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SINOPSE

Descreve-se a implementagdao de um Sistema,

L]
em um controlador programavel, que facilita e otimiza a utili

zagao de discos flexiveis. O controlador; baseado em um mi-

. croprocessador, possui memoria propria e admite a ligacgdo de
varios discos flexiveis.

0 "software" implementado transforma o con
trolador em um processador de E/S especializado, o qﬁal pode
ser ligado a qualquer tipo de computador que tenha interface
de comunicagao de 16 bits E/S.

A comunicagao entre o computador e o con-
trolador & feita através da troca de mensagens, na relagao
mestre-escravo: o computador envia ordens para execugao de
tarefas (como por exemplo abrir e fechar arquivos, ler ou
gravar registros fisicos e inicializar discos) e recebe res-
postas ao término das execugles.

Desta maneira, o processador do computador
mestre fica liberado do grande numero de tarefas que seriam
necessarias para garantir uma utilizagdo otimizada de arqui-

- " & - .
vos em varios discos flexilveis.
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ABSTRACT

An implementation is described of a system
‘on a programable controller that simplifies and optimizes the
utilization of floppy disks. The controller, based on a mi-
eroprocessor, has a local memory and allows the connection of
several floppy disks.

The "software" transforms the controller to
a specialized I/0 processor, that can be connected to any ty
pe of computer having a 16 bits I/O communication interface.

The communication between the computer and
the controller has been made through the exchange of messages,
on a master-slave relationship: the computer sends orders for
the execution of tasks (as for instance open and close of fi
les, input or output of physical records and volume iniciali
zation) and receives messages of task completion.

Therefore, the procéssor of the master com
puter is freed of a number of jobs that would be necessaryto

guarantee an optimized use of files in several floppy-disks.
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S INTRODUGAO

Os objetivos do trabalho aqui descrito fo
ram projetar e implementar um programa de controle que per-
mitisse otimizar o funcionamento do Controlador Inteligente
de Discos Flexiveis, desenvolvido no Curso de Pds-Graduagao
em Ciencia da Computagdo da Universidade Federal do Rio Gran
‘de do Sul.

0 "software" implementado transforma o Con
trolador de Discos Flexiveis em um processador (canal) deE/S
inteligente que libera o computador, ao qual estiver ligado,
'da maioria das tarefas relacionadas com a utilizagao de ar-
quivos em discos flexiveis. 0 Controlador passa a ser visto,
pelo computador, comc um processador especializado em opera-

¢oes de E/S sobre discos flexiveis. Este processador de E/S

‘oferece, ao computador, facilidades para a utilizagao dosdis
cos flexiveis como meméria de massa, tomando para si as tare
fas relacionadas com © gerenciamento dos arquivos e com a o-
" timizacdo dos acessos para operagdes de leitura/gravagac nos
discos.

Este "software", mantendo informagces so-
‘bre os discos ligados ac controlador e sobre os arquivos em
uso pelo computador, permite a utilizacgdo simultanea de va-
rios arquivos e se encarrega dos detalhes relacionados com
operagoes de E/S ou atualizagao de diretorios.

Desta maneira, o trabalho do computador se
| resume ao encaminhamento de ordens, ao controlador, para a

wgzecugﬁo de tarefas de alto nivel sobre os discos flexiveis.



Existira, assim, uma relagao mestre-escravo entre o computa-

dor & o controlador.




O CONTROLADOR INTELIGENTE DE DISCOS
FLEXIVEIS

Neste capitulo & apresentado um resumo das
acteristicas de "hardware" do Controlador Inteligentede Dis
I'Flexiveis. Maiores detalhes podem ser obtidos em SUZIM!.

0 Controlador Inteligente de Discos Flexi-

s (CIDF) esta baseado em um microprocessador Motorola

Cada unidade de disco flexivel & ligada a
ele atraves de um interface, cujos sinais de controle sdo trans
tidos ao microprocessador através de interrupgoes.

Os sinais de dados sao processados por  um
erface especializado chamado Formatador, compartilhado por
fodas as unidades e chaveado, no interface correspondente, pe-
lo microprocessador.

A unidade que opera com o disco flexivel &
stante simples. O disco em si é feito de "mylar" revestido de
ido e esta contido em um envelope de papel para protegaoc. Uma
ura no envelope permite o acesso ao disco que tem, aproxi-

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

Com a unidade em operagdo, o disco esta con

uamente girando, dentro do envelope, a 360 RPM o que propor
lona um tempo de laténcia média da ordem de 83ms. A cabega de
eitura/gravagao tem um movimento radial, tracionada por um mo

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



isco (existindo 77 trilhas numeradas de @ a 76) com tempo de
r

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

grtrilha zero (a mais externa) e, a partir dai, o controle da
trilha deveri ser efetuado por "software".

A capacidade total de armazenamento de um
ﬁisco flexivel & de, aproximadamente, 400KB. Levando em conta
que sao necessarios dados de controle e sincronizagao, para a
?iilizagéo do disco, ha uma redugao da capacidade total, em fun
gao do formato escolhido. No formato IBM, por exemplo, podem
éer armazenados somente 256KB.

0 método de gravagao utilizado € o PE-MARK

‘Neste metodo a gravagao de um bit corresponde a uma reversao da

‘corrente na cabega gravadora, quando deve ser gravado um Ze=

n

‘ro", e duas reversdes, quando a informagdo a ser gravada é "um".

1
y Na recepgao, a unidade de disco devolve o
8inal da mesma forma como o recebeu, ou seja, um pulsoc para ca

da reversao de fluxo no disco.

T, 1 0 Microprocessador

0 microprocessador MC68@0 possui um reper-
torio de 72 instrucdes e tem 7 modos de enderecamento. As ins-
trucoes podem ser de um, dois ou tres bytes e requerem, para
?uas execugoes, de 2 a 12 ciclos de maquina.

; Possui 3 registradores de 16 bits ("Program
sounter", "Stack Pointer" e "Index Register") e 3 registrado-

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



Existem duas linhas de interrupgdoc: uma mas

avel e outra naoc mascaravel.

Para possibilitar a sincronizagao, durante
- leitura ou gravagao de dados no disco, foi implementado um
cuito que, associado com um temporizador programavel, permi
a0 microprocessador colocar-se no estado de PARADO (HALT) e

r do mesmo, por programa.

Interrupgoes

0 microprocessador MC680@ reserva as inter
oes nao mascaraveis (de uso exclusivo das rotinas de leitu
e gravacao em disco) ao formatador e as interrupcgoes masca-
eis ao "OU" de todos os outros pedidos de interrupcgao.

Quando ha uma interrupcgdo, o microprocessa

que esta armazenado nas posigdes de

1. Interrupgoes Mascaraveis

A identificagao da origem de uma interrup-
efetuada, na rotina de atendimento, pela analise de um
de 128 bits, correspondentes aos enderegos de memdria de

a P@1Fr,,, conforme figura (2).

1 Estes enderegos so podem ser lidos e cada



POS.DE MEMORIA EVENTO
FFFE e FFFF Inicializacdao (RESET)
AFFC e AFFD Interrupgdo nao mascaravel
FFFA e FFFB Interrupgac causada por programa
FFF8 e FFF9 Interrupgdo mascaravel
Figura 1 - Mapa de memOria para os vetores de in-

terrupgao




ENDERECO
MEMCRIA } INTERRUPQOES RELATT

VAS A UCP E FORMA-

2010 TADCOR

\
2011

pp12

P13

pO1Y

P15

pp16

pp17

INTERRUPQOES RELATL
p018 VAS AS UNIDADES DE
DISCOS FLEXIVEIS

P19

POLA

pP1B

pp1c

pp1D

PO1E

PRLF

7 6 5 b 3 2 1 )
BITS

Figura 2 - Mapa do Vetor de Interrupgdes Mascaraveis




dentifica, univocamente, uma fonte de interrupgdo, confor

mostrado na figura (3).
0 enderego de atendimento das interrup-
mascaraveis deve ser previamente armazenado nas posicoes

e FFF9,, de memoria.



|—-—+TEMPORIZADOR PASSOU P/ZERO
————NAO USADO

»ACESSO FORA DA MEMORIA
»COMPUTADOR MESTRE
+FORMATADCR (¥)
+NAO USADO
sNAQ USADO
»NAO USADO

'—-»DISCO FLEXIVEL n. 1
L ,pPTSCO FLEXIVEL n. 2

+DISCO FLEXIVEL n. 8

l—+DISCO FLEXIVEL n. 9

»DISCO FLEXIVEL n.16

|-—--n»DISCO FLEXIVEL n.113

_WDISCO FLEXTVEL n.120

'fm,interrupgaes mascaraveis geradas pelo formatador sao de

vidas a erros ou pedido de transferencia de um byte, ja 1i
) ou para ser gravado, quando nao estiver funcionando no
do ADM.

