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R E S U M O  

O presente trabalho conslitui-se na elaboração e impla ' 

mentação de algoritmos que permitem a geração e recuperação de 

informação em arquivos de acesso aleatório, residindo em disposi - 
Livos de memória externa (discos magpéticos), tendo como ob jeti - 
vo ninimização ao n k r o  de acessos para buscas em arquivos com 

alto fator de oc~p&~ão e utilização eficiente de memória exter - 
na. 

Esses algoritmoa foram implementados no mini-computa - 
dor ~~l?-11/10, poaendo os me #mos serem implementados em qualquer 

outro computador. 

A utilização é indepenaent e das linguagens. @essa im - 
plementação foram testados com FoxLran e Assembler. 



This work consfsts in -t;he 8esign and implementatioia of 

algori-t;hms for generation anã retrieval of i~o r rna%Lour  in raia8on 

access Piães s t o r s d  in externa1 memory (magnetic di sks ) ,  with 

the objee2;ives ol. minimizing the average nmber o9 aceesses f o r  

marches i a z  f i l e s  w i t h  high Xoad factor anã sfficient externa1 

memosg uti1Ezation. 

These algorithms have been iYnp2ememteã on a 3-~~11/10 

rsnd can a l s o  be implemwen%ed Ln other machinea. 

'Pfae usage i s  i-uzC1ependent; of p r o g r a m i ~ , l a n g u a g e s ,  In 

thh implemen2;ation they were t es te8  i n  Fortran and Assemblerl. 
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Tanto em aplicações comerciais como em aplicações eien - 
t i f i c a s  6 fundamental m a  boa organização de arrquivo que permita 

rapidez na recuperagão de inforaagões solicitadas de forma alea- 

tór ia ,  

Bsses t i p o s  de a r v i v o s  podem s e r  util izados em ap2i.c- 

gÕes onde o tempo de resposta 6 importante, t a i s  como: 

- reserva ãe passagem aérea; 

- controle de estoque; 

- consulta ban&ria. 

Podem ser usados tanub6m em outras aplicações onde O 

acesso requerido aleatório. 

Por acesso a lea t  Ório n e s b  trabalho entendemos como 

m a  transação com um regis t ro  através do  fornecimento de ~ ~ i t  

chave (que identif ica univocamente esse registro) escolhida uni- 

fomemente dentre todas as ohaves do arquivo., ~u~õe-se traatbth 

que não existe nenhuma comelapão entre sucessivas transações do 

mesmo t i p o ;  em particular esta organizagão não 6 apropriada, por 

exemplo, para recuperaçã.~ dos regis t ros  e m  oraem sequeneial das 

chaves, 

O desenvolvimento des%e trabalho teve como ob je t ivo  

principal a minimizaç%o do tempo médio de acesso ao arquivo s ma 



ximisação da ocupapão da ires. reservada. 

A facilidade de utilização dos algoribos e a incXepen- 

dência em termos de linguagem foram fatores preponderantes no es - 
tudo desQa implementação, permitindo que o usuário faça uso des- 

+e sistema tanto para gerar corno para recuperar uma informaçao 

no arquivo. 

Os Lestes realizados na fase de implementação mostra - 
ram que os objetivos acima citados foram alcançados (vide ca&tu - 
lo v). 



BJ3 EmERsçOS E SRATAMEMTG DE COI;IS'I,ES - - - 
txansforni8ç~o Be chaves - em enaerec os 

S e j a  
, 

K = {gl, kg, ......., k um conjunto de c 1 - chaves C 

distin%as, e 

5 = {O, 1, 2 ,......., n-i um conjunto de m endereços } - 
l ó g i c o s  no disco. 

Vamos expor resumidamente alguns métodos de transfor- 

mação de chave em enaereço através de uma função h .L de - IC em S 

(fmç%o %ashw) . 
A aplicação cla ~ i ~ n ~ ã o  B. <I em uma ckwe ki(h(ki) ) resul- 

taxá no endereço do bloco f i s i c o  no disco (%orne addressw) onde 

se encontra o registro correspondente a chave k . i 

O i8eal de m a  função %as3nn. s e r i a  que o s  valore w 

h(k. ) f osaern mif orrneniente distribuidos entre 6 e rn-L. A d i s % r i  
E - 

buigao de enilereços gsrados bependez 

a) - da função h - 
b.) - do conjunto K - de ohaves. 

Dado Ri a k i+ j, se h(k. ) = h(k .), disemos  que hou- 3'  3. 3 

ve uma colisão, i s t o  é, o s  en6ereços gerados para duas chaves 

dis t in tas  são i&nt5cose 

%o se conhece um modelo matemático qpe permita obter 

uwia fumzç%o %ashW que evite colisão com certeza, A eqnalidadslF 



doa métodos a serem d e s c r i t o s  em seguida f o i  ob t i&a  através de 

r e s u l t a a o s  exper imenta is  ( 6 ,T ) .  

Desse modo uma boa funpão **hashR deve minimizar o n&e L 

r o  de c o l i s h a  e ser r á p i d a  de calcular. Esqas funções  são a p l i -  

cadas t a n t o  p a r a  gerar elidereço em memória como em disco. No en- 

t a n t o ,  em nosso  trabalho vamos procurar  da r  maior b f a s e  a a@- 

capõos de busca externa, onde o endereço é geraao a d v e l  de b l o  - . 

co (**bucketW, r e g i s t r o  f i s i c o ,  etc.), e cada b loco  pode c o n t e r  

um ou mais regis"ços.  Nesse caso m - 6 o &ero ds blocos ,  e a ca- 

pacidade do arquivo  6 de m ~ r ,  em que r - é o número &e r e g i s t r o s  

por  bloco,  

Principais m6todos : 

~ i v i s ã o :  neste rn6toclo definimos a fungão í*hashR como h(k,) = 

= k mo8 m, rrm deve ser um n b s r o  ini;eiro 
i - 

~mpw e que não seja & l t i p l o  de nenhum 

20, 

L 

p o s i t i v o  de preferên - 
s u f i c i e n t e  que m - seja 

&ero primo menor que 

IVIid-Square: s e j a  k.EK. Es te  &todo ut i l iza a função sPh8, sh ?)I 
1 

om3e o v a l o r  Iz(k.1 6 o s  n - b i t s  tomados 60 meio do pr odu *ti o 
'I 

E k i ~k i 9  * n - deve s a t i s f a z e r  a cond.içao 2 = m, (fr'ig.1 ), 



- Bul t ip l ica$o (5) :  e s c o l h e r  - A um i n t e i r o  primo r e l a t i v o  a o  ta- 

manho da palavra do computador. O v a l o r  h(ki) é tornado como 

sendo os  - n bits menos significativos da metade do p r o a ~ t o .  

- Folciing (6): 6 um método b a s t a n t e  Ú t i l  em aplicaç%es onde o ta - 
manha da chave 6 maior que uma palama. A chave 6 dobrada em 

um número de partes, cada uma das quais, e x c e t o  a. última, tem 

o tamanha do campo de endereçamento do arquivo .  A dobra pp&e 

ser  f e i t a  através de soma ou **ou exc lus ivow B a e  par t e s ,  O va - 

de outra furqão (mid-square, d i v i s ã o ,  etc . )  se esse res ta l tado  

est iver  fora do intervalo 6 - (m-1) , Este método é chamado 

frPolcl-&xif tingSp ou *tPold-b,oun~aryf@. ( F i g  , 3 ) . 



De acordo com diversos experimentos c i t a ã o s  foi consta - 
tado que o método de d i v l & o  apresentou melhores r e s u l t a t l o s  em 

r s l a ç k  a o s  demais. Com base nesse8 expexlsnen-kos u t i l i z a m o s  O 

&todo de divisão para. os casos onde a chave seja menor ou 

igual a uma palavra de computador. easo isso não ocorra ,  antes 

de aplicar a dj;visão a chave 6 reduzida a uma palavra pe lo  máto- 

Cio de V o l d i n g U t ,  que 6 um bom método para esses t i p o s  de chave. 

Uti l izamos  a r e d q ã o  da chave para m a  palavra como 

na figura abaixo: 

A composição da chave foi f e i f a  através da soma da pala 

mas, uma vezt que a soma de by-tes d& r e su l t ados  pequenos, d i f i c u l  - 
tando o espalhamento. 



3% geral o a rqu ivo  6 composto de b9.ocas coa & r i o s  re- 

g i s t r o s  quando se t r a b a l h a  com busca externa. A vantagem 6 que 

as c o l i s õ e s  s%o r e s o l v i d a s  na mem6ria, enquanto ex i s t i r  Lugar 

d i s p o n i v e l  no bloco c u j o  endereço foi gerado. Caso o bloco j& e 2  

t e j a  che io  a i n s e r ç ã o  de um novo r e g i s t r o  provocará woverflowvt. 

fiOverfLowW pode s e r  r e s o l v i d o  inseriadto o r e g i s t r o  em 

o u t r o  b loco  que tenha lugar ~ i s ~ o r i i v e l ,  O s  b l o c o s  que contêm re- 

gistres de ~ o v e r f l o w t *  podem s e r  encadeados oa não, e podem e s t a r  

na área principal ou e m  área separada. 

Veremos a s e g u i r  alguns metodos para r e s o l v e r  "over - 
f loww sem encadeamcn%o. Esses m&to8os u t i l i z a m  a á r e a  p r inc ipa l  

COMO &rea ãe ~ o v e r f l o w ~ :  

- Busca Linear: se estamos cperendo Enwerir wn novo r e g i s t r o  e 

seu %orne addressft 6 wn b loco  cheio,  pegaaos o pr&imo, se não 

t i v e r  lugar disponi-val prosseguiaos  sequenoialmente até  eneon- 

t r a r  lugar va~iu, OU chegar a o  ponto on8e a pesq. t ísa  &e wn lu- 

gar v ~ g o  ~ t r n  m b l o c o  f o l  Lnic iada  (tabela ~hsia). A mn-bagem 

d e s t e  &todo 6 a fa~ilid~de de programação, tem uma gran 

Be desvantagem, pr inc ipa lmente  quando o a rqu ivo  e s t á  qlase 

cheio ,  que 6 a formação &c a@;rupa.rnenzto pinim&io, ( f i g .  5 i ,  CO- 

mo veremos. E s t e  ocorre  quando o método usado p a r a  t r a t amento  



de co~isÕes escolhe endereços viginhos ao do %orne ad8ross" a% 

mentando a probabilida.ade condicional &e cpe haja nova colisão 

naq.yela região, havando a tendência Be f ormsr %ols% stt de 

áreas ocqa8as  no arquivo ("clustartt) ; o f enheno 6 ohamado 

de agrupamento prim&io e tende a aumentar rapidamente o &e- 

r o  m6di.o de  acessos a medida que mais registros são inseridos. 

De um modo geral podemos ãef ini r  tais pol i t icas  de resolver co - 
P i s z o  atravhs da notaqão seguinte : 

Seja hi(k) "ma sequ6ncia de funções Thashm a serem usadas no 

tratamento de co l i s&s  com a seguinte co~vençãot 

h j (k)  = j ésirna função '%a&" para resolver colisão; 
, , 

h (k) é u t i l i z a d o  se e somente se as ho(k), hl(k), . . . 3 .. I 

" j-1 (k)  est% ocupadas. 

