s  e  i m p r e s s ã o  d e  r e l a t ó r i o s .  

. R e l ó g i o  d e  Tempo R e a l  ..................... 

E s t e  s e r v i d o r  f o r n e c e  a  d a t a  e  a. h o r a  quando r e q u i s i t a d o -  

. S e r v i d o r  d e  B a n c o  d e  D a d o s  

E s t e  s e r v i d o r  d i s t i n g u e - s e  d o  s e r v i d o r  d e  a r q u i v o s  

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

b a n c o  d e  d a d o s  é f u n c i o n a l m e n t e  d i f e r e n t e  d e  um s i s -  

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

d e  d a d o s .  

S u a  i m p l e m e n t a ç ã o  c o n s i s t e  p o r t a n t o  em a l i a r ,  num 

p r o c e s s s a d o r  d e d i c a d o ,  um s o f t w a r e  d e  m a n i p u l a ç ã o  d e  

d a d o s  a  uma l i n g u a g e m  d e  a c e s s o  a d e q u a d a .  

A  e s c o l h a  d o s  s e r v i d o r e s  a  s e r e m  u t i l i z a d o s  num s i s -  

t e m a  i n t e g r a d o  p o r  uma r e d e  l o c a l  n ã o  é r i g i d a  nem o  

c a m p o  d e  a ç ã o  d e  um d e t e r m i n a d o  s e r v i d o r  é o b r i g a t o -  

r i a m e n t e  p a d r o n i z a d o .  S e m p r e  q u e ,  num c o n t e x t o  p a r -  

t i c u l a r ,  uma s i t u a ç ã o  e x i g i r  q u e  d i v e r s o s  u s u á r i o s  

i m p l a n t e m  em s u a s  m a q u i n a s  a  mesma t a r e f a ,  e  s i n a l  

q u e  a  c r i a ç ã o  d e  um s e r v i d o r  p o d e  s e r  uma b o a  o p ç ã o .  

 liá ás, o  n L m e r o  c r e s c e n t e  d e  r e d e s  l o c a i s  a u m e n t a  o  

i n t e r e s s e  em d i v e r s o s  s e r v i ç o s  q u e  p o d e r ã o  s e r  p r e s -  

t a d o s  num a m b i e n t e  d e  c o m p u t a ç ã o  d i s t r i b u i d a .  

P o r  e x e m p l o ,  a  t a r e f a  d e  e d i ç ã o  p o d e  s e r  e n t r e g u e  
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a o s  c o m p u t a d o r e s  l i g a d o s  a r e d e  o u  p o d e  s e r  d e f i n i d a  

c o m o  uma t a r e f a  d o  s i s t e m a .  N e s t e  c a s o ,  a d o t a - s e  um 

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

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

c o n ô m i c o ,  num a m b i e n t e  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  t e x t o s  o u  

g r á f i c o s .  

1 . 4 . 1 -  P o s i c i o n a m e n t o  d o  P r o b l e m a  

O  s e r v i d o r  d e  a r q u i v o s  ( S A I  d e f i n i d o  n e s t e  t r a b a l h o  

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

( c o m p u t a d o r e s  d e  t o d o s  o s  t i p o s ,  v i d e o s ,  i m p r e s s o r a s  . . .  ) i n t e r -  

l i g a d o s  p e l a  r e d e  l o c a l  CETUS ( v i d e  Anexo I ) .  

O  t e r m o  u s u á r i o ,  em r e l a ç ã o  a o  S A ,  s e r á  u s a d o  a q u i  

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

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

r e d e .  

O s  o b j e t i v o s  p e r s e g u i d o s  p e l o  SA s ã o  o s  s e g u i n t e s :  

- p e r m i t i r  o  c o m p a r t i l h a m e n t o  f i s i c o  d e  m e m ó r i a  d e  mas - 

sa  e  o  c o m p a r t i l h a m e n t o  l ó g i c o  d a  mesma  e n t r e  o s  d i -  

f e r e n t e s  u s u á r i o s  d a  r e d e  ( o b e d e c e r  a uma p o l i t i c a  

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

- s e r v i r  s i m u l t â n e a m e n t e  a s i s t e m a s  d e  a r q u i v o s  ( " f i l e  

s y s t e m s " )  d i f e r e n t e s ,  i s t o  6 ,  s u p o r t a d o s  p o r  s i s t e  - 

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

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

s e r  u t i l i z a d o  p e l o  u s u á r i o  d a  r e d e  n o  l u g a r  d o  s i s t e  - 

ma p r ó p r i o  d a  s u a  m á q u i n a ;  
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- g a r a n t i r  p r i v a c i d a d e  a o s  a r q u i v o s  s o b  s u a  g u a r d a ,  

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

ç a  a  a ç a o  i n d e s e j a d a  d e  u s u á r i o s  d i s t r a i d o s  o u  m a l i -  

c i o s o s ;  

- p r e s e r v a r  a  i n t e g r i d a d e  d o s  a r q u i v o s  s o b  s u a  g u a r -  

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

N a  p r á t i c a ,  q u a n t o  m a i s  a m p l o s  s ã o  o s  o b j e t i v o s  a  s e -  

r e m  a l c a n ç a d o s ,  m a i o r e s  s ã o  o s  compromet imentos d o  p o n t o  d e  v i s -  

t a  de c o m p l e x i d a d e  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  e f i c i ê n c i a ,  c u s t o  e  c o n f i a -  

b i l i d a d e .  

D e n t r o  d o  e s p e c t r o  d e  f u n ç õ e s  r e a l i z a d a s  p o r  um s i s t e i  ------------------- 
ma d e  a r q u i v o s  c o n v e n c i o n a l ,  c a m i n h a r  d o  e x t r e m o  m a i s  s i m p l e s  

a o  m a i s  c o m p l e x o  s i g n i f i c a  v a r i a r  o  g r a u  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  ........................... - 
q u e  s e  c o n f e r e  a o  u s u a r i o .  Q u a n t o  m a i s  a m p l a  f o r  a  c o n c e p ç a o  

d o  SA m a i o r  a  r e s p o n s a b i l i d a d e  q u e  s e  e n t r e g a  a o  mesmo e  meno  - 

r e s  s ã o  p o r t a n t o  a s  a t r i b u i ç õ e s  q u e  r e s t a m  a o  u s u á r i o .  

C a d a  um d o s  e x t r e m o s  d e s t e  e s p e c t r o  r e p r e s e n t a  um t i p o  

d e  SA com f a c i l i d a d e s ,  c u s t o s  e  d e s e m p e n h o s  bem d e f i n i d o s .  Se - 

g u e - s e  a  a n á l i s e  d e s t a s  d u a s  v e r s õ e s  e x t r e m a s .  

i v e r s ã o  S i m p l i f i c a d a  ( r e s p o n s a b i l i d a d e  m á x i m a  p a r a  ------------------- O 

u s u á r i o ) .  

a )  O SA 6 um d i s p o s i t i v o  d e  m e m ó r i a  d e  massa r e m o t o ,  

l i g a d o  a t r a v é s  d a  r e d e ,  q u e  o  u s u á r i o  e n x e r g a  como 

s e  f o s s e  e x c l u s i v a m e n t e  s e u ,  i s t o  6 ,  n ã o  h á  c o m p a r  - 

t i l h a m e n t o .  

b )  O u s u á r i o  6 t o t a l m e n t e  r e s p o n s á v e l  p e l a  e s t r u t u r a  

i m p o s t a  a o s  a r q u i v o s .  O SA n ã o  i n t e r f e r e  n a  d i s p o -  



s i ç ã o  l ó g i c a  d a  i n f o r m a ç ã o .  

c )  O SA t e m  como f u n ç ã o  b á s i c a  g e r e n c i a r  o  e s p a ç o  

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

t a b e l a  d e  m a p e a m e n t o  d o s  b l o c o s  l ó g i c o s  d o s  u s u á  - 

r i o s  em p o s i ç õ e s  f i s i c a s  ( e n d e r e ç o s )  d o  d i s p o s i t i -  

v o ;  

d )  A s  p r i m i t i v a s  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  c o m  o  SA r e d u z e m  - 

s e  a :  

- l e r  n  b l o c o s  l o c a l i z a d o s  a  p a r t i r  d o  e n d e r e ç o  1 Ó  

g i c o  x  

- e s c r e v e r  n  b l o c o s  a  p a r t i r  d o  e n d e r e ç o  l ó g i c o  x  

i i )  v e r s ã o  C o m p l e x a  ( r e s p o n s a b i l i d a d e  m i n i m a  p a r a  O u s u á -  --------------- 
r i o ) .  

a )  O SA é uma i n t e r f a c e  i n t e l i g e n t e ,  r e m o t a ,  l i g a d a  

a t r a v é s  d a  r e d e ,  q u e  o  u s u á r i o  e n x e r g a  como um g e -  

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

" t i m e - s h a r i n g "  e  c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  i n f o r m a ç õ e s ;  

b )  O SA é t o t a l m e n t e  r e s p o n s á v e l  p e l a  e s t r u t u r a  d o s  

,., 
a r q u i v o s  e  o p e r a ç o e s  r e a l i z a d a s  s o b r e  o s  m e s m o s ,  

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

v o s ,  d i r e i t o s  d e  a c e s s o ,  m é t o d o s  d e  a c e s s o ,  e t c . ;  

c )  O SA r e c e b e  d o  u s u á r i o  p e d i d o s  d e  o p e r a ç õ e s  d e  a l -  

t o  n l v e l  c u j o s  p a r â m e t r o s  s ã o  e n t r e  o u t r o s  o s  n o  - 

mes d o s  a r q u i v o s  s o b  f o r m a  a l f a n u m é r i c a .  Os c o m a n -  

d o s  d i s p o n i v e i s  s ã o  a n á l o g o s  a o s  d i s p o n l v e i s  n a s  

l i n g u a g e n s  c l á s s i c a s  d e  a l t o  n i v e l  (PASCAL,FORTRAN, 

e t c .  

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

a  r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  SA p o d e  p a r e c e r  a  s o l u ç ã o  m a i s  a t r a e n t e  

p o i s  p e r m i t e  a o  u s u á r i o  r e d u z i r  a s  t a r e f a s  e x e c u t a d a s  em s u a  
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m á q u i n a .  Uma a n á l i s e  m a i s  c u i d a d o s a ,  n o  e n t a n t o ,  n o s  c h a m a  a  

a t e n ç ã o  s o b r e  a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  s o f t w a r e  r e a l i z a d o  s o b r e  

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

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

d a d e ,  j á  i m p l a n t a d a  em c a d a  m á q u i n a ,  p a r a  o  SA i n c o r r e r i a  em r e  - 

p e t i r  n o  s e r v i d o r  e s f o r ç o s  j á  e x i s t e n t e s  n o s  e q u i p a m e n t o s  u s u á -  

r i o s  ( d u p l i c a ç ã o  d e  e s f o r ç o s ) .  

P o d e m o s  c o n c l u i r  q u e ,  p a r a  c u m p r i r  o s  o b j e t i v o s  f i x a -  

d o s  em 1.4.1, o  SA d e v e  p e r m i t i r  a  c o n e x ã o  d e  u s u á r i o s  com 

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

1 . 5 -  T r a b a l h o s  R e l a c i o n a d o s  

O i n t e r e s s e  c r e s c e n t e  em f o r n e c e r  s e r v i ç o s  p a r a  s i s t e -  

mas  d i s t r i b u i d o s  r e s u l t o u  em um n ú m e r o  c o n s i d e r á v e l  d e  i m p l e  - 
w 

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

N a  U n i v e r s i d a d e  d e  C a m b r i d g e  f o i  d e s e n v o l v i d o  um s e r v i  - 

d o r  I ~ i o n ,  19801  p a r a  o s  u s u á r i o s  d a  s u a  r e d e  em a n e l  ( " T h e  

C a m b r i d g e  D i g i t a l  C o m m u n i c a t i o n s  R i n g " ) .  S u a s  p r i n c i p a i s  c a -  

r a c t e r l s t i c a s  s ã o :  a l t a  v e l o c i d a d e  d e  a c e s s o  a  o b j e t o s ;  c a p a c i  - 

d a d e  d e  r e a l i z a r  a t u a l i z a ç õ e s  a t ô m i c a s ;  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  b a -  

s e a d o  n o  c o n c e i t o  d e  " c a p a b i l i t i e s " ;  r e c o l h i m e n t o  a u t o m á t i c o  d e  

m e m ó r i a  sem u s o ;  e  r e c u p e r a ç ã o  a u t o m á t i c a  m e d i a n t e  f a l h a s .  

O C e n t r o  d e  P e s q u i s a s  d a  X e r o x  ( P a l o  A l t o )  c o n c e b e u  

um s e r v i ç o  d i s t r i b u i d o  d e  a r q u i v o s  ( ~ t u r g i s ,  1 9 8 0 1 .  A  i m p l e m e n  - 

t a ç ã o  f o i  r e a l i z a d a  num c o n j u n t o  d e  c o m p u t a d o r e s ,  a t u a n d o  como 

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

p a r a  p e s q u i s a  d e  b a n c o  d e  d a d o s .  A  d i s t r i b u i ç ã o  d e  i n f o r m a ç ã o  

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

i n i c o  s i s t e m a  l ó g i c o ,  v i s o u  c o n f e r i r  f l e x i b i l i d a d e  a o  d i m e n s i o -  

n a m e n t o  d a  c a p a c i d a d e  d e  m e m ó r i a  e  p r o c e s s a m e n t o .  s ã o  f o r n e c i  - 
d a s  e n t ã o  p r i m i t i v a s  e s p e c i a i s  d e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  o s  d i v e r -  
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s o s  c o m p o n e n t e s  . E s t e  p r o j e t o  t a m b é m  s e  p r e o c u p o u  com a  

c o n s i s t ê n c i a  d o s  d a d o s  a r m a z e n a d o s ,  e m p r e g a n d o  m é t o d o s  p a r a  r e a  - 

l i z a ç ã o  d e  e s c r i t a s  a t ô m i c a s  d i a n t e  d e  f a l h a s  e  u t i l i z a n d o  o  

c o n c e i t o  d e  " m e m 6 r i a  e s t á v e l "  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  d a  r e d u n d â n c i a  

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

A  U n i v e r s i d a d e  d e  C a r n e g i e  - M e l l o n  d e s e n v o l v e u  um s i s  - 

t e m a  d e  a r q u i v o s  c e n t r a l i z a d o  I ~ o b e r t s o n ,  1 9 8 0 1 ,  b a s e a d o  n o  

U N I X ,  d e s t i n a d o  a o  f o r n e c i m e n t o  d e  s e r v i ç o s  p a r a  uma c o m u n i d a d e  

h e t e r o g ê n e a  d e  u s u á r i o s  d e  uma r e d e  l o c a l  g e n é r i c a .  A l é m  d o s  

s e r v i ç o s  b á s i c o s  d e  c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  a r q u i v o s ,  e s t e  p r 6 j e t o  

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

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

P o r  o u t r o  l a d o ,  s u r g e m  t r a b a l h o s  como o  d e s e n v o l v i d o  

p a r a  a  r e d e  l o c a l  d a  U n i v e r s i d a d e  d a  C a l i f ó r n i a  I R o w e ,  1 9 8 2 1 , d e  - 

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

em s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  c o m e r c i a i s .  No c a s o ,  f o i  r e a l i z a d a  

uma a d a p t a ç ã o  n o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  U N I X  I ~ h o m p s o n ,  1 9 7 4 1  d e  

modo  q u e  p r o g r a m a s  j a  e x i s t e n t e s  p u d e s s e m  a c e s s a r  a r q u i v o s  r e m o  - 

t o s  sem m o d i f i c a ç ã o  d o s  s e u s  f o n t e s .  

P l a n o  d a  T e s e  ------------- 

No c a p i t u l o  I1 t r a t a r e m o s  d a  a r q u i t e t u r a  d e  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s  o b s e r v a n d o ,  em p a r t i c u l a r ,  a s  f u n ç õ e s  d o s  s u b s i s t e  - 
mas e n v o l v i d o s .  E s t a  a n á l i s e  p r o c u r a  a p r e s e n t a r  a  e s t r u t u r a  n a  

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

d e  p r o t o c o l o s  e n v o l v i d o s .  P r o c e d e r e m o s  e n t ã o  i a n á l i s e  d o  c a s o  

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

r a  a d o t a d a  p a r a  o  mesmo.  D i s c u t e - s e  a  s e g u i r  a  c o o p e r a ç a o  

e n t r e  o  SA e  o s  d e m a i s  e l e m e n t o s  d a  r e d e ,  a n a l i s a n d o  o s  r e q u i s i  - 

t o s  d e  c o m p a t i b i l i d a d e .  
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0 c a p i t u l o  111 a p r e s e n t a  a  e s t r u t u r a  b á s i c a  d o  s i s t e m a  

d e  g e r e n c i a m e n t o  d e  a r q u i v o s  ( S G A ) .  P a r a  t a l ,  s ã o  d e f i n i d a s  

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

g u i r ,  a  m a n i p u l a ç ã o  l ó g i c a  q u e  o  SA r e a l i z a  s o b r e  a s  m e s m a s .  

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

SGA. 

O c a p i t u l o  I V  c o r r e s p o n d e  a i m p l e m e n t a ç ã o .  As  e s t r u t u r a s  

e  f u n ç õ e s  d e s c r i t a s  n o  c a p i t u l o  a n t e r i o r  s ã o  r e a l i z a d a s  s o b  a  

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

F i n a l m e n t e ,  n o  c a p i t u l o  V, p r o c e d e r e m o s  a a n á l i s e  d e  r e s u l t a  - 

d o s  p r á t i c o s  o b t i d o s  em l a b o r a t ó r i o .  

A s  c o n c l u s Õ e s  s o b r e  o s  p r i n c i p a i s  a s p e c t o s  d o  t r a b a l h o  s ã o  

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



2 . 1 -  Os s u b s i s t e m a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  em um a m b i e n t e  d e  p r o c e s  -----------------------------------------------------= 
s a m e n t o  d i s t r i b u i d o .  

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

l a r  d o  p r o b l e m a  m a i s  g e r a l  d e  c o o p e r a ç ã o  d e  p r o c e s s o s  em um am - 
b i e n t e  d e  p r o c e s s a m e n t o  d i s t r i b u i d o .  E n v o l v e  a s s i m  q u e s t õ e s  b á  - 

,-., 
s i c a s  d e :  c o m u n i c a ç a o  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  d o  s i s t e m a ,  s i n c r o n i z a  ---------- 
ç ã o ,  e  c o n s i s t ê n c i a  d e  o p e r a ç õ e s  r e a l i z a d a s  em d i f e r e n t e s  p o n -  --- ------------ 
t o s  I ~ o c h m a n n ,  1 9 8 3 1 .  

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

num s i s t e m a  c e n t r a l i z a d o  ( f i g u r a  1 1 . 1 )  a g o r a  s e  c o m u n i c a m  a t r a  

v é s  d e  um s u b s i s t e m a  d e  c o m u n i c a ç ã o  ( S C )  num s i s t e m a  d i s t r i b u i -  ......................... 
d o  ( f i g u r a  1 1 . 2 ) .  

F I G U R A  I I .  I 

1 SUBSISTEMA D E C O M U N I C A C A  O(SC) 

I F I G U R A  11.2 
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O s u b s i s t e m a  d e  c o m u n i c a ç ã o  6 t ã o  m a i s  t r a n s p a r e n t e  

", 
q u a n t o  m a i s  p a r e c e r  a o s  p r o c e s s o s  q u e  a  s u a  c o m u n i c a ç a o  c o m  o  

S C  6 a n á l o g a  a s u a  i n t e r a ç ã o  d i r e t a .  N a  p r á t i c a ,  a l g u m a s  c a r a c  - 
- 

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

q u e  l i m i t a m  e s s a  t r a n s p a r ê n c i a :  e r r o s  d e  t r a n s m i s s ã o ,  d e l a y s ,  

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

m e n s a g e n s  e t c .  

O S C  , p o r  s u a  v e z ,  6 u s u a l m e n t e  d e c o m p o s t o  em c a m a d a s  

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

g u r a  11.3. 

I 
N ~ V E L  

n - I  1 

SUBSISTEMA N ~ V E L ~ +  
- - r - - -  

PROTOCOLO c;?- SVFL L jy! I 
- I N T E m E  - I N T E m E  

Uma e s t r u t u r a  c o m p l e x a  6 a s s i m  d e c o m p o s t a  em c a m a d a s  

f u n c i o n a l m e n t e  i n d e p e n d e n t e s .  C a d a  c a m a d a  i m p l e m e n t a  um c o n j u n  - 
t o  d e  f u n ç õ e s  u s a n d o  a p e n a s  o s  s e r v i ç o s  o f e r e c i d o s  p e l a  c a m a d a  -------- 
i m e d i a t a m e n t e  i n f e r i o r .  A s  r e f e r i d a s  f u n ç õ e s  g e r a m  p o r  s u a  v e z  

um c o n j u n t o  d e  s e r v i ç o s  q u e  p o d e r ã o  s e r  a c e s s a d o s  a p e n a s  p e l a  

c a m a d a  i m e d i a t a m e n t e  s u p e r i o r .  
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A i n t e r f a c e  e n t r e  d o i s  n i v e i s  c o n s t i t u i - s e  d e  um c o n  - 

j u n t o  d e  p r i m i t i v a s ,  d e n o m i n a d a s  p r i m i t i v a s  d e  s e r v i ç o ,  q u e  d e  
--v------------------ - 

f i n e m  o s  t i p o s  d e  i n t e r a ç ã o  e n t r e  a s  r e f e r i d a s  c a m a d a s .  A e s p e  - 
c i f i c a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  f o r n e c i d o s  p o r  uma c a m a d a  i n c l u i  a s  p r i m i  - 

..  - 
t i v a s  d e  s e r v i ç o  e  a s  p o s s i v e i s  s e q l l ê n c i a s  d e  . e x e c u ç a o  d a s  

mesmas .  

Um s u b s i s t e m a  d e  n i v e l  n  é c o n s t i t u i d o  p e l a s  c a m a d a s  ..................... 
d e  n i v e l  I a  n .  O  s e u  c o m p o r t a m e n t o  é d e f i n i d o  p e l o  s e r v i ç o  e s -  

p e c i f i c a d o  p a r a  a  c a m a d a  d e  n i v e l  n .  

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

em p o n t o s  d i f e r e n t e s  d o  s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  n e c e s s i t a m  s e  comu-  

n i c a r ,  p a s s a n d o  d a d o s  e  i n f o r m a ç õ e s  d e  c o n t r o l e  a t r a v é s  d a s  c a -  

m a d a s  i n f e r i o r e s  d o  s i s t e m a .  E s t a  c o m u n i c a ç ã o  e n v o l v e  um c o n  - 

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

m u n i c a ç ã o  d e  n i v e l  n .  Do p o n t o  d e  v i s t a  d o  p r o t o c o l o ,  a  m e n s a -  
--------------e----- 

gem p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  como p a s s a n d o  d i r e t a m e n t e  d o  n i v e l  10 - 

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

A a d o ç ã o  d e s t a  d i s c i p l i n a  h i e r á r q u i c a  t r a z  uma s é r i e  

d e  v a n t a g e n s  c o m o :  o b r i g a  o  p r o j e t i s t a  a  d e s e n v o l v e r  um t r a b a -  

l h o  bem e s t r u t u r a d o ;  f a v o r e c e  a  e s p e c i f i c a ç ã o  e  d o c u m e n t a ç ã o  

d a s  i n t e r f a c e s  e n t r e  a s  c a m a d a s ;  f a c i l i t a  a  c r i a ç ã o  d e  p a d r õ e s  

e f e t i v o s ;  p o s s i b i l i t a  a  c o m u n i c a ç ã o  d e  s i s t e m a s  c o n c e b i d o s  em 

o r g a n i z a ç õ e s  d i s t a n t e s ;  p e r m i t e  a  s u b s t i t u i ç ã o  d e  c a m a d a s  i n -  

t e r m e d i á r i a s  p o r  o u t r a s  e q u i v a l e n t e s  sem a f e t a r  o  r e s t a n t e  d a  

e s t r u t u r a ,  i s t o  6 ,  g a r a n t e  a  e v o l u ç ã o  d o  s i s t e m a ;  e  f a c i l i t a  a  

d e p u r a ç ã o  d e  e r r o s .  

B a s e a d o  n e s s e s  c o n c e i t o s ,  a  LSO ( " I n t e r n a t i o n a 1  

S t a n d a r d s  O r g a n i z a t i o n " )  IOSI, 19801 e l a b o r o u  um m o d e l o  d e  r e -  

f e r ê n c i a  p a r a  a  i n t e r l i g a ç ã o  d e  s i s t e m a s  a b e r t o s ,  d e s c r e v e n d o  
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o s  s e r v i ç o s  o f e r e c i d o s  p e l o s  s e t e  s e g u i n t e s  n i v e i s :  

S e  r e f e r e  a o s  m e i o s  r e a i s  d e  t r a n s m i s s ã o  d e  b i t s  a t r a  - 

v &  d e  um meio f i s i c o .  

. L i n h a  

G a r a n t e  q u e  s e q l l ê n c i a s  l ó g i c a s  d e  m e n s a g e n s  s e j a m  

t r o c a d a s  d e  m a n e i r a  c o n f i á v e l  a t r a v é s  d e  um Ú n i c o  c a  - 

n a 1  f i s i c o .  

. R e d e  

F o r n e c e  c a n a i s  l ó g i c o s  c a p a z e s  d e  t r a n s f e r i r  i n f o r m a  - 

ç ã o  e n t r e  d o i s  p o n t o s  e x t r e m o s  d e  uma r e d e  d e  c o m u n i  - - 
c a ç a o .  

. T r a n s p o r t e  ---------- 
I m p l e m e n t a  b t r a n s p o r t e  c o n f i á v e l  d e  m e n s a g e n s  e n t r e  

d o i s  p o n t o s  d o  s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  a t r a v é s  d e  uma t o  - 

p o l o g i a  a r b i t r á r i a  p a r a  a  c o m u n i c a ç ã o .  

. s e s s ã o  ------ 
E s t a b e l e c e  s e s s õ e s  p a r a  s e r e m  u t i l i z a d a s  em um d i á l o  - 

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

. A p r e s e n t a ç ã o  ------------ 
F o r n e c e  a s  t r a n s f o r m a ç õ e s  d e  f o r m a t o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  

a  s e r e m  t r a n s f e r i d a s .  

S e  r e f e r e  à a p l i c a ç ã o  p r o p r i a m e n t e  d i t a .  

A  f i g u r a  1 1 . 4  i l u s t r a  o s  n i v e i s  d e s c r i t o s .  

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

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

ç o  t a i s  c o m o :  c o n e x ã o ,  d e s c o n e x ã o ,  t r a n s m i s s ã o  e  r e c e p ç ã o  d e  

m e n s a g e n s :  Os p r o t o c o l o s  e n v o l v i d o s  n e s t e s  q u a t r o  p r i m e i r o s  
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E L E M E N T O  I E L E M E N T O  2 

PROTOCOLOS 

DE ALTO N ~ V E L  

PROTOCOLOS 

F I G U R A  1 1 .  4 I 

N 

n i v e i s  s a o  p o r  i s s o  c h a m a d o s  de  p r o t o c o l o s  d e  c o m u n i c a ç ã o .  
-----------------------v- 

Em c o n t r a s t e  com o s  p r o t o c o l o s  de  c o m u n i c a ç ã o ,  o s  p r o -  

t o c o l o s  a c i m a  d o  n i v e l  de  t r a n s p o r t e  s ã o  d e n o m i n a d o s  p r o t o c o l o s  ---------- 
d e  a l t o  n i v e l  I D A Y  1 9 7 9 ;  G I E N ,  1 9 7 8 1 .  E l e s  s ã o  a i n d a  a s s u n t o  

d e  p e s q u i s a  e  e x p e r i ê n c i a  n ã o  t e n d o  s i d o  a i n d a  s u f i c i e n t e m e n t e  

a N 

a n a l i s a d o s  p e l o s  o r g a o s  de  p a d r o n i z a ç ã o  s o b r e t u d o  n o  q u e  d i z  

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

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

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

um p r o g r a m a  d e  u s u a r i o ,  um p a c o t e  a p l i c a t i v o ,  o u  mesmo uma p e s -  

s o a  u t i l i z a n d o  um t e r m i n a l .  E s s a s  a t i v i d a d e s  s e r ã o  a q u i  d e s i g -  

n a d a s  g e n e r i c a m e n t e  p o r  p r o c e s s o s  d e  a p l i c a ç ã o  ( P A I .  ...................... 

O s  PA s o l i c i t a m  d o  s i s t e m a  s e r v i ç o s  e s p e c i l i z a d o s  d e  

a l t o  n i v e l  t a i s  como a  c o m u n i c a ç ~ o  t e r m i n a l  a  t e r m i n a l ,  c o r r e i o  

e l e t r ô n i c o  e ,  n o  n o s s o  c a s o ,  um s e r v i ç o  d e  g e r e n c i a m e n t o  d e  a r -  .............................. 
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Os PA ( l o c a l i z a d o s  n o s  e q u i p a m e n t o s  u s u á r i o s  d a  r e d e  

l o c a l )  e  o  SGA ( l o c a l i z a d o  n o  S A I  s ã o  p o r t a n t o  u s u á r i o s  d o  s u b -  

s i s t e m a  d e  t r a n s p o r t e  c o n f o r m e  i n d i c a  a  f i g u r a  1 1 . 5 .  Um PA c o  - 

m u n i c a - s e  com o  SGA a t r a v é s  d e  um p r o t o c o l o  d e  a l t o  n i v e l  d e n o -  

m i n a d o  p r o t o c o l o  d e  g e r e n c i a m e n t o  d e  a r q u i v o s  ( P G A ) .  

INTERFACE I I I N  TERFACE 

S U B S I S T E M A  DE TRANSPORTE I 
L I \ I 

EQUIPAMENTO 
u s u Á ~ i o  

S A 

FIGURA 1 1 .  5 

O  SA é p o r t a n t o  um e q u i p a m e n t o  c u j o  s o f t w a r e  i m p l e m e n -  

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

n í v e l  (SGA)  d e d i c a d a  a o  g e r e n c i a m e n t o  d o  r e c u r s o  m e m ó r i a  d e  

m a s s a .  

A  a r q u i t e t u r a  a d o t a d a  p e l o  SA ............................. 

Como v i m o s  o  SA 6 c o m p o s t o  d e  d o i s  m ó d u l o s  b á s i c o s :  o  

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

O  SGA u t i l i z a  o s  s e r v i ç o s  f o r n e c i d o s  p e l o  s u b s i s t e m a  

e  p r e s t a  s e r v i ç o s  a o s  PA a t r a v é s  d o  PGA. A  e s t r u t u r a  d o  SGA é 

o  t e m a  c e n t r a l  d e s t e  t r a b a l h o  e  s e r á  p o r t a n t o  d e t a l h a d a  a o  l o n -  

g o  d o  mesmo.  
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O s u b s i s t e m a  d e  t r a n s p o r t e  a d o t a d o  s e r á  o  d a  R e d e  L o -  

c a l  CETUS, p r o d u t o  já d i s p o n i v e l  n o  m e r c a d o  n a c i o n a l  ( v i d e  A n e -  

x o  I ) .  P a s s a r e m o s  a q u i  a  uma b r e v e  d e s c r i ç ã o  d o s  m e c a n i s m o s  

d e  c o m u n i c a ç ã o  o f e r e c i d o s  p o r  e s t e  s u b s i s t e m a  a o  SGA. 

O s u b s i s t e m a  d e  t r a n s p o r t e  em q u e s t ã o  é c o n s t i t u i d o  d e  

- 
t r ê s  p r o c e s s o s  b á s i c o s  d e d i c a d o s  r e s p e c t i v a m e n t e  a :  r e c e p ç a o  d e  

m e n s a g e n s  d a  r e d e ,  t r a n s m i s s ã o  d e  m e n s a g e n s  p a r a  a  r e d e  e  g e r e n  - 
c i a m e n t o  d e  c i r c u i t o s  v i r t u a i s  ( G C V ) .  A  f i g u r a  1 1 . 6  m o s t r a  a  

e s t r u t u r a  d o  c o n j u n t o .  

