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SINOPSE - 

Descreve-se a implernentação de um Sistema, 
* 

em um controlador p r o g r a m ~ v e l , q u e  facilita e o'cimiza a utili - 

zação de discos  flexTveis. O controlador; baseado em um mi- 

croprocessador, p o s s u i  m e m ó r i a  pr6priua e admite a ligação de 

vários discos flexíveis. 

O "sof tware"  implementado t ransforma o con - 

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

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

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

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

A 

t r o l a d o r  e feita através da troca de mensagens,  na re laçãc  

mestre-escravo: o computador e n v i a  ordens  para execugão de 

tarefas (como por exemplo abrir e fechar a ~ q u i v o s ,  l e r  ou  

g r a v a r  registros f í s i c o s  e inicializar d i s c o s )  e recebe res-  

p o s t a s  ao té rmino das  execuções .  

Desta maneira, o processador do computador  

mestre f i c a  1-iberado do grande número de t a r e f a s  que seriam 

necessárias para g a r a n t i r  uma u t i l i z a ç ã o  otimizada de arqui- 

vos em vãrios d i s c o s  flexíveis. 



Ari .imple!nenA:ation is d c s c r i b e d  of a system 

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

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

croprocessor, has a local nemory and allows t h e  connection of 

veral floppy disks. 

The " s o f t w a r e "  trans forms the contmller to 

a s p e c i a l i z e d  1 / 0  processar, that can $e c o n n e c t e d  to any ty - 

ne of computer  h a v i n g  a 16 bits I / O  communication i n t e r f a c e .  

The communication between the cornputer and 

.c?le c o n t i l o l l e r  h a s  been made t h r o u g h  -the exchange ~ f ~ s s a g e s ,  

on a master-slave relatsonship: the computer sends  o r d e m  for 

t h e  e x e c u t i o n  of tasks  (as f o r  instanee open and c lose  of £i - 

Les, i n p u t  or autput of physical records  and volume iniciali 

z a t i o n )  a n d  receives messages of  task completion. 

T h e r e f o r e ,  the processar of t h e  master com 

, u t e r  is f r e e d  of a riumber of jobs  t h a t  would be necessaryto 

g u a r a n t e e  an optimized use of files in severa1  f l o p p y - d i s k s .  
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Os objetivos d o  trabalho a q u i  descrito fo - 

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

n i ? i s se  otimizar o f u n c i o n a m e n t o  do C o n t r o l a d o r  I n t e l i g e n t e  

d e  Discos ~ l e x í v e i s ,  desenvolvido no Curso de P Õ S-~radua~ão 

em ~ i G n c i a  da Computação da Universidade Fede ra l  d o  R i o  Gran - 

de do S u l .  

O "software" implementado transforma o Con 

t r o l a d o r  de Discos ~lexzveis em um processador (canal) de E/S 

inteligente que l i b e r a  o computador ,  ao q u a l  e s t i v e r  ligado, 

da maioria das t a ~ e f a s  relacionadas com a utilização de ar- 

q u i v o s  em discos  flexíveis. O C o n t r o l a d o r  passa a s e r  v i s t o ,  

p e l o  compu tado r ,  c o m  um processador  especializado em opera-  

~ Ó e s  de  E/S sobre d i scos  f1exIvei.s.  Este processador de E / S  

o f e r e c e  , ao computador,  f a c i l i d a d e s  para a utilização dos d i s  - 

cos f l e x í v e i s  como memória de  massa, tornzndo para si as tare - 

fas re lacionadas com o gerenciamento dos arouivos e com a o- 

tirnização dos acessos para operações d e  leitura/gravação nos 

discos . 
Este  "software" , mantendo informações so-  

b r e  os discos  ligados ac controlador e sobre os arquivos em 

.a 

uso pelo compu tado r ,  permite a u t i l i z a ç ã o  simultãnea d e  va- 

rios arquivos e s e  encarrega dos d e t a l h e s  relacionados com 

operações  de E / S  ou atualização de d i r e t ó r i o s .  

Desta maneira, o t r a b a l h o  do computador se 

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

execução de t a r e f a s  de al-to nível sobre o s  d i s c o s  flexTveis. 



~ x i s t i r á ,  assim, uma relação mestre-escravo entre o computa- 

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



O CONTROLADOR INTELIGENTE DE DISCOS 

F L E X ~ V E H S  

Neste c a p ? t u l o  apresentado um resumo das 

características d e  "hardware" do Controlador  I n t e l i g e n t e d e  D i s  - 

tos ~ l e x l v e i s .  Maiores detalhes podem se r  o b t i d o s  em S U Z I M ' .  

O Contsolador I n t e l i g e n t e  d e  Discos  ~ l e x í -  

v e i s  ( C I D F )  e s t á  baseado em um rnic~oprocessador  Plo t or o la 

I Y C 6 8 0 0 ) .  

Cada u n i d a d e  de d i s c o  f l e x í v e l  é ligada a 

e l e  a t r avés  de um i n t e r f  ace, c u j o s  s i n a i s  d e  c o n t r o l e  são trans - 

m i t i d o s  ao nicroprocessador através d e  interrupções. 

Os s i n a i s  d e  dados são processados p o ~  um 

in te r face  especializado chamado Formatador, compartilhado p o r  

t o d a s  as unidades e chaveado, no i n t e r f a c e  correspondente, pe- 

lo microprecessador . 
d 

A un idade  q u e  opera com o disco flexível e 

bastante simples. O disco em si é feito d e  "rnylar" revestido de 

Óxido e e s t ã  c o n t i d o  em um envelope d e  pape l  para proteção. U m a  

r a n h u r ã  no e n v e l o p e  p e r m i t e  o acesso ao d i s c o  q u e  t e m ,  a p r o x i -  

damente, 20cm de diâmetro com um f u r o  de 4cm para centraliza- 

- 
çao. 

Com a u n i d a d e  em operação, o disco e s t á  con - 

tinuamente g i r a n d o ,  d e n t r o  do  envelope, a 3 6 0  RPM o q u e  p r o p o r  - 

c i o n a  um tempo de 1at;ncia mgdia  da ordem de  83ms .  A cabeça de 

leitu~a/gravação tem um movimento r a d i a l ,  tracionada p o r  um mo - 

lar passo-a-passo. Cada passo do motor determina uma trilha do 



L ~ , ~ C O  (existindo 7 7  t r i l h a s  numeradas de fl a 7 6 )  com tempo de 

I,;issagen, d c  urna trilha para o u t r a ,  d e  S m s .  Um sensor  detecta 

a t r i l h a  z e r o  (a  ais externa) e ,  a partir daí, o controle da 

: r i l h a  d e v e r á  ser efetuado p o r  "sof tware" .  

A capacidade total de armazenamento de um 

d i s c o  f l e x í v e l  é d e ,  aproximadamente, 430KB. Levando em conta  

que são neçessgr ios  dados d e  c o n t r o l e  e sincronização, Tara a 

utilização do disco, há uma redução da capacidade t o t a l ,  e n  f u n  - 

ção d o  formato e s c o l h i d o .  No formato IBM, por exemplo, podem 

- e r  armazenados somente 2 5 6 K B .  

O método de gravação utilizado o PE-MARK 

Neste método a gravação d e  um bit co~responde a uma reversão da 

c o r r e n t e  na ç ~ 5 e g a  g r a v a d o r a ,  q u a n d o  deve ser gravado um "ze- 

? o 1 ' ,  e duas  r e v e r s õ e s ,  quando a informação a ser gravada  6 'h.''. 

Na recepção,  a u n i d a d e  de d i s c o  d e v o l v e  o 

sinal da mesma forma como o recebeu, ou s e j a ,  um pulso para c& - 

d a  r eversão  de  fluxo no disco. 

11.1 O Microprocessadcr 

O microprocessador MC6800 p o s s u i  u n  r epe r -  

tório de 7 2  instruções e t e m  7 modos d e  endereçamento. As ins- 

t r uções  podem ser de um, d o i s  ou três bytes e requerem, para 

suas execuções ,  de 2 a 12 ciclos de má-uina. 

Possui 3 registradores de 16 b i t s  ("Program 

Counter", "Stack P o i n t e r "  e "Index Reg i s t e r " )  e 2 registrado- 

* res de 8 b i t s  (dois Acumuladores e um "Condition Register"). 



Existem d u a s  linhas de in te r rupr ;ão :  uma mas - 

carável e o u t r a  não  mascarável. 

Para p o s s i b i l i t a r  a sincronização, durante 

uma l e i t u r a  ou gravaçgo de dados no d i s c o ,  foi implementado um 

c i r c u i t o  que ,  associado com um temporizador pragramável, permi L 

te ao microprocessador colocar-se no es t ado  de PARADO IHALT) e 

sa i r  do mesmo, por  programa.  

O microprocessador MC6800 reserva as i n t e r  

rupções não mascaraveis ( d e  uso exclusivo das r o t i n a s  de leitu - 
I 

I 
ra e gravação em d i s c o )  ao formatador e as interrupGões masca- 
A 

1; rzveis ao "OU" de todos o s  outros pedidos  de interrup~ão. 
i 

Quando hã uma interrupção, o microprocessa - 

d o r  d e s v i a  para o endereço q u e  e s t á  armazenado nas posições de 

1 r.cinÓria mostradas na f i g u r a  (11. 

Interrupções ~ascaraveis 

A i d e n t i f i c a ç ã o  da origem de uma Interrup- 

r" é e f e t u a d a ,  na r o t i n a  de  atendimento, pe la  análise de um 
I 

I ;etor d e  128 bits, correspondentes aos endereços de  m e m Ó r i 2  d e  
I 
I 

I Vi '10,, a 001F,,, conforme figura (2). 

E s t e s  endereqos só podem ser lidos e cada 



F i g u r a  1 - Mapa de memória para os  v e t o r e s  de i n -  

terrup~ão 

POS.DE MEM~RIA 

F T T T  -, e FFFF 

AFFC e ArFD 

FFFA e FFFF 

FFTS e FFFJ 

EVE!dTO 

I n i c i a l i z a ç ã o  (RESET) 

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

lnterrupqão causada por programa 

I n t e r r u p ç ã c  mascarável 



' I ~ R R C T P Ç Õ E S  ?;EMTI 
V A S  ?i UCP E F O ~  

INTERRUPÇÕES REMTI 
V A S  AS UNIDADES DÊ 
nrscos FLEXF VEIS 

7 6 5 4  3 2 1 f l  

BITS 

F i g u r a  2 - Mapa do Vetor de ~nterrup~ões ~ a s c ? ~ r á v e i s  



b i t  i d e n t i f i c a ,  univocamente, uma f o n t e  d e  interrupção, confor  - 

ne e mos t rado  na figura ( 3 . 

O endereco de a t e n d i m e n t o  das interrup- 

çoes mascaráveis deve ser previamente armazenado nas ~ o s i c õ e s  

?TFS,, e PFF9, ,  d e  memória. 



7 6 5 4 3 2  1 0  

+TEPPOR1ZADOR PASSOU P/ZERO 

+ACESSO FORA DA M M O X A  

~ O i P U T A D O R  MESTRE 

I '  +XAO USADO 

IDISCO FLEX~VEL n.  2 

DISCO FLEX~VEL n . 8 

( V A s  i n t e r r u p ç õ e s  mascaráveis geradas pelo f ormatador são de - 

vidas a erros ou p e d i d o  de t r a n s f e r g n c i a  d e  um b y t e ,  já li - 

do ou para s e r  g ravado ,  quando não e s t i v e r  f u n c i o n a n d o  no 

modo ADM . 

Zigura 3 - Deta lhamento  do mapa do v e t o r  de interrupqões 

mascaráveis 



Interrupções Não ~ascaráveis 

Estas interrupções são de u s o  e x c l u s i v o  

Zzs ~ o t i n a s  de leitura e. gravação em disco. 

O endereço para onde deve s e r  transferido 

o c c n t r o l e  quando ocorre  uma interrupqão não mascarzvel deve 

ser  armazenado n a s  pos ições  AFFC,, e AFFD,, de memória. 

No item 11.4, que descreve o formatador, 

estas interrupgões serão consideradas d e  forma mais d e t a l h a d a  

11.3 I n t e r f a c e s  d e  Discos ~ l e x í v e i s  

Os interfaces de d i s c o  são o s  elementos de 

comunicação e n t r e  o rnicroprocessador e as u n i d a d e s  de d i s c o .  

Constam de  3 registradores (sendo que dois 

deles  correspondem ao mesmo endereço) : registrador d e  COMA!Y- 

JO/ESTADO e registrador de POSIÇÃO. 

Desta m a n e i r a  para cada disco tem-se duas 

~osições contíguas d e  memória que fornecem as informações ne- 

cessá r i a s  ao seu c o n t r o l e ,  conforme f i g u r a  ( 4  1 . 



REG . POSI @.o I nIçco FLM~VEL,  

m . POSI@@ 

REG . COP'íJ\1130 /ESTADO 

EIT 

DISCO F L M ~ ~ E T ,  
I n.128 

- - rlgura 4 - Registradores d e  c o n t r o l e  d a s  u n i d a d e s  de d i s c c  

f l ex íve l .  



11.3.1 Registrador de  Comando/Estado 

São na verdade  2 registradores, onde o re - 

gistrãdor de Comando sÕ respondes escrita e o registrador de 

Estado só responde 5 l e i t u r a .  

O  registrado^ d e  Estado é zerado ap6s a 

leitura. 

O significado de cada bit é dado na figu- 

ra (5). 



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

interfaces dos d i s c o s  f l e x z v e i s  

BIT 

7 

5 

5 

4 

3 

2 

1 

Q 

REGIST.COMAND0 
--- 

seleciona 

passo 

p ro t ege  

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

além da trilha 4 3  

sincronismo PLL 

carga da cabeça 

d i r e ç ã o  

REGJST .ESTADO 

p ron to  

Lndice  

tempo de s e t o r  

tempo d e  trilha 

trilha 00 

p r o t e g i d o  

não utilizado 

não utilizado 



A i n t e r p r e t a ç ã o  de cada bit é feita da se - 

g u i n t e  m a n e i r a :  

- REGISTRADOR DE COMANDO: - 

- SELECIONA: 0 = sem efeito 

- PASSO: 

1 seleciona u n i d a d e  d e  d i s c o  

Pi = sem efeito 

1 = comanda movimento da cabeça 

- PROTEGE : 0 = sem e f e i t o  

L = liga o F l i p - F l o p  d e  d i s c o  protegido 

- TgANSFERINDO : 0 = sem efeito 

I = chaveia o i n t e r f a c e  c o r r e s p o n d e n t e  ao 

f ormatador 

- X L ~ M  TRILFA 4 3 :  fl = para l e i t u r a  e nas trilhas 

de fl a 4 3  

1 = para leitura e gravaçzo n a s  t r i l h a s  

d e  4 4  a 7 6  

- STNCRONISMO PLL: O = sem e f e i t o  

1 = f a z  com q u e  o PLL  li lia se Lmked Loop") 

se s i n c r o n i z e  num preãmbulo d e  zeros  

( c i r c u i t o  não e x i s t e n t e )  

- CARGA DA CABECA: 0 = deternina a elevação da cabeça d e  lei - 

t u ra /g ravaçso  do disco, s e  e s t a  esta- 

va baixa .  

1 = determina a carga da cabega d e  leitu- 

~ a / ~ r a v a ~ ã o  c o n t r a  o d i s c o  (habilita 

t r a n s f e r ê n c i a s )  . 
- DIREÇÃO: 0 = o s e n t i d o  d e  deslocamento d a  cabeça 

para dentro. 

1 = o s e n t i d o  de deslocamento da cabeça é 

para fora. 



- REGISTRADOR DE ESTADO: - 

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

ções de o p e ~ a r  

0 = i n d i c a  que  o disco e s t á  em condiqões 

de operar 

1 = sem efeito 

0 = i n d i c a  q u e  a cabeça de leitura/grava- 

ção está no começo d e  uma trilha 

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

kJ = i n d i c a  que o d i s c o  foi l i g a d o  ou d e s -  

l i g a d o  ou q u e  a t i n g i u  o setor d e s e j a -  

d o  (tempo estipulado no r eg i s t r ado i l  de 

posiqão) 

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

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

v i m e n t o  da cabeça) 

- TRILHP, f l O :  1 = i n d i c a  que a caSeça de leitura/grava- 

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

0 = indica que a cabeca de Leitura/grava- 

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

- PROTEGIDO: 1 = i n d i c a  q u e  o d i s c o  n ã o  e s t á  p r o t e g i d o  

c o n t r a  gravações 

0 = indica q u e  o d i s c o  não pode ser g r a v a  - 

Os sinais de INDICE, TEMPO DE SETOR e TEM 

?C 73Y TRILHA,  quando m f l ,  causam uma i n t e r r u ~ ç ã o  no micropro  - 



1 1i.3.2 Reg i s t r ado r  de ~ o s i ç ã o  

I E s t e  regislrador fornece ao interface d o  

C;.;uo o tempo em que o rnicroprocessador deverã ser interrompi 
- 

do por  "Tempo de Se to r "  contado a p a r t i r  d c  um sinal de f n d i -  

¢e (começo da Trilha). 

Com isto pode-se selecionar o setor do d i s  - 

c o  desejado.  

O v a l o r  a s e r  armazenado n e s t e  registrador 

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

novo s e t o r  do disco). 

11.4 O Foraatador 

O forma ta do^ é o c i r c u i t o  que t r a t a  dos da - 

d ~ s  d u ~ a n t e  a s  t~ansfe~ências dos mesmos entre os  discos e o 

sistema ex-terno ou entre os discos e a m e m o r i a  do micropro  

ces sador  . 
O formatador e utilizado por todos os in- 

t o r i a c e s ,  mas somente p o r  um de cada v e z ,  conforme i l i l .s trado 

nz f i g u r a  (6). 

Durante a g r a v a ~ ã o ,  o formatador s e r i a l i z a  

3 i n f o r m a g ã e  q u e  env iada  ao d i s c o ,  insere os s i n a i s  de r e l Ó  - 

g i c ,  g e r a  as marcas d e  endereço,  calcula e grava o ~ a r g t e r  de 

~ c n f e r ê n c i a  de Bloco I "Cyclic Redundancy ~ h e c k " )  . Durante a 

lsitiara, entra em sincronismo com os dados do d i s c o ,  reconhe- 



T ORMATADOR EXTERNO 

INTERFACE 

F i g u r a  6 - ~ i g a ~ ã o  Formatador x Interfaces 



.E è. narca de eridereço, verifica o CCB ( ~ z r á t e r  de conferência 

' 8 -  ?loco), analisa os b i t s  de r c l ó S i @  e paraleliza os  b i t s  de 

>-;>r . . > . J i  

E s t ü s  funqÕes  são  nonitoradas p e l o  micropro - 

- ->,.Cor, - - o q u a l  se comunica com o formatador  através de qua- 

- > ?eylstradores : 

- Registraeor  de Cor.ando/Estzdo 

- Registrador Contador de Palavras  

- Registrador de Dado 
- Registrador de Comunicação 

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

-.?.?~elecern comunicação e n t r e  o Formatador e rnicroprocessa=lor: 

d - Interrupção nao  mascarave1 

- Inte~rupção mascarãvel. 

- S i n a l  de  b y t e  completo 

Registrador de Comando/Estado 

O nicroproccssador pode a t u a r  sobre o forma - 

.=.,.x- ?traves do registrador de comando e pode ser informado, 

:':?TE O q u e  e s t á  acontecendo, at ravés  do r e g i s t r a d o r  de estado. 

O s i g n i f i c a d o  de cada bit do r e g i s t r a d o r  de 

' r -  :*lIc/Estado aparece na . f i p ; u r a  7 . 