Exemplo: enderepmes?to aberto com busca l inear?  

- RanBom Probing (9) : usa gerador de n b e r o  pseudo-aleatÓrios pa 

r a  resolver co1ia"ao. É tun e f i c i e n t e  método para gerar sucessi- 

vos endereços, podendo gerar todo  endereço da tabela exatamen- 

t e  uma vez, Cada novo enderego a s e r  gerado depenc7-e apenas do 

atual e ngo dos anteriores. Este rnétoão elimina agrupamento 

( wclustert@) prim&io,  por6m permite formação de agmpament o 



secund&rio, uma voz que t o d o s  os r e g i s t r o s  de %verilowt* de 

mesmo "home add.ressq* percorrem a mesma sequ$nc-la: 

h (k.), hl(ki) ... h.(k. )  (pig* 6, 
O L 3 L 

F ig .  6 - Bgmparnento secund&rio 



- Quadratic Search (9):  dado kiE K define h(ki) = ho(ki) = R. Ca - 
s o  haja colisão os novos endereços a serem geraàos szo dados 

.. 
Z 

por: h . (k . )  (h ( k . ) c a r $ t b ~  j )mo6 m onde a. e b são constan - 
J 3, O 3. 

te@. Es te  método elimina o %lus tere  prim&rio, pois o s  endere- 

90s gerados a p a r t i r  de h (k.  ) não são sequeneiais, ~o ré rn  for- o 3 
G 

rn eclusterve secunã6rí.o. 

- Quadratic &uotienf (1) : este método 6 modificação no "quadra - 

.2 
dos. I s t o  6 f e i t o  domando como funçzo cpadrática a r j+b (k i )x~  ? 

onde o coeficiente b(ki) depende Be ki. Assim: 

A função deve ser  eacolhiãa para que elimine %lussi;ern e se- 

ja fácil de calcular. Como no primeiro enaereço geredo já f i z e  - 
mos a d i v i s b  k, por  m para obfermos o  r e s t o ,  podemos utilizar 

Z 

o quociente para b(ki), sem neahum cálculo adic ioml .  AI &m 

disso, caso haja colisão de k com k (k.#k .I temos b(ki) # 
i 9 X J  

Z b(kj), uma propriedade dsse jhvel para a função b .  - 
Vina das desvantagens d o s  métodos àe busca quadrática p ropos tos  

na l i t e r a t u r a  até recentemenjce 6 o f a t o  de -q.ue o  per$oao 86% 

busca ( n h e r o  de endereços d i s t i n to s  gerados pela função qua - 
drátkca da tratamento de colisÕes) era sempre menor que o t w  - 



sanha da tabela .  O método de RADKE (ACH Fev. 70) garante per - 
correr todo o arquivo -por& exige o uso ds cluss funções quadrá - 
ticas, Recenteman'cs, no entanto, V* BATACELJ (CACE a b r i l  75 pp 

216-219) mostrou que h& funqõe s quadráticas bastante simples 

q w  garan"zem percorrer  todo  o arqgivo, 

- hinear Quotient. ( 2 )  : seja B o r e s t o  e Q o quociente da divisao 

de uma chave kiEK por m e  E s t e  método toma h(ki) = h,(ki) c R. 

Caso haja c ~ l i s g o ,  endereços xubsequsnles ser& dados por : 

qão, a f i m  de minimizar o &ero de visitas dwante  a busca 

com sucesso, Deixaremos de dar maiores detalhes por se tra-t;ar 

ãe um métoão para aplicaçõas cm busca interna (em rne~ória).  

.- 

Erite &todo deve ser usado em aplicações onde a proba- 

bilidade Be q%verfZotP 6 bagxa. 

As áreas podem ser alocadas de &rias maneiras: 



- uma. área 6omm para todos  o s  r e g i s t r o s  de @*o'irer- 

f l ow *"; 

- m a  &rea para cada seção (vhrios blocos) da 

- wna área em cada cilin8ro do aisco, 

l o d o s  o s  casos acima apresentam mais desvczmitagens do 

que vantagens. Quando se tem uma área c o m  para todos  o s  regis- 

t r o s  de i80verflowrt e, se a qaant idade  de woverflowfl & grande, o 

caminho a ser psrcorrido ser6 cada vez maior,  a meàiàa que os re, 

gistros s b  ali inseridos. Usando seções  separadas o aproveita - 
me&o da are8 poâe se t o r n a r  bastan-ke irreficien2;e. E no caso  de 

listas independentes (man%endo em cada lista apenas r e g i s t r o  de 

" O v ~ ~ f l o w ~ ~  de memo %orne adi%ressm) 6 usado um bloco da área se- 

parada para ca& b loco  on6e tenha ocor r ido  ~overflow~ na área 

p r i n c i p a l ,  a ormpação do espaço s e r  ineficiente, p o i s  a. 

área de "ovsrf lowgt poãe e s t a  sendo ocupada, moamo existindo aspa - 
90s vazios na área principal. Vo entanto, 6 goss$vel estimar o 

n k e r o  méd9o de r e g i s t r o s  ãe *PoverflowH ( 5 ,  pp 537) a f i m  de se 

calcular o tanaanho da Ares necess6ria para o s  reetmos. O uso de 

uma ares em ca&a ci2indro t sm'b6m torna ínefácien.%e o a p r o v e i t a  - 
mento ds espaqo do arquivo, pois se a &istribuic$o dos  registros 

&o for uniforme as areas de alguns c i l i n d r o s  n&o sergo usadas. 

Kb entanto, essa a2-f;er~aativa parece seli: s e l h o r  que as deraajs p o ~  



elimiwax a fnovimenta~ão Bo braço do disco (tempo de %teekss). 

A principal desvantagem de área separada 6 que r e s t r in  - 
ge a área enfierepável do arquivo, além de provocar grande movi - 
rnento do braço do d i s c o ,  

A alocação de &rea para o arquivo 6 difícil de ser o t l  

mizada porque a área separada 6 destinada a armazenar apenas o s  

regis t ros  Be fioverflow*80 

- - Area - de V- *toverfiown aentro -->-.?--.I tis área principal 

Podemos usar o encadeamento como usado com &rea separa - 
da, usando como área de tfoverflowH a área princi  - 
pal.  O caso aqui se complica um pouco mais porque h& uma mishira 

de registros que pertencem a blocos da área principal e regis - 
txos de %verfloww0 

A i d é i a  será criar uma l is ta  de espaço disponível de 

todos os blocos que ainda disponham de lugar. Cada bloco ter& um 

contador, que ser& decrementado toda vez que houver inserc$.o*, 

Quando esse contador for zero o bloco será desligaífo da lis- 

Sempre que ocorrer woverflown será requisitado um blo- 

co da lista de espaço disponivel, onde o novo registro será in- 

r i d o  e o bloco reqisitaão passará a fazer parte de m a  l i s t a  

inicjada no %onze addressf* do registro inserido'. Essas l i s t a s  



Bentro da área principal podem ser independentes ou não. Se as 

l ls tas  sã0 independentes o cminho a ser p e r c o r r i d o  será nenor 

do que nos casos em que as listas s%o coaleseentes (listas for~a - 
das por registsos de d i f e r e n t e s  %orne a8ãresst8 - ver capi.21ailo V) 

e ainart, por está sendo usado apenas a área principal, h& não só 

uma mininizaç& de espâço como também de tempo para busca da in- 

f arma$b. 

Vale salientar que a organização de llstas independen- 

tes ãentro da &rea principal implica em certa complexidaãe de 

programqao e de um pouco mais de tempo para fazer inserções, 

mas as I-is"cs szo em média mrtas e ma, vez formadas a busca 6 

rápida. 

Resuaiuldo, se a o  invés de m a  área de egoverflowe aspa- 

rada a área principal ficar acrescida dessa área, o irrbrvalo Be 

d ~ s f ; r i b u i g a o  d a s  chaves f i c a  maior, proporcionando, assifn, um 

nelhor espalhamenlo e conserquenlemcnte menos registros de "over- 

floww. 00HI isso queremos Bixer  flue 6 m a i s  conveniente alo car 

uma área de 12,@ para o arquivo sem usar área separada ( o s  ca - 
sos de moverflow?f seriam reso lv idos  na & m a  principal) 

do que se trabalhar com wna área de 100$ para área principal e 

2% como área de voverflonn, 

Para escolha de bom ~ 6 t o t i o  de tratamento de "over - 
f l ~ a * ~  deve ser levado em conta a miaimização do &mero Be aces - 



sos a o  d i s p o s i l i v o  usado. 

Medidas - de ~ ' ~ i c i ê n c i a  

Um dos meios usados como medida Be e f l c i h x i a  para ar-. 

quivo de acesso aleatório 6 o tamanho médio da busca ou d m e r o  

médio de acessos para localizar um registro. Se ngo exiaf e @?over - 
iLowW em um arquivo o &mero médio de acessos 6 l,f)', A finalida- 

de do  i;ra%amento de stoverflowqc 6 reduzir o tamanho da busca'. Pa- 

ra comparar a e f i c i ê n c i a  de diversos métodos deve ser levado em 

conta o n k r o  nédio âe a c e s s o s  para arquivos com mesmo fator Be 

ocupação ( n h e r o  de r eg i s t ro s  que caberiam no a rqu ivo)  e mesmo 

f a t o r  de bloco ( l a h e r o  de registro por  b loco) ,  

A efi .cibzia ãe m arquivo se ro8ua quando se aumenta 

o fator de ocupaçso. 

Outra medida seria o t eapo  d d i o  para recuperar m re- 

gls t ro  escolhitio a lea to r i amente  

&mero médio de acessos x ( ~ / 2 + t ;  1st 
b s 

onde o n h e r o  médio &e a c e s s o s  6 o resultatio t eó r i co  como função 

do tawamho do %ucketrt  e htor de ocupa(;ão (5)  ; e 

T = tempo de revolução do disco; 

%b 
= tempo para t ransferis  um bloco fisico g 

t E tempo m6di.o de "seekW, 
S 



supondo-se que blocõs encadeados estão no mesmo cilindro e que 

o  tempo de busca d e n t r o  do b loco  ( e m  marnÓria) & desprezivel. & 

p o s s ~ v e l a t r a v ~ s d e s s a f 6 r m u l a  calcular o tammihoótirnoBe um 

rgbuakatv* que minímiza o  tempo médio por  t ransaçk (busca). 

