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RESUNO

0 presente trabalho constitui-se na elaboracao e imple /
mentagao de algoritmos que permitem a geracio e recuperagio de
informacio em arquivos de acesso aleatorio, residindo em disposi
tivos de memoria externa (discos magneticos), tendo como objeti-
Vo minimizag%o do numero de acessog para buseas em arquives com
alto fator de ocupa¢do e utilizacBo eficiente de memoria exter -
na.

Esses algoritmos foram implementados no mini-computa -
dor PDP-11/10, podendo os mesmos serem implementados em qualquer
outro computador.

A utilizagBo e independente das linguagens. Nessa im -

plementacgao foram testados com Fortran e Assembler.
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~ ABSTRACT

This work consists in the design and implemeﬁtation of
algorithms for generation and retrieval of information in randon
access files stored in external memory (magnetie disks), with
the objeetives of miniﬁizingathe average number of accesses for
searches in files with high load factor and efficient external
memory utilization.

These algérithms have been implemented on a  PDP11/10
and can also be implementedvin other machines.

The usgage is independent of programmiang languages. In

this implementation they were tested in Fortran and Assembler,
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I. INTRODUGAQ

Tanto em aplicag%es comerciais como em aplicagbes cien
tificas e fundamental uma boa organizacio de arquivo que permite
rapidez na recuperacso de informagoes solicifédas de forma aleé—
toria.,

Esses tipos de arquivos podem ser utilizados em aplica
¢oes onde é témpo de resposta e importante, tais como:

- resérvé de passagem éérea;

- cbntrble_de eétoque;

- consulta.baﬁeéria;

Podem ser usados tambem em outras aplicag%es onde o
acesso requerido e aleatério;

Por acesso aleatorio neg&e,trabalho entendemos como
uma transagio com um registro através do fornecimento de  uma
chave (que identifica univocamente esse régistro) escolhida uni-~
formemente dehtre todas as chaves do arqqivd; Supde~-se ‘tamb em
Que nao existe nenhuma éorrelagéo entre sucessivas transacgoes do
mesmo tipo; em particular esta organizagso nao ¢ apropriada, por
exemplo, para fecuperag%o &gs regigtros em ordem sequencial das
chavés; |

0 desenvolvimento destie trabalho teve como = objetivo

principal a minimizacZo do tempo médio de acesso ao arquivo e ma
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ximizacio da ocupacho da area reservada.

A facilidade de utilizacgfo dos algoritmos e a indepen~
dencia em termos de linguagem foram fatores preponderantes no es
tudo desta implementag%o, permitindo gue 0 usuério faga uso des-
$#e sistema tanto para gerar CoOmo para recuperar uma informacdo
no arquiVo;

Os testes realizados na fase de implementagéo mogtra -

ram que os objetivos acima citados foram alcangados (vide capitg

lo V).
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IT. TECNICAS DE GERACAO DE ENDEREGOS E TRATANMENTO DE COLISOES

2,1 - Metodos de transformacdo de chaves em enderecos

Seja

K = {kl, k2, cesecony kC } um conjunto de ¢ chaves

distintas, e |

S = {O, 1, 250cecceey m—l} um conjunto de m enderegos

logicos no disco.

Vamos expor resumidamente alguns metodos de transfor-
macao de chave em endereco atraves de uma funcao h de K em S
(funcao "hash'™). |

& aplieacBo da funggo k em uma chave-ki(h(ki)) resul-
tara no endereco do bloco fisico no disco (“"home address"™) onde
se encontra o registro correspondente a chave ki'

0 ideal de wma funczo "hash'™ seria que os valores
h(ki) fossem uniformemente digtribuidos entre f e m~1. A distri
buicdo de enderecos gerados depende: |

a) - da fungdo h

b) - do conjunto K de chaves.

Dado ki e kj’ itj, se h(ki) = h(kj), dizemos gue hou~
ve uma colisdo, isto é, os enderecos gerados para duas chaves
distintas sio iddnticos.

NEo se conhece um modelo matematico que permita obter

ume funcio "hash™ que evite colisio com certeza. A ‘"qualidade"



dos métodos a serem descritos em seguida foi obtida atraves de -
resultaﬁosVexperimentéisv(6,7). |
Desse modo uma boa funcao "hash" deve minimizar o nﬁmg
ro de colisdes e ser rapida de calcular. Essas funcdes sio apli-
cadas tanto para gerar éﬁderegb em memoria como em disco. No en~
ﬁanto, em nosso trabalhovvamos procurar_dar maior.%nfase a apli-
cagbes de busca externa, onde o enderego é gerado a nivel de ble
co ("bucket", registro'fisico, etec.), e cada bloco podé conter
um ou mais registfos. Nesse caso m & o nimero de bloces, e a ca-
pacidadé do aréaivo e de mxr, em que r ¢ o numero de registﬁes
por bloco.
Principais métodos:
~ DivisBos: neste método definimos a fungio “hash® como h(ki) =
= kimed m. m deve ser um nimero inteiro positivo de prefersn -
cia um numero primo. Segundb Dodd (6) e suficiente que m séja

impar e que nao seja miltiplo de nenhum nimero primo menor que

20.
~ Mid-Square: seja k K. Este método utiliza a funcio “hash",
onde o valor h(ki) ¢ os n bits tomados do meio do produto

kixki; n deve satisfazer a condigzo o _ m. (Fig.1l ).
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- Multiplicacao (5): escolher A um inteiro primo relativo ao ta~

manho da palavra do computador. 0 valer h(ki) e tomado como
sendo os n bits menos significativos da metade do produto.
(Fig.2 ).
|
|
Fig. 2

-,Feldigg:(é): ¢ um método bastante util em aplicagbes onde o ta
manho da chave e maior gue‘uma palavra. A chave e dobrada en
aﬁ numero de partes, cada uma das quais, excebto a ultima, tem
o tamanho aq campo aebenderegamento do grquivo},A dobra ﬁg&e
ser feita através de soma ou "ou exclusivo" das partes. 0 va -
lor h(ki) e o resultado da composic@o da dobra da chave, com o
de outra fungio (mid-square, divisao, etc.) se esse resultado
estiver féra do intervalo f - (m-1). Este metodo é} chamado

"Fold—shifﬁingﬂ*ou "Rold-boundary". (Fig.jS).



I s e
<j--——-i i G| = ——I t
1 I I
T B . I e e ! !
R iy ! : SR R it I I
Pt R
1 palavra 1 palavra
Fig. 3

De acordo com diversos experimentos citados fol consta
tado que o netodo de divisfo apresentou melhores resultados em
relacgo aos demais. Com base nesses experimentos utilizamos 0
metodo de divisdo para o0s casos onde a chave seja menor - ou
igual a uma palavra de compuﬁédor. CGaso isso n&o oecorra, antes
de aplicar a divisdo a chave é reduzida a uma palavra pelo méto-
do de "félﬂing“g §ue e um bom método §ara esses tipos de chave.

Utilizamos a redugio da chave para uma palavra como

na figura abaixo:

——— ] iy £, U I

1

| {
e
; |

1 palavra
Fig. 4

4 composiciio da chave foi feita atraves da soma de pala
vras, uma vez que a soma de bytes dé resultados pequenos, dificul

tando o espalhamento.



- T =

2.2 — Colisao e Overflow

Em geral o arquivo e composto de blocos com varios re- -
gistros quando se trabalha com busca externa. A vantagem e que
as coligbes s20 resolvidas na meméfié, enquanto existir lugar
disponivel no bloco cujo endereco foi gerado. Caso o bloco ia es
teja cheio a insercéo de um novo registro provocaré “overflow“;

"Overflow" pode ger resolvido ingerindo o registro em:
outro bloco gue tenha lugar disponivel. 0s blocos que contem re~
gistres de "overflow" podem ser encadeados ou hao, e podem estar
na area principal ou em area separada.

Veremos a geguir alguns métodos para resolver *over -~
flow" sem encadeamento. Esses metodos utilizam'a area principal
como area de "overflow": |

- Busca Linear: se estamos querendo inserir um nove registro e

sen "home address" é um bloco cheio, pegamos o proximo, se nio
tiver lugar dispohﬁvel prosseguimos sequencialmente ate encon-
trar lugar vazio, ou chegar ao ponto onde a pesquisa de um lu~
gar vago em um bloco foi iniciada (tabela cheia). A véntagem
deste método ¢ a facilidade de programagio, poréem tem uma gran
de desvantagem, principalmente quando o arquive esta quage
cheio, que e a formacdo de agrupamento primario, (fig; 5), co-

mo veremos. Egte ocorre quando o metodo usado para tratamento



de colisGes escolhe endere¢os viginhos ao do "home address" au
mentando a prebabiiidade condicional de gue haja nova colisgao
naquela regifio, havendo a tendéncia de formar "bolsoes™ —  de
areas ocupadas no arquivo ("ecluster®™)s: o fenodmeno @ chamado
”de agrupamento primério e tende a aumentar rapidamente o nume-
ro médio de acessos a medida que mais registros.sao inseridos;
De um modo geral podemos definir tais politicas de resolver cg
lis@o atraves da notagio seguinte:

Seja hi(k) unme, segu%ncia de funq%es_QhaSH" a serem usadas no
tratamento ae colisﬁes com a seguinte convengao:

he(k) = h(k)

’

i ésima funcio "hash" para resolver colisao;

i

h (k
3( ) B
hj(k) é utilizado se e somente se as posigdes h (k), h (k),...
hj—l(k) egtao ocupadas.

Exemplo: enderecamento aberto com busca linear:

hi(k) = (ho(k)'\'Ci)mOd m i = 192’000

Random Probing (9): usa gerador de namero pseudo—aleatérios ra

ra resolver colisBo. £ um eficiente méetodo para gerar sucessi-
vos enderegos, podendo gerar todo enderego da tabela exatamen-
te uma vez., Cada novo endereco a ser gerado depende apenas do
atual e nao dos anteriores; FEgte metodo elimina agrupanmento

("cluster®) primério, porem permite formacgio de agrupamento
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secundario, uma vez que todos os registros de "overflow" de
mesmo "home address" percorrem a mesma sequencia:

ha(ki), hl(ki) hj(ki).i (Fig. 6)

T <——"%,(k;

T <———— . () = ho(ky)

nnin <——— ety s —— %0
ho(ki) hi (Ky)

h(kj)

v

Fig. 5 - Agrupamento primario.

holky) ————= VT < holki)

hy(k3) ——= VT < n7 (k)
ny(ky) — MM%%MMMMW7<%——————-hQ(ki)

Fig. 6 - Agrupamento secundario
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~ Quadratic Search (9): dado kiE X define h(ki) = ho(ki) = R. Ca

s0 haja colisgo os novos enderegos a serem gerados 520 dados
VC ‘2 o~

por: hj(ki) = (ho(ki)+ax3+bx3 Jmod m onde a ¢ b s&o constan -

tes. Este metodo elimina o “cluster" primério, pois 08 endere~

cos gerados a partir de ho(ki) nio sBo sequenciais, porem for-

S

A ;o
ma "eluster®™ secundario.

- OQuadratic Quotient (1): este metodo e modificac@o no "quadra -

tic search® para que os "clusters" secunddrios sejam elimina -
dos. Isto é feito momando como funcdo quadratica axj+b(ki)x32:
onde o coeficiente b(ki) depende de ki. Assim:

h(ki) = ho(ki) »= R e

hj(ki) = (ho(ki)+axj+b(ki)x32)mod m

A fung8o b deve ser escolhida para que elimine "cluster™ e se-
Jja facil de caleﬁlar. Como ﬁo primeiro endereco gerado jé Tize
mos a divisao ki por m para obltermos o'reste, podemos utilizar
o quociente para b(ki), gem nenhum calculo adicionall. Além
disso, caso haja colisdo de ki com kj (ki#kj) temos b(ki) #
# b(kj), ume. propriedade desejavel para a fungdo b.
Uma das desvantagens dos métodos de busca quadratica propostos
na literatura até recentemente & o fato de ‘que o periodo ag
busecs (nﬁmero de endere¢os distintos gerados pela funggo qua -

dratica de tratamento de colisﬁes) ers sempre menor que o ta -
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manho da tabela. 0 metodo de RADKE (ACH Fev. 70) garante per -
correr todo o arquivo porem exige o uso de duas funcdes quadré
ticas, Recentemente, no entanto, V. BATAGELS (CACH abril 75 pp
216-219) mostrou que hé funcdes quadrdticas bastante simples

que garantem percorrer todo o arquivo,

- Linear Quotient (2): seja R o resto ¢ Q@ o quociente da divisao

de uma chave k,€K por m. Este metodo toma h(ki) = ho(ki) = R.
Caso haja colis@o, enderegos subsequentes serao dados. por?
3+1(k ) = (h (k }+Q)mod m. A degradacio em relagao ao metodo

do quociente gquadratico & cerca de 4%,

~ Método de BRENT (3): este é um método para reorganizar uma ta-

bela de "Hashing" durante a insercao. & ideia de Brent consis—
te em mudar as posigges de chaves ua tébela durante a inser -~
¢20, & fim de minimizar o nimero de visifas durante a busea
com sucesso. Deixaremos de dar malores detalhes por se tratar

Ed . ~ - ’ § . L
de um metodo para aplicacoes em busca interna (em memoria ).

Metodos com encadeamento

~ Area de “overflow" separada
Este metodo deve ser usado em aplicacdes onde a proba—
bilidade de "overflow" & baixa.

L4 I'4 - -
As areas podem ser alocadag de variasg maneires:
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-~ uma aresa Gomum para todos os registros de over—
flow'y

- uma area para cada secéo (varios blocos) da area
prinecipal 3

- uma area em cada cilindro do &iaco;

Todos ogs casos acima apresentam mals desvantagens do
quervantagens; Quando se tem uma area comum para todos os regis-
tros de "“overflow" e, se é guantidade de "overflcw" e grande, O
caminho a ser percorrido sera cada vez maior, a medida que o8 re
gistros sao ali inseridés; Usando seé%es separadas o aproveita -
mento da area pode se tornar bastante iﬁéficieﬁte, E no casoe de
listas independentes (mantendo em cada lista apenas registro de
"overflow® de mesmo "home address") & usado um bloco da area se-
parada pafa cada bloco onde tenha ocorrido “ovérflow" na area
principal, a ocupacao do espago podera ser ineficiente, pois a
area de "overflow" pode estérsendo ocupada, mesmo exigtindo espa
cos vazios na areas principal. No entanto, e possivel estimar o
numero médio de registros de noverflow® (5, pp 537) a fim de se
calcular o tamanho da area necesséria para os mesmos. O uso de
uma area em cada cilindro tambem torna ineficiente o aprevéita -
mento de espago do arquivo, pois se a distribuicdo dos registros
nao for uniforme as aress de alguns cilindros ngo serao wusadas.

Ko entanto, essa alternativa parece selr melhor gque as demais por
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eliminar a movimentagio do brago do disco (tempo de "seek¥).

A principal desvantagem de adrea separada e que restrin
ge a area enderecavel do arquive, alem de'prevoear grande movi -
‘mento do braco do disco.

A alocagio de area para o0 arquivo e dificil de ser oti
mizada porque a Ares separada ¢ destinada & srmazenar apenas oS

registros de "overflow™.

~ frea de "overflow" dentro da area principal

Podemos user o encadeamento como usado com Ares separg
ds, porem usando como area de "overflow"” a propria area princi -
pal. O caso aqui se complica um pouco mais porque ha uma mistura
de registres qgue pertencem & blocos da area principal e regis -
tros de “overflow".