SUBSI STEMA 

E n t r e  o s  d o i s  t i p o s  b á s i c o s  d e  m e c a n i s m o s  f o r n e c i d o s  

,- '- - - - - - - - - - - - - -  
~ D E  TRANSPOR 

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

I 
G E R ENCIAMEWTO 

I DE CIRCUITOS 

I V I R TUAIS 

i ( G  C V )  

I ~ e c k e r ,  1 9 7 9 1  a  r e d e  CETUS o p t o u  p e l o  p r i m e i r o .  

I T E  

I 
i 

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

c a n a l  l ó g i c o ,  d e n o m i n a d o  c i r c u i t o  v i r t u a l ,  6 e s t a b e l e c i d o  e n t r e  ---------------- 

I I 
I 

o s  d o i s  u s u á r i o s  d o  s u b s i s t e m a ,  s e n d o  o  c a n a l  d e s f e i t o  a o  t é r m i  - 

i 

n o  d a  c o m u n i c a ç ã o .  N e s t e  c a s o ,  o  s u b s i s t e m a  s e  responsabiliza 

a i n d a  p e l a  o r d e n a ç ã o  d a s  m e n s a g e n s ,  e n d e r e ç a m e n t o ,  c o n t r o l e  d e  

RECEPÇÃO 
I C 

TRANSMI SSÃO 
I 

I 
MENSAGENS 

1 

1 

I M E I O  1 

I 
FIGURA I I . 6 

I 
L ,,,,---,,- - - - - - - - -  J 

DE DE I 
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e r r o s  e  c o n t r o l e  d e  f l u x o  d o s  d a d o s  t r a n s f e r i d o s .  E s s a s  t a r e  - 

f a s  s ã o  r e a l i z a d a s  p e l o  GCV. 

No s e g u n d o  c a s o ,  o s  u s u á r i o s  d o  s u b s i s t e m a  t r a n s m i  - 

t e m  b l o c o s  d e  i n f o r m a ç ã o  e n d e r e ç a d o s  sem n e c e s s i d a d e  d e  e s t a b e  - 

l e c e r  c a n a i s  l ó g i c o s  p r é v i o s .  O s e r v i ç o  6 n ã ~ - ~ a r a n t i d o  e  

n ã o - s e q u e n c i a l  e  p o d e  s e r  c o m p a r a d o  a o  s e r v i ç o  p o s t a l .  C a d a  b l o  - 

c o  d e  i n f o r m a ç ã o ,  d e n o m i n a d o  d a t a g r a m a ,  é a n á l o g o  a  uma c a r -  --------- 
t a ,  c o m p l e t a m e n t e  independente  d e  o u t r a s  c a r t a s  ( d a t a g r a m a s  e n  - 

v i a d a s  a t r a v é s  d o  s i s t e m a  d e  c o m u n i c a ç ã o .  A s  f u n ç õ e s  d e  r e o r g a  - 
- 

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

Ambos  o s  e s q u e m a s  a p r e s e n t a m  d e f i c i ê n c i a s  r e l a t i  - 

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

d e  s o b r e c a r r e g a r  a s  t a r e f a s  d o  u s u á r i o ;  o  c i r c u i t o  v i r t u a l  p o r  

s u a  v e z  c a u s a  um " o v e r h e a d "  p e l a s  m e n s a g e n s  d e  c o n t r o l e  d e  a b e r  - 

t u r a  e  f e c h a m e n t o  d e  d i á l o g o .  

A  a l o c a ç ã o  d o  r e c u r s o  SA,  a t r a v é s  d e  um Ú n i c o  c i r c u i  - 

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

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

p o r  um l o n g o  t e m p o  d e  c o n e x ã o  p o d e  p r e j u d i c a r  s e n s i v e l m e n t e  o  

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

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

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

m e d i d a  q u e  o p e r a ç õ e s  v ã o  s e n d o  r e q u i s i t a d a s  p e l o s  mesmos .  A u -  

m e n t a - s e  a s s i m  a  t a x a  d e  u t i l i z a ç ã o  d o  r e c u r s o  f l s i c o  p e l o s  

u s u á r i o s .  

A  r i g o r ,  o  GCV s e l e c i o n a  o s  " d a t a g r a m a s "  e n v i a d o s  p e  - 
l a  c o m u n i c a d e  d e  u s u á r i o s  e  r e d i r e c i o n a - o s  p a r a  o s  c a n a i s  l Ó g i -  

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

a d e q u a d o s .  



t r i b u i d o  
-----e-- 

P a s s a r e m o s  a  a n a l i s a r  a  c o o p e r a ç ã o  num s i s t e m a  d i s  - 

t r i b u i d o  i n t e g r a d o  p o r  uma r e d e  l o c a l ,  d o  q u a l  p a r t i c i p a m  c o m p o -  

n e n t e s  h e t e r o g ê n e o s .  I s t o  s e r á  f e i t o  com b a s e  n o  p e r f i l  t i p i c o  

d o  u s u g r i o  a t u a l  e  d a  s i t u a ç ã o  r e a l  n a  q u a l  s e  e n c o n t r a  o  d e s e n  - 

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

Q u a n d o  d o i s  u s u á r i o s  d e  uma r e d e  l o c a l  r e a l i z a m ,  

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

i n f o r m a ç õ e s ,  e s t a b e l e c e m  d o i s  t i p o s  d e  c o o p e r a ç ã o :  a  c o o p e r a  - 
.., 

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

t a  e n t r e  u s u á r i o - u s u á r i o  . A f i g u r a  11.7 e x p r i m e  m e l h o r  a i d é i a .  

FIGURA I I  7 

Mas a c o o p e r a ç ã o  e n t r e  d o i s  c o m p o n e n t e s  d e  um s i s t e -  

C C 

ma s o  e  p o s s i v e l  s e  a  i n t e r f a c e  e n t r e  e l e s  é c o m p a t i v e l . E x i s t e m  

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



A c o m p a t  i b i l  i d a d e  f u n c i o n a l  e x i s t e  quando u m  dos componentes 

e po tenc ia lmentecapaz  de e x e c u t a r  a s  t a r e f a s  que o  o u t r o  s o l i c i t a .  Caso is  - 

s o  não a c o n t e ç a  a cooperação e n t r e  e l e s  s e  t o r n a  obviamente i m p o s s i v e l .  

E m b o r a  e x i s t a  c o m p a t i b i l i d a d e  f u n c i o n a l ,  p o d e  a c o n t e -  

c e r  q u e  o s  d o i s  e l e m e n t o s  n ã o  u t i l i z e m  o  mesmo c o n j u n t o  d e  p r i -  

m i t i v a s .  N e s t e  c a s o  d i z e m o s  q u e  n ã o  h &  c o m p a t i b i l i d a d e  p r o t o c o  - 

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

m e n t e  u m  m ó d u l o  d e  a d a p t a ç ã o  e n t r e  o s  p r o c e s s o s  d e  c o m u n i c a ç a o  

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

2 . 3 . 1 -  C o m p a t i b i l i d a d e  U s u á r i o - s e r v i d o r  ................................ 

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

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

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

d e  s o f t w a r e .  A s  m e m ó r i a s  d e  massa,  p o r  e x e m p l o ,  q u e  s e  a p r e s e n  - 
t a m  n a  p r á t i c a  u s a m  d i f e r e n t e s  m i d i a s ,  d i f e r e n t e s  f o r m a t o s  d e  

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

. I .  

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

M 

s e j a m  m o n o - u s u a r i o s ,  c o n c o r r e n t e s  ou m u l t i - u s u a r i o s ,  s a o  em g e -  

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

s i g n i f i c a t i v a s  como a d a  D i g i t a l  R e s e a r c h ,  com o  C o n t r o l  Program 

F o r  M i c r o c o m p u t e r s  ( C P / M ) ,  no s e n t i d o  d e  c o m e r c i a l i z a r  u m  s i s t e  - 
m a  o p e r a c i o n a l  i n d e p e n d e n t e  d o  h a r d w a r e ,  a p r e s e n t a m  " v e r s õ e s 1 '  

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

p o r t a b i l i d a d e ,  o  U N I X  é f r e q u e n t e m e n t e  a p o n t a d o  como b o a  o p ç ã o  

p a r a  a p a d r o n i z a ç ã o  d e  s o f t w a r e  n o s  m i c r o c o m p u t a d o r e s  d e  1 6  

b i t s  e m b o r a  n ã o  e x i s t a  u m  c o n s e n s o  s o b r e  i s t o  mesmo n o s  E s t a d o s  

U n i d o s .  

A c h e g a d a  d a s  r e d e s  l o c a i s  vem g e r a r  e v o l u ç ã o  d e  s i s -  
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t e m a s  c e n t r a l i z a d o s  p a r a  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  d i s t r i b u i d o s ,  

u t i l i z a n d o  s u b s i s t e m a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  p r ó p r i o s  p a r a  a s  r e d e s  

u t i l i z a d a s .  O t r a b a l h o  e n v o l v i d o  n e s t a  t r a n s i ç ã o  d e v e r á  s e r  

f e i t o  com b a s e  n o s  e s t u d o s  p a r a  p a d r o n i z a ç ã o  d e  s i s t e m a s  a b e r -  

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

b l e m a s  de i n c o m p a t i b i l i d a d e  comuns aos  s i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s .  A n t e s  

q u e  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  p a r a  r e d e s  l o c a i s  s e j a  uma r e a l i d a  - 

d e ,  o s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  c o n v e n c i o n a i s  d e v e r ã o  o p e r a r  d e n -  

t r o  d o  c o n t e x t o  d e  r e d e s  l o c a i s .  O u s u á r i o  a t r a v e s s a r á  p o r t a n -  

t o  um p e r i o d o  d e  t r a n s i ç ã o  q u e  s u a v i z a r á  a  m u d a n ç a  p a r a  o  n o v o  

a m b i e n t e .  É com b a s e  n e s t a  c o n s t a t a ç ã o  q u e  a n a l i s a r e m o s  a  com- 

p a t i b i l i d a d e  u s u i r i o - s e r v i d o r .  

S u p o n h a  q u e  - n  c o m p o n e n t e s ,  r e p r e s e n t a d o s  p o r  m á q u i n a s  

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

s i ,  s ã o  i n t e r l i g a d o s  em uma r e d e  l o c a l .  S u p o n h a ,  c o n f o r m e  d i s -  

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

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

t o s .  

C a d a  s i s t e m a ,  a n t e s  c e n t r a l i z a d o ,  d e v e r á  a g o r a  Sa-  

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

o u t r o s  p o n t o s  d a  r e d e ,  como p o r  e x e m p l o  n o  SA. S e n d o  o s  s i s t e -  

mas i n c o m p a t i v e i s  e n t r e  s i ,  6 n a t u r a l  q u e  n ã o  e x i s t a  c o m p a t i b i  - 

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

- 
a  c r i a ç a o  d e  d i f e r e n t e s  m 8 d u l o s  d e  a d a p t a ç ã o  n o s  d i f e r e n t e s  

e q u i p a m e n t o s .  

O i d e a l  s e r i a  q u e ,  a o  i m p l a n t a r  o  m ó d u l o  d e  a d a p t a ç ã o  

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

t e s  c o n t i n u a s s e m  s e n d o  u s a d o s  sem a l t e r a ç ã o  n o s  s e u s  f o n t e s ;  

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

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

s o f t w a r e  a  s e r  d e s e n v o l v i d o  p a r a  o  n o v o  c o n t e x t o ,  i s t o  6 ,  c o m p i  - 
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l a d o r e s ,  e d i t o r e s ,  u t i l i t á r i o s  d e  m a n i p u l a ç ã o  d e  a r q u i v o s ,  e t c .  

T r a b a l h o s  d e s t e  n i v e l  j á  f o r a m  r e a l i z a d o s  s o b r e  s i s t e m a s  o p e r a -  

c i o n a i s  c o m e r c i a l m e n t e  i m p o r t a n t e s ,  como o  U N I X  I R O W E ,  1 9 8 2 )  e  

o  CP/M (DIGITAL, 1 9 8 2 1 ,  d e m o n s t r a n d o  q u e ,  a  p a r t i r  d e  um bom 

t r a b a l h o  d e  i n t e g r a ç ã o ,  um a m b i e n t e  d e  r e d e  l o c a l  p o d e  s e r  s u  - 

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

E s t e  t r a b a l h o  d e  i m p l a n t a ç ã o  p o d e  s e r  r e a l i z a d o  d e  ma - 

n e i r a s  m a i s  o u  m e n o s  s u p e r f i c i a i s  n o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  em q u e s  - 
t ã o  d e p e n d e n d o  d o  g r a u  d e  f a c i l i d a d e  q u e  o  mesmo o f e r e c e  a  " c i  - 
r u r g i a s "  e  d o  o b j e t i v o  d o  u s u á r i o .  U s u á r i o s  d e  a l t o  g r a u  d e  

r e s p o n s a b i l i d a d e ,  como j á  d e f i n i m o s  a n t e r i o r m e n t e ,  a d m i n i s t r a m  

s u a s  r e g i õ e s  d e  m e m ó r i a  a t r a v é s  d o s  p r ó p r i o s  s i s t e m a s  l o c a i s  

u t i l i z a n d o  b a s i c a m e n t e  p r i m i t i v a s  d e  l e i t u r a  e  e s c r i t a  em r e -  

g i s t r o s .  N e s t e  c a s o ,  o  SA é d e  m l n i m a  r e s p o n s a b i l i d a d e ,  d e s c o -  

n h e c e n d o  a  e s t r u t u r a  i n t e r n a  d a s  i n f o r m a ç õ e s  d o  u s u á r i o .  E s t e  

é o  c a s o  d e  i m p l a n t a ç ã o  m a i s  s u p e r f i c i a l  p o i s  b a s t a  q u e  o  

" d r i v e r s "  d e  l e i t u r a  e  e s c r i t a  em d i s c o  l o c a l  s e j a m  s u b s t i t u i  - 

d o s  p o r  a c e s s o s  r e m o t o s .  

u s u á r i o s  d e  m e n o r  n i v e l  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  i m p l a n t a m  

um c o n j u n t o  m a i s  a m p l o  d e  p r i m i t i v a s ,  t a i s  como a b e r t u r a  e  f e c h a  - 
m e n t o  d e  a r q u i v o s ,  n o  s e u  s i s t e m a  n a t i v o  d e i x a n d o  a o  SA t a r e f a s  

d e  m a i o r  r e s p o n s a b i l i d a d e  n a  e x e c u ç ã o  d a s  f u n ç õ e s  c o r r e s p o n d e n -  

t e s .  E s t e  n i v e l  d e  i m p l a n t a ç ã o  é bem m a i s  p r o f u n d o  e  e x i g e  um 

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

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

p l a n t a ç ã o  d i r e t a  n o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  n a t i v o ,  o  u s u a r i o  so  ?ode- 

r á  a c e s s a r  o s  r e c u r s o s  r e m o t o s  a t r a v é s  d e  p r o g r a m a s  a p l i c a t i  - 

v o s .  C o n s e q u e n t e m e n t e ,  um p r o g r a m a  q u e  n ã o  d i s p õ e  d e  f o n t e  e x i -  

g i r a  q u e  s e u s  a r q u i v o s  d e  t r a b a l h o  s e j a m  t r a n s p o r t a d o s  p a r a  uma- 

m 2 d i a  l o c a l  a n t e s  d e  s e r  e x e c u t a d o .  E s t a  c a r a c t e r l s t i c a  p r i v a  

o  u s u a r i o  d e  uma v a n t a g e m  e s s e n c i a l  d o  s e r v i d o r  n a  r e d e  l o c a l :  
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o  c o m p a r t i l h a m e n t o  l ó g i c o  e  d i n â m i c o  d e  i n f o r m a ç õ e s  e n t r e  o s  

u s u a r i o s .  

A  f i g u r a  1 1 . 8  i l u s t r a  a s  o p ç õ e s  d e  i m p l a t a n ç ã o  d o  mó - 
d u l o  d e  a d a p t a ç ã o  numa m á q u i n a  g e n é r i c a .  

-SO MODIFICADO 

- APLICATIVOS INALTERADOS 

- S O  ... N A T I V O  

-APLI CATIVOS MODIFICADOS 

MÓDULO DE ADAPTAÇÃO 

F I G U R A  1 1  - 8  

C o n c l u i n d o ,  é f u n d a m e n t a l  q u e  o  SA a s s e g u r e  a  c o m p a -  

t i b i l i d a d e  f u n c i o n a l  p a r a  t o d o s  ( o u  q u a s e  t o d o s )  o s  s i s t e m a s  

o p e r a c i o n a i s  d i s p o n i v e i s .  I s s o  s i g n i f i c a  q u e  o  SA f o r n e c e  um 

c o n j u n t o  d e  s e r v i ç o s  t a i s  q u e  o  u s u á r i o  c o n s i g a  e x p r i m i r  _ c a d a  

f u n ç ã o  r e a l i z a d a  p e l o  s e u  s i s t e m a  d e  a r q u i v o s  em u m a o u  ma is  p r i -  

m i t i v a s  d o  SA. A  c o m p a t i b i l i d a d e  p r o t o c o l a r  f i c a  a  c a r g o  d o  mó - 
d u l o  d e  a d a p t a ç ã o  d e  c a d a  s i s t e m a  q u e  s e r á  t ã o  m a i s  s ' i m p l e s  

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

v i ç o s .  

2 . 3 . 2 -  A  C o m p a t i b i l i d a d e  U s u á r i o - u s u á r i o  

N o s s o  i n t e r e s s e  e  a n a l i s a r  o  c a s o  em q u e  um u s u a r i o  

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

s e u .  Em o u t r a s  p a l a v r a s  s i s t e m a s  d i f e r e n t e s  d e s e j a m  f a - z e r  o  
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c o m p a r t i l h a m e n t o  l ó g i c o  d e  i n f o r m a ç õ e s .  O u s u á r i o  i n t e r e s s a d o  

em a c e s s a r  o  a r q u i v o  d e v e r á  e n t ã o  c o n h e c e r  o  f o r m a t o  s o b  o  q u a l  

a  i n f o r m a ç ã o  f o i  g r a v a d a .  N o r m a l m e n t e ,  d e v i d o  à i n c o m p a t i b i l i d a  - 

d e  d e  f o r m a t o s ,  o  a c e s s o  a o  o b j e t o  d e v e r á  s e r  f e i t o  v i a  p r o g r a -  

mas a p l i c a t i v o s  p a r a  c o n v e r s ã o  d e  f o r m a t o .  N e s s e  c a s o ,  o  SA 

a g i u  como e l e m e n t o  i n t e r m e d i a b i o  e m p r e s t a n d o  à c o o p e r a ç ã o  u s u á  - 

r i o - u s u á r i o  c o m p a t i b i l i d a d e s  f u n c i o n a l  e  p r o t o c o l a r .  



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

( f i g u r a  1 1 . 5 )  n o s s o  p r o b l e m a  s e  r e d u z  a d e f i n i ç ã o  d e  d o i s  e l e  - 

m e n t o s  c o n c e i t u a i s :  s e r v i ç o s  e  p r o t o c o l o .  
-----v-- --------- 

Os s e r v i ç o s  o f e r e c i d o s  p e l o  SGA e n v o l v e m :  a  o r g a n i z a  -------- 
ç ã o  e s t r u t u r a l  d a  m e m 8 r i a  d e  m a s s a  e  um c o n j u n t o  d e  o p e r a ç õ e s  -------------- -------------------a--- 

q u e  a t u a r ã o  s o b r e  a  r e f e r i d a  e s t r u t u r a .  Os s e r v i ç o s  c o n s i s t e m ,  

e n t r e  o u t r o s ,  d e :  o r g a n i z a ç ã o  m u l t i - n i v e l  p a r a  o s  a r q u i v o s ,  

a d m i n i s t r a ç ã o  d o  e s p a ç o  d i s p o n i v e l ,  p r i v a c i d a d e  d a  i n f o r m a ç ã o  

.-d 

a r m a z e n a d a ,  r e c u p e r a ç a o  a u t o m a t i c a  em c a s o  d e  f a l h a s  e  m a n i p u -  

l a ç ã o  d e  o b j e t o s .  

Os u s u á r i o s  a c e s s a m  o s  r e f e r i d o s  s e r v i ç o s  a t r a v e g  d e  

um c o n j u n t o  d e  p r i m i t i v a s  q u e  c o n s t i t u e m  o  p r o t o c o l o  d e  g e r e n  - ...................... 
c i a m e n t o  d e  a r q u i v o s  ( P G A ) .  Como e x e m p l o ,  p , o d e r e m o s  c i t a r  a  

N 

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

3 . 1 -  O  A s p e c t o  E s t r u t u r a l  d a  ~ e m ó r i a  d e  M a s s a  ........................................ 

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

t a m b é m  t r a t â d o s  em d i v e r s o s  t r a b a l h o s  r e l a c i o n a d o s  com s i s t e  - 

mas d e  a r q u i v o s  ITSICHRITZIS, 1 9 7 4 ;  DONOVAN, 1 9 7 2 ;  WATSON, 

1 9 7 0 ;  ORGANICK, 1 9 7 2 ;  THOMPSON, 1 9 7 4 ;  THOMPSON, 1 9 7 8 1 .  

3 . 1 . 1 -  A p r e s e n t a ç ã o  d a  E s t r u t u r a  ......................... 

O  c o n t e 6 d o  d a  m e m 8 r i a  d e  m a s s a  i n c l u i  d a d o s ,  p r o g r a  - 

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

d o  o  t i p o  d e  i n f o r m a ç ã o ,  r e d u n d a n t e  o u  n ã o ,  q u e  n e c e s s i t e  s e r  

p r e s e r v a d a .  



E s t a s  i n f o r m a ç õ e s  e s t ã o  d i s t r i b u l d a s  em e n t i d a d e s  

l ó g i c a s ,  d e n o m i n a d a s  o b j e t o s ,  q u e  s e  a r t i c u l a m  d e n t r o  d e  uma o r  ------- - 

g a n i z a ç ã o  e s t r u t u r a l .  C a d a  o b j e t o ,  d e n t r o  d e s t a  o r g a n i z a ç ã o ,  é 

s u p o r t a d o  p o r  uma e s t r u t u r a  d e  d a d o s  p r ó p r i a .  É s o b r e  o s  o b j e  - 
. . 

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

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

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

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

d e  uma e s t r u t u r a  ' s u f i c i e n t e m e n t e  v e r s á t i l  p a r a  f a c i l i b a r  a  

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

Um ------- a r q u i v o  6 uma s e q u ê n c i a  d e  i n f o r m a ç õ e s .  A s s o c i a d o  

a  e l e  e x i s t e  um d e s c r i t o r  q u e  g u a r d a :  nome,  a t r i b u t o s  e  d i r e i  - 

t o s  d e  a c e s s o .  E x i s t e m  a r q u i v o s  e s p e c i a i s ,  d e n o m i n a d o s  d i r e t ó  ------ 
r i o s ,  q u e  c o n c e n t r a m  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o  t i p o  e  a  l o c a l i z a ç ã o  ---- 

d e  o u t r o s  a r q u i v o s .  C a d a  e l e m e n t o  d e  um d i r e t ó r i o  ( e n t r a d a )  - - - - - - - 

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

O  SA a s s o c i a  a  c a d a  u s u á r i o  uma r e g i ã o  d e  m e m ó r i a ,  d e  - 

n o m i n a d a  m i n i d i s c o ,  com t a m a n h o  m á x i m a  f i x a d o  n o  m o m e n t o  d a  s u a  - - - - - - - - - 

c r i a ç ã o .  A  d e s c r i ç ã o  d o s  m i n i d i s c o s  6 m a n t i d a  p e l o  SA num d i r e  - 

t Ó r i o  c e n t r a l ,  d e n o m i n a d o  R A I Z ,  c o n f o r m e  m o s t r a  a  f i g u r a  111.1. ---- 

C a d a  v e z  q u e  é s o l i c i t a d a  a  c r i a ç ã o  d e  um o b j e t o  m i n i  - 
d i s c o ,  o  SA c r i a  a  " r a i z  d o  m i n i d i s c o "  o u  o  s e u  

----e------------ 

" d i r e t ó r i o  - 

r a i z "  q u e  s e r á  o  d i r e t ó r i o  d e  m a i s  a l t o  n i v e l  d a q u e l e  u s u i r i o .  ---- 

O  d o n o  d o  m i n i d i s c o  p o d e r á  e n t ã o  c r i a r  e n t r a d a s  n o  

s e u  d i r e t ó r i o - r a i z  p a r a  a r q u i v o s  p r ó p r i o s .  F i c a  a s s i m  e s b o ç a d a  

a  e s t r u t u r a  d e  um s i s t e m a  d e  a r q u i v o s  q u e  c o n s t i t u i  uma a r v o r e  

d e  d o i s  n i v e i s  c o n f o r m e  m o s t r a  a  f i g u r a  1 1 1 . 2 .  Os d i r e t ó r i o s  

s ã o  r e p r e s e n t a d o s  p o r  r e t â n g u l o s  e  o s  a r q u i v o s  n ã o - d i r e t ó r i o s  

p o r  c i r c u l o s .  
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A  e s t r u t u r a  em d o i s  n i v e i s  p o d e  s e r  g e n e r a l i z a d a  p e r -  

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

e  a s s i m  s u c e s s i v a m e n t e ,  c o n f o r m e  a  f i g u r a  1 1 1 . 3 .  

C o n f e r e - s e  a s s i m  a o  u s u a r i o  m a i o r  l i b e r d a d e  p a r a  e s  - 
t r u t u r a r  s e u s  a r q u i v o s  n a  f o r m a  a p r o p r i a d a  p a r a  o  s e u  p r o b l e  - 

ma; a r q u i v o s  p o d e m  e n t ã o  s e r  a g r u p a d o s  p o r  p r o j e t o s  e  s u b p r o j e -  

t o s  ( p o r  e x e m p l o  um s u b d i r e t ó r i o  com r o t i n a s  m a t e m a t i c a s  q u e  

p o r  s u a  v e z  g e r a r i a  s u b d i r e t ó r i o s  r e s p e c t i v a m e n t e  p a r a  r o t i n a s  

e s t a t i s t i c a s ,  m a t r i c i a i s  e  d e  r e s o l u ç ã o  d e  e q u a ç õ e s ) .  A  e s t r u -  

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

l a r e s  d e s t a  o r g a n i z a ç ã o  m u l t i - n i v e l ,  s e n d o  q u e  a l g u n s ,  como o  

3 . 1 . 2 -  I d e n t i f i c a ç ã o  d o s  A r q u i v o s  n o  SA ................................ 

No m o m e n t o  em q u e  uma e n t r a d a  e c r i a d a  em um d i r e t Ó -  

r i o ,  s ã o  a s s o c i a d o s  a  e l a ,  e n t r e  o u t r a s  i n f o r m a ç õ e s ,  um n ú m e r o  

d e n o m i n a d o  c ó d i g o  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  d o  a r q u i v o  ( C I A )  e  uma c a -  
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d e i a  a l f a n u m é r i c a  d e n o m i n a d a  nome d e  r e f e r ê n c i a .  

O  C I A  é s u f i c i e n t e  p a r a  l o c a l i z a r  o  a r q u i v o  q u e  a  r e  - 

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

t e  r e f e r e n c i a r  um o b j e t o  p e l o  s e u  C I A .  

O  nome d e  r e f e r ê n c i a ,  p o r  s u a  v e z ,  é a p e n a s  a  p a r t e  

t e r m i n a l  d o  nome q u e  i d e n t i f i c a  o  o b j e t o .  O  nome c o m p l e t o  d e  

um a r q u i v o  o u  d i r e t o r i o  é o  r e s u l t a d o  d e  uma c o n c a t e n a ç ã o  d o s  

n o m e s  d e  r e f e r ê n c i a ,  d e s d e  a R A I Z  a t é  o  d i r e t ó r i o  q u e  c o n t é m  a  

r e f e r i d a  e n t r a d a .  P o r  e x e m p l o ,  u t i l i z a n d o - s e  o  d e l i m i t a d o r  

I ' / " ,  n a  f i g u r a  1 1 1 . 3 ,  o  nome c o m p l e t o  d o  a r q u i v o  A  p e r t e n c e n t e  

a o  d i r e t ó r i o  d o  u s u á r i o  1 é R A I Z / U I / A  o u  / U I / A  p o i s ,  n o r m a l m e n  - 

t e ,  s e  o m i t e  o  nome d a  RAIZ. 0 nome d e  r e f e r ê n c i a  d o  mesmo a r  - 

q u i v o  é s i m p l e s m e n t e  A .  Em um mesmo d i r e t ó r i o  d u a s  e n t r a d a s  

n ã o  p o d e m  i n c o r p o r a r  o  mesmo nome d e  r e f e r ê n c i a .  No e n t a n t o ,  

n o m e s  d e  r e f e r ê n c i a  p o d e m  c o i n c i d i r  em d o i s  ( o u  m a i s )  d i r e t ó -  

r i o s  d i s t i n t o s .  

A d o t a r e m o s  t a m b é m  uma c o n v e n ç ã o  b a s t a n t e  comum q u e  

a j u d a  a  e n c u r t a r  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  um a r q u i v o :  o  " d i r e t ó r i o  

c o r r e n t e u  I O r g a n i c k ,  1 9 7 2 1 .  Q u a n d o  o  nome d e  um a r q u i v o  s e  i n i  - 

tia com um c a r a c t e r  d i f e r e n t e  d e  " / " ,  c o n s i d e r a - s e  q u e  e l e  e s t a  

a u t o m a t i c a m e n t e  r e l a t i v o  a o  d i r e t 8 r i o  c o r r e n t e .  ~ s s i m ,  n o  exem - 

pio d a  f i g u r a  111.3, s e  o  d i r e t 8 r i o  c o r r e n t e  p a r a  o  u s u á r i o  3  

f o r  / u 3 / U 3 A ,  o  a r q u i v o  B  p o d e r á  s e r  r e f e r e n c i a d o  s i m p l e s m e n t e  

p e l o  nome U 3 B / B .  

3 . 1 . 3 -  A  e s t r u t u r a  I n t e r n a  d e  um A r q u i v o  ................................. 

Um d o s  r e q u e r i m e n t o s  d e  um s i s t e m a  d e  g e r e n c i a m e n t o  

d e  r e c u r s o  f i s i c o  é t o r n a r  o  h a r d w a r e  d o  s i s t e m a  t r a n s p a r e n t e  

a o  u s u a r i o .  

O  d i s p o s i t i v o  d e  m e m ó r i a  d e  m a s s a  é um v e t o r  d e  u n i d a  - 
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d e s  f l s i c a s  d i r e t a m e n t e  a c e s s l v e i s  d e n o m i n a d a s  r e g i s t r o s  f l s i  - -------------- 

c o s .  --- 

Um ----- b l o c o  6 um c o n j u n t o  d e  r e g i s t r o s  f i s i c o s  c o n t i  - 

g u o s .  

P a r a  o  s i s t e m a ,  a  u n i d a d e  d e  m a n i p u l a ç ã o  d a  m e m ó r i a  

d e  m a s s a  6 o  b l o c o ;  o t i m i z a m - s e  a s s i m  o s  t e m p o s  e n v o l v i d o s  

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

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

f i s i c a s  d a  m e m ó r i a  e  d o  p e r f i l  d a s  o p e r a ç õ e s  q u e  s e  r e a l i z a m  s o  - 

b r e  a  mesma.  

O u s u i r i o  v ê  o  a r q u i v o  como um v e t o r  o r d e n a d o  d e  

r e g i s t r o s  l ó g i c o s  i g n o r a n d o  a  s i t u a ç ã o  d o s  mesmos em r e l a ç ã o  ----------------- 
a o s  b l o c o s .  D e v i d o  a h e t e r o g e n e i d a d e  d o s  u s u i r i o s  6 n o s s a  p r o -  

p o s t a  p e r m i t i r  q u e  o  t a m a n h o  d o  r e g i s t r o  l ó g i c o  s e j a  f i x a d o  

n o  m o m e n t o  d a  c r i a ç ã o  d e  c a d a  a r q u i v o ;  m i n i m i z a r e m o s  a s s i m  uma 

s g r i e  d e  c o n v e r s õ e s  n a  f a s e  d e  a d a p t a ç ã o  p r o t o c o l a r .  