Tabela 

Tempo médio - de busca x Fator de b l o c o  -- - P 

+c Valor  ob t ido  experimen-t;almcn-te coa f a t o r  de ocupa<;%o = 95% 

Tabela 2 - 
Tempo médio - de busca F a t o r  de b loco  --- 

Fator b e r o  T/2 .1; Tempo médio para s 
âe médio de (ms) b s )  x-ecuperar um re- 

bloco acessos * g i s t r o  (as) 

- -  - 

96 Valor teórfco ob t ido  com f a t o r  de ocupaç~o -. 95% 



A s  t a b e l a s  1 e 2 c o n s t r u i d a s  respectivnmeuite com &e- 

r o  rn&Xio &e acessos experimental  e t e ó r i c o ,  mostram que o fator 

de b loco  &timo 6 1, A s  tabe las  1 e 2 foram c o n s t r u i d a s  com r e m 1  - 
t a d o s  onde o fator Be ocupação 6 Be 95%. Desse modo jus t i f i camos  

em nossa implernentaçao o uso de b l o c o  igual a wn sel;or, Tama vez 

que o d i s c o  é s e t o r i z a d o .  (Pa rágra fo  4 . L ) ,  

2.3 -  todo utilizado 

Usanos em nossos a l g o r ~ t a n o s  as fuações Divisão e V o l -  

C(ingw combinadas, sendo que BBoldingm 6 usada apenas p a r a  redu - 
sir o tamanho da chave a uma pa lavra .  a dobra. da chave a p l i  - 
canos a função d iv i s%o onde o divisor é a n b e r o  de blocos  do 

arquivo.  Usamos o menor &mero primo para  o &mero de b l o c o s  re- 

servados gue seja maior que o &mero requerido p e l o  usuário. 

Como nosso t r a b a l h o  6 com busca externa, procuramos de - 
sem-olvsr uni mhtodo para reso lver  os casos  de *overflown de m a  - 
neira eficiente, ou s e j a ,  at;ravés de l istas in8epellden-tea. O r&- 

to80 a ser usado &, em essência, devido a Lcampson ( 5 1 ,  não publ i  

cado. A área de moverflow* 4 constituida de blocos  da área prín- 

c i p a l  que ainda &o c s t b  to ta lmente  ocupados. Esses b l o c o s  são 

l i g a d o s  a t r avés  de uma l i a t a  cluplamente encadeada para maior Za- 

cilidade no dealigâmento de setores r e q u i s i t a d o s .  Por  o u t r o  l a d o  

as l istas 6.0 c o n s t i t u i d a s  por elementos do mesmo rphome aifdressm 



( l i s t a s  independenlea) a f i m  de p e r m i t i r  rnalor rapidez na busca. 

Desse modo wil r e g i s t r o  que pertence a o  bloco erzl que se encos 

fira 6 deslocado para o fia da lista, quando surge um r e g i s t r o  da - 
quele bloco,  

E assim, com o aproveitamen.i;o desses espaços ociosos ,  

consideramzdo que se eles &o fossem usados por r eg i s t ro  para e i s  

endereçado nunca ser iam ocupados por  out ros ,  6 possivel uma ocu- 

pação Be quase todo espaço do arqaivo. Xe em determinado b loco  

f o r  colocado agenss um r e g i s t r o  o espaço restante poderá ser u f i  - 
lizado por registros de o u t r o  %orne addressn. 

No f i m 1  de cada s e t o r  &o cormt;rolados os registros 

a%rekv&s de quatro bytes, onde sabemos se existe r e g i s t r o  de ou - 
t r o  *"nome addressH, se o setor ainãa esta em d i s p o n i b i l i d a d e ,  s e  

existe  lugiar marcado por  registro previamente removido e carnpo 

para am link no caso do s e t o r  fazer parte de uma lista de s i n b i  -c. 

mos ( r e g i s t r o s  de mesmo %orne addresst*j .  



d o ~ g a n i z a & o  do a rqu ivo  que daremos a seguir  90% d e f i  - 
n i à a  em função do computador PDP-IX/IO onde o s  a l g o r i t m o s  foram 

2mpZernentaCt.o~. 

3.1 - h q u i v o  

A área reserveda para o arquivo é c o n s t i t u i d a  de òlo - 
cos do i;amanho de um s e t o r  lúgiçamen-be numerados de f i  a rn. E s t a  

organização f o i  e s t a b e l e c i d a  v isando a p r o v e i t a r  as Paciliclades 

de %ardware" do BDP-11 com r e l a ç ã o  a organização tio binoo ( s e t o  

r i z a d o ) ,  onde a unidado barrica de t ransfer&mia o setor (512 

b y t e s ) ,  e p o s s i b i l i t a r  o uso Be b loco  com mais de wn r e g i s t r o .  

O tamanho de wil r e g i s t r o  e s t á  Zirnitnèlo a 5124 b y t e s ,  nesta im - 
plernentac$o , 

O s e t o r  z e r o  é o *headerw onde são  gravadas infomna - 
ções: 

- tamanho do r e g i s t r o ;  

- tamanho da chave; 

- l o e a l i z a q ã o  da chave; 

- tamanho do a rqu ivo  (&r0 de s e t o r e s )  ; 

- n&aro de r e g i s t r o  por  bloco;  

- apontador  da Lista de espaço d i s p d v e l ;  



- & m e r o  %e b loeos  dispon$veis .  

De cada s e t o r ,  excs-to o %eaderqt, &to r e s e r v a d a s  as 

duas & L t i m a 9  palavras para controle dos  r e g i s t r o s ,  ficando 254 

p a l a v r a s  ou 508 b y t e s  para o s   registro^. h geração  &o arquivo 6 

ca lcu lado  o n k e r o  de r e g i s t r o s  por  s e t o r ,  em f w g ã o  do tamanho 

do r e g i s t r o ' .  O a rqu ivo  t e r &  uma melhor perf ormance se o espaço 

ú t i l  do s e t o r  for m h t i p l o  do tamanho do registro. As duas  61ti- 

mas p a l m a s  de  cada se-tor tem aa seguintes satribuiç%es: 

- 18 b i t s  para c o n t r o l a r  o s  registros no s e t o r ,  i n d i  - 
cando se este é o %orne addreasrt d.o r e g i s t r o  ou 

& designado 1 b i t  para cada r e g i s t r o ,  sendo, obvia - 
mente, permi t ido  uni mkimo de 18 r e g i s t r o s  por  se  - 
t o r  g 

-7 - L 2  b i l s  para Li&,  u t i l i z a d o  para encadeamento de aa - 
teres quando o e o r r e r  wosresflow?~. O 1fMk nulu izdica 

a nno exist^sncia de eroverf20ww no se tor ;  

- 1 b i t  para i n d i c a r  a e x i s t b c i a  Be regis t ro  anterior - 
mente removido no s e t o r ,  ou 60; 

- 1 b i t  p a r a  indicar se o a e t o r  a-hal pertence ou n ã o  

a l i s t a  de espaço d i s p o d v e l .  



- L i s t a  - de Espaqo ~isponivel 

Ao ser gerado o arquivo, t odos  o s  s e t o r e s ,  exce to  o 

Ftheadern, formam m a  l i s t a  CZe espago d i s p o n i v e l ,  (Pig.7 ) . 
Um s e t o r  deixa de fazer p a r t e  da l ista de espago dispo 

nivel quando f i c a r  to ta lmente  ocupado por seus  r e g i s t r o s  ou quan - 
ao solici.t;ado por  r eg i s t ros  cie o u t r o  Ehome addressW. Corno vemos 

é p o s s í v e l  ocupar o s  espaços v a z i o s  de  um setor por  rkgis t s ios  

que não l h e  perteaaem. O que não 6 permi t ido  61 r e q u i s i t a r  s e t o r  

da l i s t a  de espaço disponkvel sem o s e t o r  r e q u i s i t a n t e  e-st& t o  - 
-talmeri-te cheio,  o= está.  cheio m a s  com r e g i s t r o s  reaovidos ou de 

o u t r o  %orne a8CfressW, Eeste  caso o r e g i s t r o  removido orn de o u t r o  

*%orne aãdressw dá l u g a r  a o  registro que pertence aquele enClere - 
ço. I s t o  nos garante l is tas  inaependentes .  

A l is ta  de espago d i s p o r i ~ v e l  é circular e duplamerm2;e 

encaaeaãa. Os apontadores  ficam nas p r i m e i r a s  p a l a v r a s  no  lugar 

do Gltimo r e g i s t r o .  Por  ocasigo da gravação do 6 l t i m o  registro, 

&k~ tendo mais f i n a l i d a d e  esses apon-tadores, e l e s  s b  removidos 

e o s e t o r  des l igado  da  lista. A s s i m ,  nenhum espaço ú t i l  é perdi- 

do com a ntilízglção dos  c i t a ã o s  apon-t;adorea, 

- ~iml tações  - do R e g i s t r o  

O tamanho ni6ximo permi t ido  do r e g i s t r o  6 508 by tes .  EE 

aa l in i i tação ,  como v i a o s  antes, 6 para melhor performance na n t i  - 



lização do arquivo.  O tamanho minimo é limitado p e l o  número m & x i  - 
mo de r e g i s t r o s  pe rmi t idos  no bloco, que 6 de 18 r e g i s t r o s  (28 

bytea) . 

- L n f ' o r m a ~ ~ e s  sobre . - a chave 

A chave pose ser ~ m é r i c a  ou alfa numérica, Se num&- 

ca posit;iva (1 palavra), nenhum t ra tamento  é mecess&rio e a fun- 

ção "Piash* (d iv i são)  6 aplicada airetamente sobre a chave a, f i m  

de gersr m indice no in te rva lo  (O-(m-1)). Como o s e t o r  jd 6 usa- 

do para controle do .mquivo, ao r e s t o  da Bivisão 6 somado 2 ,  Se 

alfa numérica, a chave 6 dobrada a fim de reduzi-la a uma pala - 



vra e o  b i t  de s i n a l  6 desligado ( t o r n a r  p o s i t i v a ) .  Em seguida 

6 aplicaãa a àivi&o. 

3.2 - ~ e a c s i @ o  d o s  - algod'cmos 

- Geração 

O a l g o r i t m o  àe geracão t e m  as seguintes atribuições: 

a) - c r i t i c a  o s  parâmetros do usuário; 

b) - c a l c u l a  tamanho do arquivo e  loca área para o  mes 

d) - i n i c i a l i za  l i s t a  de espaGo d i spon ive l ,  

de e r r o ,  ser& dada uma advertência ao  usu&rio e o programa t e m i  - 
na (detalhes de u t i l i z a p ã o  no 4.2). 

~ l o c a ~ ã o  -- de área 2 arquivo: o usu&io fornece o tamanho do 

arquivo (&ero de r e g i s t r o s  atual + expsnsão) .  O a l g o r i t m o  inici 

almente c a l c u l a  o nbero de setores suficientes para o a r q u i v o  

e em .seguida, através de um a lgor i fmo  Be geração de números p r i -  

mos, 6 procuraão o  menor n h e r o  primo que seja maior que o tama- 

nho do a r q u i v o ,  TsDo é importante para se conseguir uma a i s t r i  - 
buiçgo uniforme na transforrnaqão de chaves em endereços. 

f%eaderm: o f!headere consiste Be informrac;Ões sobre o a r q u i v o  que 



serão usadas sempre que necess&rio. As ínf omações são iniciali- 

zadas em "cempo de geragãot sendo que algumas não sofrem a l t e r a  - 
para um mesa0 arquivo (tamanho &o arquivo, tamanho do regis- 

tro, tamanho Ba chave, localização da chave o n&neso de regis - 
tros ! por s e t o r ) ,  A s  informações sobre a l i s ta  de espaço dispong- 

vel  (apon-bador para lista e número de setores disponiveis) são 

atualizados sempre que um novo setor 6 requis i tado dessa l ista.  