B1T COMANDO ESTADO 

7 I N I  C1A CCB/KARCA END 

6 TIPO MARCA E N D  TIPO MARCA END 

5 LETTURP, FALTOU R E L ~ G I O  

4 ESPERA ÍNDICE OV ERRUM 

3 A-DM D 

2 D C 

1 C B 

0 B A 

F i g u r a  7 - Registrador de Comando/Estado do 

f ormatador 



Descriqão d a  função dos b i t s  de ESTADO - --- 

CYS /MARCA E N D  : I n d i c a ,  d u r a n t e  os estado!: 3 e 4 do formata  
+ 

d o r  ( v e r  bits A ,  E, C e D, a b a i x o ) ,  que os 

bits d e  r e l ó g i o  e s t g o  satisfazendo o padrão 

de MARCA DE ENDERECO. No es tado  7 i n f o r m a  o 

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

r ê n c i a  de bloco CCB( O=OK , l = E R R O ) .  

J u n t o  com MAFCA DE E N D E R E Ç O ,  permite distin 
- 

guir entre os p a d r õ e s  C7,, ou D 7 , ,  d o s  bits 

de r e l ó g i o .  

0 os  bits de relógio estão OK; 

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

i n t e r i o r  de  um bloco d e  dados (estados 

4 ,  5 e 6 do formatador ) .  

fl = atendimento OK; 

1 = n o t i f i c a  que  o a t e n d i m e n t o  não f o i  opor - 

tuno d u r a n t e  uma transferência. 

Indicam o es t ado  a t u a l  d o  formatador segun- 

do o quadro  d e f i n i d o  na figura ( 8  . 

Descriqão da funcão dos b i t s  de  COMANDO ----- 

B = l e v a  o Formatador  ao estado O ( z e r o )  in 

condicionalmente ; 



F i g u r a  8 - Estados do formatador  

0 

O 

O 

1 1  

1 1  

0 

A B C D  

O 

1 0 0 0  

1 1 0 0  

1 

0 1 1 1  

O 0 1 1  

0 

0 

O 

1 1  

1 

ESTADO DO FORMATADOR 

ESTADO 0 

ESTADO 1 

ESTADO 2 

ESTADO 3 

ESTADO 4 

ESTADO 5 

ESTADO 6 

ESTADO 7 



1 = na passagem para 1 desencadeia um c i c l o  

do  formatador. 

TIPO DE MARCA DE 

ENDERECO:  0 = padrão de r e l ó g i o  será D 7 1 6 ;  

1 = padrão de r e l ó g i o  será C7,, .  

LEITCZA : @ = indica pedido de gravação no d i s c o ;  

1 = i n d i c a  pedido de l e i t u r a  no d i s c o .  

ESPERA ~ N D I C E  : D = não sincroniza com sinal de índice; 

1 = sincroniza o i n l c i o  de uma operação de 

transferência com a borda anterior do 

sinal de ÍNDICE (início de t r i l h a )  que 

vem do d i s c o .  

[?i = pedidos d e  atendimento d u r a n t e  uma t rans - 

ferência vão  para o microprocessador; 

1 = ped idos  de a~endimento d u r a n t e  uma trans - 

ferência vão para o computador  I T I ~  s - 

t r e  . 

= não  altera b i t  3 d o  registrador de  e s t a  - 

do; 

1 = d e s l i g a  hit 3 do r e g i s t ~ a d o r  de estado. 

0 = não a l t e r a  S i t  2 do  registrado^ d e  e s t a  

do; 

1 = desliga b i t  2 d o  registrador de estado. 

0 = na0 a l t e r a  bit 1 do registrador de es ta  - 

d o ;  

I d e s l i g a  b i t  1 do registrador de estado. 

Os o l t o  estados do formatador são determina - 

I d o s  p o r  um contador em anel de 4 b i t s  representados p o r  A ,  E, 

C e D no registrador d e  es t ado .  



Uma passagem por l odos  o s  estados coriesson - 

de a um Ciclo do Formatador. A cada e s t a d o  do formatador cor-  

r eçpon?e  uma af l v i d a d e ,  conforme e  ostrado do n z  figura (9) . 

E p o s s í v e l  alterar a se-Géncia n o r m a l ,  mas 

somente n o s  es tados 4 a 1 e neste sentido, desl igandourr .  ou mais 

d o s  b i t s  B, C ou D d o  con ta t io r  de estados, pela a tuaçzo  no re- 

gistrador de coma:i.dc. 

1 1 . 4 . 2  R e g i s t r a d o r  C o n t a d o r  de P a l z v r a s  

O C o n t a d o r  de P a l ~ . v r a s  e um registrador de 

8 b i t s  que dcf  i n e  o t ananyo  dos b l o c o s  a serem tr~nsferidos. 

Seu con tezdo  é deciemenrado d e  uma u n i d z d e  a cada byte t r a n s f e  - 

rido. O conteúdo deste r e g i s t r z d o r  pode ser l i d o  e carregado 

g o r  programa.  

11.4.3 Registrador de Dado 

- 
O registrador d e  CaSo e ,  fisicamente, coc- 

? o s t o  de 3 re~istrz2ores d e  8 h i t s  e c o r r e s n o n d e  a UR e n d e ~ e c o  

d e  rneaõria ao micro~rocess~dor. Os dados a serem ~ r a v ~ d o s  são 

e s c r i t o s  no r c ~ i - s t r u d o r  t c ~ ~ n o r ~ < r i o  de s a ída ,  da; ?assa91 para 

o ~ e g i s t r a d o r  deslocador, <e o n d e  sao e n v i z d o s  ao d i s c o .  Sime- 

trica~ente , as nesmss operações sâc  r e a l i z a d a s  para a leiTura, 
I 

1 usando um r e g i s t r a d o r  tcxpcrsrio de entradz. E s t e  rezistrador 



F i g u r a  9 - E s t a d o s  e Atividades do formatador 

ESTADO 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

i 

LEITURA 

PARADO 

CONTA 16 ZEROS 

ESPERA MARCA DE 

ENDEREÇO 

LP MARCA DE END 

LE DADOS 

PROCESSA CCB 

CBYTE 1) 

PROCESSA CCB 

(BYTE 2) 

A N A L I S A  C C B  

GRAVAÇÃO 

PARADO 

GRAVA 1 BYTE 

REPETE O BYTE GRA- 

V P,D O 

GRAVA MARCA DE EN- 

DEREÇO 

GRAVA DADOS 

GRAVA CCB C BYTF 1 )  

GRAVA CCE (BYTE 2) 

CONTINUA GRAVAÇÃO 

DE DADOS 



possui dois caminhos de e n t r a d a  e d o i s  d e  s a í d z ,  sendo um pa- 

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

do A3P-3.  

Registrador de ~ornunicação 

Serve para transferência a baixa ve loc ida-  

d e  entre o rnicro?rocessador e o sistema externo. Desta forma 

é -possível t r a n s f e r i r  mensagens e / o u  dados,  b y t e  a b y t e ,  en- 

tre os processadores. 

Cada transferência de um by-te é s i n a l i z a d a  

p o r  um ~ e d i d o  d e  interrupção. 

Comunicaçao Adicional entre o Microproces- 

sador e o Fcrmatador 

Muitas vezes  e conveniente i n i c i a r - s e  uma 

operação e d e i x a r  o microgrocessador l i v r e  para e f e t u a r  ou- 

:ras t a r e f a s ,  retomando o c o n t r o l e  em caso d e  a n o r m a l i d a d e o u  

fim d e  operação. Para isto existem, além dos r e g i s t r a d o r e s  des 
- 

critos anteriormente (que permitem a interação e n t r e  o micro- 

processador  e o fo rmatador )  , mais t r ê s  linhas d e  comunic~ção 

e n t r e  o forma ta do^ e o Microprocessado~: 

a. Interr~p~ão não mascar~vel: 



São três as razões que  levam o formatador a 

i n t e r r o m p e r  o microprocessador através de uma interrupção não 

mascarável : 

a . 1  - ~etecão de marca de endereço na L e i t u  - 

ra 

Neste caso a rotina de a tend imen to  deve ve-  

rificar se o dado l i d o  satisfaz ao padrão  da marca procurada. 

a .  2 - Contador  de p a l a v r a s  com u n d e r f l o w  

Quando já foram t r a n s f e r i d o s  todos os bytes 

solicitados (fim de b l o c o ) .  

a . 3  - Fim d e  inicialização d e  trilha 

Durante a inicializaqão de um d i s c o ,  a gra -  

vação comeGa e t e r m i n a  na borda anterior do sinal de Tndice 

( f i m  ou i n í c i o  da trilha). No es t ado  7 .  o c o n t r o l a d o r  grava 

continuamente um padrao, g e r a n d o  ' l i ~ t e e r a a l o s "  C"GAPSt' . ~ a v e r á  

a interrupqão quando for a l c a n ç a d o  o f i m  de  t r i l h a .  

b, ~nterrupção rnascarável: 

A ocor rênc ia  de erro (falta d e  bit de r e l Ó -  

g i o  e subatendimento) p r o v o c a  um ped ido  d e  i n t e r r u p ç ã o  m a s  não 

in terferem na seqflência normal do formatador.  

c. Byte  completo: 

O sincronismo de l e i t u r a  e gravação, e m  d i s  

co, a n z v e l  de byte 6 f e i t o  p e l o  s i n a l  "byte completot ' .  A s i s -  

t e m a t i c a  para isto, na leitura por exemplo, é a seguinte: o mi - 

cro~rocessador lê um byte, armazena na memoria e coloca-se em 



estado de  " ~ a ~ a d o "  ( "HALT" 1 , 

O sina? de b y t e  completo reativa o micropro 

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

operação até o f i m  do b l o c o .  Para a gravação o processo é simi - 

l a r .  



ÇARACTERZSTICAS DO SISTEKA 

O Sistema d e s c r i t o  n e s t e  trabaIho(contro1adclr 

de d i s c o s  f l e x í v e i s  e s e u  "software") se c o n s t i t u i ,  basicamen- 

te, em um c a n a l  d e  entrada/saTda inteligente, capaz  d e  execu- 

tar t a r e f a s  de a l t o  n í v e l  sobre a rq -u ivos  armazenados em disque - 

tes. 

O "softwareT1 foi projetado para facilitar a 

utilização do c o n t ~ o l a d o r  d e  disco flexíveis em um sistema de 

computação. Conforme será descrito adiante, o controlador fun- 

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

q u a l  fica liberado do controle d a s  operações sobre  os d i scos  

flexzveis ligados ao Controlador. 

A coordenacão das a t i v i d a d e s  do Controlador  

e computador mestre é obtida a t r avgs  da troca de mensagens de 

c o n t r o l e .  A s  mensagens definem t a re fas  a serem e f e t u a d a s  ou in 

dicam condições detectadas d u r a n t e  a execução de tarefas. 

O projeto <e " s o f t w a r e "  objetivou capacitar 

o sistema a :  

- controlar vários d i scos  f l e x í v e i s ;  

- g e r e n c i a r  a utilizasão simultânea de vár ios  arqui- 

vos ; 

- otimizar o tempo de acesso aos d i s c o s ;  

- e x e c u T a r  v á r i a s  t a re fas  em p a r a l e l o ;  

- d i m i n u i r  o envo lv i rnen to  d o  processador do computa- 

d o r  mestre em operações d e  E / S ;  

- facilitar a utili~a~ão do sistema em q u a l q u e r  com + 

p u t a d o r .  



Com as características básicas estruturadas, 

p a r t i u - s e  p a r 2  uma definição mais r e a l i s t a ,  tendo s i d o  impos- 

tas  c e ~ t a s  restri~ões 20 Sistema, jg c u e ,  não have r i a  espaço 

suficiente na memória do c o n t r o l a d o r  para a implementaqão de 

t odas  as r o t i n a s  que  se t i n h a  e m  m e n t e .  

Desta m a n e i r a  resolveu-se, em uma primeira 

v e r s ã o ,  implementar o "software" com algumas d a s  limitações im - 

wos t a s  p e l o  Sistema O?eracional B ~ S  ico Multiprogramado defini- 

do Tara o Termlnal ~ u t ô n o r n o  ( d e s e n v o l v i d o  pelo Curso de PÕS- 

-Graduação erL ciência da Computação da U F R G S ) ,  computador par2 

o q u a l  o C o n t r o l a d o r  de Discos ~ 1 e x E v e i s  se rá  rnem6ria de m a s -  

sa .  

Deste modo, as d e f i n i G Ó e s  a s e g u i r  apresen- 

tadas, levam em conta a s  necessidades existentes para a utili- 

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

no, a s  r e s - t - r i~ões  provenientes d a s  próprias l i m i t a ~ õ e s  do "hard 

ware" d i s p o n í v e l  no Controlador Inteligente e ,  finalmente as 

premisszs propos t a s  neste t r a b a l h o .  

Comunicagão e n t r e  C o n t r o l a d o r  e Computador 

Mestre 

Toda ordem de execuGão de tarefas é i n i c i a -  

ia p e l o  computador mestre através do  e n v i o  de rnenszgem aci con - 

trolador. Para cada mensagem e n v i a d a ,  o "mestrett  pode  receber 

até d u a s  mensagens (respostas) do c o n t r o l a d o r .  Estas respos-  

t a s  podem i n d i c a r :  (1) a e x i s t ê n c i a  de problemas pré-olerati- 



v o s ,  que impedem o i n í c i o  da execucso da t a r e f a ,  ( 2 )  a necess i  - 

dade  de a t iva rão  do neczriismo de acesso d i r e t o  a memória (P,DM), 

( 3 )  a o c o r r 6 n c i a  de erres pÓs-operativos, detectados durante a 

execução da t a r e f a  ou (41 a c o n c l u s ã o  da t a r e f a ,  com ê x i t o .  

As mensagens e respostas respeitam os se- 

guintes formatos : 

? lZMSAG3I  : 

STX - caracter "start of textl' 

<NC> - número de caracteres do texto 
<TEXTO> - texto (<NC> "bytes") 
EOT - caracter  "end 05 text" 

RESPOSTA: 

SOH - caracter "start o£ headerT' 

<NC> - número de caracteres de t e x t o  

<TEXTO> - texto (<NC> "bytes") 
EOT - carac te r  "end 05 text" 

Na comunicação a t ravés  d e  mensagens, a todo 

ca rac t e r  transmitido corresponde um e c o ,  o q u a l  é o ca 

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

t e m  como eco o caracter "acknowledgel' (ACK), 

Desta maneira, os erros decorrentes da t r o -  

ca de b i t s  na transmissão são captados p e l o s  sistemas, possibi - 

l i t z n d o  a retransmissão das  mensagens. 

As r o t i n a s  de transmissão e recepção d e  men - 

sagens podem s e F  d e s c r i t a s  pelos autornatos mostrados nas f i g u -  

?as (10) e (111, respectivamente. 

~ l g m  d i s s o ,  a rotina de transmissão do com- 

putador mestre d e v e  ser t a l  q u e ,  quando  receba um caracter SOH 

como resposta a um STX e n v i a d o ,  d e s v i e  automaticamente para a 



caracterl 
es imc 

"FD" 

N OTAÇÃO 

AK Z e Y = estados d o  automato 1 - -r= caiac t e r  ACI: rpcebido cmo eco 

AK = carac-ter d i f e r e n t e  d e  ACK E - 
<m> cebido como eco 

< E X T C > =  não  ( c a r a c t e r  dotexto  enviado) 

e s t a d o  :-envia S C H  (para iniciar mpnsagem, p a r a  sincronização 

ou wara retransnissãc de mensagem) 

zstado y . - env ia  <NC> 

e s t a d ~  X-envia  os  <NC> c a r z c t e r e s  do texto 

es tado  !'!-envia EOT 

v - rlgura 10 - A u t o m a t o  Transmissão 



"FIF" 

carac-ter 1 
EOT / TF 

A e B = estzdcs do a u t c m t o  6%~ STWAK= -eo do STX ; - 

v i o  do czracte? AK, como eco. 
<E?> / TF 

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

limites p w z  número de czac-  

teres do texto e envio de ca- I 
1 r2cter FF, cmo eco. I 

e s t a d o  A - espera STX 
estado E, - espera <NC> 

estado c - espera os t N C >  caracteres do t e x t o  

estado D - e s p e r a  EOT 

Figura 11 - Automato ~ e c e ~ ~ s o  



r o t i n a  d e  recepqão d e  rnensaEens çrigin~dzs pelo con t ro l a2o r .  

E s t L l  carac ter i : ; t ica  é i m p r t a n t e  p o r q u a n t o  
- 

pernite a o t i r n i z a ~ a c  Cos acessos 3 disco, p o i s  é possFvel a o- 

corrênrja d e  z i t u n r õ e z  ?a que o:; d o i s  sisteaas estejam tentan- 

d o  iniciar uma mensagem. Y e s t e  caso deve s e r  dada preferência  

ao controlador já que a mensagem, or l íundz  C o  c o n t r o l a d o r ,  pode 

i n d i c a r ,  por exemplo,  que o ADM do computador mestre deva ser 

preparado  para a transfergncia de um s e t o r  jã lido ou a ser 

s ravado aos d i scos  f l e x í v e i s .  

T e x t o s  de Comando 

Os k e x t c s  cori t idos n a s  rneris rigens d e f  i r i e m ,  

-ara o cont~olador, as t a r e f a s  a serem executadas. 

Sergo zprescntzdcs, a  segui^, os textos d e  

comando das t a r e f a s  que  podem s e r  e x e c u t a d a s  p e l o  c o n t r o l a d o r .  

Os campos " i n d e x a d o r  dc processo s o l i c i t a n -  
# 

te" e "nu~ero d o  p rocesso  s o l i c i t z n t e T t ,  que aparecem no  t e x t o  

?e  quase  t o d o s  os co~andoç, ccirresriondem, respectivamente, a o s  

campos " i 2 e n t i f i c a ~ ã o  d o  processo" (nÜmero e n t r e  zero e 7 )  e 

"nÚmero d e  criação d o  processoTt (valor e n t r e  z e r o  e 9999) que 

servem para C e f i n i r ,  d e  forma unívoca, derLt ro  do Sistema O p e ~ a  - 

c i o n a l  do Terminal ~utõnomo ( SCFLABI-"7' R CCRSO" os vgrios p r o  - 

cessas que  são criados duran t e  u m  jornafz de t r a S z l h o  do S i s -  

tema Operacional. 



Tarefa  abre a r q u i v o  

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

" 
para  a execuqão des ta  t a r e f a  e :  

PODO DE ABERTURA: 

0 = I n d i c a  criação de um arquivo temporário para entrada 

e saída.  

1 = Tndica  c r iaqão  de um a r q u i v o  permanente p m a  e n t r a d a  

e sa ída  . 
2 = I r d i c a  a a b e r t u r a  de um a r q u i v o  e x i s t e n t e  p a r a  opera- 

qões de e n t r a d a  e sa;da. 

3 = i n d i c a  a a b e r t u r a  de um a r q u i v o  e x i s t e n t e  para opera- 

q Õ e s  de e n t r a d a  apenas. 

NÚMERO DE TRILHAS:  

Somente utilizado quando se e s t á  c r i a n d o  um 

arquivo, i s t o  é,  para os modos d e  a b e r t u r a  i g u a i s  a d e 1. 

BYTE 

0 

1 .  

3 

11 

13 

15 

TAMANHO 

1 

2 

8 

2 

2 

1 

~EsCRIÇÃO 

3ITS 7, 6 ,  5 e 4 :  CONTERAO f! 
3ITS 3 ,  2, 1 e O: INDEXADOR DO PROCESSO 

SOLICITANTE 

NGMERO DO PROCESSO SOLICITANTE 

NOME DO ARQUIVO 

NOMERO DO D I S C O  F L E X ~ V E L  (VOLUMES 

NUMERO DE T R I L H A S  

NODO DE ABERTUTA 



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

v o l v e ,  no  t e x t o  da resposta, o índice d o  a r q u i v o  zbe r to .  Este 

" í n d i r e  d o  a r q u i v o " ,  um n6mero e n t ~ e  B o 1 5 ,  s e r v i r ã  para per- 

ritir um acesso m a i s  rápido :-tas p r Ó x i ~ a s  operações a serem exe - 

cutadas  sobre  o a r q u i v o .  