O d i r e t ó r i o  6 um c a s o  p a r t i c u l a r  d e  a r q u i v o  q u e  s ó  p o  - 
d e  s e r  a l t e r a d o  p e l o  s i s t e m a .  Num d i r e t ó r i o ,  c a d a  r e g i s t r o  1 Ó -  

g i c o  ( e n t r a d a )  a b r i g a  um c o n j u n t o  de in fo rmações d e t a l h a d a s  s o b r e  o u t r o  

a r q u i v o  ( d i r e t 8 r i o  o u  n ã o ) ,  d e n o m i n a d o  d e s c r i t o r .  - - -- - - - - - 

s ã o  o s s e g u i n t e s  o s  t i p o s  d e  i n f o r m a ç õ e s  e x i s t e n t e s  

n o  d e s c r i t o r :  

. o  nome d e  r e f e r ê n c i a  d o  a r q u i v o  

. o  C I A  d o  a r q u i v o  

. o  d o n o  d o  a r q u i v o  

. o  t i p o  d o  a r q u i v o  

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

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

. a  l o c a l i z a ç ã o  f i s i c a  d o s  r e g i s t r o s  l ó g i c o s  ( m a p a  

d o  a r q u i v o )  

É a c o n s e l h á v e l  q u e  o  t a m a n h o  d a  e n t r a d a  d o  d i r 6 t Ó r i o  

s e j a  o  menor p o s s i v e l  p a r a  m i n i m i z a r  acessos a  d i s c o  d u r a n t e  a s  b u s c a s .  

I s o l a r e m o s  a s s i m  n o  d i r e t ó r i o  a p e n a s  o s  d o i s  p r i m e i r o s  i t e n s  

( n o m e  e  C I A ) .  O  r e s t a n t e  d a  i n f o r m a ç ã o  s e r á  c o l o c a d o  numa t a b e  - 

l a ,  d e n o m i n a d a  ÍNDICE, l o c a l i z a d a  numa r e g i ã o  d e t e r m i n a d a  d o  

d i s p o s i t i v o .  O  CIA i n d i c a r á  a  e n t r a d a  do ÍNDICE c o r r e s p o n d e n  - 

t e  i q u e l e  a r q u i v o .  O  a c e s s o  a d i c i o n a l  c r i a d o  em f u n ç ã o  d a  e s  - 

t r u t u r a  ÍNDICE t o r n a - s e  a s s i m  d i r e t o  e  r á p i d o .  Uma e n t r a d a  g e -  

n é r i c a  d a  t a b e l a  INDICE s e r á  a q u i  d e n o m i n a d a  n o d o .  ---- 

3 . 1 . 4 -  A l o c a ç ã o  d e  E s p a ç o  F i s i c o  P a r a  um A r q u i v o  ......................................... 

A  u n i d a d e  f i s i c a  d e  a l o c a ç ã o  d e  e s p a ç o  6 o  b l o c o .  

Q u a n d o  um u s u á r i o  a c e s s a  um r e g i s t r o  l ó g i c o ,  o  b l o c o  q u e  o  c o n -  

t é m  6 c o p i a d o  p a r a  a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l .  A s  o p e r a ç õ e s  d e  l e i t u -  

r a  s u b s e q u e n t e s  em t o r n o  d a q u e l e  r e g i s t r o  l ó g i c o  p o d e r ã o  e n t ã o  

a p r o v e i t a r  o s  d a d o s  j á  e x i s t e n t e s  em m e m ó r i a  p r i n c i p a l ,  m i n i m i -  

z a n d o  a s s i m  o s  a c e s s o s  a  d i s c o .  

Os n  p r i m e i r o s  b l o c o s  a l o c a d o s  p a r a  um a r q u i v o  e s t ã o  - 

i n c l u i d o s  n o  n o d o  c o r r e s p o n d e n t e  d a  t a b e l a  ÍNDICE. S e  o  a r q u i -  

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

( p r ó x i m o ? )  a p o n t a r á  p a r a  um b l o c o  q u e  c o n t é m  o s  e n d e r e ç o s  d o s  

p r o x i m o s  m  b l o c o s  p e r t e n c e n t e s  a o  a r q u i v o .  Se  n  + m  - ----- b l o c o s  

n ã o  f o r e m  s u f i c i e n t e s ,  um c a m p o  a d i c i o n a l  n o  n o d o  ( ~ r Ó x i m o 2 )  r e  - 
, 

f e  r e  n c  i a r a  um b l o c o  que a p o n t a  p a r a  m  b l o c o s ,  cada um contendo a i n d a  m - - 
b l o c o s  p e r t e n c e n t e s  a o  a r q u i v o .  Um a r q u i v o  p o d e r á  t e r  p o r t a n t o ,  n o  

m á x i m o ,  n  + m + m 2  b l o c o s ,  c o n f o r m e  m o s t r a  a  f i g u r a  111.4. ---------- 



T A B E L A  

I N F O R M A C ~ E S  

SOBRE O 

A R Q U I V O  

(DONO,TIPO,  

D i  R E I  TOS S . . )  

Ezl BLOCO PERTENCENTE AO ARQUI V 0  

=[BLOCO DE ACESSO INDIRETO 

n BLOCOS 

m BLOCOS 

n BLOCOS 

m BLOCOS 



3 5  

E s t a  o r g a n i z a ç ã o  o t i m i z a  o  t e m p o  d e  a c e s s o  p a r a  a r q u i  - 

v o s  com t a m a n h o  m e n o r  o u  i g u a l  a  n  b l o c o s .  Como o  c o n t e i d o  d o  - 

n o d o  co r responden te  a  um a r q u i v o  e  c o p i a d o  p a r a  a  m e m o r i a  p r i n c i -  

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

r e t o s  a  d i s c o  s e  e s t e  a r q u i v o  t e m ,  n o  m a x i m o ,  n  b l o c o s .  C a s o  o  
rn 

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

z a r  o s  a c e s s o s  n a  l o c a l i z a ç ã o  d e  um d e t e r m i n a d o  r e g i s t r o  l o g ' i c o .  

3 . 1 . 5 -  A d m i n i s t r a ç ã o  d o  E s p a ç o  L i v r e  .............................. 

A  e s c o l h a  d a  p o l i t i c a  d e  a d m i n i s t r a ç ã o  d o  e s p a ç o  li- 

v r e  d i s p o n i v e l  6 um c o m p r o m i s s o  e n t r e  a  q u a n t i d a d e  d e  m e m ó r i a  

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

c o  e n v o l v i d o s .  NO c a s o  i d e a l  t o d a  a  i n f o r m a ç ã o  a  r e s p e i t o  d o  

e s t a d o  d e  a l o c a ç ã o  d o s  b l o c o s  e s t a r i a  d i s p o n i v e l  em m e m ó r i a  v i -  

v a ;  a s s i m  t o d a s  a s  s o l i c i t a ç õ e s  d e  a l o c a ç ã o  t e r i a m  uma r e s p o s -  

t a  p r a t i c a m e n t e  i m e d i a t a .  N a  p r á t i c a ,  n o  e n t a n t o , o s  d i s p o s i t i -  

v o s  d e  m e m ó r i a  d e  m a s s a  t ê m  s u a  d e n s i d a d e  a u m e n t a d a  d i a  a  d i a  e  

o  s o f t w a r e  d e  g e r e n c i a m e n t o  n ã o  p o d e  f i c a r  l i m i t a d o  p e l a  c a p a c i  - 

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

p r e v e r  e s q u e m a s  q u e  m i n i m i z e m  o s  a c e s s o s  u t i l i z a n d o  uma f r a ç ã o  

m á x i m a  d a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l .  

O c o n t r o l e  d o  e s p a ç o  d i s p o n i v e l  é r e a l i z a d o  a t r a v é s  

d e  uma t a b e l a  de a l o c a ç ã o  d e  b l o c o s ,  a r m a z e n a d a  em m e m ó r i a  s e  - 
c u n d á r i a .  N e s t a  t a b e l a  c a d a  b i t  r e p r e s e n t a  o  e s t a d o  d e  um b l o  - 
c o  ( o c u p a d o  o u  l i v r e ) .  D a d a  a  p o s i ç ã o  d e  um d e t e r m i n a d o  b i t ,  

um c á l c u l o  s i m p l e s  i n d i c a  o  b l o c o  f i s i c o  a o  q u a l  c o r r e s p o n d e .  

P a r t e  d a  t a b e l a  é s e m p r e  m a n t i d a  em m e m ó r i a  p r i n c i -  

p a l ;  com um u n i c o  a c e s s o ,  e l a  f o r n e c e  p o r t a n t o  d i v e r s o s  b l o c o s  

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

r e g a d a  com uma p a r t i ç ã o  d i f e r e n t e  d a  t a b e l a .  

D e v i d o  à f o r m a  c o m p a c t a d a  com q u e  c a d a  b l o c o  é r e p r e -  
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s e n t a d o  ( i  b i t ) ,  o  g a s t o  d e  m e m ó r i a  d e  m a s s a  p a r a  e s t e  c o n t r o l e  

é d e s p r e z i v e l  ( c e r c a  d e  0 , 0 2 %  d a  m e m ó r i a  t o t a l  p a r a  b l o c o s  d e  

5 1 2  b y t e s ) .  

3 . 1  - 6 -  " O v e r h e a d "  d e  M e m ó r i a  I m p o s t o  P e l a  O r g a n i z a ç ã o  E s t r u -  .................................................... 

- 
A  m e m ó r i a  d e  m a s s a  e s t á  d i v i d i d a  em c i n c o  r e g i o e s :  a  

p r i m e i r a  i n c l u i  um b l o c o  com p a r â m e t r o s  d e  c o n t r o l e  t a i s  como o  

t a m a n h o  t o t a l  d a  m e m ó r i a  e  d a s  d e m a i s  r e g i õ e s ;  a  s e g u n d a  c o n t é m  

o  m a p a  d e  a l o c a ç ã o  d e  b l o c o s ;  a  t e r c e i r a  e s t á  r e s e r v a d a  p a r a  

a s  l i s t a s  d e  i n t e n ç õ e s  ( a  s e r e m  d e s c r i t a s  a d i a n t e ) ;  a q u a r t a  

c o r r e s p o n d e  i t a b e l a  ÍNDICE; e  a  q u i n t a ,  i n c l u i n d o  o  r e s t a n t e  

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

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

q u i v o s .  A  f i g u r a  1 1 1 . 5  m o s t r a  a  e s t r u t u r a  d e s c r i t a .  

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

p o r  i n f o r m a ç õ e s  e s t r u t u r a i s  e ,  p o r t a n t o ,  c o n s t i t u e m  um 

" o v e r h e a d "  d e  e s p a ç o  o b r i g a t ó r i o  s o b r e  a  m e m ó r i a  d e  m a s s a .  Na  
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Ú l t i m a  r e g i ã o ,  o  e s p a ç o  e f e t i v o  a l o c a d o  p a r a  i n f o r m a ç ã o  e s t r u t u  - 

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

N 

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

p e l a  t a b e l a  ÍNDICE é a  m a i s  r e l e v a n t e  p o i s  é p r o p o r c i o n a l  a o  

n ú m e r o  d e  a r q u i v o s  ( d i r e t ó r i o s  o u  n ã o )  q u e  o  s i s t e m a  s u p o r t a .  

N a  n o s s a  i m p l e m e n t a ç ã o  a d o t a m o s  b l o c o s  d e  5 1 2  b y t e s  

- 
p o r  s e r  uma o p ç a o  m a i s  a t r a e n t e ,  d o  p o n t o  d e  v i s t a  d e  v e l o c i d a -  

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

l i z a d o s .  C o n s i d e r a m o s  a i n d a  q u e  um a p o n t a d o r  d e  3  b y t e s  c o n s e -  

g u e  r e f e r e n c i a r  a t é  16M b l o c o s  o  q u e  c o r r e s p o n d e  a  uma d i s c o  

d a  o r d e m  d e  g i g a b y t e s .  D a i  d e d u z i r m o s  q u e  u m n o d o  d e  6 4  b y t e s  

c o n s e g u e  r e f e r e n c i a r  p o r  s i  s ó  1 5  b l o c o s  q u e  c o n s t i t u e m  um a r -  

q u i v o  d e  7 , 5 K  b y t e s  p a r a  o  q u a l  o s  a c e s s o s  n ã o  d e p e n d e m  d e  l o -  

c a l i z a ç ã o  i n d i r e t a  d e  r e g i s t r o s  l ó g i c o s .  

O n ú m e r o  d e  n o d o s  d a  t a b e l a  ÍNDICE p o d e  s e r  d i m e n s i o -  

n a d o  n o  m o m e n t o  d a  g e r a ç ã o  d o  s i s t e m a .  R a r a  um c a s o  p a r t i c u l a r  

d e  c e r c a  d e  4 0 0  a r q u i v o s  p a r a  c a d a  I M  b y t e s  d e  m e m ó r i a  O 

" o v e r h e a d "  f i x o  é d a  o r d e m  d e  2% e ,  p o r t a n t o ,  i r r e l e v a n t e .  

S u p o n h a  a i n d a  como e x e m p l o  q u e  U  u s u a r i o s  que a n t e s  

t r a b a l h a v a m  em c o m p u t a d o r e s  m o n o u s u á r i o  u t i l i z a n d o  o  CP/M 

IDIGITAL, 1 9 7 9 1  a g o r a  i n t e r l i g a m  s u a s  m a q u i n a s  a t r a v é s  d e  uma 

r e d e  l o c a l .  S u p o n h a  q u e  e l e s  r e s o l v e m  t r a n s f e r i r  o s  s e u s  a r q u i  - 
v o s  p a r a  o  SA, m a n t e n d o  a  e s t r u t u r a  a n t e r i o r  ( F i g u r a  1 1 1 . 6 )  na 

q u a l  c a d a  um d e l e s  man ipu lava  1 6  d i s q u e t e s  d e  2 5 0 K  b y t e s  com 

c e r c a  d e  1 0 0  a r q u i v o s  c a d a  um. 

C a d a  d i r e t o r i o - r a i z  ( D R i )  t e r á  p o r t a n t o  1 6  e n t r a d a s  

c a d a  uma d e l a s  d e f i n i n d o  um o u t r o  d i r e t o r i o  com c e r c a  d e  1 0 0  e n  - 
t r a d a s .  N e s t e  c a s o ,  c a d a  d i r e t o r i o - r â i z  g a s t a r i a  I b l o c o  e  o s  

d e m a i s  4  b l o c o s  c a d a ,  t o t a l i z a n d o  6 5 U  b l o c o s  ( U  + 4  x  1 6  x  U )  . 
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M a n t e n d o  a  q u a n t i d a d e  d e  m e m ó r i a  u t i l i z a d a  p a r a  d a d o s  p o r  c a d a  

d i s q u e t e  d e  u s u á r i o  ( c e r c a  d e  2 4 0 K  b y t e s ) ,  o s  d i r e t ó r i o s  o c u p a  - 

r i a m  ( 6 5 U / 2 ) K  b y t e s / ( 6 5 U / 2  + 2 4 0 . 1 6 U ) K  b y t e s  s e n d o  p o r t a n t o  i n -  

f e r i o r  a  1% o  "overhead" assoc iado.  

1 2 3 4 O * *  U R A I Z  

DR DR u 

.. . ... 

A I F I G U R A  111.6 
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M a n i p u l a ç ã o  ~ ó g i c a  d o s  O b j e t o s  .............................. 

O  o b j e t i v o  d e s t e  i t e m  é d e s c r e v e r  o s  p r i n c i p a i s  m e c a -  

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

e s c l a r e c i m e n t o s  s o b r e  a s p e c t o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o .  

3 . 2 . 1 -  O  G e r e n c i a m e n t o  d a  M e m ó r i a  d e  M a s s a  ................................... 

Q u a n d o  o  s i s t e m a  c r i a  um m i n i d i s c o ,  i n t r o d u z i n d o  um 

n o v o  u s u á r i o  n a  r a i z  d o  SA, r e c e b e  o n ú m e r o  m á x i m o  d e  b l o c o s  

q u e  o  m i n i d i s c o  p o d e r á  o c u p a r .  A  a l o c a ç ã o  e f e t i v a  d e  b l o c o s  p a  - 

r a  e s s e  u s u a r i o ,  n o  e n t a n t o ,  v a i - s e  f a z e n d o  a m e d i d a  q u e  a mes 

m 

ma é s o l i c i t a d a  p o r  p r i m i t i v a s  d e  c r i a ç a o  d e  a r q u i v o s  o u  e s c r i -  

t a  em r e g i s t r o s .  

O  c o n t r o l e  d a  a l o c a ç ã o  d e  e s p a ç o  é r e a l i z a d o  com b a  - 

s e  n o  m a p a  d e  a l o c a ç ã o  q u e  é m a n t i d o  em m e m ó r i a  d e  m a s s a .  Uma 

c ó p i a  d e  p a r t e  des-ka tabe;la"fica em m e m ó r i a  p r i n c i p a l  s e n d o  p e  - 

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

Um a r q u i v o  f i c a  p e r f e i t a m e n t e  d e f i n i d o  p e l o  C I A  o u  

p e l o  s e u  nome c o m p l e t o .  No e n t a n t o  é p o s s i v e l  q u e  o s  u s u á  - 
r i o s ,  p o r  c o m o d i d a d e ,  f a ç a m  r e f e r ê n c i a s  a m b i g u a s  q u e  o  s i s -  

t e m a  d e v e  r e s o l v e r  a  p a r t i r  d e  uma c o n v e n ç ã o .  

Em g r a n d e  p a r t e  d o s  c a s o s , a p e n a s  o  nome d e  r e f e r ê n  - 

c i a  d o  a r q u i v o  é u t i l i z a d o .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  d á - s e  o  nome 

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

H; s i s t e m a s  q u e  r e a l i z a m  e n t ã o  uma b u s c a  num v e t o r  o r  - 
d e n a d o  d e  d i r e t ó r i o s  p r o c u r a n d o  p o r  uma e n t r a d a  q u e  c o i n c i d a  

com o  nome d e  r e f e r ê n c i a  f o r n e c i d o .  No n o s s o  c a s o ,  r e a l i z a r e  - 
mos a  b u s c a  a p e n a s  s o b r e  o  " d i r e t Ó r i o  c o r r e n t e " .  Q u a n d o  uma c o  - 
n e x ã o  l ó g i c a  é e s t a b e l e c i d a  com o  u s u á r i o ,  o  s e u  d i r e t ó r i o -  

r a i z  & a u t o m a t i c a m e n t e  e s c o l h i d o  como c o r r e n t e .  A t r a v é s  d e  p r i -  

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

P a r a  a l g u m a s  p r i m i t i v a s ,  como a  d e  r e m o ç ã o  d e  a r q u i  - 

v o s ,  a  c a d e i a  q u e  d e f i n e  um nome d e  r e f e r ê n c i a  p o d e  c o n t e r  em 

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

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

M 

c o m p a r a ç a o .  

3 . 2 . 3 -  P r o t e ç ã o  d a  I n f o r m a ç ã o  
--------------------v- 

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

u s u á r i o s  c r i a  a n e c e s s i d a d e  d e  g a r a n t i r  a  p r i v a c i d a d e  e  a  i n t e -  

g r i d a d e  d a  i n f o r m a ç ã o  a r m a z e n a d a .  À m e d i d a  q u e  f a c i l i d a d e s  d e  

a c e s s o  s ã o  o f e r e c i d a s  a  t e r m i n a i s  a n ô n i m o s  e  r e m o t o s ,  uma g r a n -  

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

d o s .  

S ~ O  a s  s e g u i n t e s  a s  f a c i l i d a d e s  c o m u m e n t e  e x i g i d a s  

q u e  a q u i  a d o t a r e m o s :  

- p r o t e ç ã o  c o n t r a  um u s u á r i o  q u e  t e n t a  s e  p a s s a r  p o r  

um o u t r o .  N e s t e  c a s o ,  o  s i s t e m a  e x i g e  a  a p r e s e n t a -  

ç ã o  d e  uma p a s s w o r d  n o  m o m e n t o  d a  a b e r t u r a  d a  s e s  - 
s ã o  ( W A T S O N ,  1 9 7 0 ;  G A I T ;  1 9 7 8 1 .  

- p r o t e ç ã o  c o n t r a  o  a c e s s o  a o  a r q u i v o  p o r  p a r t e  d e  um 

u s u á r i o  q u e  n ã o  e s t á  a u t o r i z a d o  a f a z ê - l o .  N e s t e  c a  

s o ,  o  SA a s s o c i a  a o  o b j e t o  d i r e i t o s  d e  a c e s s o  q u e  
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s ã o  a r m a z e n a d o s  como a t r i b u t o s  n o  s e u  d e s c r i t o r  

I W A T S O N ,  1 9 7 0 ;  ROBERTSON, 1 9 8 0 1 .  

- p r o t e ç ã o  c o n t r a  e r r o s  g e r a d o s  p e l o  p r ó p r i o  d o n o  d o  

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

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

g a n o s .  M e c a n i s m o s  d e  l l b a c k u p "  também p o d e r ã o  p r o t e  - 

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

- p r o t e ç ã o  c o n t r a  o  a c e s s o  c o n c o r r e n t e  a  um o b j e t o  , 

g e r a n d o  um e s t a d o  i n c o n s i s t e n t e  p a r a  o  mesmo. P a r a  

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

a c e s s o  ISTURGIS, 1 9 8 0 ;  D I G I T A L ,  1 9 8 2 1 .  

- p r o t e ç ã o  c o n t r a  f a l h a s  n o  s i s t e m a ,  a s s e g u r a d a  p o r  

m e c a n i s m o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  a u t o m á t i c a  IDION; 1 9 8 0 ;  

STURGIS, 1 9 8 0 ;  MITCHELL,  1 9 8 1 1 .  

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

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

s o b r e  um a r q u i v o :  nenhum a c e s s o ,  a c e s s o  a p e n a s  p a r a  l e i t u r a  o u  

a c e s s o  p a r a  l e i t u r a  e  e s c r i t a .  D i f e r e n t e s  u s u á r i o s  podem r e c e -  

b e r  d i f e r e n t e s  d i r e i t o s  d e  a c e s s o  p a r a  um d e t e r m i n a d o  o b j e t o  . 
No f o r m a t o  m a i s  g e r a l ,  d e v e r i a  s e r  m a n t i d a  uma l i s t a  d e  u s u a -  

r i o s  com s e u s  r e s p e c t i v o s  d i r e i t o s  d e  a c e s s o .  S i m p l i f i c a r e m o s  a  - 
q u i  d e f i n i n d o  d u a s  c l a s s e s  d e  u s u á r i o :  o  u s u á r i o  q u e  c r i o u  o  

o b j e t o  e  o s  d e m a i s  u s u á r i o s .  No m o m e n t o  d a  c r i a ç ã o  d o  a r q u i v o ,  

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

p r ó p r i o ,  é a u t o m a t i c a m e n t e  f i x a d o  p a r a  o  modo l e i t u r a  e  e s c r i  - 

t a .  O  d i r e i t o  d e  a c e s s o  p a r a  o s  d e m a i s  u s u á r i o s , d e n o m i n a d o  d i -  

r e i t o  d e  a c e s s o  p ú b l i c o ,  é f i x a d o  p e l o s  a t r i b u t o s  p a s s a d o s  como 

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

d e  a l t e r a r  e s s e s  a t r i b u t o s .  
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~ l é m  d o s  d i r e i t o s  d e  a c e s s o  q u e  a j u d a m  a  a s s e g u r a r  a  

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

c o n t r o l e  ( d i n â m i c o )  d e  a c e s s o  q u e  a s s e g u r e m  a  c o n s i s t ê n c i a  d a  

i n f o r m a ç ã o  a r m a z e n a d a .  

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

o  S A  r e a l i z a  um b l o q u e i o  s e l e t i v o  p a r a  e v i t a r  q u e  d o i s  u s u á r i o s  

a l t e r e m  o  c o n t e ú d o  s i m u l t a n e a m e n t e  c a u s a n d o  r e s u l t a d o s  d e s a s t r o  - 
,., 

s o s .  O b l o q u e i o  a t u a  e n t ã o  c o m o  um m e c a n i s m o  d e  s i n c r o n i z a ç a o  

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

d e  um a r q u i v o ,  o u  e x p l i c i t a m e n t e  a t r a v é s  d e  p r i m i t i v a s  e s p e c i f i  - 

tas. 

A o  a b r i r  um a r q u i v o ,  um u s u á r i o  p o d e  e s c o l h e r  um d e n -  

t r e  t r ê s  m o d o s  d e  o p e r a ç ã o :  

. E x c l u s i v o  

Um u s u á r i o  p o d e  a b r i r  um a r q u i v o  n e s t e  m o d o  a p e n a s  

s e  e l e  n ã o  e s t á  a b e r t o  n a q u e l e  m o m e n t o ;  é o  m o d o  

m a i s  c o n v e n c i o n a l .  

. L e i t u r a  ------- 
Um u s u á r i o  p o d e  a b r i r  um a r q u i v o  n e s t e  m o d o  s e  o  a r  - 

q u i v o  n ã o  e s t á  a b e r t o  n a q u e l e  m o m e n t o  o u  s e  e l e  e s -  

t á  a b e r t o  em m o d o  l e i t u r a .  A s s i m  d i v e r s o s  u s u á r i o s  

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

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

C o m p a r t i l h a d o  ------------- 
Um u s u á r i o  p o d e  a b r i r  um a r q u i v o  n e s t e  m o d o  s e  o  a r  - 

q u i v o  n ã o  e s t á  a b e r t o  n a q u e l e  m o m e n t o  o u  s e  e l e  e s -  

t á  a b e r t o  em m o d o  c o m p a r t i l h a d o .  E s t e  m o d o  p e r m i t e  

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

mo a r q u i v o  p a r a  l e i t u r a  e  e s c r i t a .  S e  u t i l i z a d o  em 

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

d e s b l o q u e i o  ( e x p l i c i t o s )  d e  r e g i s t r o s ,  e s t e  m o d o  p o  - 
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der;. a u m e n t a r  o  p a r a l e l i s m o  de o p e r a ç ã o  em m u i -  

t a s  a p l i c a ç õ e s  n a s  q u a i s  u s u á r i o s  d e s e j a m  a l t e r a r  o  

.d 

mesmo a r q u i v o  em p o s i ç o e s  m u t u a m e n t e  e x c l u s i v a s .  

3 . 2 . 6 -  M a n u t e n ç ã o  d a  I n t e g r i d a d e  d o  D a d o s  .................................. 

i ) Os C o n c e i t o s  d e  " T r a n s a c t i o n "  e  A t o m i c i d a d e  

O  SA n ã o  t e m  c a p a c i d a d e  d e  i n t e r f e r i r  s o b r e  a  i ó g i c a  

d e  m a n i p u l a ç ã o  d o s  d a d o s  d o  u s u á r i o  mas t e m  o  d e v e r  

d e  p r o t e g ê - l o s  c o n t r a  i n c o n s i s t ê n c i a s  g e r a d a s  P o r  

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

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

ç ã o  e  f a l h a s  n o  h a r d w a r e  d o  SA. 

P a r a  s i n c r o n i z a r  a  c o n c o r r ê n c i a  n o  c o m p a r t i l h a m e n t o  

d e  d a d o s ,  f o r a m  a d o t a d o s .  c o n t r o l e s  d e  a c e s s o  d e s c r i -  

t o s  a n t e r i o r m e n t e .  P a r a  s a l v a g u a r d a r  a  c o n s i s t ê n c i a  

d i a n t e  d e  f a l h a s  f o r a m  i n t r o d u z i d o s  o s  c o n c e i t o s  

d e  " t r a n s a c t i o n "  e  i n d i v i s i b i l i d a d e  d e  o p e r a ç õ e s  d o s  

q u a i s  t r a t a r e m o s  a  s e g u i r .  

Um p e d i d o  d e  s e r v i ç o  a o  SGA d e s e n c a d e i a  uma s é r i e  d e  

o p e r a ç õ e s  d e  e s c r i t a  s o b r e  o s  o b j e t o s  r e s i d e n t e s  em 

m e m ó r i a  d e  m a s s a .  " T r a n s a c t i o n "  6 um ----------- a g r u p a m e n t o  

d e s t a s  o p e r a ç õ e s  c o n s t i t u i n d o  o p e r a ç õ e s  l ó g i c a s  m a i s  

a m p l a s .  A e s c o l h a  d a s  o p e r a ç õ e s  q u e  s e r ã o  a g r u p a d a s  

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

d o  s i s t e m a .  C o n f o r m e  v e r e m o s  m a i s  t a r d e ,  é p o s s ~ v e l  

a o  u s u á r i o  d e f i n i r  a g r u p a m e n t o  d e  a c o r d o  com s e u s  o b -  

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

O c o n c e i t o  d e  " t r a n s a c t i o n "  g a n h a  i m p o r t â n c i a  p r á t i c a  

q u a n d o  a l i a d o  a o  d e  i n d i v i s i b i l i d a d e  r e s u l t a n d o  numa ---------------- 
o p e r a ç ã o  d e n o m i n a d a  " t r a n s a c t i o n  a t ô m i c a " .  Uma 

" t r a n s a c t i o n "  é a t ô m i c a  q u a n d o ,  o u  t o d a s  a s  o p e r a ç õ e s  

n e l a  e n v o l v i d a s  s ã o  l e v a d a s  a  t e r m o ,  o u  n e n h u m a  d e l a s  



ser ;  r e a l i z a d a ,  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d a  o c o r r ê n c i a  d e  f a l h a s  n o  

d e c o r r e r  d a  s u a  e x e c u ç ã o .  O  d i a g r a m a  d e  e s t a d o s  ( f i g u r a  

111.7) p e r m i t e  v i s u a l i z a r  uma " t r a n s a c t i o n "  e v o l u i n d o  d e  um e s -  

t a d o  i n i c i a l  a t é  um e s t a d o  f i n a l  a t r a v é s  d e  e s t a d o s  i n t e r m e d i a -  

w 

r i o s  g e r a d o s  p e l a s  o p e r a ç o e s  e n v o l v i d a s .  E n q u a n t o  um d o s  e s t a -  

d o s  i n t e r m e d i á r i o s ,  d e n o m i n a d o  -------------- e s t a d o  c r i t i c o , n ã o  f o r  a t i n g i d o ,  

uma f a l h a  p r o v o c a r á  o  a b o r t o  d a  " t r a n s a c t i o n " .  Uma v e z  a t i n g i  - 

d o  o  e s t a d o  c r i t i c o ,  a  " t r a n s a ~ t i o n ~ ~  c h e g a r á  o b r i g a t o r i a m e n t e  

a o  e s t a d o  f i n a l .  N e s t e  c a s o ,  a  o c o r r ê n c i a  d e  uma f a l h a  p r o v o -  

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

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

E S T A  DO 

I N I C I A L  

F-  F A L H A  
EC - EVENTO CRITICO FIGURA I I I .  7 

S u p o n h a ,  p o r  e x e m p l o ,  q u e  o  SGA n e c e s s i t e  a l o c a r  b l o -  

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

n o d o  d o  a r q u i v o  a s s i m  como a  t a b e l a  d e  a i o c a ç ã o  g e r a l  d a  memó - 

r i a .  E s t a  o p e r a ç ã o  e n v o l v e  p o r t a n t o  uma s é r i e  d e  e s c r i t a s  em 

r e g i õ e s  d i s t i n t a s  d a  m e m ó r i a  d e  m a s s a .  S e  o c o r r e r  uma f a l h a  

n e s t e  i n t e r i m  um e s t a d o  i n c o n s i s t e n t e  pode s e r  gerado.  Operações que en- 
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v o l v e m  a l t e r a ç õ e s  n a  r e g i ã o  e s t r u t u r a l  d o  s i s t e m a  s ã o  p o r t a n t o  

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

r a m  p a r a  m a n t e r  a  i n t e g r i d a d e  d o s  d a d o s .  Uma " t r a n s a c t i o n "  a t o  - 

m i c a  s e r á  p o r  n ó s  d e s i g n a d a  s i m p l e s m e n t e  p o r  " t r a n s a c t i o n t l .  