Figura 3 - Detalhamento do mapa do vetor de interrupgoces

mascaraveis
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2 Interrupgoes Nao Mascaraveis

Estas interrupgoes sao de wuso exclusivo

rotinas de leitura e.gravagao em disco.

0 enderego para onde deve ser transferido
ntrole quando ocorre uma interrupgdo ndo mascardavel deve
armazenado nas posigoes AFFC,, e AFFD,, de memoria.

No item II.4, que descreve o formatador,

interrupgoes serdo consideradas de forma mais detalhada.

¢

Interfaces de Discos Flexiveis

Os interfaces de disco sao os elementos de
icagao entre o microprocessador e as unidades de disco.

Constam de 3 registradores (sendo que dois
correspondem ac mesmo enderego): registrador de COMAN-
ADO e registrador de POSICAO.

Desta maneira para cada disco tem-se duas

=

oes contiguas de memdria que fornecem as informagces ne-

irias ao seu controle, conforme figura (4).



REG.POSICAO DISCO FLEXIVEL
n.120

REG . COMANDO/ESTADO

REG.POSICAO DISCO FLEXTVEL
REG. COMANDO/ESTADO | 2

REG . POSIGAQ DISCO FLEXTVEL

n.l

| | ’ REG .COMANDO/ESTADO

BIT
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. 3.1 Registrador de Comando/Estado

Sao na verdade 2 registradores, onde o re

trador de Comando sO respondea escrita e o registrador de
Estado sO responde a leitura.

0 registrador de Estado & zerado apds a

0 significado de cada bit & dado na figu-



REGIST.ESTADO

BIT REGIST .COMANDO

7 seleciona

6 passo

5 protege

b transferindo

3 alem da trilha 43
2 sincronismo PLL
1 carga da cabega

) direcao

pronto

indice

tempo de setor-
tempo de trilha
trilha 00
protegido

naoc utilizado

nao utilizado

Figura 5 - Registrador de Comando/Estado dos

interfaces dos discos flexiveis




A interpretagaoc de cada bit é feita da se

REGISTRADOR DE COMANDO:

LECIONA: ¢

= H =

M TRILHA u43: ?

A DA CABECA:

sem efeito

seleciona unidade de disco

sem efeito

comanda movimento da cabega

sem efeito

liga o Flip-Flop de disco protegido
sem efeito

chaveia o interface correspondente ao
formatador

para leitura e gravagao nas trilhas
de P a 43

para leitura e gravagao nas trilhas
de 44 a 76

sem efeito

faz com que o PLL ("Phase Locked Loop")
se sincronize num preambulo de zeros
(circuito nao existente)

determina a elevagao da cabega de lei
tura/gravacao do disco, se esta esta-
va baixa.

determina a carga da cabega de leitu-
ra/gravagﬁo contra o disco (habilita

transferencias).

({12

o sentido de deslccamento da cabega

para dentro.

(DR

o sentido de deslocamento da cabega

para fora.



' = REGISTRADOR DE ESTADO:

fr.PRONTO: 1 indica que o disco nao esta em condi-

coes de operar

P = indica que o disco esta em condigoes
de operar

-~ INDICE: 1 = sem efeito

P = indica que a cabega de leitura/grava-
¢do esta no comego de uma trilha

= TEMPO DE SETOR: 1 = sem efeito

# = indica que o disco foi ligado ou des-
ligado ou que atingiu o setor deseja-
do (tempo estipulado no registradorde
posicgao)

J

i

TEMPO DE TRILHA: 1 = sem efeito
@ = indica que houve um pulso de passo(mo
vimento da cabecga)
po: 1 = indica que a cabega de leitura/grava-
gao nao esta na trilha @@ do disco
P = indica que a cabega de leitura/grava-
gao esta na trilha 00 do disco
PROTEGIDO: 1 = indica que o disco nao esta protegido
contra gravagoes
P = indica que o disco ndo pode ser grava

do

Os sinais de INDICE, TEMPO DE SETOR e TEM

[RILHA, quando em #, causam uma interrup¢ao no micropro
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Registrador de Posigdo

Este registrador fornece ao interface do

0 tempo em que o microprocessador deverd ser interrompi
por "Tempo de Setor" contado a partir de um sinal de Indi-
“(comego da Trilha).

Com isto pode-se selecionar o setor do dis
desejado.

0 valor a ser armazenado neste registrador
ser expresso em milisegundos (a cada 6ms alcanga-se um

setor do disco).

QO Formatador

0 formatador & o circuito que trata dos da
durante as transferencias dos mesmos entre os discos e o

ma externo ou entre os discos e a memoria do micropro

0 formatador & utilizado por todos os in-
es, mas somente por um de cada vez, conforme ilustrado
ura (6).

Durante a gravagdo, o formatador serializa
magdo que é enviada ao disco, insere os sinais de reld
gera as marcas de enderego, calcula e grava o Cardter de
incia de Bloco ("Cyclic Redundancy Check"). Durante a

|, entra em sincronismo com os dados do disco, reconhe-
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ROM RAM
STSTEMA
PORMATADOR| =~ | EXTERNO
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9907
INTERFACE INTERFACE
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ura 6 - Ligacdo Formatador x Interfaces




ca de endereco, verifica o CCB (Carater de Conferencia

), analisa os bits de relogio e paraleliza os bits de

Estas fungoes sao monitoradas pelo micropro

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

stradores:

Registrador de Comando/Estado

Registrador Contador de Palavras

Registrador de Dado

Registrador de Comunicagao
Além dos registradores, mais tres linhas es
n comunicagao entre o Formatador e microprocessador:
- Interrupgdaoc ndo mascaravel
- Interrupgdo mascaravel

- Sinal de byte completo

Registrador de Comando/Estado

0 microprocessador pode atuar sobre o forma

ravés do registrador de comando e pode ser informado,

) que esta acontecendo, através do registrador de estado.

0 significado de cada bit do registrador de

lEstado aparece na figura (7).
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BIT COMANDO ESTADO

4 INICIA CCB/MARCA END
6 TIPO MARCA END TIPO MARCA END
5 LEITURA FALTOU RELOGIO
L ESPERA INDICE OVERRUN

3 ADM D

2 D C

1 c B

0 B A

Figura 7 - Registrador de Comando/Estado do

formatador
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Descricao da funcao dos bits de ESTADO

Indica, durante os estadot 3 e 4 do formata
dor (ver bits A, B, C e D, abaixo), que os
bits de reldgio estdo satisfazendo o padrao
de MARCA DE ENDERECO. No estado 7 informa o
resultado do calculo do caracter de confe-

rencia de bloco CCB(0=0K , 1=ERRO).

Junto com MARCA DE ENDERECO, permite distin

guir entre os padroes C7,, ou D7,. dos bits

6

de relogio.

2

os bits de reldgio estao 0K;

1

indica que faltou um bit de reldgio no

interior de um bloco de dados (estados

4, 5 e 6 do formatador).

@ = atendimento OK;

1 = notifica que o atendimento nao foi opor
tuno durante uma transferencia.

Indicam o estado atual do formatador segun-

do o quadro definido na figura (8).

Descrigao da fungao dos bits de COMANDO

P = leva o Formatador ao estado 0 (zero) in

condicionalmente;



ESTADO DO FORMATADOR
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¥ 1 0 0
i 1 i 0
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ESTADO @
ESTADO 1
ESTADO 2
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ESTADO 5
ESTADO 6
ESTADO 7

Figura 8 - Estados do formatador
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na passagem para 1 desencadeia um ciclo

do formatador.

padrdo de reldgio sera D7,¢;

padrao de reldgio sera C7;¢.

indica pedido de gravagao no disco;
indica pedido de leitura no disco.

nao sincroniza com sinal de indice;
sincroniza o inicio de uma operacgdo de
transferéncia com a borda anterior do
sinal de INDICE (inicio de trilha) que
vem do disco.

pedidos de atendimento durante uma trans
ferencia vdo para o microprocessador;
pedidos de atendimento durante uma trans
ferencia vdo para o computador mes-
tre.

nao altera bit 3 do registrador de esta
do;

desliga bit 3 do registrador de estado.
ndo altera bit 2 do registrador de esta
do;

desliga bit 2 do registrador de estado.
ndo altera bit 1 do registrador de esta
do;

desliga bit 1 do registrador de estado.

Os oito estados do formatador sao determina

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

C e D no registrador de estado.




Uma passagem por todos os estados correspon

- de a um Ciclo do Formatador. A cada estado do formatador cor-
responde uma atividade, conforme é mostrado na figura (9).