Tarefa  f a z  E n t r a d a  ou ~ a T d a  

Sua  f i n a l i d a d e  é executar as operaç6es de 

entrada ou saida sobre  os a r q u i v o s .  A u n i d a d e  máxima de t r a n s -  

fe rênc ia  de  dados  correçpcnde a um s e t o r ,  ou s e j a ,  128 b y t e s .  

Caso e x i s t a m  mais de um r e g i s t r o  lóg ico  em um setor, funqão do 

f a t o r  de bloco, é r e s p o n s a b i l i d a d e  do "software" do conputador 

mestre d a r  o tratamento adequado. 

O t e x t o  para a execução des ta  t a r e f a  é: 

BYTE TAMANHO DESCRIÇAO 
- 

0 

1 

3 

4 

6 

8 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

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

SOLICITANTE 

NÚMERO DO PROCESSp SOLTCITANTE 

~ N D I C E  DO A R Q U I V O  ( d e f i n i d o  quando da 
abertura do a r q u i v o )  

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

NUMERO DE BYTES A TRANSFERIR (máximo de 
12 8 3 

MODO: fl - LEITURA DO DISCO 
1 - GRAVAÇÃO M O  DISCO 



Tarefa fecha a r q u i v o  

4 

Sua finalidadc c fechar um a r q u i v o  que ante - 

r i o r m e n t e  t enha  sido a b e r t o .  O t e x t o  para a execuqão desta ta- 

r e f a  é :  

EYTE D E S C R I  ÇÃO 

1 BITS 7, 6, 5 e 4: VALOT 2 
R I T S  3 ,  2 ,  1 e a :  INDEXADOR DO PRO 

CESSO SOLICITAN~ 
TE 

MODO DE FECHAMENTO 

?IODO DE FECHAMENTO: 

fl = O a r q u i v o  a ser f e c h a l o  pode ou não permanecer no d i s  - 

co. Se o modo d e  a b e r t u r a  f o i  para a r q u i v o  tempo~ãrio, 

ele s e ~ a  removido, caso c o n t r á r i o  será  mantido. 

1 = O a r q u i v o  será r e m o v i d o ,  a menos que ele e s t e j a  sendo  

usado por- outro processo. 

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

um a r q u i v o  8 necessário, p r i m e i r c ,  a u e  o mesxo t e n h a  sido a- 

b e r t o .  



Tarefa  remove processos 

- ists r z r e f ~  fcl in?lementadz p o r  s o l i c i t a -  

ção do grupo que desenvolveu o Sistema Operacional ~ á s i c o  Mul- 

tiprcgramado para o Terminal ~ u t õ n o r n o .  O Sistema Operacional 

permite q u e  um processo remova a si (auto-remocão) ou 

a qualquer d e  seus f i l h o s  e ,  para q u a l q u e r  processo ~ e m o v i d q  o 

Çistems remove automaticamente t o d o s  as decendentes desse pro- 

c e s s o .  Neste caso os  r ecu r sos  que estiverem sendo usados p o r  

um processo a ser i e m o v i d o  e p e l o s  s e u s  descendentes terão q u e  

s e r  L iberados .  Para o c o n t r o l a d o r  de discos f l e x ~ v e i s  e s t a  ta- 

refa nada mais é que f echa r  os a r q u i v o s ,  de acordo com o modo 

d e  a b e r t u r a ,  oue estavam sendo utilizados p e l o s  processos d i s -  

c r i m i n a d o s  no  texto d a  mensagem d e f i n i d a  a s e g u i r :  

BYTE 

El 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

TAMANKO 

1 

1 

1 

1 

T 

1 

P 

1 

1 

1 

D E S C R I ~ A O  

BITS 7 ,  E ,  5 e 4: V 4 L O R  3 
EITS 3 ,  2, 1 e f l :  INDEXADOR DO PROCES - 

SO SOLICITANTE 

NOMERO DE PROCESSOS A REMOVER (ENTRE 
1 E 83 

PRCCESSO i 

PROCESSO ,j 

PROCESSO 7: 
INDEXADORES DOS PROCEÇ- 

PRoCESSo L SOS PARA OS QUAIS DEVE- 
PROCESSO n RÃO SER FZCHADOS OS PLR- 

PROCESSO r, 
orrrvos 

PXOCESSO 0 

PROCESSO p 



No caso de não h a v e r  nenhum a r q u i v o  aberto 

para os processos relacionados no t e x t o ,  não será executada ne - 

nhuna operação.  



Tarefa carrega ~ Ó d u l o  

F s t a  t 2 r e f a  t a ~ 5 é r  foi implementada por so- 

i i c i t a ~ a o  dc p u p u  q u e  desenvolveu o S i s t e n a  O?eracional E3ási- 

zo Multiprograrnado para o Terminal AutÕnomo. Ela tem a f i n a l i -  

dadc de l e r  um a r c - u i v o  con c Ó d i < ~ o  o b j e t o  e e c o m p s t a  p o r  t rês  

s u b t a r e E a s ,  conforme srrá e x p l i c a 2 0  z d i a n t e .  

Arquivos com código objeto possuem regis- 

t r o s  1 6 ~ i c o s  de E 4  Sytes e são d i v i d i d o s  em três partes (forma - 

to definido no projeto do Asseabler e L i g a d o r  - Carregadcr  de 

Programas p a r a  o T e r m i n a l  riutônomo - SCIIJ,ABITT, & COR SI:^). A -ri - 
* 

 eira ?an te  (reyise~o zerc! contem 2 i f e n t i f i c a c z o  <o c 6 d j 3 0  

o b j e t o  ( n c m e ,  tarnznho do cÓdiqc ,  I . n Z i c ~ g ã o  de reloczhilidade e 

taman?o d c  tabela d e  r e l o c a ç ~ o ) ,  2 s e f u n d a  p a r t e  contém o c6di - 

no objeto propriamente diTo (cada re~istro contendo um endere- 
Ci 

:o d e  ca rFa ,  um nGmero N, nenoi  que  62, e I1 b y t e s  com c6digo a 

se? c a r r e ~ a d o )  e a tercei~a parte contEm a taSela  de relocabi- 

4 

l ida? :  ( c z d a  r e g i s t z o  c o n t e n d o ,  no ncxlmo, a indicaqão d e  3 2  

ende reqos  G serem r e l o c a d o s ) .  

32172 f a c i l i t a r  o LrscEsro d e  czrga ?e cÓdi- 

go objeto ?o conputz2or mest~e, e s t a  t a r e f a  f o i  d i v i d i d a  em 

três s u k t a ~ e f a s ,  cada uma i d e n t i f i c a d z  pcr  um &digo diferente 

3 e s t e  mo?o, c a d ~  s u b t a i e f a  f i c o u  s e n d o  respons~ve7 pelz execu- 

- 
-zc de uca Cas t r e s  fascs  d a  tcinefa de carCa do c 6 d l g c  o h j e t o :  

l e i t u r a  do r e ~ i s t r c  de i d en t i f i . c aqão  d o  código objeto, leitura 

d 3  código objeto e l s i t u r a  d?. t z b e l a  de relocabilidade. 

O t e x t o  para exec~ção de una das três s u b ? a  - 

C 

r e f a s  e o s e , y u i n t e :  



BYTC 

0 

O restante dos bytes da mensagem segue a mesma forma do 

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

TAMANHO 

1 

DESCRIÇ~O 

BL' iS  7 ,  6 ,  5 e 4 :  =4 SUBTAREFA 1 

= 5  SUBTAREFA 2 

= 6  SUBTAREFA 3 

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

SOLICITANTE 



111.2.6 Z'arefa i n i c i a l i z a  d i s co  

E s t a  t a r e f a ,  com d i z  seu nome, tem a fina- 

lidade de inicia lisa^ um d i sco  flexível com formato e dados de 

controle para sua utilização com o "software" aqui apresentado 

ou com equipamentos I3M. E s t e  formato será apresentado em deta - 

lhes no i t e n  111.4. 

O tex-to da mensagem que  s o l i c i t a  e s t a  tare- 

fa é apresentado abaixo: 

111.3 Texto de resposta 

BYTE 

fl 

1 

n 

J 

4 

toda t a r e f a  recebida pelo c o n t r o l a d o r ,  

a t r a v é s  de una rnerisagcrn, deve necessariamente corresponder uma 

1 NOMERO DA UNIDADZ EM QUE ESTA O D I S C O  

TIVMNHO 

1 

2 

1 

1 

n ~ s c ~ 1 ç Ã o  

B I T S  7 ,  6, 5 e 4 = VALOR 7 
3ITS 3 ,  2 ,  1 e 0 = INDEXADOR DO PROCES - 

S O  SOLJCITANTE 

NUMERO DO VOLUME 
= E SE TIPO DO FORMATO FOR ZERO 
f 0 SE TIPO DO FORMATO FOR UM 

T I P O  DE FZRMATO 
B = FORPATO I B M  PADRÃO 
1 = FORMATO PARA ESTE SOFTWARE 

T I P ~  DE INICIALIZAÇXO 
0 = sd TRILHA ZERO ( F E M O E R  ARQUIVOS) 
1 = TCDO O D I S C O  



r e s p o s t a ,  nos mesmos moldes ,  p a r a  o computador  mestre. 

O t e x t o  d e  resposta pode i n d i c a r ,  para o 

rnestrc, s i t u a q õ e s  do t i p o :  

- erros pré-operativos; 

- a t ivação  de ADPI; 

- erros pós-operativos; 

- execugão d e  ~ a z - e f a  c o n c l u i d a  con sucesso. 

A tarefa "Faz e n t r a d a  ou sazda" é a Única 

que n e c e s s i t a  do envio de d u a s  mensagens de resposta. Uma re- 

lativa a e m o s  pré-operativos ou a t ivação  d e  ADM e o u t r a  rela - 

tiva a erros pÓs-operativos ou conclusão da t a r e f a .  

O t e x t o  de r e s p o s t a ,  em q u a l q u e r  caso,  tem 

a seguinte estrutura: 

T i  :*: i 1  . . O E I T  6 1 , I G A X  s ó  é utilizado nas Tarefas "FAZ EN- 

TRADA OU S A ~ D A "  e "CARREGA M~DULO". 

BYTE TAMANHO 

0 1 

1 1 

DESCRIÇÃO 

BITS 7 ,  6, 5 e 4 :  CGDIGO DA TAREFA 
BITS 3 ,  2, 1 e 0: ZNDEYADOR DO PROCES 

S O  SOLICITANTE 

3 I T  7: LIGADO - IKDICA ERRO 
DESLIGADO - INDICA EXECUCÃO NCR - 

MAL 
B I T  6 : L I G A D O  - I N D I C A  FASE P&-OPEFATI - 

VA ( " 1  
DESLIGADO - INaICA FAS3 P U S - O P E  

RATIVA 
S I I  5: LIGADO - I IYDICA ERRO E0 SOFTWA- 

RE DO CONTROLADOR 
DESLIGADO - TCDO O K .  

BITS 4 ,  3 ,  2 ,  1 e a :  FORNECEY O CSDIGO 
DO ERRO SE BIT  7 LIGA- 
DO. 
MA TAREFA ABRE ARQUIVO 
FORNECE TNDICE DO ~ Q U I  
V0 ABERTO SE B I T  7 DET - 
LIGADO. 



Escolha do fo~mato para o d i sco  

Serão apresentados, neste ; t e m ,  o fo~rna to  

utilizado p e l a  I B M ,  o formato ado tado  para este trabalho e os  

~ o t i v o s  que determLnaram esta escolha. 

Formato ZBM 

Este formato S adotado nas máquinas IBM d a  

sé r i e  3 7 4 0 .  

- 
Todas as 7 7  t r i l h a s ,  numeradas de B a 7 6 ,  

?ossuem o mesmo " l a y - o u t " .  A trilha zero é ~ e s e r v a d a  para in- 

formzções d e  controle e as d e m a i s  para armazenar os dados. 

A figura (12) mostra o formato de trilha e 

define os s e u s  diversos campos e -tamanhos, os q u a l s ,  terão seus 

c o ~ t e Ü d o s  apresentados a seguir: 

ESPAÇO I: SINCROMIZAÇAC 

relógio: FF v a l o ~ :  OGi 

ME 1: MARCA DE ENDEREÇO UNDICE) 

relógio: D7 v a l o r :  FC 

ESPAÇO 2 :  s r r ~ c a o ~ r z n ~ f i o  
I 

I relGgio: FF v a l o r :  L30 

1 ME: 2: MARCA DE ENDEREQO ( S E T O R )  

relÕ,gio: C7 v a l o r :  FE 

IDENTIFLCAÇÃO: composto pelos campos: 



~NDICE 

Fi~ura 1 2  - ' tLay-ou t"  d e  trilha (Formato IBF) 

TRILHA 

N O M E  

! 

DO CAMPO 
EH BTTES 

DADOS 

1 2 8  

M E 3  

1 

DO CAMPO 1 ME 2 

T A U A N  H0 1 

C C B  

2 

~DENTFICAÇÃO 

6 

ESPAÇO 4 

93 

E6PAÇO 3 

4 7 



- N U M E R O  DA TRILHA 

r e l ó g i o :  FF valor: <nÚnero de trilha> 

v a l o r :  00 

valor: <número do s e t o r >  

- ESPAÇO 

r e l ó g i o :  FF v a l o r :  f l P  

- CCS (CARATER DE CONFERENCIA DE BLOCO) 

relógio: FF valor: <calculado> 

ESPAÇO 3 :  SINCRCNLZAÇÃO 

r e l Õ g i o :  FF valor: 00 

ME 3 :  MARCA DE EMDEREÇO (DADOS) 

v a l o r  FB - dado OK 

F8 - dado apagado 

CCS : 

detalhados nos itens 111.4.1.1, 1 7 1 . 4 . 1 . 2  e 
111*4.2. 

CARATER DE C O N F E R ~ N C I A  DE BLOCO 

r e l ó g i o :  FF valor: <calculado> 

ESPAÇO 4 : S I ~ J C R O N I Z A Ç Ã O  

relógio: FF valor: @FI 

ESPAÇO 5 :  SINCRONIZAÇÃO 

re lÕgio :  FF valor: e ] @  

O c o n t e ú d o  de  inicializa~ão do campo "DA- 

GOS" é i g u a l  para todos  os setores com exceção dos existentes 

na  t r l l h a  zero. Devido a e s i a  caracter;stica, este campo ser2  

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



I I I .4 .1 .1  Campo "UADOS" em setores da t r i l h a  zero 

A d i f e r e n s a  de i n i c i a l i z a q g o  d e s t e  campo, pa - 

nz 05 se to res  da t r i l h a  z e r o ,  r e s u l t a  d e  sua utilização como 

r a n t r o l e  de funcionamento Cadvérn, daí: inicializações diferen- 

res rnesmo d e n t r o  da t r i l h a ) .  

A seguir serão d e s c r i t o s  os ccn teüdos ,  de 

. . - - 
~ n l z . l a l i z a q a o ,  destes campos em relaçao aos 26 setores da tri- 

l h a  zero. 

5E'!'9RES 01 ATE f l4:  

O "lay-o~~l_r"~" está apresentado na f i g u r a  (13). 

::stes quatro serores  não são utilizados. 

X . 1  - I n i c i a l i z a d o  com brancos en EBCDIC. 

X . 2  - Inicializabo com ze?os b i n á r i o s .  

5;?3R 0 5 : 

Seu "l~y-out" e s t s  apresentado na figura 

i l h ) ,  O campo de "Dados" l e s t e  setor é destinado ao controle 

L:.S t r i l h a s  d e f e i t u o s a s  do disco. ~ t é  duas trilhas d e f e i t u o s a s  

-::der. s e r  i n d i c a d a s  neste campo. 

i.1 - I d e n t i f i c a  a função  do campo como Plapa de Erros em tri- 

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

:.2 - Separadoi. de camso. E i n l c i a l i z a d o  com v a l o r  40 e? EBCDIC 

( b r a n c o )  . 

5.: - Ind icador  da p r i m e i r a  t r i l h a  d e f e i t u o s a .  contém o v a l o r  

da t r i l h a  en EBCDIC. ~ n i c i a l m e n t e  recebe braricos. 

i .!-  - Campo Zero. ~ e v e r ã  c o n t e r  o v 2 l o r  b i n á r i o  zero se e x i s t e  

uma primeira t r i l h a  defeituosa. É inicializado con b r a n -  



F i g u r a  13 - Campo d e  " ~ a d o s "  seral 

TDEHTIFICAÇÃO 
00 CAMPO 

TAMAN H0 
D O  CAMPO 80 4 8 

EM B Y T E 5  F 
a 



T A N A N H O  DO 
CAMPO I 1 
EM BYTES 

Figura 1 4  - Campo de "Dados" do s e t o r  5 d a  t r i l h a  z e r o .  



5.5 - Separador de Campo. c i n i c i n l i z a d o  com branco.  

5.6 - Indicador da segunda t r i l h a  defeituosa. contem o v a l o r  

da t r i l h a  e m  LBCDIC. Inicialmente contem brancos. 

5.7 - Campo Zero, ~ e v e r á  c o n t e r  zero bi .nã r io  se e x i s t e  a se- 

gunda trilha d e f e i t u o s a .  É inicializado com branco.  

5 . 8  - Campo não usado.  É inicializado com brancos. 

5.9 - Campo não usado.  i n i c i a l i z a d o  com zeros  b i n á r i o s .  

SETOR 06: 

O "lay-out" e s t a  apresentado na f i g u r a  (131. 

Este setor não é utilizado. A i n i c i a l i z a ç ã o  é idêntica a dos 

s e t o ~ ~ e s  O1 a 0 4 .  

SETOR E 7 :  

Seu t ' l a y - o u t l '  está apresentado na f i g ~ i a  

(15). O cLirn1'o d c  "dadost1  dcs-lic :;etor é d e s t i n a d o  a i d e n t i f i c a  - 

qão do d i s c o  e manutenção de alguns parâmetros de controle. 

7.1 - I d e n t i f i c a  a função do campo como Descritor do Disco. É 

i n i c i a l i z a d o  com o v a l o r  "VOLll' e m  EBCDIC. 

7 . 2  - Identificador do Disco. Este campo permite i d e n t i f i c a r  

fi um disco através de um nome. L i n i c i a l i z a d o  com "IBMIRE " 

em EBCDIC mas pode ser a l t e r a d o  pe lo  usu&io .  

7.3 - AcessaSilidade. Este campo c o n t e n d o  q u a l q u e r  valor d i -  

f e r e n t c  d e  branco, indica que o disco não ~oderá ser a- 

cessado. 2 i n i c i a l i z a d o  com branco. 

7.4 - Campo nao u s a d o .  É i n i c i a l i z a d o  com brancos .  

7 . 5  - seqU:ncid 3.Ógica d c  s e t o r e s .  Este  campo informa a se-  

qflCncia  dos r e g i s t r o s  nos s e t o r e s  d e  uma trilha, pa ra  a - 

p l i c a ~ õ e s  e s p e c i a i s .  A s  seqflências possíveis e s t ã o  mos- 

tradas na figura 1 1 6 3 .  É inicializado com branco. 



2 1 1 

E M  BXTES 

L I 

F i g u r a  15 - Campo d e  "Dados" do s e t o r  7 da trilha z e r o .  



Figura 16 - ~ e f l ê n c i a  d e  registros nos s e t o r e s  de uma trilha 



7 . 6  - Campo não usado. i n i c i a l i z a d o  com brancos. 

7 . 7  - Campo constante. E inicializado com "W" em EBCDIC. 

7 . 8  - Campo não usado.  E i n i c i a l i z a d o  com zeros b i n á r i o s .  