H; s i s t e m a s  q u e  s u p o r t a m  p r i m i t i v a s  e x p l i c i t a s  d e  i n i  - 

c i o  e  t é r m i n o  d e  " t r a n s a c t i o n "  ISTURGIS, 1 9 8 0 1 .  No SA, t o d a s  

a s  p r i m i t i v a s  q u e  e n v o l v e m  a l t e r a ç ã o  em b l o c o s  e s t r u t u r a i s  

c o n s t i t u i r ã o  " t r a n s a c t i o n s "  ( r e m o ç ã o  d e  a r q u i v o ,  a l t e r a ç ã o  d e  a t r i b u  - 

t o s ,  f e c h a m e n t o  d e  a r q u i v o s ,  e t c . ) .  A  p r i m i t i v a  d e  e s c r i t a  em 

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

s e  e s p e c i a l .  

Q u a n d o  um u s u á r i o  a b r e  um a r q u i v o ,  r e a l i z a  d i v e r s a s  

e s c r i t a s  s o b r e  o  mesmo e  f i n a l m e n t e  o  f e c h a  p o d e r á  O U  
- 

n a o  

e s t a r  r e a l i z a n d o  uma i n i c a  " t r a n s a c t i o n "  s o b r e  e s t e  o b j e t o .  Em 

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

d o  a r q u i v o ;  s e  o c o r r e r  uma f a l h a  e n t r e  a s  o p e r a ç õ e s  d e  e s c r i  - 

t a ,  o  SA r e c o n s t i t u i r á  o  a r q u i v o  a o  s e u  e s t a d o  o r i g i n a l .  Em c a  
7 

s o  n e g a t i v o ,  o  a r q u i v o  f i c a r á  com p a r t e  d o s  b l o c o s  a l t e r a d o s .  O 

SA d á  a o  u s u á r i o  a  l i b e r d a d e  d e  e s c o l h e r  e n t r e  a s  d u a s  o p ç õ e s  

n o  m o m e n t o  d a  a b e r t u r a  d o  a r q u i v o ,  d e f i n i n d o  p a r a  t a l  um q u a r -  

t o  modo  d e  a b e r t u r a  d e n o m i n a d o  e x c l u s i v o  e s p e c i a l  p a r a  O _____-__----------- 

q u a l  r e a l i z a - s e  uma " t r a n s a c t i o n " .  O modo  e x c l u s i v o ,  P o r  

q u e s t ã o  d e  ê n f a s e ,  s e r á  c h a m a d o  d a q u i  p o r  d i a n t e  d e  e x c l u s i v o  

n o r m a l .  ------ 

Ao e s c o l h e r  e n t r e  um d o s  m o d o s ,  o  u s u á r i o  d e v e r á  a v a  - 
l i a r  o  b e n e f i c i o  o b t i d o  p e l a  a t o m i c i d a d e  em f a c e  d o  "overhead" 

a d i c i o n a d o  a o p e r a ç ã o .  D e v e - s e  c o n s i d e r a r  q u e  h á  a r q u i v o s  p a r a  

o s  q u a i s  t a l  m e c a n i s m o  é d e s n e c e s s á r i o  e  a t é  i n d e s e j á v e l .  P o r  

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

n ã o  p e r c a ,  p o r  q u e s t ã o  d e  uma f a l h a ,  t o d a  a  i n f o r m a ç ã o  q u e  j á  

h a v i a  i n t r o d u z i d o  v i a  t e r m i n a l .  Uma t a r e f a  d e  c o m p i l a ç ã o ,  p o r  
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o u t r o  l a d o ,  d e v i d o  à f a c i l i d a d e  d e  r e p r o d u ç ã o ,  n ã o  j u s t i f i c a  

" o v e r h e a d "  a d i c i o n a l .  

D e t e ç ã o  d e  f a l h a s  i i )  ----------------- 
O SA p o d e  d e t e t a r  uma f a l h a  em um d o s  s e g u i n t e s  c a -  

s o s :  

. o  SA d e t e t a  a l g u m  p r o b l e m a  d e  h a r d w a r e  

. o  SA d e t e t a  um m a l - f u n c i o n a m e n t o  d o  p r o g r a m a  

. o  SA d e t e t a  q u e  o  u s u á r i o  e n v o l v i d o  n a  " t r a n s a c t i o n "  

e n t r o u  em p a n e ;  e s t e  f a t o  6 s i n a l i z a d o  p e l o  n i v e l  

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

ç ã o  

. o  SA d e t e t a ,  a t r a v é s  d a  s i n a l i z a ç ã o  d e  um " t i m e -  

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

v i r t u a l  sem u t i l i z á - l o  e f e t i v a m e n t e .  

A o  d e t e t a r  uma a n o r m a l i d a d e ,  o  SA i n i c i a  um p r o c e s -  

s o  d e  r e c u p e r a ç ã o  a u t o m á t i c a  n a  t e n t a t i v a  d e  i m p e d i r  a  g e r a ç ã o  ...................... 
d e  e s t a d o s  i n c o n s i s t e n t e s  p a r a  o  s i s t e m a  o u  p a r a  o  u s u a r i o .  

O p r o c e s s o  d e  r e c u p e r a ç ã o  p o d e  s e r  o u  n ã o  bem s u c e d i  - 

d o  d e p e n d e n d o  d o s  d a n o s  c a u s a d o s  p e l a  r e f e r i d a  f a l h a .  O SA p r e  - 
v ê  p o r t a n t o  r e c u p e r a ç ã o  a p e n a s  p a r a  a l g u n s  t i p o s  d e  f a l h a ;  a s  

d e m a i s  s ã o  d e n o m i n a d a s  c a t a s t r ó f i c a s .  A  e s c o l h a  d o  n i v e l  d e  f a  - 

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

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

r a ç ã o ,  m a i o r  é o  " o v e r h e a d "  d e  e x e c u ç ã o  e  a  m a n u t e n ç ã o  d e  e s t r u  - 

t u  r a s  a d i c i o n a i s .  E x i s t e m  f a l h a s  q u e :  d e s t r o e m  o  c o n t e ú d o  

d a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l ;  d e s t r o e m  t o d o  o  c o n t e ú d o  d o  d i s c o ;  c o r -  

r o m p e m  a p e n a s  um b l o c o  d e v i d o  a  um t r a n s i e n t e  n a  a l i m e n t a ç ã o  

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

s u a  e x e c u ç ã o  n o r m a l .  A s  d u a s  Ú l t i m a s  s ã o  m e n o s  g r a v e s  e  p r o v a  - 

v e l m e n t e ,  t e r ã o  uma r e c u p e r a ç ã o  e f e t i v a ;  p a r a  a s  o u t r a s  um 

s i s t e m a  d e  " b a c k - u p "  é a  Ú n i c a  s o l u ç ã o  g a r a n t i d a .  
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I m p l e m e n t a ç ã o  d a  I n d i v i s i l i d a d e  d e  uma " T r a n s a c t i o n "  i i i )  ................................................... 

E n q u a n t o  em p r o g r e s s o  e ,  a n t e s  d e  a t i n g i r  o  e s t a d o  

c r i t i c o ,  o s  e s t a d o s  i n t e r m e d i á r i o s  d a  "t r a n s a c t i o n "  

v ã o  s e n d o  a c u m u l a d o s  em m e m ó r i a  p r i n c i p a l  numa e s t r u  - 

t u r a  d e n o m i n a d a  l i s t a  d e  i n t e n ç õ e s .  Q u a n d o  t o d a s  a s  

o p e r a ç õ e s  l ó g i c a s  e n v o l v i d a s  n a  " t r a n s a c t i o n "  s ã o  d e  - 

t e r m i n a d a s ,  a  r e f e r i d a  l i s t a  6 g r a v a d a  em uma r e -  

g i ã o  r e s e r v a d a  d a  m e m 8 r i a  d e  m a s s a  com uma m a r c a  d e  

f i m .  N e s t e  m o m e n t o  f o i  a t i n g i d o  o  e s t a d o  c r i t i c o  e  

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

t e  m o m e n t o ,  c a d a  uma d a s  i n t e n ç õ e s  p e r t e n c e n t e s  a  

- 
l i s t a  v a i  g e r a n d o  d e  f a t o  m o d i f i c a ç õ e s  n a  r e g i a o  e s -  

t r u t u r a l  d o  s i s t e m a ;  e s t a s  o p e r a ç õ e s  t r a d u z e m  o s  

e s t a d o s  q u e  s e  s e g u e m  a o  e s t a d o  c r l t i c o .  s8 a p ó s  

a  e x e c u ç ã o  d e  t o d o s  o s  i t e n s  6 q u e  a  m a r c a  d e  f i m  6 

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

d a  1 i s t a  de " i n t e n ç õ e s "  ao l o n g o  da " t r a n s a c t i o n "  . O  

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

f i m .  

O  a l g o r i t m o  d e  r e c u p e r a ç ã o  a u t o m á t i c a  p r o c u r a  em 

d i s c o  t o d a s  a s  l i s t a s  d e  i n t e n ç õ e s  com m a r c a  d e  f i m  

a t i v a d a ,  l e v a n d o - a s  a  t e r m o .  D u r a n t e  a s  t e n t a t i v a s  

d e  r e c u p e r a ç ã o ,  p o d e  a i n d a  h a v e r  f a l h a s .  ~8 q u a n d o  

o  a l g o r i t m o  n ã o  e n c o n t r a  m a i s  n e n h u m a  i n t e n ç ã o  

o  s i s t e m a  s e  e n c o n t r a  num e s t a d o  d e  a l o c a ç ã o  c o n s i s -  

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

t e n ç õ e s  s e j a ,  em p a r t e ,  e x e c u t a d a  d i v e r s a s  v e z e s  p a  - 

r a  s 8  e n t ã o  s e r  i n t e i r a m e n t e  e x e c u t a d a  e  r e m o v i d a .  

O u t r a  s i t u a ç ã o  c u r i o s a  s e  d á  q u a n d o  uma f a l h a  o c o r r e  

l o g o  d e p o i s  q u e  o  SA e x e c u t a  uma l i s t a  mas l o g o  a n -  

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

r; p o r t a n t o  t o t a l m e n t e  r e e x e c u t a d a  sem n e c e s s i d a d e .  
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O  c o n t e ú d o  d a  l i s t a  d e  i n t e n ç õ e s  e x p r i m e  uma s e r i e  

- 
d e  a l t e r a ç õ e s  n a  r e g i a o  e s t r u t u r a l  d o  s i s t e m a ( n o d o s ,  

d i r e t ó r i o s ,  m a p a  d e  a l o c a ç ã o ) .  Q u a n d o  um a r q u i v o  e 
a b e r t o  n o  modo  e x c l u s i v o - e s p e c i a l ,  f i c a m  e n v o l v i d a s  

n a  " t r a n s a c t i o n "  e s c r i t a s  em b l o c o s  d e  u s u i r i o  e n v o l  - 

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

" t r a n s a c t i o n " .  N e s t e  c a s o ,  a  e s c r i t a  d o  b l o c o  6 r e a  - 

l i z a d a  i m e d i a t a m e n t e  s o b r e  um b l o c o  l i v r e  e ,  n a  l i s  - 

t a  d e  i n t e n ç ã o ,  f i c a  i n c l u i d a  a p e n a s  a  s u b s t i t u i ç ã o  

d o  b l o c o  a n t i g o  p e l o  b l o c o  n o v o  n o  m a p a  d e  a l o c a ç ã o  

d o  a r q u i v o .  S Ó  com o  t e r m i n o  d a  " t r a n s a c t i o n "  6 q u e  

o s  b l o c o s  r e s e r v a d o s  s u b s t i t u e m  e f e t i v a m e n t e  o s  a n t i -  

g o s .  Se  uma f a l h a  o c o r r e r  n e s t e  i n t e r i m ,  o s  b l o c o s  

r e s e r v a d o s  s ã o  d e  n o v o  l i b e r a d o s  e  t o d a s  a s  o p e r a -  

ç õ e s  d e  e s c r i t a  f i c a m  sem e f e i t o ,  d e  a c o r d o  com o  d e  - 

s e j o  d o  u s u á r i o .  

R e d u n d â n c i a  E s t r u t u r a l .  i v )  ...................... 

Q u a n d o  uma f a l h a  p r o v o c a  a  d e s t r u i ç ã o  d e  um b l o c o  

e s t r u t u r a l  d a  m e m ó r i a  d e  m a s s a ,  a  r e e x e c u ç ã o  d a s  l i s  - 
t a s  d e  i n t e n ç õ e s  n ã o  6 s u f i c i e n t e  p a r a  d e v o l v e r  a  

c o n s i s t ê n c i a  a o  s i s t e m a .  P a r a  t e n t a r  p r e s e r v a r  s e u  

c o n t e ú d o ,  u t i l i z a - s e  de memória e s t á v e l  I STURGIS ,  1 9 8 0  ( 

q u e  c o n s i s t e  n a  d u p l i c a ç ã o  d o  b l o c o  em q u e s t ã o .  Os 

b l o c o s  q u e  cqmpõem c a d a  p a r  d e v e m  e s t a r  e s t r a t e g i c a  - 
mente l o c a l i z a d o s  no d i s c o  de modo a  m i n i m i z a r  a  p o s s i b i l i d a d e  

d e  a d u l t e r a ç ã o  s i m u l t â n e a  d e  a m b o s .  D i a n t e  de  uma 

a n o r m a l i d a d e  a  i n f o r m a ç ã o  e s t r u t u r a l  p o d e r ;  s e r  r e  - 

c o n s t r u i d a .  Se um d o s  b l o c o s  o c a s i o n a  e r r o  d e  

c h e c k s u m  n a  l e i t u r a ,  o  b l o c o  bom e c o p i a d o  s o b r e  o  

ru im .  S e  a m b o s  t ê m  c o n t e ú d o s  v á l i d o s  mas  d i f e r e n t e s ,  

uma f a l h a  d e v e  t e r  o c o r r i d o  d e p o i s  d a  p r i m e i r a  e s c r i  - 



49 

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

m e i r o  b l o c o  é o  m a i s  a t u a l i z a d o ;  p o r  i s s o  c o p i a - s e  o  

p r i m e i r o  b l o c o  n o  s e g u n d o .  

As  l i s t a s  d e  i n t e n ç õ e s ,  d e v i d o  a o  s e u  i m p o r t a n t e  p a -  

- 
p e l  n a  m a n u t e n ç ã o  d a  a t o m i c i d a d e  d a s  " t r a n s a c t i o n s " ,  s a o  

r e s i d e n t e s  em m e m ó r i a  e s t á v e l ,  a s s i m  como o s  b l o c o s  

com i n f o r m a ç ã o  e s t r u t u r a l .  

v )  O P r o c e d i m e n t o  d o  U s u á r i o  D i a n t e  d a s  P a n e s  d o  SA ............................................... 

O u s u á r i o  d e v e  s a b e r  c o n v i v e r  e  t o m a r  d e c i s õ e s  d i a n t e  

d o  a b o r t o  d e  " t r a n s a c t i o n s u  n o  SA.  Em g e r a l ,  q u a n d o  

i s t o  a c o n t e c e ,  o  u s u á r i o  s o l i c i t a  a  r e p e t i ç ã o  d a  mes - - 
ma " t r a n s a c t i o n " .  No e n t a n t o ,  a s  o p e r a ç o e s  s o l i c i t a  - 

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

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

x i g i n d o  r e p e t i ç ã o  d e  " t r a n s a c t i o n s "  a n t e r i o r e s .  C a b e  

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

c o n t o r n a r  a d e q u a d a m e n t e  a  s i t u a ç ã o .  

3.3.1 A  E s c o l h a  d a s  P r i m i t i v a s  ........................ 

O u s u á r i o  d a  r e d e  l o c a l  c o m u n i c a - s e  com o  SGA a t r a -  

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

r e d e  . Para  t a l  r e a l i z a  um ped ido  de e s t a b e l e c i m e n t o  d e  c i r c u i t o  

v i r t u a l  q u e ,  a o  s e r  a c e i t o ,  e s t a b e l e c e  o  d i á l o g o  com o  e l e m e n -  

t o  d e s t i n o  ( n o  c a s o  o  S A )  a t é  q u e  o  u s u á r i o  t o m e  a  i n i c i a t i v a  

d e  e n c e r r á - l o  a t r a v g s  d e  um p e d i d o  d e  d e s l i g a m e n t o .  O p r o t o c o -  

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

A e s c o l h a  d a s  p r i m i t i v a s  q u e  comp8em o  p r o t o c o l o  d e  
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a l t o  n i v e l  d e v e  s e r  o r i e n t a d a  p o r  d o i s  o b j e t i v o s  p r i n c i p a i s :  

v i a b i l i z a r  e  f a c i l i t a r  o  a c e s s o  a o s  s e r v i ç o s  d i s p o n i " e i s  no SGA. ---------- --------- 

V i a b i l i z a r  o  a c e s s o  e q u i v a l e  a  g a r a n t i r  q u e  t o d o  e  q u a l  - 

q u e r  s e r v i ç o  p o d e  s e r  e f e t i v a m e n t e  r e q u i s i t a d o  p e l o  u s u a r i o  a -  

t r a v é s  d e  uma o u  m a i s  p r i m i t i v a s .  N ~ O  h a v e r i a  s e n t i d o ,  p o r  exem - 

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

q u e  p e r m i t e  a l t e r á - l a s .  

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

c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  as  p r i m i t i v a s  adotadas e  as  j á  e x i s t e n t e s  n o s  

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

c o m p a t i b i l i d a d e  p r o t o c o l a r  u s u á r i o - s e r v i d o r .  O A n e x o  I 1  mos - 

t r a  um e x e r c i c i o p r á t i c o  d e  c o m p a t i b i l i z a ç ã o  p r o t o c o l a r  e n t r e  

o  SA e  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  c o m e r c i a l :  o  CP/NET I D I G I T A L , ~ ~ ~ ~ ~ .  

Segu indo e s t a  o r i e n t a ç ã o ,  d e f  i n i r e m o s  um c o n j u n t o  d e  p r i m i -  

t i v a s  a t r a v é s  d o  q u a l  p o d e m o s  a c e s s a r  t o d o s  o s  s e r v i ç o s  d e s c r i -  

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

- P r i m i t i v a s  d e  C o n t r o l e  d e  S e s s ã o  

. a b e r t u r a  d e  s e s s ã o  

. e n c e r r a m e n t o  d e  s e s s ã o  

- P r i m i t i v a s  d e  m a n i p u l a ç ã o  d e  a r q u i v o s  

- . c r i a ç a o  d e  a r q u i v o  

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

. f e c h a m e n t o  d e  a r q u i v o  

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

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

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

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



- P r i m i t i v a s  d e  M a n i p u l a ç ã o  d e  D i r e t Ó r i o s  

. c r i a ç ã o  d e  d i r e t o r i o  

. b u s c a  i n i c i a l  em d i r e t o r i o  

. b u s c a  em d i r e t ó r i o  

. r e m o ç ã o  d e  a r q u i v o  ( o u  d i r e t ó r i o )  

. a l t e r a ç ã o  d e  nome 

. a l t e r a ç ã o  d e  d i r e i t o  d e  a c e s s o  

. a l t e r a ç ã o  d e  p a s s w o r d  

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

- P r i m i t i v a s  d e  C o n t r o l e  d e  A c e s s o  

. b l o q u e i o  d e  r e g i s t r o  

. d e s b l o q u e i o  d e  r e g i s t r o  

A  D e s c r i ç ã o  d a s  P r i m i t i v a s  .......................... 

C a d a  p r i m i t i v a  c o r r e s p o n d e  a  uma mensagem g e h é r i c a  O U  

r e q u i s i ç ã o  c o n s t i t u i d a  d e  um c ó d i g o  d e  c o m a n d o ,  s e g u i d o  d e  ---------- - 
p a r â m e t r o s  a d e q u a d o s .  C a d a  r e q u i s i ç a o  g e r a  uma r e s p o s t a  -- - - - - - - 
q u e  c o n t é m  um c ó d i g o  d e  e r r o  ( E i )  s e g u i d o  d e  d a d o s  q u a n  - 
d o  f o r  o  c a s o .  

p a r â m e t r o s :  nome d o  u s u á r i o  

p a s s w o r d  d o  u s u á r i o  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - u s u á r i o  n ã o  r e c o n h e c i d o  

E2 - p a s s w o r d  i n v á l i d a  

E s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  p r o t e g e r  o  SA c o n t r a  o  a c e s s o  d e  

u s u á r i o s  n ã o  a u t o r i z a d o s .  Em c a s o  d e  s u c e s s o  f i c a  e s t a b e l e c r  



d a  uma c o n e x ã o  e n t r e  o  u s u á r i o  e  o  SA. Em c a s o  d e  uma c o n e -  

x ã o  a n t e r i o r  e s t a r  em a t i v i d a d e ,  o  SA c o n s i d e r a  i m p l i c i t o  um 

p e d i d o  d e  e n c e r r a m e n t o  d a  r e f e r i d a  s e s s ã o .  O  " d i r e t 8 r i o  c o r  - 

r e n t e " . '  6 a u t o m a t i c a m e n t e  i n i c i a l i z a d o  com o  d i r e t ó r i o - r a i z  d o  

4 ' 

u s u a r i o .  

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

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

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

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

- 
E s t a  p r i m i t i v a  d e s f a z  a  c o n e x a o  e s t a b e l e c i d a  p e l a  p r i m i t i -  

v a  a n t e r i o r .  Os a r q u i v o s  e n t ã o  a b e r t o s  p a r a  e s t a  c o n e x ã o  s ã o  

a u t o m a t i c a m e n t e  f e c h a d o s ,  s e n d o  a s s i m  l i b e r a d o s  o s  o b j e t o s  

q u e  e s t i v e r e m  b l o q u e a d o s .  C a s o  n ã o  h a j a  c o n e x ã o  e s t a  o p e r a  - 

ç ã o  n ã o  t e m  e f e i t o .  

p a r â m e t  r o s :  nome d o  a r q u i v o  

t i p o  d o  a r q u i v o  

d i r e i t o  d e  a c e s s o  p ú b l i c o  

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

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E0 - s u c e s s o  

E 1  - d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l  i n e x i s t e n  - 

t e  

E 2  - d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  

E3  - a r q u i v o  t i p o  d i r e t ó r i o  
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E 4  - a r q u i v o  a b e r t o  

E 5  - n ú m e r o  m á x i m o  d e  a r q u i v o s  e x c e  - 
d i d o  

E 6  - n ã o  h á  m a i s  c a n a i s  d i s p o n i v e i s  

n o  s i s t e m a  

E 7  - n 6 m e r o  m á x i m o  d e  e n t r a d a s  e x c e  - 

d i d o  

c a n a l  a t r i b u l d o  a o  a r q u i v o  

C I A  d o  a r q u i v o  

O d i r e t ó r i o  n o  q u a l  s e  d e s e j a  c r i a r  o  a r q u i v o  d e v e  e x i s t i r  p o i s  

o  SA n ã o  c r i a  d i r e t ó r i o s  a u t o m a t i c a m e n t e .  C a s o  c o n t r i r i o  o  S A  

r e t o r n a  E l .  Uma v e z  e x i s t i n d o  o  r e f e r i d o  d i r e t ó r i o  o  u s u á r i o  

d e v e r á  t e r  d i r e i t o  d e  e s c r i t a  s o b r e  o  m e s m o ,  c a s o  c o n t r á r i o  r e  - 
t o r n a r á  E 2 '  

S e  o  a r q u i v o  n ã o  e x i s t e ,  e l e  s e r á  c r i a d o  e  a u t o m a t i c a m e n t e  a b e r  - 
t o  n o  m o d o  e x c l u s i v o .  C a s o  j á  e x i s t a ,  e l e  n ã o  p o d e  s e r  d o  t i p o  

d i r e t ó r i o ;  c a s o  c o n t r á r i o  r e t o r n a r á  E 3 .  Em e x i s t i n d o ,  o  a r q u i  - 

v o  s e r á  r e i n i c i a l i z a d o  e  a b e r t o  em m o d o  e x c l u s i v o ;  e s s a  i n i c i a  - 

l i z a ç ã o  n ã o  o c o r r e r á  p o r t a n t o  s e  o  a r q u i v o  e s t i v e r  em u s o ,  r e -  

t o r n a n d o  E 4 .  

C a s o  o  a r q u i v o  n ã o  e x i s t a ,  q u a n d o  o  SA t e n t a  c r i á L l o  e x i s t e  a  

p o s s i b i l i d a d e ,  e m b o r a  r e m o t a ,  d e  n ã o  h a v e r  m a i s  e s p a ç o  p a r a  a  

- 
c r i a ç a o  d e  um a r q u i v o ,  r e t o r n a n d o  E 5 .  

Q u a n d o  o  SA a b r e  um a r q u i v o ,  c r i a  p a r a  o  mesmo  um d e s c r i t o r  em 

m e m ó r i a  p r i n c i p a l .  E s t e  d e s c r i t o r  c o n t é m  i n f o r m a ç õ e s  d i n â m i c a s  --------- 
( t a i s  c o m o  p o n t e i r o s  p a r a  o p e r a ç õ e s  d e  l e i t u r a  ~ / O U  e s c r i t a )  

s o b r e  o  a r q u i v o  e 6 r e f e r e n c i a d o  p o r  um n ú m e r o  d e n o m i n a d o  c a -  -- 

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

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

c a d a  u s u á r i o .  A  d e s a t i v a ç ã o  d e  um c a n a l  p o d e  s e r  s o l i c i t a d a  
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a t r a v g s  d a  p r i m i t i v a  d e  f e c h a m e n t o  d e  a r q u i v o s .  

Os d i r e i t o s  d e  a c e s s o  p r ó p r i o  s ã o  e s p e c i f i c a d o s  como l e i t u r a  e  

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

r a ç ã o  d e  d i r e i t o s  d e  a c e s s o .  

. ABERTURA DE ARQUIVO 
-------------e----- 

p a r â m e t r o s :  nome d o  a r q u i v o  o u  C I A  

modo 

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - a r q u i v o  i n e x i s t e n t e  

E 2  - a r q u i v o  t i p o  d i r e t ó r i o  

E 3  - d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  

E 4  - modo  c o n f l i t a n t e  

E5  - n ã o  h á  m a i s  c a n a i s  d i s p o n i v e i s  

no s i s t e m a .  

R e s u l t a d o :  C a n a l  a t r i b u i d o  a o  a r q u i v o  

E s t a  p r i m i t i v a  p r e p a r a  um a r q u i v o  j a  e x i s t e n t e  p a r a  f u t u r a s  o p c  

r a ç õ e s  d e  l e i t u r a . e / o u  e s c r i t a .  

Em c a s o  d e  s u c e s s o  r e t o r n a  o  n i m e r o  d o  c a n a l  1 8 g i c o  q u e  o  s i s t e  - 

ma a s s o c i o u  a o  a r q u i v o .  O  u s u á r i o  d e v e r ;  r e f e r e n c i a r  e s t e  c a n a l  

n a s  o p e r a ç õ e s  d e  e n t r a d a  e  s a i d a  s u b s e q u e n t e s .  O p o n t e i r o  d e  

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

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

O  SA n ã o  p e r m i t e  a  a b e r t u r a  d e  um a r q u i v o  t i p o  d i r e t ó r i o ,  r e t o r  - 

n a n d o  n e s t e  c a s o  E 2 .  

Em c a s o  d o  d i r e i t o  d e  a c e s s o  d o  u s u á r i o  s o b r e  o  a r q u i v o  s e r  n e -  

nhum,  o  s i s t e m a  r e t o r n a  E 3 .  

O  p a r â m e t r o  modo  ---- p o d e  s o l i c i t a r  uma a b e r t u r a  em modo  e x c l u s i v o ,  

em modo  l e i t u r a  o u  em modo  c o m p a r t i l h a d o .  O  SA v e r i f i c a  s e  o  
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mesmo a r q u i v o  j a  f o i  a b e r t o  em modo  c o n f l i t a n t e  com o  r e q u i s i t a  - 

d o .  Em c a s o  a f i r m a t i v o  r e t o r n a  E 4 .  

O  c ó d i g o  d e  e r r o  E5  j& f o i  e x a m i n a d o  p o r  o c a s i ã o  d a  d e s c r i ç ã o  

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

. FECHAMENTO DE ARQUIVO 

p a r â m e t r o :  c a n a l  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - c a n a l  n ã o  a b e r t o  

E s t a  p r i m i t i v a  l i b e r a  t o d o s  o s  b u f f e r s  a s s o c i a d o s  com o  r e f e r i -  

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

em c o r r e s p o n d ê n c i a .  I m p l i c i t a m e n t e  o  SA comp le ta  a s  t l t r a n s a ~ t i o n s "  

e n v o l v i d a s .  

p a r â m e t r o s :  c a n a l  

r e g i s t r o  i n i c i a l  

n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  a  s e r e m  l i d o s  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - c a n a l  n ã o  a b e r t o  

E 2  - f i n a l  d e  a r q u i v o  

E 3  - e x i s t e  p e l o  menos  um r e g i s t r o  

b l o q u e a d o  

R e s u l t a d o :  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  l i d o s  

d a d o s  l i d o s  

E s t a  p r i m i t i v a  r e a l i z a  a  l e i t u r a  d e  um d e t e r m i n a d o  n ú m e r o  d e  r e  - 

g i s t r o s  l ó g i c o s ,  a  p a r t i r  d e  um d e t e r m i n a d o  r e g i s t r o  l A g i i o  e s  - 

p e c i f  i c a d o .  

O  SA r e t o r n a  E 1  s e  o  c a n a l  r e f e r e n c i a d o  n ã o  f o i  a b e r t o  p a r a  a- 

q u e l a  s e s s a o .  
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O  c ó d i g o  E 2  s e r á  e n v i a d o  s e  o  r e g i s t r o  i n i c i a l  f o i  e s p e c i f i c a d o  

a l é m  d o  f i n a l  d o  a r q u i v o  n ã o  h a v e n d o  p o r t a n t o  d a d o s  a  s e r e m  li - 

d o s .  

O  n ú m e r o  d e  d a d o s  l i d o s  p o d e r á  s e r  m e n o r  q u e  a  q u a n t i d a d e  e s p e -  

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

t e  a  e x e c u ç ã o  d a  p r i m i t i v a .  

. L E I T U R A  SEQUENCIAL DE ARQUIVO 

p a r â m e t r o s :  c a n a l  

n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  a  s e r e m  l i d o s  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - c a n a l  n ã o  a b e r t o  

E 2  - f i n a l  d e  a r q u i v o  

E3  - e x i s t e  p e l o  m e n o s  um r e g i s t r o  

b l o q u e a d o  

R e s u l t a d o :  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  l i d o s  

d a d o s  l i d o s  

E s t a  p r i m i t i v a  e  a n a l o g a  a  a n t e r i o r  com a d i f e r e n ç a  q u e  a l e i t u  - 

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

a o  c a n a l .  

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

n ã o  h á  d a d o s  a  s e r e m  l i d o s  e  o  SA r e t o r n a  E 2 .  

p a r â m e t r o s :  c a n a l  

r e g i s t r o  i n i c i a l  

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

d a d o s  a  s e r e m  e s c r i t o s  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - c a n a l  n ã o  a b e r t o  
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E 2  - d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  

E3  - a c e s s o  c o n f l i t a n t e  

E 4  - e x i s t e  p e l o  menos um r e g i s t r o  

b l o q u e a d o  

Se o  u s u á r i o  n ã o  t e m  d i r e i t o  d e  a c e s s o  p a r a  e s c r i t a  s o b r e  o  r e -  

f e r i d o  a r q u i v o ,  o  SA r e t o r n a  E 2 .  

C a s o  o  u s u á r i o  t e n h a  a b e r t o  o  a r q u i v o  em modo  l e i t u r a ,  n ã o  p o d e  - 

r á ' r e q u i s i t a r  o p e r a ç õ e s  d e  e s c r i t a  r e c e b e n d o  a s s i m  o  c ó d i g o  E 3 .  