E possivel alterar a seqlléncia normal, mas
somente nos estados 4 a 1 e neste sentido, desligando um ou mais
dos bits B, C ou D do contador de estados, pela atuagao no re-

gistrador de comando.
IT.4.2 Registrador Contador de Palavras

0 Contador de Palavras & um registrador de

8 bits que define o tamanho dos blocos a serem transferidos.
Seu conteldo é decrementado de uma unidade a cada byte transfe

- rido. O conteldo deste registrador pode ser lido e carregado

. por programa.
BET. 4.3 Registrador de Dado

0 registrador de dado €, fisicamente, com-
?ﬂStG de 3 registradores de 8 bits e corresponde a um endereco
‘de memoria do microprocessador. 0Os dados a serem gravados sao
1

escritos no registrador temporario de saida, dai passam para
> registrador deslocador, de onde sao enviados ao disco. Sime-

‘ricamente, as mesmas operacoes sac realizadas para a leitura,

usando um registrador temporario de entrada. Este registrador
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ESPERA MARCA DE
ENDERECO

LE MARCA DE END

LE DADOS
PROCESSA CCB
(BYTE 1)
PROCESSA CCB
(BYTE 2)

ANALISA CCB

ESTADOQ LEITURA GRAVACAO
? PARADO PARADO
1 CONTA 16 ZEROS GRAVA 1 BYTE

REPETE 0 BYTE GRA-
VADO

GRAVA MARCA DE EN-
DERECO

GRAVA DADOS

GRAVA CCB (BYTE 1)

GRAVA CCB (BYTE 2)

CONTINUA GRAVAGCAO

DE DADOS

Figura 9 - Estados e Atividades do formatador
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possui dois caminhos de entrada e dois de saida, sendo um pa-

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

do ADM).

II. 4.4 Registrador de Comunicacgao

Serve para transferéncia a baixa velocida-
de entre o microprocessador e o sistema externo. Desta forma
€ possivel transferir mensagens e/ou dados, byte a byte, en-
tre os processadores.

Cada transferéncia de um byte & sinalizada

por um pedido de interrupcao.

TS Comunicagac Adicional entre o Microproces-

sador e o Formatador

Muitas vezes & conveniente iniciar-se uma
operacao e deixar o microprocessador livre para efetuar  ou-
tras tarefas, retomando o controle em caso de anormalidade cu
fim de operagdo. Para isto existem, além dos registradores des
critos anteriormente (que permitem a interagao entre o micro-
rocessador e o formatador), mais treés linhas de comunicagao
ntre o Formatador e o Microprocessador:

a. Interrupcdao ndo mascaravel:
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S3do tres as razoes que levam o formatador a

interromper o microprocessador através de uma interrupgdo nao
mascaravel:
a.l - Detegao de marca de enderego na leitu
ra
Neste caso a rotina de atendimento deve ve-
rificar se o dado lido satisfaz ao padrao da marca procurada.
a.2 - Contador de palavras com underflow
Quando ja foram transferidos todos os bytes
solicitados (fim de bloco).
a.3 - Fim de inicializacdo de trilha
Durante a inicializacao de um disco, a gra-
vagao comega e termina na borda anterior do sinal de Indice
" (fim ou inicio da trilha). No estado 7. o controlador grava
continuamente um padrao, gerando "intervalos" ("GAPS"). Havera

a interrupcao quando for alcangado o fim de trilha.

b. Interrupcaoc mascaravel:

A ocorréncia de erro (falta de bit de reld-
o e subatendimento) provoca um pedido de interrupgao mas nao

interferem na seqflencia normal do formatador.

c. Byte completo:

0 sincronismo de leitura e gravagao, em dis
), a nivel de byte & feito pelo sinal "byte completo". A sis-
ndtica para isto, na leitura por exemplo, € a seguinte: o mi

oprocessador 1lé um byte, armazena na memoria e coloca-se em




estado de "parado" ("HALT").
0 sinal de byte completo reativa o micropro
. cessador. Entdo o microprocessador 1é mais um byte e repete a
operagao até o fim do bloco. Para a gravagdo o processo é simi

lar.
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eET, CARACTERISTICAS DO SISTEMA

0 Sistema descrito neste trabalho(controlador
de discos flexiveis e seu "software") se constitui, basicamen-
te, em um canal de entrada/saida inteligente, capaz de execu-
tar tarefas de alto nivel sobre arquivos armazenados em disque
tes.

0 "software" foi projetado para facilitar a
utilizagdao do controlador de disco flexiveis em um sistema de
computagdao. Conforme serd descrito adiante, o controlador fun-
ciona conectado (como "escravo") a um computador "mestre", o
qual fica liberado do controle das operagoes sobre os discos
flexiveis ligados ao Controlador.

A coordenacao das atividades do Controlador
e computador mestre €& obtida através da troca de mensagens de
controle. As mensagens definem tarefas a serem efetuadas ou in
dicam condicoes detectadas durante a execucao de tarefas.

0 projeto de "software" objetivou capacitar

. o sistema a:

- controlar varios discos flexiveis;

- gerenciar a utilizacdo simultadnea de varios arqui-

- otimizar o tempo de acesso aos discos;
i - executar varias tarefas em paralelo;

- diminuir o envolvimento do processador do computa-
.ﬁor mestre em operacgdes de E/S;

- facilitar a utilizagao do sistema em qualquer com

putador.
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Com as caracteristicas basicas estruturadas,

partiu-se para uma definicao mais realista, tendo sido impos-
tas certas restrigoes ao Sistema, ja que, nao haveria  espago
suficiente na memoria do controlador para a implementacao de
todas as rotinas gue se tinha em mente.

Desta maneira resolveu-se, em uma primeira
versiao, implementar o "software" com algumas das limitagoes im
postas pelo Sistema Operacional Basico Multiprogramado defini-
do para o Terminal Autonomo (desenvolvido pelo Curso de Pos-
-Graduagao em Ciéncia da Computacao da UFRGS), computador para
o qual o Controlador de Discos Flexiveis serd memoria de mas-
sa.

Deste modo, as definigoes a seguir apresen-
tadas, levam em conta as necessidades existentes para a utili-
zacao do controlador como memdria de massa do Terminal Autono-
mo, as restricoes provenientes das proprias limitagdes do "hard
' ware" disponivel no Controlador Inteligente e, finalmente as

;premissas propostas neste trabalho.

T, 1 Comunicagao entre Controlador e Computador

Mestre

Toda ordem de execugdao de tarefas & inicia-
da pelo computador mestre através do envio de mensagem ao con
trolador. Para cada mensagem enviada, o "mestre" pode receber
ate duas mensagens (respostas) do controlador. Estas Trespos-

fas podem indicar: (1) a existencia de problemas pré-operati-




vos, que impedem o inicio da execucao da tarefa, (2) a necessi
dade de ativacdao do mecanismo de acesso direto a memdria (ADM),
(3) a ocorréncia de erros pos-operativos, detectados durante a
execucao da tarefa ou (4) a conclusao da tarefa, com exito.
As mensagens e respostas respeitam os se-

guintes formatos:

MENSAGEM :
STX - caracter "start of text"
<NC> - numero de caracteres do texto
<TEXTO> - texto (<NC> "bytes")
EOT - caracter "end of text"
RESPOSTA:
SOH - caracter "start of header"
<NC> - numero de caracteres de texto
<TEXTO> - texto (<NC> "bytes")

EOT caracter "end of text"

Na comunicacdo através de mensagens, a todo
caracter transmitido corresponde um eco, o qual & o proprio ca
yacter enviado, com excegao dos caracteres STX, SOH e EOT que
tem como eco o caracter "acknowledge" (ACK).

Desta maneira, os erros decorrentes da tro-
lca de bits na transmissao sao captados pelos sistemas, possibi
litando a retransmissdo das mensagens.

As rotinas de transmissao e recepgao de men
?gagens podem ser descritas pelos automatos mostrados nas figu-
ras (1¢) e (11), respectivamente.

Alem disso, a rotina de transmissao do com-

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

como resposta a um STX enviado, desvie automaticamente para a



<TEXTO>
(<NC>-1 caracteres)

<TEXTO>
(<NC>- . caracter)
esimo

Z eY = estados do automato
AKX
AK = caracter ACK recebido ccmo eco
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10 - Automato Transmissao
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Figura 11 - Automato Recepgao
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rotina de recepgao de mensagens originadas pelo controlador.

Esta caracteristica € importante porquanto
permite a otimizagdo dos acessos a disco, pois & possivel a o-
correncia de situacoes em que os dois sistemas estejam tentan-
do iniciar uma mensagem. Neste caso deve ser dada preferencia
ao controlador ja que a mensagem, oriunda do controlador, pode
indicar, por exemplo, que o ADM do computador mestre deva ser
preparado para a transferéencia de um setor ja lido ou a ser

gravado nos discos flexiveis.

BT . 2 Textos de Comando

, Os textos contidos nas mensagens definem,
para o controlador, as tarefas a serem executadas.