& ideia sera criar uma lista de espaco disponivel de
todosg os bloces que ainda disponham de lugar. Cada bloco ters um
contador, que_seré decrementado toda vez que houver ingercao’.
Quando esse conbtador for zero o bloco serd desligado da = lis-
ta (5, pp 536);

Sempre que ocorrer "overflow" sera requigitado um blo~
co da lista de espago d13poniVel,_onde o novo registro sera inse
rido e o bloco requigitado passaré a fazer parte de uma lista

iniciada no "home address" do registro inserido’. Essas ligtas
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dentro da area principal podem ser independentes ou n3io. Se as
listas s8o independentes o caminho & ser percorrido sera  menor
do gue nos casos em que as listas s2o coalescentes (listas Torma

dasg por registros de diferentes "home address" - ver capitalo V)

-

e ainda, por estd sendo usado apenas a area principal, hé ndo 0
uma minimizacaoc de espago como fambém de tempo para busca da iﬁ-
formagée.r |

Vale salientar que a organizacfo de listas independen-
tes dentro da area principal implica em certa complexidade de
progrémagéo e de um pouce mais de tempo para fazer insercoes,
mas as listas sio em méedia curtas e uma vez formadas a busca 6
rapida.

Resumindo, se ao invéé de uma area de “overflow" seéa-
rada a area principal ficar acreécida dessa area, o iniervalo de
distribuicao das chavés fica maior, propofeionando, asesim, um
melhor espalhamento e consequentemente menos registros de "over-
flow". Com isso queremos dizer que € mais conveniente alocar
uma, area de 12#% para o arquivo sem user ares separada ( os cé -
sos de "overflow" seriam resolvidos na prépria area principal)
do que se trabalhar com ume area de 1004 para area principal e
2@% como area de “overflow".

Para escolha de um bom metodo de tratamento de "over -

flow" deve ser levado em conta a minimizacgio do numero de aces -
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g08 a0 dispositivo usado.

Medidas de Eficiencia

Un dos meios usados como medida de eficidncia para ar-
quivo de acesso aleatorio é o tamanho medio da busca ou  ntmero
medio de acessos para localizar un registro; Se nao existe Yover
flow" em um arquivo o numero medio de acessos e 1,0. A finalida-
de do tratamento de "overflow" é reduzir o tamanho da busca., Pa-
ra comparar & eficiencia de diversos métodos deve ser levado em
conta o numero medio de acessos yara arquivos com mesmo fator de
ocupacio (mimero de registros que caberiam no arquivo) e mesmo
fator de bloco (nﬁmero de registro por bloco).

A eficiencia de um arquivo se reduz quando se aumenta
o fator de ocupagfo.

Outra medida seria o tempo medio para recuperar um re-
gigtro escolhido aleatoriamente

nomero medio de acessos x(T/2+tb)+ts

onde o numero médio de acessos e o resultado teorico como funcfo
do tamarho do "bucket” e fator de ocupagao (5)3 e

T

it

tempo de revolucao do disco;

tempo para transferir um bloeo fisicos

ot
f

tempo medio de "seek™,

¥
"
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supondo~ge que blocds encadeados estdo no mesmo eilindro e que

o tempo de busca dentro do bloco (em memoria) é desprezivel. £

possivel através dessa formula calcular o tamanho otimo de um

"bucket” que minimiza o tempo medio por transacido (busca).

Tabela 1

Tempo medio de busca x Fator de bloco

Fator Mamero /2 b, t Tempo medio para
de medio de (ms) (me) (ms) recuperar um re-
bloco acegsos ¥ ' gistro (ms)
1 1,37 20 3,0 20 51,2
2 1,30 20 6,0 20 53,3
3 1,23 20 9,0 20 54,9
4 1,22 20 12,0 20 58,1
5 1,18 20 15,0 20 60,1
x Valor obtido experimentalménte com fator de ocupagao = 95%

Tabela 2

Tempo medio de busca x Fator de bloco

Fator Nomero /2 5 % Tempo medio para
de medio de (ms) (ms) (ms) recuperar um re-
wbl000 aceggoa™ . _ ' Zigtro (ms)

1 1,5 20 3,0 20 54,5

2 1,4 20 6,0 20 56,4

3 1,4 20 9,0 20 60, 6

4 1,3 20 12,0 20 61,6

5 1,3 20 15,0 20 65,5

X Valor teorico obtido com fator de ocupagdo = 95%
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Ag tabelas 1 e 2 construidas respectivamente com nume—
ro médio de acessos experimental e teorico, mostram que o fator
de bloco otimo é 1. 4s tabelas 1 e 2 foram construidas com resul
tados onde o fator de ocupacfo ¢ de 95%. Desse modo justificamos
em nossa implementaczo o uso de blocovigual a um setor, uma vez

que o disco & setorizado. (Pardgrafo 4.1).

2.3 - Método utilizado

Usamos ém nossos algoritmos as fung%es Divisao e "Fol-
ding® combinadas, sendo que "Folding" e usada apenag para redu -
zir o tamanho da chave a uma palavra. Apés a dobra da chave apli
camos & fungio divisiio onde o aivisér ¢ o numero de blocos do
arquivo. Usamos o menor numero primo para o numero de blocos re-—
gervados que seja maior que o numero requerido pelo usuério;

Como nosso trabalho e com busca externa, procuramos de
senvolver um metodo para resolver og casog de "overflow" de ma -
neira eficiente, ou seja, atraves dé listas independentes. 0 me—
todo @ ser usado e, em esséncia, devido a Lampsog (5), ndo publi
cado. A area de “overflow" & constituida de blocos da &rea prin-
eipal que ainda ndo estho botalmente ocupaﬁasi Bsses blocos sao
ligados atraves de uma lista duplamente encadeada para maior fa-
cilidade no desligamento de setores requisitados. Por outro lado

as listas sdo constituidas por elementos do mesmo "home address®
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(listas independentes) a fim de permitir maior rapidez na busca.
Desse modo um registro que nao pertence ao bloco em que se encon
tra & deslocado para o fim da lista, quando surge um registro da
quele bloco.

E asgsim, com o aproveitamento desses espagos oclosos,
considerando que se eles nao fossem usados por registro paré ele
endéregado nunca geriam ocupados pér @utres; e possivel uma ocu~
pacao de quase todo espago do arquivo. Se em‘determinédo | bloco
for eolecadovapenas um registro o espago restante poderé ger uti
lizado por registros de outro "home address”.

No final de cada setor s§o controlados os registros
atraves de quatro bytes, onde sabemos se existe registro de ou -
tro "home address", se o setor ainda esta em disponibilidade, se
existe lugar marcado por registro previamente removido e eémpo
para um link Bo caso do sebtor fazer parte de uma lista de siﬁ%ng

mog (registros de mesmo "home address®).
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IIT. UM SISTEMA DE ARQUIVO EM DISCO PARA ACESSO ALEATORIO

A organizacao do arquivo que daremos a seguir foi defi
nida em fungfo do computador PDP«11/10 onde os algoritmos foram

implementados.

3.1 - Arguivo‘

A area reservada para o arquivo e constituida de blo ~
cos do tamarho de um setor logicamente numerados de § a m. Bsta
organizacao foi estabelecida visando aproveitar as  facilidades
de "hardware":do PDP-11 com relagio a organizagdo do disco (séto
rizado), onde a unidade bagica de transferencia e o setor (512
bytes), e possibilitar o uso de bloco com mais de um registro.
0 tamanho de um registro esta limitado a 512-4 bytes, nesta im: -
plementacso.

0 setor zero ¢ o "header" onde sio gravadas informg =~
gcoes:

—- tamanho do registrosj

- tamanho da chaves

- localizacio da chavej

-~ tamanho do arquivo (nﬁmero de setores);

- nimero de registro por blocos

- apontador da lista de espago disponivels
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- mmero de blocos disponiveis.
De cada sebtor, exceto o "header", sao reservadas as
duas 0ltimas palavrag para controle dos registros, ficando 254
palavras ou 508 bytes para 08 registros. Na geragéé do arquivo e
calculado o mimero de registros per‘setor, em fungio do tamanho
do registro. 0 arouive tera uma melhor performance se o espaco
util do setor for miltiplo do tamanho do reglstro. As duas Glbti-
mas palavras de cada sebtor tem as seguintes atribuigbes:
- 18 bits para conmtrolar os registros no setor, indi -
cande sé oste e o "home address" do registro ou nzo.
f: designado 1 bit para cada registro, sendo; obvia -
mente, permitido um maximo de 18 registros por se -
tors

P

~ 12 bits para link, utilizado para encadeamento de se
tores quando ocorrer Yoverflow'. 0 link nuleo indica

g nao existéncia de "overflow" no setor;

1 bit para indicar a existéncia de registro anterior
mente removido no setor, ou naoj

~ 1 bit para indicar se o setor atual pertence ou ndo

a lista de espaco disponivel.
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- Lista de Espaco Disponivel

Ao ser gerado o arquivo, todos os setores, exceto o
"header®, forman ume lista de espago disponivel. (Fig.7 ).

Um setor deixa de fazei parte‘da lista de espago dispgo
nivel quando ficar totalmente ocupado por seus registros ou quag
dq solicitado por registros de outro "home address'. Gamo vemés
e p@ssivel ocupar os egpac¢os vazios de um setor por registros
gue nao lhe perteneem; 0 que nao e permitido ¢ requisitar setor
da lista de espaco aisponivel gsem o setor requisitante esta to -
talmente cheio, on esta cheio mas com registros removidos ou de
outro ﬁhome adaress“; Neste caso o registro removido ou de outro
"ome address™ da lugar ao registro gue pertence aguele endere -~
¢o. Isto nos garante listas independentes.

A lista de espaco disponivel & circular e duplamente
encadeada. Os apontadores ficam nas primeirasg palavras ne lugar
do wltimo registro. Por ocasific da gravagdo do éltimo registro,
nao tendo mais finalidade esses apontadores, eles sao removidos
e o setor desligado da lista. Assim, nenhum espago util e perdi-

do com a utilizacfo dos citados apontadores.

- Limitacoes do Registro

0 tamanho méximo permitido do registro e 508 bytes. Eg

se. limitacdo, como vimos antes, e para melhor performance na uti
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lizagdo do arquivo, O tamanho minimo e limitado pelo mumero maxi

mo de registros permitidos no bloco, que e de 18 registros (28

bytes).
U

1

2A
31 |
I
I
i

Fig. 7

-~ Informacoes sobre a chave

A chave pode ser numérica ou alfa numérica. Se numéri-
ca positiva (1 palavra), nenhum tratamento ¢ mecessario e a fun-
¢80 "hash" (divis8o) e aplicada diretamente sobre a chave a, fim
de gérar um indice no intervalo (0-(m-1)). Como o setor £ & usa-
do pafa controle do arquivo, aé resto da divisio e somado 1. Se

alfa numeérica, a chave ¢ dobrada a fim de reduzi-la a uma pala -
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vra e o bit de sinal e desligado (tornar positiva). Em  seguida

¢ aplicada a divisdo.

3.2 - Degericho dos algoritmos

- Geragao
0 algoritmo de geracio tem as seguintes atribuigdes:
a) - critica os parBmetros do usuarios;
b) - calcula tamanho do arquivo e aloca &rea para o meg
mo3
¢) - grava "header";

d) - inicializa lista de espago disponivel.

s . ~ - PR
Critica dos parimetros: os parametros sao ecriticados e em  caso

~ . ’ . . .
de erro, sera dada uma advertencia ao usuario e o programa termi

na (detalhes de utilizag@o no paragrafo 4.2).

Alocaclo de area para o argquivo: o usudrio formece o tamanho do

arquivo (ntmero de registros atuali—eXpanséo)ﬂ 0 algoritmo inici
almente calcula o nﬁmero.de setores suficientes para o arquivo
e em,séguida, atraves de um algoritmo de geracio de numeros pri-
mos, e procurade o menor numero primo gue seja maior que o tama-
nheo do arquivo; Isho e importante para se conseguir uma distri -

buicdo uniforme na transformacfio de chaves em enderegos,

"Header": o "header" congiste de informagOes sobre o arguive que
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serao usadas sempre que necessério; As informacgoes s20 iniciali-
zadas em tempo ae~gerag§o, sendo que algumas nao sofrem altera -
¢ao para um mesmo arquivo (tamanho do arquivo, tamanho do regisé
tro, tamanho da chave, localizacao da chave e numero de regis -~
trogrpor setor). As informagdes sobre a lista de espace disponi-
vel (apontador para lista e nbmero de setores disyoniveis)A 88,0

atualizados sempre que um novo setor e requisitado dessa lista,

Lista de espagg,disponivelz ¢ inicializada nesta etapa e a cabe~

¢a da lista aponta para o setor 1,

- Insercao

0 algoritmo de insercio tem como atribuigdes princi

a) - verificar se o registro ja existes
b) ~ localizar espaco no setor e fazer insercao.
" » - ; 0’ &
Verificar se o registro ja existe: caso o regisiro ja exista a
~ . ~ .- ’ . oo,
ingercgao é consgiderada erronea, e sera comunicado ao usuario

atraves de um codigo de retorno. (Ver parégrafo 4.2),

Localizar espaco no gebor e fazer insergfo: a localizacio do es-

paco vazio e insercdo pode ocorrer de diversas maneiras:
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- existe lugar vazio no seu "home address'™

! e
! Ble—1link

N
| !

& insergao ¢ feita normalmente no primeiro lugar vazio do seu
setori (Exemplo: setor 1 e o "home address" de A). 0 setor con
tinua fazendo parte da lista de espage diSponive1; Neste caso
o link e nulo e os bits de situacio de registro e de registro

deletado permanecem zerados.

- o Unico lugar disponivel no setor esta ocupado pelos apontado-

res da lista de espago disponivel (lista disponivel)

4
l

1 A A A ] A i)
= |

0 setor e desligado da lista disponivel implicando em:

a) - ler os setores an%erior e posﬁerior, alterar geus links e
regrava-loss |

b) - atvalizar nimero de setores disponiveis e cabega da lista
disponivel se necessario, e gravar "header" atualizados

¢) ~ mover ¢ registro do usuario para o lugar onde estavam os

apontadores;

1

a) ligar o bit para indicar que o setor nao pertence a lista



de espaco disponivel. Os demais bits das palavras de controle

permenecem inalterados.

- n&o ha lugar no seu setor que sera ocupade por registrosg ati -

vos cujo "home address" ¢ o setor em consideracio.

T
P
™.
TR
]

£ solicitado um setor da lista de esﬁago-dispeniver*; 0 link
do setor "home address™ do registro do usuario aponta pafa o]
setor requisiﬁado. A insercio e feita e € ligado o bit corres-
pondente ao nove registro inserido, indicando que aquele regig

tro e de outro "iome address®.

- nfio hé lugar ne seu setor mas ha lugar marcado por remogio fei

ta anterioermente.

»* Quando um setor eé solicitado da lista disponivel, os apontade
res sio removidos e esse setor sera wtilizade apenas por regis =
tros desse "home address" e 03 registros que fazem parte da lis-
a gue esgse setor pertence.
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1AAA////////////A‘F

A insercio e feita mo lugar do registro removido. Se néo exis-
te mais registros removidos no setor em manipulagao o bit que

A 3 14 :
indica presenca de registro removido e zerado.

~ nfio hé lugar no seu setor. NBo ha registros marcades por remo-

¢H0, porém existem registros de outro enderego

1 A A A A -
T .
2 B B A A
\\h ‘
3] ¢ ¢ A A

No exemplo acima a insercgso de um registroe "B" se procesgsara
apés 8 remocto de um registro "A" gque e de outro "home
address". 0 registro de outro setor no case "A" gers colocado
no final da lista. Se o final da lisbta ndo tiver lugar disponi
vel sera requisitado um setor da 1istardisponive1. 0 novo re -~

gistro "B sera colocado onde foi removido "A"™ e os bits de
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controle serao atualizados de acordo.