SETOR 0 8 ATÊ 2 6 : 

Seu " l a y - o u t "  está apresentado na figura 

(11). 0s campos de dados d e s t e s  setores são destinados ao arma- 

zenarnento dos  descritores dos arquivos gravados no d i sco  ( f o r  

mam o d i r e t õ r i o  do disco). São 19 s e t o r e s  disponíveis, limi- 

tando, com isso, em 19, o número de a r q u i v o s  que podem ser 

gravados .  Os conteúdos dos campos serão apresentados a  segui^ 

C.1 - I d e n t i f i c a  a f u n ç ã o  do campo como d e s c r i t o r  de  arquivos .  

Para o se to r  8 é i n i c i a l i z a d o  com " H D R l t h m  EBCDIC. Os 

setores de 9 a 2 6  são inicializados com " D D R l 1 '  em EBCDIC 

para reprerentar arquivos apagados. 

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

L . 3  - I d e n t i f i c a  o nome do arquivo. Deve s e r  definido p e l o  u- 

suã r io  mas os seus 8 bytes são  inicializados como segue 

Se to r  8 :  nos 4 primeiros bytes, "DATA1' em E B C D I C  e nos 

4 restantes, brancos. 

Setores 9 - 2 6 :  nos 4 primeiros bytes, '"ATA" em EBCDIC, 

nos dois seguintes, o número do seror em EBCDIC 

e nos dois Ú l t i m o s ,  brancos. 

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

L.5 - Tamanho dos registros. I n i c i a l i s a d o  c o m  f l8@ em EBCDIC. 

Tamanho máximo permitido é L2 8 .  

z . 5  - Campo não usado.  I n i c i a l i z a d o  com branco.  

i.? - ~ n f c i o  d a  Area Reservada para o A r q u i v o .  I d e n t i f i c a  a 

t r i l h a  e setor onde s e  encontra o inTcio d a  área do ar- 

quivo. Os do i s  primeiros bytes fornecem o número de t r i  - 



tDEMTl F I C A ~ Ã O  
D O  CAMPO 

T A M A N H O  8 11 a I s I 5 1 3 1  I 1 27 I '1 Z I DO C A M P O  
EM B Y T E S  

Figura 1 7  - Campo d e  "Dados" dos s e t o r e s  08-26 da trilha z e r o .  



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

Últimos bytes fo rnecem o ntrnero d o  s e t o r .  No s e t o r  8 es 

te campo é inicializado com "010G1" e nos setores 9 a 

26 com "74001". 

C.? - Campo não utilizado. I~icializado com branco. 

C.: - Final d a  Area Reservada para o Arquivo. I d e n t i f i c a  a t r i  - 

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

são do campo tem a mesma estrutura do campo "~nlcio da 

Area reservada para o Arquivo" ( C .  7 )  . c i n i c i a l i z a d o  com 

"73026" em EBCDIC. 

lC.10- Campo não usado. I n i c i a l i z a d o  com branco.  

C.11- Ignorar o arquivo. Se este campo contém um "B" em EBCDIC, 

o arquivo ignorado. E inicializado com b r a n c o .  

3.12- Acessabilidade. Este campo deverá c o n t e r  um branco pa- 

~ ra que o a~quivo s e j a  processado. Inicializado com bran - 

~ r o t e ~ ã o  de Gravaçao. Se este campo contém un "P" em 

A 

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

cializado com b r a n c o .  

Campo não usado. Inicializado com branco. 

I n d i c a d o r  de Kultivolume. Um branco i n d i c a  que  este ar- 

quivo  não é continuação nem c o n t i n u a  em outro d i s c o .  Um 

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

1 1  L 1 II indica que este disco é o Ú l t i m o  quc contém o a r q u i  
- 

vo. E inlcializado com branco .  

Canpo não usado. Inicializado c o m  brancos. 

Yarca de  ~ o n f e ~ ê n c i a .  Um "V" neste campo indica que o 

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

Campo não usado. Inicializado com branco. 



'2.19- F i n a l  do A r q u i v o .  Indica a primeira trilha e setol?  não 

utilizados pelo  a r q u i v o  ( fo rnecendo  o fim lÕgico do ar- 

quivo). A s u b d i v i s ã o  do campo é idêntica a do campo 1n; - 
c i o  da hrea Reservada para o Arquivo  ( C . 7 ) .  No setor 8 

é i n i ç i a l i z a d o  com ' W l 0 0 l t 1  e nos se to res  9-26 com "74001t'. 

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

C.21- Campo não u s a d o .  I n i c i a l i z a d o  c o m  zeros b i n ã r i o s .  

- - - 
LL-.. .1.2 Campo "DADOSt1 em setores das  trilhas 

D 1 - 7 6  

Todos os campos "DADOS" dos 26 setores de 

1 :562s as outras trilhas (não zero> são i n i c i a l i z a d o s  da mesma 

:.meira. I s t o  porque  estes são os  campos nos guais são armaze - 

- 2 d . 2 ~  os dados dos arquivos. O "lay-out" deste campo é mostra - 

;c -I? F i g u r a  ( 13 ) . 
A s  iniciali~a~ões efetuadas  são: 

7 -  : - I n i c i a l i z a d o  com " V 1 '  em E3CDIC. . - 

I..? - í n i c i a l i z a d o  c o m  " V t 1  e m  E B C D I C .  

I 

- L  

!::mb.2 O formato esco lh ido  

I Analisando a u~ilização de d i scos  f lexíveis ,  

r c : x t a t a - s e  que o s  mesmos são u t i l i z a d o s ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  pa- 

i t r ada  d e  d a d o s  e que a grande maioria das  maquinas que 

I 

I 



Trabalham com d i s c o s  f l e x í v e i s  são IBM. Portanto, seria i n t e -  

:-essante que o forrnato e sco lh ido  para este trabalho fosse com 
+ 

patível con o fornato IBM. 

Partindo-se dessa idéia, f o i  verificada a 

;ossiSilidade de se definir um formato que permitisse a u t i l i  - 

.:açzo dos disquetes em qualquer dos dois sistemas. Constatou- 

-se que, com alguns cuidados extras, isto seria poss~vel. Co- 

co a utilização de um formato cornpat?vel aumenta a p o t e n c i a l i  - 

dade de u t i l i z a ç ã o  dos d i s c o s  flexiveis (permitindo, inclusi- 

V P ,  que disquetes gravados  neste formato sejam convertidos p a  - 

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

r e  t r a b a l h o ,  o formaTo compatível que  será descrito a s e g u i r .  

Usando a definição IBK, f o i  elaborada uma 

adaptação que, pela não utilisaqão d e  alguns campos daquele 

f o r m a t o ,  t o r n a  os d i s q u e t e s  p e r f e i t a m e n t e  u t i l i z á v e i s ,  quer por 

c.-,te "sof tware"  quer por máqiiinas ISM. 

C o m o  no formato IBM, u t i l i z a - s e  a t r i l h a  

e m  para informações de controle e as demais trilhas p a r a  ar - 

- 2 - 7  ... ~enamento d e  dados . 
Para simplificar, a seguir serão considera 

- + - -2s s o x e n t e  as modificações introduzidas em relação ao forma- 

:3  I3?.1. Essas modifica~ões são relativas, apenas, aos campos 

!E "?adosU dos setores da trilha zero. 

--ri? 

&--dP. c 5 :  

Ao i n v é s  de  apenas duas t r i l h a s  com proble - 

~ o d e - s e  armazenar até 18 trilhas defeituosas. Neste caso 

2 rllosofia de funcionamento é diferente. Sempre que  se qui- 

z l v a r  uma trilha que apresente problemas, isto terá que  

z i t o ,  p o r  s o l i c i t a ção  do compu tado r  mes t re ,  através de 



ii;r!& t a re fa .  N e s t e  caso e s t a  t r i l h 2  não será mais alocada para 

r.enhurn arquivo, O novo " l a y - o u t "  deste s e t o r  está mostrado na 

.. . 
: lgGra  (181. 

.-,rcR f l7 :  

O "lay-outl' está apresentado na figura (153. 

- . ?  - I d e n t i f i c a d o r  do Disco. Os quatro primeiros bytes Tece- 

rão "FCFD" (P rog rama  Controlador de Floppy Disks) em 

EBCDIC e os dois bytes restantes receberão o numero do 

volume, em binário. 

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

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

O " l a y - o u t "  está apresentado na figura ( 1 7 ) .  

"J.1 - Ks. inicialização ou na rencição d o  a r q u i v o  d e s c r i t o  nes- 

te campo, recebe llDDR1". Na criação de um a rqu ivo ,  rece - 

be "HDR1" . 
, >  . : - I n i c i a l i z a d o  com 080. Nri c r iação  de um a r q u i v o ,  é alte- 

rado  para 128. 

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

a rqu ivo  sempre comece no s e t o r  @1 de uma determinada *i - 

lha. E inicializado como no formato IBM. 

Z.5 - O número do setor não é utilizado pois assume-se que a 

área do arquivo termine no setor 26 de  uma d e t e m i n a d a  

t r i l h a .  2 inicializado como no formato I B M .  

Campo não u t i l i z a d o .  Inicializado com branco. 

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

Campo não utilizado. Inlcializa$o com b r a n c o .  

z .  li- 



l--- I 
I N I C I A L I Z A D O  COM BRANCOS 

I ERMAP ] 6 111 T R  1 0  1 6 1 2 " ~ ~  I B  161 ] IB? T R (  .B 16 1 6 I I 

Figura 1 8  - S e t o r  05 (FORMATO 30 CONTROLADOR) 

5 1 1  3 2 j l ] I l  2 I t  1 1  
11 1 2  I l l , r  2 1 43 



C.17- Campo não utilizado. I n i c i a l i z a d o  com branco .  

C.19- Este campo é inicializado no formato I B M .  Na cr iação de 

um a r q u i v o ,  seu valor é :  número do setor = 01 e número 

t o  e f e i t o  para permitir a compatibilidade. 

C o m  as modificações introduzidas, a r q u i v o s  

I 
ziavados e m  mãquinas IBM podem ser l i d o s  p o r  este ' ' sof twa~" e 

vier-versa, desde  que sejam respeitadas 2s  s e g u i n t e s  l i m i t a -  

- 
çaes : 

- o d i s c o  não poderá t e r  t r i l h a s  d e f e i t u o s a s ;  

- a l g u n s  campos utilizados no formato IBM, mas q u e  não são u- 

t i l i z a d o s  p o r  este l f so f tware" ,  logicamente, não serão consi - 

derados p o r  e s t e  "sof tware" ;  

- todo  arquivo d e v e r ã  estar armazenado em apenas um d i s c o  e,  

? ~ é m  disso, deverá iniciar sempre no setor 1 de uma t r i l h a  

qualquer e t e r  s e u s  r e g i s x r o s  c o n s t i t u í d o s  p o r  1 2 8  Sytes; 

- ùo z o n v e r t e r  um a r q u i v o  gravado p o r  e s t e  "software" p a r a  fi - 

t a  magnética, em máquinas da IBM, esta fita conterá  todos os 

~ e g i s t r o s  do a r q u i v o  até o f i n a l  da área reservada para  o 

cesrno, independentemente  do r e g i s t r o  e x i s t i r  log icamente  o u  
- 

Tl -30 .  

Sugere-se, para maior segurança ,  que  qual - 

; ~ 2 r  d i s co  que t e n h a  que ser u t i l i z a d o  para processar um a q u i  - 

, '(5 grzvado em o u t r a  máquina, p o s s u a  as s e g u i n t e s  casacteristi - 



cas : 

- s e j a  inicializado; 

- receba apenEs  um a r q u i v o .  

C 

Isto s e  deve  ao fato de que ,  s e  um disco e 

muito u t i l i z a d o  ( p o r  exemplo ,  se  p o s s u i  mui tos  arquivos) o m e s  - 

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

do de maneira d i f e r e n t e  p o r  este "sof tware" ,  um v a l o r  q u e  de- 

termine um processamento t o t a l m e n t e  errado d e s t e  arquivo. Um 

e x e m ~ l o  d e  camno utilizado d e  m a n e i r a  d i f e r e n t e .  D o r  este "soft - 

ware", é o mapa d e  t r i l h a s  defeituosas no setor 5 da t r i l h a  z e  - 

P O .  

G e r e n c i a m e n t o  dos  arquivos 

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

discos f l e x l v e i s ,  foram c r i a d a s  as seguintes estruturas de da- 

:&as : 

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

- descritores dos  a r q u i v o s  em u s o ;  

- v e t o r e s  de ocupação das t r i l h a s  d o s  d i scos  j 

- v e t o r e s  de ocupacão dos d e s c r i t o r c s  de a r q u i v o s  na trilha ze - 

ro de  cada d i s c o .  

111.5.1 ~ e f i n i ç ã o  das estruturas 

A s  estruturas d e  dados m a n t i d a s  na  memória 



d o  ¢anTrol.ador arrnazFridrn de for:na e f i c i e n t e  a s  informações ne- 

cessarias ao gerenc iamento  d e  a r q u i v o s ,  permitindo r á p i d o  aces - 

so a essas inforjma<Ões. 

cópia dos d i r e t Ó r i o s  

Para cada d i s c o  ligado ao sistema, é monta- 

d a ,  na m e m ó r i a ,  uma cópia  d e  s e u  d i r e t õ r i o .  O r e s u l t a d o  ; uma 

tabela, onde cada e n t r a d a  contSni as seguintes LnformaGÕes : 

- NOME DO ARQUIVO ( 8  SY'TES) 

- T R I L H A  INICIAL DO A R Q U I V O  (1 HYTE) 

- TRILHA FINAL DO A R Q U I V O  (1 BYTE) 

- SETOR FINAL DO A R Q U I V O  (1 BYTE) 

- SETOR ONDE ESTÁ O D E S C R I T O R  NO D I R E T O R I O  (1 BYSE) 

= ze ro  (para a r q u i v c s  t e m p o r ã r i o s  S 

# z e r o  ( i n d i c a  o setor do disco onde e s t a  ou serã arma - 

zenado  o s e u  dcscritor) CISSETOR~~O) 

- NUMERO DE PROCESSOS QUE ABRIRAM O A R Q U I V O  ( 5  BITS) 

- EXIST~NCIA DO DESCRITOR EM DISCO (1 B I T )  

=  descrito^ não  e x i s t e  no d i s c o  

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

- TIPO DO A R Q U I V O  (1 S I T )  

= fl a r q u i v o  permanente 

= 1 a r q u i v o  temporãrio 

- REMOÇAO DO D Z S C R I S O R  (1 BIr) 
- 

= 0 remcção iiao prevista 



= I rcmoçãc em a n d a m e n t o  

- APCNfl'ADOR TARA +A P R ~ X I P ! ~  EYTRADII PJA CCFIADO DIKTÓRIO (2 BYTES 

Esta tabela, c u j o  t a r anho  f o i  limitado, nes - 

-ta i n i p l e n e n t a q z o ,  em 1 U O  e n t . r a d a r , ,  e c o m p a r t i l h a d a  p o r  t odosos  

discos  flexíveis a serem c o n t r o l a d o s .  O número de ent radas  po- 

de r ;  ser aumentado  d e  aco rdc  com a necessidade do usuário e dis 

Descritores dos a r q u i v o s  em u s o  

Quarido urr. processo s o l i c i t a  a a b e r t u r a  de 

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

v o ,  q u e  c o n t é m :  

- X Ú M E R O  39 P?.OCESSO (2 E Y T E S )  

- A3E3TURA E I N D E X A D O ?  

- MCDO DE AiBERYYRA ( 2 RITS 1 

- INDEXA3OR C0 PROCESSO ( 4  BISS) 

- UNlDACE EM QUE ESTA O A R Q U I V O  (1 BYTEI 

- APONTADOR PARA A ENTRADA NA C Ó P T A  DO D I R E T Ó R I O  DO 

DISCC ( 2  BYTE23 

O limite de descritores d e  a r q u i v o s  em uso 

é L6 (máximo n ú r n e ~ o  d e  a r q u i v o s  ~ u e  podem ser  aber tos  ccnc0r.i- 

tantemente). 

"modo de a1;er tiira" poderá assumir os c e -  

guintcs v a l o r e s  : 

f i f l , -  CRIACAO DE UM ARQUIVO TEMPORÃRIO PARA ENTRADA E SAIDA; 

fll, - C R I  AÇÃO DE UM P.RQIJIV C ?XRPIAIJE?:Tf: PARA ENTRADA E S A ~  DA ; 



10,- P,BERTURA DE UM A T Q U T V O  EXISTENTE PARA QPERAÇÕES DE EN- 

TRACA E SALDA; 

11,- ASERTURA DE UM A K Q U I V G  EXISTEYTE PARA OPERACOES DE EN- 

TRADA APENAS. 

Vctorcs de ocupagac  de t r i l h a s  

Para cada d i s c o  l i g a d o  ao sistema é montado 

um v e t o r  de 7 6  bits (assume-se q u e  E trilha ze ro  estar; sempre 

ocupada)  correspondentes a czda uma das t r i l h a s  do disco, onde 

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

Vetores de ocupacão d e  d e s c r i t o r e s  

valor 

fl 

1 

P a ~ a  cada disco l i g a d o  ao sistema é montado 

um v e t o r  de 19 b i t s  (correspondentes aos setores dispcin;veispa - 

ra srmazenamento de descritores d e  a r q u i v o s ,  no d i r e t õ r i o  do 

d i s c o )  onde cada b i t  tem o seguinte s i g n i f i c o d o :  

s i g n i f i c a d o  

t r i l h a  l i v r e  

t r i l h a  ocupada  

v a l o r  ( significado 

pos i s ão  livre 

posiqão ocupzda  



QuLlriclu o cuii lisulcidor 2 ~ 1 1  Le , t - r~avés  de uma 

interrupção, que  um disco flexivei ,"ai l i g a d o  ao sistem ( e s t a  - 

cio de p r o ? t c ) ,  é gerada cma mensagem para execução da t a r e f a  

( n o  caso, uma tarefa interna) denominzda "monta diretório do 

disco". 

Deste modo a trilha zero  é l i d a ,  sendo mon - 

taaa, na m e m o r i a ,  uma cópia do di~etório. convém  salienta^ que, 

nesta ocas ião ,  só existirão, na cópia,  os zrquivos permanen- 

t e s  e que o s  valores assumidos, p a r a  cada item,serão: 

- NOME DO ARQUIVO < n o ~ e  do  a r q u i v o >  

- TRILEA INICIAL DO A R Q U I V O  = <trilha i n i c i a l >  

- T T I L H A  F I M L  DO ARQUIVO = <trilha final> ( 5 : " )  

- SETOR F I N A L  DO A R Q U I V O  = c s e t o ~  f i n a l >  ( $: I*: 1 

- X'C'MERO DO SETOR DO 3 E S C R I T O R  = <nÚr?.erci do setor> 

- N ~ I ~ E R O  D3 PXOCESSOS QUE O ABRIRAM = ze ro  

- EXISTÊNCIX DO DESCRITOR EN DISCO = um (existe ne d i s c o )  

( E carregado com o v a l o r  existente em " n h m  de trilha" do campo C.7 
I (ver fi,o;ura (17))  que cont& o início da &ea Reservada para o Arqui- 

vo. 
(""1 Para carrrgá-lo utiliza-se os canpas "n&rerc da t r i lha" e " n k  ;o 

setor" do c m p  C.19 ( v e r  figum (1711, que indica o f ina l  do arqui- 
vo, da seguinte f o m :  

"numero do setcr" r- " r i Ú ~ m  do setor'" 1; 
d e c m n t o  + riJ 
se "nÚ~erc do setor" = 0' faz-se: " n k m  do setorT'+ 26 e 

d e c m r i t o  + 1 ; 
" n h m  da trilhz" + "número da trilha" - d e e m n t o ;  
TRIPA FINAL CG ARç'JiIVC +- "ri&.em da trilhat1; 
SETOR fIHAL E0 AHQUIZTO + " n k m  do setorTr.  

Destè mneir7a os a y u i v o s  gravados pal7 este "sciftware" ficam cornpat; 
veis  ccx os pavados p r  myinas  IBh.1. 