Serao apresentados, a seguir, os textos de
ﬁ@mando das tarefas que podem ser executadas pelo controlador.
Os campos "indexador do processo solicifan-
te" e "nimero do processo solicitante", que aparecem no texto
ég quase todos os comandos, correspondem, respectivamente, aos
‘campos "identificagdc do processo" (nUmero entre zero e 7) e
“nimeroc de criacdo do processo" (valor entre zero e 9999) que
rvem para definir, de forma univoca, dentro do Sistema Opera
onal do Terminal Autdnomo (SCHLABITZ & CORS0?) os varios pro
ess0s que sao criados durante uma jornada de trabalho do Sis-

‘tema Operacional.
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EET.2.1 Tarefa abre arquivo

Sua finalidade € abrir um arquivo. 0 texto

para a execugao desta tarefa é&:

BYTE | TAMANHO DESCRICAO
2 1 BITS 7, 6, 5 e 4: CONTERAO @
BITS 3, 2, 1 e B: INDEXADOR DO PROCESSO

SOLICITANTE

L - 2 NUMERO DO PROCESSO SOLICITANTE

3 8 NOME DO ARQUIVO

11 2 NOMERO DO DISCO FLEXIVEL (VOLUME)

13 2 NOMERO DE TRILHAS

15 1 MODO DE ABERTURA

MODO DE ABERTURA:
@ = Indica criagaoc de um arquivo temporario para entrada
e saida.
1 = Indica criagao de um arquivo permanente para entrada
e saida
2 = Indica a abertura de um arquivo existente para opera-
goes de entrada e saida.
3 = indica a abertura de um arquivo existente para opera-
coes de entrada apenas.
NOMERO DE TRILHAS:
Somente utilizado quando se esta criando um

‘arquivo, isto €, para os modos de abertura iguais a 0 e 1.

\




b

Ao ser aberto um arquivo, o controlador de-

volve, no texto da resposta, o indice do arquivo aberto. Este
{3 d' d > " e ﬂ a 5 e F-.
indice do arquivo", um numero entre 2 15, servira para per

.~ mitir um acesso mais rapido nas prdximas operacdes a serem exe

cutadas sobre o arquivo.




Y. 2.2 Tarefa faz Entrada ou Saida

Sua finalidade & executar as operagoes de
entrada ou saida sobre os arquivos. A unidade maxima de trans-
ferencia de dados corresponde a um setor, ou seja, 128 bytes.
Caso existam mais de um registro logico em um setor, funcdo do
fator de bloéo, € responsabilidade do "software" do computador
mestre dar o tratamento adequado.

O texto para a execugao desta tarefa é:

BYTE | TAMANHO DESCRICAO
()] i BITS 7, 6, 5 e 4: CONTERAO 1
BITS 3, 2, 1 e #: INDEXADOR DO PROCESSO
SOLICITANTE
23 2 NOMERO DO PROCESSO SOLICITANTE
3 1 INDICE DO ARQUIVO (definido quando da

abertura do arquivo)

I 2 NOMERO DO SETOR (relativo ao inicio do
arquivo)

B 2 NUMERO DE BYTES A TRANSFERIR (maximo de
128)

8 3. MODO: # - LEITURA DO DISCO

1 - GRAVACAO NO DISCO
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4 1TE.2.3 Tarefa fecha arquivo

Sua finalidade & fechar um arquivo que ante
riormente tenha sido aberto. O texto para a execucao desta ta-

refa é:

BYTE |TAMANHO DESCRICAO
" ’ BITS 7, 6, 5 e 4: VALOR 2
BITS 3, 2, 1 e #: INDEXADOR DO PRO

CESSO SOLICITAN=
TE

1 2 NOMERO DO PROCESSO SOLICITANTE

3 1 INDICE DO ARQUIVO

4 2 MODO DE FECHAMENTO

MODO DE FECHAMENTO:

# = 0 arquivo a ser fechado pode ou nao permanecer no dis
co. Se o modo de abertura foi para arquivo temporario,
ele sera removido, caso contrario sera mantido.

1 = 0 arquivo sera removido, a menos que ele esteja sendo

usado por outro processo.
Convem salientar aqui que para se remover
mn arquivo € necessario, primeiro, que o mesmo tenha sido a-

rto.



TIL5 254 Tarefa remove processos

Esta tarefa fol implementada por solicita-
gao do grupo que desenvolveu o Sistema Operacional Basico Mul-
tiprogramado para o Terminal Autonomo. O Sistema Operacional
permite que um processo remova a si proprio (auto-remocgao) ou
a qualquer de seus filhos e, para qualquer processo removido, o
Sistema remove automaticamente todos os decendentes desse pro-
cesso. Neste caso os recursos que estiverem sendo usados por
um processo a ser removido e pelos seus descendentes teraoc que
ser liberados. Para o controlador de discos flexiveis esta ta-
refa nada mais € que fechar os arquivos, de acordo com o modo
de abertura, que estavam sendo utilizados pelos processos dis-

criminados no texto da mensagem definida a seguir:

BYTE | TAMANHO DESCRICAO
; s BITS 7, 6, 5 e 4: VALOR 3
BITS 3, 2, 1 e #: INDEXADOR DO PROCES
SO SOLICITANTE
1 1 NOMERO DE PROCESSOS A REMOVER (ENTRE
1 E 8)
2 1 PROCESSO <%
3 1 PROCESSO j
y 1 PROCESSO %
INDEXADORES DOS PROCES-
2 X PROCESSO 7 505 pARA 0S QUAIS DEVE-
6 1 PROCESSO m RAO SER FECHADOS 0S AR-
7 1 PROCESSO n  QUIVOS
8 5 PROCESSO o
9 1 PROCESSO p




No caso de nao haver nenhum arquivo aberto

para os processos relacionados no texto, ndo sera executada ne

nhuma operacao.
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IIL.2.5 Tarefa carrega modulo

» Esta tarefa também foi implementada por so-
licitagao do grupo que desenvolveu o Sistema Operacional Basi-
co Multiprogramado para o Terminal Autonomo. Ela tem a finali-
dade de ler um arquivo com codigo objeto e & composta por tres
subtarefas, conforme sera explicado adiante.

Arquivos com codigo objeto possuem regis-
tros logicos de 64 bytes e sdo divididos em tres partes (forma
to definido no projeto do Assembler e Ligador - Carregador de
Programas para o Terminal Autdonomo - SCHLABITZ & CORS0Z?). A jo} 5
meira parte (registro zero) contém a identificacdo do codigo
objeto (nome, tamanho do codigo, indicagdo de relocabilidade e
tamanho da tabela de relocagao), & segunda parte contém o cédi
go objeto propriamente dito (cada registro contendo um endere-
co de carga, um numero N, menor que 62, e N bytes com codigo a
ser carregado) e a terceira parte contém a tabela de relocabi-
lidade (cada registro contendo, no maximo, a indicacao de 32
enderecos a serem relocados).

” Para facilitar o processo de carga de codi-
go objeto no computador mestre, esta tarefa foi dividida em
trées subtarefas, cada uma identificada por um cddigo diferente.

Deste modo, cada subtarefa ficou sendo responsavel pela execu-

gcdo de uma das tres fases da tarefa de carga do codigo objeto:
leitura do registro de identificacao do cddigo objeto, leitura
'do cddigo objeto e leitura da tabela de relocabilidade.

0 texto para execugao de uma das trés subta
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BYTE TAMANHO DESCRIGAO

0 L BITS 7, 6, 5 e 4: =4 SUBTAREFA 1
=5 SUBTAREFA 2
=6 SUBTAREFA 3

BITS 3, 2, 1 e @: INDEXADOR DO PROCESSO
SOLICITANTE

O restante dos bytes da mensagem segue a mesma forma do
texto da mensagem para a tarefa "FAZ ENTRADA QU SAIDA".




EET, 2'VE Tarefa inicializa disco

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

lidade de inicializar um disco flexivel com formato e dados de
controle para sua utilizagao com o "software" aqui apresentado
ou com equipamentos IBM. Este formato sera apresentado em deta
lhes no item ITT.4.

0 texto da mensagem que solicita esta tare-

fa e apresentado abaixo:

BYTE | TAMANHO DESCRICAO
’ . BITS 7, 6, 5 e 4 = VALOR 7
BITS 3, 2, 1 e @ = INDEXADOR DO PROCES

SO SOLICITANTE

1 2 NOMERO DO VOLUME
= @ SE TIPO DO FORMATO FOR ZERO
# @ SE TIPO DO FORMATO FOR UM

3 1 TIPO DE FORMATO
" @ = FORMATO IBM PADRAO
1 = FORMATO PARA ESTE SOFTWARE
b 1 TIPO DE INICIALIZAGAOQ
@ = SO TRILHA ZERO (REMOVER ARQUIVOS)
1 = TODO O DISCO
5 1 NOMERO DA UNIDADE EM QUE ESTA O DISCO
LI, 3 Texto de resposta

A toda tarefa recebida pelo controlador,

através de uma mensagem, deve necessariamente corresponder uma




mestre, situagoes do tipo:

erros pre-operativos;

ativagao de ADM;

erros pos-operativos;

resposta, nos mesmos moldes, para o computador mestre.