~ niio hé lugar no seu setor. Nio ha registros deletados, existe

apenas um registro de outro "home address"™
!

1] A & A A |
T e ;,:
- !

Q ul

2| B B |° A B |

\\\\ ;::

< |

. - il

3 c C A o ) ﬂ.ﬂ--l

A ingergéo de um registro "B" acarretaria a remogéo,dogregistro
"A" que nao pertence ao setor. ApoS essa Iemogho, COMO nao
existe mais registro de outro "home address™ o setor de "BY se
ra entdo desligado. O link do setor de "B" é zerado e os bits
alterados de acordo. Eiimpcrtante obgervar que uma lista so e
criada guando o setof onde ela se inicia egta chelo, sem regis
tros deletados ou registros de outre "home address®., Com isse

garantimos a independencia das listas.

- um exemplo semelhante ao caso anterior:

U |




- 29 -

Neste caso, para insercao de "B"™ necessitamos remover o regis-—
tro de outro setor. "A¥, €omo o link do setor "B" ¢ nulo e nao
ha lugar para onde remover "A", requisitamos um setor da lista
dispenivel, colocamos o registro “A" e inserimos o "BY onde
nar foi removido e como nHo ha mais registro de outro "home-
address" no setor de "B", enﬁao fazemos a ligacao do setor de

A" com o novo setor. Os bits de controle sao atualizados.

- Busca

£ utilizada para recuperar informacao. 0 usvario forne
ce a chave e recebe o registfo solicitado, se for encontrado, e
umn cédigc de retorno indicando se houve ou nao sucesso na busea.

0 algoritmo aplica a funcio "hash™ obtende o endereco
do setor onde o registro deve ser procurado. A buseca e inieiéda
por esse setor. Se a chave nao for encontrada o link S testado,
e, se for nulo, a busca e "gem sucesso" (registro nio existe) .
Caso contrério a buseca continua ate o fim da lista, 0 registro

sendo encontrado e colocado no "buffer" do usuario.

- Alteracgo
Esse algoritmo pode ser uwsado para alterar um determi-

nado registro. 0 usuario fornece o novo registro. 4 procura  do
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registro a serkélterado ¢ feita da mesma maneira que o algoritmo
de busca. Se o registro for éncontrade e substituido pelo novo
registro e ao uguario sera comunicado que a alteragao foi feita,
atraves de um coddigo devolvido no "buffer” do usuério (detalhes
no Manual de uso do sistema). Se o registro nao for encontrado
serd comunicado ao usuario atraves do "buffer®, a fim de que )

mesmo, ge neeessério, tome alguna previdénciai

.~ Remoc&o
A remogio e feita atraves do algoritmo "REMOVE". O usu
ario fornece a chave e recebe um codigo no "buffer" indicando se
houve ou ndo remocio. A localizacBo do registro e feito como no
algoritmo de busca.

5 Se o registro for encontrado aera marcado, ou seja, to
dos os bits de cada palavra do registro serao ligados. Essa con-
figuracio e representada por - 1 (menos um), codigoe que nio deve
ger usado pelo usuario, nas chaves.

0 bit de controle de registros removidos sera ligado.
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IV. IMPLEMENTACAO NO PDP-11/10

- - 3 , -
4.1 - Regquigitos Necessarios

0s algoritmos @este sistema foram programados em Assem
bler e implementados no computador PDP-11/10 do Nicleo de Compu~-
tacdo Eletronica da Universidade Federal do Rio de Janeird.

A linguagem assembler foi escolhida para  programacto
dos algqritmes por apresentar vantagens tais comos

- economia de memoriaj

- maiores recursos de programacio (programacio a nivel

de bit)s

comunicacao com outras linguagenss

- maior rapidez;

0 fortran tambeém foi estudade para ligacdo com o assem
bler a fim de permitir que nsudrios fortran tenham acesso a este
aistema; |

0 sigtem& operacional gob o qual foi implementado o
sistema de acesso aleatorio foi o DOS/BATCH! verséio Vg9 de mono
programacdo. As transferéncias de entrada e saida sdo manvuseadas
pelo sistema em trés niveis:

~ READ/WRITE

- RECORD/BLOCK

- TRAN
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READ/WRITE: neste nivel de entrada e salda a transferencia  dos
dados é feita para ou do "buffer" do usuario atraves do "buffer”
do monitor. O usuario 18 ou esereve sempre o registro seguinte

a0 anteriormente lideo ou escrito.

RECORD/BLOCK: somente para arquives estruturados. Usado para

acesso por ﬁémero de registro, conforme explicado a seguir:

- RECORD: 18 ou grave um registro pele seu mumero de sequéncia ,
éspecificado no arquiva; 0 programa sempre tem acesso a Qual.~
quer registro no arquive. B permitido usar registré de temanho
menor, igual ou maior que um bloco (setor), porém 0 processa -
mento sera mais rapido se o setor for mﬁltiplé de regigtro. 0Os
registros as0 numerados logicamente de ﬁ a @~1; Apesgar de 0
uguario necessitar apenas de um registro de cada vez, o siste~
me operacional lé ou grava o bloco onderse encontra esse regig
tro, coloca no "buffer™ do monitor, transferindo apenas o re -
gistro para o "buffer® do usuario.

~ BLOCK: 12 ou grava um especificado bloco no arquivo. 0 progra-—
ne sempre tem acesso a gqualquer bleco no arguivo. Os blocos
também o numerados logicamente de £ a m-1. 0 bloco sempre
colocado no *"buffer® do meni%ér, e ndo ¢ transferido para o}
"puffer"” do usuario. & diferenca para o RECORD é que no BLOCK

¢ @suario tem acesso ao "buffer®™ do monitor, o que e possivel
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acessar gqualquer registro dentro do setor lido.

TRAR: 18 ou grava uma determinada quantidade de palavras. Nenhu-
ma estrutura de arquive é respeitada. 0O dado ¢ transferido dire-
tamente do dispositive para o "buffer® do asuario (usa endereco
absoluto). A gravacao com TRAN ¢ bastante perigosa, peis pode des:
truir todos ogs dados de um dispositive. Se BLOCK pode ser wusado
ao inves de TRAN, e recomendavel. TRAN pode transferir um ou
mais blocos, porém teda transferencia deve comegar em inicio de
setor. | |

Implementamos os algoritmos com BLOCK pela facilidade
de enderecamento, pois, como jé vimoé, esge nivel de acesso usa
enderegos relativos de diseco, coincindindo com oz enderegos gera
dos da funcao "hash" (0-(m-1)).

Este nivel de acesso facilita o controle dos registros
contidos no bloco (setor) ja que itrabalha com numero exato de

registro.

4.2 - Manual de uso do sistema

0s algoritmos foram implementados em forma de subroti-
nas visando principalmente a facilidade de uso. Fol criada  uma
bibiioteca privada com todas as subrotinas. 0 usuario tera ape -

nas que "link-editar" seu programs com essa bibliotecal. Outras
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subrotinas foram tambem colocadas nessa biblioteca, para abrir

e fechar os arquivos. A primeira ("ABRE") tem como finaiidade

abrir todos os arguivos, ler o "header" e colocar as informag%eﬁ
em areas comuns a todas as subrotinas (global), e deve ser usada

antes de qualquer outra subrotina ser chamada. A subrotina "FE -

CHA"™ fecha todos os arquivoes usados. Deve ser colocada apos a 4l
tima chamada a Sébretina deste sigtema. Ambas‘sé necessitam ser

usadsas uma énica vez em cada programa. A eXcechao &0 USO degsas

subrotinas e na geragio do arquivo.

& programacao dessas subrotinag visa principalmente a
sua utilizaci@o atraves de‘programas fortran. A chamada de qual -
quer subrotina tem como parametros um codigo de retorno (uma pa~
lavra) e o enderego de memoria do régistro ("buffer® do usuwario).

Exemplo: GALL ABRE(NOME)

CALL BUSCA(COD,REG)

;CALE FECHA \
onde NOME ¢ o nome do arquivo do usudrio (ver geragdo do arqui~
vo), BUSEA & o nome da subrotina de busca, COD & a variavel onde
é éoloeado o cddigo de retorno, informando ao usuario se  houve
@ﬁ ﬁ%o sucesso no seu pedido, e RER e o endereco de memoria
(em fortran, neme do vetor) onde deve ser develvide o registro,
caso seja encontrado; Mesmo ne subrotina de Remog&o o registro

Ll : - . a =
sera colocado em BE@, a fim de que o usudrio tome conhecimento
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dos registros removidos, se interessar. Os numeros usados no co-
digo de fetorno, serao os seguintes:

1 -~ com sucesgos

2 - sem sucésso;

As subrotinasg podem ser usadas atraves de programas de
gqualquer linguagem, desde que o8 parametros sejam fofnécidos né
mesme sequéncia; Tesfamos com Portran e Assembler. Serao dados
exemplos’dasg diversas subrotinas, com ambas as linguagens cita -
das. Detalhes sobre cada utilizacdo veremos mais adiante.

As operacdes de entrada e salda devem ser feitas pelo
usudrio. Achamos que assim sera mais conveniente porgue deixara
0 usuéyio independente das subrotinag, Por exemplo: se estéd sen-
do feita uma busca e se esta for com sucesso, 0 usuario recebera
o registro na localizacgZo de memoria definida pelo'pargmetro in-
éicado;

Ne chamada de subrotinas atraves de programas assem -
bler deve ser usado o registrador R5, e o nimero de parametros -
fornecidos deve ser coloeado.na palavra seguinte a chamada da
subrotina, uma vez que a chamada do programa forfran se processs

desgsa maneira.

Exemplo:
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JSR R%, BUSCA
méARAMa .WORD f
Cob: .WORD A
RE@: .WORD §
ondé NPARAM € a palavra onde deve ser colocado o numero de para-~
netros neste exemplo 2.,GbD a palavra onde deve ger colocado 'o
eédige de retorne e REG o eﬁderego do registro ("bufferw do
usuério). Nos exemplos que se segaem usaremos esses mesmos mnem§

nicos, que tem as mesmas atribuicdes.

GeracBo do arguivo

& chamada e feita através do nome da subrotina e dos
parametros correspondentes.

Exemplo: CALL GERA(TREG,TCHAV,LCHAV,TARQ,NOME),

onde :

GERA ¢ o nome do algoritmo de geragio.

TREGQ(tamanhe do registro). 0 tamanho do registro deve
ger dado em caracteres (bytés).

TCHAV (tamanho da chave). O tamanho da chave deve ser
dado em bytes. | |

Exemplo: CHAVESS2

Tamanho da chave: 8
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LCHAV (localizagdio da chave). Localizacio e a posicdo
do primeiro byte da chave dentro do registro. As posicoes s8.0
logicamente numeradas de 1 a N dentro do registro.

Exemplo: '?4 3?HﬂVEl768

A localizagio de CHAVEL e 4
TARQ {(tamanho do arquivo). Este parémetro compreende o
nﬁmero atual de registrps ’expanséo,_A.eXpanséo deve ser previse
ta pelo usuério em fungéo da movimentagéo que o0 arqui#o teré@
(Insercao e Remogéo). |
Exemplo: arquivo atual tem 1.000 registros
expansio de 30% 300 . |
parametro fornecido como tamanho do arquivo:
1.300 |
NOME (nome do arquivo). f permitido a utilizacdo de
selg caracteres para nome do_arquivo mais ﬁr%s caracteres  para
a extensdo do nome., No entanto o usuario deve reservar espago
para dez caracteres, mesmo que utilizeumenos, para nome do seu
arquivo; E no caso em que 0 nome tenha menos de 6 (seis) caracte
res, a extensfo do nome deve ser colocada na seétima §osigéo.

Exemplo:
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0 usuério pcderé colocar os parametros para chamar ge—
ragao de duas meneiras:
a) - com os argumentos separados. Exemplo:
CALL GERA(COD,TREG,TCHAV,LCHAV,TARQ,NOME)
b) - éolocando—se em vefer. Exemplo: 1lér um cartio ou

digitar pela keyboard

0720060025 00ARQVD gg1

A chamada por Fortran poderia ser:

INTEGER INT(4),NOME(5)

READ(6,10)INT, NOME

10_FORMAT(413,5A2)

CALL GERA(INT,NOME)

CALL EXIT

END

Para maior facilidade do usuario serao colocados o8
cartoes de controle mais adiante.

Exemplo de geracao de arquive atraves de um programa

Agsembler:
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L d
-
*

J SR R5, GERA
NPARAM:  .WORD @
TREG: WORD f
TCHAV: +WORD £ ' -
LCHAV ¢ .WORD £
TARQ: .WORD £
NOME: = .WORD 2
0 numero de parametros neste exemplo 5, deve ser cole-
cado em NPARAM, Nos demais parametros devem ser colocados os resg

pectivos enderegos, antes de ser chamada a subrotina GERA.

Insere

Esta subrotina faz inserczo de registros em um arqui ~
vo. Exemplo:

INTEGER COD,REG(35)

CALL ABRE(NOME)

‘o
-
.

CALL INSERE(COD,REG)

L]
»
L2

CALL FECHA
CALL EXIT

END
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onde;

INSERE ¢ o nome da subrotina de insercgzo.

BExemplo de insergéo de registros no arquive atraves de
um programe Assembler:

.
-
-

JSR R5, ABRE
NPARAM: .WORD £

NOME .WORD A

-
*
-

JSR RS, INSERE
NPARAM: . WORD A
COD: WORD £
REG: WORD £

JSR R5, FECHA

Busca
Egta subrotina busca um registro através da chave for-
necida pelo usuario. O registro, se encontrado, é colocado no

puffer™ do usuario.

Exemplo:
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INTEGER COD,REG(30)

CALL ABRE(NOME)

CALL BUSCA(COD,REG)

B
-
-

CALL PECHA

CALL EXIT

END

eﬁ&e, BUSCA ¢ o nome da subrotina de busca. A chamada
a ger fornecida pelo usuérié para localizacao do registro, deve
ser colocada nas primeiras posigﬁes do "buffer"™ (primeiras posi-
¢bes de REG), mesmo que sua posigao dentro do regisitro no arqui-
vo seja outra. |

Exemplo de busca de um registro atraves de um programsa
Assembler:

*
-
LY

JSR  R5, ABRE
NPARAM:  .WORD £

NOME 2 WORD A



NPARAN:
COD:

REG:

Al tera
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-

L]

JSR  R5, BUSCA
WORD £
.WORD £
WORD £

JSR RS, FECHA

Bata subrotins altera registros no arguivo. A altera -

cao e feita pela substituicio de um registro por outro, ou seja,

apés o registro ser localizado e substituido pelo nove registro

do "buffer" do usuario. Se o usuario desejar fazer alteracio em

apenas um campo, ela chama BUSCA gque localiza e coloca o regis -

tro no "buffer" do usuario, al entio o campo pode ser alterado,

em seguida chama ALTERA que substitue o registro que esta no ar-

quivo pelo alterade. Exemplo:

INTEGER COD,REG(20)

CALL ABRE(NOME)

R
L
-

CALL ALTERA(COD,REG)

*
L3
L4
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:

CALL FECHA

CALL EXIT

END

onde, ALTERA ¢ o nome da subrotina de slteracio.

0 enderego do registro ("ouffer?) deve ser movido para
REG anteg de chamar a subrotina ALTERA.