Lista de espaço disponível: inicializada nesta etapa e a cabe- -- 
ça da lista aponta para o setor 1, 

- 1nserçZo - 
O algoritmo de insergão tem como atribuições princ- 

pais : 

a) - verificar se o registro já exis te ;  

b) - localizar espaço no s e t o r  e fazer i n s e r ç ã o ,  

Verificar - se - o registro & existe: caso o r e g i s h o  já exista a 

inserg&o é considerada erronea, e s e r &  comunicado a o  usuário 

através de um código de retorno. (Ver parágxaf o 4.2). 

Local izar  eapaqo _. no se to r  -- e fazer  inserção: a localização do 8s- 

paço vazio e insergão pode ooorrey de diversas maneira~: 



- e x i s t e  l u g a r  v a z i o  no seia '%orne acldresstP 

A i n se rpão  6 f e i t a  normalmente no p r ime i ro  lugar v a z i o  do seu 

s e t o r .  (Exemplo: setor 1 é o %orne aàdressR de A ) .  O s e t o r  o 0 2  

tima fazendo par te  da lista de espaço d i spon ive l .  Reste caso 

o li& é nu lo  e o s  bits de si%aag%o de r e g i s t r o  e fie r e g i s t r o  

de le tado  permanecem zerados. 

- o b i c o  lugar d i spon ive l  no setor e s t á  ocupado p e l o s  apontado- 

r e s  &a l i s ta  de espaço d i s p o n i v e l  (lis-ba disponivel) 

O s e t o r  é clesligaão da l i s t a  d i s p o n l v e l  implicando em: 

a) - ler o s  s e t o r e s  a n t e r i o r  e pos-terior, a l t e r a r  seus 1 i n . k ~  e 

regxav&-l o s ; 

b) - a t u a l i z a r  número de s e t o r e s  disponíveis e cabeça da l ista 

d i s p o n ~ v e l  se neces&io,  e gravar ?%eader" a t u a l i e s ã o ;  

c) - mover o r e g i s t r o  do usu&io para o lugar onde estavam os 

apontadores;  

d )  - ligar o bit p a r a  indicar que o setor &o pertence a l i s t a  



Be espapo d i s p o d s e l .  O s  demais b i t s  das palavras de c o n t r o l e  

- não h6 lugar no seu s e t o r  que ser& ocupado por  r e g i s t r o s  ati - 
vos cujo' "Slomne wdulressn 6 o se tor  em cou~sidesação. 

É s o l i c i t a d o  um s e t o r  da l i s ta  de espapo  disponivelX. O link 

do s e t o r  ?boa@ ad8resse do r e g i s 4 z o  do u su&io  aponta  para o 

se% a r  r e q u i s i t a d o .  A inserção f e i t a  e 6 l i gado  o bit c o r r e s -  

pondente ao novo r e g i s t r o  2nser380, in t i i cando  que aquele regis - 
t r o  6 &e out ro  %orne addressfv, 

- não  h6 lugar no seu setor m a s  h& lugar marcaùo p o r  remoção fei 

ta an-terZormente. 

+t Quanilo i ~ m  setor é s o l i c i t a d o  da lista dis-pon~vel, OS apontado - 
r e s  são removidos e esse s e t o r  será u-i;iliza&o apenas por regis - 
t r o s  desse %orne ad&essw e os reg i s t ros  que fazen parte da 1Ls- 
a que esse s e t o r  pertence 



A inserçoo 6 f e i t a  no lugar do regis t ro  removido. Se ngo exis- 

t e  mais registros removidos no s e t o r  em manipulação o b3.t que 

indiea presença de registro removido é zerado. 

- não h& lugar no seu setor. @o h6 r e g i s t r o s  marca8os p o r  remo- 

ção, exis tem registros de ou t ro  endereço 

No exemplo acima a i n s e r ç ã o  de um r e g i s t r o  se pr~~essar& 

após a. remopão de um r e g i s t r o  f*Af8 que 6 de outro '%orne 

a&ãressw. O registro de o u t r o  setor no caso  "Aev será colocado 

ao f i n a l  da 11 sta. Se o final da l i s t a  &o t iver  lixgar disponi  - 
vel ser& requisitado m s e t o r  Ba l is ta  dispnive2, O novo re - 
g i s t ~ o  fWf será colocado ande i09 removièlo "Att e o s  bits' Be 



- &O h6 

apenas 

lugar no seu setor.  %o h& regis t ros  deletados, existe 

um regis t ro  de ou-bro pBhome addressf* 
I 

A inserção de ua registro acarretaria a remoção do pegiatxo 

'A3? que nno pertence a o  setor. essa remoç"8, como &o 

existe mais r eg i s t ro  &e o u t r o  %orne a8ãressn o xtvtor de **BW se - 
r& então desligado. O li& do setor de "BW é zerado e os b i t s  

alterados de acordo. I% importante observar que uma l i s ta  só 6 

criada quando o s e t o r  onde ela se inicia está cheio, sem reg- 

Gros de le tados  ou r e g i s t r o s  de outro @%orne addresag*. CQB isso 

garantimos a in&epend&wi.a das listas. 

- wi exemplo semelhante ao caso anterior : 



Neste caso,  para inserGao Be "BS8 necessi-tamos remover o regis- 

t r o  de o a t r o  s e t o r ,  "A". Como o l ink  do s e t o r  QBw & n u l o  e &o 

h& l u g a r  para onde remover **Aw, requisitamnos uzni s e t o r  da l ista 

d i spon ive l ,  colocamos o registro "A@@ e inse r imos  o onde 

f o i  removl80 e como *o há m a i s  r e g i s t r o  &e o u t r o  %orne- 

addresstr no s e t o r  de "B", então fazemos a l i g a ç ã o  ao setor do 

@Am com O novo s e t o r .  Os b i t s  de c o n t r o l e  são aIxaaliza8os. 

- Bbsca 
fi u t i l i z a d a  para recuperar informag&o. O usu&r io  f orne  - 

ce  a chave e recebe  o r e g i s t r o  s o l i c i t a d o ,  se f o r  encontraclo, e 

um c&3igo de retorno imlicando se houve ou 60 sucesso na busca. 

O a lgor i tmo  aplica a função %askrn obtendo o endereço 

do  s e t o r  onde o r e g i s t r o  deve se r  procurado. A busca é i n i c i a d a  

por  e s s e  s e t o r .  Se a chave não f o r  encontrada o l i nk  6 f e s tado ,  

e t  se f o r  nulo, a busca 6 "sem sucessow ( r e g i s t r o  não exis te)  e 

Caso con t r&io  a busca continua a%& o fim da l i s ta ,  O r e g i s t r o  

sendo encon2rrado 6 colocado no mbuffsrtt do u&rio .  

- ~ l t e r a ç ã o  

Esse algorP-t;mo pode s e r  usa30 para a l t e r a r  um determi- 

nado r e g i s t r o .  O usuário fornece o novo r e g i s t r o .  A procura  do 



.- 
r e g i s t r o  a ser altera80 é feita da mesma maneira que o algoritmo 

de busca. Se o registro for encontrado 6 substituido pelo novo 

registro e a o  nsuário será comunicado que a altemçgo foi fei-ba, 

a.tra-v&s de um cÓd3go devolvido na %uPferf* do u s u & r i o  (detalhes 

no M%muaZ de uso do sistema), Xe o reg i s t ro  &o for encontrado 

será comunicado a o  usuário a-través do %uffertt, a f i m  de que o 

mesmo, se necess6ri0, tome a1 gwna provid&ncia, 

- ~ e r n o ~ &  

A remoção é feita através do a lgo r í tmo  frRB?80Ww. O u- 

& r i o  fornece a chave e reeebe um código no PibufferH indicando se 

houve ou n ã o  remoção. A looalização do registro 6 f e i t o  como no 

algori-t;mo de busca, 

Y Se o r eg i s t ro  f o r  encontrado será mascado, ou seja, t o  - 
Boa os biLa de cada palama do r e g i s t r o  serão ligados, Essa c o ~ -  

f i g u r a ç ã o  6 represan.tnda por - 1 (menos um), código que x&o deve 

ser usado pelo usutbio, nas chaves. 

O bft de controle de registros removidos se& Ligado. 



4.1 - Requisitos ~ e c e s & r i o a  

O s  algorítmos des te  sistema foram programados e m  Assem 

bler e implementados no computador l?~~-11/10 do &cleo de Compu- 

%a$o $letrÔnica da Universidade Federal do Rio de 3anelro4. 

A linguagem assernbler f o i  escolhida para prograrnaç~o 

dos algoritmos por apresentsr vantagens tais conto ; 

- economia Be memóriag 

- n a i o r e s  r e c u r s o s  de programação (programação a nivel 

de b i t )  ; 

- commicagão com outras linguagens; 

- maior rapidez. 

O f o r t r a n  também f o i  es tudado para ligqão com o assem 

b l e r  a fim de permitir que usuários f o r t r a n  tenham a c e s s o  a este 

sistema . 
O sislema operacionâl sobl o qual foi irnplemen.t;ado O 

sistema de acesso aleatório f o i  o DOS/BATCH! versão V& de mono 

programação. A s  t ransfer~ncias  de entrada e saida 8% mmausea8as 

pelo s is tema em três  níveis: 

- RW/WITE 

- EECORD/BLOCK 
- T M W  



BEAD/WITB: n e s t e  d v e l  de entra& e saída a transferência das 

dados & feita para ou do %ufferft  do uau&rio através do %uffer" 

do monitor. O u s u á r i o  1 e ou escreve  senpre o reg i s t ro  seguinte 

a o  an%eriormeate lido ou escri to,  

RECQRD/BZIOCK: somente para arquivos estmx2;uroaClos. Usaao para 

acesso por n b e r o  de  registro, conforme expliesdo a seguir: 

- REGORD: 3.; ou grava um reg i s t ro  pelo seu número de sequânoia , 
especifica80 no &rquivo, O programa sempre tom acesso a qual - 
cper registro no arquivo .  $ perml t ldo  usar registro &e tamanho 

menor, igual ou maior que um bloco (setor), -por&m o processa - 
mento será m a i s  r á p i d o  se o s e t o r  f o r  mthtiplo de r e g i s t r o .  Os 

r e g i s t r o s  são numerados logicamente de f i  a a-i. Apesar de O 

um&-io rmecessita.r apenas de wn registro de cada vez, o siste- 

m a  operaeional lê ou grava o bloco onde se  encontra esse regi2 

t m ,  coloca no %uff e r m  a o  rnonilor, t~ansferindo apenas o re - 
g i s t r o  para o *?bufferm do u&io. 