0 texto de resposta pode indicar, para

execugao de tarefa concluida com sucesso.

a seguinte estrutura:

A tarefa "Faz entrada ou saida" e a

que necessita do envio de duas mensagens de resposta. Uma re-
lativa a erros pré-operativos ou ativagdo de ADM e outra rela
tiva a erros pos-operativos ou conclusdao da tarefa.

0 texto de resposta, em qualquer caso, tem

BYTE | TAMANHO DESCRICAO
g 1 BITS 7, 6, 5 e 4: CODIGO DA TAREFA
BITS 3, 2, 1 e @#: INDEXADOR DO PROCES
SO SOLICITANTE
1 1 BIT 7: LIGADO - INDICA ERRO
DESLIGADO - INDICA EXECUGAQ NOR
MAL
BIT 6: LIGADO - INDICA FASE PRE-OPERATI
VA (%) N
DESLIGADO - INDICA FASE POS-OPE
RATIVA
BIT 5: LIGADO - INDICA ERRO DO SOFTWA-
RE DO CONTROLADOR
DESLIGADO - TUDO OK.
BITS 4, 3, 2, 1 e @#: FORNECEM 0 CODIGO

DO ERRO SE BIT 7 LIGA-
DO.

NA TAREFA ABRE ARQUIVO
FORNECE INDICE DO ARQUL
VO ABERTO SE BIT 7 DES
LIGADO.

"nan :

0 BIT 6 LIGADO SO

TRADA OU SAIDA" e

e utilizado nas tarefas "FAZ EN-

"CARREGA MODULO".

unica




IIT.4 Escolha do formato para o disco

Serao apresentados, neste item, o formato

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

motivos que determinaram esta escolha.

A O Formato IBM

Este formato &€ adotado nas maquinas IBM da
série 3740.

Todas as 77 trilhas, numeradas de @ a 76,
possuem o mesmo "lay-out". A trilha zero & reservada para in-
formagoes de controle e as demais para armazenar os dados.

A figura (12) mostra o formato de trilha e
ﬁefine 0s seus diversos campos e tamanhos, os quais, terao seus

conteudos apresentados a seguir:

ESPACO 1: SINCRONIZACAOQ
reldgio: FF valor: 00
ME 1: MARCA DE ENDEREGO (INDICE)
reldgio: D7 valor: FC
ESPACO 2: SINCRONIZACAQ

reldgio: FF valor: @0
ME 2 MARCA DE ENDERECO (SETOR)
relégio: C7 valor: FE

IDENTIFICAGAO: composto pelos campos:




INDICE TRILHA 33,
1 (L
1
1
|
1
|
1
i
i
I
i
]
|
I
' !
]
|
NOME
DO CAMPO ’ ESPACO 4 'HEL | ESPAGO 2 l SETOR 0 4 SETOR 0 2 n I SETOR 26 | ESPAGO 5
TAMANHO of I
TAMAHO, I ‘6 l 1 | 32 [ 188 188 I 108 244
EM BYTES
-
or
NOME B
Do caMpo | ME2 | 1DENTIFICAGRD | espaco 3 ]He:al DADOS [cca |Eam\co 4 |
TAMANHO [ 4 [ s | 17 [ 1 [ 128 | 2 l 33 |
DO CAMPO
EM BYTES
Figura 12 - "Lay-out" de trilha (Formato IBM)




- NOMERO DA TRILHA

relogio: FF valor: <numero de trilha>
- ESPACO
relogio: FF valor: @0

- NOMERO DO SETOR

relogio: FF valor: <numero do setor>
- ESPACO
relogio: FF valor: 00

- CCB (CARATER DE CONFERENCIA DE BLOCO)
relogio: FF valor: <calculado>

ESPACO 3: SINCRONIZAGCAOQ

relégio: FF valor: @0
ME 3: MARCA DE ENDERECO (DADOS)
relogio: C7 valor =B = daday Ok

F8 - dado apagado

DADOS: detalhados nos itens III.4.1.1, III.4.1.2 e
LT M2

CCB: CARATER DE CONFERENCIA DE BLOCO
reldgio: FF valor: <calculado>

ESPACO 4: SINCRONIZACAO
relogio: FF valor: 00
ESPAGCO 5: SINCRONIZACAO
relogio: FF valor: 00
0 contelido de inicializagao do campo "DA-
?DDS" e igual para todos os setores com excegac dos existentes

' na trilha zero. Devido a esta caracteristica, este campo sera

‘apresentado em separado.
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T L. 1.1 Campo "DADOS" em setores da trilha zero

A diferenga de inicializagao deste campg pa

pa 0s setores da trilha zero, resulta de sua utilizagdo como
gontrole de funcionamento (advém, dai., inicializagoes diferen-
fes mesmo dentro da trilha).

A seguir serao descritos os conteudos, de

ializacao, destes campos em relagio aos 26 setores da tri-

0 "lay-out" esta apresentado na figura (13).
8§ quatro setores nao sao utilizados.
X.1 - Inicializado com brancos em EBCDIC.

X.2 - Inicializado com zeros binarios.

Seu "lay-out" esta apresentado na figura

). 0 campo de "Dados" deste setor & destinado ao controle

m ser indicadas neste campo.

- Identifica a fungao do campo como Mapa de Erros em tri-
lhas. E inicializado com o valor "ERMAP" em EBCDIC.
?waeparador de campo. E inicializado com valor 40 em EBCDIC
(branco).

#= Indicador da primeira trilha defeituosa. Contém o valor
da trilha em EBCDIC, Inicialmente recebe brancos.

Campo Zero. Devera conter o valor bindrio zero se existe

uma primeira trilha defeituosa. E inicializado com bran-



IDENTIFICAGAO
DO CAMPO
TAMANHO
DO CAMPO

EM BYTES

-1+

e

Figura 13 - Campo de "Dados" geral
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IRRSASER TN i

DO CAMPO

TAMANHO DO
CAMPO
EM BYTES

R
S
T
A

5|1|z|1|1lz|1l 67 I 48 l

6h

Figura 14 - Campo de '"Dados" do setor 5 da trilha zero.



5.5 - Separador de Campo. E inicializado com branco.

5.6 - Indicador da segunda trilha defeituosa. Contém o valor
da trilha em EBCDIC. Inicialmente contém brancos.

5.7 - Campo Zero. Devera conter zero bindrio se existe a se-
gunda trilha defeituosa. E inicializado com branco.

5.8 - Campo nao usado. E inicializado com brancos.

5.9 - Campo ndo usado. E inicializado com zeros binarios.

SETOR @6:
0 "lay-out" esta apresentado na figura (13)
Este setor nao & utilizado. A inicializagdo & identica a dos

setores Bl a 04,

SETOR @7:

Seu "lay-out" esta apresentade na figura

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

cao do disco e manutengdo de alguns parametros de controle.

7.1 - Identifica a fungdao do campo como Descritor do Disco. E
inicializado com o valor "VOL1l" em EBCDIC.

7.2 - Identificador do Disco. Este campo permite identificar
um disco através de um nome. £ inicializado com "IBMIRD"
em EBCDIC mas pode ser alterado pelo usuario.

| 7.3 - Acessabilidade. Este campo contendo qualquer valor di-
f ferente de branco, indica que o disco n3o podera ser a-

cessado. E inicializado com branco.

7.4 - Campo nao usado. E inicializado com brancos.

7.5 - Seqllencia légica de setores. Este campo informa a se-
glléencia dos registros nos setores de uma trilha, para a
plicagoes especiais. As seqlléencias possiveis est3o mos-

tradas na figura (16). E inicializado com branco.

i



IDENTIFICAGAO
DO CAMFO |

TAMANHO |
DO CAMPO

IR | AN

7.8

EM BYTES

s« | s | 1 | 65 E

Figura 15 - Campo de "Dados" do setor 7 da trilha zero.
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VALOP DO CAM REGISTROS A GRAVAR EM UMA TRILHA

FO "SEQm]_ 1]2]3]4ISIGF?IG]OFD—[‘HI‘l!F!l‘Mlﬂ‘l‘léi"?l‘lﬂ|19I20]21!22l23|2-‘|25|26
CIA LOGICA