Exemplo de alteracéo de um registro através de um Pro=—
gramz Assembler:

\d
-
-

JSR . R5, ABRE
PARAM: L WORD £
NOME : .WORD

-
.
-

JSR RS, ALTERA
NPARAM:  .WORD 4
COD: WORD A
REG: .WORD A

JSR R5, PECHA
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Remove

Esta subrotina remove registros de wm arquive. A remo-
cdo & feita marcando o lugar do registro com - 1 (menos 1). Nao
devem existir chaves com essa numeragao.

Exemplo:

INTEGER COD,REG(30)

CALL ABRE(NGME)

[ 2
[ ]
L]

CALL REMOVE(COD,REG)

-
L]
L 4

CALL FECHA

CALL EXIT

END

onde, REMOVE e o ﬁome da subrotina de Remog@o. A cha-
ve, através daAqual o registro sera removido, deve ser colocada
nas primeiras posicodes dé "puffer", mesmo que a posicao da chave
dentro do regigtro no arquivo néo‘seja no inicio.

Exemplo de remogao de um registro atraves de um progra
ma Asseﬁbler:

*
-
-

J3R R5, ABRE
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-
-
.

J3R RS, REMOVE
NPARAM:  .WORD ﬁ' |
cOb: WWORD A
REG: | .WORb i

JSR R5, FECHA

Mais de uma subrotina pode ser chamada de um mesmo
programa. As subrotinas ABRE e FECHA 80 serao usadas uma sé vesz,
como vimos nos exemplos anteriorés. Apenas uma subrotina deve
ser usada fora desse esquema, a de Geracao, gue deve ser coloca-
da antes da subrotina ABRE (ou em um programa especifico para ge
racac), p@is a finalidade de GERA e criar o arquivo, e o arquivo
nao pode ser aberto aﬁtes de ser criado. Exemplo:

CALL GERA(TREG;,TCHAV,ILCHAV,TARQ,NOME)

CALL ABRE(NOME)

.

CALL INSERE(COD,REG)

]
-
L]

CALL BUSCA(COD,REG)

CALL FECHA
CALL EXIT

END
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Cartoes de Controle

Daremos a seguir os cartoes de controle necessarios pa
ra "compilacgao" e "link-edicZo" de programas Fortran.(BﬂTeﬁﬁ.

Como o Portran do PDP-1l também trabalha com duas pala
vYras, para compatibilidade com outros computadoresg, o usuario de
ve usar a "switch"/ON na "compilacdo™ (semelhante a ONE WORD IN-
TEGER no computador IBM 1130). & passagem dos parametros - esta
prevista com palavras simples.

$J0B PROG

$RUN FORTRN

#PROG, LP: < BT :/ON

B
*

PROGRAMA TONTE

"
L 4

$RUN LINK
#PROG, IP: < PROG, HASLIB/CC,PINLIB/I/E
- $RUW PROG:
onde HASLIB: é o nome da biblioteca onde estio catalega
das as seguintes subrotinas:
' GERA
ABRE
INSERE
. BUSCA
ALTERA

REMOVE
FPECHA
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'V, CONCLUSOES .

0s resultados experimentais obtidos na  implementagao
deste trabalho encontram=-se né tabela 3; As chaves utilizadas
nesses experimentos foram obtidas afravés do éeguinte gerador de
nimeros pseudo-aleatorios: |

K(1)=17

A=5 ¥K(J-1)+1,

A;A~4096i%lFIX(A/4096;)

1 K(J)=4
(um melhor gerador nio foi usado por convenidncia de programagio
pare evitar "overflow™ na multiplicacao).

De um modo geral, os resultados empiricos foram melho-
res que 08 te6ricos._Gonvém\dbservar que nas tabelas 4 e % os
fatores de ocupacao ndo inéiuem o espago de "overflow" (area se-
paréda); Caso isto fosse feito o fator de ocupagao dessas tabe -
las seria menor que o apresentado o gue implicaria gue os nossos
resultados dariam uma comparacfo mais favoravel ainda.

Verificamos em nossos testes que o caminho maximo para
o maior fator de ocupac@o alcancado (coluna 9 da tabela 3) fol
6 (nﬁmero de blocos lidos para localizar um registro), o que
justifiea o uso deste sistema, mesmo nog casos onde hé necessida

de de tempo de regposta rapido., Poig, em testes realizados com
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2.400 registrés verificou~-se que o tempo medio de uma busca foi
de 50 ms, o gue representa 300 ms péra 0 pior caso.

Foi congtatado também gque o tempo médio para inserir
um registro foi 2,5 vezes maior que para buscar.

Outro ponto que julgamqs importante nesté analise e
que o fator.de ocupacio aﬁmenta quando e reduzide o fator de
bloco, atingindo 100% quando o fator de bloco e 1. Neste caso,

- - v # - -
apesar do arguive cheio, o caminho maximo foi de 4 acessos e o)

numero medio nio passou de 1,4. Com isso podemos concluir que
os objetivos definidos inicialmente para este trabalho foram
atingidos.

Poderiamos neste ponto fazer algumas sugestdes para im
plementacoes futuras: |
a) - uso de listas ebalescentes guando nao for mais

possivel manter listas independentes. Desse modo,

todo espaco reservado pars o arquive poderia ser

utilizado. No entanto ¢ bem salientar que o cami~-

vho maximo deve ser maior do gue com listas inde-

pendentes, quando o arquivo estiver cheio.

b) - aloecaciao de uma area de "overflow" adicional quan
do o arquivo for considerado “cheio", isto e ,

quando ndo for mais possivel manter as listas in-
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dependentes.
¢) - a cambinagéo dessas duas sugestoes
Por outro lado e conveniente, em implementagoes em dis
co magnetico, nao setorizado, usar area util de bloco multiplo

de registro, bem como escolher bloco de tamanho otimo.
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Tabela 3

Resultados dog Testes - Nimero medio de acessos por busca

Pator de ocupacio %

Fator de

bloco 70 75 80 85 90 95 100 §Z§?§a §Z“§i§ﬁ°
1 1,25 1,28 1,31 1,32 1,35 1,37 1,40 100,0 4
2 1,18 1,20 1,22 1,25 1,27 1,30 -~ 97,7 6
3 1,11 1,13 1,15 1,19 1,20 1,23 - 96,8 5
4 1,99 1,12 1,13 1,16 1,18 1,22 - 96,5 5
5 1,07 1,09 1,13 1,14 1,16 1,18 - 95,8 5
10 1,02 1,05 1,07 1,09 - - =~ 88,2 -

, . !
Numero medio de acesseg para busca -

Tabela 4

experimental (6)

_ Fator de ocupaczo %

Fator de
bloco 70 75 80 85 90 - 95
1 1,28 1,31 1,34 1,41 1,38 1,41
2 1,19 1,19 1,26 1,32 1,30 1,34
3 - o ~— -~ - -~
4 -~ -— - - - —
5 1,09 1,11 1,13 1,20 1,24 1,25
10 1,03 1,07 1,08 1,16 1,20

1,25
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Iabela 5

Mimero médio de acessos pars busca - teorico {5, pp. 535)

Fator de ocupacao %

Fator de _

bloco 70 75 80 85 90 95
1 1,350 - 1,400 - 1,450 1,5
2 1,238 - 1,299 - 1,364 1,4
3 1,181 - 1,246 - 1,319 1,4
4 1,145 - 1,211 - 1,290 1,3
5 1,119 - 1,186 - 1,286 1,3

10 1,056 - 1,115 - 1,206 1,3
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Busca

calcula o
home addr.
do reg.
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L | ximo da
ligts
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Alteracao

caleuls o
home addr.
do reg.

pega o pré
ximo bloce
da lista

altera o
registro
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calcula o
home addr.
do reg.

pega o pra

| xime bloc
da lists

remove o
registro




PJOB ASSMBL *10

SRUN PIP

GERAWMAC BI#/F
SMCALL
s MCALL
e MCALL
eGLOBL

36306 AN
#* s SURROTINA
EOE O R o o o
FER A o INIT

o INIT
MOV
CMP

BEQ
CMP
REQ
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0s100%

A

s INITs «RLSE

eBINZD s «BLOCK s ALLOCsaLOOK
sOPENy s CLOSE s a WRITE» « WAIT
GERA

B R AR ol e ST e N I

DE GFQACAO Rk

T L (A AP YA TR R TRE 1

LK1
LNK3
(R5) sR4

(Rads 1 : ¢

k%

{TODDS 0S
PARAM]
(R4 )y

PARAM5

b4

5

3N 3E M ML MM MO

iy YA YA
R R R AR 33k 96 2

.
30 36 36 3 38 3 3F K 38 % 3 3t

COMPARA NO.»

COMPARA NO.

PARAM «

EYY) st
R L g

DE PARAM.

DE PARAMETROS C/1

EM 1 VETOR.)

C/5

33

e SE 3 3 S 3 33 36K 3%
S 2 ROTIN {E ERRO = N« DE PARAMETROS ALIDOS %%
6 336 33 303 36 96 30 30 36 3 I8 35 36 36 3 3 3L 30 36 36 3 A8 I8 S 56 363 368 5% ,( % 7‘“(» C 36 336 S %3¢
MOV 165R2
MOV MENSG2 R0
MOV BUF+6sR1
1% MOV (RO)+s (RL)+
DEC R2
BNE 1%
SWRITE LNK3s BUF
s WAIT LNK3
RTS R5
H 033036 A 33 S 303 A3 ia%&%K&%%%%%%%%4%%%%*%%k%%*%%%%%*%%%%%
¥ ®#% O USUARIO FOR VECFU TOD 0S PARAMETROS EM 1 VETOR 3t3¢%
SE e 6 S 3 3 36 30 28 6 6 3636 S8 30 I I A L 3L E 6 A 3¢ 2(~ i i SO R O T R I S T i o (R R L e R LS S L Y
PARAM1* MOV Z(RB)sRl ¥R1 CONTEM O ENDERECO DO VETOR
MOV TREGsR3
1% MOV (R1)+s(R3)+
cMp R3s NREG
RLO 1%
MOV 3yR4G
MOV FIL1sR3
JSR PCsTRADIX
BR TESTE
FE 3 3 L 3R A SE 30 2 3 30 3 3 3R 20 3L 36 3E 0 I 6 3L L 03k I 6 N 3 S S I AL M 3E 3 AL A 30 2 3L S F A A A3t a3
¥ %% O USUARIO FORNECEU 0S PARAMETROS (5) SEPARADAMENTF o 333
ISR IE 6 3 20 30 3 30 36 36 I 30 35 FE S 3 30 S0 3 3L 5 36 26 3 6 36 38 23 A I 3 I 0 E AL IF SE 3 AL 0 2 3E A 3k 3E A 3 M6 3L e
PARAMB® MOV 2{R5) s TREG

4(R5) s TCHAV
6(R5) s LCHAV
16 (R5) s TARQ
12 (R5) sR1



ko

¥ %%

sk

TESTE*

3t

MOV
MOV
JSR
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39R4
FIL1sR3
PCsTRADIX

TESTA VALIDADE DOS PARAMETROS LIDOS

TST
BEQ
cMp

RBHI
TST
BEQ
cMmp

BHI
CMP

BHI
MOV
SUB
CMp

BHI

TREG
ERRO1
TREGs 774

ERRO1L
TCHAV
ERRO1
TCHAVs 22

ERRO1
TCHAV s TREG

ERRO1L

TREG sROQ
TCHAVsRO
LCHAV RO

ERRO1

®#TESTA TAMANHO DO REGISTRO

*¥SE IGUAL A ZEROs ERROL.
#COMPARA TAMANHO DO REGe C/ 508
# DECIMAL

#¥SE MAIOR, ERROL

®*TESTA TAMANHO DA CHAVE

®*SE IGUAL A ZEROs ERRO1
*COMPARA TAMANHO DA CHAVE C/ 18
* DECIMAL

#*DESVIA SE MAIOR

*COMPARA TAMs DA CHAVE C/TAMLDO
* REGISTRO

*#*DESVIA SE MAIOR

#MOVE TAMANHO DO REGISTRO P/ RO
*SUBTRAT TAMANHO DA CHAVE DE RO
*COMPARA LOCALTZACAO DA CHAVE

* COM RO

* a3t CALCULA NO. DE REGISTROS POR SETOR

3¢

5UB1#%

3

B3

* %%
3*

ERROL=*

MOV Z*

3*
* 0 H N

MOV
INC
SUB
cMP
B2L.OS
BR

T74sR1
NREG
TREGsR1
TREGsR1
SUB1
oK

#*MOVE 508 DECIMAL P/ R1

* INCREMENTA NOs DE REGISTRO

#SUBTRAI TAM. DO REG. DE R1

ROTINA DE ERRO = PARAMETRO INVALIDO

MOV
MOV
MOV

MOV

DEC
TST
BNE
oWRITE
tWAIT
RTS

11sCONTL
MENSG1sRO
BUF+6 :R1

(ROY+9 (R1)+

CONT1
CONT 1
MOV 2
LNK3s BUF
LNK3
RS

#MOVE « DECIMAL P/ CONT1

#MOVE ENDs DE MENSGL P/ RO

*MOVE ENDERECO DO BUF DO USUARIO
* P RO

#MOVE MENSAGEM P/ BUFFER DO

* USUARIO

*DECREMENTA 1 DE CONT1

*TESTA CONT1

#DESVIA SE DIFERENTE DE ZERC

#RETORNA AO USUARIO

CALCULA TAMANHO DO ARQUIVO EM SETORES



* O ORAF
* %W
3*

QK *

H* KR

1%%

2 5%

3%%

4%
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ALOCA ARQUIVO

ORBRTEM

MOV

MOV
JSR
MOV
MOV

PROCURA O MAIOR

MOV
RIT

BNE
INC
MOV
ASR
CMP

BHIS
MOV
MOV
JSR
TST
BEQ
ADD
BR
ADD

BR

INC
ASL
ASL
MOV

e ALLOC
« LOOK

MOV
MOV
CLR
MOV
2OPEN
» 3LOCK
dWAIT
MOV
MOV
MOV
DEC
MOV

TARQDENDO

NREGsDVSOR
PCyDIVIDE
QUOC s TARQ
QUOC s SALVA

35RO
1sTARQ

1%

TARQ
TARQsR1
R1
ROsR1

4%
TARQsDENDO
ROsDVSOR
PC+DIVIDE
RESTO
3%

23RO
2%

2sTARQ

2%

TARQ

TARQ

TARQ

TARQsRO
LANKLS
LNKYs

(SPY+s INICIO
{SPI+sNBLOC
(SP)+
SALVATARQ
LNKls FILL
LNK1s BLKI1
LNK1
BLK1+4sRO
TREGs (RO )+
TCHAV s (RO +
LCHAYV

LCHAV s {RO) +

FIL1sRO
FItLilsl

INFORMACOES SOBRE O ARQUIVO

*MOVE TARQ PARA DENDO

* (DIVIDENDO)

#MOVE NREG PARA DIVISOR
*CHAMA ROTINA DE DIVISAO
*TAMANHO DO ARQUIVO EM SETORES
#S50LvAa QUOC

NUMERO PRIMO MENOR QUE O TAMANHO DO

* ARQUIVO 3%

#*INICIALIZA RO C/ 3

*TESTA SE TAMANHO DO ARQUIVO E
* IMPAR

*DESVIA SE IMPAR
*#*INCREMENTA DE 1 (SE
*SALVA TARQ

*DIVIDE TAMANHO DO ARQUIVO PR/ 2
*¥*TESTA SE CHEGOU A METADE DO

* TARQ-

#*DESVIA SE SIW

*MOVE TARQ P/R3 (DIVIDENDO)
*#MOVE RO P/R4 (DIVISOR)