- BfiOCE: 16 ou grava um especificado blooo no arquivo', O progra- 

ma sempre tem acesso a qualgtier b loco  no arquivo'. 0s blocos 

fambém são numerados logicamente de f i  a m-1,. O bloco 6 sempre 

cofocado no 'fbuffer" do monitos,  e 60 6 t r a n s f e r i d o  para O 

"buffer9< do us&rio. P1 diferença para o RICORD 6 que no BLOCK 

tu tkuário t e m  acesso ao  %~ffer~* do monitor, o que 6 poasivel 



acessar qualquer r e g i s % r o  dentro do setor l i d o ,  

TRAIR L$ ou' grava uma determinada quant idade de palavras. Me-- - 
m a  estrutura de arquivo 6 r e s p e i t a d a .  O dado 6 transf e r i à o  dire- 

tamente do d i s p o s i t i v o  para o '*buIferW do u s u 6 r i o  (usa enderepo 

absoluto). A gravaçgo com TRAN 6 bastante per igosa ,  pois pode de- 

tmxir t o a o s  o s  &&dos de íxm dispositivo. Se BEOCK pode ser  usado 

ao invhs de IRA& 6 recomen&vel. TRBR pode transferir um OU 

mais blocos, toda t ransfer$mcia deve começar em %&cio de 

setor, 

Implementamos o s  a lgor i tmos  com BLOCR pela f ac i l idade  

da enclerepamento, p o i s ,  como já vimos, e s s e  d v e l  &e a c e s s o  usa 

enclereços r e l a t i v o s  de disco,  coincindindo com o s  endereços gera - 
 do^ da função i%aShlr (O-(m-I.)). 

Este d v e l  de acesso facilita o c o n t r o l e  dos r e g i s t r o s  

contidos no bloco ( s e t o r )  6 que trabalha com n h e r o  e x a t o  as 

r e g i s t r o .  

4.2 - MZtnual de u s o  da sistema --- 
Os a l g o r i t n o e  foram 2mplementados em f o r m a  de subroti- 

nas visando principalmente a facilidade de uso. Foi  criaba uma 

b i b l i o t e c a  privaãa com t o d a s  as subrotinas'. O usu&io ter& ape - 
nas que mlink-editar?8 seu programa com e s s a  b ib l io teca ' .  Outras 



submtinas foram tambgrn colocadas  nessa b i b l i o t e c a ,  para. abrir 

e f e c h a r  os arquivos .  A primeira ("ABRE*') %em como finalidade 

 abri^ t odos  os arquivos ,  ler o %eaãerw e colocar as i n f o m a ç õ e s  

em áreas comuns a t o d a s  as m b r o t i m s  ( g l o b a l ) ,  e deve ser usada 

a n t e s  de qualquer  o u t r a  s u b r o t i n e  s e r  chaaada, A s u b r o t i n a  *TE. - 
CAA1* fecha t odos  o s  arquivos usados. Deve ser colocada após a 61 - 
t i m a  chamada a subrotfm d e s t e  sistema. h b a s  só necessitam ser 

wsadas m a  k i c a  vez em cada programa. A e x c e 6 o  a o  u s o  dessas 

subrotinas & na gera~ão  do arquivo .  

A programgao d e s s a s  subrotinas v i s a  principalmente a 

sua utilizagão a txavhs  de programas f orWan. A chamda de qnal - 
quer subrotina tem como p a r ã a e t r o s  um código de r e t o r n o  (ma pa- 

lavra) e o enderepo de memória do r e g i s t r o  (%ufferW do usu&rio). 

Ekemplo t ESALL ABRE( M Q ~ )  

CAI;& BUs'CA( COD,REG) 

,CAL% PEGHA 
\ 

onde NOMB é o nome do a rqu ivo  do u & r i o  (ver geração  do a w 5 -  

vo), BUSCA 6 o n o m  da subrotina de busca, COD é a v a r i & v e l  onde 

6 colocado o código de r e t o r n o ,  informando a o  u s u h r i o  se houve 

ou não sucesso no seu pedido, e REG 6 o endereço de memória 

( e m  f o r t r a n ,  nome do v e t o r )  onde deve ser  devolvido o r e g i s t r o ,  

caso  se ja  encontrado, IViesmo na m b r o t í m  de ~emogão  o registro 

será colocado e m  REG, a fim de que o usuário tome conhecimento 



dos registros removidos, se interessar .  O s  & m e r o s  usado. no c&- 

ã i g o  de r e t o r n o ,  serão o s  seguintes: 

1 - com sucesso; 
2 - sem sucesso. 

A s  subrotinas podem ser usadas através de programas de 

qualqtlar linguagem, desde que o s  par&etros  sejam f o r n e c i d o s  na 

mesma s e d n c i a .  Testamos com Bor t ran  e Assembhr.   ergo dados 

exemplos'das diversas subro-tinas,  com ainbas as linguagens ci ta  - 
das ,  Detalhes sobre caãa ut i l izaçao veremos mais adiante, 

A 8  operações de e n t r a d a  e saída devem ser feitas pelo 

usu&io,  Achamos que assim ser; m a i s  conveniente porque deixará 

o u ~ l u & r i o  independente d a s  subro t inaé .  Por exemplo: se está sen- 

do fe i t a  uma busca e se esta  for com suceeso, o usu&rio  receberá 

o r e g i s t r o  na l o c a l i z a ç ã o  de memória def inida  p e l o  par&netro in- 

dicado ; 

P3Sz chamada de subrotinas ãtravhs de programas asem - 
bler deve ser usado o registraclor R5, e o &.mero de parâmetros - 
fornecidos deve ser colocado na p a l a v r a  s e g u i n t e  a chamada da 

subro-t;ina, uma veg .que a chamada do programa f o r t r a n  se processa 

de asa maneira. 

Exemplo t 



JSB REil BUSCA 

XPAEAfYI: .WQRD 

COB: ,WORD f i  

REG: .%ORp fi 

onde WARAM é a p a l a v r a  onde d e v e  ser colocado o &mero de par&- 

me-tros neste exemplo 2, COD a palavra onde deve  se^ colocado o 

código de se to r r io  e REG; o endereço do r e g i s t r o  ( "buffferw do 

usu6ri.o). nos exemplos que s e  seguem u s a r e n o s  esses mesmos m e &  - 
nicotr, que tem as mesmas atribuiçÕes. 

A chamatia 6 feita através do nome da s u b r o t i n a  e aos 

par&aetros correspondentes ,  

Exemplo : CALL GERA( TREQ, T C W  ,LCHAT, TAaZQ, NoHE) , 
onde : 

GERA 6 o nonie do a lgor i tmo de geração. 

TREE ( tammho do registro). O tamanho do registro 8eve 

s e r  dado em caracteres (by tes ) .  

TCHAV ( tanianho da chave ) , O tamanho tia chave deve s e r  

Bado e m  bytes. 

Exemplo :  CHAVE^^,^^ 

Tamanho da  chave : 8 



LCHAV (localisação da chave). ~ocalizapão é a posição 

do primeiro byte da chave dentro do registro.  A s  posições sgo 

logicamente numesadas de 1 a N dentro do regi4 ,a F O *  

Zxemplo : 54 3CEdfdEL768 
P f' 

A localização de CHAVE1 6 4 

SARQ (tamanho do arquivo). Este pa&etro compreende o 

número atual  Be registros expansgo. A expansão deve ser previs- 

ta pelo usu&xio em fungão Ba movimentapão que o arquivo ter& 

Exemplo 2 arquivo awal tem 1,000 seg is l ros  

expansão de 3C@ 300 

par&metro fornecido como tamanho 30 arquivo : 

NONE (nome do arquivo). I? permitido a u t i l i z a ç ã o  de 

seis caracteres p a r a  nome do arquivo mais t r ê s  caracteres para 

a extensão do aorae, Mo entanto o usuário deve reservar espaço 

para, dez caracteres, mesmo que utiliee menos, para nome do seu 

arquivo. E no caso em que o nome tenha menos de 6 ( se i s )  caracte - 
res, a. extensão do nome 8eve ser colocada na sétima posição. 



O usu&xio poder& colocar os parbetroe para chamar ge- 

r a g b  de cluas maneiras: 

a )  - com os argumentos separados. Exemplo: 
CAL& GERA( C OD, TREG, !!?CIiAVI ECRAV , TARQ , MONIE) 

b) - colocando-se em vetor. Exemplo: l ê r  urri c a r t k  ou 

digitar pela keyboar8 

A chamada por Fortran poderia ser: 

IMTEGER INY(~), NOME( 5) 

READ( 6 , 1 O) T MT NONE: 

10 FOXNAT~ 4 1 3 , ~ ~ ~ )  

CAL% GERA ( I NT , NOME) 
CALL m1I! 

Em 

Para maior facili8ade do usuário serão colocados os 

carI%os de controle mais adiante. 

E x e m p l o  de geração de arquivo através de um programa 

A s s e m b l e r  : 



cada em WãRAI. Kos demais p a r b e % r o s  devem ser colocados o s  res 

pectivos enaeregos, antes de ser chamada a mbrotina GERA, 

Insere 

Esta sabrotina faz inserção &e registros em wn arcpi - 
vo. Exemplo: 

GALE FECHA 



onde, 

IMSERE 6 o nome da subrotina de inserção. 

Exemplo de inserpão de registros no arquivo através de 

um programa BsaembZer : 

JXR RS, ABRE 

JSR R59 INSERE 

Esta subro-tina busca wn registro através &a chave for- 

necida gelo usu&io. O registro, se encontrado, & colocado MO 

"buffarm* do usuário. 

Exemplo : 



INTEGER COD,REG'( 30) 

onde, BUSCA & o nome Ba subrotina de busca, A chamada 

a ser fornecida p e l o  usuário para local izaçao do registro,  asve 

ser  colocada m s  primeiras psiç'&s do %ufferf? (priaeixoas pss i -  

coes de BE@, mesmo que sua posigao dentro do r e g i a t ~ o  no arqui- 

vo seja outra, 

Exemplo de busca 4e uin registro atravks de wa programa 



JSR RSt  BUSCA 

JSR R5 FECHA 

Bsta aubro-bina altera registras ao arqaivo, A e a l  t e m  - 
çgo 6 f e i t a  pe la  substituição de m registro por o u t r o ,  ou seja, 

após o registro ser l oca l i z ado  6 substituído pelo novo re&st ro  

do @%uffler*l do u&rio, Se o usuário dese jrr fazer alt;sração em 

apenas um campo, ela chama BUSCA que localiza e coloca o regis - 
t r o  no 'fbuffer" do nm&rio, aí entao o campo pode ser alterado, 

em seguida chama ALTERA qae substi1;ue o regis t ra  que está no ar- 

quivo pelo alterado. ELxemplo : 



.I 

CAI& FBCHA 

CAEL EXIT 

Em 

onde, ALTERA 6 o nome subrotina de alteração. 

O endereço do registro (vbufferm) deve ser movido para 

REG antes de chamar a subroi;ina AX1TERB. 

Exemplo de altlteração de um reg i s t ro  através ae um pro- 

gmm Assembler: 

J 5 R  R5 3 ALTERA 



Rentove 

Esta subrotina remove registros de ~hm arquivo.  A remo- 

çZo 6 feita marcanão o lugar do r e g i s t r o  com - 1 (nienos 1). &o 

devem exisoir  chaves com essa numeração. 

Exemplo : 

onde, HEWXOVE o nome da subrotina de ~emogão, A ehã- 

v@, atrav6s da qual o registro se& removido, deve ser  colocada 

nas primeiras p o s i p k s  do *'buffertr, mesmo que a posigão da chave 

d e n t r o  do  registro no arquivo &o s e j a  no inicio. 