P o d e  a c o n t e c e r  t a m b é m  d e  um ( o u  m a i s )  r e g i s t r o  e n v o l v i d o  n a  

e s c r i t a  e s t a r  b l o q u e a d o  p o r  o u t r o  u s u á r i o ,  r e t o r n a n d o - s e  n e s t e  

c a s o  o  c ó d i g o  E 4 .  

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

d a d o s  a  s e r e m  e s c r i t o s  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - c a n a l  n ã o  a b e r t o  

E 2  - d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  

E3  - a c e s s o  c o n f l i t a n t e  

E 4  - e x i s t e  p e l o  m e n o s  um r e g i s t r o  

b l o q u e a d o  

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

a  e s p e c i f i c a ç ã o  d o  r e g i s t r o  i n i c i a l  a  s e r  e s c r i t o .  

. CRIAÇÃO DE DIRETÓRIO .................... 

p a r â m e t r o s :  nome d o  d i r e t ó r i o  

d i r e i t o  d e  a c e s s o  p ú b l i c o  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l  i n e x i s t e n t e  



E 2  - a r q u i v o  j á  e x i s t e n t e  

E 3  - d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  

E 4  - n ú m e r o  m á x i m o  d e  a r q u i v o s  e x c e  - 

d  i d o  

E 5  - n ú m e r o  m á x i m o  d e  e n t r a d a s  e x c e  - 

d i d o  

R e s u l t a d o :  C I A  d o  d i r e t ó r i o  

A n a l o g a m e n t e  a p r i m i t i v a  d e  c r i a ç ã o  d e  a r q u i v o ,  o  d i r e t ó r i o  n o  

q u a l  s e  d e s e j a  c r i a r  o  d i r e t ó r i o  d e v e  e x i s t i r ;  c a s o  c o n t r á r i o  

r e t o r n a  E l .  

Se  o  o b j e t o  a  s e r  c r i a d o  j á  e x i s t e  o  SA r e t o r n a  E 2 .  O u s u á r i o  

d e v e r á  t e r  d i r e i t o  d e  e s c r i t a  s o b r e  o  d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l ;  c a s o  

c o n t r á r i o  r e c e b e r á  E 3  como c ó d i g o  d e  e r r o .  O  d i r e i t o  d e  a c e s s o  

p r ó p r i o  6 a u t o m a t i c a m e n t e  c o n s i d e r a d o  p a r a  l e i t u r a  e  e s c r i t a .  

p a r â m e t  r o s :  nome d o  d i r e t ó r i o  d e  b u s c a  o u  C I A  

nome d e .  r e f e r ê n c i a  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - n ã o  e x i s t e  o  d i r e t ó r i o  e s p e c i -  

f i c a d o  p a r a  a  b u s c a  

E 2  - d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  s o -  

b r e  o  d i r e t ó r i o  d e  b u s c a  

E 3  - n ã o  f o i  e n c o n t r a d o  o  nome d e  

r e f e r ê n c i a  

R e s u l t a d o :  C I A  d o  a r q u i v o  

nome d e  r e f e r ê n c i a  e n c o n t r a d o  

c o n t e ú d o  d o  n o d o  c o r r e s p o n d e n t e  d a  t a b e -  

ÍNDICE 
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O  S A  i n i c i a  um p r o c e s s o  d e  b u s c a  s o b r e  o  r e f e r i d o  d i r e t ó r i o  

q u e  p a s s a r ;  a s e r  o  " d i r e t ó r i o  d e  b u s c a  c o r r e n t e " .  S e  o  u s u i -  

r i o  n ã o  t e m  d i r e i t o  d e  a c e s s o  s o b r e  e s t e  d i r e t ó r i o ,  o  S A  r e t o r -  

n a  E 2 .  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - n ã o  e x i s t e  o  d i r e t ó r i o  e s p e c i -  

f i c a d o  p a r a  b u s c a  

E 2  - d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v a l i d o  s o -  

b r e  o  d i r e t ó r i o  d e  b u s c a  

E 3  - n ã o  f o i  e n c o n t r a d o  o  n o m e  d e  

r e f e r ê n c i a  

R e s u l t a d o :  C I A  d o  a r q u i v o  

n o m e  d e  r e f e r ê n c i a  

c o n t e i d o  d o  n o d o  c o r r e s p o n d e n t e  n a  t a b e -  

l a  ÍNDICE 

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

a p a r t i r  d a  Ú l t i m a  e n t r a d a  e n c o n t r a d a  n o  d i r e t ó r i o  d e  b u s c a  

c o r r e n t e .  

p a r â m e t r o :  n o m e  d o  a r q u i v o  ( o u  d i r e t ó r i o )  

c 8 d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - o b j e t o  i n e x i s t e n t e  

E 2  - d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v i l i d o  

E 3  - a r q u i v o  t i p o  d i r e t ó r i o  c o n t & m  

e n t r a d a s  

E 4  - a r q u i v o  t i p o  1 1 d i r e t 8 r i o  c o r  - 

r e n t e "  

E 5  - a r q u i v o  j; a b e r t o  
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E s t a  p r i m i t i v a  e n v o l v e  a  r e m o ç ã o  d a  e n t r a d a  d e  d i r e t ó r i o  q u e  

d e s c r e v e  o  a r q u i v o  ( o u  d i r e t ó r i o )  a  s e r  r e m o v i d o .  P o r  i s s o ,  o  

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

r a  e s c r i t a  s o b r e  o  o b j e t o  a  r e m o v e r  e  s o b r e  o  d i r e t ó r i o  q u e  o  

d e s c r e v e ;  c a s o  c o n t r a r i o  o  s i s t e m a  r e t o r n a  E 2 .  

Os c ó d i g o s  E3 e  E4  só t ê m  s e n t i d o  quando o  o b j e t o  6 do t i p o  d i r e t ó r i o .  

Q u a n d o  o  d i r e t ó r i o  a  s e r  r e m o v i d o . r e f e r e n c i a  a i n d a  a l g u m  a r q u i -  

v o ,  e l e  n ã o  p o d e r á  s e r  r e m o v i d o ,  r e t o r n a n d o  E 3 .  

Q u a n d o  o  d i r e t o r i o  a  s e r  r e m o v i d o  6 d i r e t ó r i o  c o r r e n t e  p a r a  a l -  

gum u s u á r i o ,  e l e  n ã o  s e r á  r e m o v i d o ,  r e t o r n a n d o  E 4 .  

Se o  a r q u i v o  a  s e r  remov ido e s t i v e r  a b e r t o  o  p e d i d o  s e r á  recusado r e t o r n a n  - 

do E5. 

p a r â m e t r o s :  nome d o  a r q u i v o  ( o u  d i r e t ó r i o )  

n o v o  nome d e  r e f e r ê n c i a  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  s u c e s s o  

E 1  - o b j e t o  i n e x i s t e n t e  

E 2  - d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  

E 3  - a r q u i v o  t i p o  " d i r e t 8 r i o  c o r r e n t e "  

E 4  - a r q u i v o  j á  a b e r t o  

E 5  - o  n o v o  nome j a  e x i s t e  

O  u s u á r i o  q u e  r e q u i s i t a  a  o p e r a ç ã o  d e v e  t e r  d i r e i t o  d e  a c e s s o  

p a r a  e s c r i t a  s o b r e  o  o b j e t o ,  c a s o  c o n t r á r i o ,  o  s i s t e m a  r e t o r n a  

E 2 .  Se o  o b j e t o  f o r  d o  t i p o  d i r e t ó r i o ,  n ã o  p o d e  s e r  d i r e t ó r i o  

c o r r e n t e  p a r a  n e n h u m a  c o n e x ã o ;  s e  i s s o  a c o n t e c e r ,  o  SA r e t o r -  

n a  E 3 .  

Se o  o b j e t o  f o r  um a r q u i v o  n ã o  d i r e t o r i o  o  mesmo n ã o  p o d e r á  

e s t a r  a b e r t o ;  c a s o  c o n t r á r i o ,  o  SA r e t o r n a  E 4 .  



p a r â m e t r o s :  nome d o  a r q u i v o  ( o u  d i r e t ó r i o )  ou  C I A  

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

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

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - o b j e t o  i n e x i s t e n t e  

E2 - d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  

E3 - a r q u i v o  j á  a b e r t o  

E4 - a r q u i v o  t i p o  " d i r e t ó r i o  c o r -  

r e n t e "  

A p e n a s  o  u s u á r i o  q u e  c r i o u  e s t e  o b j e t o  t e m  o  d i r e i t o  d e  f a z e r  

e s t e  t i p o  d e  o p e r a ç ã o ;  o s  d e m a i s  r e c e b e r ã o  E2 como c ó d i g o  d e  

r e t o r n o .  

U m  u s u á r i o  n ã o  p o d e r á  r e a l i z a r  e s t e  t i p o  d e  o p e r a ç ã o  s e  o  a r q u i  - 

vo em q u e s t ã o  e s t i v e r  a b e r t o  d e  modo a n ã o  g e r a r  i n c o n s i s t ê n c i -  

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

E3 .  

S e  o  a r q u i v o  f o r  t i p o  d i r e t ó r i o ,  o  SA r e t o r n a r á  E4 c a s o  e l e  s e  - 

j a  d i r e t ó r i o  c o r r e n t e  p a r a  a l g u m  c a n a l .  

. A L T E R A Ç Ã O  D E  P A S S W O R D  ..................... 

p a r â m e t r o :  Nova p a s s w o r d  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  a t r o c a  d e  uma p a s s w o r d  d e  u s u a r i o  p o r  

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

p a r â m e t r o :  nome d o  d i r e t ó r i o  ou C I A  
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. c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - d i r e t ó r i o  i n e x i s t e n t e  

E 2  - d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v i l i d o  

E s t a  p r i m i t i v a  e s p e c i f i c a  o  d i r e t ó r i o  i n d i c a d o  p a r a  d i r e t ó r i o  

c o r r e n t e  d a  c o n e x ã o .  Q u a n d o  o  usu;bio n ã o  t e m  d i r e i t o  d e  a c e s -  

s o  s o b r e  t a l  d i r e t ó r i o ,  o  c ó d i g o  E 2  r e t o r n a  como r e s p o s t a .  

p a r â m e t r o s :  c a n a l  

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

q u e a d o  

n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  a s e r e m  b l o q u e a d o s  

c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - c a n a l  n ã o  a b e r t o  

E 2  - c a n a l  n ã o  a b e r t o  em m o d o  c o m  - 

p a r t i l h a d o  

E 3  - e x i s t e  p e l o  m e n o s  um r e g i s t r o  

j á  b l o q u e a d o  

E 4  - e x i s t e  p e l o  m e n o s  um r e g i s t r o  

f o r a  d o  a r q u i v o  

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

d e  modo  q u e  n e n h u m  o u t r o  c a n a l  p o d e r ;  b l o q u e i - 1 0 s  o u  a c e s s i - 1 0 s  

a t e  q u e  s e j a m  d e s b l o q u e a d o s .  É n e c e s s i r i o  q u e  o  a r q u i v o  t e n h a  

s i d o  a b e r t o  em modo  c o m p a r t i l h a d o ;  c a s o  c o n t r a r i o ,  o  s i s t e m a  

r e t o r n a r á  E 2 .  

m 

Se o  u s u i r i o  t e n t a r  b l o q u e a r  uma r e g i a o  i n e x i s t e n t e  d o  a r q u i -  

v o ,  o  SA r e s p o n d e  com E 4 .  

. DESBLOQUEIO DE REGISTRO 

p a r â m e t r o :  c a n a l  
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c ó d i g o  d e  r e t o r n o :  E 0  - s u c e s s o  

E 1  - c a n a l  n ã o  a b e r t o  

E 2  - c a n a l  n ã o  a b e r t o  em modo com- 

p a r t i l h a d o  

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

p e l a  p r i m i t i v a  d e  b l o q u e i o .  Também s ó  p o d e  s e r  e m p r e g a d a  p a r a  

a r q u i v o s  q u e  f o r a m  a b e r t o s  em modo c o m p a r t i l h a d o ;  c a s o  c o n t r á -  

r i o  r e t o r n a  E 2 .  

3 . 3 . 3 -  Um E x e m p l o  d e  S e s s ã o  

A  f i g u r a  111.8 i l u s t r a  um e x e m p l o  d e  u t i l i z a ç ã o  d o s  

s e r v i ç o s  d i s p o n i v e i s .  A p ó s  o  e s t a b e l e c i m e n t o  d e  um c i r c u i t o  v i r  - 
t u a 1  com o  SA, o  u s u á r i o  r e q u i s i t a  uma c o n e x ã o  l ó g i c a  ( s e s s ã o )  

a o  SGA, r e a l i z a  o p e r a ç õ e s  s o b r e  um o b j e t o  e  s o l i c i t a  o  e n c e r -  

r a m e n t o  d a  c o n e x a o .  



- .  
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USUÁRI O s G A  

FECHAMENTO D E  SESSÃO 

4 
S U C E S S O  

F I  O U  R A  111-8 
. 

ABERTURA DE S E S S Ã O  
b 

4 
SUCESSO 

ABE R T U R A  DO ARQUIVO A b 

4 CANAL 

L E I T U R A  b O  REGISTRO 5 0 0  , 

I D A D O S  L I D O S  

ESCRITA NO REGISTRO 2 0 0  , 

4 S U  C E  S S O  

F E C H A M E N T O  DO CANAL 

4 
S U C E S S O  - 



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

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

SGA,  u s a n d o  o  PASCAL c o m o  l i n g u a g e m  d e  r e f e r ê n c i a .  

4.1- D e s c r i ç ã o  G e r a l  --------------- 

O  SGA m a n t é m  um p r o c e s s o  p a r a  c a d a  c i r c u i t o  v i r t u a l  

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

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

" s u b s i s t e m a  d e  c o m u n i c a ç ã o "  e  " d i s p o s i t i v o  d e  m e m ó r i a  d e  m a s  - 

s a l t .  A  m a n u t e n ç ã o  d o s  d i v e r s o s  c i r c u i t o s  v i r t u a i s  em p a r a l e l o  

o t i m i z a  d e s t a  f o r m a  a u t i l i z a ç ã o  d o s  r e c u r s o s  p o r  p a r t e  d o s  

u s u a r i o s .  

T o d o s  o s  p r o c e s s o s  c o m p a r t i l h a m  e n t r e  s i  um c ó d i g o  c o  - 

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

q u ê n c i a  d e  e x e c u ç ã o  d o  r e f e r i d o  p r o g r a m a  é m o s t r a d a  n a  f i g u r a  

I V . 1 .  

O  p r o g r a m a  p r i n c i p a l  d e c o d i f i c a  a  r e q u i s i ç ã o  e n v i a d a  ------------------ 
p e l o  c i r c u i t o  v i r t u a l  em q u e s t ã o  e  a t i v a  a  f u n ç ã o  d e  s e r v i ç o  .................... 
c o r r e s p o n d e n t e  i p r i m i t i v a  s o l i c i t a d a .  T o d a  v e z  q u e  a  f u n ç ã o  

d e  s e r v i ç o  n e c e s s i t a  r e a l i z a r  u m a  o p e r a ç ã o  s o b r e  uma  e s t r u t u r a  

r e s i d e n t e  em m e m ó r i a  d e  m a s s a  a t i v a  p o r  s u a  v e z  uma  r o t i n a  ------ 
d e  m a n i p u l a ç ã o  d e  o b j e t o s .  ......................... 

P r o c e d e r e m o s  a q u i  a  u m a  d e s c r i ç ã o  d a  m a n i p u l a ç ã o  d a s  

p r i c i p a i s  e s t r u t u r a s  u t i l i z a d a s  p e l o  SGA: o  n o d o  e  a s  t a b e l a s  ---- 

A t i v a  e  C a n a l .  E s t a  d e s c r i ç ã o ,  e m b o r a  f o r m a l i z a d a  m a i s  t a r d e ,  ----- ----- 
f a c i l i t a r ;  a  c o m p r e e n s ã o  d o s  p r ó x i m o s  i t e n s .  



A  t a b e l a  ÍNDICE é um v e t o r  d e  d e s c r i t o r e s  d e  a r q u i v o s  

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

6 d e s c r i t o  p o r  um r e c o r d  c h a m a d o  T i p o N o d o .  O u t r a s  e s t r u t u r a s  

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

C a d a  v e z  q u e  um a r q u i v o  é a b e r t o ,  o  c o n t e ú d o  d o  s e u  

n o d o  é c o p i a d o  p a r a  uma  t a b e l a  d e  n o d o s  a t i v o s  n a  m e m ó r i a  p r i n -  ------------ 
c i p a l ,  d e n o m i n a d a  T a b e l a A t i v a .  A  t a b e l a  d e  n o d o s  a t i v o s  c o n t é m  

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

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

a c e s s a r  p a r a l e l a m e n t e  o  mesmo a r q u i v o  ( m o d o  n ã o - e x c l u s i v o )  a t r a  - 

v 6 s  d e  d i f e r e n t e s  c a n a i s .  O v e t o r  T a b e l a C a n a l  g u a r d a  i n f o r m a -  ------ 

ç Õ e s  s o b r e  c a d a  c a n a l ,  t a i s  c o m o ,  o  r e g i s t r o  c o r r e n t e  d e  a c e s -  

s o  a o  a r q u i v o  e  a  r e f e r ê n c i a  p a r a  a T a b e l a A t i v a .  Uma e n t r a d a  n a  

T a b e l a A t i v a  s ó  é l i b e r a d a  q u a n d o  n ã o  h o u v e r  n e n h u m a  r e f e r ê n c i a  

n a  T a b e l a C a n a l  p a r a  e s t a  e n t r a d a .  E n q u a n t o  o  a r q u i v o  s e  e n c o n -  

t r a  a b e r t o ,  o  s i s t e m a  p r o i b e  a l t e r a ç ã o  d o  s e u  n o m e  o u  s e u s  d i  - 
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r e i t o s  d e  a c e s s o  bem como i m p e d e  q u e  e l e  s e j a  r e m o v i d o .  

A  p r i m i t i v a  d e  c r i a ç ã o  d e  a r q u i v o  c r i a  um n o v o  n o d o  

n a  t a b e l a  ÍNDICE, g r a v a  o  C I A  e  o  nome n o  d i r e t ó r i o  c o r r e s p o n  - 

d e n t e  e  e n t ã o  p r o c e d e  a  uma o p e r a ç ã o  d e  a b e r t u r a .  A s  o p e r a ç õ e s  

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

m e m ó r i a  p r i n c i p a l  sem c r i a r  n o v a s  e n t r a d a s .  A  f i g u r a  I V . 2  i l u s -  

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

b 1 

M E M Ó R I A  
t 1 S E C U N D A R I A  

M E M Ó R I A  P R I N C I P A L  

B L O C O S  

ALOCADO 

P A R A  O  

A R Q U I V O  

F I G U R A  I V - 2  

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

a  um t e x t o  PASCAL e  c o n t é m :  a p r e s e n t a ç ã o  d a  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  

( c o n s t a n t e s ,  t i p o s ,  e s t r u t u r a s  e  v a r i i v e i s  g l o b a i s ) ;  d e f i n i ç ã o  

d a s  f u n ç õ e s  d e  m a n i p u l a ç ã o  d e  o b j e t o s ;  d e s c r i ç ã o  d o s  a l g o r i t m o s  

d a s  f u n ç õ e s  d e  s e r v i ç o  e  d o  p r o g r a m a  p r i n c i p a l .  
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4.2-  A  ~ e f i n i ~ ã o  d a s  P r i n c i p a i s  C o n s t a n t e s  

c o n s t  ----- 

CvMax = ( *  n ú m e r o  m á x i m o  d e  c i r c u i t o s  v i r t u a i s  + ) ;  

~ t i v a ~ a x  = ( *  n ú m e r o  d e  e n t r a d a s  d a  T a b e l a A t i v a  9 : ) ;  

C a n a l M a x  = ( *  n ú m e r o  d e  e n t r a d a s  d a  T a b e l a c a n a l  * ) ;  

C i a M a x  = ( *  n ú m e r o  d e  e n t r a d a s  d a  T a b e l a í n d i c e  * I ;  

C i a R a i z  = ( *  C I A  d a  R A I Z  * ) ;  

E o f  - ( *  i n d i c a t i v o  d e  f i n a l  d e  a r q u i v o  * ) ;  

E n t r a d a M a x  = ( *  n ú m e r o  m á x i m o  d e  e n t r a d a s  em um d i r e t ó  - 

r i o  * I ;  

RegMax = ( *  n ú m e r o  m á x i m o  d e  r e g i s t r o s  l ó g i c o s  num a r  - 

q u i v o  * ) ;  

NumRegMax = ( *  n ú m e r o  m á x i m o  d e  r e g i s t r o s  e s p e c i f i c a d o  

n a s  p r i m i t i v a s  d e  l e i t u r a  e/ou e s c r i t a  * I ;  

N u m R e g B l o q M a x  = ( *  n ú m e r o  m á x i m o  d e  r e g i s t r o s  b l o q u e a d o s  

p o r  uma p r i m i t i v a  d e  b l o q u e i o  * ) ;  

T a m B l o c o  = ( *  t a m a n h o  d o  b l o c o  em b y t e s  * ) ;  

N = ( *  n ú m e r o  m á x i m o  d e  b l o c o s  a l o c a d o s  p a r a  um a r q u i v o  

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

M  = ( *  n ú m e r o  m á x i m o  d e  b l o c o s  q u e  podem s e r  r e f e r e n c i a -  

d o s  p o r  um b l o c o  d e  a c e s s o  i n d i r e t o  * ) ;  

N u m B l o c o M a x  - ( *  n ú m e r o  d e  b l o c o s  e x i s t e n t e s  n a  m e m ó r i a  

s e c u n d á r i a  * ) ;  

C a c h e M a x  = ( *  n ú m e r o  d e  b l o c o s  e x i s t e n t e s  n a  r e g i ã o  d e  

m e m ó r i a  p r i n c i p a l  r e s e r v a d a  p a r a  c a c h e  * ) ;  

C a d e i a M a x  = ( *  n ú m e r o  m á x i m o  d e  c a r a c t e r e s  p o r  c a d e i a  

a l f a n u m é r i c a  * ) ;  

P r i m i t i v a M a x  = ( *  n ú m e r o  d e  p r i m i t i v a s  d i s p o n ~ v e i s  n o  

SGA * ) ; 



t y p e  ---- 
M o d o s  = ( E x c l u s i v o N o r m a l ,  E x c l u s i v o E s p e c i a l . ~  

A p e n a s L e i t u r a ,  C o m p a r t i l h a d o ) ;  

O b j e t o s  = ( A r q u i v o ,  D i r e t Ó r i o  , D i r e t ó r i o ~ a i z ) ;  

D i r e i t o s  = ( N e n h u m ,  L e i t u r a ,  E s c r i t a ) ;  

T i p o C i a  = O . . C i a M a x ;  

T i p o E n t r a d a  = O . . E n t r a d a M a x ;  

T i p o c a n a l  = O . . C a n a L M a x ;  

T i p o A t i v a  = O . . A t i v a M a x ;  

T i p o R e g i s t r o  = O . . R e g M a x ;  

T i p o B l o c o  = O . . N u m B l o c o M a x ;  

B y t e  = 0 . . 2 5 5 ;  

A  D e f i n i ç ã o  d o s  P r i n c i p a i s  T i p o s  E s t r u t u r a d o s  ............................................. 

C a d e i a  = ----- a r r a y  [O. . C a d e i a ~ a x ]  o f  c h a r ;  -- --7- 

T i p o B u f f e r  = ----- a r r a y [ ~ . . T a m B l o c o ]  -- o f  B y t e ;  

T i p o N o d o  = r e c o r d  ------ 
D o n o  : T i p o E n t r a d a ;  

T i p o  : O b j e t o s ;  

D i r e i t o ~ r Ó ~ r i o  : D i r e i t o s ;  

D i r e i t o ~ Ú b l i c o  : D i r e i t o s ;  

M a p a  : ----- a r r a y r l .  .N] -- o f  T i p o B l o c o ;  

~ r Ó x i m o 1  : T i p o B l o c o ;  

p r ó x i m o 2  : T i p o B l o c o  



E s t a  e s t r u t u r a  é a i m a g e m  d e  um n o d o .  

O  c a m p o  D o n o  c o n t é m  a  e n t r a d a  d a  R A I Z  c o r r e s p o n d e n t e  

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

l i v r e .  

O  c a m p o  T i p o  i n d i c a  o  t i p o  d o  a r q u i v o :  d i r e t ó r i o ,  

d i r e t ó r i o - r a i z  o u  n ã o - d i r e t ó r i o .  

Os  c a m p o s  D i r e i t o P r Ó p r i o  e  D i r e i t o ~ ú b l i c o  c o r r e s p o n  - 

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

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

em n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  l ó g i c o s .  

O c a m p o  R e g i s t r o ~ Ó ~ i c o  r e c e b e  o  t a m a n h o  d o  r e g i s t r o  

l ó g i c o ,  e s p e c i f i c a d o  p e l o  u s u a r i o  n o  m o m e n t o  d a  c r i a ç ã o  d o  a r -  

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

O  c a m p o  M a p a  c o n t é m  N e n t r a d a s  q u e  a p o n t a m  p a r a  o s  

p r i m e i r o s  N b l o c o s  a l o c a d o s  p a r a  o  a r q u i v o .  S e  o  a r q u i v o  f o r  

m a i o r  q u e  N b l o c o s ,  e n t ã o  o  c a m p o  P r Ó x i m o l  a p o n t a  p a r a  um b l o c o  

q u e  r e f e r e n c i a  o s  p r ó x i m o s  M b l o c o s  d o  a r q u i v o  ( f i g u r a I I I . 4 ) .  

C a s o  N + M  b l o c o s  n ã o  s e j a m  s u f i c i e n t e s ,  o  c a m p o  p r ó x i m o 2  

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



T i p o A t i v a  = r e c o r d  ------ 
C i a  : T i p o C i a ;  

M o d o  : M o d o s ;  

C a c h e  : T i p o B l o c o ;  

A p o n t a d o r C a c h e  : O . . C a c h e M a x ;  

C o n t a d o r  : O . . C a n a l M a x ;  

N o d o  : T i p o N o d o  

e n d ;  --- 

D e s c r i ç ã o :  --------- 

E s t a  e s t r u t u r a  e  a  i m a g e m  d e  uma  e n t r a d a  n a  

T a b e l a A t i v a .  C a d a  v e z  q u e  um n o v o  a r q u i v o  6 a b e r t o ,  i n f o r m a ç õ e s  

s o b r e  o  mesmo s ã o  m a n t i d a s  em uma  d a s  e n t r a d a s  d a  r e f e r i d a  t a b e  - 

l a .  

O c a m p o  C i a  r e c e b e  o  C I A  d o  a r q u i v o .  M o d o  i n d i c a  o  

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

O c a m p o  C a c h e  i n d i c a  s e  o  a r q u i v o  em q u e s t ã o  c o n t é m  

um b l o c o  em c a c h e ;  em c a s o  p o s i t i v o ,  o  p r ó p r i o  c a m p o  d á  o  e n d e -  

r e ç o  d o  b l o c o  e  o  s e g u i n t e ( A p o n t a d o r C a c h e )  d e t e r m i n a  a  l o c a l i z a  - 
ç ã o  d o  r e f e r i d o  b l o c o  n a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l .  

O c a m p o  C o n t a d o r  c o n t a b i l i z a  o  n h m e r o  d e  r e f e r ê n c i a s  

q u e  a  T a b e l a  C a n a l  f a z  i q u e l a  e n t r a d a  d a  T a b e l a A t i v a .  C a d a  v e z  

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

6 i n c r e m e n t a d o ;  a n a l o g a m e n t e  q u a n d o  o  c a n a l " ;  d e s a t i v a d o ,  o  c o n  - 
t a d o r  6 d e c r e m e n t a d o .  Q u a n d o  o  c o n t a d o r  a t i n g e  o  v a l o r  n u l o , a  

e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  d a  T a b e l a A - t i v a  é l i b e r a d a  e  o  c a m p o  

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

O c a m p o  N o d o  c o n t é m  t o d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  e x i s t e n t e s  

n o  n o d o ,  c o n f o r m e  a  d e s c r i ç ã o  d a  e s t r u t u r a  T i p o N o d o .  



T i p o c a n a l  = r e c o r d  ------ 
I n d A t i v a  : T i p o A t i v a ;  

R e g C o r r e n t e  : T i p o R e g i s t r o ;  

R e g B l o q  : T i p o R e g i s t r o ;  

N u m R e g B l o q  : O .  .NumRegB loq  M a x ;  

Cv : O .  .CvMax 

e n d ;  --- 

E s t a  e s t r u t u r a  d e s c r e v e  uma e n t r a d a  d a  T a b e l a C a n a l .  

O  p r i m e i r o  c a m p o  a p o n t a  p a r a  a  e n t r a d a  d a  T a b e l a A t i v a  

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

O  c a m p o  R e g C o r r e n t e  6 i n i c i a l i z a d o  com z e r o  q u a n d o  o  

a r q u i v o  é a b e r t o  e  v a i  s e n d o  a t u a l i z a d o  d e  a c o r d o  com a s  o p e r a -  

ç õ e s  d e  l e i t u r a  e  e s c r i t a  r e a l i z a d a s  s o b r e  a q u e l a  i m a g e m  d o  a r -  

q u i v o .  

Os c a m p o s  R e g B l o q  e  N u m R e g B l o q  s 8  t ê m  s e n t i d o  q u a n -  

d o  o  a r q u i v o  f o r  a b e r t o  em modo  c o m p a r t i l h a d o .  N e s t e  c a s o ,  O 

c a m p o  N u m R e g B l o q  é i n i c i a l i z a d o  com z e r o  a t é  q u e  o  u s u á r i o  r e  - 

q u i s i t a  uma o p e r a ç ã o  d e  b l o q u e i o  s o b r e  o  r e f e r i d o  c a n a l .  O  cam- 

p o  R e g B l o q  é e n t ã o  p r e e n c h i d o  com o  r e g i s t r o  i n i c i a l  b l o q u e a d o  

e  o  c a m p o  N u m R e g ~ B l o q  r e c e b e  o  n;mero d e  r e g i s t r o s  b l o q u e a d o s .  

Um p e d i d o  d e  d e s b l o q u e i o  r e i n i c i a l i z a  o  c a m p o  N u m R e g B l o q  com 

z e r o .  

O c a m p o  Cv i n d i c a  o  c i r c u i t o  v i r t u a l  p a r a  o  q u a l  

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

x e m p l o ,  o  SGA d e v e  l i b e r a r  t o d a s  a s  e n t r a d a s  d a  T a b e l a C a n a l  q u e  

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

?, 

r a ç a o ;  p a r a  t a l ,  r e a l i z a  uma b u s c a  s o b r e  a  T a b e l a C a n a l  c o n s u l  - 

t a n d o  o  c a m p o  C v .  



D e s c r i ç ã o :  C i r c u i t o  v i r t u a l  q u e  s o l i c i t o u  a o p e r a ç ã o  a s e r  d e -  --------- 
c o d i f i c a d a  p e l o  p r o g r a m a  p r i n c i p a l .  

C o m a n d o :  O . . P r i m i t i v a M a x ;  

D e s c r i ç ã o :  E s t a  v a r i á v e l  d e f i n e  a  p r i m i t i v a  s o l i c i t a d a  - - - - - - - - - p e l o  

c i r c u i t o  C v .  

C o n e x ã o :  ----- a r r a y [ ~ . . C v ~ a x ]  o f  T i p o E n t r a d a ;  

D e s c r i ç ã o :  O v e t o r  C o n e x ã o  d e s c r e v e  a s i t u a ç ã o  d e  c a d a  um d o s  --------- 
c i r c u i t o s  v i r t u a i s  s u p o r t a d o s  p e l o  S A .  Q u a n d o  um u s u i r i o  e s t a b e  - 

l e c e  u m a  c o n e x ã o  l ó g i c a  c o m  o  SGA,  a t r a v g s  d a  p r i m i t i v a  d e  a b e r  - 
t u r a  d e  s e s s ã o ,  a e n t r a d a  q u e  e l e  o c u p a  n a  R A I Z  6 a n o t a d a  n e s -  

M 

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

e s t i v e r  u t i l i z a n d o  ( C o n e x ã o  [CV] 1 .  