- TIFO DO A R Q U I V O  NO DISCO = z e r o  ( a r q u i v o  permanente) 

- REP!OÇAO DO DESCRITOF = z e r o  (remoção não  prevista) 

- APONTA A P R ~ X I P A  ENTRADA NA C ~ F L A  = <apon tador>  

Durante a montagem do d i r e t ó r i o  do disco,  se  - 
d 

ra c~iado, também, o vetor d e  ocu-ação de t r i l h a s  e o vetor 

de ocupacãc de descritores, correspondentes a este disco. 

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

Durante a a b e r t u r a  d e  um a r q u i v o ,  d u a s  si- 

tuações devem s e r  consideradas : 

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

Neste caso deverá ser ver i f i cada  a existên- 

c i a  d e  espaço em disco, através do v e t o r  de ocupação d e  tri- 

lhas  e ,  para  a r q u i v o  permanente, a e x i s t ê n c i a  de setor vago pa - 

ra armazenar seu d e s c r i t o r ,  a t r avés  do v e t o r  de  ocupaqão de 

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

abertura d c  a r q u i v o ,  as seguintes operaqões devem ser efetua- 

d a s  : 

- ocupação de espaqo em d i s c o ,  através do v e t o r  de ocupaçãode 

t r i l h a s  

- se  a r q u i v o  a se r  c r i a d o  é permanente, ocupação dc s e t o r  pa- 

ra armazepar seu desciitor no diretõrio, através do v e t o r d e  

ocupação de desc r i - fo res ;  

- cr iaqão  d e  uma entrada na cópia do d i r e t ó r i o  do d i s c o  con- 

t e n d o  : 

- HOME DO ARQUIVO = <nome do  arquive> 



- T R I L H 4  I N I C I P , L  DO ARQUIVO = <crilha i n i c i a l >  

- TRIL!IA F I N A L  DO ARQUIITO = < t r i l h a  f i n a l >  

- SETOF F I N A L  no A ? Q U I V O  = 76 

- NCMERO DO SETOR DO D E S C R I T O R :  

z e r o ,  se cr j -ação de a r q u i v o  temporár io;  

= número do s e t o r  a locado  para armazenar seu des-  

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

t r e  1 e 191, se cria~ão de a rqu ivo  permanente; 

- NUMERO "vE PROCESSOS Q U E  ABRIRAM O A R Q U I V O  um 

- EXISTENCIA DO S E U  D E S C R I T O R  EM D I S C O  = z e r o  

- R E M O Ç h O  DO DESCRITOR = z e r o  

- TIPO D3 ARQUIL'O NO DISCC: 

fi - se modo de abertura for "01" 

1 - se modo de a S e r t u r a  f o r  " D 0 "  

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

- criação de uma e n t r a d a  nos descri1:ores de a r q u i v o s  em uso 

c o ~ t e n d o :  

- N ~ Y E R O  DO PROCESSO = <número do processo> 

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

- INDEXADOR DO PROCESSO = < i n d e x a d o r >  

- VMIDACE EM Q U E  ESTA O A R Q U I V O  = < u n i d a d e >  

- APCkTA30R PARA ESTRADA hfi. C ~ F I P  W DIEÓRIO =<zpontadm> 

h )  a b e r t u r a  de  um a r q u i v o  já exis:ente 

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

lize a oper7aqzo,  serão execu tados  os seg i l in tes  procedimentos : 

- -;ação de uma eri trada rios descritores d e  a r q u i v o s  em u s o  

i t e n d c  os dados relativos ao a r c u i v o  e o modo de a b e r t u r a  

s o l i c i t a d o :  

- adição de uma u n i d a d e  no campo "nÚmero d e  processos que &ri - 



r a m  o d r q u i v o "  da e n t r a d a  (correspondente ao arquivo) da cÓ - 

pia d o  d i r e t õ r i o  do disco. 

A o  ser aber to  o a r q u i v o ,  o controlador de-  

v o l v e  ao c o ~ p u t a d o r  mestre o z n d i c e  do  a r q u i v o  aberto ( e n t r e  

0 e 15) que  servirá para p e r m i t i r  um acesso rais r á p i d o  n a s  

pr6ximas o-era~ões que forem e f e t u a d a s  sobre o arquivo. Es te  

T n d i c e  i n d i c a  a posição, nos  descritores dos a r q u i v o s  em uso, 

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

Qualquer  tentativa d e  a b e r L u r a  de  arquivo 

que  t e n h a  as condições: 

- EXISTÊNCIA DE SEU D E S C R L T O R  EM DISCO = 0 ( n ã o  existc) 

OU 

- TIPO 50 ARQUIVO NO 3 1 S C O  = 1 ( t - e r L F o ~ a r i o )  

.- 
s e r 2  s i n a l i z a d a  ao computado~ mestre como um eryo do t i p o  "ar  - 

q u i v o  não existente". 

Fechamento de un a r q u i v o  

Quzndo un processo, que mantinha um arquivo 

a b e ~ t o ,  s o l i c l t a  seu f e c l h a ~ ~ e n t o ,  e e x e c u t a d o  o s e g u i n t e  p roce  - 

dimento : 

a )  remove-se sua entrada nos  descritcres d e  a r q u i v o s  em uso; 

3) decrementa-se de uma u n i d a d e  o campo "número d e  processos 

que  abriram o z r q u i v o "  da e n t r a d a ,  cor~espondente ao a r q u i  - 

vo, da cóp ia  do d i r e t õ r i o  do  d i s c o ;  

C )  s e  "medo d e  fechamento" f o r  igual a 1 ( fechamento  con remo - 

ção), faz-se  " t i p o  do a r q u i v o " ,  em s u a  e n t r a d ?  na cóp ia  do 



d i r e t õ r i o ,  i g u a l  a 1 ( a r q u i v o  temaorário). Se a situação 

anterior do "tipo do arquivo" era "zero" (arquivo permanen - 

te) e o campo " e x i s t g n c i a  de s e u  d e s c r i t o r  em disco" i n d i -  

ca " z e r o "  (descritor não e s t g  g r a v a d o  no  d i r e t ó r i o  do bis- 

C O ) ,  liberz-se o setor a locado para armazenar seu d e s c r i -  

t o r ,  no vetor de ocupaqão d e  descritores, e f a z - s e  o campo 

" s e t o r  cnde está o descritor no d i r e t Õ r i o n ,  na e n t r a d a  de 

.-. 
coaia do t i i r e t ó r i o ,  i g u a l  a "ze ro"  ; 

dl se " t i p o  do  a r q u i v o  no  d i s c o "  for igual a 1 (arquivo tempo - 

r á r i o )  e " e x i s t g n c i a  de s e u  descritor" não f o r  igual a "ze - 

rol' (descrito? do a r q u i v o  está gravado no diretÓrio do d i s  - 

c01 , faz-se: 

d . 1 )  s e  "remoção $o d e s c r i t o r "  igual a um (remocão em anda - 

mente) o fechamento é encerrado avisando o computador 

mestre q u e  o a r q u i v o  foi fechado ;  

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

prevista) faz-se 

11 - r e ~ o ç ã o  d o  d e s c r i t o r "  = 1; 

- a p a g a - s e  seu d e s c r i t o r  do d i s c o  ( a t r a v é s  d e  aces 

so ao seto? correspondente da t r i l h a  z e r o ) :  

- atualiza-se c v e t o r  de ocupaqão d e  d e s c r i t o r e s , l i  - 

berando o espaço correspondente; 

- "existência d e  s e u  d e s c r i t o r "  = zero; 

- "nernoção do descritor" = z e r o ;  

- llnÚrr.ero do setor do desc r i . t o s l '  = zero; 

obs.: remove-se o descritor do a r q u i v o  dc e i r e t ó -  

rio do d i s c o ,  3ariter.d~-se a s u l  e r~ t r ada  na cóp iado  

diretório, na memória 



- 
e )  s e  "número de processos q u e  abriram o a r q u i v o "  nao  f o r  

igual a z e r o  ( o u t r o s  processos estão usando o a r q u i v o ) ,  s e  - 

ra enviada uma mensagem zo c o m p u t a d o r  mestre, i n d i c a n d o  que 
a 

o a r q u i v o  foi fechado e q u e ,  se f o r  o caso,  o mesmo s e r a r e  - 

movido quando todos os processos t e r m i n a r e m  de usá-lo. A$S 

i s t o  a t a r e f a  é encerrada;  

f 1 se  "nGnero d e  processos y u e  a b r i r a m  o a r q u i v o "  f o r  i g u a l  a 

zero, faz-se : 

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

"existência d e  s e u  d e s c r i t o r  em d i s c o ' h ã o  f o r  i g u a l  

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

mestre será  a v i s a d o  q u e  e feçh~mento f o i  executado e 

a t a r e f a  s e r á  encerradz; 

f.2) se "tipo de a r q u i v o "  é igual a 1 ( t emporá r io )  renove- 

-se sua  e n t r a d a  na copia do d i r e t õ r i o  e l i b e r a - s e  as 

trilhas ocupadas  p e l c  a r q u i v o .  Avisa-se q u e  o fecha- 

mento foi completado e a t a r e f z  ; encerraba; 

I f . 3 )  s e  "tipo do a r q u i v o "  é igual a "zero" (permanente) e 

"existência do s e u  d e s c r i t o r "  é igual a zero (não exis + 

1 te no d i r e t o r i o  do d i s c o ) ,  grava-se seu  descrito^ no 

1 d i r e t ó r i o  do disco, faz-se ' k x i s t e n c i a  do seu d e s c r i -  

t o r í ? i g d  a 1 e evisz-se  ao computador mestre que a 

t a r e f a  f o i  completada.  

1 ZIi .i6 Resumo das limitações 

Na implementaqão do Sistema foram impostas 



algumas restri~ões , as quais , e n t r l e t a n t o ,  não p r e j u d i c a m  o aten 

d i m e n t o  das  neaesçidades reais do T e r m i n a l  ~utÔnomo. Es ta s  rtis 

trições , que  decorlrern d a s  c a r a c t c r í s  t i c a s  def inicias para  o S i s  - 

tema e da limitação d a  capacidzde d e  memória do c o n t r o l a d o r  

(presentemente, em 8 K  bytes), são apresentadas a seguir: 

- podem e x i s t i r i ,  no mãximo , 16 a r q u i v o s  abe r tos  simultaneamen - 

te ; 

- apesar do p r c j e t o  de "ha rdware" ,  do c o n t r o l a d o r ,  p r e v e r  a 

l i gação  de até 12fl u n i d a d e s  d e  d i scos  f l e x l v e i s ,  o '"oftwa- 

re" f o i  d e f i n i d o  para o p e r a r  com até 8 u n i d a d e s  (este nÚme- 

ro pode,  s e  f o r  o c a s o ,  s ~ r  fac i lmente  e x p a n d i d o ) ;  

- a s  mensagens de  comunicação e n t r e  o computador  mest re  e o 

con-trolador poderão t e r ,  no máximo, 1 6  bytes de textc; 

- a unidade minima de aloca~ao de área, p a r a  os a r q u i v o s  nos 

Çiscos  flex?veis, é uma trilha; 

- a área alocada para  um arquivo deve se r  c o n s t i t u l d a  p o ~  tri - 

l h a s  contíguas 
C 

- o formato de gravação nos  d i s c o s  f1cx;vcis c o mesmo utili- 

zado pela  IBM, s ó  a l t e r a n d o  a parte d e  identificação do d i s  - 

co; 

- podem existir, no máximo, d e z  t a re fas  sendo executadas com- 

.a 

- o numero m c í x i m o  d c  a r q u i v o s  que  podem ser armazenados em um 

d i s c o  é 19 (::I ; 

- o nfimero máximo de e n t r a d a s  na cópia dos diretórios, na me- 

nór ia  d o  c o n t r o l a d o r ,  é l@@ (podendo,  tzmbém, ser expandidc). 

Foi implmentada, cano recurso adicicnal, uma fjlosofia que ;riemite 
que arquivos tmpor&ics possam s w  &iados, depndendo da exis tên- 
cia de &ea disponível em disco, sem esta limitacão hposta.  



IV. O SISTEMA IYPLEMENSADO 

P a r t i n d o  das c a r a c t e r ~ s t i c a s  d e f i n i d a s  fio ca - 

~ í t u l o  111, o sistema 5oi programado d e  maneira a p o s s i b i l i -  

t a r  ~ á c i l  manu tenção ,  no caso d a  necessidade de e l i m i n a r  a l g u  - 

mss de s u a s  limitações. 

Cons ide rando  que a s  execuções das Tarefas 

são o r i g i n a d a s  p e l o  computador mestre, o sistema implementado 

.- 
será apresen tado  em uma ordem q u e  e n a t u r a l  para as a t i v i l a -  

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

IV - 1  Recepção e Enf  ileiramento de Mensagens 

Como já f o i  descrito, a comunicação entre o 

computador  mestre c o c o n t r o l a d o r  é e f e t u a d z  através do e n v i o  

de mensagens no modo byte-a-byte. 

Para e n v i a r  um S y t e  ao c o n t r o l a d o r ,  o compu - 

t ado r  mes t re  escreve e m  s e u  registrador de comunicaçãc. A i n -  

formagão fica d i s p o n í v e l  ao c o n t r o l a d o r  e um ped ido  de i n t e r -  

ru?ção sinaliza a o p e ~ a ç ã o .  O controlador o byte e escreve 

nc s e u  r e g i s t r a d o r  de comunicacão, o que  interrompe o mestre, 
C 

av i sando  q u e  a operarza f o i  c o ~ . p l e t a d a .  17 oppra~ão segue ate 

q u e  t o d o s  os bytes d a  mensagem t e n h a m  s i d c  e n v i a d o s .  

Na rotina de  recepção d e  m e n s q e n s  v indas  

d o  computador mes t r e ,  os bytes do texto, a medida que chegam 

- 
( e s t a d o  "C" d o  automato d e  recepqao - v e r  f i g u r a  Cll)), szo 



inseridos no "buf  fer" apontado por "1.,TVRE1' da fila de ''buffers" 

de recepção, conforme é mostrado na figura (19). 

Esta  fila é encadeada, a t r a v g s  do a p o n t a d o r  

Pl, e tem capacidade para  receber  até 1fl mensagens. 

Ao s e r  r eceb ido  o ca rá t e r  de fim de mensa- 

A 

Qem "EOT1' (estado "'D" do zutomato de r e c e p ~ z o )  , e executada 

uma r o t i n a  de i n se rcão  d e  mensagem na " f i l a  de mensagens reçe- 

bidasl' . 
Esta rotina, d e f i n i d a  na figura ( 2 @ 3 ,  f a z  

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

rida no f i m  da "fila de mensagens recebidast1, c u j a  primeira 
A 

mensagem é a p o n t a d a  p o r  '%RECB" e a Última e a p o ~ t a d a  por 

"ULTRC" , ver figura ( 21 1 . 
Ao s e r  recebido um cará te r  de início de uma 

mensagem "STX" (estado "A" do automato de recepção), se não 

houver mais "buffersl' disponíveis para recepção (LIVRE=~I, se - 
~ã enviado um caráter "FF'hcomo eco do byte recebido .  Deste mo 

d o ,  a r o t i n a  de transmissão do computador mestre, como não re- 

cebeu um "ACK" como eco, ficará constantemente tentando ini- 

ciar a transmissão da mensagem. 

Estù situaqão v a i  perdurar ate que  o c o n t r o  - 

lador termine de e x e c u t a r  uma tarefa e tenha a necessidade de 

começar a t r a n s m i t i r  uma resposta ( v e r  i t e m  111.11, com isto 

liberando um "buffer de recepção". 



L I V R E  

N B T E X T O  P I P 2 UN TR ST 

LIVRE:  apon tador  para o buffer dispon;vs l  para a r e -  

cepção d e  uma mensagem do computador mestre. 

NB : c o n t g m  o número de b y t e s  d o  t e x t o  d a  mensagem receb ida .  

TEXTO: contém o t e x t o  da  mensagem recebida .  

P1: a p o n t a  p a r a  o próximo buffer de mensagem na fila. 

P2: aponta para o b u f f e r  de mensagem que  o antecede na fi- 

la. 2 u t i l i z a d o  quando  o elemento está encadeado na 

lista de mensagens já analisadas, como será visto adi- 

ante. 

UH : contém o numero da un idade  (disco) que deve ser acessa - 

da para  a execuqão da t a r e f a .  Este campo é c ~ i a d o  du- 
C 

r a n t e  a a n á l i s e  do texto d a  mensagem, como sera visto 

a d i a n t e .  

TR: contém o número da trilha a ser acessada p a r a  a cxecu- 

Ç ~ O  da t a re fa .  será c r i a d o  durante a anãlise do texto 

ST : contém o nfimero do setor a ser acessado para a execu-  

ção da t a r e f a .  Será c r i a d o  durante a análise do t e x t o  

da mensagem. 

F i g u r a  1 9  - F i l a  de buffers para recepção de mensagens v i n d a s  

do computador mes t r l c .  



P1 ( L I V R E )  + 0 
1 

F i g u r a  2 f l  - R o t i n a  de i n se rgão  d e  uma mensagem na "fila d e  

mensaEens r e c e b i d a s "  (INSHCS). 



TEXTO P 1 P 2  U M  T R  S T  

f 
M RECB U L T R C  

3 

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

1 

Figura 21 - Fila d e  mensagens  r e c e b i d a s .  I ~ s t á  representada a 

s i t u a ç ã o  da f i l z  após a inserção de 5 mensagens) 



~nálise do Texto e &ração da Estrutura pa- 

ra ~ t i r n i z a ç ã o  do Acesso aos Discos 

A s  merlsagc:is r e c e b i d a s  pelo con t ro l ado r ,  ao 

serem analisadas, geram as tarefas a serem e x e c u t a d a s .  

Para uma melhor compreensão de como estas ta - 

refas são geradas, este i t e m  se rã  apresentado em duas e t apas .  

~nálise do t e x t o  

Nesta f a s e ,  o texto de uma mensagem recebi- 

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

cução. Deste modo, todos  os erros pré-operativos são aqui detec- 

dados .  

No caso de d e t e c ~ ã o  de e r r o ,  seráogeradas as 

mensagens de resposta para o computador mestre. Isto é f e i t o  a - 

través da remoção da mensagem da " f i l a  de mensagens recebidast '  

( v e r  f i g u r a  ( 2 2 ) )  e i n s e r ç ã o ,  da mesma, com um código de erro, 

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

desta fila a p o n t a d a  p o r  " R E S P O 1 h  a Ültirna é apontada por "W" 

(ver f i g u r a  ( 2 3 ) ) .  Um código de tarefa não reconhecido,  p o r  e- 

xemplo, recebe  o código de e r r o  DE,, . 
Se não f o i  encontrado nenhum erro durante a 

analise do texto, então tem-se uma t a r e f a  a s e r  executada.  Nes - 

ta análise são apropriados os valores correspondentes aos cam- 

pos " U N " ,  "TR" e "ST", d e f i n i d o s  na  f i g u r a  (19). A mensagem a- 

nalisada é então r e t i r a d a  da " f i l a  de mensagens  recebidas"  (ver 

f i g u r a  (22)) e i n s e r i d a  no f i m  da " f i l a  d e  mensagens ana- 



F i g u r a  22 - Rot ina  d e  remoção de uma mensagem da "fila de m e n  - 

sagens recebidas"  ( R E M R C B ) .  

RESPO h 0 

U L T R S P b  SALVO 2 r - 1  

ligura 2 3  - R o t i n a  d e  inser~ão de uma mensagem na " f i l a  de men - 

sagens a t r a n s m i t i r "  (INSRSPI . 



4 

lisadas". Nesta f i l a ,  a p r i m e i r a  mensagem e apontada Por 

"ATEND" e a Ú l t i m a  é apontada por "lJLTATD'q (ver figura ( 2 4 ) ) .  