DE SETORES" SETORES DE GRAVACAO DOS REGISTROS ACIMA

BRANCO ou 01 12|34 (5|6 |7 |08 |9 |10]|41|12 (13 |14]15 |16 |47 |18 |19 |20| 21 |22 (23 |24 258|268
02 1|35 |7 |9 |M1|13|18 47|19 |21 (23|25 2 | 4 |6 |8 |10 42|14 |16 |18 (2022|2428
03 1| 4|7 |10|13 (48|49 |22 (25| 2 |5 | 8 |11 |14 |17 20|23 |26| 3 | & | 9 |92 (15 |18 21|24
04 115 |9 |43 |47 |24 (28| 2 |6 |10 (14|18 [|22(26| 3 | 7 |11 |45 (19|23 4 |8 |12 |16|20 |24
05 116 |11 |46 |24|26|2 | 7 |12|47 (22| 3 |8 |43 |18 |23 | 4| 9 (14|19 (24 |5 |10 |15|20 (25
08 1| 7|13|19|25| 2 | 8 |14 |20(26| 3 | 9 |15|21| 4 |40 |48 |22 | 5 |11 |47 |23 | &6 |12 |18 |24
o7 1 |6 1148|222 | @ (16|23 (3 |10 |17 (24| 4 |41 |18 |25 | 5 |12 |19 (26| 6 |13 |20 | 7 |14 |21
+].] 19 |17|25| 2 (10|18 |26 |3 |41 (19| 4 | 12120 5 (43 |24 | 6 |14 |22 | 7 |15 (23 (8 |16 |24
09 1]10119) 2 |11 (20| 3 |12 |21 | 4 (13 |22 | 5 |44 |23 | 6 | 15|24 | 7 (16 |25| 8 (17 (26| @ |18
10 4 |44 24) 2 (42|22 3 (13 (23| 4 (14|24 | 5 |15|25| 6 (46|26 |7 |17 | 8 |18 ( 9 |19 | 10|20
1M 1 |42|23| 2 |13 |24 | 3 |14 |25 | 4 (15|26 | 5 |4&6| 6 (47| 7 |18 |8 |49 ¥ |20 |10 29|11 |22
12 1 |42 |25 2 (14 (26| 3 (15| 4 |16 5 |47 | 6 |18| 7 (49| 8 |20 @ |21 | 10|22 11|23 |12 |24
13 1 (14 2 |15 | 3 |16 | 4 |17 8|6 |19 7 |20( 8 | 21| 9 |22]40 (23|14 |24 |12]|25|13 |26
Figura 16 - Sellencia de registros nos setores de uma trilha




7.6 - Campo nao usado. E inicializado com brancos.
.7 - Campo constante. E inicializado com "W" em EBCDIC.

7.8 - Campo nao usado. E inicializado com zeros binarios.

SETOR @8 ATE 26:

Seu "lay-out" esta apresentado na figura
{17).0s campos de dados destes setores sao destinados ao arma-
Zenamento dos descritores dos arquivos gravados no disco (for
am o diretorio do disco). Sd3o 19 setores disponiveis, limi-

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

ravados. Os conteudos dos campos serao apresentados a seguin

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

setores de 9 a 26 s3o inicializados com "DDR1" em EBCDIC

para representar arquivos apagados.

2 - Campo ndo usado. Inicializado com branco.

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

suario mas os seus 8 bytes sao inicializados como segue:

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

Setores 9-26: nos 4 primeiros bytes, "DATA" em EBCDIC,
nos dois seguintes, o numero do setor em EBCDIC
e nos dois uUltimos, brancos.

# - Campo nao usado. Inicializado com brancos.

9 - Tamanho dos registros. Inicializado com #8# em EBCDIC.

. Tamanho maximo permitido & 128.

§ - Campo nao usado. Inicializado com branco.

Inicio da Area Reservada para o Arquivo. Identifica a

trilha e setor onde se encontra o inicio da area do ar-

quivo. Os dois primeiros bytes fornecem o numero de tri



IDENTIFICAGAD
DO CAMPO
TAMANHO

Do CAMFPO
EM BYTES

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

<21

K

1 ] 27 | 1

Figura 17 - Campo de "Dados" dos setores #8-26 da trilha zero

1
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lha, o terceiro byte deve conter zero binario e os dois
ultimos bytes fornecem o niumero do setor. No setor 8 es
te campo € inicializado com "01001" e nos setores 9 a
26 com "74001",

Campo nac utilizado. Inicializado com branco.

- Final da Area Reservada para o Arquivo. Identifica a tri
lha e setor onde termina a area do arquivo. A subdivi-
sdo do campo tem a mesma estrutura do campo "Inicio da
Area reservada para o Arquivo" (C.7). E inicializado com
"73026" em EBCDIC.

Campo ndao usado. Inicializado com branco.

Ignorar o arquivo. Se este campo contém um "B" em EBCDIC
o arquivo € ignorado. E inicializado com branco.
Acessabilidade. Este campo devera conter um branco pa-
ra que o arquivo seja processado. Inicializado com bran
REO

rotegcdo de Gravagdo. Se este campo contém um "P" em
. EBCDIC, este arquivo esta protegido contra gravagoes. Ini
}@ializado com branco.

“%Qampo nao usado. Inicializado com branco.

ai'ﬁdicador de Multivolume. Um branco indica que este ar-
:Enivo nac e continuacao nem continua em outro disco. Um
"C" indica que o arquivo continua em outro disco e um
UL" indica que este disco € o Ultimo que contém o arqui
vo. £ inicializado com branco.

$Campo nao usado, Inicializado com brancos.

i;rca de Conferencia. Um "V" neste campo indica que o
qupivo ja foi conferido. Inicializado com branco.

'Campo nao usado. Inicializado com branco.



Final do Arquivo. Indica a primeira trilha e setor nao
| utilizados pelo arquive (fornecendo o fim 1légico do ar-
;kquivo). A subdivisdo do campo & idéntica a do campo Ini
cio da Area Reservada para o Arquivo (C.7). No setor 8
" & inicializado com "01001" e nos setores 9-26 com "74001".
’f'Campo nao usado. Inicializado com brancos.

Campo nao usado. Inicializado com zeros bindrios.

i, 2 Campo "DADOS" em setores das trilhas

§1-76

Todos os campos "DADOS" dos 26 setores de
88 as outras trilhas (nao zero) sao inicializados da mesma
3. Isto porque estes sao os campos nos quais sao armaze
§ os dados dos arquivos. 0 "lay-out" deste campo € mostra
figura (13).

As inicializagoes efetuadas sao:

t Inicializado com "V" em EBCDIC.

" Inicializado com "V" em EBCDIC.

0 formato escolhido

Analisando a utilizacdo de discos flexiveis,
se que os mesmos sao utilizados, principalmente, pa-

ida de dados e que a grande maioria das maquinas que
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alham com discos flexiveis sao IBM. Portanto, seria inte-
ante que o formato escolhido para este trabalho fosse com
wﬁel com o formato IBM,.

Partindo-se dessa idéia, foi verificada a
ibilidade de se definir um formato que permitisse a utili
o dos disquetes em qualquer dos dois sistemas. Constatou-
que, com alguns cuidados extras, isto seria possivel. Co-
0 a utilizagdo de um formato compativel aumenta a potenciali
de utilizagdo dos discos flexiveis (permitindo, inclusi-
» que disquetes gravados neste formato sejam convertidos pa
ta magnética em unidades IBM), resolveu-se adotar, nes-
abalho, o formato compativel que sera descrito a seguir.

Usando a definigao IBM, foi elaborada uma
gao que, pela ndo utilizagao de alguns campos daquele
0, torna os disquetes perfeitamente utilizaveis, quer por
€ "software" quer por maquinas IBM.

Como no formato IBM, utiliza-se a trilha
| para informagﬁes de controle e as demais trilhas para ar
mento de dados.

Para simplificar, a seguir serao considera
nte as modificagoes introduzidas em relagao ac forma-

Essas modificagdes sao relativas, apenas, acs campos

0os' dos setores da trilha zero.

Ao invés de apenas duas trilhas com proble
-se armazenar até 18 trilhas defeituosas. Neste caso
‘ia de funcionamento & diferente. Sempre que se qui-
ir uma trilha que apresente problemas, isto tera que

), por solicitagdo do computador mestre, atraves de



efa. Neste caso esta trilha ndo sera mais alocada para
@ arquivo, 0 novo "lay-out" deste setor esta mostrado na

B (18) .

0 "lay-out" esta apresentado na figura (15).

rao "PCFD" (Programa Controlador de Floppy Disks) em
EBCDIC e os dois bytes restantes receberdac o numero do

volume, em bindrio.

0 "lay-out" esta apresentado na figura (17).
* Na inicializagao ou na remogaoc do arquivo descrito nes-
§£~campo, recebe "DDR1". Na criagao de um arquivo, rece
| "HDR1".

‘Inicializado com @§88. Na criagdo de um arquivo, € alte-
rado para 128.

0 nimero do setor ndo & utilizado, pois assume-se que o
quivo sempre comece no setor @1 de uma determinada tri
dha. £ inicializado como no forﬁato IBM.

numero do setor nao & utilizado pois assume-se que a
a do arquivo termine no setor 26 de uma determinada
trilha. £ inicializado como no formato IBM.

nao utilizado. Inicializado com branco.

nao utilizado. Inicializado com branco.

nao utilizado. Inicializado com branco.

nao utilizado. Intcializado com branco.
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€.17- Campo nao utilizado. Inicializado com branco.

C.19- Este campo € inicializado no formato IBM. Na criacdo de
um arquivo, seu valor &: numero do setor = 1 e numero
! da trilha = numero da trilha existente em C.9 mais 1.Is

to € feito para permitir a compatibilidade.