#CHAMA ROTINA DE DIVISAO

*TESTA SE RESTO ZERO

#*DESVIA SE IGUAL A ZERO

*SOMA 2 EM RO
*DESVIA P/2%
*SOMA 2 EM ARQe
* IMPAR MAIOR)
*DESVIA P/ 2%

PAR)

(PEGA PROXe NO

*MULTIPLICA TARQ POR 2
*MULTIPLICA TARQ POR 2

*¥OBRTEM INICIO E TAMANHO DO
* ARQUIVO

#SALVA PARAMETROS

* DA PILHA

¥ABRE O ARQUIVOC MESTRE

DO REGe P/BUFHM
DA CHAVE P/BUFV

*MOVE
#MOVE

TAM e
TAM s

*MOVE LOCALe DA CHAVE P/BUFM



SIGAL*®

*
* NN
#*

* owxx L IMPA BUFFER DO MONITOR

*¥

%K
%

25

MOVE3*

ADDZ#*

DEC
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV

GRAVA SETOR ZERO

«BLOCK

JWAIT

MOV
MOV
CLR
DEC
TST
BNE
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NBLOC
NBLOCs (RO} +
NREGs (RO)+
ls (RO} 4+
NBLOCs (RO} +

23BLK1
0+BLK1+2Z

LNKIs BLKI
LAKT

376+CONT1
BLK1+45R0O
(RO)+
CONT1
CONT1
1%

{HEADER)

*#MOVE NOe. DE SETORES P/BUFM
*MOVE NO. DE REGS« P/ BUFM
#MOV ENDe DO AVAIL P/ BUFM
#NUMERO DE SETORES DISPONIVESS
* (SDISP)

#MOVE 254 DEC. P/ CONTI

#*DECREMENTA 1 DE CONT1
#*TESTA CONTL

INICIALIZA LISTA DE ESPACO DISPONIVEL

CLR
CLR
DEC
TST
BEQ
ADD
INC
CMP
BLO
MOV
ADD
MOV
CLR
CLR
MOV

BR

DEC
MOV
ADD

M OV

INC
MOV
«BLOCK
dWAIT
MOV

R2

R&

NREG

NREG

3%
TREGsR2
R4
R4 s NREG
2%
BLK1+44R3
R2sR3
R3sSALVA
R2

RO

NBLOCs (R3) +

ADDZ2

RO

ROs (R3)+
29RO

ROs (R3)

R

RZsBLKL1+2
LNK1s BLKI1
LNK1

SALVAsR3

*0 PRIMEIRO SETOR APONTA P/O
®* ULTIMO

#GRAVA SETOR DE Avall
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cmp RO sNBLOC

BLO MOVE?3

DEC RO

MOV ROs (R3)+

MOV 1s(R3) #FAZ O ULTIMO SETOR APONTAR P/ O

#* PPRIMe

INC R2

MOV R2sRLK1+2

«3LOCK  LANK1s BLKI1

dWATT LANKL
e R I A R R 6 S e A 2 3 S 2 R 33 2 b I S A A R A S 2 I A ST L S S S L A S et
# %% INFORMA A0 USUARIO#NQs DE BLOCO* E NO« DE REGs POR BLOCQO *#
36 IR 36 I I L I 36 I S SE 3E 35 2 36 306 3 3R IE 5 0 3E 36 6 030 I 0 M I I 6 E 30 35 L S JE I S S S I U

MOV 10RO

MOV MENSG3sR1

MOV BUF+6sR2
1% MOV (RY)+s{R2)+

NEC RO

BNE 1%

«BINZ2D BUF+32s ANBLOC #NO. #E BLOCOS ALOCADOS

JWRITE LNK3y BUF

JWAIT LNK3

MOV 12RO

MOV MENSG4 sR1

MOV BUF+6sR2
2% MOV (R1)+s(R2)+

DEC RO

BNE 2%

«BINZ2D BUF+32s NREG # NQs DE REG. P/BLOCC.

dWRITE LNK3» BUF

SWATT LNK3

«CLOSE LNK1

sCLOSE LNK3

+RILSE LNK1

s RLSE LNK3

RTS R5 #RETORNA AO USUARIO

36 3050 36 36 6 3 3 S0 30 96 6 3 3 3 6 38 I SE ST 36 3 363 3 38 3 A S8 3 36 36 30 3E 3 I I 98 3 3 3 36 I A S 3 9 3696

¥ #*x% ROTINA OUE CONVERTE CARACTERES ASCII

EM RADS0O ##x

B I IR K K I3 I IR K636 3E R 2 333 6330363 3 983t

TRADIX¥* MOV R1s=(SP)
1% CLR -(SP)

EMT 42

MOV (SP)+s (R3)+

DEC R4

TST R4

BNE 1%

TST (SP)+

RTS PC
DIVIDE#* MOV DVSOR s AUX

CLR QUOC

#ZERA QUOC



coMPLx

COMP2+#

SATDA*

MENSG1#*

MENSG2#

MENSG3*

MENSG4*

TREG#

TCHAV *
LCHAV
TARND®

NRE G*

INICIO*®
NBLOCH#
SALVA*
CONTYL
POSITH*
AUX*

DENDO*
DVSUR*
RESTO*

cHp
BHI
ASL

BR

CMPp
BEQ
ASL
ASR
CMP
BHI
SUB
INC

BR

MOV
RTS
«ASCII
«BYTE
+sASCI1I
e ASCI I
«BYTE
«ASCII
BYTE
BYTE
sASCII
+BYTE
BYTE
+ASCI1I
dASCII
«BYTE
«ASCII
sASCII
«BYTE
+ASCII
+BYTE
+ASCII
+BYTE
+WORD
s WORD
+WORD
+WORD
« WORD
«WORD
«WORD
«WORD
;WORD
+WORD
e WORD
«WORD
s WORD
s WORD

DVSORsSDENDO
COMP2

DVSOR

COMP1
DVSOR s AUX
SAIDA

QuUOoC

DVSOR
DVSORsDENDO
COMP?2
DVSORsDENDO
QUOC

coMp2
DENDO¢RESTO
pPC
/PARAMETRO/
40
/INVALIDO/
/NOe/

40

/DE/

40

40
/PARAMETROS/
40

40
/INVALIDO/
/SETORES/
40
/ALOCADOS/
/REGISTROS/
40

/POR/

40

/SETOR/

40

0

0

00000

CO=COOOOCO

- 66 -

*¥COMP« DIVISOR C/DIVIDENDO

#DESVIA SE MAIOR
*MULTIPLICA DVSOR P/ 2
#DESVIA P/ COMPL

*COMP DVSOR C/AUX
#DESVIA SE IGUAL
*MULTIPLICA QUOC P/2
*DIVIDE DVSOR Pr2
#COMP DVSOR C/ DENDO
*DESVIA SE MAIOR
*SUBTRAI DVSOR DE DENDO
¥ INCREMENTA QUOC DE 1
#*DESVIA P/ CONP2



QUOC* s WORD O
2WORD O

LNKL1* +WORD O
«RADS50 /DKO/
sBYTE 110
+RADS0 /DK/

#WORD O
OBYTE 190
FILI* «RADSO /ARQVOLl/
«RADSO / /
«WORD 0,0
*

BLK 1% ¢WORD 4402040
*

«WORD O
LNK3# +WORD O
eRADSO /LPO/
«BYTE 140
sRADSO /LP/

F#
«WORD O
«BYTE 240
FIL3# «WORD 0+04045050
¥*
BUF # sWORD 122
+BYTE 040
+ WORD 122
e=e+120
+WORD 12

s END GERA
SRUN MACRO
GERAsLLP#/NL*TTM GERA
$FINISH

- 67 -



- 68 -

$JOB ASSMBL #1005100%

$RUN PIP

ABRE ¢MAC RI#*/FA
MCALL +BLOCKs«WAIT
oMCALL «INIT»«OPEN
«GLOBL LINK
»GLOBL LAK1
«GLOBL LNK3
«GLOBL FIL1
«GLOBL FIL3
»GLOBL BLK1
+GLOBL BUF
«GLOBL MENSG1
«GLOBL TREG
«GLOBL TCHAV
«GLOBL LCHAV
+GLOBL TARQ
«GLOBL NREG
«GLOBL AVAIL
+GLOBL SDISP
«GLOBL ABRE

ABRE#  oINIT  LNK1
JINIT  LNK3

MOV (R5) +R4

CMp (R4) s 1

BEQ RADX
SE 00 30330 263050 3 300830 3 9 200030 0 36 R IE 00300 SRS S RN B R X RN
® %xx ROTINA DE LN&O = Ne DE PARA”FT&OS I&VALIDOS 3 %3¢
£ 303 R 3 30 0 303030 30030 2 0 36330 K S0 K 306 36 306 3 A0 836 36 30 3 3306 33 4 Ak K

MOV légP?

MOV MENSG2 3RO

MOV BUF+6sR1
1% MOV (RO)+9 (R1)+

DEC R2

BNE 1%

JWRITE  LNK3s BUF
sWALT LNK3

RTS R5

RADX* MOV 2(R5)sR1
MOV 33R4
MOV FIL1sR3
JSR PCsTRADIX

+ OPEN LNK1s FILL
s OPEN LNK3s FIL3

MOV O»BLK1+2 *BLK1+2 (SETOR A SER LIDO)
«BLOCK  LNK1s BLKI1 *#LER HEADER DO ARQUIVO

eWAILT LANKY #ESPERA O FIM DA TRANSFERENCIA
MOV BLKI+4sLINK #*COLOCA O ENDe DA ULTIMA PALAVRA
ADD 510« ¢ LINK #DO BUFFER DO MONITOR EM LINK

MOV BLK1+4sRO *MOVE END. DO BUFM P/ RO



S00P*

it

MENSG2

LNK 1%

A L LV RRYIRY) VRIS
E R Il o o

33 3 9 3% % 3

1OV
MOV
cMp
BLOS

W

* ##% ROTINA QUE

[YREVERVIRVIRY)

MOV
CLR
EMT
MOV
DEC
TST
BNE
TST
RTS
«ASCII
+BYTE
«ASCII
BYTE
BYTE
sASCI I
oBYTE
«BYTE
eASCII
« WORD
« WORD
e RADSO
+BYTE
« RADSO

s WORD
«WORD
s RADSO
+BYTE
« RADSC

o OR D
BYTE
«RADS0
«RADSO
«WORD

«WORD
«BYTE
«WORD

FIANTA
W

AW W
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TREGsR1
{(RO)+s(R1L)+
Rls SDISP
LOOP
R5

An A s
N "

Rls=(SP)}
-{5P)

42

(SP)+s (R3)+
R4

R& -

1%

(SP)+

PC

/NQs /

40

/DE/ .

40

40 :
/PARAMETROS/
40

40
/INVALIDO/
0

0

/DKO/

150

/DK/

¢

0
/LPO/
10
/Lp/

0

140
/ARQVOLl/
/ /
00

0
250
Os0s0s0s0

TG TARS LA LA LA TR T A TS A LAY T R A2z
O T B I K A S AR 0 S Sl A A Ll 1

#MOVE INFO.

Lo

BUFM P/VETOR ARGS

#RETORNA A0 USUARIO

ETARVARYERYA
WO I W

CONVERTE CARACTERES ASCII

A T AT VK H N YA M VAL VAR V S VIR VR VR PR VAR R VA VST
AR o S S K RS R L R b iy

.
|

30 3L L AL 3L AL O N B MMM M M
GBI A S 1 R S D X

(g
M RADBO 3¢
DR P S B Y

Y]
iy

2.
363



3
BLK 1 e WORD 4304040
*
BUF* s WORD 122
eBYTE 00
«WORD 122
e=s+120
sWORD 12 *#*LINE FEED

L INK* «WORD O
TREGH* s WORD
TCHAV*  ¢WORD
LCHAV®  4WORD
TARQ#* s WORD

C COO

*¥USAR TARQ P/CALCULAR O NO»
®* P/ALOCAR ARQ
NREGH* s WORD 0O
AVAIL* «WORD O

SDISPx  +WORD O

«END ABRE

PRUN MACRO

ABRE s LPx*/NL*TTH ABRE

$FINISH
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$JOB ASSMBL #100:100%

BRUN PIP

INSERE«MAC BI*/FA

«TITLE
« PAGE
e SBTTL
WORDL7 =
JVORD18 =
MASK1 4095,
MASK3 65535
MASK4 57344
DELETA = 4096
« PAGE
«SBTTL
oMCALL
sMCALL

s MCALL
+GLOBL
INSERE® MOV

JSR
MOV
JSR
LEBLK® MOV
« BLOCK
dWATIT
MOV

ADD

MOV
sSuU8
MOV

MOV
ADD
MQV
sUB
MOV
MOV
DEC
MOV
TST

BEQ
1%* ADD
DEC
TST

16384,
32768,

SUBROTINA DE

MASCARAS
*BIT QUE
#*BIT QUE

CONTROLA O 17,
CONTROLA O 18,

INSERCAO

DO SETOR
PO SETOR

REGs
REGs

#¥12 PRIMEIROS BITS LIGADOS
*TODOS 0S5 BITS DE UMA PALAVRA LIGADOS

*
*13.