Neste instante é c r i ada ,  Saseada nos dados da  a n á l i s e  do  tex- 

t o ,  uma nova entrada ria estrutupa que  contém as trilhas (clas - 

s i f i c adas  em ordem c r e s c e n t e ,  p o r  u n i d a d e  de disco) a serem 

acessadas,  com a f i n a l i d a d e  de  p r o v e r  meios para o t i m i z a r  o 

acesso aos d i s c o s .  Esta cr iação  d e  nova  e n t r a d a  na lista de 

trilhas a serem acessadas está descrita no próximo item. 

O procedimentc descrito refere-se e x c l u s i v a  - 

mente 2s t a r e f a s  que exigem a t i v i d a d e s  d e  l e i t u r a  ou e s c r i t a  

nas u ~ i d a d e s  d e  d i s c o  f l e x í v e l .  Tarefas como "abrir arquivo" 
- 

OU "remover  processot\  que não exigem acesso a d i s c o ,  sao exe - 

c u t a d a s  e r e s p o n d i d a s  n a  r o t i n a  d e  a n á l i s e  correspondente. Nes - 
d 

te c&so, apos a análise, a Tensagem é r e t i r a d s  d z  f i l a  d e  men - 

sagens r e c e b i d a s ,  v e r  figura (221, e i n s e r i d a ,  com a resposta 

c c n v c n i e n t e  , na f i l a  d e  mensagens a t r a n s m i t i r ,  v e r  f i g u r a  

( 2 3 ) .  

Geração da estrutuna para o t i m i z a c ã o d o  aces - 

so  aos d i s c o s  

Xa de£i .nição desta est~utura, pensou-se p r i  - 

meirnmente  e m  utilizar l i s t a s  duplamente encadeadas (uma para 

c a d a  d i s c o ,  classificadas em ordem crescente d a s  trilhas a s e  - 

rem acessadas)  pois em tempo de execução es ta  organisa~ão po- 

deria facilitar a remoção de um elemento d a  l i s t a ,  já que, a 

t a r e f a  a ser executada não corresponde, em g e r a l ,  ao ?r imei r0  

elemento da lista ( d e y e n d e  d a  ?osição da  cabeça d e  l e i t u r a  e 



P2 [ S A L V O 2 1  6 UCTATD 5-- 

ATEND &- SALVO2 L 

''SALV!JE" aponta p a r a  o p r i m e i r o  b y t e  da mensagem a ser i n s e r i -  

da. 

Figura 24 - Rotina d e  I n s e r q a o  d e  uma mensagem na " f i l a  d e  men - 

sagens anal isadas ' '  (INSANA). 



r;riivtqrãn dr,  d i  ? r o l .  ~l Frn d i  r;t r;, r 5 1  ;i nry-lrinixacão p o d e r i a  f a c i  - 
- 

litar a detcrminzçao da t a r e f a  a ser executada s e  a l i s t a  fos  - 

s e  p e r c o r r i d a  p e l c  encadeamento correspondente ao movimento  

da cabeça (ordem crescente com movimento para dentro e ordem 

decrescente com movimento  para fora). 

Quando, no e n t a n t o ,  passou-se a u t i l i z g - l a s ,  

notou-se que  o prcccs so  d e  percorrer a lista p e l o  encadeamen- 

t o  correspondente ao  movimento d a  cabeqa, tornou-se  bastante 

m a n d e ,  além d e  serem necessár ias  ~ o s i ç Õ e s  adicionais de memÕ - 

ria para o segundo a p c n t a d o r .  

O problema então f o i  e n c o n t r a r  uma forma de 

estrutura q u e  permitisse fácil remoção de um elemento conheci - 

do, s e m  ter q u e  p e r c o r r e r  t o d a  a estrutura para  acerta^ apon- 

tadcres. 

Pensou-se então em fazer a remoção d o  ele- 

m e n t o  quando de sua esco lha  ( s e n d o  conhecido,  n e s t e  caso ,  quem 

aponta para ele) em v e z  de removê-lo quando do t é r m i n o  de uma 

tarefa. 

Qeste modo pode-se usar uma l i s t a  c03  enca- 

deamento Único. A estrutu~a d e f i n i d a  e s t a  a p r e s e n t a d a  na figu - 

ra (25). 

A o  i n c l u i r - s e  elementos na estrutura, gera-  

? f i l a s  encadeadas  , uma p a r a  cada disco ( u n i d a d e  que  dever;  

s e r  acescada para a execução da tarefa), com a c a r a c t e r í s t i c a  

d e  que  os  elementos, es cada ura d a s  f i l a s ,  estarão c l a s s i f i -  

cados em ordem crescente d e  trilha a ser acessada .  

Para f a z e r  a inclusão de uma nova e n t r a d a ,  

chama-se a r o t i n a  de gerzção dc  uma e n t r a d a  para  a fila d e  o- 

t imização (entrada esta q u e  s e r á  v i n c u l a d a  2 fila do d i scoque  



I -SRIL  - 
/ TR PPNAL F 3  

P I I N I  1 MINI* YINI 3 MINII, MINI 

e . .  

MTKLL: apontado?   ara o 9 r 6 x i ~ , o  elemento dispon:vel a  se^ u t i  - 

l i z a d o  para a criação de uma nova e n t r a d a  na estrutura 

de o t i c i z a ç ã o  de acessos. 

TR: contem o nÜmero da t r i l h a  a ser acessada para a execu- 

ção da t a ~ e f a  d e f i n i d a  na área apontada por  "FANALU.Es - 

ta informaqão é p e r a d a  quando  se cria uma nova e n t r a d a .  

PANAL: aponta >ara o i n í c i o  da mensagem de d e f i n i ç ã o  de t a r e -  

fa na "fila d e  mensagens analisadas". Esta informação 

é gerada  q u a n d o  se cria urna nova  e n t r a d a .  

P? : aponta p a r 2  o pr6ximo e l e m e n t o  da fila. 

M I N T i :  6 o nodo  cabeqa da l i s t a  para o t i m i z a ç â o  do  acesso 5 - u 

n i d a d e  de d i s c o  "i". " n "  é o numero de d i scos  ligados 

ao sistema. 

Figura 2 5  - 7strutura para otinizaçZo d o  acesso aos discos. 



d e v e r á  ser a c e s s a d o ) ,  que  e s t á  d e f i n i d a  na figura ( 2 6 ) .  

Para exemplificar o processo d e  in se rção ,de  

modo c l a s s i f i c a d o ,  na estrutura, suponha-se a s e g u i n t e  condi-  

ção inicial d a  mesma: 

MTRIL 

F 

Nesta condição, tem-se duas tarefas a serem 

executadas  no d i s c o  f l e x í v e l  de número lógico 1 (acessar ?ri- 

l h a s  2 e 4 )  e nenhuma t a r e f a  para os outros d i scos  do sistema 

Tendo q-ue i n s e r i r  uma nova t a r e f a  para c d i s  - 

co l ó g i c o  nÜmero 1, d e p e n d e n d o  da trilha a se r  acessada, a s i  - 

t u a ç s o  f i n a l  da estrutura será uma d a s  trGs i n d i c a d a s  na figu - 

Para se t e r  uma v i são  g e r a l  do funcionamen- 

to, até este ponto, é interessante o seguinte exemplo. 

Partindo-se da situação e x i s t e n t e  na figura 

(Zl), suponha-se q u e  ao ser  a n a l i s a d o  o texto da rnens5gem nú- 

mero 1, encontre-se um erro q u e  i n v i a b i l i s e  a execução da ta- 

refa n e l e  solicitada e q u e  n a s  a n á l i s e s  dos textos das mensa- 

gens 2 ,  3 e 4 não s e j a  de t ec t ado  nenhum erro. Supondo q u e  as 

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  execução das  t a r e f a s  so l~i .c i tadas  sejam: 



A U X I  i- P3 1 HT R l L  l + 
A SER A C E S S A D R  POR 

ESTA T A R E F A  

MINI i C- MTRIL  

NOTA: ''i" ind ica  o número da unidade de disco q u e  ser: acessa  - 
da para a leitura/gravação da t r i l h a  desejada. 

F i g u r a  2 6  - Rot ina  pa ra  de uma e n t r a d a  na fila para 

o t i r n i z a ~ ã o  de acesso a d i s c o  - G E R T R I .  



A U X Z C  P 3  IAUX21 

P J I A U X 2 1 G  M T R I L  

HTHIL + A U X Í  



a1 T r i l h a  T a se r  acessada pela nova t a r e f a  é menor que 2 :  

MTRIL M I N I  1 

2 

b )  T r i l h a  T a ser acessada pela nova t a r e f a  é maior ou i g u a l  
a 2 e menor do que  4: 

MTRIL 

F 

C )  Trilha T a ser acessada pela nova t a r e f a  é maior ou i g u a l  
a 4: 

MTRIL MINI 1 

Figura 2 7  - Situa~Ões da inserção na estrutura para otirni- 

zaqão  do a c e s s o  a disco. 



MENSAGEM 2 = u n i d a d e  a acessar = 1 

trilha a acessar = 5 

s e t o r  a acessar = 1 

MENSAGEM 3 = un idade  a acessar = 3 

t r i l h a  a acessar = 1 

setor a acessar = 20 

MENSAGEM 4 = unidade a acessar = 1 

t r i l h a  a acessar = @ 

se tor  a acessar = 1 

Neste caso a situação final das estrutu~as, 

até agora descritas, ficará como a mostrada na f i g u r a  ( 2 8 ) .  

.Corpo do Programa do Controlador 

O c o r p o  do programa do c o n t r o l a d o r  de d i s c o  

f l e x í v e l  é um loop eterno onde são comandadas as suas d i v e r -  

s a s  a t i v i d a d e s .  A figura ( 2 9 )  mosTra o f l u x o g ~ a r n a  básico do 

corpo  e a p r e s e n t a  os  diversos mÓdulos  q u e  o compõem. 

O mÓdulo "B" , da figura ( 2 9  1 , 6 o mÕdulo de 

recepção e análise das mensagens, descrito nas secções IV.l e 

IV.2. 

O rnódulo "D" , da mesma figura, f a z  a sele- 

ção de uma t a r e f a ,  para o d i s c o  correspondente, o b j e t i v a n d o  a 

.- 
otimizacão do acesso, isto e ,  seleciona a t a r e f a  a u e  necessi- 

ta acessar  a trilha q u e  e s t á  m a i s  p r Ó x i n a  dz cabeça de  l e i t u -  

~a/~rava<ão, considerando o s e n t i d o  do m o v i m e n t o  da mesma. E s  - 

te m 6 ~ u 1 0  e s t á  d e s c r i t o  em d e t a l h e s  na secção I V . 4 .  



F i g u r a  2 8  - I lma s i t u a ç ã o  pa ra  a s  estruturas de d a d o s  

d e f i n i d a s  na secSo 1 1 7 .  2 .  

L I V R E  

1 9 1 a 1 

3 

0 
rn o 

O I 
F I L A  DE M E N S A O E N S  A N A L I S A D A S  

FILA DE BUFFEAS DE RECEPÇÃO 

t l R  ECB U L f  R C  cc O l , l ,  
F I L A  DE M E N S A G E N S  RECEBIDAS 

R EJ PO U L T R S P  M I N I  3 

3 i,',' B 1 ,  , ,  
F I L A  D E  M E N S A G E N S  A TRANSWIT IR  

ESTRUTURA PARA OTIMIZAÇÃO DO ACESSO 

A T E N O  ULTAT O 

I 9 1 9 I 
U N  TR ST 



B TEM HENSA- ANALISE DA 

Figura 29 - Fluxograma ~ á s i c o  do Corpo do  C o n t r o l a d o r  



EXISTE ALOU- ANALISA O RESUL- 

* rnDo DA EXECUÇÃO 

S I M  DA TAREFA 

F i g u r a  29 - C o n t i n u a c ã o  



O m6dulo "E" faz a paprepação e a t ivação  da 

execuGão de uma t a r e f a .  Note q u e ,  n e s t a  caso, s6 existirã uma 

t a r e f a  sendo  executada ,  de cada v e z .  Isto se deve  a caracte- 

r í s t i c a  de "hardware" do c o n t r o l ~ d o r  q u e  sÕ a d m i t e  o formata- 

d o r  estar l i g a d o  a uma u n i d a d e  d e  d i s c o  de cada vez ( v e r  figu - 

ra ( 0 9 1 ) .  Este rnódulo e s t á  descrito n a  secção IV.5. 

O modulo ' 'C"  faz a transmissão das nensa- 

g e n s  com respostas para computador mestre e e s t á  descrita na 

secção IV. 6 .  

O mÓdulo "A1' ,  descrito na secção IV.7, e x e -  

c u r a  as a t i v i d a d e s  que  são necessãriaç p o r  ocasião d o  desliga - 

mente d e  um d i s c o .  

Seleção da Tarefa  que  Otirniza o Acesso aos 

Discos 

Quando o c o n t r o l a d o r  t e n t a r  e x e c u t a r  uma ta - 

refa, já estar; c r i z d a  uma f i l a  de tarefas analisadas e uma 

f i l a ,  por u n i d a d e  de d i s c o ,  de trilhas a serem acessadas ( e s -  

t r u t u r z  para otimização do acesso). 

Como o "sof tware"  tem, na memória, em q u a l -  

q u e r  i n s t a n t e ,  a e x a t a  posição d a  cabeqa d e  l e i t u r a / g r a v a ç a o  

para cada u n i d a d e  d e  d i s c o  f l e x í v e l  a ele l i g a d a ,  a rn inimiza-  

ção do tempo de acesso pode ser c o n s e g u i d a  escolherdo-se pa- 

ra execuqão, a t a r e f a  que p o s s a  ser e x e c u t a d a  no menor espaço 

d e  tempo. 

Ccmo, no caso desta implemen-taçâo, um aces - 



so a d i s c o  sempre promove a t r a n s f e r ê n c i a  de um setor d e  da- 

d3s (128 bytes), a otirnizacão ~ o d e  ser e f e t u a d a  a t r avés  de 

uma p o l í - t i ç a  de a t e n d i m e n t o ,  que  considera t r ê s  f a t o r e s :  

- a tenae r  em p r i m e i r o  lugar a u n i d a d e  de  d i s c o  f l e x í v e l  que 

está cem a cabeça de leituralgrava~ao m a i s  próxima de uma 

t r i l h a  a ser acessada ( tempo d e  UNIDADE); 

- a t e n d e r  em p r i r n e i ~ o  l u g a r  a tmefa, d e n t r e  as destinadas pa - 

ra uma mesma u n i d a d e  de d i s c o ,  que p r o p o r c i o n e  o menor movi  - 

mento de Srago  ( tempo d e  SEEKI; 

- a t e n d e r  em p r i m e i r o  l u g a r ,  d e n t r e  as tarefas que s e  e e s t i -  

nam a uma mesma u n i d a d e  d e  d i s c o  c u j a  cabeca d e  leitura/gra - 

vacão já e s t ã  posicionada n a  trilha dese jada ,  aauela, c u j a  

execução pode ser i n i - c i a d a  no menor tempo, i s t o  é,  aquela  

c u j o  se to^ se  encontra mais da cabeça de le i tura/gra - 

vaçãc ( t empo  d e  S E T O R ) .  

O p r i m e i ~ o  f a t o r  (tempo de u n i d a d e )  pode 

ser e s q u e c i d o ,  p o i s  o m e s m o  é a t e n d i d o ,  indiretamente, no a- 

t e n d i m e n t o  do segundo  f a t o r :  a cxecuqão d e  una  t a r e f a  somente 

6 i n i c i a d a  q u a n d o  a cabeça d e  l e i t u r a / g r a v a c ã o  atinge a tri- 

l h a  dese jada  p e l a  tarefa e a pr6xima t r i l h a  a  se^' acessada, 

.- 
dentre as que t i ve r em s e n d o  r e q u e r i d a s  p o r  t a re fas ,  e ob t ida  

p e l a  rninimização r e l a t i v a  ao ::empo de SEEK ( s e g u n d o  f a t o r ) ,  pg 

rei c a d a  u n i d a d e .  Desta m a n e i r a ,  a u n i d a d e  q u e  p r i m e i r o  a t i n -  

gir s u a  trilha d e s e j a d a ,  ja considerando que sempre será f e i -  

t o  o menor m o v i m e n t o  p o s s í v e l  d e n t r o  de cada u n i d a d e ,  será a 

primeira a ser  a t e n d i d a .  

O t e r c e i r o  f a t o r  não será considerado nesta 

implcmentaqão pois não se tem, a t o d o  i n s t a n t e ,  a posicão da 

cabeça  d e  leituralgravaqão d e n t r e  de um?. t r i l h a ,  no d i s c o .  A 



i d e i a  que l e v o u  J cle:;culi:; i d e r < ~ r  e s te  f a t o r  é a de q u e  as  ins- 

t r u G Ó e s  a d i c i o n a i s  necessárias para esta :unção (controle da 

posição de setor), acrescida do tempo e m  que  o  controlado^ de 

v e r i a  se prepa ra r  para aecssar  um s e t o r  Cdeve estar preparado 

d o i s  setores antes do desejado) e as modificaçÕes de "hardwa- 

re" que  ser iam necessárias, não compensariam o tempo que  se 

. .... 
iria ganhar, ,a q u e ,  nesta irnplementação , nao haver mais 

d e  um arquivo em uma t r i l h a  e a probabilidade de d o i s  p r o c e s -  

sos cstarem acessando um mesmo a r q u i v o  é pequena.  

O segundo f a t o r  (rninimização do tem20 de 

S E E K )  permite ot i rn izar  o t e m 3 0  de acesso, mas t e m  um grave  in - 

c o n v e n i e n t e :  a rninimização da movimentação da cabeça de l e i t u  - 

ra/gravação pode originar o problema da espera i n d e f i n i d a  ("in - 

d e f i n i t e  postponement"). Isto cconteceiia, p o r  exemplo, se a 

cabeça de Le i - ;u ra /g ravação  e s t i v e s s e  posicionada em uma tri- 

l h a  K e ocorresse uma secUência de t a re fas  requerendo  acesso 

a t r i l h a s  prÓximas e em t o r n o  d e  K ( p o r  exemplo, K+l, K, K-1, 

I < ,  K + l ,  ete). I s l o  ocasior iar ia  q u e  ta refas  xlecluerendo acesso 

a t r i l h a s  d i s t a n t e s  de K f i c a s sem un l ongo  tempo a espera de 

- 
execuqao (inclusive, teoricamente, e s t e  tempo p o d e r i a  s e r  i n -  

f i n i t o ) .  

A s  cor . s ideraçÕes  do parágrafo a n t e r i o r  leva - 

ram a escoliia de  um a l g o r i t m o  q u e  otimiza (no sentido de reduzir) 

o tempo de acesso aos d i s c o s  e o tempo médio de esperz  das ta- 

refas,  através da minimização da freqllência de  mudanças no s e n t i  - 
A 

do de movimentação dos b r a ç o s  dos  d i s c o s .  Este algoritmo que e 

uma variação do algoritmo apresentado por H O ~ R L ~  u t i l i z a  comc E- 

f e r e n c i a ,  o s e n t i d o  de movimentação da cabeça em cada d i s c o ,  con - 



forme ser; e x p l i c a d o  a s e g u i r .  

Se o movimento da cabeça de leitura/grava- 

$20, em um disco, está sendo "para d e n t r o t \  en tão  a t e r ~ d e - s e  

os ped idos  (tarefas1 que necessitam de acesso a t r i l h a s  cu- 

jas posições sejam iguais ou s u p e r i o r e s  a posição a t u a l  da 

cabeça nesse  d i s c o .  Caso não e x i s t a  nenhuma tarefa n e s t a  con - 

diqão, inverte-se o s e n t i d o  do movimento  da c a b e ~ a  e a tende-  

- se  a t o d a s  as t a r e f a s  c u j a s  t r i l h a s  a serem acessadas sejam 

inferiores ou i g u a i s  a posição a t u a l  da cabeça (processo se-  

melhante  ao 5uncionamento de um e l e v a d o r ) .  