Exemplo de remoção de um registro através de um p r o g r a  

ma Asseuzt3ler: 

$$R R5, ABRE 



mARAI : .WQRD 6 

C0.D: .WORD ,d 

REG: .W031D f i  

J X R  R5, PECBA 

W i s  de uma subrotina pode s e r  chamada de um mesmo 

programa. As subrotinas ABRE e FECHA só serão usa8as uma vez, 

como vimos nos exemplos anteriorex, Apenas uma subxotina deve 

se r  usada f o r a  desse esquema, a de Geração, que deve ser coloca- 

da. antes da subrotina ABRE (ou em wn programa espeoif ico para ge - 
ragão), p o i s  a finali6ade de GERA 6 criar o arquiva, e o arquivo 

n%o poda ser aber to  antes de ser criado, Exemplo: 



~ a r t z e s  - de Controle 

Daremos a seguir os cartões de controle necess&~ioa pn - 

Gomo o Bortran do  PDP-11 tamb6m trabalha com duas pala - 
mas, para compatibibili8aãe com outros computadores, o usuário de - 

TEGER no computador IBM 1130). A passagem dos parâmetros está 

prevista com palavras siraples. 

das as seguintes subrofiws:  
@;ERA 

ABRE 

TMGERE 

BUSCA 

ALTERA 

REItff OVE 

PECH'ah 



Qs r e s t ~ l t a d o s  exper imenta is  o b t i d o s  na implernenta@o 

d e s t e  trabalho encontram-se na t a b e l a  3, A s  chaves zlLil5zãdas 

nesses experimentos foram o b t i d s s  através do segu in te  g e r a d o r  Be 

números pseudo-aleat6r ios  : 

~ ( 1 ) = 1 7  

A=5 *~E(tT:'-f)+l e 

~ ~ ~ 4 . 0 9  ~ ' . ~ I F z x ( A / ~  Q9 6 ) 

1 K(J)=s 

(um melhor ge rador  &o foi usado por conveniência de prograuía(;ão 

para evitar  f iovsr f lowf~~ na m z ~ l t i p l i c a ç ~ o ) .  

De um modo g e r a l ,  o s  resultados empir icos foram melho- 

res que os -t;e6ricos, ~onvérn observar que nas t a b e l a s  4 e 5 os  

f a t o r e s  de ocupapão n%o incluem o espaço de %werflowu ( k e a  se- 

para8a), Caso i s t o  f o s s e  feito o fator de ocupação dessas tabe - 
Jas seria menor gne o apresentado o que i m p l i c a r i a  que o s  nossos  

r e s u l t a d o s  dariam uma comparação mais f avor&vel  aiatia. 

Verificaniios e m  nossos  t e a t e s  que o caminho máximo para 

o maior f a t o r  be ocupagão alcm.çado ( c o l u m  9 da tabela 3) f o i  

6 (&aro de blocos l i d o s  para l o c a l i z a r  

justifica o uso deste s is tema,  rnemno MOS 

de de tempo de r e s p o s t a   ido, Pois ,  e m  

wa r e g i s t r o ) ,  o 

casos onde h6 n e c e s s i d a  - 
t e s t e s  r e a l i z a d o s  com 



2.400 r e g i s t r o s  ve r i f i cou-se  que o t e ~ p o  médio de uma busca f o i  

de 50 as, o que representa 300 ms p a r a  o p i o r  caso. 

F o i  constatado também que o tempo médio para i n s e r i r  

m reg i s l ro  foi 2,5 vezes maior que para buscar, 

O u t r o  ponto que julgamos impor tante  n e s t a  anbFiise 
8 

e 

que o f a t o r  de ocupação aumenta quando 6 reàuzido o f a t o r  de 

bloco,  a t i n g i n d o  10% quando o fator de b loco  6 1. Reste caso,  

apesar do a rqu ivo  che io ,  o caminho mhimo f o i  de  4 a c e s s o s  e o 

& e m  médio ngo passou de 1,4. Com i s s o  podernos c o n c l u i r  m e  

o s  o b j e t i v o s  definidos inicialmente para este t r a b a l h o  foram 

atingidos, 

~ o ~ e r ~ a m o s  n e s t e  ponto fazer algumas m g e s t ~ e s  para im - 
p1ementagÕes f u t u r a s  : 

a) - uso  de listas coaleseen-iíes qnando &o for mais 

p o s s ~ v e l  manter listas independentes ,  Desse modo, 

todo espaço reservado para o arquivo poder ia  s e r  

u t i l i z a d o ,  Ro en%anto 6 b m  s a l i e n t a r  que o c m i -  

&o máximo deve s e r  maior do que con listas inde- 

penaentes, quando o a rqu ivo  estiver cheio.  

b) - alocação de m a  área de noverflow" adicional.  quan L 

do o arquivo f o r  considerado "cheioa, i s t o  é 

quan8a &o for m a i s  p o s s i v e l  manter as l istas irr- 



dependentes. 

e)  - a combinação dessas duas mzgest%es 

For ou t ro  lado 6 convenisnte, em implemen%açÕes e m  Bis - 
co magnético, n ã o  setorieacÈo, usar área Ú t i l  do b loco  &ltíp20 

de registro, bem como e s c o l h e r  b loco  de tamanho ó t i m o ,  



Tabela ... 3 

Resu l t ados  - dos Tes tes  - l&ztero .por_ busca 

Fator de Capac, Caminho 
bloco 70 75 8 0  85 9 0  95 100 ,&i, 

Tabela 4 
.&mero médio - de acessos para busca - experimental ( 6 )  

bloco 70 75 80 85 90 95 



- - - - 

FaLor de 
bloco 70 75 80 85 90 95 



- B I B L I O G R A F I A  

L. BEU, 5, R, Vhe quadratic quotient naethod: a hash code 

elirmzinatiz?& secondary clus%ering:, *" Com,  A G I  13, 2 (Fev, 

3-970)~ pp. 107-3.09. 

2,  BEItL, P. E,; e KXEAH, C, 8%. Y%e linear+ quotient hash oo - 
de5#, Oomm. AGE 13, 11 (Nov. 1970) pp. 615-677. 

3. BREW, R, P. wRedacing %he retrieval time o f  scat ter  stora- 
- 

ge technly~es,~' Com. ACiK 16, 2 ( ~ ' e v .  1973), pp. 105-109. 

form techniques: a fundamental perforsxlance study on la-sge 



8 ,  WI, V, Y. w@eneral parf orrnance analysis o f  key-to-address 

"c;~ansf orrnation me-lihods using an abstract f i l e  concept , " 

mu2tiple bucket capaci-ties,  J. ACM 10,  3 (julho ~ 9 6 . 3 ) ~  pp. 

&ers Em., Phi ladelphia  1973 - Primeira edição. 



21. DOS/BAICB Text Editor (XDT~!),  Brogrammer*~ Manual, B6C-3.1 - 





aloca área 
para o ar- 
qtkívo J 

s e t o r  p)) 



oalcula o 
home addr. 
ao reg. 

1 1 

3 

7 

insere 
n O 

registro 

da l is ta  

bloco da 
l i s ta  esp. 
disjp. 



Busca 

calcula o J 
home addr, 
do reg. 
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VOV 3 9 R 4  
O V F I L 1  , l i 3  

J S R  P C  9 T P A D I X  
* 
* **%- T E S T A  V A L I D A D F  DOS P A R A ' J ~ E T P O Ç  L I D O 5  
.'* 

T F S T F + *  T S T  T R F G  3 t T F S T A  T A V A Y H O  DO R E G I  S T R O  
BE9 E R R O 1  * S E  I G U A L  A  ZERO,  E R R O 1  
CMP TREG,  "174 j tCOhflPARA TA44ANHO 00 R E G *  C /  5 0 8  

35 D E C I M A L  
Rt-f I E R R O 1  * S E  k A A I O R ,  E d R O 1  
T S T  T C H A V  * T E S T A  T A V A V H O  DA C H A V T  
D E 0  E R R O 1  j t S E  I G U A L  A  LE!!O, E R l i O l  
CMP T C H A V i  2 %  *COMPARA T A q A M H O  DA C H A V E  C /  1 8  

* DDECIYAL 
RH I F R R O I  + t D E S V I A  S E  h < A I O R  
Ch8P T C H A V P T R F G  *COMPARA T A * ' *  DA CWAVE C / T 4 $ J 6  DO 

* R E G I S T R O  
B H  I E R I i O 1  * D E S V I A  S E  p4A IOP 
Y Q V T R E G  ,Rù  * h ~ O V E  TAIJ~AI\JHO DO R t G I S T R O  r ' /  110 
SUR TC/-iAV,RO + t S t J R T R A I  TA'J4WHO DA C H 4 V E  DE R 0  
C V P L C H A V  *COMPAI<A L O C A L I  Z A C A O  LIA  C H A V F  

+c COM R O  
BH I E Q R 0 1  

++ 
+t *** C A L C U L A  hJOa DF R E G I S T R O S  POR S E T O 8  
* 

FAOV 7 7 4 , R l  * Y O V F  5 0 8  D E C I ? t A L  P /  R 1  
S U B I *  I N C  FdPEG - S I \ ! C R E q E h T A  P4Or DF R F G I S T t ? O  

S U E  T R E G  ,R1 * S l J S T K A I  T4 '4a  00 R E G a  DE R 1  
C Y P  T I I E G  s R 1  
Rl-OS S U R 1  
HR OK 

36 

-x- *** R O T I N A  DE E R R O  - P 4 R A " F T P O  I V V A L I D G  
36 

E P P O l *  WOV 1 1 ~ C O I \ T 1  *iqOVE r DECIVAL P /  C O N T 1  
LdOV V iFNSG1,?0  W O V F  E Y U s  DE i L E N S G 1  P /  R0 
y 9 V  HUFt-6 s R l  * u O V t  E N U E I ~ L C O  DO EUF D o  U S U A R I O  

3b P RO 
LI O V 2 36 Y O V (!?0)+9 ( 1 4 1  )i- * Y O V F  Y F N S A G E Y  P/ WLJFFER DO 

* I J S U A I I I O  
C) E C  C O Y T  L *DECRE\ :E iùTA 1 DE C O N T 1  
T S T  C O N T 1  * T E S T A  C O N T 1  
9 N E  Y O V 2  + $ D E S V I A  S E  D I F F R F N T E  DE LF1)O 
r K R I T F  LNK3r HUF 
s w 4 I T  LYK3 
R T S  2 5  * P E T O R h A  AO U S U A R  10 

i t  

:+ *+++e C A L C U L A  T A P A S Y O  00 A I I Q ~ J I V I ~  EN S E T O R E S  



* *** A L O C A  A R Q l J I V 3  
++ *a* ORTEb'  I X F O R v 4 C O E S  SOBRE A f ? O U I V O  
i+ 

O K *  'v1 0 V  T A R O  ,DEQDO * 4 O V E  TARO P A P A  CEWDO 
* (DIVIUEQDO) 

YOV Y R E G  9DVSr)R + X O V F  NI IEG P A R A  D I V I S O r <  
J S R  P C 9 D I V I U E  +$CHAMA M O I  I N A  DE D I V I S A 9  
bA 9 V QUOC 9 T A R O  * T A M A N H O  DO A R Q U I V O  E 4  S t T O H E S  
Y O'J 3 U O C  , S A L V A  * S O L V 4  QlJr)C 