T a b e l a c a n a l :  ----- a r r a y [ ~ . . C a n a l ~ a x ]  o f  T i p o c a n a l ;  -- 

D e s c r i ç ã o :  A  c a d a  c o n e x ã o  1 8 g i c a  f i c a  a s s o c i a d o  um " d i r e t ó r i o  --------- 
c o r r e n t e "  c u j o  C I A  é a n o t a d o  n e s t e  v e t o r .  N o  m o m e n t o  d a  a b e r t u  - 

r a  d e  s e s s ã o  a e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  6 i n i c i a l i z a d a  c o m  o  C I A  

d o  d i r e t ó r i o - r a i z  . d o  u s u á r i o .  O u s u á r i o  p o d e  i r  a l t e r a n d o  e s t e  

v a l o r  a t r a v é s  d a  p r i m i t i v a  d e  a l t e r a ç ã o  d e  d i r e t ó r i o  c o r r e n t e .  



D e s c r i ç ã o :  A  c a d a  c o n e x ã o  l ó g i c a  f i c a  t a m b é m  a s s o c i a d o  um " d i -  - - - - - - -- - 
r e t ó r i o  d e  b u s c a  c o r r e n t e "  s o b r e  o  q u a l  o  u s u á r i o  p o d e r á  u t i l i -  

z a r  a  p r i m i t i v a  d e  b u s c a  em d i r e t ó r i o .  O  C I A  d o  r e f e r i d o  d i r e -  

t ó r i o  é c o l o c a d o  n a  e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  i c o n e x ã o .  No momen- 

t o  d a  a b e r t u r a  d a  c o n e x ã o ,  e s t e  v a l o r  n ã o  é i n i c i a l i z a d o .  O  

u s u á r i o  d e v e r á  p o r t a n t o  i n i c i a l i = ; - 1 0  com a  p r i m i t i v a  d e  b u s c a  

i n i c i a l .  

E n t r a d a B u s c a C o r r e n t e  : ----- a r r a y L o . . C v M a x ]  o f  T i p o E n t r a d a ;  

D e s c r i ç ã o :  P a r a  c a d a  c o n e x ã o ,  e s t e  v a l o r  i n d i c a  a  e n t r a d a  d o  --------- 
" d i r e t ó r i o  d e  b u s c a  c o r r e n t e "  a  p a r t i r  d a  q u a l  s e r á  r e a l i z a d a  a  

p r ó x i m a  b u s c a  em d i r e t ó r i o .  A  " b u s c a  i n i c i a l "  s e m p r e  é r e a l i z a  - 

d a  a  p a r t i r  d a  p r i m e i r a  e n t r a d a .  Uma v e z  bem s u c e d i d a  uma b u s -  

c a ,  e s t a  v a r i á v e l  f i c a  a p o n t a n d o  p a r a  a  e n t r a d a  s e g u i n t e .  Em c a  - 

s o  d e  i n s u c e s s o ,  o  u s u á r i o  d e v e r á  r e i n i c i a l i z á - l a  a t r a v é s  d a  

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

R e f e r ê n c i a B u s c a C o r r e n t e  : ----- a r r a y [ o . . C v M a x ]  -- o f  C a d e i a ;  

D e s c r i ç ã o :  D u r a n t e  uma b u s c a  o  SGA p r o c u r a  p e l o  nome d e  r e f e -  ----- ---- 
r ê n c i a  e s p e c i f i c a d o  n a  e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  i c o n e x ã o ,  i n i c i a  - 

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

A s  R o t i n a s  d e  M a n i p u l a ç ã o  d e  O b j e t o s  .................................... 

E s t a s  r o t i n a s  s ã o  r e s p o n s á v e i s  p o r  t a r e f a s  e s p e c l f i -  
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c a s  d e  m a n i p u l a ç ã o  d o  c o n t e ú d o  d a  m e m ó r i a  d e  m a s s a ,  t a i s  como:  

b u s c a s  em d i r e t ó r i o s ,  g r a v a ç ã o  d e  a t r i b u t o s ,  a t u a l i z a ç ã o  d e  a r -  

q u i v o s ,  l e i t u r a  e  e s c r i t a  em r e g i s t r o s ,  e t c .  

Q u a n d o  a  o p e r a ç ã o  s o l i c i t a d a  e n v o l v e  a l t e r a ç ã o  em a l -  

- .  
guma r e g i a o  e s t r u t u r a l  d a  m e m ó r i a  ( n o d o s ,  t a b e l a s  d e  a l o c a ç ã o  

e  e n t r a d a s  d e d i r e t ó r i o s )  a  r o t i n a  a c i o n a  uma " t r a n s a c t i o n "  u t i -  

l i z a n d o  o s  c o n c e i t o s  d e  a t o m i c i d a d e  e  l i s t a s  d e  i n t e n ç õ e s  d e s  - 
c r i t o s  n o  c a p i t u l o  a n t e r i o r .  As o p e r a ç õ e s  d e  e s c r i t a  s o b r e  e s -  

s a s  e s t r u t u r a s  e  s o b r e  a s  l i s t a s  d e  i n t e n ç õ e s  s ã o  r e a l i z a d a s  em 

m e m ó r i a  e s t á v e l .  

S e g u e - s e  a  d e f i n i ç ã o  d a s  r e f e r i d a s  r o t i n a s .  As  p r i m e i  - 

r a s  s e  l i m i t a m  a  r e a l i z a r  a p e n a s  o p e r a ç õ e s  d e  l e i t u r a  n a  memó- 

r i a  s e c u n d á r i a ;  a s  d e m a i s  e n v o l v e m  a l t e r a ç ã o  p r o p r i a m e n t e  d i t a .  

- p r o c e d u r e  B u s c a V  ( A r q u i v o  : C a d e i a  ; v a r  C i a A r q  : T i p o C i a ;  
-------v- --- 
v a r  C i a A n c e s t r a l  : T i p o C i a ;  v a r  E n t r a d a A n c e s t r a l  : --- --- 
T i p o E n t r a d a ) ;  

b e g i n  ----- 
( *  . r e c e b e  o  nome d e  um a r q u i v o  ( A r q u i v o )  

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

I t b u s c a  v e r t i c a l t t  -------------- 
. em c a s o  d e  s u c e s s o  r e t o r n a :  

-o  C I A  d o  a r q u i v o  ( C i a A r q )  

-o  C I A  d o  d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l  ( C i a A n c e s t r a l )  

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

a o  a r q u i v o  ( E n t r a d a A n c e s t r a l )  

. em c a s o  d e  i n s u c e s s o  r e t o r n a  C i a A r q  = O * )  
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- p r o c e d u r e  B u s c a H  ( R e f e r ê n c i a  : C a d e i a ;  C i a D i r  : T i p o C i a ;  --------- 
v a r  E n t r a d a  : T i p o E n t r a d a ;  v a r  C i a A r q  : T i p o C i a ) ;  --- --- 

b e g i n  ----- 

( *  . r e c e b e  o  n o m e  d e  r e f e r ê n c i a  d e  um a r q u i v o  ( R e f e r ê n -  

c i a )  e  o  C I A  d e  um d i r e t 8 r i o  ( C i a D i r )  

. r e a l i z a  a  b u s c a  d o  nome  d e  r e f e r ê n c i a  s o b r e  o  d i r e -  

t Ó r i o ,  d e n o m i n a d a  " b u s c a  h o r i z o n t a l "  -- ------* -- ------ 

. em c a s o  d e  s u c e s s o  r e t o r n a :  

- a e n t r a d a  d o  d i r e t 8 r i o  q u e  c o r r e s p o n d e  a o  a r q u i -  

v o  ( E n t r a d a )  

- o  C I A  d o  a r q u i v o  ( C i a A r q )  

. em c a s o  d e  i n s u c e s s o  r e t o r n a  C i a A r q  = O  

e n d ;  --- 

- p r o c e d u r e  L e i t u r a  ( C a n a l  : T i p o c a n a l ;  R e g i s t r o  : T i p o R e g i s t r o ;  --------- 

NumReg  : O . . N u m R e g M a x ;  v a r  N u m R e g L i d o s  : O . . N u m R e g M a x ;  --- 
B u f f e r  : T i p o  B u f f e r ) ;  

b e g i n  ----- 

( *  . r e c e b e  um a r q u i v o  j i  a b e r t o  em C a n a l  

. r e a l i z a  a l e i t u r a  d e  NumReg  r e g i ~ t r o s l 8 ~ i c o s  a p a r -  

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

. o  n i m e r o  r e a l  d e  r e g i s t r o s  l i d o s  6 c o l o c a d o  em 

N u m R e g L  i d o s  

. o s  d a d o s  l i d o s  s ã o  c o l o c a d o s  em B u f f e r  

. o  v a l o r  d o  r e g i s t r o  c o r r e n t e  n a  T a b e l a c a n a l  é a u t o -  

m a t i c a m e n t e  a t u a l i z a d o  * )  

e n d ;  --- 



- p r o c e d u r e  G r a v a P a s s w o r d  ( P a s s w o r d  : C a d e i a ) ;  --------- 

b e g i n  ----- 
( *  . r e c e b e  uma  p a s s w o r d  em P a s s w o r d  

. g r a v a  a  p a s s w o r d  n a  e n t r a d a  d a  R A I Z ,  c o r r e s p o n -  

d e n t e  a o  u s u á r i o  ( d a d a  p o r  C o n e x ã o  [ c v ] ) " )  

- p r o c e d u r e  G r a v a D i r e i t o s  ( C i a  : T i p o C i a ;  --------- D i r e i t o ~ r Ó ~ r i o ,  

D i r e i t o ~ Ú b l i c o  : D i r e i t o s ) ;  

b e g i n  ----- 

( *  . r e c e b e  o  C I A  d e  um a r q u i v o  ( C i a )  

. r e c e b e  o s  n o v o s  d i r e i t o s  d e  a c e s s o  ( D i r e i t o p r ó p r i o  

e  D i r e i t o ~ Ú b l i c o )  

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

C i a  * )  

e n d ;  --- 

- p r o c e d u r e  G r a v a R e f e r e n c i a  ( C i a D i r  : T i p o C i a ;  E n t r a d a  : 

T i p o E n t r a d a ;  R e f e r ê n c i a  : C a d e i a ) ;  

b e g i n  ----- 
( * . r e c e b e  o  C I A  d e  um d i r e t ó r i o  ( C i a D i r )  e  uma  e n t r a -  

d a  ( E n t r a d a )  d e s t e  mesmo  d i r e t ó r i o  

. r e c e b e  um n o m e  d e  r e f e r ê n c i a  ( ~ e f e r ê n c i a )  

. g r a v a  e s t e  n o m e  d e  r e f e r ê n c i a  n a  r e f e r i d a  e n t r a -  

d a  * )  

- p r o c e d u r e  G r a v a N o v a E n t r a d a  ( C i a D i r ,  C i a  : T i p o C i a ;  ~ e f e r ê n -  --------- 
tia : C a d e i a ;  N o d o  : T i p o N o d o ;  v a r  E n t r a d a  : T i p o E n t r a d a ) ;  --- 



b e g i n ;  ----- 
( *  . r e c e b e  o  C I A  d e  um d i r e t ó r i o  ( C i a D i r )  

. r e c e b e  o  C I A  c o r r e s p o n d e n t e  a um n o d o  l i v r e  ( C i a )  

. r e c e b e  t o d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  a s e r e m  g r a v a d o s  n o  

n o d o  n a  v a r i á v e l  N o d o  

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

C i a D i r  

. em c a s o  d e  n ã o  h a v e r  e n t r a d a  l i v r e ,  r e t o r n a  E n t r a  - 

d a  c o m  um v a l o r  i n v á l i d o  

. em c a s o  d e  h a v e r  e n t r a d a  l i v r e ,  g r a v a  n a  m e s m a  um 

nome  d e  r e f e r ê n c i a  ( R e f e r ê n c i a )  e  o  C I A  d o  n o d o  

l i v r e  ( C i a ) ;  y r a v a  n o  n o d o  a s  i n f o r m a ç õ e s  r e c e b i d a s  

em N o d o ;  r e t o r n a  a e n t r a d a  e n c o n t r a d a  em E n t r a  - 

d a  * )  

e n d ;  --- 

- p r o c e d u r e  R e i n i c i a l i z a  E n t r a d a  - - - - - - - - - ( C i a D i r  : T i p o C i a ;  

E n t r a d a  : T i p o E n t r a d a ;  R e f e r ê n c i a  : C a d e i a ;  N o d o  : T i p o N o d o ) ;  

b e g i n  ----- 

( *  . r e c e b e  o  C I A  d e  um d i r e t ó r i o  ( C i a D i r )  

. r e c e b e  uma  e n t r a d a  a s e r  r e i n i c i a l i z a d a  n e s t e  d i r e -  

t ó r i o  ( E n t r a d a )  

. r e c e b e  t o d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s ,  a s e r e m  g r a v a d a s  n o  n o  - 

d o  p e r t e n c e n t e  a e s t a  e n t r a d a ,  n a  v a r i á v e l  N o d o  

. r e c e b e  o  n o v o  n o m e  d e  r e f e r ê n c i a  a s e r  g r a v a d o  n e s -  

t a  e n t r a d a  ( ~ e f e r ê n c i a )  

. g r a v a  o  n o m e  d e  r e f e r ê n c i a  n a  e n t r a d a  

. g r a v a  n o  n o d o ,  a s  i n f o r m a ç õ e s  r e c e b i d a s  em N o d o  * )  
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- p r o c e d u r e  R e m o v e E n t r a d a  ( C i a D i r  : T i p o e i a ;  --------- 
E n t r a d a  : T i p o E n t r a d a ) ;  

b e g i n  ----- 
( *  . r e c e b e  o  C I A  d e  um d i r e t ó r i o  ( C i a D i r )  

. r e c e b e  uma  e n t r a d a  a s e r  r e m o v i d a  n e s t e  d i r e t ó r i o  

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

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

t e  a r q u i v o  * )  

e n d ;  --- 

- p r o c e d u r e  A t u a l i z a  ( C a n a l  : T i p o C a n a l ) ;  --------- 

b e g i n  ----- 

( *  . r e c e b e  um a r q u i v o  a b e r t o  em C a n a l  

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

d a s  i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  n a  T a b e l a A t i v a  

. a t u a l i z a  o  m a p a d e  a l o c a ç ã o  d e  a c o r d o  c o m  a s  m o d i f i -  

c a ç õ e s  g e r a d a s  p e l a s  o p e r a ç õ e s  d e  e s c r i t a  s o b r e  e s -  

t e  a r q u i v o  * )  

e n d ;  --- 

- p r o c e d u r e  E s c r i t a  ( M o d o  : M o d o s ;  C a n a l  : T i p o C a n a l ;  --------- 
R e g i s t r o  : T i p o R e g i s t r o  ; NumReg  : O . .NumRegMax ;  

v a r  B u f f e r  : T i p o B u f f e r ) ;  --- 

b e g i n  ----- 
( *  . r e c e b e  um a r q u i v o  a b e r t o  em C a n a l ,  n o  m o d o  M o d o  

. r e a l i z a  a e s c r i t a  d o s  d a d o s  r e c e b i d o s  em B u f f e r , n o s  

NumReg  r e g i s t r o s  l o g i c o s ,  l o c a l i z a d o s  a  p a r t i r  d e  

R e g i s t r o .  

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

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

T a b e l a A t i v a  s ã o  a u t o m a t i c a m e n t e  a t u a l i z a d o s  

. em c a s o  d e  m o d o  e x c l u s i v o  e s p e c i a l ,  a e s c r i t a  s o b r e  
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r e g i s t r o s  j á  e x i s t e n t e s  6 r e a l i z a d a  s o b r e  b l o c o s  li - 
- 

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

v o ,  s e r ã o  d e f i n i t i v a m e n t e  i n c o r p o r a d o s  p a r a  o  mes -  

mo * )  

4 . 7  A s  F u n ç õ e s  d e  S e r v i ç o  ..................... 

D e s c r e v e r e m o s  a q u i  o  p r o c e d i m e n t o  l ó g i c o  d e s e n c a d e a d o  p e  - 
l a  a t i v a ç ã o  d a s  p r i n c i p a i s  p r i m i t i v a s .  T o d a  v e z  q u e  t a l  p r o c e -  

d i m e n t o  e n v o l v e r  uma o p e r a ç ã o  s o b r e  um o b j e t o  r e s i d e n t e  em memÓ - 

r i a  d e  m a s s a ,  s e r á  e n t ã o  a t i v a d a  uma d a s  r o t i n a s  d e  m a n i p u l a ç ã o  

d e  o b j e t o s ,  d e f i n i d a s  n o  i t e m  4 . 6 .  

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

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

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

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

t r a  n o  A n e x o  111. 

- ABERTURA DE ARQUIVO 

f u n c t i o n  A b r e A r q  ( C i a  : T i p o C i a ;  Modo  : M o d o s ;  -- - - - - - - 
v a r  C a n a l  : T i p o c a n a l )  : E O . . E 5 ;  --- 

b e g i n  
---v- 

if ( *  o  n o d o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  C I A  e s t á  l i v r e  * )  -- 
t h e n  r e t u r n  ( E l ) ;  ( *  a r q u i v o  i n e x i s t e n t e  9 : )  ---- ------ 

i f  ( *  a r q u i v o  é t i p o  d i r e t ó r i o  o u  d i r e t ó r i o - r a i z  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 2 ) ;  ( *  a r q u i v o  t i p o  d i r e t ó r i o  * )  ---- ------ 
if ( *  o  u s u á r i o  n ã o  t e m  n e n h u m  d i r e i t o  d e  a c e s s o  s o b r e  o  -- 

a r q u i v o  * )  

t h e n  r e t u r n  ( E 3 ) ;  ( *  d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  * )  ---- ------ 
( *  b u s c a  e n t r a d a  l i v r e  n a  T a b e l a c a n a l  * )  



8 1  

if ( *  b u s c a  s e m  s u c e s s o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 5 ) ;  ( *  n ã o  h &  c a n a i s  L i v r e s  * )  ---- ------ 
( *  v e r i f i c a  s e  o  a r q u i v o  j á  e s t a v a  a b e r t o ,  c o n s u l t a n d o  

a  T a b e l a A t i v a  * )  

if ( *  o  a r q u i v o  j á  e s t a v a  a b e r t o  * )  -- 

if ( *  o  u s u á r i o  d e s e j a  a b r i r  em modo e x c l i i s i v o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 4 ) ;  (;k m o d o  c o n f l i t a n t e  * )  ---- ------ 
if ( *  o  u s u á r i o  d e s e j a  a b r i r  em m o d o  d i f e r e n t e  

d o  j á  e s c o l h i d o  * )  

t h e n  r e t u r n  ( E 4 ) ;  ( *  m o d o  c o n f l i t a n t e  * )  ---- ------ 

( *  i n c r e m e n t e a  o  c a m p o  C o n t a d o r  d a  T a b e l a A t i v a  * )  

e L s e  b e g i n  ---- ----- 
( *  p r e e n c h e  o s  c a m p o s  d e  uma  e n t r a d a  l i v r e  d a  

T a b e L a A t i v a  c o m  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o  a r q u i v o  

e  C o n t a d o r  = I * )  

( *  p r e e n c h e  o s  c a m p o s  d a  T a b e l a C a n a l  c o m  I n d A t i v a  a p o n  - 

t a n d o  p a r a  a  T a b e l a A t i v a ,  R e g c o r r e n t e  = O  e  

( *  C a n a l  : = e n t r a d a  d a  T a b e l a C a n a l  * )  

e n d ;  --- 

f u n c t i o n  L e i t u r a R a n d o m  ( C a n a l  : T i p o c a n a l ;  -------- 

R e g i s t r o  : T i p o R e g i s t r o ;  NumReg  : O . . N u m R e g M a x ;  

v a r  N u m R e g L i d o s  : O . . N u m R e g M a x ;  v a r  B u f f e r  : T i p o B u f f e r )  : --- --- 
EO.  . E 3 ;  



b e g i n  ----- 
if ( *  c a n a l  n ã o  e s t á  a b e r t o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E ? ) ;  ( *  c a n a l  n ã o  a b e r t o  * )  ---- ------ 
if ( *  r e g i s t r o  i n i c i a l  d e  l e i t u r a  ( R e g i s t r o )  e s t á  f o r a  -- 

d o  a r q u i v o  * )  

T a b e l a c a n a l  C ~ a n a l ]  . R e g c o r r e n t e  : = E o f  ; 

r e t u r n  ( E 2 ) ;  ( *  f i n a l  d e  a r q u i v o  * )  ------ 
e n d ;  --- 

if ( *  modo d e  a b e r t u r a  é C o m p a r t i l h a d o  * )  -- 

if (;k p e l o  m e n o s  um d o s  r e g i s t r o s  a  s e r e m  l i d o s  -- 
e s t á  b l o q u e a d o  p o r  o u t r o  c a n a l  ':) 

t h e n  r e t u r n  ( E 3 )  ( *  r e g i s t r o  b l o q u e a d o  * )  

e n d ;  --- 

( *  r e a l i z a  a  l e i t u r a  p r o p r i a m e n t e  d i t a  ( L e i t u r a )  * )  ------- 
r e t u r n  ( E 0 1  ( *  s u c e s s o  * )  ------ 

e n d ;  

f u n c t i o n  E s c r i t a R a n d o m  ( C a n a l  : T i p o c a n a l ;  -------- 
R e g i s t r o  : T i p o R e g i s t r o ;  NumReg : NumRegMax;  

B u f f e r  : T i p o B u f f e r )  : EO. .E4 ;  

b e g i n  ----- 
if ( *  c a n a l  n ã o  e s t á  a b e r t o  ; \ I  

t h e n  r e t u r n  ( E ? ) ;  ( *  c a n a l  n ã o  a b e r t o  * )  ---- ------ 
i f  ( *  o  u s u á r i o  n ã o  t e m  d i r e i t o  d e  e s c r i t a  s o b r e  o  a r q u i  
-- - 

t h e n  r e t u r n  ( E 2 ) ;  ( *  d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  +:) ---- ------ 
if ( *  modo  d e  a b e r t u r a  é A p e n a s L e i t u r a  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 3 ) ;  ( *  modo  d e  a c e s s o  c o n f l i t a n t e  * )  ---- --v--- 



if ( *  m o d o  d e  a b e r t u r a  é C o m p a r t i l h a d o  * )  -- 

if ( *  p e l o  m e n o s  um d o s  r e g i s t r o s  a s e r e m  e s c r i -  -- 
t o s  e s t á  b l o q u e a d o  p o r  o u t r o  c a n a l  * )  

t h e n  r e t u r n  ( E 4 1  ( *  r e g i s t r o  b l o q u e a d o  * )  ---- ------ 
e n d ;  --- 

( *  r e a l i z a  a e s c r i t a  p r o p r i a m e n t e  d i t a  ( E s c r i t a )  * )  ------- 

e n d ;  --- 

F e c  h a A r q  ( C a n a l  

b e g i n  ----- 
if (y :  c a n a l  n ã o  e s t á  a b e r t o  ( e n t r a d a  l i v r e  n a  Tabe laCana l )  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E l ) ;  ( *  c a n a l  n ã o  a b e r t o  * )  ---- -v---- 

i f  ( *  m o d o  d e  a b e r t u r a  é d i f e r e n t e  d e  A p e n a s L e i t u r a  * )  -- 
t h e n  ( + c  a t u a l i z a  n o d o  e  m a p a  d e  a l o c a ç ã o  em ---- m e m o r i a  

s e c u n d á r i a  ( A t u a l i z a )  * )  -------- 

( *  r e m o v e  c a n a l  d a  T a b e l a C a n a l  * )  

( *  d e c r e m e n t a  C o n t a d o r  n a  T a b e l a A t i v a  * )  

i f  ( *  C o n t a d o r  = O  * )  -- 

t h e n  ( *  Remove e n t r a d a  d a  T a b e l a A t i v a  * )  
-v-- 

r e t u r n  ( E O )  ( *  s u c e s s o  * )  ------ 

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

v o  a c a d a  c i r c u i t o  v i r t u a l .  



b e g i n  ----- 
w h i t e  t r u e  d o  ----- ---- -- 
b e g i n  ----- 

( *  e s p e r a  c o m a n d o  d o  s u b s i s t e m a  d e  t r a n s p o r t e  * )  

c a s e  Comando  o f  ---- -- 

e n d  --- 

( *  e s p e r a  p a r â m e t r o s  d o  s u b s i s t e m a  d e  

t r a n s p o r t e  * )  

( *  r e a l i z a  a  a n á l i s e  d o s  p a r â m e t r o s  

r e c e b i d o s  * )  

( *  a t i v a  a  f u n ç ã o  d e  s e r v i ç o  a d e  - 

q u a d a  * )  

( *  f o r m a t a  o s  r e s u l t a d o s  * )  

I ( *  t r a n s m i t e  o s  r e s u l t a d o s  p a r a  o  s u b  - 

I s i s t e m a  d e  t r a n s p o r t e  * )  

P r i m i t i v a M a x :  . . .  
e n d  

e n d .  --- 

D e s c r i ç ã o :  C a d a  " l a b e l "  d o  c o m a n d o  " c a s e "  c o r r e s p o n d e  > e x e c u -  - - - - - - - - - 
ç ã o  d a  f u n ç ã o  a s s o c i a d a  & p r i m i t i v a  d e f i n i d a  p e l a  v a r i á v e l  Co - -- 
m a n d o .  ----- 

~ ~ 6 s  r e c e b e r  a  r e q u i s i ç ã o  e n v i a d a  p e l o  u s u a r i o ,  

o  SGA r e a l i z a  a  c r i t i c a  dos p a r â m e t o r s  e n v o l v i d o s  e  a t i v a  a  f u n  - 

ç ã o  d e  s e r v i ç o  a d e q u a d a .  A s e g u i r ,  f o r m a t a  o s  r e s u l t a d o s , k r a n s  - 

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



O G e r e n c i a m e n t o  d o s  P r o c e s s o s  ............................. 

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

a o s  r e c u r s o s  s ã o  r e a l i z a d o s  p e l o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  ( F i g u r a  

IV.3). 

Um e s c a l a d o r  6 r e s p o n s á v e l  p o r  m u l t i p l e x a r  o  p r o c e s  - 

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

r i o s .  

O c o n t r o l e  d e  a c e s s o  a o s  r e c u r s o s  6 r e a l i z a d o  p o r  mo- 

n i t o r e s  especificas, r e s p o n s á v e i s  r e s p e c t i v a m e n t e  p o r :  t r a n s m i s  - 
,., 

s ã o  d e  m e n s a g e m  p a r a  o  u s u á r i o ,  r e c e p ç a o  d e  m e n s a g e m  d o  u s u á r i o  

e  m a n i p u l a ç ã o  d o  d i s p o s i t i v o  F i s i c o  d e  m e m ó r i a .  

Q u a n d o  um p r o c e s s o  P i ,  c o r r e s p o n d e n t e  a o  c i r c u i t o v i r -  

t u a 1  i, d e s e j a  r e c e b e r  d a d o s  d o  s u b s i s t e m a  d e  t r a n s p o r t e ,  a t i -  - 
v a  o  m o n i t o r  d e  r e c e ~ c ã o   assando como ~ a r â m e t r o s :  o  n u m e r o  

d e  d a d o s  a  r e c e b e r ,  o  e n d e r e ç o  d e  m e m ó r i a  o n d e  d e v e r ã o  s e r  c o l o  - 

c a d o s  o s  d a d o s ,  e  um l i m i t e  d e  t e m p o  m á x i m o  ( p o d e n d o  s e r  i n f i n i  - 
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t o )  p a r a  a  c h e g a d a  d a  m e n s a g e m .  O  m o n i t o r  a r m z z e n a  o  p e d i d o ,  

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

s o .  Uma v e z  r e c e b i d a  a  m e n s a g e m  o u  d e t e t a d o  a l g u m  e r r o  d e  c o -  

m 

m u n i c a ç a o ,  o  p r o c e s s o  e  m a r c a d o  como p r o n t o  p a r a  s e r  e v e n t u â l -  

m e n t e  r e c o l o c a d o  em e x e c u ç ã o  p e l o  e s c a l a d o r .  A  c h a m a d a  a o  mo - 
n i t o r  r e t o r n a  p a r a  o  p r o c e s s o  um r e s u l t a d o  i n f o r m a n d o  s o b r e  o  

s u c e s s o  d a  o p e r a ç ã o .  

A n a l o g a m e n t e ,  o  m o n i t o r  d e  t r a n s m i s s ã o  t r a n s m i t e  p a -  ...................... 
r a  o  u s u a r i o  uma mensagem e s p e c i f i c a d a  p e l o  p r o c e s s o  P i .  P a r a  

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

e n d e r e ç o  d e  m e m o r i a  o n d e  s e  e n c o n t r a m  o s  r e f e r i d o s  d a d o s .  Uma 

m 

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

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

o  s i s t e m a  r e c o l o c a  o  p r o c e s s o  P i  como p r o n t o  , p a r a  e x e c u t a r ,  r e -  

t o r n a n d o  o  r e s u l t a d o  d a  o p e r a ç ã o .  

O  m o n i t o r  d e d i c a d o  a s  o p e r a ç õ e s  em d i s c o  r e c e b e  como ------------------ 
p a r â m e t r o s  o  t i p o  d e  o p e r a ç ã o  a  s e r  e x e c u t a d a  ( l e i t u r a ,  e s c r i  - 

t a ,  p o s i c i o n a m e n t o  d e  c a b e ç a ,  f o r m a t a ç ã o ,  t e s t e s ,  e t c . )  e  o s  

p a r â m e t r o s  c o r r e s p o n d e n t e s .  R e t o r n a  p a r a  o  p r o c e s s o  r e q u i s i t a n  - 

t e  o  r e s u l t a d o  o b t i d o .  

Os m o n i t o r e s  m a n t ê m ' l i s t a s  o n d e  s ã o  a r m a z e n a d o s  o s  p e  - 
d i d o s  d e  r e c u r s o s  r e a l i z a d o s  p e l o s  d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s .  



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

l i z a d a s  s o b r e  o  p r o t ó t i p o  em l a b o r a t ó r i o ,  n o  s e n t i d o  d e  i d e n t i -  

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

p e n h o  d o  s i s t e m a .  A s  m e d i d a s  d e  t e m p o  o b t i d a s  s e r ã o  e n t ã o  i n -  

t e r p r e t a d a s  e  a v a l i a d a s .  

A s  e x p e r i ê n c i a s  a q u i  d e s c r i t a s  c o r r e s p o n d e m  a um t e s -  

t e  d e  c a r g a ,  n ã o  r e v e l a n d o  o  c o m p o r t a m e n t o  d o  p r o t ó t i p o  em um 

a m b i e n t e  c o m p u t a c i o n a l  r e a l .  

c rês a s p e c t o s  p r i n c i p a i s  i n f l u e n c i a m  a s  o p e r a ç õ e s  d e  

l e i t u r a  e  e s c r i t a  r e q u i s i t a d a s  p e l o  u s u a r i o :  o  t e m p o  d e  a c e s -  ---------------- 
s o  d o  d i s p o s i t i v o  u t i l i z a d o ,  o  n ú m e r o  d e  a c e s s o s  n e c e s s á r i o s  i -- 

l o c a l i z a ç ã o  d o  r e g i s t r o  l ó g i c o  a t r a v é s  d a  e s t r u t u r a  d o  s i s t e m a  .............................. 
e  a e x i s t ê n c i a  d e  c a c h e s .  

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

s e q u ê n c i a  o r d e n a d a  d e  o p e r a ç õ e s  a s e r e m  r e q u i s i t a d a s  p o r  c a d a  

u s u á r i o  d o  SA .  E s t e  c o n j u n t o  d e  o p e r a ç õ e s  f o i  d e n o m i n a d o  p o r  

5 . 1 -  D e s c r i ç ã o  d o  P r o g r a m a  d e  T e s t e  .............................. 