Rt . 3 Comentarios

Com as modificagoes introduzidas, arquivos
fravados em maquinas IBM podem ser lidos por este "software" e
ice-versa, desde que sejam respeitadas as seguintes limita-
© disco nao podera ter trilhas defeituosas;

glguns campos utilizados no formato IBM, mas que nao sao u-
izados por este "software", logicamente, nao serao consi
ados por este "software";

fodo arquivo devera estar armazenado em apenas um disco e,
m disso, devera iniciar sempre no setor 1 de uma trilha

gquer e ter seus registros constituidos por 128 bytes;

iistros do arquivo até o final da area reservada para o

» independentemente do registro existir logicamente ou

Sugere-se, para maior seguranga, que qual
Sco que tenha que ser utilizado para processar um arqui

ado em outra maquina, possua as seguintes caracteristi
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| cas:
- seja inicializado;
- receba apenas um arquivo.

Isto se deve ao fato de que, se um disco &
muito utilizado (por exemplo, se possui muitos arquivos) o mes
mo pode conter em um campo qualquer, nao utilizado ou utiliza-
do de maneira diferente por este "software", um valor que de- ;

' termine um processamento totalmente errado deste arquivo. Um

—

exemplo de campo utilizado de maneira diferente. por este "soft
. ware", & o mapa de trilhas defeituosas no setor 5 da trilha ze

ro.

III.5 Gerenciamento dos arquivos l

Para fazer o gerenciamento dos arquivos nos ]

discos flexiveis, foram criadas as seguintes estruturas de da-

.

dos:

copia dos diretorios dos discos;

- descritores dos arquivos em uso:

- vetores de ocupagao das trilhas dos discos:
- vetores de ocupagiao dos descritores de arquives na trilha ze

ro de cada disco.

ITT.5.1 Definigao das estruturas

As estruturas de dados mantidas na memoria |

3
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do controlador armazenam de forma eficiente as informagoes ne-
cessdrias ao gerenciamento de arquivos, permitindo rapido aces

so a essas informagoes.

0 o [ Copia dos diretorios

Para cada disco ligado ao sistema, &€ monta-
da, na memoria, uma copia de seu diretorio. O resultado € uma

tabela, onde cada entrada contém as seguintes informagoes:

NOME DO ARQUIVO (8 BYTES)
- TRILHA INICIAL DO ARQUIVO (1 BYTE)
- TRILHA FINAL DO ARQUIVO (1 BYTE)
- SETOR FINAL DO ARQUIVO (1 BYTE)
- SETOR ONDE ESTA O DESCRITOR NO DIRETORIO (1 BYTE)
= zero (para arquivos temporarios)
# zero (indica o setor do disco onde esta ou sera érmg
zenado o seu descritor) (1<SETOR<19)
- NOMERO DE PROCESSOS QUE ABRIRAM O ARQUIVO (5 BITS)
- EXISTENCIA DO DESCRITOR EM DISCO (1 BIT)
= ¢ descritor nao existe no disco
= 1 descritor existente no disco
- TIPO DO ARQUIVO (1 BIT)
= @ arquivo permanente
= 1 arquivo temporario
- REMOCAO DO DESCRITOR (1 BIT)

= § remogao nao prevista



= 1 remogao em andamento
- APONTADOR PARA A PROXIMA ENTRADA NA COPIA DO DIRETORIO (2 BYTES
Esta tabela, cujo tamanho foi limitado, nes
ta implémentag&o, em 100 entradas, € compartilhada por todos os
discos flexiveis a serem contrclados. O numero de entradas po-
dera ser aumentado de acordo com a necessidade do usuario e dis

ponibilidade de area de memdria.

ITT: 6s1ad Descritores dos arquivos em uso

Quando um processo solicita a abertura de
um arquivo, cria-se um descritor, na memoria, para este arqui-
vo, que contém:

NOMERO DO PROCESSO (2 BYTES)

1

ABERTURA E INDEXADOR
- MODO DE ABERTURA (2 BITS)

- INDEXADOR DO PROCESSO (4 BITS)

1

UNIDADE EM QUE ESTA O ARQUIVO (1 BYTE)
APONTADOR PARA A ENTRADA NA COPIA DO DIRETORIO DO

DISCO (2 'BYTES)

0 limite de descritores de arquivos em uso
€ 16 (maximo namero de arquivos que podem ser abertos concomi-
tantemente).

0 "modo de abertura" podera assumir os se-
guintes valores:

PP, - CRIACAO DE UM ARQUIVO TEMPORARIO PARA ENTRADA E SAIDA;

#1, - CRIACAO DE UM ARQUIVQ PERMANENTE PARA ENTRADA E SAIDA;



1@ ,- ABERTURA DE UM ARQUIVO EXISTENTE PARA OPERACOES DE EN-
TRADA E SAIDA;
11,- ABERTURA DE UM ARQUIVO EXISTENTE PARA OPERACOES DE EN-

TRADA APENAS.

TEE . 533 Vetores de ocupacgao de trilhas

Para cada disco ligado ao sistema e montado
um vetor de 76 bits (assume-se que a trilha zero estara sempre
ocupada) correspondentes a cada uma das trilhas do disco, onde

cada bit tem o seguinte significado:

valor |significado

4] trilha livre

1 trilha ocupada

IIT.5.1.4 Vetores de ocupagao de descritores

Para cada disco ligado ao sistema & montado
um vetor de 19 bits (correspondentes aos setores disponiveispa
ra armazenamentc de descritores de arquivos, no diretorio do
disco) onde cada bit tem o seguinte significado:

valor | significado

g posicao livre

1 posicdao ocupada



TEES .2 Funcionamento

Quando v controlador sente, através de uma
interrupgao, que um disco flexivel foi ligado ao sistema (esta
do de pronto), € gerada uma mensagem para execugao da tarefa
(no caso, uma tarefa interna) denominada "monta diretorio do
disco"

Deste modo a trilha zero & lida, sendo mon
tada, na memoria, uma copia do diretdério. Convém salientar que,
nesta ocasido, sO existirdo, na cépia, os arquivos permanen-
tes e que os valores assumidos, para cada item, serao:

- NOME DO ARQUIVO = <nome do arquivo>

- TRILHA INICIAL DO ARQUIVO <trilha iniecial> (%)

<trilha final> (%)

- TRILHA FINAL DO ARQUIVO

- SETOR FINAL DO ARQUIVO <setor final> (#%%)

- NOMERO DO SETOR DO DESCRITOR = <numero do setor>
- NOMERO DE PROCESSOS QUE 0O ABRIRAM = zero

- EXISTENCIA DO DESCRITOR EM DISCO = um (existe no disco)

(#¥) E carregado com o valor existente em "numerc de trilha" do campo C.7
(ver figura (17))que contém o Inicio da Area Reservada para o Arqul-
vo.

(**) Para carrega-lo utiliza-se os campos "numero da trilha" e "nlmero do
setor" do campo C.18 (ver figura (17)), que indica o final do arqui-
vo, da segulnte forma: ~

"numero do setor'" + "numero do setor" - 1;

decremento <« @

se "nimero do setor" = @ faz-se: "nimero do setor" « 26 e

decremento + 1;

"nimero da trilha" « "nimero da trilha" - decrenento,

TRILHA FINAL DO ARQUIVO + "nimero da trilha";

SETOR FINAL DO ARQUIVO + "numero do setor”.
Desta maneira os arquivos gravados por este "software" ficam compatl
vels com os gravados por maquinas IBM.



- TIPO DO ARQUIVO NO DISCO = zero (arquivo permanente)
- REMOGAO DO DESCRITOR = zero (remogao ndo prevista)
- APONTA A PROXIMA ENTRADA NA COPIA = <apontador>
Durante a montagem do diretdrio do disco, se
ra criado, também, o vetor de ocupagdo de trilhas e o vetor

de ocupagac de descritores, correspondentes a este disco.