* *** P90ClJFIP O M A I O I I  h W E R O  P R I K O  MkNOl? QUE O TAfViANt-10 DO 
* AI?QUIV( )  + C * + +  

MOV 3 , R 0  * I R I C I A L I L A  1.10 C /  3 
P I T  1 9 T A R O  3kTESTA SE TAMA?JHO 00 A P Q l J I V D  F 

* IbqPAR 
BYE 1 $ * D E S V I A  ÇF I Y P 4 R  
I Y C  T A R Q  * I N C R t M E N T A  DE 1 ( S E  P A R )  

1 %+e M í IV  T A R Q r R 1  * S A L V A  T A R Q  
A S R  R 1 * D I V S D k  TA?AAAJHO D O  4 K O l J I V O  o /  2 

2 S3t CMP R O , H 1  * T E S T A  S E  CHEGOU A Y E T 9 D C  DO 
+ T A R Q  

R H I S  4s * D F S V I A  SF S I ? '  
VOV T A R O  ,DEp[1O *'.!OVE T A i l O  P / R 3  ( D I V I 9 E N I ~ O  
VOV ? O  9DVSOR * M C V F  1?0 P / R 4  ( D I V I S Q R )  
J S R  PC t D I V I D E  ++CHAXA ROI I IVA DE D I V I S h O  
T S T  R E S T O  * T E S T A  SE RESTG 7 E R O  
RF(3 3 tt + D E S V I A  SE I G U A L  A 7EYO 
4 L) L) L ,170 * S O V A  2 F V  !?O 
O H  2 %  * D E S V I A  P / L S  

3 % *  ADQ 2 $ T A P O  *SOMA 2 E u  A T O *  ( P F G A  P R O X e  401 
* I V P A R  Í 4 A I O H )  

P R  2 Y) * D E S V I A  P /  2 %  
48+ I NC T A Q O  

4 S L  T A R 9  + t V I J L T I P L I C A  T A R O  POf? 2 
A S L TA i ILJ  * M U L T I P L I C A  T A K Q  POR 2 
"OV T A R O  9 P O  
r A L L O C  L R K 1 9  F I L l t R O  
* L O O Y  L R K 1 9  F I L 1  $1  *ORTFr4 I V I C I P  E T A X 4 A N H 0  00 

A R Q U I V O  
P.1 O  V  ( S P ) + s I N I C I O  * S A L V A  P 4 R A " E T R Q S  
". "01 ( S P ) + 9 N B L O C  * D A  P I L H A  
C L R  ( S P ) +  
VOV S P L V A , T A R O  
r O P E P  L K K 1 ,  F I L 1  + $ A B R E  O  A R Q U I V O  VEÇTI tE  
r i 3 L O C K  L h i K 1 9  H L Y 1  
r M A I T  L N K 1  
410V R L Y  1 + 4 9 R O  
MOV T R E G ,  ( R 0 1 1  * w O V F  T A V I *  00 R E G *  P/DUF" 
'40V T C H A V , ( R O ) +  * / \ lOVF  DA C t l 4 V F  P/RlJF'" 
r )EC L C H A V  
MOV L C H A V , ( R O ) +  * X O V E  L O C A L I  D A  C H A V E  P/1!UFt4 



*'AOVE N O *  DE S E T O R E S  P/RUFdfi 
*YOVE N O e  D E  R E G S *  P /  BUFl4 
+tb40V ENDe DO A V A I L  P /  WUFkq 
*NUMERO DE S E T O R E S  U I S P O N I V E 5 S  
)e ( S D I S P )  

* *** G R A V A  S F T O R  Z E R O  ( H E A D L R )  
* 

r B L O C K  L N K 1 ,  R L K 1  
e W A I T  L P K 1  

.# 

36 +e** L I U P A  RUFFER DO P O N I T O R  
* 

O V  376  r C O N T  1 * M O V E  2 5 4  D E C e  P /  C O N T P  
MOV B L K l + 4 s R O  

L C L R  ( R O ) +  
D E C  C O Q T 1  +eDECRE;\!EATA E DF C O N l - 1  
T S T  C O 4 T 1  * T E S T A  C O N T 1  
RNF: 1% 

* * * + k  I Y I C I A L I Z A  L I S T A  DE  E S P A C O  D I S P O N I V E L  

C L R  
CL.R 
!') E C  
T S T  
R E O  
ADC) 
I NC 
C '" P 
B L O  
VOV 
A r m  
"OV 
C L R  
C L R  
MOV 

BR 
nEc 
YOV 
A D D  
'4 ov 
I NC 
VOV 

I? 2 
R 4  
V R E G  
R R E G  
3 8  
T R F G T R ~  
R 4  
I24  9IVRFG 
2 8  
B L K l - t 4  9 R 3  
R% 9 Q 3  
R3 , S A L V A  
R 2  
R O  
\ lRLOC T í R 3  I + 

I B L O C K  L N K 1 ,  B L K 1  
r W A I T  L N K 1  
MOV S A L V A  9 R 3  

3 6 0  P R I M E I R O  S E T O R  A P O V T A  P / O  
36 U L T I Y O  



C hA P R O  9 N R L O C  
R L O  M O V E 3  
D E C  R 0  
MOV l ? O , ( R 3 ) +  
VOV ll(R3) 

* Z E R A  QUOC 



S A I  D A *  

'V IENSGl+ 

C Y P  D V 5 O R  r D E N D O  
R Y  I COMPS 
A S L  D V S O r l  
BR COr.?iPl 
CWP D V S O R  v A U X  
R E O  S A I  DA 
A S L  QUOC 
A S R  OVSOR 
C  b/t P D V S O R v D E N D O  
RH I C O M P 2  
S U R  D V S O R 9 D E N D O  
I N C  QUOC 
RR C C U P Z  
Y O V  D E N D O P R E S T O  
R T S  F l  C  
e A S C I I  / P A R A M E T R O /  
r R Y T E  40 
r A S C I  I / I N V A L I D O /  
a A S C I I  /NO. /  
r R Y T F  40 
a A S C I I  / D t /  
a R Y T E  40 
O Y T E  40 
a A S C I I  / P A R A K E T ? O S /  
s B Y T E  40 
I R Y T E  40 
r A S C I I  / I N V A L I D O /  
e A S C I I  / S E T O R E S /  
r R Y T E  4 Q  
s A S C I I  / A L O C A D O S /  
r A S C I I  / R E G I S T P O S /  
r B Y T E  40 
e A S C I I  / P O R /  
. B Y T E  40 
r A S C I I  / S E T O R /  
* O Y T F  40 
r W O r i D  O 
rWOr7D O  
eWORD 0 
rjh1090 O 
t W O Q Q  O  
r ' dORD O 
D  O 
cWORD O 
r M O R D  O 
e K O R D  103009 
,\ziORD o 
r l . IOr i0  O 
rWORD O  
r b / O R D  3 

* C O Y P e  D I V I S O R  C / D I V I O E N D O  
+ $ D E S V I A  SE M A I O R  
* M U L T I P L I C A  DVSOR P /  2 
* D E S V I A  P /  C O V P 1  
*COMP D V S O R  C / A l J X  
# D E S V I A  S F  I G U A L  
* M U L T I P L I C A  QUOC P / 2  
+ $ D I V I D E  D V S O R  P / 2  
*COYP D V S O K  C /  D E N D O  
* D E S V I A  SE M A I O R  
* S U B T R A I  D V S O ?  DE D E N D O  
* I N C R E M E N T A  QUOC D E  1 
3 t D E S V I A  P /  COF1P2 



QUOC* 

LNK 1* 

* 

F I L I *  

%- 

H L K l *  
3- 

%- 

LNK3*  

* 

F I I- 3 i 5  
+e 
RUF* 

BRUN ". / )ACR3 
G E R A  P L P + + / N L * T T M  G E R A  

S F I N I S H  





s R Y T F  40 
r A S C I 1  / D E /  
Q Y T F  40 
R Y T E  40  
* A S C  I I / P A ' ? A " E T I I O S /  
0 S Y T E  40 
e O Y T E  40 
*ASCII / I F V A L I D 9 /  
.'A'090 o 
* i \ 'ORO O 
e R A D 5 0  / D K O /  
0 9 Y T F  1 9 0  
e ' q A D 5 0  /DK/ 



+ ~ l J S A l i  T A R O  P / C A L C U L A I I  O 30. 
4.' P / A L O C A R  A i ? Q  



$ J O R  A S S V H L  +610ù: 100*  
5 Q U Y  P I O  

I h l S F R E o V A C  R I * / F A  
* T  I T L F  S 1 J B R O T I N A  DE I P  S E I < C A O  
ePACíE 
r S F 3 T T L  Y A Ç C A R A Ç  

h 1 0 9 U 1 7  = 16384 .  % B I T  Q U E  C O N T R O L A  O 1 ? e  I I E G *  DO S E T O I I  
I O R B 1 8  = 3 2 7 6 8 .  + e O I T  Q U E  C O U T R 3 L A  O  1 8 e  R E G I  D O  S t T 3 R  

v A S K 1  = 4 0 9 5 .  * 1 2  P R I ' A E I K O S  B I T S  L I G A O O S  
'4ASK3 = 6 5 5 3 5 8  * T O D O S  05  B I T S  D E  UMA P A L 4 V r ? A  L I C A D D S  
M A S Y 4  = 5 7 9 4 4  36 

DFLETA = 4 0 9 6 .  * 1 3 *  H I T  L I Ú P D O  ( R E G *  R F Y O V I D O )  
c P A G E  
t S P T T L  C O R P O  DO PROGRAYA 
r 'ACALL  * O P E V 9  e C L O S E 9 r R L S E  9 e E X I T  
* u C A L  L e A L L O C 9  * L O O K p e R E A D  9abdRITE-I 

$6 

e v C A L L  ~ W A i T 9 ~ B L O C K ~ ~ D 2 R I N 9 ~ I N I T ~ e B I l ' ~ 2 D  
* G L O O L  INSF9E 

I %ERE+e Y O V  4 ( R 5 )  ,R2 * Y O V F  E N D e  00 SEGUNDO P A R A v r  
* P / R 2  

J S rl P C  t H A S t l  
U O V  IR1 ? S A L V A 2  
J S R  13C i I 3UbCA 

L E P L Y *  "OV S A L V 4 7  1bLK 1 + 2  +e%lOVE FQQEQECO C A L C U L A D O  P /  
* R L K 1 + 2  

a R L O C K  L N K l r  H L K 1  * L E R  B L O C O  I V D I  CADO 
, W A I T  L N K 1  
Y O V  B L K 1 + 4 * W 5 1 ?  *MOV E Y D a  00 R U F F E R  DO V O Y I T O f ?  

* P / R 1  
ADD 5 1 0 e 9 0 5 1 2  % W 5 1 2  COKTEL I  EP<D* O A  LJLT m P A L e  

+(. 00 S E T O R  
V O V  5 1 2 9 Q 1 
S U Y  2 v i31  

O V  111 9k!5 1 0  3kd51O C O N T E M  F'\'D, D A  P F Y U L T *  P A L  
00 S E T O R  

MOV A R E A T H  9 h ' A S l L  
ACD 5 1 0 e 9 d A 5 1 2  * E Y D e  UA U L T *  P A L e  D A  A K E A T R  

O V  1 J A 5 1 2 9 R 1  
S U 3  2 9 R 1  
V 9 V  R 1  s W A 5 1 0  *END*  D A  P F R U L T s  P A L e  DA A q F A T R  
MOV V R E G 9 F 2  
DEC H 2  
Y O V  ? L i ( 1 + 4 r R l  
T S T  R2 4STFSTA SF 59 TEU 1 R F G e  POR 

$6 B L O C O  
REr)  2 %  

1 %* A D D  ' T R E G s R l  
DEC R2 
T S T  i? 2 



BN E 
2 t6,t. I O V  

T S T  
VOV 
R I T  
REQ 
J S  I? 