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

e x c l u s i v o  n o r m a l .  P r o s s e g u e  e n t ã o  em d u a s  f a s e s :  l e i t u r a  e  e s  - 

c r i t a  s o b r e  o  r e f e r i d o  a r q u i v o .  C a d a  uma  d e s s a s  f a s e s  s e  s u b d i  - 

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

m o d o  p a r t i c u l a r  uma  d e t e r m i n a d a  r e g i ã o  d o  a r q u i v o :  a c e s s o  s e -  

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

g u n d a  p a r t e  d o  a r q u i v o ;  a c e s s o  r a n d ô m i c o  i p r i m e i r a  p a r t e  d o  
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a r q u i v o ;  e  a c e s s o  r a n d ô m i c o  2 s e g u n d a  p a r t e  d o  a r q u i v 0 . A  f i g - u r a  

V . 1 ,  i l u s t r a  a  s e q U 6 n c i a  d e  e x e c u ç ã o  d o  p r o g r a m a .  

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

d i d o  em d u a s  p a r t e s  d e  modo  q u e  a  p r i m e i r a  f i c a  t o - t a l m e n t e  c o n -  

t i d a  n o s  b l o c o s  r e f e r e n c i a d o s  d e n t r o  d o  p r ó p r i o  n o d o ,  s e n d o  p o r  - 

t a n t o  d e  a c e s s o  m a i s  r á p i d o .  Já  a  m a n i p u l a ç ã o  d e  um r e g i s t r o  

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

t o  a d i c i o n a l  p a r a  a  l o c a l i z a ç ã o  d o  mesmo. E s t a  d i v i s ã o  p e r m i t e  

a v a l i a r  o  " o v e r h e a d "  e n v o l v i d o  n o  r e f e r i d o  p r o c e s s o  d e  l o c a l i z a  - 

ç ã o  a t r a v é s  d a  e s t r u t u r a  d o  SA. 

Os d o i s  m é t o d o s  d e  a c e s s o  u t i l i z a d o s  ( s e q u e n c i a l  e  

r a n d ô m i c o )  p r o c u r a m  e v i d e n c i a r  o  e f e i t o  d o  u s o  d a  m e m ó r i a  c a -  

c h e .  No c a s o  s e q u e n c i a l  um G n i c o  a c e s s o  a  d i s c o  c o r r e s p o n d e ; ;  

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

e  m a n t i d o  em m e m ó r i a .  No a c e s s o  r a n d ô m i c o ,  o  p r o g r a m a  d e  t e s t e  

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

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

5 . 2 -  D e s c r i ç ã o  d a  E x p e r i ê n c i a  ........................ 

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

t e s  u s u á r i o s  l i g a d o s  i r e d e .  O  t e s t e  f o i  r e p e t i d o  . v a r i a n d o - s e  

p a r â m e t r o s  t a i s  como o  n i m e r o  d e  u s u á r i o s  e  a  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  

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

n a  e x e c u ç ã o  d a s  d i f e r e n t e s  f a s e s  d o  p r o g r a m a  p a r a  um d e t e r m i n a  - 

d o  u s u á r i o .  

No SA f o i  u t i l i z a d o  um d i s c o  d e  5M b y t e s ,  a r b i t r a n d o -  

s e  b l o c o s  d e  5 1 2  b y t e s  e  uwmáximo d e  1 0 2 4  n o d o s  n a  t a b e l a  

ÍNDICE. Os a r q u i v o s  d o s  u s u á r i o s  f o r a m  c r i a d o s  com r e g i s t r o s  

d e  1 2 8  b y t e s .  Um b l o c o  s u p o r t a  n e s t e  c a s o  4 r e g i s t r o s  l ó g i c o s .  

Como um n o d o  r e f e r e n c i a  d i r e t a m e n t e  a t é  1 5  b l o c o s ,  c a d a  m e t a d e  



F A S E  I 

F A S E  2 

F A S E  3 

F A S E  4 

F A S E  5 

F A S E  6 

ABERTURA DO ARQUIVO 

4 
LEITURA S E Q U E N C I A L  DA 

PRIMEIRA METADE ( LS 1 ) '  

LEITURA SEQUENCIAL  

METADE ( LS2) I SEGUNDA , DA 1 
LEITURA RANDOMICA 

I LEITURA RANDOMICA DA I 
SEGUNDA . META DE ( L R 2 )  1 

4 

ESCRITA SE QUENCIAL  DA I 
I PRIMEIRA M E  TA DE (ESI) I 

I 

I ESCRITA S E Q U E N C I A L  DA 
SEGUNDA METADE ( E â 2 )  I 

F A S E  7 

F A S E  8 

PRIMEIRA METADE ( E R I I  

1 ESCRITA RANDOMICA DA 
SEGUNDA M E T A D E ( E R 2 )  

I 

L E I  TURA 

E S C R I T A  

I FECHAMENTO DO ARQUI V 0  1 
F I G U R A  V - l  
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d o  a r q u i v o  c o r r e s p o n d e  a  6 0  r e g i s t r o s  l ó g i c o s .  

O " o v e r h e a d "  d e  c o m u n i c a ç ã o  a t r a v é s  d a  r e d e  f o i  d e s  - 

p r e z a d o  em r e l a ç ã o  a o s  v a l o r e s  o b t i d o s  n a s  m e d i d a s .  

5 .3 -  I n t e r p r e t a ç ã o  d o s  R e s u l t a d o s  ............................ 

P a r a  f a c i l i t a r  a  a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s ,  o s  t e s t e s  f o  - 
r a m  d i v i d i d o s  em e t a p a s :  

5 . 3 . 1 -  P r i m e i r a  E t a p a  -------------- 

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

e  t r ê s  u s u á r i o s  i n t e r l i g a d o s  a t r a v é s  d a  r e d e .  C a d a  um d o s  u s u á  - 
r i o s  t r a b a l h a  s o b r e  um a r q u i v o  d i f e r e n t e ,  a b e r t o  em modo  e x c l u -  

s i v o - n o r m a l .  Em c a d a  c a s o ,  o s  a r q u i v o s  e n v o l v i d o s í A R Q 1 ,  ARQ2 , 

ARQ3)  f o r a m  c o l o c a d o s  em p o s i ç õ e s  d i f e r e n t e s ,  d i s t a n t e s  r e s p e c -  

t i v a m e n t e  d e  1 3 0 K  b y t e s ,  1M b y t e s  e  2M b y t e s .  A  f i g u r a  V . 2  a j u  - 
d a  a  v i s u a l i z a r  a s  c o n d i ç õ e s  d e  t e s t e .  

I A R Q  I 
I USUARIO I L 

M EM ORIA 

A R Q I  A R Q 2  

r I I 
I 1 

C 

2 USUARIOS 
ARO I ARQ 2 [ b 

A R Q 2  . * 

AqQi AqQ2 A p Q 3  
C 

ARQI A R Q 3  
3 USUARIOS I I m 

ARQ I ARQ 2 A R Q 3  
I I I 

+ 

A R Q 3  
3 USUARIOS I 

I 
1 
I I m 

ARQ I ARQ 2 A R Q 3  
I I I 

+ 

A R Q ~ -  A R Q U I V O  P E R T E N C E N T E  AO U S U A R I O  i 

F I G U R A  V . 2  

. - 



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

d o s  e f e i t o s  a  s e r e m  a v a l i a d o s  o  SA a t e n d e  o s  u s u á r i o s  um a  um 

em s e q u ê n c i a  ( I t r o u n d  r o b i n t t ) .  E s t a  6 a  s i t u a ç ã o  m a i s  d e s f a v o r á  - 

v e l  em t e r m o s  d e  d e s e m p e n h o  p o i s  g e r a  um " o v e r h e a d t t  h á x i m o  c a u  - 

s a d o  p e l o s  d e s l o c a m e n t o s  d o  b r a ç o  d o  d i s c o .  

A  t a b e l a  d a  f i g u r a  V . 3  r e i n e  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  n e s s a  

p r i m e i r a  e t a p a .  

LEITURA ESCRITA 

I 2  3  4 5  6 7  8  

I 
I 

i N? DE 

i USUARIOS 

( L S l )  (LS2)  ( L R I )  (.LR2) ( E S I )  (ES2) (ERI )  ( E R ~ )  

0,15 0,73 0,53 3,16 1,18 1,83 1,73 4,11 

I 9 4 l  2,07 5,69 8,43 6,52 7,12 7 ,64  10,08 

DISTÂNCIA 
ENTRE 

ARQUIVOS 

Obs: Medidas exp ressas  em segundos 

FIGURA V. 3 

i )  O  E f e i t o  d a  ~ e m 8 r i a  C a c h e  

As  c o l u n a s  I e  3 r e f e r e m - s e  r e s p e c t i v a m e n t e  a s  l e i t u -  

r a s  s e q u e n c i a l  e  r a n d ô m i c a :  a  d i f e r e n ç a  d e  t e m p o  e n t r e  e l a s  

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

d a  m e m ó r i a  c a c h e .  

P a r a  e s t e  c a s o ,  uma l e i t u r a  com c a c h e  o b t e v e  uma e c o -  

n o m i a  d e  7 5 %  em r e l a ç ã o  a o  t e m p o  g a s t o  p o r  uma l e i t u r a  sem 

c a c h e .  De f a t o ,  o  c a c h e  e v i t a ,  p a r a  e s t a  a p l i c a ç ã o ,  t p ê ç  l e i t u  - 
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- 

r a s  d e  b l o c o  p a r a  c a d a  q u a t r o  r e q u i s i ç o e s  e n v i a d a s  p o r  um d e t e r  - 

m i n a d o  u s u i r i o .  A  e c o n o m i a  m a n t é m  s u a  p r o p o r c i o n a l i d a d e  a p e  - 

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

N o  c a s o  d a  e s c r i t a ,  a s  c o l u n a s  5 e  7  m o s t r a m  n o  e n t a n  - 

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

f r e n t e  a o  t e m p o  r e a l  g a s t o  p e l a  o p e r a ç ã o ,  à m e d i d a  q u e  c r e s c e m  

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

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

a s  l e i t u r a s  i n c l u i d a s  n a  e x e c u ç ã o  d a  p r i m i t i v a  ( c a d a  r e q u i s i ç ã o  

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

d i s c o ) .  P o r  o u t r o  l a d o ,  o  t e m p o  m é d i o  d e  d e s l o c a m e n t o  P o r  

u s u i r i o  c r e s c e  em q u a l q u e r  d o s  c a s o s ,  r e d u z i n d o  o  g a n h o  r e l a t i -  

v o .  

A  f i g u r a  V . 4  m o s t r a  a s  r e d u ç õ e s  p e r c e n t u a i s  o b t i d a s  

em c a d a  c a s o ,  c o m p a r a n d o  o s  a c e s s o s  s e q u e n c i a l  e  r a n d ô m i c o .  

i i )  

g i s t r o .  

.LEITURA 

(COLUNAS I E  3 )  

F I G U R A  V . 4  

ESCRITA 

(COLUNAS 5 E  7 )  

O  e f e i t o  d o  a c e s s o  i n d i r e t o  p a r a  l o c a l i z a ç ã o  d o  r e -  
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A n a l o g a m e n t e  ; ' * a n á l i s e  d a s  e s c r i t a s  s e q u e n c i a l  e  r a n -  

d Ô m i c a ,  a s  c o l u n a s  I e  2  ( l e i t u r a  s e q u e n c i a l  d a  p r i m e i r a  e  d a  

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

v i d a  a a u s ê n c i a  d e  a c e s s o s  i n d i r e t o s  n a  m a n i p u l a ç ã o  d o s  p r i m e i -  

r o s  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o .  E s t a  e c o n o m i a  6 r e l a t i v a m e n t e  m e n o r  

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

No c a s o  d a  e s c r i t a  ( c o l u n a s  5  e  6 1 ,  a  e c o n o m i a  a b s o l u  - 

t a ' é a  mesma.  Como o s  t e m p o s  e n v o l v i d o s  s ã o  m a i o r e s ,  a  e c o n o m i a  

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

c o m p a r a t i v a  d a  f i g u r a  V . 5 .  

F IGURA V. 5  

5 . 3 . 2 -  S e g u n d a  E t a p a  

O b s e r v a m o s ,  n a  e t a p a  a n t e r i o r ,  uma a c e n t u a d a  d e g r a d a -  

- 
ç a o  com o  a u m e n t o  d o  n 6 m e r o  d e  u s u á r i o s  e  d a  d i s t â n c i a  e n t r e  o s  

a r q u i v o s  e n v o l v i d o s .  E s t e  e f e i t o  r e s u l t a  d a  c o m b i n a ç ã o  d e s f a v o  - 

r á v e l  d e  m o v i m e n t o s  r e a l i z a d o s  p e l a s  c a b e ç a s  d e  d i s c o ,  i m p o s  - 

t o s  p e l o  t e s t e  r e a l i z a d o .  



N e s t a  e t a p a ,  a  s i m p l e s  d e s s i n c r o n i z a ç ã o  d o s  p r o g r a -  

mas d e  t e s t e  e x e c u t a d o s  p e l o s  d i f e r e n t e s  u s u á r i o s  r e v e l o u  uma 

m e l h o r i a  d a  o r d e m  d e  6 5 %  em r e l a ç ã o  a o s  t e m p o s  a n t e r i o r m e n t e  me - 

d i d o s .  A  t a b e l a  d a  f i g u r a  V . 6  r e i n e  o s  n o v o s  v a l o r e s .  

I FASES 
DISTÂNCIA I LEITURA ESCRITA 

ENTRE I I 2  3  4 5  6  7  8 

Obs Medidas exp ressas  em segundos 

FIGURA V.6 

5 . 3 . 3 -  T e r c e i r a  E t a p a  -------------- 

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

t o r n a r  a t ô m i c a  a  a t u a l i z a ç ã o  d e  uma r e g i ã o  e s t r u t u r a l .  

Como e x e m p l o ,  e s c o l h e r e m o s  a  o p e r a ç ã o  d e  f e c h a m e n t o  

d e  a r q u i v o  p o r  s e r  uma d a s  " t r a n s a c t i o n s "  r e q u i s i t a d a s  com 

m a i o r  f r e q u ê n c i a .  

O  f e c h a m e n t o  d e  um a r q u i v o  f o i  m e d i d o  d a  o r d e m  d e  

2 4 5 m s .  A  mesma o p e r a ç ã o ,  r e a l i z a d a  p a r a  e f e i t o s  d e  t e s t e  d e  

f o r m a  n ã o  a t ô m i c a ,  c o r r e s p o n d e u  a  1 4 7 m s .  O b s e r v a - s e  a s s i m  um 

a c r é s c i m o  d e  c e r c a  d e  6 6 % ,  e m p r e g a d o  em: g r a v a r  a  l i s t a  d e  i n  - 
t e n ç õ e s  c o r r e s p o n d e n t e ,  d e s a t i v á - l a  a o  f i n a l  d a s  o p e r a ç õ e s  e  

. I 

r e a l i z a r  a s  g r a v a ç õ e s  em m e m o r i a  e s t á v e l .  



O a c e s s o  s e q u e n c i a l  e  a  m a n i p u l a ç ã o  d o s  p r i m e i r o s  r e  - 
,.8 

g i s t r o s  d e  um a r q u i v o  o f e r e c e m ,  mesmo em o c a s i o e s  d e s f a v o r á -  

v e i s ,  m e l h o r i a  d e  d e s e m p e n h o .  

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

u t i l i z a ç ã o  d o  c a c h e ,  s o b r e t u d o  c o n s i d e r a n d o - s e  q u e  a  d e n s i d a d e  

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

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

b e ç a .  

A  e s c o l h a  d o  n ú m e r o  d e  b l o c o s  r e f e r e n c i a d o s  d e n t r o  

d o  p r ó p r i o  n o d o  6 uma d e c i s ã o  i n f l u e n c i a d a  p e l o s  o b j e t i v o s  t i p i  - 

tos d o s  u s u á r i o s  d a  r e d e  l o c a l .  Uma c o m u n i d a d e  t r a b a l h a n d o  , 
p o r  e x e m p l o ,  com um g r a n d e  n ú m e r o  d e  a r q u i v o s  d e  a t e  7 , 5 K  b y t e s ,  

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

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

m o v i m e n t o s  d e  c a b e ç a  p o d e r i a  s e r  a d o t a d o  o  " a l g o r i t m o  d o  e l e v a  - 

d o r "  I ~ o a r e ,  19741 numa t e n t a t i v a  d e  m i n i m i z a r  a  f r e q u ê n c i a  d e  

m u d a n ç a  d e  s e n t i d o  n o  m o v i m e n t o  d o  b r a ç o .  A s s i m ,  d e n t r e  a s  v á -  

,., 
r i a s  r e q u i s i ç o e s  d e  a c e s s o  a o  m o n i t o r  d e  o p e r a ç õ e s  em d i s c o ,  s e  - 

r; e s c o l h i d a  a q u e l a  q u e  r e f e r e n c i a r  O c i l i n d r o  m a i s  p r Ó x i m o ,  o b e  - 
d e - c i d o  o  s e n t i d o  v i g e n t e .  S e  n ã o  e x i s t e  n e n h u m  p e d i d o  n e s t e  c a  - 

s o ,  o  s e n t i d o  s e r á  e n t ã o  a l t e r a d o .  

O " o v e r h e a d "  i m p o s t o  p e l a  a t o m i c i d a d e  d o  f e c h a m e n t o  

d e  um a r q u i v o  p a r e c e  r e l e v a n t e  à p r i m e i r a  v i s t a .  No e n t a n t o ,  e s  - 

t e  a d i c i o n a l  e n e c e s s á r i o  q u a n d o  o  s i s t e m a  n e c e s s i t a  a l o c a r  n o -  

F, 

v o s  b l o c o s  p a r a  o  a r q u i v o  d u r a n t e  a s  o p e r a ç o e s  d e  e s c r i t a  r e a -  

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

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

s e g u r a n ç a  q u e  t r a z  à c o n s i s t ê n c i a  d o  s i s t e m a .  
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Uma v e z  T i n a l i 2 a d o s  o s  t e s t e s  d e  l a b o r a t ó r i o ,  p a s s a r e  - 

mos a  uma f a s e d e  a v a l i a ç ã o  d e  c a b e ç a s  d e  s é r i e  em i n s t a l a ç õ e s  

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

z a ç a o .  



O o f e r e c i m e n t o  d e  um r e c u r s o  comum a o s  u s u á r i o s  d e  

um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  a b r e  sem d i v i d a  p o s s i b i l i d a d e s  i n c o n t e s -  

t a v e i s  d o  p o n t o  d e  v i s t a  d e  r e d u ç ã o  d e  c u s t o  e  c a p a c i d a d e  d e  e x  - 
.., 

p a n s a o .  

A  f o r m a  d e  s e  f a z e r  c o m p u t a ç ã o  em um a m b i e n t e  d i s t r i -  

b u i d o  é n o  e n t a n t o  r e c e n t e .  E s t a m o s  s o f r e n d o  a i n d a  o  i m p a c t o  

d a  i n t e g r a ç ã o  homem, c o m p u t a d o r  e  r e d e .  A m e d i d a  q u e  um n o v o  

r e c u r s o  é i n t r o d u z i d o  n o  s i s t e m a ,  a  m a n e i r a  d e  u t i l i z á - l o  a f e t a  

o  a m b i e n t e  d e  o p e r a ç ã o :  n o v o s  p a d r õ e s  d e  c o m p a t i b i l i d a d e  f'o 
dem-se  f a z e r  n e c e s s á r i o s  r e f l e t i n d o  em a l t e r a ç õ e s  n o  s o f t w a r e  

d e  b a s e  e  n o  d e  a p l i c a ç ã o .  

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

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

vem e s t i m u l a r  n o v o s  i n v e s t i m e n t o s  d e  " s o f t w a r e "  e  " h a r d w a r e "  

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

d e s ,  i n v e s t i g a r  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  t r a z i d a s  p e l o  p r o c e s  - 

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

O c o n j u n t o  d e  s e r v i ç o s  o f e r e c i d o s  p e l o  S G A  c o r r e s p o n  - 
d e  a  uma p o s i ç ã o  i n t e r m e d i á r i a  n o  p o s s i v e l  e s p e c t r o  d e  f u n ç õ e s  

r e a l i z a d a s  p o r  um s i s t e m a  d e  a r q u i v o s  c o n v e n c i o n a l .  ~ e v á - 1 0  

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

s e r v i ç o s  t a i s  como v a r i e d a d e  d e  m é t o d o s  d e  a c e s s o  e  f a c i l i d a d e s  

p a r a  m a n i p u l a ç ã o  d e  b a n c o s  d e  d a d o s .  J u l g a m o s  q u e  t a i s  e n c a r  - 
w 

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

m e n t o s  u s u á r i o s .  D i s p e n s á - l o s  s i g n i f i c o u  p a r a  n ó s :  a p r o v e i t a  - 

m e n t o  d a  c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  d o s  u s u ~ r i o s ; s i m p l i f i c a ç ~ o  

d o  p r o j e t o  d o  s e r v i d o r ;  e  f a c i l i d a d e  n o  p r o c e s s o  d e  a d a p t a ç ã o  
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a o  SA. O  p r o j e t o  a d a p t a - s e  p o r t a n t o  a  e l e m e n t o s  d e  a l t o  e  me- 

d i o  g r a u  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e ,  r e p r e s e n t a n t e s  d e  uma f a i x a  c o n s i  - 

d e r á v e l  d o s  u s u á r i o s  d e  r e d e  l o c a l .  

S o b  o  p o n t o  d e  v i s t a  d e  s e g u r a n ç a  d a  i n f o r m a ç ã o ,  p o d e  - 

mos d i z e r  q u e  o  SGA c u m p r e  a s  e x i g ê n c i a s  m i n i m a s :  a u t e n t i c a ç ã o  

d e  u s u á r i o s  a t r a v é s  d e  p a s s w o r d s  e  d e f i n i ç ã o  s i m p l i f i c a d a  d e  d i  - 

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

P o r  o u t r o  l a d o ,  o  a l t o  g r a u  d e  c o m p a r t i l h a m e n t o  ( a  n i  - 

v e l  d e  r e g i s t r o s )  a s s i m  como a  p r e o c u p a ç ã o  e f e t i v a  com a  c o n -  

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

z e s  n a  m a n i p u l a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e t u d o  q u a n d o  v o l t a d a s  p a -  

r a  b a n c o  d e  d a d o s .  

8 " o v e r h e a d "  i m p o s t o  p e l a  a t o m i c i d a d e  d a s  " t r a n s a c t i o n s "  

n ã o  6 t ã o  r e l e v a n t e  q u a n t o  p o s s a  p a r e c e r  a p r i m e i r a  v i s t a ;  a s  

l i s t a s  d e  i n t e n ç õ e s  s ó  s ã o  a t i v a d a s  q u a n d o  n o v o s  b l o c o s  s ã o  a l o  - 

c a d o s  e  d e s a l o c a d o s ,  r e f l e t i n d o - s e  n a  o p e r a ç ã o  d e  f e c h a m e n t o  

d o  a r q u i v o .  O p e r a ç õ e s  d e  c r i a ç ã o  d e  a r q u i v o s  e  a l t e r a ç ã o  d e  

a t r i b u t o s  t a m b é m  s ã o  r e a l i z a d a s  a t o m i c a m e n t e  mas o c o r r e m  com 

f r e q u ê n c i a  m e n o r .  

F i n a l m e n t e ,  a  f l e x i b i l i d a d e  n a  o r g a n i z a ç ã o  d o s  a r q u i  - 

v o s  c o n f e r i u  a o s  u s u á r i o s  a  l i b e r d a d e  d e  m a n t e r  e s t r u t u r a s  d e  

d i r e t ó r i o s  p r ó p r i a s  p a r a  s u a s  a p l i c a ç õ e s .  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - 

A  n o s s a  p r i n c i p a l  o r i e n t a ç ã o  f o i  n o  s e n t i d o  d e  e x  - 

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

r e t o r n a s s e  m a i o r  b e n e f i c i o  com i m p l e m e n t a ç ã o  r e l a t i v a m e n t e  s i m -  

p l e s .  G a n h a r e m o s  a s s i m  e x p e r i ê n c i a  a  p a r t i r  d e  um p r o j e t o  d e  

f á c i l  m a n u t e n ç ã o .  

D e s t e  t r a b a l h o  r e s u l t o u  um p r o t ó t i p o  q u e  s e  e n c o n t r a  
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a t u a l m e n t e  em f a s e  d e  e l a b o r a ç ã o ,  a  s e r  i n d u s t r i a l i z a d o  e  c o m e r  - 

c i a l i z a d o  n o s  p r ó x i m o s  m e s e s .  
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ANEXO I 

D e s c r i ç ã o  G e r a l  --------------- 

A R e d e  L o c a l  C e t u s  a p r e s e n t a  t o p o l o g i a  em b a r r a  s e -  

r i a l ,  u t i l i z a n d o  como m é t o d o  d e  a c e s s o  o  CSMA/CD. S u a  e s p i n h a  

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

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

c a b o  c o a x i a l .  A c a d a  um d o s  n o d o s  s e  c o n e c t a  um e q u i p a m e n t o  

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

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

s i s t e m a  f i c a  c o n f o r m e  a  f i g u r a  A I . 1 .  

1 EQUIPAMENTO ( 
usu ÁRIO 

E 

( EQUIPAMENTO I EQUIPAMENTO 

USUÁRI o 

FIGURA A 1 . l  

C a d a  e q u i p a m e n t o  s e  l i g a  a o  n o d o  p o r  m e i o  d e  uma i n -  

t e r f a c e  s e r i a 1  ( E I A  RS 2 3 2 C )  o u  p a r a l e l a  ( C E N T R O N I C S ) .  

- 
A a r q u i t e t u r a  d a  r e d e  é t o t a l m e n t e  d i s t r i b u i d a ,  n a o  

e x i s t i n d o  c o n t r o l e  o u  s u p e r v i s ã o  c e n t r a l i z a d a .  Q u a n t o  a s  f u n -  
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ç Õ e s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  t o d o s  o s  n o d o s  s ã o  i g u a i s  e  c o n c o r r e m  

em c o n d i ç õ e s  d e  i g u a l d a d e  p e l a  p o s s e  d a  b a r r a  s e r i a 1  p a r a  

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

Os n o d o s  i m p l e m e n t a m  a t 6  o  n i v e l  q u a t r o  ( n i v e l  d e  

t r a n s p o r t e )  d o  m o d e l o  d e  r e f e r ê n c i a  p a r a  i n t e r c o n e x ã o  d e  s i s t e  - 

mas a b e r t o s ,  r e c o m e n d a d o  p e l a  I S O .  R e a l i z a m  a s s i m  t a r e f a s  

t a i s  c o m o :  p r o t o c o l o s  d e  l i n h a ,  m é t o d o  d e  a c e s s 0 , i n t e g r i d a d e  

d e  c o m u n i c a ç ã o ,  e n d e r e ç a m e n t o ,  t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s ,  f o r m a -  

ç ã o  d e  p a c o t e s ,  c o n t r o l e  d e  f l u x o ,  t e m p o r i z a ç ã o ,  d e t e ç ã o  e  r e -  

w 

c u p e r a ç a o  d e  f a l h a s  n a  c o m u n P c a ç ã o ,  m a n u t e n ç ã o  d e  c i r c u i t o s  

v i r t u a i s .  

O  n o d o  é i m p l e m e n t a d o  com um m i c r o p r o c e s s a d o r  d e  1 6  

b i t s  com m e m 8 r i a  PROM, RAM, c i r c u i t o s  d e  i n t e r f a c e  com a  r e d e  

e  com o  e q u i p a m e n t o  u s u á r i o .  

O  n o d o  a o  s e r  l i g a d o ,  e n t r a  n o  e s t a d o  I N E R T E .  N e s t e  

e s t a d o  e l e  s 8  a c e i t a  c o m u n i c a ç ã o  d o s  o u t r o s  n o d o s  d a  r e d e  o u  

um s i n a l  d e  c o n t r o l e  ( " B R E A K " )  d o  s e u  e q u i p a m e n t o  u s u á r i o .  

Se  r e c e b e r  um BREAK, o  n o d o  p a s s a  p a r a  o  e s t a d o  d e  

c o n t r o l e .  N e s t e  e s t a d o ,  o  n o d o  e s p e r a  d o  u s u á r i o  c o m a n d o s  t i -  

p i c o s  p a r a  c o n e c t á - 1 0  ( L I G U E )  o u  d e s c o n e c t á - 1 0  ( D E S L I G U E )  d e  

um o u t r o  n o d o .  

O  n o d o ,  uma v e z  c o n e c t a d o  a  um o u t r o ,  p a s s a  p a r a  o  

e s t a d o  L I G A D O  d o  q u a l  s a i r á  q u a n d o  r e c e b e r  um DESLIGUE p e l a  r e  - 

d e  o u  p e l o  s e u  e q u i p a m e n t o  u s u a r i o .  
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A . 1 . 3 -  Resumo d a s  C a r a c t e r i s t i c a s  T é c n i c a s  

R e d e  C e t u s  i ) ---------- 

- M e i o  d e  T r a n s m i s s ã o :  p a r  t r a n ç a d o  

- T o p o l o g i a :  b a r r a  ( s e r i a l )  

- T a x a  d e  . T r a n s m i s s ã o :  I M  . b p s  

- A l c a n c e  m á x i m o :  300m 

- C a p a c i d a d e  m á x i m a :  2 5 5  e q u i p a m e n t o s ,  d e  d i f e r e n t e s  

t i p o s  

- P r o t o c o l o  d e  l i n h a :  SDLC 

- P r o t o c o l o  d e  a c e s s o :  CSMA-CD 

- N ã o  h á  e l e m e n t o  c e n t r a l i z a d o r  

- I n t e r f a c e  e n t r e  e q u i p a m e n t o  u s u á r i o  e  r e d e  

- I m p l e m e n t a ç ã o :  m i c r o p r o c e s s a d o r  I N T E L  ( 1 6  b i t s )  

- P r o t o c o l o s  i m p l a n t a d o s  n o r i n o d o  

. A t é  p a r t e  d o  n i v e l  4 d a  I S O  

. T r a n s p a r e n t e s  a o  e q u i p a m e n t o  u s u a r i o  

- C o n e x ã o  com o  e q u i p a m e n t o  u s u á r i o  

. I n t e r f a c e  p a d r ã o  RS 2 3 2 C  

( c o m u n i c a ç ã o  s e r i a l  a s s i n c r o n a  a t é  1 9 . 2 K  b p s )  

. I n t e r f a c e  t i p o  C e n t r o n i c s  

( c o m u n i c a ç ã o  p a r a l e l a )  

- T r a n s p a r ê n c i a  t o t a l  d e  d a d o s  

. Q u a l q u e r  c o n f i g u r a ç ã o  d e  c a r a c t e r  6 p e r m i t i d a  
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- P r o c e d i m e n t o s  i n t e r n o s  d o  n o d o  

. P r o t o c o l o s  d e  r e d e  

. E s q u e m a  d e  a c e s s o  

. I n t e g r i d a d e  d a  c o m u n i c a ç ã o  

. E n d e r e ç a m e n t o  

. T r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  

. E m p a c o t a m e n t o  d e  m e n s a g e n s  

. C o n t r o l e  d e  f l u x o  

. T e m p o r i z a ç õ e s  

,., . D e t e ç ã o  e  r e c u p e r a ç a o  em c a s o  d e  f a l h a s  
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ANEXO I 1  -------- 

O  CP/NET é uma e x t e n s ã o  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  CP/M 

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

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

d e  m o d i f i c a ç ã o ,  p o s s a m  c o m p a r t i l h a r  d i s c o s  e  i m p r e s s o r a s  r e m o -  

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

P a r a  g a r a n t i r  i n d e p e n d ê n c i a  d a  r e d e  u t i l i z a d a ,  o  s o f t  - 

w a r e  d o  CP/NET 6 r e a l i z a d o  em d u a s  p a r t e s .  

i um m Ó d u l o  l ó g i c o  (NDOS) e n c a r r e g a d o  d e :  

. s e l e c i o n a r  a s  c h a m a d a s  a o  s i s t e m a  r e f e r e n t e s  a  d i s -  

p o s i t i v o s  r e m o t o s  

. p r e p a r a r  a s  m e n s a g e n s  a d e q u a d a s  a  s e r e m  e n v i a d a s  

a t r a v e s  d a  r e d e  

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

p r o g r a m a  q u e  r e a l i z o u  a  c h a m a d a  

i i )  um m ó d u l o  d e  a d a p a t a ç ã o  ( S N I O S )  r e s p o n s á v e l  p o r :  

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

m e n s a g e n s  a t r a v 6 s  d a  r e d e  ( a d a p t a ç ã o  a o  s u b s i s t e m a  

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

. e f e t u a r  a  a d a p t a ç ã o  p r o t o c o l a r  com o  e l e m e n t o  r e m o -  

t o  q u e  r e a l i z a r á  o  s e r v i ç o  r e q u i s i t a d o  ( n o  n o s s o  c a  - 

s o ,  o  SGA) 

A 2 . 2 -  C o m p a t i b i l i d a d e  F u n c i o n a l  CP/NET e  SGA 

A l é m  d o s  s e r v i ç o s  c l á s s i c o s  já f o r n e c i d o s  p e l o  CP/M 

( m a n i p u l a ç ã o  d e  a r q u i v o s  e  d i r e t ó r i o s ) ,  o  CP/NET d e f i n i u  s e r v i  - 
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ç o s  a d i c i o n a i s  a p r o p r i a d o s  a o  n o v o  s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  t a i s  

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

N e s t e  c a s o  p a r t i c u l a r ,  a  c o r r e s p o n d ê n c i a  e x i s t e n t e  

e n t r e  a s  c h a m a d a s  d e  s i s t e m a  n o  CP/NET e  a s  f u n ç õ e s  d e  s e r v i ç o  

d o  SA a j u d a  a  v i s u a l i z a r  a  c o m p a t i b i l i d a d e  f u n c i o n a l .  B a s t a  

c o m p a r a r  a s  f u n ç õ e s  a b a i x o  r e l a c i o n a d a s  com a s  p r i m i t i v a s  d e s -  

c r i t a s  n o  c a p i t u l o  111. 

i f u n ç õ e s  c l á s s i c a s  d o  CP/M 

a . c r i a ç a o  d e  a r q u i v o  

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

. f e c h a m e n t o  d e  a r q u i v o  

. b u s c a  em d i r e t ó r i o  

a . r e m o ç a 0  d e  a r q u i v o  

. l e i t u r a  d e  r e g i s t r o  ( s e q i i e n c i a l  e  r a n d ô m i c a )  

. e s c r i t a  em r e g i s t r o  ( s e q i i e n c i a l  e  r a n d ô m i c a )  

i i )  f u n ç õ e s  a d i c i o n a d a s  p e l o  CP/NET 

. a b e r t u r a  d e  s e s s ã o  

. e n c e r r a m e n t o  d e  s e s s ã o  

. b l o q u e i o  d e  r e g i s t r o  

. d e s b l o q u e i o  d e  r e g i s t r o  

A2 -3-  C o m p a t i b i l i d a d e  p r o t o c o l a r  CP/NET e  SGA ....................................... 