CORPO DO PROGRAMA

BIT LIGADO

(REGe REMOVIDO)

eOPENs e CLOSE s s RLSE s« EXIT
dALLOC s . Q0K READ S« WRITE

*

eWATIT s eBLOCK $aD2BINs e INITsoBINZD

INSERE
4{R5) sR2

PCsHASH
R1sSALVA2
PCsBUSCA
SALVAZsBLK1+2

LNK1s BLK1
LNK1
BLK1+4s%W512

510e3%Wb12

W512sR1
2sR1
R1sWH510

AREATBsWABLZ

510e3WA512
WAS12sR1

2sR1
R1sWAB10

- NREGsRZ

R2
BLK1+4sR]
R2

2%
TREGsR1
R2
R2

#MOVE ENDe DO SEGUNDO PARAMS

* P/R2

*MOVE ENDERECO CALCULADRO R/
* BLK1+2
#LER BLOCO INDICADO

*#MOV  ENDs DO BUFFER DO MONITOR
* P/R1
#W512 CONTEM ENDe DA ULTs PALS

* DO SETOR

#W510 CONTEM FANDe DA PENULTS. PAL

# DO SETOR
*ENDs DA ULT.

PAL« DA AREATH

*¥ENDe DA PENULTe PALe DA AREATSH

#TESTA SE SO TEM 1 REG. POR
* BLOCO



253

TLINKL*

l9*

2%%

3%%

L%

BNE
MOV
TST
MOV
BIT
BEQ
JSR

JSR
JMp
BIT
BNE
JSR

TST
BEQ
JSR
JSR
JMP
JSR
TST
BNE
Jmp
BIT

BNE
BIT
BNE
JSR

JSR
TST
BEQ
JSR
JSR
JSR
JMP
JSR
JSR
JSR
TST
BNE
HALT
JSR
JSR
JSR
MOV
RIS

-T2 -

1%

R1sENDLK1
(R1)+
R1sENDLK2Z2
DELFTAs WH12
TLINKL
PCsDELET

PC3sGRAVAR
FIMsUB
MASK1ls W512
2%

PCsLOCAL

FLAG

1%

PCs INSER
PCsGRAVAR
FIMSUB
PCsTSTH
FLAGI1
TESTHA
FIMSUB
MASK3s W510
TLINK3
491520 9
TLINK3
PCsLEPRX

wh1l2

PCsLOCAL
FLAG

3%

PCs INSER
PCsSETHA
PCsGRAVAR
FIMSUB
PCsCOPIA
PCsAVAILL
PCsl.OCAL
FLLAG

4%

PCsSETHA
PCs INSER
PCsGRAVAR
BLK1+2sR1
Rls WASLZ

*TESTA BIT DE REGs REMOVIDO
®¥DESVIA SE NAO TEM REMOVIDO
*CHAMA ROTINA QUE OCUPA LUGAR DE
# REGS

®*PREVIAMENTE REMOVIDO

#*CHAMA ROTINA QUE GRAVA UM SETOR

*TESTA LINK
*CHAMA ROTINA QUE LOCALIZA

* ESPACO
#¥NO SETOR

 ¥TESTA SE INSERIU

#¥W510 CONTEM PENULTIMA PALSs DO
* SETOR
#DESVIA SE TEM OUTRO HeAw

#CHAMA ROTINA P/PERCORRER TODA
* LISTA



TLINK3*

TESTHA*

* Gk LOCALIZA

1%%

4% %

5%#

JSR
JSR
JMP
JSR
MOV
JSR
JSR
JMP
CLR
BIT

BNE

BIT
BNE

JSR
JSR
BIS

JSR
TST
BNE
HALT
JSR
JSR
JSR
JSR
JSR .
JMP
TST

BNE
JMP

MOV
MOV
JSR

MOV
JSR
MOV
JSR
MOV

JSR

- T3 -

PCsDEVOLYV
PCsGRAVAR
FIMsuB
PCsCOPIA
W512sSALVAZ
PCsLEPRX
PCsDESLIG
FImMsuB

FLAGL

4915249 W512

4%

MASK3s W510
4%

¥TESTA SE TEM REGe DE OUTRO HOME
# ADDRESS

*DESVIA SE TFM REGe DE OUTRO

* HOME ADDRESS

*MASK3 = TODOS 05§ BITS SETADOS
*DESVIA SE TEM REG. DE OUTRO

# HeAs

REGs DE QUTRO HMeAs NO BUFFER DO MONITOR

PCsCOPIA
PCsAVAILL
BLK1+2s WAS12

PCyLOCAL
FLAG
1%

PCs INSER
PCsSETHA
PCsGRAVAR
PCsDEVOLYV
PCsGRAVAR
FIMSUB
sD1IsP

5%
FIm

W5104R3
W512sR4
PCsLOCALZ

ROsSALVA
PCsGRAVAR
BLK1+29sSALVAZ
PCsAVAILL
BLK1+2sSALVA3

PCsGRAVAR

*FAZ A LIGACAO DO SETOR CHEIO
* (AREATSH)
*C/ SETOR REQUISITADO DE AVAIL

*TESTA SE AINDA TEM SETOR

* DISPONIVEL

*DESVIA SE TEM

¥*DESVIA P/FIM SE NAO TEM(ARQUIVO
* CHEIO)

#CHAMA ROTINA QUE LOCALIZA REGs
* DE QUTRO HA
*SALVA ENDs DO REGe DE OUTRO HA

*¥REQUISITA UM SETOR DE AVAIL
*SALVA NOe. DO SETOR REQUISITe DE
* AVAIL



* HFX O

Bl7=

Blex

1%

253

MOV
«BLOCK
SWAIT
BIS
JSR
MOV

«BLOCK
sWAIT

- 74 -

SALVAZ s BLK 142

LNK1
LK1
SALVA3,

BLK1

w512

PCsCOPIA
SALVA3BLK1+2

LNKYs
LANK1

BLK1

H#MOVE NOs

DO SETOR Q/TEM REGs DE
* QUTRO HeAs

*ATUALTZA LINKs {APONTA P/SETOR
* REJUISITA
*DO DL AVAIL

*COPIA SETOR Q/TEM QUTRO HeAe
* P/ANEATB
®*¥MOVE NOe DO SeTOR RuQs DL AVAIL

* P/CBLK1+2

SETOR REQUISITADO DE AVAIL ESTA NO BUFFER DO MONITOR 3%

JSR

TST
BNE
HALT
CMP
BNE
BIS
cMP
BNE
BIS
MOV
MOV
cMp
BEQ
INC
ASL
BR
BIS
MOV
ADD

MOV

JSR
MOV

MOV
ADD
JSR

MOV
JSR

PC»LOCAL

FLAG
3%

R3s
B17
WORD1IBs WH12
R3s 17

Blé

18

1sR?
1-R1

R2sR3

2%

R2

R1

1%

R1ls W510
AREATB R4
SALVAsRG

RO sAUX

PC s COPREG
4(R5) R4

AREATB RO
SALVARO
PCsCOPREG

BLK1+2sSALVAZ
PCsGRAVAR

WORD17s W512

*CHAMA ROTINA QUE LOCALIZA
#ESPACO VAZIO NO BUFFER DO

* MONITOR

*#*TESTA SE ENCONTROU LUGAR VAZIO

*MOVE END. DA AREATB / P/ R4
*R4 CONTEM ENDs DO nEGe DE OUTWO
* HA )
*SALVA END,
* MONITOR
*#CHAMA ROTINA QUE COPIA REGISTRO
*MOVE ENDe DO PRIMEIRD PARAM

* P/R4
#MOVE

DO REG. NO BUFFER DO

ENDse DA AREATB P/RO

*COPIA REGISTRO DO USUARIO
* P/AREATR



BIT

BNE
BIT

REQ

5%% JSR

MOV
JSR

JMP
DESL* MOV
| JSR
MOV
T » BLOCK

eWAILT
MOV

BIC
cMP

BEQ
MOV

BR
8% MOV
RIC
BIC
RIS

BIC
JSR
JSR
JSR
JMP
«OAGE
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MASK3s WAB10

5%
4915249

WAS12
DESL

PCsDEVOLYV
ENDSETsBLKI1+2
PCsGRAVAR

FIMSUB
AUXsR2

PCyHASH
R1sBLK1+2
LNKTs

LNK1
W5125R2

BLK1

6144048R2
R2sENDSET

8%
R2+BLK1+2

7%

SALVAZsR2
170000:R2
MASKLs W512

R2s W512

MASK1s WA512
PCsGRAVAR
PCsDEVOLYV
PCrGRAVAR
FIMSUB

#TESTA SE AINDA TEM
#* QUTRO HeAs
#DESVIA SE TEM
#*TESTA SE AINDA TEM
# OUTRO HeAs
#DESVIA P/DESLIGAR SETOR s
* TEM

*COPIA AREATB P/BUFFER DO
* MONITOR

REGs DE

REGs DE

SE NAC

#MOVE NO« DO SETOR DA AREATH

¥ P/BLK1+2 _
#GRAVA SETOR QUE ESTAVA NA

* AREATB

#R2 CONTEM ENDe DO REG. NO

¥ BUFFER DO MONITOR

*¥CHAMA ROTINA Q/7CALCULA ENDes DO
#* HaAs DO REG.

#R1 CONTEM NOs DO SETOR (HaAsDO
* <kEGe)

tH.ER SETOR CUJO NOe ESTA EM k1
*#*MOVE CONTEUDO DA ULTe PAL DO
* SETOR P/R2

#ZERA 0SS RITS QUE NAC PERTe AO
* L INK

#ENDSET = NOs DQ SETOR QUF ESTA

* NA AREATSH

*MOVE NOs DO PROXs SETOR A SER
* LIDO P/BLK1+2

#*DESVIA P/LER PROXIMO SETOR DA
% LISTA

#MOVE LINK DA AREATB P/LINK DO
* BUFM
*¥P/ LINK DO BUFFER DO MONITOR

#CHAMA ROTINA DE GRAVACAO
#*COPAA SETOR DA AREATB P/BUF™
*¥GRAVAR SETOR INDICADO EM BLK1+2

.SRTTL SUB= QOTIRAS AUXILIARES

Y R R R
* R RE
Y X PR
HASH#* CLR

43 36 F 3¢ 3L 3k 3

FEPH Wty

.
R O R

Rl

3t _\'__.. 3% LA
W "

Y

ESTA ROTIRA FAZ A TRARSFOQVACAO DF CHAVE F

BYANTS
)’ C,\

g R R R R R R TR Y

F\DtRFCO 3 3

PV Ky
L R R TR I (e S T O (O (B

v
ay

S M 30
336 3 +*
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ADD LCHAVsRZ2 *#*SOMA LOCALIZACAOQ DA CHAVE P/R2
#R2 APONTA P/PRIMEIRA POSICAO DA
# CHAVE
CMPp TCHAVSs 2
BHI 1%
MOV (R2)sR1
BR 4%
1%5% MOV R2+R3
ADD TCHAVsR3 *#*SOMA TAMANHO DA CHAVE EMM R3
2% MOVB ~{R3)sKEY+1
3% MOVB (R2)+sKEY
ADD KEYsR1
CMP RZ2sR3
BHI 4%
BLO 2%
BR 3%
4% BRIC 100000 sR1
cMp TARQsR1
BLOS 5%
INC R1
RTS PC
5% MOV TARQsRO
65 suB ROsR1
CMPp ROsR1
BLOS 6%
INC R1
RTS PC
BUSCA* MOV R1sBLK1+2
«BLOCK LNK1ls BLKI #LER SETOR DO ENDe GERADO
sWALT LNK1
MOV BLK1+4sR1 #MOV END DO BUFM P/ R1
MOV R1sSALVA *#SALVA R1
ARGSH MOV 4L(RB)R2
MOV TCHAV RO
1% CMPB (RL)+s{R2)+
BNE 2%
DEC RO *#DECREMENTA RO DE 1
TST RO #TESTA SE RO IGUAL A ZERO
BNE 1%
MOV 2(RB5)sR2
MOV 29(R2)
RTS R5
2%% MOV SALVASRZ
* ¥wt TESTA SE CHAVE IGUAL A ZEROD
MOV TCHAV oRO
ZERQ* TS78B (R2)+
BNE TEST3

DEC RO



TsT
RME
RTS

® %% TESTA

TEST3% INC
CMP
RHIS
ADD
MOV
BR
* % TESTA SE
CLR
BIT
BNE
RTS
MOV
BIC
BR

TLINK#*

1%

R R R
# % DEFLIGA
R

SF

3363 33 % 3%

DESLIGH® JSR

TST
BNE

TST

BNE
JMP
1$* BIC
RIS
JSR

JSR
JSR

TST
BNE
HALT
JSR

N
©®r
sk

SE

L <\
"
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RU
ZERQ
pC

COMT
CONT1sNREG
TLINK
TREGsSALLVA

CHEGOU A0 FIM DO SETOR

SALVAsRL
ARGS
LINK NULO
CONT1
T777s LINK
1%
PC
LINKsR1
170000sR1
BUSCA
6K 3353630 303 30 3 3030 3030 36 3630 36 363 30 3 36 3656 363036 36 36 36 3 33050 36 36 3E3F 236 309 98 3 A 0 %
TOR DA LI%TA OF QEGISTROS DE MESMO 'HOME ADDRESS' #*
33036 3 33 3 3 %08 338 O R R R Rk R R R Y
PCsLOCAL #CHAMA ROTINA P/LOCALIZAR VAZIO
®* NO BUFM
FLAG *TESTA SE HA ESPACO
29 *DESVIA SE TEM LUGAR DISPe MO
: * SETOR: ,
SDISP *#TESTA SE AINDA EXISTE SETOR
* DISPONIVEL
1% *DESVIA SE EXISTE
FIv *DESVIA SE ARQUIVO CHEIO
614404 sAVAIL #ZERA BITS Q/NAO PERTENCEM AD
* LINK
AVATL, W512 #LIGA BITS DE wWs12 (LINK)
PCyGRAVAR #CHAMA SURROT < P/GRAVAR O SETOR
* DO BUFH
PCsAVAITILL #REQUISITA UM SETOR DO AVAIL
PCsLOCAL #CHAMA ROTINA P/LOCALIZAR VAZIO
#* NO
*#SETOR REQUISITADO
FLAG ¥*TESTA St HA ESPACO
2%
PCsSETHA *#SETA BIT DO REGe DF DUTRO HeAe

# A SER INSERIDO MO BUFFEr DO
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* YMONITOR
T MOV RO s AUX *SALVA LOCAL DO REGs VAZIO NO
' * SETOR
*¥REQUISITADO DE AVAIL

MOV WAS10sR3
MOV WA512 sR4
JSR PCsLOCALZ
MOV AREATBsR4
ADD RO s R4 #¥SOMA LOC. DO REGs DE OQUTRO HA
* EM R4
#¥R4 APONTA P/REGe DE OUTRO HeAs
MOV R4 s SALVA
MOV AUX 3RO #*DEVOLVE O APONTADOR DO REGw
¥ VAZIO P/RO
JSR PCsCOPREG #CHAMA ROTINA QUE COPIA REGISTRO
JSR PCsGRAVAR *CHAMA ROTINA DE GRAVACAO
MOV SALVA»RO #COLOCA EM RO N ERD«DO REGs DE
* OUTRO HA
MOV 4{R5B) sR&
JSR PCsCOPREG
RIT MASK3s WA510
BNE 4% %¥DESVIA SE TEM AINDA REG. DE
' # OUTRO HeAoe
BIT 4915249 WAS12
BNE 4%
Jmp DESL
4% JSR PCsDEVOLV
JSR PCsGRAVAR
RTS PC

6390 9590 3 I 39 63 3
* %wd COPIA REGISTRO #¥#x

B3R AR 03 I 0 R A K
COPREGH* CLR R1 ¥ZERA R1
1% MOVR (R4)+s (RO + #R4 CONTEM ENDe DO REGe N
* AREAT2
#R0O CONTEM ENDs DO LUGAR OMDE ©
* REGs VAI
®*VAT SER INSERIDO
INC R1 * INCREMENTA R1 DE 1
CMPp R1sTREG *¥COMPe C/TAMANHO DO REGISTRO
RLO 1% ¥DESVIA SE MENOR
RTS PC
B3 A 63630 03 30 3 36 3 03 363 33 3 3 3030 36 3636 36 3636 3 30 36 3 36 363 39636 % 33638
* AR LOCALI?A QEGISTRO DE OUTQO HOMF ADDPtaS 3%
F I I3 E R IS 3630 33 3 33363693336 36 3 6 3 3%
LOCAL 2% MOV lsRO *INICIALIZA RO C/ 1
CL.R R1 *INICIALIZA R1 C/ ZERO
BITRO* RIT RO+ (R3)
BEQ INCR1]

TST FLAG



BICRO#*

INCR1 %

3%%

6% %
5% %

3ITCROLH*
CLRRO#

T%*

REQ
BIS
BIC
B8R

INC

CMP

BEQ
ASL
BR

BIT

BEQ

MOV
BR
BIT

BNE
HALT
MOV
TST
8EQ
BIS
BIC
CLR
CLR
TST

BNE
RTS
ADD
INC
oMp

BLO
RTS

-79 -

BICRO
RO2(R3)
ROs (R3)
CLRRO
R1
ROs 32768,
3%

RO .