J S R  
J M P  

T L I N K J *  B I T  
RNE 
J S R  

T S T  
S F Q  
J S R  
J S r l  
JMP 

l B *  J S R  
T S T  
RNE 
.I P 

2 8 %  B I T  

R V E  
e I T  
RNE 
J S R  

J S R  
T S T  
BEQ 
J S R  
J S P  
J S R  
J V P  

3 $ %  J S R  
J S R  
,J S  R 
T S T  
BNE 
H A L T  

i$* J S P  
J S R  
J S R  
MQV 
R I S  

P C  ,GRAVAR 
F I M S U B  

M A S K l r  W512 
2 %  
PC 1 L O C A L  

F L A G  
18 
PC, ãYSEi? 
PC ? G R A V A R  
F Id4SUB 
P C 9 T S T 5  
F L A G 1  
T F Ç T H A  
F  I"SSUF3 

@ A S K 3 9  K 5 1 O  

P C  , L O C A L  
F L A F  
3 8  
P C  9 1 WSER 
P C  9 S E T H A  
P C  9 G R A V P R  
F I '4S1JR 
P C t C O P I A  
P C 9 A V A I L l  
PC 9 L O C A L  
F L A G  
4 8  

* T E S T A  R I T  DE R E G *  l -?E;43VIDO 
a D F S V I A  SE Q A O  T E M  R E Y O V I D O  
*CHAMA R O T I N A  QUE OCUi3A LUGAR DE 
+$ R E G *  
* P R E V I  A t Y E N T E  R E 4 0 V I D 0  
+&CHAMA R O T I Y A  QUF GRAVA LI?! S E T O R  

* T E S T A  L I N K  

*CHAMA R O T I N A  QUE L O C A L I Z A  
+k E S P A C Q  
j tNO S E T O R  

* i 4 5  10 COiYTEM PENCJLT I W A  P A L  r D O  
S E T O R  

S U E S V I A  S E  T E V  O U T R O  Y e A a  

3tCHAMA 2 O T  1 N A  P / t 2 E R C 0 R R E ! <  TODA 
% L I S T A  



J S R  
J S P  
J M P  

T L  INY34t  J S R  
V(3V 
J S R  
J S R  
J M P  

TFSTHP+F C L R  
B I T  

R I T  
BNE 

P C  9 D E V O L V  
P C  ,GRAVAR 
F i ~ ~ 1 ~ 3  
P C 9 C r ) P I P  

W 5 1 2 9 S A L V A 2  
P C  9 L E P R X  
P C  9 D E S L I G  
F I V S U B  
F L A G l  

4 9 1 5 2 r 9  W 5 1 2  * T E S T A  S E  TElQ REG.  D E  O U T R O  H O V E  
.Ic A D D I I E S S  

4 %  * D E S V I A  S E  TF'A R E G *  DE O U T R O  
* H O Y E  A D D R E S S  

M A S K 3 1  W 5 1 0  * Y A S Y 3  = T O D O S  O S  B I T S  S E T A D O S  
45  * D E S V I A  S E  T E Y  R E G *  DE O U T R O  

* H e A *  

* B** L O C A L I Z A  REG. DE O U T R O  H a A *  N O  R U F F E K  00 M O N I T O R  

.J S R  
J S R  
t3 I S 

J S R  
T S T  
R r\! E 
H A L T  

15% J S R  
J S R  
J S R  
JSR 
J S R  
J V P  

4$* T S T  

BIqE 
J Y P  

5 $ *  YOV 
MOV 
J S r i  

MOV 
J S R  
MOV 
J S R  
MOV 

J S R  

P C  $ L O C A L  
F L A G  
1% 

P C  9 I N S E R  
P C  9SETWA 
P C  ,GRAVAR 
P C  , D E V O L V  
PC $ G R A V A R  
F I W5IJB 
S D I S P  

* F A Z  A L I G A C A O  00 S E T O R  CHFIO 
* ( A R E A T H )  
* C /  S E T O R  R E O U I S I T A D O  D E  A V A I  L 

* T E S T A  S E  A I N D A  T E Y  S E T O R  
5 D I S P O N I V E L  
+ t D E S V I A  SE T E M  
* D E S V I A  P / F I M  S E  N A 0  T E M ( A R O I J I V 0  
* CHEIO) 

*CHAMA R O T I N A  QUE L O C A L I Z A  R E G .  
9: D E  O U T R O  H A  
* S A L V A  ENDI  DO R E G *  D E  O U T R O  H A  

* R E Q U I S I T A  UM S E T O R  D E  A V A I L  
* S A L V A  N O *  00 S E T O R  R E Q U I Ç I T *  DE 
* A V A I L  



rBLOCK L 4 ! Y 1 9  R L K 1  
* \ n l A I T  L N K 1  
B I S  S A L V A 3 9  W 5 1 2  

J S R  P C 9 C O P I A  

7YMOVE NO*  D3 S E T O R  O / T E M  REG,  DE 
* O U T R O  H e A *  

* A T U A L I L A  L I N K * \ A P O A ! T A  P / S E T O R  
* l<E,UISITA 
*DO DL A V A I  L 
+ & C O P I A  S E T 3 R  Q / T E M  O U T R G  W & A r  

r / A l , t A T R  
++MOViz NO. DO S c T D I I  R L ~ *  DL- A V A I L  
+t P / C R L K 1 + 2  

+e *** O S E T O R  R E Q U I S I T A D O  DE A V A I L  E S T A  1'40 R U F F E R  D O  MON I T O R  **+ 
J S R  

T S T  
B N E  
H A L T  

3 B *  c M P 
HrYE 
R I S  

R17*  C V P  
FIQE 
R I S  

R l h +  VOV 
MOV 

1 $* C"P 
9EC 
I YC 
A S L  
RR 

2 $ 3 6  B I S  
YOV 
A D D  

MOV 

J S R  
"OV 

MOV 
ADD 
J S R  

14 O  v 
J S R  

F L A G  
3 5  

A R E A T B  9 R O  

S A L V A I R O  
PC 9COPREG 

*CHAMA R O T I R A  Q U E  L O C A L I Z A  
* E S P A C O  V A Z I O  &C H U F F E R  DO 
+* g O N I  TOI I  
4eTESTA SE E h C O N T R O U  L l J G A 2  V A Z I O  

* C O P I A  R E G I S T R O  D O  U S U A R I O  
* P / A R E A T B  





A D D  

C 1 4  P 
B H  I 
vov  
B R  
MOV 
ADI) 
"OVR 
3íOVH 
A D D  
C "I P  
RH I 
R L O  
RR 
R I C  
C"P 
B L O S  
I N C  
R T S  
MOV 
S U R  
C ' A  P 
E L O S  
I i\tC 
' 7TS  
slov 
e B L O C K  
e W A I T  
VOV 
Y O V  
iv'ov 

YOV 
C Y P R  
RNE 
DEC 
T S T  
RNE 
p.4 O  v 
VOV 
? T S  
VOV 

T C t i A V ,  2 
1 $ 

( R 2 1  ,171 
49; 
R% tR3 
TCt-iAV 9 R 3  
- í R 3 ) , K E Y + 1  
( I I Z ) + 9 K E Y  
K E Y  1 ? l  

R2 9 R 3  
44; 
29, 
3 9, 
100000 , i 3 1  

T A R Q 4 R l  
5 %  
R 1 
r-' C 
T A R Q 3 R O  
R09R1 
R 0  , R 1  
6 71 
ri 1 
PC 
I 3 1  i H L K 1 + 2  

L Y K l r  H L K 1  
L N K 1  

B L K 1 + 4 9 R l  
131 $ S A L V A  
't ( R 5  1 9 / 1 2  

* S O Y A  L O C A L I L A C A O  D A  C H A V E  P / R 2  
* R 2  A P O Y T A  P / P R I I M E I R A  P O S I C A O  DA 
* C H A V F  

+tSOhAA TP?dANHO D A  C H A V E  E"4 R 3  

* L E R  S E T O R  00 EWD* GERADO 

C H A V F  I G U A L  A Z E Q O  
TCHAV,RO 
( R 2 1 - e  
T F S T 3  

+ D E C R E V E N T A  ? O  DE 1 
* T E S T A  SE R 3  I G U A L  A Z E R O  

DEC R 0  



T S T  R u  
Rh!F Z E ? O  
R T S  PC 

*** T E S T A  SE L I N K  NULO 





C Y P  R O r  3 2 7 6 8 e  

* INCREi4E i ' iTA  R 1  (YO* DO R E G *  D E  
* O U T R 3  H a A a )  
+ (TESTA SE 2 3  E S T A  C / B I T  1 5  
+c L I G A D O  
* D E S V I A  SE I S U A L  
3 t M U L T I P L I C A  K O  POR 2 

+tR4 ESTA APONTADO P / l J L T e  P A L e  DO 
3+ S E T O R  
+ k D E S V I A  SE R 4  F S T A  C / B I T  1 4  
45 L.IC;ALlO 
*YOVE 17  P/ R 1  
* D E S V I A  P /  5 8  
* T E S T A  S E  t311 UK 1 5  DF í R 4 )  

E S T A  L I G A D O  





DE RFGISTRO QUE 
l i39 13. 

R Y E  
B I S  

*'..?!3VE 1 P /  C 0 1 b l T 1  
36MOVE 1 P / 9 1  ( R 1  V A I  I V D I C P . 9  O 
* F3 IT  A SER 
+fL I G A D O  
*COpv+P. R 3  C / C O h T l  í R 3  C O N T E f J  $9. 
+& D O  R E G ,  
S-9 lJE F O I  YXSE?I  DO 
+&DESVIA SE I G U A L  P / S E T B I  T 
* I U L T I P L I C A  O b!0. S'b! R 1  P /  2 
+$ I > 4 C i i E > ) E i q T ~  C 9 X - f  1 [:)C i 
* D E Ç V  I A P /Cp \ tPREG 
* S E T A  O H I T  NA P E N U L T I k . l A  
* P A L A V I I A ,  
+:QUE I N D I C A  R E G *  QUE F O I  
* 1 Y S E R I ; J O  

A V A I L l + t  T S T  

r R L O C K  
r 'b! A I T  
J S R  

C L R  
C  1- R 
R T S  





ieMOVE ZERO P / B L K 1 + 2  
*LER i iEAL)ER 
* A G U A R D A  TER: \ I INO  DA 
* T R A N S F E R E Y C I A  
S Y O V E  ENU. 00 RUFFER DO M C N I T O R  
7y P / R 1  
3tSOYA I d c  E:(: l i1 P / P E G A R  O E?![) u 

* D A  P A L u  





'.'E'\:SAGENS 
I h r.? 
, t- Li1 V!?/ 
4c 
/CHE I D /  
40 

Ar?EAS DE TRABALHO 
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