Uma v e z  g a r a n t i d a  a  c o m p a t i b i l i d a d e  f u n c i o n a l ,  um t r a  - 

b a l h o  d e  a d a p t a ç ã o  p r o t o c o l a r  i n c l u i  d o i s  m ó d u l o s :  

. i n t e r p r e t a d o r  d e  f u n ç õ e s  - responsáve l  p o r  desdobra r  

C a d a  c h a m a d a  d e  s i s t e m a  em uma o u  m a i s  p r i m i t i v a s  

a d e q u a d a s  d o  SGA 

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



l o c a l  p e l o s  p a r â m e t r o s  e q u i v a l e n t e s  n o  s i s t e m a  r e m o  - 

t o .  

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

t a d o r  d e  f u n ç õ e s  6 m u i t o  s i m p l e s  d e v i d o  à c o r r e s p o n d ê n c i a  f u n  - 

c i o n a l  j á  o b s e r v a d a .  

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

m e n t e  uma  e s t r u t u r a  d o  CP /M  d e n o m i n a d a  " F I L E  C O N T R O L .  BLOCK"  

( F C B ) .  I s s o  o c o r r e  p o i s  a s  m e n s a g e n s  e n t r e g u e s  p e l o  NDOS a o  

S N I O S  d e s c r e v e m  o s  a r q u i v o s  a t r a v e s  d o  FCB .  O s  p r i n c i p a i s  cam-  

p o s  q u e  o  c o n s t i t u e m  s ã o :  

d r :  n ú m e r o  d o  d r i v e  o n d e  s e  e n c o n t r a  o  a r q u i v o  

n o m e :  n o m e  d o  a r q u i v o  em A S C I I  

e x :  n ú m e r o  d a  e x t e n s ã o  e  m o d o  d e  a b e r t u r a  

r c :  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  a l o c a d o s  p a r a  a e x t e n s ã o  

c r :  r e g i s t r o  c o r r e n t e  

r 0 1 2 i  r e g i s t r o  a s e r  u s a d o  em m o d o  a l e a t ó r i o  

O  t r a d u t o r  d e  f o r m a t o  d e v e r á  g e r a r  o s  p a r â m e t r o s  n e -  

c e s s á r i o s  a o  SGA,  a p a r t i r  d a s  i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  n o s  c a m p o s  

a c i m a .  

S e  o  u s u á r i o  o p t a r  p o r  u s a r  o  C I A  d o  a r q u i v o  a o  i n -  

v é s  d o  s e u  n o m e  c o m p l e t o ,  o  S N I O S  d e v e r á  m a n t e r  u m a  t a b e l a  d e  

c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  n o m e  e  C I A .  

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

d e  a o  q u e  o  SA n o m e i a  d i r e t ó r i o .  N o  CP/ívi, o  r e f e r i d o  c a m p o  e s -  

t á  r e s t r i t o  a a p e n a s  1 6  v a l o r e s  e n q u a n t o  n o  S A  a c o n c e p ç ã o  e  

m u i t o  m a i s  a m p l a  p o d e n d o  r e p r e s e n t a r  um o b j e t o  d e n t r o  d e  u m a  

e s t r u t u r a  m u l t i n i v e l .  S u g e r i m o s ,  n e s t e  c a s o ,  a d e f i n i ç ã o  d e  um 

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

d o  c a m p o  -- d r  em d i r e t ó r i o s d o  S A ,  c o n f o r m e  a e s c o l h a  d o  u s u á r i o .  
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Os c a m p o s  e x  e  r 0 1 2  s e r ã o  u t i l i z a d o s  n o  -- ---- c á l c u l o  

d o  r e g i s t r o  l G g i c o  a  s e r  e n t r e g u e  a o  SA. N O  C P / M ,  um a r q u i v o  é 

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

r e g i s t r o s  a  p a r t i r  d e  z e r o .  No SA,  n ã o  e x i s t e  e s t e  c o n c e i t o ,  

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

m a p a  e  c r  s ã o  c o n t r o l a d o s  p e l o  ~ r 8 ~ r i o  0 s  c a m p o s  y c ,  -- 
SA.  
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ANEXO I11 ---------- 

f u n c t i o n  A b r e S e s s ã c !  ( U s u á r i o ,  P a s s w o r d  : C a d e i a )  : E O . . E 2 ;  -- - - - - - - 
b e g i n  ----- 

( *  b u s c a  o  n o m e  U s u á r i o  n a  R A I Z  ( B u s c a H )  * )  ------ 
if ( *  b u s c a  s e m  s u c e s s o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E l ) ;  ( *  u s u á r i o  n ã o  r e c o n h e c i d o  * )  ---- ------ 
if ( *  p a s s w o r d  n ã o  c o i n c i d e  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 2 ) ;  ( *  p a s s w o r d  i n v á l i d a  * )  ---- ------ 
( *  d i r e t ó r i o  c o r r e n t e  : =  d i r e t ó r i o - r a i z  d o  U s u á r i o  9:) 

i f  ( *  já e x i s t e  c o n e x ã o  a n t e r i o r  ( C o n e x ã o [ c v ]  e s t á  a t i -  -- 

t h e n  ( *  a t i v a  r o t i n a  d e  e n c e r r a m e n t o  d e  s e s s ã o  * )  ---- 
( *  C o n e x ã o [ ~ ~ ]  : =  e n t r a d a  d a  R A I Z  o c u p a d a  . p e l o  U s u á -  

r i o  * )  

e n d ;  --- 

- p r o c e d u r e  E n c e r r a S e s s ã o ;  ----- ---- 
b e g i n  ----- 

i f  ( *  e x i s t e  c o n e x ã o  ( C o n e x ã o [ ~ ~ ]  e s t á  a t i v a )  * )  -- 
t h e n  b e g i n  ---- ----- 

( *  a t i v a  a f u n ç ã o  d e  f e c h a m e n t o  d e  a r q u i v o  p a r a  

t o d o s  o s  c a n a i s  ( e n t r a d a s  d a  T a b e l a c a n a l  1 

a b e r t o s  p a r a  e s t e  c i r c u i t o  v i r t u a l  * )  



f u n c t i o n  C r i a A r q  ( A r q u i v o  : C a d e i a ;  T i p o  : O b j e t o s ;  -------- 
D i r e i t o ~ Ú b l i c o  : D i r e i t o s ;  T a m a n h o R e g  : l . . T a m B l o c o ;  

v a r  C a n a l  : T i p o c a n a l ;  v a r  C i a  : T i p o C i a )  : E O . * E ~ ;  --- --- 

b e g i n  ----- 
( *  l o c a l i z a ,  a t r a v é s  d e  u m a  b u s c a  ( B u s c a V ) ,  o  d i r e t ó r i o  ------ 

n o  q u a l  s e  d e s e j a  c r i a r  o  a r q u i v o  . ( d i r e t ó r i o  a n c e s  - 

i f  ( *  b u s c a  s e m  s u c e s s o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E l ) ;  ( *  d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l  i n e x i s t e n  - ---- ------ 
t e  * )  

if ( *  o b j e t o  e n c o n t r a d o  é d o  t i p o  n ã o - d i r e t ó r i o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E l ) ;  ( *  d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l  i n e x i s t e n -  ---- ------ 
t e  * )  

if ( 9 :  u s u á r i o  n ã o  t e m  d i r e i t o  d e  e s c r i t a  s ò b r e  o  d i r e t ó -  -- 

r i o  a n c e s t r a l  * )  

t h e n  r e t u r n  ( E 2 ) ;  ( * d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  * )  ---- ------ 

( *  b u s c a  o  nome  d e  r e f e r ê n c i a  d o  a r q u i v o  n o  d i r e t ó r i o  a n  - 

c e s t r a l  ( B u s c a H )  * )  ------ 
if ( *  b u s c a  s e m  s u c e s s o  * )  

t h e n  b e g i n  ( *  o  a r q u i v o  a s e r  c r i a d o  n ã o  e x i s t e  * )  - - - - - - - - - 

( *  b u s c a  n o d o  l i v r e  * )  

if ( *  b u s c a  s e m  s u c e s s o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 5 ) ;  ( 9 :  n ú m e r o  m a x i m o  d e  a r q u i  - ---- ------ 

v o s  e x c e d i d o  * )  

( *  g r a v a  n o v a  e n t r a d a  n o  d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l  c o m  

,. 
a s  c a r a c t e r i s t i c a s  e s p e c i f i c a d a s  c o m o  p a r a m e -  

t r o s  ( G r a v a N o v a E n t r a d a )  * )  

if ( *  n ã o  h á  m a i s  e n t r a d a s  d i s p o n i v e i s  n o  d i r e t ó  
v- - 

r i o  a n c e s t r a l  * )  



t h e n  r e t u r n  ( E 7 ) ;  ( *  n ú m e r o  m á x i m o  d e  e n t r a -  ---- ------ 
d a s  e x c e d i d o  * )  

e n d  --- 

e l s e  b e g i n  ( *  o  a r q u i v o  j á  e x i s t i a  * )  ---- ----- 
i f  ( *  o  a n t i g o  a r q u i v o  e r a  t i p o  d i r e t ó r i o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 3 ) ;  ( *  a r q u i v o  t i p o  d i r e t ó  - ---- ------ 

( *  v e r i f i c a  s e  o  a r q u i v o  j á  e s t a v a  a b e r t o ,  c o n -  

s u l t a n d o  a  T a b e l a A t i v a  * )  

if ( *  a r q u i v o  s e  e n c o n t r a  a b e r t o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 4 ) ;  ( *  a r q u i v o  j á  a b e r t o  > k )  ---- ------ 
( *  r e i n i c i a l i z a  o  a r q u i v o  ( R e i n i c i a  1 i z a E n t r a  ----------------- 

( *  p r o c u r a  e n t r a d a  l i v r e  n a  T a b e l a C a n a l  * )  

if ( *  b u s c a  sem s u c e s s o  y:) -- 
t h e n  r e t u r n  ( E 6 ) ;  ( *  n ã o  h á  c a n a i s  d i s p o n i v e i s  * )  ---- ------ 

( *  b u s c a  uma e n t r a d a  l i v r e  n a  T a b e l a A t i v a  e  p r e e n c h e  o s  

c a m p o s  a d e q u a d o s  com o s  d a d o s  d o  a r q u i v o  e  m o d o  d e  

a b e r t u r a  E s c l u s i v o N o r m a l  e  C o n t a d o r  = I  * )  

( *  p r e e n c h e  o s  c a m p o s  d a  e n t r a d a  d a  T a b e l a C a n a l  c o m  

a p o n t a d o r  p a r a  a  e n t r a d a  d a  T a b e l a A t i v a  

R e g c o r r e n t e  =O * )  

( *  C a n a l  : =  e n t r a d a  d a  T a b e l a C a n a l  * )  

( *  C i a  : =  C I A  d o  a r q u i v o  * )  

r e t u r n  ( E O )  ( *  s u c e s s o  * )  ------ 



f u n c t i o n  C r i a D i r  ( * ~ i r e t Ó r i o  : C a d e i a ;  -------- 
D i r e i t o ~ ú b l i c o  : D i r e i t o s ;  --- v a r  C a n a l  : T i p o  C a n a l )  : EO. .E5;  

b e g i n  ----- 

( *  l o c a l i z a ,  a t r a v é s  d e  uma b u s c a  ( B u s c a V ) ,  ------ o  d i r e t ó r i o  

n o  q u a l  s e  d e s e j a  c r i a r  a  n o v a  e n t r a d a  ( d i r e t ó r i o  a n  - 

if ( *  b u s c a  sem s u c e s s o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E l )  ; ( *  d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l  i n e x i s t e n t e  * )  ---- ------ 
i f  (;\ u s u á r i o  n ã o  t e m  d i r e i t o  d e  e s c r i t a  s o b r e  o  d i r e t Ó -  -- 

r i o  a n c e s t r a l  * )  

t h e n  r e t u r n  ( E 3 ) ;  ( *  d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  * )  ---- 
( *  b u s c a  o  nome d e  r e f e r ê n c i a  d o  d i r e t ó r i o  n o  d i r e t ó r i o  

a n c e s t r a l  ( B u s c a H )  * )  ------ 

if ( *  b u s c a  sem s u c e s s o  * )  -- 

t h e n  b e g i n  ( *  o  a r q u i v o  a  s e r  c r i a d o  n ã o  e x i s t i a  * )  ---- 
( *  b u s c a  n o d o  l i v r e  * )  

if ( *  b u s c a  sem s u c e s s o  * I  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 4 ) ;  ( *  n ú m e r o  m á x i m o  d e  a r q u i -  ---- ------ 
v o s  e x c e d i d o  * )  

(!c g r a v a  n o v a  e n t r a d a  n o  d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l  com 

a s  c a r a c t e r i s t i c a s  e s p e c i f i c a d a s  . ( G r a v a N o -  - - - - - - - - 

if ( *  n ã o  h á  m a i s  e n t r a d a s  d i s p o n i v e i s  n o  d i r e t ó  -- - 

r i o  a n c e s t r a l  9 : )  

t h e n  r e t u r n  ( E 5 ) ;  ( *  n ú m e r o  m á x i m o  d e  e n t r a  - ---- ------ 
d a s  e x c e d i d o  * )  

r e t u r n  E 0  ( *  s u c e s s o  * )  ------ 

e n d  --- 
e l s e  r e t u r n  ( E 2 )  ( *  a r q u i v o  j á  e x i s t e n t e  * )  ---- ------ 



f u n c t i o n  B u s c a I n i c i a l  ( C i a  : T i p o C i a ;  R e f e r ê n c i a  : C a d e i a ;  -- - - -- - - 
v a r  C i a A r q  : T i p o C i a ;  v a r  N o d o  : T i p o N o d o )  : E O . . E 3 ;  --- --- 

b e g i n  ----- 

R e f e r ê n c i a B u s c a C o r r e n t e ~ ~ v ]  : =  R e f e r ê n c i a ;  

E n t r a d a B u s c a C o r r e n t e  [CV] : =  O; 

r e t u r n  B u s c a  ( C i a A r q ,  N o d o )  ( *  r e a l i z a  u m a  b u s c a  a p a r  - ------ 
t i r  d a  p r i m e i r a  e n t r a d a  

d o  n o v o  d i r e t ó r i o  d e  b u s -  

c a  c o r r e n t e  

e n d ;  --- 

f u n c t i o n  B u s c a  ( v a r  C i a A r q  : T i p o C i a ;  ---- ---- --- 

v a r  R e f e r ê n c i a  : C a d e i a ;  v a r  N o d o  : T i p o N o d o  * )  : E O . . E 3 ;  --- --- 

b e g i n  ----- 

if ( *  o  n o d o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  C I A  d o  d i r e t ó r i o  d e  b u s c a  -- 

c o r r e n t e  e s t á  l i v r e  * )  

t h e n  r e t u r n  ( E l ) ;  ( *  n ã o  e x i s t e  ---- ------ 
if ( *  o  a r q u i v o  e s p e c i f i c a d o  p a r a  a b u s c a  n ã o  é t i p o  d i -  -- 

r e t Ó r i o  o u  d i r e t ó r i o - r a i z  * )  

t h e n  ---- 

if ( *  o  u s u á r i o  n ã o  t e m  n e n h u m  d i r e i t o  d e  a c e s s o  s o b r e  -- 

o  d i r e t ó r i o  d e  b u s c a  c o r r e n t e  * )  

t h e n  r e t u r n  ( E 2 ) ;  ( * d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  * )  ---- ------ 

( *  r e a l i z a  b u s c a  s o b r e  o  d i r e t ó r i o  d e  b u s c a  c o r r e n t e  

if ( *  b u s c a  sem s u c e s s o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 3 )  ( *  n ã o  f o i  e n c o n t r a d o  * )  ---- ------ 
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E n t r a d a B u s c a C o r r e n t e  [CV] : =  E n t r a d a B u s c a C o r r e n t e  [cv]+I; 

( *  c a r r e g a  a  v a r i á v e l  N o d o  c o m  o  c o n t e ú d o  d o  n o d o  c o r -  

r e s p o n d e n t e  a o  a r q u i v o  e n c o n t r a d o  * )  

( *  R e f  e r ê n c i a  : = nome  d e  r e f e r ê n c i a  do  a r q u i v o  e n c o n t r a d o  

r e t u r n  ( E O ) ;  ( *  s u c e s s o  * )  ------ 

f u n c t i o n  R e m o v e  ( A r q u i v o  : C a d e i a )  : E O . . E 5 ;  -------- 

b e g i n  ----- 
( *  l o c a l i z a ,  a t r a v é s  d e  uma  b u s c a  ( B u s c a V ) ,  o  ------ a r q u i v o  

q u e  s e  d e s e j a  r e m o v e r  * )  

if ( *  b u s c a  s e m  s u c e s s o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E l ) ;  ( *  a r q u i v o  i n e x i s t e n t e  * )  ---- ------ 
if ( *  u s u á r i o  n ã o  t e m  d i r e i t o  d e  e s c r i t a  s o b r e  o . d i r e t 6 -  -- 

r i o  a n c e s t r a l  o u  s e  o  mesmo  é d i r e t ó r i o - r a i z  * )  

t h e n  r e t u r n . ( E 2 ) ;  ( *  d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  * )  ---- ------ 
if ( *  u s u a r i o  n ã o  t e m  d i r e i t o  d e  e s c r i t a  s o b r e  o  a r q u i v o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 2 ) ;  ( *  d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v & l i d o  * )  ---- ------ 
if ( *  a r q u i v o  a  s e r  r e m o v i d o  é d o  t i p o  d i r e t ó r i o  * )  -- 

t h e n  b e g i n  ---- ----- 
( *  r e a l i z a  uma  b u s c a  s o b r e  t o d a s  a s  e n t r a d a s  

d o  a r q u i v o  ( B u s c a H )  * )  ------ 
if ( *  e x i s t e  a l g u m a  e n t r a d a  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 3 )  ; ( *  d i r e t ó r i o  c o n t é m  eh t r ac l as  *) ---- ------ 
if ( * o  a r q u i v o  e d i r e t ó r i o  c o r r e n t e  p a r a  a l g u -  -- 

ma c o n e x ã o  * )  

t h e n  r e t u r n  ( E 4 ) )  ( *  t i p o  d i r e t ó r i o  c o r r e n t e  * )  ---- ------ 

e n d  --- 

e l s e  b e g i n  ( *  t i p o  n ã o  d i r e t ó r i o  * )  ---- --o-- 
if (+: o  a r q u i v o  já e s t a v a  a b e r t o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 5 ) ;  ( *  a r q u i v o  j á  a b e r t o  * )  ---- ------ 



( *  r e m o v e  a  e n t r a d a  d o  d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l ,  l i b e r a n d o  o  

n o d o  e n v o l v i d o  e  o s  b l o c o s  al'ocados (RemoveEntrada) * I  ----------- 

r e t u r n  ( E O )  ( *  s u c e s s o  ;\I ------ 
e n d ;  --- 

f u n c t i o n  ( A r q u i v o ,  NovoNome : C a d e i a )  : E O . . E 5 ;  -------- 

b e g i n  ----- 
( *  l o c a l i z a ,  a t r a v é s  d e  uma b u s c a  ( B u s c a V ) ,  o  ------ a r q u i v o  

c u j o  nome s e  d e s e j a  a l t e r a r  * )  

if ( *  b u s c a  sem s u c e s s o  * )  -- 
t h e n  r e t u r n  ( E l ) ;  ( *  o b j e t o  i n e x i s t e n t e  * )  ---- ------ 

if ( *  u s u á r i o  n ã o  t e m  d i r e i t o  de e s c r i t a  sob re  o  a r q u i v o  2 )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 2 1 1  ( *  d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  * )  ---- ------ 
if ( *  a r q u i v o  e d o  t i p o  d i r e t ó r i o  * )  -- 

t h e n  b e g i n  ---- ----- 
i f  ( *  e d i r e t ó r i o  c o r r e n t e  p a r a  a lguma conexão * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 3 )  ( *  d i r e t ó r i o  c o r r e n t e  * )  ---- ------ 

i f  ( *  o  a r q u i v o  j á  e s t a v a  a b e r t o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 4 )  ( *  a r q u i v o  j á  a b e r t o  * )  ---- ------ 
e n d  --- 

( *  b u s c a  o  n o v o  nome d e  r e f e r ê n c i a  no d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l  ':I 

if ( *  b u s c a  com s u c e s s o  -- 
t h e n  r e t u r n  ( E 5 ) ;  ( *  nome j á  e x i s t e n t e  * )  ---- ------ 

( *  g r a v a  r e f e r ê n c i a  n a  e n t r a d a  d o  d i r e t ó r i o  a n c e s t r a l  

c o r r e s p o n d e n t e  a o  a r q u i v o  ( G r a v a R e f e r ê n c i a )  * )  --------------- 
r e t u r n  ( E O )  ( *  s u c e s s o  * )  ------ 



f u n c t i o n  A l t e r a D i r e i t o  ( C i a  : T i p o C i a  ; D i r e i t o P r Ó p r i o ,  - - - - - - - - 
D i r e i t o ~ ; b l i c o  : D i r e i t o s )  : E O . . E 4 ;  

b e g i n  ----- 
if ( *  o  n o d o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  C i a  e s t á  l i v r e  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E l ) ;  ( * a r q u i v o  i n e x i s t e n t e  * )  ---- ------ 
i f  ( *  o  u s u á r i o ' n ã o  é d o n o  d o  a r q u i v o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 2 ) ;  ( *  d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  * )  ---- ------ 
if ( *  a r q u i v o  é d o  t i p o  d i r e t ó r i o  * )  -- 

i f  ( *  é d i r e t ó r i o  c o r r e n t e  p a r a  a l g u m a  conexãa  * )  -- 
t h e n  r e t u r n  ( E 4 )  ( *  d i r e t ó r i o  c o r r e n t e  ;\I ---- ------ 

e l s e  b e g i n  ---- ----- 
i f  ( *  o  a r q u i v o  j á  e s t a v a  a b e r t o  * )  -- 

t h e n  ---- r e t u r n  
---e-- 

a r q u i v o  a b e r t o  * )  

e n d ;  --- 
( *  g r a v a  o s  _ n o v o s  d i r e i t o s  d e  a c e s s o  d o  a r q u i v o  ( G r a -  --- 

p r o c e d u r e  A l t e r a P a s s  ( P a s s w o r d  : C a d e i a ) ;  
--H------ 

b e g i n  ----- 
( *  a l t e r a  a p a s s w o r d  d o  u s u á i o  q u e  o c u p a  e s t e  c i r c u i t o  



f u n c t i o n  A l t e r a D i r C o r r e n t e  ( C i a  : T i p o C i a )  : E O . . E 2 ;  - - - - - - -- 

b e g i n  ----- 
if ( *  o  n o d o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  C I A  e s t á  l i v r e  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E l ) ;  ( * d i r e t Ó r i o  i n e x i s t e n t e  * )  ---- ------ 

if ( *  o  u s u á r i o  n ã o  t e m  d i r e i t o n e n h u m  s o b r e  o  a r q u i v o  -- 
e s p e c i f i c a d o  p e l o  C I A  * )  

t h e n  r e t u r n  ( E 2 ) ;  ( *  d i r e i t o  d e  a c e s s o  i n v á l i d o  * )  ---- ------ 

C i a D i r C o r r e n t e  : =  C i a ;  

e n d ;  --- 

- B L O Q U E I O  DE R E G I S T R O  

f u n c t i o n  B l o q u e i o  ( C a n a l  : T i p o c a n a l ;  -------- 
R e g i s t r o  : T i p o R e g i s t r o ;  NumReg  : O.. NumRegBloqh~lax) : EO. . E 4 ;  

b e g i n  ----- 

if ( *  c a n a l  n ã o  e s t á  a b e r t o  * )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E l ) ;  ( *  c a n a l  n ã o  a b e r t o  * )  ---- ------ 

if ( *  m o d o  d e  a b e r t u r a  é d i f e r e n t e  d e  C  o m p a r t i l h a d o  ir) -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 2 ) ;  ( *  m o d o  i n c o m p a t i v e l  * )  ---- ------ 

if ( *  p e l o  m e n o s  um d o s  r e g i s t r o s  a s e r e m  b l o q u e a d o s  e s -  -- 
t á  f o r a  d o  a r q u i v o  * )  

t h e n  r e t u r n  ( E 4 ) ;  ( a  r e g i s t r o  f o r a  d o  a r q u i v o  * )  ---- ------ 

if ( *  p e l o  m e n o s  um d o s  r e g i s t r o s  a s e r e m  b l o q u e a d o s  j á  -- 

s e  e n c o n t r a  b l o q u e a d o  p o r  o u t r o  c a n a l  a )  

t h e n  r e t u r n  ( E 3 ) ;  ( a  já b l o q u e a d o  f:) ---- 

T a b e l a c a n a l  [ c a n a l ]  . R e g B l o q  : = R e g i s t r o ;  

r e t u r n  ( E O )  ( *  s u c e s s o  * )  



- DESBLOQUEIO DE REGISTRO ....................... 

f u n c t i o n  D e s b l o q u e i o  ( C a n a l  : T i p o c a n a l )  :EO. .E2;  

b e g i n  ----- 
if ( *  c a n a l  n ã o  e s t á  a b e r t o  * )  

t h e n  r e t u r n : ( E l ) ;  ( *  c a n a l  n ã o  a b e r t o  * )  ---- ------ 
if ( *  modo d e  a b e r t u r a  6 d i f e r e n t e  d e  C o m p a r t i l h a d o  9 : )  -- 

t h e n  r e t u r n  ( E 2 ) ;  ( *  modo i n c o m p a t i v e l  * )  ---- ------ 
T a b e l a c a n a l  [ cana l ] .  NumRegB1o.q : = O;  

e n d ;  --- 
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"Um S e r v i d o r  d e  A r q u i v o s  p a r a  uma  R e d e  L o c a l  d e  Cornpu - 

t a d o r e s " ,  X V I  C o n g r e s s o  N a c i o n a l  d e  I n f o r m ~ t i c ~ a , l 9 8 3 .  

1 9 .  SOUZA,  M . L . D . ,  "Um S e r v i d o r  d e  D i s c o s  em um A m b i e n t e  d e  .......................................... 
P r o c e s s a m e n t o  D i s t r i b u i d o " ,  P r o j e t o  d e  F i m  d e  C u r s o ,  
--------------v---------- 

2 0 .  S T U R G I S ,  H . E . ;  M I T C H E L L ,  J . G . ;  I S R A E L ,  J . ,  " I s s u e s  i n  t h e  -------------- 

D e s i g n  a n d  U s e  o f  a D i s t r i b u t e d  F i l e  S y s t e m " ,  .................................................... 
O p e r a t i n g  S y s t e m s  R e v i e w ,  14,  3 ,  5 5 - 6 9 ,  1 9 8 0 .  

2 1 .  SWINEHART,  D . ;  M C D A N I E L ,  G . ;  BOGGS, D . ;  "WFS:  A  S i m p l e  ---------------- 
S h a r e d  F i l e  S y s t e m  f o r  a D i s t r i b u t e d  E n v i r o n m e n t " ,  ................................................... 
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  S e v e n t h  S y m p o s i u m  o n  O p e r a t i n g  

S y s t e m s  Principies, 1 9 7 9 .  

2 2 .  THOMPSON, K . ;  R I T C H I E ,  D.M. ,  " T h e  U N I X  T i m e - S h a r i n g  

B e l l .  L a b o r a t o n e s ,  





1 2 0  

2 3 .  THOMPSON, K., ,  .------------------- U N I X  I m p l e m e n t a t i o n " ,  B e l l  S y s t e m s  

T e c h . ,  1 9 7 8 .  

2 4 .  T S , I C H R I T z I S ,  D .C ;  B E R N S T E I N ,  P . A . ,  " O p e r a t i n g  ------------------- S y s t e m s " ,  

A c a d e m i c  P r e s s ,  7 9 7 4 .  

2 5  WALDEN, D . C . ,  " T h e  E v o l u t i o n  o f  H o s t - t o - H o s t  P r o t o c o l  

T e c h n o l o g y " ,  I E E E  C o m p u t e r ,  1 9 7 9 .  ---------- 

2 6 .  WATSON, R,W. ; " T i m e s h a r i n g  S y s t e m  D e s i g n  C o n c e p t s " ,  Compute r  

S c i e n c e  S e r i e s ,  1 9 7 0 .  

2 7 .  WECHER, S . ,  " C o m p u t e r  N e t w o r k  A r c h i t e c t u r e s " ,  I E E E  Computer ,  

1979.  

2 8 .  W I L K E S ,  M. V .  ; NEEDHAM, R.  M. , " T h e  Cambr idge  M o d e l  D i s t r i b u t e d  

S y s t e m " ,  O p e r a t i n g  S y s t e m s  R e v i e w ,  14, 2 1 - 2 9 ,  1 9 8 0 .  

2 9 .  HOARE, C . A . R . ;  " M o n i t o r s :  A n  O p e r a t i n g  S y s t e m  S t r u c t u r i n g  

C o n c e p t " ,  P r o g r a m m i n g  M e t h o d o l o g y ,  S p r i n g e r  - V e r l a g ,  ------- 
1 9 7 4 ,  