BITRO
WORD17 s (R4)

4%

174 9R1
5%
WORD18 s (R4)

6%

15. 9‘?1
FLAG
BICRO1
RUs (R4)
ROs (R4)
RO
RZ
R1

7%

PC
TREGsRD
R2
RZ2sR1

1%
PC

TR R S R R S R R

¥ %%% TESTA SE SETOR PE?TFNCF A

%3 3 %

TSTS5*

1%#

R i (O (e
CLR FLAGI] .
BIT 8192e¢s WH12
BEQ - 1%
MOV 1sFLAGI
RTS PC

JSR

PCsDESLG

3
7 3

e

c M 5
R R R

#INCREMENTA R1 DO REGs DE
#* OUTRO HeAs)
*TESTA SE RO
* LIGADO

*DESVIA SE IGUAL

#MULTIPLICA RO POR 2

(NO s

ESTA C/BIT 15

#¥R4 ESTA APONTADO R/ULT. PALe DO
* SETOR

*DESVIA SE R4 ESTA C/BIT 14

% LIGADO

*MOVE 17 P/ R1

*DESVIA P/ 5%

#*TESTA SE BIT UK 15 DE (R4)
* ESTA LIGADO

#*MOVE 18 P/R1

#¥TESTA SE O PRIMEIRO REG E DE

* QUTRO HA
*DESVIA SE NAOQ

*SOMA TAMANHO DO REGISTRO EM RO
*# INCREMENTA R2 DE 1
#COMP. R2 C/ R1(NOs DO
#* OUTRO HeAs)

*DESVIA SE MENOR

REGs DE

LYY AR YR YA TN T A1 4 _\'. BTSN} MMMOMON ML MMM M AL )LAL
IR R R e i L e A L R O T Tl i

LISTA DE LSPACO DISPONTVEL e3¢

3 3% N MM ML AL M s Az
PR S A O G i e A T ol Ll L T

*#*TESTA I BIT QUE INDICA SE SETOR
*¥PERTENCE A LISTA AVAIL{1 = NAO
* PERTENCE)

*#*SETA FLAGL SE SETOR NAD
# PERTENCE A AVAIL



o sl
5K

e
=

kok
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JSR PCs INSER
JSR PCHGRAVAR
RTS PC

T A A N R AR LA AR T L VAR A YRR VN VA VAR VN VI VY S VA CE VA VA VA VI VR VR VR VIR VA VA VAR VRV S VR VR VIV " RVARYIRY: -
F RS 333t P Sty SR £ 302 3t AT ¢ 3030 A0 S0 3020 3 30 TR SE S8 98 3 3 A A 3E 363 5k

#% SUR=ROTINA LOCAL * 3t
¥ % PROCURA LUGAR VAZIO NO SETORsSE ENCONTRAR SETA UM %

"FLAG! « CASO NAD ENCONTRE (FLAG ZERO)s O SETOR ESTA TO=i
#¢ TALMENTE OCUPADO OU O ULTIMO REGISTRO ESTA COM LINKS DA * 3
¥ LISTA AVAIL. 3t
HH I I I IE K33 0 30 30N 2 B 30 I 6 030 600 2 30 I I WA H N R

LOCAL#* (LR R2

CLR R3

CLR FLAG

MOV BLK1+4sR0 ¥MOVE FNDs DO BUFFER DO MONITOR
* P/ RO

MOVRI¥* MOV RUSR] #SALVA RO

INC R3 #R3 CONTEM N NO. DO REG. VAZIO

COMPR1%® CMP {R1)+s O *COMPARA REG. C/ZERQO BINARIO

C

1

L R

X

5
#*
I

BNE COMPR3 *DESVIA DE DIFERENTE
INC R2 * INCREMENTA R2Z2 DE 1
cMp RZ2s 10 *COMP e SE CHEGOU A DECIMA
* PALAVRA DO REG
BL.OS COMPR1 #DESVIA SE R2 MENOR OU TGUAL
MOV 1LeFLAG *EXISTE LUGAR NO SETOR
RTS pC
OMPR3% (VP R3 sNREG *TESTA SE E O ULTIMO REGISTRO DO
* SETOR
BLO 1%
RTS PC
B ADD TREG RO *SOMA TAMANHO DO REGe EM
: #* RO(P/PEGAR
#PROXIMO REGISTRQO)

-
MOV RS *DE IA P/40OVRO
BR MOVRO *DESV P/M0VR
AL ka3 36 3 M SN AL A ML M ML AU B ML M ML ML ML ML M. ML ML ML ML LML A ML M AL AL M AL ML AL M. ML M. MM AL MM A
B R b FE S 3 30 2 St R A S R 3 Sk 3 SR R 3 S L S S S S L SR S A A A SR S 3 L e R M AR S A AL e

¥% SUB=~ROTIMA INSERE # %
* R A CHAMADA E FEITA APOS TER SIDO LOCALIZADO ESPACO VA= %
¥% 72]0 NC SETORs ESSA ROTINA FAZ ATRAMSFEREMNCIA DO REGISTRO %
#3 DO U%UAPIO PARA O LLUGAR DISPONIVEL. ¥ 3%

L \l _5,. f_ ' A BTSSR \l PIASIA _ A 3 \ V LA M MO STEENT AL VAL [ ST I 4 LY AT T A ¥ VA T A VI YT S LAY YA T A V4 T
R ek R o ik i o 763 FEIe R MR I SR (O L ol A I G O (R i I S o AR T O e N O SR UL Rl L

NSER® MOV 4(R5) 9R1
CLR R2

MOVR1®  MOVEB {R1)+s(RO)+

INC R2

CMP R2sTREG
BLO MOVB1
RTS PC



* %% SETA BIT
SETHA% CMP

cwp

BNE
BIS

RTS
TSTL7% (CMP
BNE
BIS

RTS
TSTlae* MOV
MOV

CMPREG® CMP

REQ
ASL
INC
RR
SETRIT* RIS

MOV
RTS

* %% OBTEM UM
AVATLL# TST

BNE
JMP
2%% MOV

+RLOCK
CWATT
JSR

CLR
CLR
RTS
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DE REGISTRO QUE PERTENCE A QUTRO SETOR %

R39 18.

R3y» 18

TST17
WORD1IBs WH12

PC

QB’ l7a

TST1l6

WORD1T7s wWH12

PC
1sCONTL
1.R1

R3sCONTIL

SETRIT
R1

CONT1
CMPREG
Rls wWH10

OsFLAG
PC

#R3 CONTEM O NO. DO REG.

* INSERIDO

#R3 CONTEM O NOs DO REGS

# INSERIDOD

#*CCMPARA SE £ IGUAL A 18

#SE DIFERENTE DESVIA P/TST17
¥SETA ULTL.BIT DA PAL. 512 DO
* SETOR

#COMPARA R3 CO% 17

*#SE DIFERENTE DESVIA P/TSTL6
*SETA PENULTBIT DA PALe 512 DO
* SETOR

®#INDICA QUE O REGISTRO 17 £ DE
* OUTRO HsA

*#MOVE 1 P/ CONTI

*MOVE 1 P/RI(RI VAL INDICAR O
* BIT A SER

#LIGADO

#COMPe R3 C/CONTL(R3 CONTEM NO.
# DO REG.

*QUE FOT TNSERIDQ)

*DESVIA SE IGUAL P/SETRIT
#MULTIPLICA O NO« EM R1 P/ 2
#INCREMENTA CONTL DE 1
#¥DESVIA P/CMPREG

#¥SETA O BIT NA PENULTIMA

* PALAVRAS

#QUE INDICA REGe QUE FOI

# INSERIDO

SETOR DA LISTA DE ESPACO DISPONIVEL ¥k

sDIsp

2%
F v
AVATLBLK1+2

LNK1s BLK1
LNK1
PCsDESLG

ENDLKL
ENDLK2
oC

*TESTA SE TEM SETOR DISPONIVEL
* NA LISTA

¥MOVE NOe DO PROXs SETOR A SER
% LIDO
¥LER PROX. SETOR (AVAIL)

#CHAMA ROTIMA QUE DESLIGA O
# SETOR DE AVAIL

#ZERA DS APONTADORES DA

* LISTA DE ESPACO DISPONIVEL



pYd
LY

7\1.)LJ A’AL.}L
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L.;;LL.’(LLAL‘(‘I‘/:'V\\/\

3 3% DESLIGA SETOR DA LISTA D

- % e A

\
M3 A 3 3% % 3% f L LS L3 3L

*® FSPACO DISPO“IVFL R
B30 K SE I 96 3 3 63 330 I3 33050 3633 363 S OE I 3 I K 38 S K3
DESLG#® MOV ENDLK L sLLNKAVL
MOV ENDLKZ s LNKAVZ
CMp BLK1+2sAVAIL *TESTA SE AVAIL APONTA P/SETOR
* A SER DRESLIGADO
BNE 1%
MOV LNKAVZ s AVATL *¥ATUALIZA APONTADOR DA LISTA
16 MOV BLK1+2sSALVA3S
JSR PCsATHEAD
MOV LNKAVISBLK1+Z #INDICA O SETOR A SER LIDO
* (APONTA P/ANT
«BLOCK  LNK1s BLKL *#LER SETOR ANTERICR AO QUE ESTA
* NA
sWAIT LANK1 *¥AREA DE TRABALHO P/ATUALIZAR
* LINK
MOV LNKAVZ s ENDLKZ2 #ATUALTIZA LIKK
JSR PCsGRAVAR
MOV LNKAVZ s BLK1+2Z #INDICA SETOR A SER LIDO
_ * (SEGUINTE)
«BLOCK LK1l BLK1 #LER SETOR SEGUINTE AD QUE ESTA
* NA
sWAIT LANK] #AREA DE TRABALHO P/ATUALIZAR
# LINK DA LI
MOV LNKAV1s ENDLKL *ATUALIZA LINK (COMPLETA DESLe.
* DO SETOR)
JSR PCsBRAVAR
MOV SALVA3sBLK1+2
+BLOCK LNK1ls BLK1
JWAIT LNK1
8IS Bl92:s W512 *¥SETA BIT = SETOR NAC PERTENCE A
# LISTA AVAIL
RTS pC #FIM DE DESLIGA SETOR
KR G6 3 062030 3 2 36 30 3% 96 33638030 36 30 3 036 363630 36 3630 30360036 353636 3096 36 36 36 36 3 330 3E 3 WM K e
* % SUR=ROTINA DELET K
*H* LOCALIZA REGISTRO PREVIAMENTE DELETADO E FAZ A INSER= ##%
* %% CAO. A BUSCA CONTINUA ATE O FINAL DO SETROs E SE NAO MAIS
* %% EXISTIR OUTRO DELETADO SEQA ZEPADQ O BIT DE CONTROLF. #* 3
%I MR I I 3 303 3033 330 362 36 3 6 3636 3369 33696 336 3636 36 36 3096 36 3 I 3 30300 e
*
DELET* CLR R1 #ZERA R1 (R1 USADO COMO CONT. DE
* REGS)
CLR RO
MOV BLK1+44R2 #MOVE ENDe DO BUFFER DO MONITOR
; * P/R2
MOV R2sR3 *SALVA RZ
COMP1 13 CMP MASK3s (R3)

BNE

INC10
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CLR R1

MOV 4(R5) s R4
MOVB&4® MOVB {R4)1+4(R3)+

INC R1

cMp R1sTREG

BLO MOVB4

* TESTA 0SS REGISTROS SEGUINTES DO SETOR
#* SE AINDA TEM ALGUM REMOVIDOs O RIT DE CONTROLE
¥ CONTINUA LIGADO

1% INC RO
CMp RO yNREG
BHIS CLEARD
cmp MASK3 s (R3)
REQ 2%
ADD TREGsR3
BR 1%
2% RTS PC
INC1O%* INC RO
CMP RO SNREG
BHIS CLEARD
ADD TREGsR3 #SOMA TAMANHO DO REG. EM R3
RR comMpP11l ¥DESVIA P/COMPL1
CLEARD* RIC DELETAs w512
‘ RTS PC
F AR 3R 30 IE 366 363 3E 3096 3F 3 36 35 30 3630 300 30 33 N0 3T 36 % 98 30 5 363 I8 3 3008 390 098 36 36 363 51 3 98 3 3630 5F 3696 3638 3¢ 36363
%¥ %%% ROTINA QUE COPIA BUFFER DO MONITOR P/ AREA DE TRABALHO 33
S 336 36 36 3 3 36 9E 3636 36 2 98 3 38 338 336 30 3 30 30 353 38 3 38 36 3030 36 3 36 3 36 36 3 3% 3038 36 36 3 36 5% 3 28 38 3 3% 3 56 3305k 58 5%
COPIA® MOV BLK1+2sENDSET #SALVA NUMERO Do SETOR
MOV AREATBsR1 ¥MOVE END. DA AREA DE TRABALHO
¥ P/R1
MOV BLK1+4sR2 #MOVE END» DO BUFFER DO MONITOR
' * P/R2 '
1% MOV (R2)+9 {R1)+ *MOVE BUF DO MONITOR P/AREA DE
* TRAB
cMp Rls AREATB+510.
BLO 1%
MOV (R2)s(R1)
RTS PC
L R R R SR R L S P O R O b Rl O
* ®x% ATUALIZA HEADFR %%
T I 36364 3 38 36 S 30 3 3 36 56 30 363 3¢
ATHEAD¥ DEC SDIsSP .
MOV OsBLK1+2 *MOVE ZERO P/BLKL1+2
+BLOCK LNK1s BLKI1 *LFR HEADER
dWAILT LNK1 #¥AGUARDA TERMINO DA
* TRANSFERENCIA
MOV BLK1449R1 ¥MOVE END. DO BUFFER DO MONITOR
* P/R1
ADD 104 sR1 #SOMA 10e¢ EM R1 P/PEGAR O END

* DA PAL.
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#QUE CONTEM AVAIL
¥ ARQUIVO

NO HEADER DO

MOV AVAILs (R1)+ FATUALIZA AVAIL (CABECA DA
¥ LISTA)

MOV SDISPs (R1) *ATUALTZA NO« DE SETORES DISPeNA
* LISTA

JSR PCsGRAVAR

RTS PC

B3 P L R a3

SL3E A% e 3t
R

36 33E 3
T 1S

LT YRR KY
PTG Il ¢ )\/

Y] Mo 3536 33T 3L 38 3¢ AL 3
%7 I AT TOW T

v

% %%k COPIA AREA DE TRABALHO P/RUFFER DO MONITOR #is

3 *%.}c?\(.*;é%gt_ \{ .\LAL )LJ-)I_...\L_\L.\,L.) 3L \/_\ %7\(_ r)L

DEVOL V% MOV

MOV

A

BLEK1+44R1

.)..;{./) JaLl\l_\%\l-J’\e/\’L.\/_\)L

#¥MOVE END DO BUFFER DO MONITOR
* P/R1

AREATB R4
1g* MOV (Ra)+4 (RL)+ #MOVE  SETOR DA AREA DE TRABALHO

*#P/BUFFER DO MONITOR

CMpP Ré4s AREATB+510C.,

BLO 1%

MOV (R&) s (R1)

MOV ENDSETsBlLK1+2 #MOVE NO. DO SETOR DA AREATRH
* P/RLKLI+Z

RTS PC #RETORNA = TERMINO DA

* TRANSFERENCIA
T 6 3 3 3 36 363 56 3556 3 3636 36 3 A6 36 3 396 3 3 336 38 3036 319 3 3 9 33 3% 96 3%
*OREF PFRCOQRF A LISTA ATE O ULTIVC SETOR ¥k

66 36 3638 30 30 38 3 36 96 0 3 3096 3 36 3 331 36 36 36 336 3 3 363 N 3 Lk 3¢

LEPRX* MOV WblZ;Rﬁ *MOVE LINK DO SETOR P/R3
BIC 614404 sR3 *¥ZERA OS BITS Q/NAOC PERTENCEM AO
* LINK
MOV R3+BLK1+2 *INDICA O PROXIMO SETOR A SER
* LIDO
+BLOCK  LNK1s BLKI1 #LER SETOR INDICADO PELO LINK
¥ (PROX)

sWAILT LNK1

BRIT DELETAs W12 *TESTA SE TEM REGe REMOVIDO
BREQ 1%
JSR PCHDELET #CHAMA ROTINA P/OCUPAR LUGAR
S * REMOVIDO
JSR PCHyGRAVAR
JMP FIMsuB
1§ BIT MASK1s W512 *TESTA SE LINK DO SETOR LIDO E