A tarefa a se r  escolhida deve rá ,  ainda e 

evidentemente ,  s e r  a q u e  e x i j a  o menor  deslocamento possZvel 

do braco.  

convém observar que, teoricamente, ainda - e 

xis-te a p o s s i b i l i d a d e  de ce r t a s  tarefas ficarem i n d e f i n i d a -  

mente a espe ra  de a t e n d i m e n t o .  Isto acon tece r i a ,  p o r  exemplo? 

n o  caso e m  q u e  e x i s t i s s e  um fluxo i n t e n s o  e contlnuo de pedi - 

dos d e  acesso  a uma m e s m a  trilha de disco. Neste caso, as ta 
L 

refas que necessitassem fazer acesso a o u t r a s  t r i l h a s  pode- 

r i a m  f i c a r  e t e r n a m e n t e  sem ser executadas.  U m a  s o l u ~ ã o  para 

e s s e  problema s e r i a  m a n t e r  d u a s  filas para cada d i s c o ,  cada 

uma correspondendo a um s e n t i d o  d e  movimento do braço.  Toda 

a tarefa que necessitasse acesso a um trilhz com posiqão mai - 

or que a posição a t u a l  da cabeqa  de leitura/gravação s e r i a  

co locada  na f i l a  correspondente ao s e n t i d o  '"ara d e n t r o " .  Ta - 

refas q u e  necessitassem acesso a trilhas menores que a cor-  

respondente > posição a t u a l  da cabeça seriam colocadas na fi - 

la correspondente ao s e n t i d o  "psra f o r a t f .  Tarefas que neces- 

si tassem acesso ã t r i l h a  c o r r e s p o n d e n t e  5 posição a t u a l  da 



cdhcça  seriam co1ccad~ ' l :  r r i ~  i ilri c o r > r c s p o n d e n t e  ao s e n t i d o  con 
- 

t r ã r i o  do s e n t i d o  a t u a l .  de m c v i m ~ n t a ç a o  do b r a ç o .  Desta m a n e i  - 

ra também se  rninimizaria a f reqf lencia  d e  mudanças  no sentido 

de movimentacão  do hraco  e se c o n s e ~ u i r i a  e l i m i n a r  o ~ r o b l e m a  

d a  eçnera  i n d e f i n i d a ,  conseguindo-se r e d u z i r  as movimentações  

d a  cabeça (não rn in i rn izá- las )  e os tempos médios de espera das 

t a r e f a s .  

.- 
C o m o ,  no caso do Sistema a q u i  d e s c r i t o ,  e 

pequena a probabilidade d e  ocorrer uma seqfl&ncia d e  várias t a  - 

r e f a s  necessitando acesso a uma mesma t r i l h a ,  optou-se p e l o  

algoritmo d e  otirnização que minj-miza  a freqUência d e  mudanças 

no s e n t i d o  d r  m o v i m e n t a ç ~ o  do b r a q o ,  sem s e  preocupar com o 

problema da espera indefinida. 

A r o t i n a  que  f a z  a b u s c a  e escolha da  t a r e -  

fa a se r  executada,  para uma u n i d a d e  d e  disco f l e x í v e l ,  é mos - 

trada no fluxograma d a  f i g u r a  ( 3 0 1, 

Esta r o t i n a  t e m  a ca rac te r í s t i ca  d e  a tender ,  

para d u a s  ou mais t a r e f a s  que açessem a mesma t r i l h a  de um 

d i s c o ,  a t a r e f a  que f o i  solicitada em primeiro lugar, indepen 

d e n t e m e n t e  do sent ido de s.lovimrito da cabeça de l e i t u r a / g r a v a ç ã o .  

No f l u x o g r a m a ,  " i ' h e p p e s e n t a  o número da 

u n i d a d e  d e  d i s c o  flexível e no ponto "D" (encontrada a t a ~ e f a  

q u e  ocasiona o menor movime:~ to )  tem-se: 

A U X I  = aponta para o p r i m e i r o  byte da t a r e f a  a ser 

a t e n d i d a  ; 

AUX2 = a p o n t a  para o p r i m e i r a  b y t e  da t a r e fa  q u e  

antecede a apontada p o r  AUX1. 

A v a r i á v e l  EXECi v a i ,  então, apon ta r  -ara o 

p r i m e i r o  b y t e  d e  um elemento da "lista de mensagens analisa- 



MOVIMENTO A 
MOVIMENTO DO BRACO 

NÃO 
P3lAUX11 0 

SIM 

I I 
A U X Z  A U K I  + 

A U X l  P3 íAUX41  r + l  
T R O C A  S E N T I D O  D O  

H O V I M E N T O  DO B R A Ç O  

( F A Z  M O V I M E N T O  

P A R A  F O R A )  

F i g u r a  3 f l  - Rotina de B u s c a  da tarefa a e x c c u t a r  (BUSTARI. 



\ T A R E F A  / 

Figura 3 0  - Cont inuação 



dasf1  e i n d i c a r á  que e s t a  Tensapem será atendida (execu-tadalpe - 

la un idade  de d i s c o  "i". 

A p r i m e i r a  providência é,  d e s t e  modo, fazer 

com que a cabeqa de  leitura/gravação desta u n i d a d e ,  se des lo -  

que para a t r i l h a  desejada, salva em BUSCTR Ao ser  a t i n g i d a  i' 

a trilha, serã i n d i c a d o  que  a t a r e f a  está p r o n t a  para execu- 
- 

çao. 

A p r i m e i r a  un idade  d e  d i s c o  flexível que a- 

t i n g i r  a t r i l h a  dese jada,  será a u n i d a d e  que p r i m e i r o  começa- 

rá a execu ta r  a tarefa d e f i n i d a  no t e x t o  d a  mensagem apontada  

p o r  ltEXECi" . 
.- 

~ l é m  d i s s o ,  a n t e s  de encerrar a r o t i n a ,  e 

necessário remover a . tarefa a p o n t d a  For "ACJYlf\  da as  t r u t u r a  

par* otirnização do E c e s s o ,  p o i s  a mesma já f o i  seLecionada.1~ - 

t o  é f e i t o  pe l a  rotina d e  remoção d e  t a r e f a  definida na f i g u -  

~ x e c u c ã o  das Tarefas 

Nesta s e ç ã o  são desc r i t a s  as execuções das 

t a r e f a s ,  p e l o  c o n t r o l a d o r  de  d i s c o  f l e x í v e l ,  conhecido o c a m i  

nho p e r c o r r i d o  p e l a s  mesmas, a t c  chegar a fase  de execuqão. 

Ao a t i n g i r  e s ta  f a s e ,  a t a r e fa  a se r  execu- 

tada e m  uma unidade  "i",  t e r á  e m  EXECi o apontador  para a 

nensagem na " f i l a  de mensagens analisadas". Com os dados d e f i  - 

n i d o s  no texto d e s t a  mensagem, pode- se ,  agora,  executar-  a ta- 

i 
r e f a  solicitada. 



1 

P3(AUX1) + MTRIL 

MTRIL + AUX1 1 

A U X 1  + Apon ta  para a t a r e f a  a ser removida 

AUX2 + Aponta  narz a t a r e f a  q-ue aponta  para a tarefa a ser r e  - 

movida ( a n t e r i o r ) .  

Se AUX2=0 e n t ã o  a t a r e f a  a ser removida < a pr ime i r a .  

r i p u r a  31 - R o t i n a  para rernoqão d a  tarefa da estrutura para 

a otimizaqão do acesso  IREMTARI. 



As execucões  d e  todas  as  tarefas, com exce- 

ção d z s  tarefzs "abre arquivo" e "remove processou, envolvem 
- 

acesso a d i s c o s  f1ex;veis.  Nos i t e n s  a s e g u i r ,  serao d e s c r i -  

tas as execuções das várias t a r e f a s .  

Para manter comsatibilidade com o Sistema - O 

p e r a e i o n a l  deç  e n v o l v i d o  para o Terminal ~utÔnomo, os cõd igos  

utilizados para i n d i c a r  condições d e  e r r o ,  fo r zm os rnesmcsgre - 

v i ç T c s  p e l o  Sistema Operacional (houve l i b e r d a d e  d e  esco lha  

s o m e n t e  nos casos de novos tipos d e  e r r o s ) .  

Dois d e s t e s  e r r o s  serão c i t ados  em separado 

p o i s  sgo de uso g e r a l :  

código Significado 

DF16 
- - u n i d a d e  de disco es t ã / fo i  desligada 5 

DY1 6 
- - mensagem i n v á l i d a .  

Tarefa  monta  cópia do diretorio do disco 

Esta Tarefa é i n i c i a d a  quando um disco fle- 

x z v e l  q u a l q u e r  é l i g a d o .  O Controlador sente a interrupqão e 

g e r a  uma mensagem para m o n t a r  uma cópia do d i r e t õ r i o  na m e m ó -  

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

O formato do texto desta mensagem c :  

RYTE 

0 

1 

TAMANHO 

1 

1 

DESCRICÃO 

RTSS 7 ,  6 ,  5 e 4 = CONTE-IA "F" 
BITS 3 ,  2, 1 e fl = CONTE~A "F" 

NUMERO DA I R I L E A  A SER ACESSADA=fl 1 



Esta mensagem é inserida na "fila ie mensa- 

BYTE 

2 

3 

gens recebidas", como s e  t i v e s s e  s i d o  recebida do computador 

mestre. Desta maneira e l a  será atendida após uma d i s p u t a  com 

TAMANHO 

1 

1 

as outras t a r e f a s  s o l i c i t a d a s  pelo computador mestre. 

DESCRIÇÂO 

NUMERO DO SETOR A SER LZDO=7 

NUMERO DA UNIDADE A SER USADA= 
u n i d a d e  de d i s c o  que  foi l i g a d a  

Esta tarefa provocará a leitura da trilha 

zero, setor 7 ,  para o b t e r  o numero do  d i s c o  (volume) que  f o i  

ligado. 

Ao ser executada esta rotina, poder5  aconte - 

ter que o d i s c o  não t enha  s i d o  i n i c i a l i z a d o  no formato reco- 

nhec ido  p e l o  c o n t r o l a d o r .  Neste caso será v e r i f i c a d o  s e  o f o r  - 

mato de inicialização do d i s c o  f l e x l v e l ,  atende o s  padrões de 

inicialização da IBM. Se a t e n d e r ,  a informação do tipo do f o r  - 
* 

mato sera armazenada e ,  neste caso, este d i s c o  s 6  podera ser 

acessado para leitura (gravação de a r q u i v o s  não será permiti - 

da). 

No caso do f o r m a t o  ser reconhecido como "'pa 
drão do controlador", se rá  armazenado  o número do volume. 

Em q u a l q u e r  dos c a s o s  será  i n s e r i d a ,  na e s -  

trutura para otimiza~go do acesso, uma nova ordem de leitura, 

agora para o setor 8 da trilha zero, para começar a m o n t a r  a 

copia do d i r e t õ r i o  do disco na memória. Para manter a compatl - 

b i l i d a d e  ( l e i t u r a  de um setor d e  caea v e z ) ,  6 a l t e r a d o ,  na fi - 

la d e  mensagens analisadas, o s e t o r  a s e r  zcessado relativo a 



t a r e fa  em execulão. Este processo s e  r e p e t i r á  até que  todos 

os  s e t o r e s ,  da trilha z e r o ,  que  contenham descritores de ar- 

quivos, sejam l i d o s  e processados. 

Ao ser analisado o resultado da execução da 

tarefa ( v e r  mÓdulo '"'I da f i g u r a  (29 11,  a cópia  do d i r e t o r i o  

d o  d i s c o  será montada na memória d o  c o n t r o l a d o r ,  s e n d o  a t u a l i  

zado o v e t o r  de ocupação de  t r i l h a s  e o v e t o r  de  ocupação de  

d e s c r i t o r e s  ( v e r  i t e m  111.5.2). 

A ~ Ó S  este procedimento  será l i d o  o setor 5 

do d i sco  através da inserção  de nova  o r d e m  de leitura, para 

sa lva r  p o s s í v e i s  trilhas d e f e i t u o s a ? .  Isto é f e i t o  atravGs da 

marcação d a s  mesmas, como t r i l h a s  o c u p ~ d a s ,  no v e t o r  de ocupa - 

Ç ~ Q  d e  t r i l h a s .  Deste modo será  e v i t a d o  que  q u a l q u e r  arquivo 

receba uma t r i l h a  defeituosa. 

Se o formato do d i s c o  for I B M  e h o u v e r  uma 

t r i l h a  d e f e i t u o s a ,  esta informação será armazenada e este d i s  - 

co não ser utilizado. 

Completada esta operaqzo,  2 t a r e f a  é ,  c o n s i  

d e r a d a  c o n c l u i d a .  A nensager e x i s t e n t e  na "fila de mensagens 

analisadas" é removida ( v e r  f i g u r a  ( 3 2 ) )  e o b u f f e r  é inseri- 

do na " f i l a  d e  b u f f e r s  disponíveis'' ( v e r  f i g u r a  ( 3 4 1 ) .  

Tarefa  Inicializa disco 

Esta t a r e f a ,  c u j o  texto e s t á  definido no i t e m  

111.2.6, t e m  a característica particular de p o d e r  acessar to- 

das as t r i l h a s  de uma u n i d a d e  de disco f l e x í v e l .  
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SALVB2 = aponta para  a mensazem a ser r emov ida  da "'Fila ?e 

mensagens ana l i sadas" .  

Figura 3 2  - Rotina paya remocão de nensapens da " f i l a  d e  men-  

sagens analisadzs" ( R C F A N A ) .  

SALVOSI  i- S A L V O  4 
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Durante a analise do texto da mensagem rece - 

S i d a ,  o c o n t r o l a d o r  ge ra  uma t a r e f a  de acesso a t r i l h a  zero, 

do d i s c o ,  com o fim espec?fico d e  i n i c i a l i z a g ã o .  

A execução da t a r e f a  faz a inicialização dz 

t r i l h a  zero e quando es t a  termina, s e  necessá r io ,  cria-se uma 

nova entrada na estrutura d e  otimização do acesso, apon tando  

para a mesma t a r e f a ,  na fila d e  nensagens a n a l i s a d a s ,  agora 

para  a inicialização d a  t r i l h a  número 1 do d i s c o .  Este proces - 

s o  s e  repete até que tenha s i d o  i n i c i a l i z a d a  a Ü ~ t i m a  t r i l h a  

do d i s c o .  

Desta r n a n e i ~ a  consegue-se desmembrar uma t a  - 

~ e f a  Única em 7 6  sub-tarefas, çzda  uma inicializando uma tri- 

l h a  d e  disco, com o objetivo de f a z e r  com q u e  todas  e l a  con- 

corram i g u a l m e n t e  com outras t a re fas  s o l i c i t a d a s  pelo computa - 

dor mestre. 
a 

Para que esta t a r e f a  s e j a  e x e q u í v e l ,  e n e -  

ces sá r io  que não e x i s t a  nenhuma o u t r a  solicitação de t a r e f a  

para a u n i d a d e  que con tgm o d i s c o  a ser  inicialisado. 

Durante s u a  execução, o volume do d i s c o  não 

fica d i s p o n í v e l ,  o que  impede qualquer o u t r a  tarefa pa ra  a u n i  - 

dade correspondente. 

A?ÕS c o m p l e t a r  a inicialização, a mensagem 

correspondente a e s t a  t a r e f a ,  é retirada da " f i l a  d e  mensa- 

gens  analisadas" ( v e r  figura ( 3 2 1 1  e i n s e r i d a ,  com o resulta- 

d o ,  n a  " f i l a  d e  mensagens a t r a n s m i t i r "  (ver figura ( 2 3 ) ) .  

Se f o r  e n c o n t r a d o  algum e r r o  d u r a n t e  a exe-  

cuçso, o código  do erro é i n s e r i d o  na mensagem e e s t a ,  após 

ser r e t i r a d a  da fila de mensagens analisadas, é inserida na 

fila de transmissão. 



0 s  e r r o s  p o s s í v e i s  de serem e n c o n t r ~ d o s  du- 

r a n t e  sua execuqão e s t a 0  relacionados na t a b e l a  (1). 



VALOR 
( H E X A )  SIGNIFICADO 

tipo de formato d i f e r e n t e  d e  0 e 1; 

número d e  volume é ze ro  e t i p o  d e  f o r m a t o  

é 1 ou número d e  volume não é z e r o  e t i p o  

d e  formato é ze ro ;  

t i p o  de inlcialização diferente d e  fl e 1; 

numero do d i s c o  e s t s  fora dos limites; 

d i s c o  a inicializar e s t á  sendo u t i l i z a d o  

p o r  outro processo, 

T a b e l a  1 - Erros da t a r e fa  " I n i c i a l i z a  d i s c o "  



Tarefa a b r e  a r q u i v o  

E s t a  tarefa, c u j o  texto e s t á  definido no 

i t e m  111.2.1, sÕ se r  executada se  o disco estiver liga - 

do e a cóp ia  do seu diretório estiver montada na memória do 

c o n t ~ o l a d o r  . 
A descrição do s e u  funcionamento es ta  apre- 

sen tada ,  em d e t a l h e s ,  no item 111.5.2.1. 

Caso t e n h a  s i d o  e n c o n t r a d o  a l g u m  e r r o  ou ca - 

C 

so a t a re fa  t e n h a  s i d o  completada com sucesso,  sua mensagem e 

r e t i r a d a  da " f i l a  de mensagens recebidas'' ( v e r  figura ( 2 2 )  1 e 

i n s e r i d a  na " f i l a  de mensagens a t r a n s n i t i r "  ( v e r  figura ( 2 3 ) ) .  

Os erros p o s s í v e i s  de serem e n c o n t r a d o s  du- 

r a n t e  sua execuqão estão pelacionados n a  tabela (2). 



não f o i  achado o d e s c r i t o r  do a r q u i v o  a- 

VALOR 
( FIEXA 1 

A l C n I  

descritor achado não corresponde a uni- 

dade de d i s c o  desejada; 

SIGNT FICADO 

e s g o t o u  o número de e n t r a d a s  na copia do 

c o n t a d o r  d e  processos q u e  mantém o a q u i  - 

vo aber-to f i c o u  maior do q u e  31; 

modo d e  aber tu ra  i n v ã l i d o ;  

tentativa de  c r i a r  um arquivo c u j o  nome 

já existe; 

d i s c o  com o número dese jado  não e s t á  li- 

gado : 

d i s p o n i v e l  p a r a  a criação des  - 

te a r q u i v o ;  

modo de a b e r t u r a  é d o i s  e o u t r o  processo 

está com o a r q u i v o  a b e r t o ;  

o a r q u i v o  esta a S e r t o  p a r 2  E / S ,  não pode 

s e r  compar t i lhado  ; 

abertura para a r q u i v o  não e x i s t e n t e  em 

d i s c o ;  

nome do a r q u i v o  e s t á  i n v á l i d o :  

existe mais de um d i s c o  l i g a d o  que  pos- 

I sue o número d e s e j a d o ;  

T a b e l a  2 - Erros da tarefa "Abre arquivo" 

("1 Estes m o s  são devidos a prohlems do "sof'cware" e não devem ocorrer 
eni situações normais, 



D2 r p e d i d o  de a b e r t u r a  é pzrz E / S e o forma - 

to é IBM ou o d i s c o  está pro t eg ido ;  

não há espaço para armazenar o d e s c r i -  

t o r  de a r q u i v o  no d i s c o  ( j á  t e m  191. 

T a b e l a  2 - Icontlnuaçã~l 



T a r e f a  f a z  e n t r a d a o u  s a i d a  

Esta t a r e f a ,  c u j o  textc está d e f i n i d o  no 

i t e m  111.2.2, promove as leituras e gravações em arquivos. 

Ao ser  tentada s u a  exectiqão, ex i s t e  a possi - 

b i l i d a d e  de  e n c o n t r a r  um erro p r é - o p e r ~ t i v o  na fase d e  a n g l i -  

s e  do t e x t o .  