* NULO
*DESVIA SE NAQ NULO-
*RETORNA SE NULO (CHEGOU AO FIM

A

¥ DA LISTA)

BNE LEPRX
RTS PC

RIS TR AT A TN
WH W R W W R W

I H KNI K
to%Ed GRAVA UM SETOR i
333 36 36 H 30 K 36 H R R AR
GRAVAR#* MQV 29BLK1
«BLOCK LNK1s BLKI
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sWALT LNKL
MOV 49RBLK1
“TS PC

3%

B R G 30 L 3 20 SR 3 g e 3 O R R T R o R TURT I A AN 1A A DR TR VR (A AT RV AT VAR TAS T2
¥% o INFORMA ATRAVES Dﬁ CODIGW DE RETORNO QUF HOUVE INSERCAQC %

R b SR X SR S N I A SR FEAT A ST A R e T30 N JE 3 30 A0 30 3 63 3 3 330 26 6 S8 3L 3 SR 3

FIMSUB® MOy 2{RD 1

MOV 1eiR]

RTS RS *RET
I W SR I KRR '“%%\(XK#%%%n#iﬂxﬁﬂ%*kA%
* ##% INFORMA QUE O ARQUIVO £5TA C1F
N R MR 6 3 3 36 6 3 I 36 36 I 6 36 36 3 260 I 3 5 S0 3 N K
FIM# MOV MENSGS8sR1

MO\ BUF+6:R2
1% MOV {(R1Y+s(R2)+

CMpP Rls MENSC?2+126

BLO 19

MOV (R1)s(R2)

+WRITE LNK3s BUF

dWATLT LNK3

MOV 2(R5)sR1

MOV 235{R1)

RTS R5 ®*RETORNA AO USUARIOD

o PAGE

«SBTTL MENSAGENS
MEMSGR* JASCIT /7ARNJIVOY

«BYTE 40

eASCII /CHEIOQ/

+BRYTE 40

+ PAGE

«SBTTL AREAS DE TRABALHO
2
ENDLK1# «WORD
ENDLKZ2¥* +WORD
LNKAV1# +WORD
LNKAVZ* 4WORD
AUXL# «BYTE

+EVEN
KEY* «BYTE

eBYTE
BYTEL#® WBYTE
RYTE2* +BYTE
CONT* s WORD
ENDSET* «WORD

SO C o e

COoOCOoC oo

*PALe UTILIZADA P/SALVAR NO. DO
* SETOR

AUX* s WORD
FLAGH* +WORD

<o O



WAS10%#
WAS12#
W510%

W51 23

NBLOC*
CONT1 %
SALVA%
SALVAZ#*
SALVA3#
FLAGL*
AREATR*

IMSERF.0OBJ INSERE «MAC

$FINISH

s WORD
s WORD
e WORD
« WORD
+ WORD
s WORD
s WORD
« WORD
« WORD
e WORD
a BLKW

o END

0
0

256

INSERE

- 86 -

#NO« DE BLOCOS 0OU SETORES

# AREA DE TRABALMO P/SALVAR

3

DO MONITOR

BUF
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$J0OB ASSMBL #100,100%

BRUN PIP
BUSCA«MAC BI*/FA
«TITLE SUBROTINA DE BUSC
«GLORBRL BUSCA
oMCALL «INITs»«OPENs«READ
e MCALL «BLOCK s« CLOSE s eRL
« PAGE
«SBTTL CORPO DO PROGRAMA
*

% %#%% SUBROTINA DE RUSCA %%

* #x#x ROTINA DE HASH = DIVISAO
BUSCA® MOV 4(R5)sR2
CLR R1
CLR CONT1
cmMp TCHAVs 2
BH1 1%
: MOV (R2)3R1
: BR SAl
1% MOV R2+R3
ADD TCHAV sR3
MOV10%  MDOVB “{R3)sTOT+1
MOVA (R2)+sT0T
ADD TOTsR1
cMp R24R3
B 1 SAI
BLO MOV10
BR MOV 1D+4
SAT#* BIC 1G0000sR1
CMp TARQsR1
BHI 2%
MOV TARQ RO
16 SUB ROsR1
CMP ROsR1
BLOS 1%
2%% INC R1
LEBLK* MOV R1eBILK1+2
«BLOCK  LNK1ls BLKI
eWALT LANK]
MOV RLK1+4R1
MOV R1sSALVA
ARGS#* MOV 4(R5) sR2
MOV TCHAV sRO
1%t CMPB (RL)+s (R2)+
BNE 2%
DEC RG

A

s« WAIT
SE s eEXITsaWRITE

*MOVE.END DO INICIO DA CHAVE
* P/R3

®¥SOMA TAMANHO DA CHAVE EM R3

#SOMA TOT EM R1 (DOBRA DA CHAVE)

*¥DESVIA P/MOV1O SE R2Z MENOR

#TORNAR POSITIVO A CHAVE
#COMP TAMANHO DO ARQs C/ A CHAVE

*COMPARA TAMANHO DO ARQUIVO C/
* CHAVE

*LER SETOR DO ENDs GERADO

*40V END DO BUFM P/ R1

#*SALVA R1

*¥DECREMENTA RO DE 1
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TST RO *TESTA SE RO IGUAL A ZERO
REQ ACHOU #SE [GUAL DESVIA P/ ACHOU
BR 1%
2% MOV SALVAsRZ
¥*
* xx¥ TESTA SE CHAVE IGUAL A ZERO
MOV TCHAV sRO
ZERQ* TSTH (R2)+
BNE TEST3
DEC RO
TST RO
REQ NACHOU
BR ZERO
# %% TESTA SE CHEGOU AOQ FIM DO SETOR
TEST3% INC CONT1
Cmp CONT1sNREG
BHIS TLINK
ADD TREGsSALVA
MOV SALVASRL
RR ARGS
¥ oxax TESTA SE LINK NULDO
TLINK®  CLR CONT1
BIT TT777s LINK
BEC NACHOU
MOV LINKsR1
BIC 170000sR1
BR LEBLK
3* *#% ACHOU REGISTRO / RETORNA AD BUFFER DO USUARIO
ACHOU*  CLR R4
MOV 4{R5)sR1
MOV SALVARO
COPIA® MOVRH (RO)+s{R1)+
INC R4
cMp R4y TREG
BLO COPIA
MOV 2{IR5)sR1
MOV 1s(R1)
RTS R5
NACHOU* MOV 2{R5%)sR1
MOV 25{(R1)
RTS R5
« PAGF
«SBTTL AREAS DE TRABALHO
TOQT* eBYTE 040
TMA X3 JWORD O
MAX # «WORD 0



REGNE#* +wWORD O

SALVA¥®  «WORD O

HEAD# «WORD O

CONTL® +WORD O

s END BUSCA

PRUMN MACRO
BUSCALP¥/NL®TTM BUSCA
$FINISH ‘

- 89 -
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$JOR ASSMBL #10045100%

PRUN PIP
ALTERAMAC BI*/FA
«TITLE SUBROTINA DE ALTERACAQ
+GLOBL ALTERA
s MCALL ‘nINIT9-OPEN90‘D\E/\DBsWAIT
eMCALL «BLOCK s o CLOSE s esRLSE s« EXITs e WRITE
s PAGE
«SBTTL CORPO DO PROGRAMA

# %%% ALGORITMO DE ALTERACAQ

ko ROTINA DE HASH = DIVISAO

ALTERAH® MOV 4(R5)sR2
CLR R1
CLR CONT1
CMp TCHAVs 2
BHI 1%
MOV (RZ2) +R1
BR SAI
16# MOV RZ2eR3
ADD TCHAV sR3
MOV10#%  MOVB =(R3)s TOT+1
MOVR (R2)V+sTOT
ADD TOTsR1
CMp R2sR3
BHI SAI
RLO MOV 10
BR MOV 10+4
SAT# BIC 100000 sR1
cMp TARQsR1
BHI 2%
MOV TARQsRO
1% SUB ROsR1
CMp ROUsR1
BLOS 1%
2%% INC R1
LERLK® MOV R1+BLK1I+2
+BLOCK  LNK1s BLKL
dWATT LNK1
MOV BLK1+4sR1
ADD LCHAV R
MOV R1sSALVA
ARGS#* MOV 4{R5)94R2
ADD LCHAVeR?2
MOV TCHAVsRO
1% CMPR (R1Y+9(R2)+
BNE 2%
DEC RO

#*SOMA TAMANHO DA CHAVE EM R3

®¥SOMA TOT EM R1 (DOBRA DA CHAVE)

*¥DESVIA P/MOVIO SE R2 MENCR
#TORNAR POSITIVO A CHAVE

*#COMP TAMANHO DO ARQe. C/ A CHAVE

*COMPARA TAMANHO DO ARQUIVO ¢/
# CHAVE

#LER SETOR DO ENDe GERADO
®*MOV END DO BUFM P/ R1
*#SOMA LOCAL DA CHAVE EM R1

*SALVA R1

*DECREMENTA RO DE 1
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TST RO #TESTA SE RO IGUAL A ZERO
BEQ ACHOU ¥SE IGUAL DESVIA P/ ACHOU
BR 1%
2% MOV SALVAR2
® #%% TESTA SE CHAVE IGUAL A ZERO
MOV TCHAV ¢RO
ZERO* T5TB (R2)+
BNE TEST3
DEC RO
TS8T RO
BEQ NACHOU
BR ZERO

¥ %% TESTA SE CHEGOU AO FIM DO SETOR

TEST3# INC CONTI1
CMP CONT1sNREG
BHIS TLINK
ADD TREGsSALVA
MOV SALVAsRL
BR ARGS

* %x* TESTA SE LINK NULD

TLINK*  CLR CONT1

BIT T777s LINK

BEQ NACHOU

MOV LINKsRL

21 1700009R1

HR LEBLK
; ¥k ACHOU REGISTRO / RETORNA AO BUFFER DO USUARIO
ACHOU# CLLR R4

MOV . 4(R5)sR1
MOV SALVASRO

5UB LCHAV 3RO

COPIA% MOVB (RL)+s (RO} +

INC R4

o R4 TREG

BLO COPIA

MOV 23BLK1

«BLOCK  LNK1s BLK1
JWATT LAK L

MOV GelK1
MOV 21idn) 8]
oAy 1 (R1)
o718 RS
MACHOU® MOV 2IR5)R1
MOV 23(R1)

RTS R5
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+ PAGE
«SBTTL AREAS DE TRABALHO
TOT=* BYTE 040

LINK «WORD 0
SALVA®  JWORD O
HEAD* +WORD O

CONT1% 4WORD O

s END ALTERA

PRUN MACRO
ALTERASLP#/NL®¥TTM ALTERA
SFINISH
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3JOB ASSMBL %#100,100%

SRUN PIP

REMOVE .MAC BI*/FA
SUBROTINA DE REMOCAO

ot SUBROTINA DE REMOCAD 3%

*OK KR
REMQVF#

1%

MOV 10*

SAT*

1o

2%%
LEBLKH*

ARGS#*

1%

«TITLE
« GLOBL
oMCALL
s MCALL
« PAGE
«SBTTL

MOV
CLR
CLR
cMp
BHIT
MOV
BR

MOV

ADD
MOVB
MOVB
ADD
CMP
BHI
BLO
BR
BIC
CMp
RHI
MOV
5UB
cMp

RL.OS
INC
MOV
«BLOCK
eWATT
MQV
MOV
MOV

MOV
CMPR
BNE
DEC

REMOVE

s INITs e OPENs s READ s o WAIT
ePBLOCK s e CLOSE s «RLSFE 9 e EXITs s WRITE

CORPO DO PROGRAMA

ROTINA DE HASH = DIVISAO

4({R5)sR2
R1

CONT1
TCHAV, 2
1% '
(R2)sR1
SAl
R2sR3

TCHAVR3

=(R3)sTOT+1
(R2)+sTOT

TOTsR1

R2sR3

SAI

MOV1O0

MOV 10+4
100000sR1

TARQR1

2%

TARQ RO

ROsR1

ROsR1

1%
R1
R1+BLK1+2
LNKLs BLK1
LNK1
BLK1+44sR1
R1sSALVA
4(R5) sR2

TCHAV RO
{R1}+s(R2)+
2%

RO

*COMPARE TAMANHO DA CHAVE COM 2

*MOVE END DO
* P/R3
#*SOMA TAMANHO DA CHAVE

INICIO DA CHAVE

M R3

*SOMA TOT EM R1 (DOBRA DA CHAVE)

*¥DESVIA P/MOV10 SE RZ MENOR

#*TORNAR POSITIVO A CHAVE
*COMP TAMANHO DO ARQe C/ A CHAVE

#*COMPARA TAMAMHO DO ARQUIVO C/
* CHAVE

*¥LER SETOR DO END« GERADO

#MOQV END DO BUFM P/ R1

*SALVA R1

#*DECREMENTA RO DE 1
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TST RO *TESTA SE RO IGUAL A ZERO
BEQ ACHOU #SE IGUAL DESVIA P/ ACHOU
BR 1%
2F% MOV SALVAsRZ
* #x%x TESTA SE CHAVE IGUAL A Z2ERO
MOV TCHAV RO
ZERO* TSTRH (R2)+
BNE TEST3
DEC RQ
TST RO
RED NACHOU
BR ZERO

#® x%x TESTA SE CHEGOU AC FIM DO SETOR

TEST3% INC CONT1
cMp CONT1sNREG
BHIS TLINK
ADD TREGsSALVA
MOV SALVASRL
B8R ARGS

*oax% TESTA SE LINK NULO

TLINK®  CLR CONT1
BIT 7777y LINK
BEQ  NACHOU
MOV LIMKSR]
RIC 170000 sR1
BR LEBLK
* #%% ACHOU REGISTRO / RETORNA AQ BUFFER DO USUARIC
ACHOU®  CLR R4
MOV 4(R5)eR1
MOV SALVASRO
COPIA¥* MOVB (RO) s (R1)+

MOVS 25549 (RO)+ *LIGA TODOS 0S BITS DO BYTE
INC R4

cMp R4s TREG

BLO COPIA

BIS 40969 LINK

MOV 23BLK1

«BLOCK  LANK1s BLKI
sWATT LNK1

MOV 4BLK1
MOV 2(R5)sR1
MOV 1:(R1)
RTS R5
NACHOU® MOV 2(R5)sR1

MOV 25(R1)
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RTS R5

« PAGE )

«SBTTL AREAS DE TRABALHO
TOT* «BYTE 0,50

LINK®  oWORD 0
SALVA*  SWORD 0
HEAD%*  WORD 0
CONT1%  «WORD 0O

<END  REMOVE
$RUN MACRO
REMOVE s LP#/NL*¥TTM REMOVE
$FINISH _
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$JOB ATSMBL #100+100%

SRUN PIP

FECHASMAC BI#/FA

FECHA*

SRUN MAC

+MCALL
sMCALL
«GLOBL
«CLOSE
+ CLOSE
«RLSE
«RLSE
RTS
«END
RO

BINZDs  WRITE s o WAIT
«CLOSE s« RLSE
FECHA
LANKL
LNK?3
LKL
LNK3
R5
FECHA

FECHAsLP*/NL*¥TTM FECHA

$FINISH