Neste caso a mensagem é r e t i r a d a  da fila de 

mensagens recebidas  e ,  após a inserção da identificação do er - 

ro, a mesma é inserida n a  f i l a  d e  mensagens a transmitir. 
a 

O t e x t o  d a  rensagem, n e s t e  caso, e :  

0 

Os códigos de erros relativos a esta t a re fa ,  

1 

na fase p r é - o p e r z t i v a ,  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  na t a b e l a  ( 3 ) .  

1 

1 1 BIT 7 : LIGADO (INDICA E R R O )  
B I T  6 :  NÃO IMPORTA 
BITS 5 ,  4 ,  3 ,  2, 1 e d :  DAI) O C ~ D I G O  DO 

ERRO 

Se não f o r  e n c o n t r a d o  nenhum e r r o  pré-opera - 

BITS 7, 5, 5 e 4: CONTERA 1 
BITS 3 ,  2, 1 e 0: INDEXADOR DO PROCESSO SO - 

LICITANTE 

tive, a t ã r e f a  s e g u i r á  o caminho  normal até chegar ao p o n t o  

e m  que realmente  sers executada ( leitura ou gravaçãc) . Para 

isTo é e n v i a d a  uma mensagem, a o  mestre ,  com a f i n a l i d a d e  de 

para a t ransmi .ss20 ou recepção dos  dados em modo 

ADM (esta m e n s a g e r  é env iada  quando a cabeqa de LeituraJgrava - 

~ ã o  está pos i c ionada  na t r i 1 . h ~  dese jada  e não e x i s t e  o u t r a  ta 

refa sendo e x e c u t a d a ) .  O t e x t o  d e s t a  mensagem é: 



D u r a n t e  a transferência dos d a d o s ,  entre a 

mern6ria do  computador mestre e d i s c o  f l e x í v e l ,  execu tada  em ADeS, 

podem ocor re r  erros que deverão ser  av i s ados  ao computador mes - 

tre. Estes  erros são os d a  fase p8s-operativa. 

A mensagem de sinalização de erros pós-ope- 

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

. BYTE 

1 

Os ~ Õ d i . ~ o s  de e r r o s  r e l a t i v o s  a esta tarefa,  

na fase  pÓs-operativa, estão d e s c r i t o s  na t a b e l a  ( 4 ) .  

Ê tarefa do computador  mestre tomar a a t i t u  - 

de necessária para  s o l u c i o n a r  o problema,  seja s o l i c i t a n d o  no - 

v a m e n t e  a operaqão seja i n t e r r o m p e n d o  a execugão do processo 

q u e  ge rou  a t a r e f ù .  

TAMANEO 

1 

1 

BYTE 

LI 

3. 

- 

I 
DESCRI GAO 

B I T S  7 ,  6, 5 e 4 :  CONTERA 1 
B I T S  3 ,  2, 1 e @ :  INDEXADOR DO PRO 

CESSO SOLICITA~E-  

RIT 7 :  DESLIGADO (INDICA OPERAÇÃO 
OK) 

BIT 6 :  LIGADO (INDICA FASE PRÉ-OPE - 
RATIVA) 

BITS 5 ,  4 ,  . . . ,  L e f l :  VALOR 8 

TAMANHO 

1 

1 

DESCRIÇÃO 

BITS 7 ,  6, 5 e 4 :  CONTERA 1 
BITS 3 ,  2, 1 e i?: INDEXADOR DO PRO 

CE s s O S O Z I C S T ~ -  

8 I T  7 :  L I G A D O  (INDICA ERRO) 
BIS 6: DESLIGADO (INDICA FASE P ~ S -  

-0PERATIVAI 
BITS 5 ,  4 ,  . . . ,  1 e 0: DA O CÓDIGO 

DE ERRO 



Caso a operação tenha s i d o  c o n c l u i d a  com 

e x i t o ,  o computador mestre  é 3 c t i f i c z d o  com um2 mensagem cujo 

t e x t o  é definido a b a i x o :  

BYTE TAP?AYHO DESCRIÇÃO 

B I T S  7 ,  6 ,  5 e 4: CONTERA 1 
BITS 3 ,  2 ,  1 e 8 :  I N D E X A D O R  DO PROLES - 

SO SOLICITANTE 

B I T  7: D E S L I G A D O  (INDICA OPERAÇÃO OK) 
BIT  6 :  DESLIGADO (INDICA FASE P ~ S - O P E  - 

R A T I V A )  
B I T S  5 ,  4, . . . ,  1 e 0: VALOR 

!J 

I 

1 

1 



VALOR 
C FEXA S SIGNIFICADO 

í n d i c e  do a r q u i v o  não está entre 0 e 1 5 ;  

nGmero d e  bytes a t r a n s f e r i r  não está e n t ~ e  

1 e 128; 

modo d i f e r e n t e  d e  e 1; 

a r q u i v o  i n d i c a d o  não e s t á  aberto; 

a r q u i v o  não e s t á  a b e r t o  p e l o  processo soli- 

citante ; 

a r q u i v o  f o i  a b e r t o  para leitura e e s t á  sendo 

tentada uma operação d e  gravação; 

final do a r q u i v o ;  

ped ido  para acessar trilha não e x i s t e n t e  no 

d i s c o  

número de r e g i s t r o  a ler deve se r  m a i o r  que 

z e r o ;  

Tabe la  3 - E r r o s ,  na fase pré -opera t iva ,  da tarefa "Faz  en- 

trada ou sa ída" .  



/ operagão de E/S com erra ( p a r i d a d e ,  p r o b l e -  

?as no d i s c o ,  etc) 

Tabela  4 - E r r o s ,  na fase  F Ó s - o p e r a t i v a ,  d a  tarefa "Faz en- 

t rzda  ou sa ida" .  



Tarcf a f ccha a r q u i v o  

Esta t a r e f a ,  c u j o  texto está  d e f i n i d o  no item 

111.2.3, s ó  se r  executada s e  o a r q u i v o  tiver s i d o  aber - 

to anteriormente, 

A descr ição  do seu f u n c i o n a m e n t o  foi apresenta - 

da, em d e t a l h e s ,  no i t e m  111.5.2.2. 

Caso t e n h a  s i d o  encontrado algum e r r o  ou a ta- 

refa tenha sido comple t ada  com sucesso ,  sua  mensagem será r e -  

tirada da " f i l a  d e  mensagens ana l i sadas"  (ver f i g u r a  ( 3 2 ) )  e 

i n s e r i d a  na " f i l a  de mensagens a t r a n s m i t i r "  ( v e r  f i g u r a  (231). 

Os e r r o s  possíveis d u r a n t e  sua execução, são os 

re lac ionados  n a  tabela ( 5 ) .  

Tarefa  remove processos 

Es ta  t a r e f a  está d e f i n i d a  em d e t a l h e s  no item 

111.2.4. 

Como s u a  execução não ex ige  acesso a disco, a 

mesma é toTalmenTe realizada na r o t i n a  d e  a n a l i s e  correspon-  
- 

d e n t e  ( s j h i  lar a t a r e fa  "abre a r q u i v o " )  . i I p Ó s  s u a  execuçao a 

mensagem é retirada da f i l a  de mensagens recebidas e i n s e r i d a  

na fila de mensagens a transmitir. 

A c a r a c t e r í s t i c a  b á s i c a  d e s t a  t a r e fa  é q u e ,  ca - 

so não se encontre ner,hum a r q u i v o  s e n d c  u t i l i z a d o  p e l o s  pro- 
- 

cessas r e l a c i o n a d o s ,  nada serã e x e c u t a d o .  Deste modo, nao há 



VALOR 
( H E X A )  

SIGN L F I C A D O  

a r q u i v o  se rá  removido quando não houver mais 

nenhum processo que o esteja u t i l i z a n d o  ( a p e  - 

nas um aviso - não é e r r o ) ;  

h d i c e  do arqu ivo  nao está e n t r e  @ e 1 5 ;  

modo de fechamento d i f e r e n t e  de 0 e 1; 

volume não e s t á  p r e s e n t e ;  

a r q u i v o  i n d i c a d o  não foi a b e r t o ;  

arquivo i n d i c a d o  não f o i  abe r to  p o r  este p r o  - 

c e s s o ;  

remoção nao executada p o r  problemas  de  E / S ;  

cr iação não executada p o r  problemas de E J S .  

T a b e l a  5 - Erros da t a r e f a  "Fecha Arquivo". 



erros p r e v i s t o s  d u r a n t e  sua execução. 

Tarefa carrega modulo 

Esta t a r e f a  esta descrita, em detalhes, no item 

1 1 1 . 2 . 5 .  

Sua execução segue os mesmos padrões da t z r e f a  

" f a z  e n t r a d a  e sa ida" .  

I V .  6 Transmissão das  Respostas ao Computador Mestre 

A transmissão de mensagens p a r a  o computador 

mestre é f e i t a  do  modo byte-a-byte. 

O c o n t r o l a d o r  20 verificar a existência d e  uma 

mensagem a transmitir, a c e r t a  os apontadores para a t r an smi s -  

são da mensagem e grava no registrador de cornunica~ão o carac - 

t e r  "SOH" para  iniciar a transmissão. 

É i m p o r t a n t e  salientar que não será p o s s í v e l c o  - 

rneçar uma transmissão de mensagem s e  o c o n t r o l a d o r  já e s t i v e r  

r ecebendo  ou transmitindo mensagem ou dados .  

A gravação do primeiro byte no r e g i s t r a d o r  d e  

comunicações d o  c o n t r o l a d o r  provoca uma i n t e r r u p ç ã o  no compu- 

tador mestre. Quando o mestre r-sponder com o e c o ,  o controla - 

d o r  será interrompido e os o u t r c s  bytes da mensagem swão trans - 

r n i t i d o s  na r o t i n a  d e  interrup~ão, de acordo com o au- 



tornato mostrado na f i g u r a  (Ia). 

Se a mensagem foi t r a n s m i t i d a  ccm sucesso,  a 

mesma é r e t i r a d a  da " f i l a  d e  t ransnissão" ( v e r  figura 1 3 3 ) )  e 

i n s e r i d a  na "fila d e  b u f f e r s  de recepção" (ver f i g u r a  3 4 1 1 .  

Deste modo o ciclo do c o n t r o l a d o r ,  desde a re- 

ce?~ão até a resposta da t a r e f a  e x e c u t a d a ,  é completado. 

Se houve r  q u a l q u e r  e r r o  d u r a n t e  a transmissão 

d e  uma mensagem (eco recebido  d i f e r e n t e  do espe rado) ,  automa- 

ticamente a mensagem será r e t r a n s m i t i d a .  

Procedimento Execu tado  quando um Disco é Desl i  

gado 

Normalmente quando s e  des l iga  um d i s c o  e p o r q u e  

C 

não se d e s e j a  mais t r a b a l h a r  com ele ou p o r q u e  o sistema sera 

d e s l i g a d o .  

E n t r e t a n t o ,  podem ocorper casos em que  por  pa- 

ne na u n i d a d e  ou p o r  erro do operador ,  um d i s c o  s e j a  d e s l i g a -  

do incorretamente. 

Desta maneira d e v e  h a v e r  um procedimento  q u e  

f a n c i o n e  para q u a l q u e r  tipo d e  o c o r r ~ n c i a .  

O p r o c e d i m e n t o ,  a seguir descrito, é executado 

toda vez que u m  d i s c o  é d e s l i g a d o  do s i s t e m a :  

1. S e  o c o n t r o l a d o r  e s t ava  e x e c u t a n d o  uma t a r e f a  para e s t e  d i s  - 

co, a mensagem correspondente é r e t i r a d a  da "fila d e  mensa- 

gens analisadas", é colocado o código da ocorrência nesta 

mensagem e ,  f i n a l m e n t e  , a mensagem é i n s e r i d a  na " f i l a  de 



S A L V  I 2  C RESPO ?---I 

F i g u r a  3 3  - Rotina de rernoçsc de uma mensagem da " f i l a  d e  

mensagens a transritir" (REMRSP). 



L I V R E  + S A L V Q  2 e 
SALVO2 = a p o n t a  para o buffer a s e r  liberado. 

Figura 3 4  - Rotina de liberação de ã rea  de mensagem ( co loca  o 

S u f f e r .  na " f i l a  d e  b u f f e r s  de r e c e p ç u o " )  (LISMEN).  



mensagens a t r a n s m i t i r " .  

2 .  Se e x i s t i ~ e m  tarefas esperandc execução,  r e l a t i v a s  a este 

d i s c o ,  na estrutura para otimizzcão do acesso, essas  tare - 

fas serão  r e m o v i d a s ,  com s u a s  correspondentes mensagens , 
C 

da "fila de  mensagens analisadas". Estas  mensagens ,  apos 

receberem o código d a  ocorrênc ia ,  serão i n s e r i d a s  n a  "fi- 

la d e  menszgens a t r a n s m i t i r " .  

3 .  A s  informações sobre  o d i s c o  (volume, cóp ia  do d i r e t ó r i o ,  

ocupação d e  t r i l h a s ,  ocupação de descritores , etc) são a- 

p a g a d a s ,  na menória do c o n t r o l a d o r .  

A s  mensagens q u e  estiverem na "fila d e  mensa- 

gens r e c e b i d a s " ,  ao serem analisadas, s e  estiverem s o l i c i t a n -  

do t a r e f a s  para o disco desligado, automaticamente acusarão 

e r r o  e serão colocadas na "fila d e  mensagens a transmitir". 

Deste modo assegura-se que, mesmo em caso  de 

engano ao desligar um d i s c o ,  t o d a s  as mensagens s e j a m  r e s p o n -  

d i d a s .  Caso i s t o  não acontecesse, pode r i a  acontecer  uma para- 

da de processos ,  no  computador mest re ,  s e m  possibilidades d e  

se sair desta s i t u a ç ã o .  



Neste c a p ~ t u l o  são consideradas algumas mo - 

dificações que poderiam ser introduzidas no "software", a fim 

d e  zperf e i ç o a r  o funcionamento do Sistema. 

A u t i l i z a ç ã o  e f e t i v a  do Sistema, 

após algum tempo de uso, uma melhor avaliação dos pontos a se - 

r e m  modificados e dos acréscimos a serem e fe tuados .  Certamen- 

te & conveniente uma ava l iação  mais c r i t e r i o s a  do comportamen - 

to do "software" antes de serem introduzidas modificações no 

mesmo. 

A memória disponível para o c o n t r o l a d o r ,  - a 

t u a l m e n t e ,  é d e  8KB, estando sendo p r o j e t a d a  uma expansão pa- 

ra 12KB. 

Para c o n t r o l a r  a u t i l i z a ç ã o  de duas u n i d a -  

des de d i s c o  flexível, o "softwaret '  completo, incluindo as s- 
reas àe "buf fe r s l ' ,  ocupa, aproximadamente, 9 K B .  Com a organi- 

zaqão a t u a l ,  cada unidade a d i c i o n a l  ligada ao sistems-, provo-  

ca um aumento do 5 g f l  b y t e s  no tamanho do "sof tware" .  Da mes- 

ma maneira, cada unidade retirada do Sistema, ocasiona uma di - 

rn inu ição  de 5 0 0  b y t e s  no tamanho d o  "software".  

Caso não se trabalhasse com cópias  dos di- 

r e t ó r i o s  dos discos, na rnem6ria do controlador, cada disco a- 

dicionado aumentaria de 200' bytes o tamanho d o  ltsoftware". 1s - 

t o  implicaria em uma boa economia de memória no caso ce t e r -  

-se várias unidades de disco CNfi3BLJ b y t e s ,  para N u n i d a d e s  de 

d i s c o ) .  

E n t r e t a n t o ,  neste caso, qualquer p e d i d o  de 



a b e r t u r a  ou  fechamento de a r q u i v o  ocasionaria um acesso a s  u n i  - 

dades de disco, o que  t o r n a r i a  o tempo de resposta mais l e n t o .  

Dependendo da ap l i cação  (por exemplo u t i l i z a ç ã o  do S i s t e m a  e m  

una aplicação de e n t r a d a  de dados) esta demora a d i c i o n a l  tal- 

V P Z  não fo s se  n o t a d a .  

A tarefa " ' i n i c i a l i z a  disco'" p o r  ser muito 

pouco utilizada em operação normal do sistema, p o d e r i a  s e r  e l i  - 

minada do "software". Para a remoção de  t o d o s  o s  arquivos de 

u m  d i s c o ,  por exemplo,  pode r i a  s e r  u t i l i z a d a ,  em seu lugar, a 

tarefa ''fecha a r q u i v o " ,  com opção de remoção. Com i s ~ o  se con- 

seguiria uma r e d u ç ã o  de 9 @ 0  b y t e s  no tamanho do "sof tware" .  Ou - 

tra alternativa se r i a  modificar o "software" para aue a rotina 

"inicfaliza d i s c o "  fosse carregada de disco, dinamicamente ,quan - 

do necessário. 

A s  facilidades que o S i s t e m a  oferece para 

manipulaqão de arquivos e volumes pode r i am s e r  e s t e n d i d a s  c o m  

a i n t r o d u ç ã o  d e  novas tarefas  como: 

- obtem ~ i r e t ó r i o  de Volume: 

que permitiria obter informações sobre os a rqu ivos  con - 

tidos em um determinado disco; 

- Salva Trilhas Defeituosas : 

que  permitiria s a l v a r  as t r i l h a s  defeituosas e m  um dis - 

co. Esta tarefa já está p r e v i s t a  no "softwareT\ p e l a  - u 

t i l i z a ç ã o  do s e t o r  5 d a  t r i l h a  zero, mas não foi imple - 

mentada ; 

- Compacta Arquivos no Volume: 

que permitiria compactar os arquivos e m  um d i s c o ,  e l i -  

minando o s  intervalos d e i x a d o s  pelos arquivos que ti- 

vessem s i d o  r e m o v i d o s .  



@LI t, [ ' r i  C : ; I L ~ C :  t ~~1;s t icù que poderia ser  intro L 

duzida no Sistema d i z  r e s p e i t o  ao controle do f i m  l ó g i c o  de 

a r q u i v o s .  Para esse  c o n t r o l e ,  deveriam ser mantidas as s e g u i n  

t e s  i n f o r m a ç õ e s  a d i c i o n a i s  e m  cada entrada da tabela "cÕpia 

dos diretórios dos discos" ( n a  memória):  

- f i m  l ó g i c o  atual de trilha (1 BYTE); 

- f i m  l g g i 6 0  atual de setor ( I  BYTE); 

- f i m  lógico a l t e r a d o  d e  t r i l h a  (I BYTE) ; 

- f i m  l ó g i c o  a l t e r a d o  de setor (1 BYTEI . 
No gerenciarnento dos arquivos, as seguintes 

operações a d i c i o n a i s  deveriam ser introduzidas: 

1. Ao s e r  a b e r t o  um a r q u i v o :  

- fim l ó g i c o  alterado de trilha + f i m  l Ó g í c o  a t u a l  de 

trilha; 

- f i m  16gico a l t e r a d o  de setor t f i m  lÓglco a t u a l  de 

setor. 

2. Ao ser gravado u n  registro c u a l q u e r  er um arquivo: 

se s u a  ~ O S ~ Ç ~ O  6 s u p e r i o r  ao " f i m  l og ico  alterado", aL 

tera-se o " f i m  l á E i c o  a l t e r a d o 1 '  para e s t e  novo valor. 

3 .  Ao ser fechado um a r q u i v c :  

s e  " f i m  10e ico  a l t e r a d o "  f o r  maior do que  " f i m  lõZico  

a t u a l 1 ' ,  f a z - s e :  

- f i m  lÕgico a t u a l  de t ~ i l h a  + f i m  lÕgico a l t e r a d o  de  

t r i l h a ;  

- f i m  lÓEico a t u a l  d e  setor + f i m  lógico  a l t e r a d o  de 

setor. 

além disso, atualiza-se n o  d e s c r l t o r  do a r q u i v o  em dis - 

co, a t r a v g s  d e  a c e s s o  2 t r i l h a  zero ( q u e  contém o dire - 

t Õ r i o ) ,  o valor correspondente ao fim l ó g i c o  do s r q u i -  

v0 . 
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