IIT1:5: 20 Abertura de um arquivo

Durante a abertura de um arquivo, duas si-
tuagoes devem ser consideradas:

a) o arquivo sera criado

Neste caso devera ser verificada a existén-
cia de espago em disco, através do vetor de ocupagac de tri-
lhas e, para arquivo permanente, a existencia de setor vago pa
ra armazenar seu descritor, através do vetor de ocupagao de

descritores. Caso naoc haja nenhuma condicdo que inviabilize a

abertura do arquivo, as seguintes operagoes devem ser efetua-

das:

- ocupagao de espago em disco, atravées do vetor de ocupagdode
trilhas;

- se arquivo a ser criado € permanente, ocupagao do setor pa-
ra armazenar seu descritor no diretorio, através do vetorde
ocupagao de descritores;

- criagdo de uma entrada na copia do diretdrio do disco con-
tendo:

- NOME DO ARQUIVO = ¢<nome do arquivc>
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- TRILHA INICIAL DO ARQUIVO

"

<tpilha inicial>

- TRILHA FINAL DO ARQUIVO

<trilha final>

- SETOR FINAL DO ARQUIVO = 26

- NOMERO DO SETOR DO DESCRITOR:

zero, se criacao de arquivo temporario;

1)

numerc do setor alocado para armazenar seu des-
critor quando o arquivo for fechado (nimero en-
tre 1 e 19), se criacao de arquivo permanente;
- NOMERO DE PROCESSOS QUE ABRIRAM O ARQUIVO = um
- EXISTENCIA DO SEU DESCRITOR EM DISCO = zero
- REMOCAO DO DESCRITOR = zero
- TIPO DO ARQUIVO NO DISCO:
@ - se modo de abertura for "@1"

1 - se modo de abertura for "ga"

APONTADOR PARA A PROXIMA ENTRADA NA COPIA = <apontador>
- criagao de uma entrada nos descritores de arquivos em uso

contendo:

NOMERO DO PROCESSO = <numerc do processo>

MODO DE ABERTURA = <modo de abertura>

INDEXADOR DO PROCESSC = <indexador>

UNIDADE EM QUE ESTA 0 ARQUIVO = <unidade>

1

APONTADOR PARA ENTRADA NA COPIA DO DIRETORIO =<apontador>
b) abertura de um arquivo ja existente

Caso nao haja nenhuma condigao que inviabi-
lize a operacao, serac executados os seguintes procedimentos:
= criacao de uma entrada nos descritores de arquivos em uso
contendo os dados relativos ao arquivo e o modo de abertura
lsolicitado;

#adicao de uma unidade no campo "nimero de processos que abri
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ram o arquivo" da entrada (correspondente ao arquivo) da cd
pia do diretorio do disco.

Ao ser aberto o arquivo, o controlador de-
volve ao computador mestre o Indice do arquivo aberto (entre
g e 15) que servira para permitir um acesso mais rapido nas
proximas operagoes que forem efetuadas sobre o arquivo. Este
indice indica a posigao, nos descritores dos arquivos em uso,
da entrada correspondente ao arquivo.

Qualquer tentativa de abertura de arquivo
que tenha as condigoes:

- EXISTENCIA DE SEU DESCRITOR EM DISCO = # (ndo existe)
ou
- TIPO DO ARQUIVO NO DISCO = 1 (temporario)

n

sera sinalizada ao computador mestre como um erro do tipo "ar

quivo nao existente".

Xl . 8.2, 2 Fechamento de um arquivo

Quando um processo, que mantinha um arquivo
aberto, solicita seu fechamento, & executado o seguinte proce
dimento:

a) remove-se sua entrada nos descritores de arquivos em uso;

b) decrementa-se de uma unidade o campo "nUmero de processos
que abriram o arquivo" da entrada, correspondente ao arqui
vo, da copia do diretdrio do disco;

e) se "modo de fechamento" for igual a 1 (fechamento com remo

cao), faz-se "tipo do arquivo", em sua entrada na cépia do
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diretorio, igual a 1 (arquivo temporario). Se a situagao
anterior do "tipo do arquivo" era "zero" (arquivo permanen
te) e o campo "existencia de seu descritor em disco" indi-
ca "zero" (descritor ndoc esta gravado no diretorio do dis-
co), libera-se o setor alocado para armazenar seu descri-
tor, no vetor de ocupacgao de descritores, e faz-se o campo
"setor onde esta o descritor no diretorio", na entrada de
copia do diretorio, igual a "zero";

se "tipo do arquivo no disco" for igual a 1 (arquivo tempo

= .

rario) e "existencia de seu descritor" nao for igual a "

C

ro" (descritor do arquivo esta gravado no diretdrio do dis

co), faz-se:

d.1l) se "remogao do descritor" igual a um (remogao em anda
mento) o fechamento & encerrado avisando o computador
mestre que o arquivo foi fechado;

d.2) se "remocdao do descritor" igual a "zero" (remogao nao

prevista) faz-se

"remogao do descritor" = 1;

- apaga-se seu descritor do disco (através de acég
so ao setor correspondente da trilha zero);

- atualiza-se o vetor de ocupagao de descritores,li

berando o espago correspondente;

- "existencia de seu descritor" = zero;

- "remogao do descritor'" = zero;

- "nimero do setor do descritor" = zero;

obs.: remove-se o descritor do arquivo do direto-

rio do disco, mantendo-se a sua entrada na copiado

diretorio, na memoria.



e)

se "nimero de processos que abriram o arquivoe" ndo for
igual a zero (outros processos estaoc usando o arquivo), se
ra enviada uma mensagem ac computador mestre, indicando que
o arquivo foi fechado e que, se for o caso, o mesmo serérg
movido quando todos os processos terminarem de us3-lo. Apos
isto a tarefa & encerradaj;

se "numero de processos que abriram o arquivo" for igual a
zero, faz-se:

f.1) se "tipo de arquivo" for igual a zero (permanente) e
"existeéncia de seu descritor em disco" ndao for igual
a zero (existe no diretdrio do disco), o computador
mestre sera avisado que o fechamento foi executado e
a tarefa sera encerrada;

£.2) se "tipo de arquivo" & igual a 1 (temporario) remove-
-se sua entrada na copia do diretorio e libera-se as
trilhas ocupadas pelo arquivo. Avisa-se que o fecha-
mento foi completado e a tarefa € encerrada;

f£.3) se "tipo do arquivo" & igual a "zero" (permanente) e
"existéncia do seu descritor" & igual a zero (ndo exis
te no diretorio do disco), grava-se seu descritor no
diretorio do disco, faz-se "existencia do seu descri-
tor" igual a 1 e avisa-se ao computador mestre gque a

tarefa foi completada.

I.6 Resumo das limitacgoes

Na implementacao do Sistema foram impostas



algumas restrigoes, as quais, entretanto, ndo prejudicam o aten
dimento das necessidades reais do Terminal Autonomo. Estas res
trigoes, que decorrem das caracteristicas definidas para o Sis
tema e da limitagdo da capacidade de memoria do controlador
(presentemente, em 8K bytes), sac apresentadas a seguir:
- podem existir, no maximo, 16 arquivos abertos simultaneamen
te; )
- apesar do projeto de "hardware", do controlador, prever a
ligagao de ate 120 unidades de discos flexiveis, o "softwa-

Pe"

foi definido para operar com até 8 unidades (este nume-
ro pode, se for o caso, ser facilmente expandido);
- as mensagens de comunicagao entre o computador mestre e o
controlador poderdo ter, no maximo, 16 bytes de texto;
- a unidade minima de alocacdo de area, para os arquivos nos

l discos flexiveis, € uma trilha:

]

E - a drea alocada para um arquivo deve ser constituida por tri

lhas contiguas:

’ - o formato de gravagao nos discos flexiveis ¢ o mesmo utili-
zado pela IBM, sO alterando a parte de identificagao do dis
co;

- podem existir, no maximo, dez tarefas sendo executadas com-
partilhadamente;

- o numero maximo de arquivos que podem ser armazenados em um
disco e 19 (*);

- © nimero maximo de entradas na copia dos diretdrios, na me-

moria do controlador, & 188 (podendo, também, ser expandido).

(%) Foi 1mpleﬂentada, camo recurso adicional, uma filosofia que permite
it que arquivos tenpavarlos possam ser crlados, dependendo da existen-
cia de area disponivel em disco, sem esta limitagao imposta.




et

IV. 0 SISTEMA IMPLEMENTADO

Partindo das caracteristicas definidas no ca
pitulo III, o sistema foi programado de maneira a possibili-
tar Facil manutencgdo, no caso da necessidade de eliminar algu
mas de suas limitacgoes.

Considerando que as execucgoes das tarefas
sao originadas pelo computador mestre, o sistema implementado
sera apresentado em uma ordem que & natural para as ativida-

des desenvolvidas peloc controlador.

IV=) Recepgao e Enfileiramento de Mensagens

Como ja foi descrito, a comunicagao entre o
computador mestre e o controlador € efetuada através do envio
de mensagens no modo byte-a-byte.

Para enviar um byte ao controlador, o compu
tador mestre escreve em seu registrador de comunicagaoc. A in-
formacdao fica disponivel ao controlador e um pedido de inter-
rupcao sinaliza a operacgao. O controlador le o byte e escreve
no seu registrador de comunicacao, © que interrompe o mestre,
avisando que a operacao foi completada. A operacgdo segue até
que todos os bytes da mensagem tenham sido enviados.

Na rotina de recepgao de mensagens vindas
do computador mestre, os bytes do texto, a medida que chegam

(estado "C" do automato de recepgao - ver figura (11)), sao
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inseridos no "buffer" apontado por "LIVRE" da fila de "buffers"
de recepcdo, conforme € mostrado na figura (19).

Esta fila & encadeada, através do apontador
Pl, e tem capacidade para receber ate 10 mensagens.

Ao ser recebido o carater de fim de mensa-
gem "EOT" (estado "D" do automato de recepgdac), € executada
uma rotina de insergao de mensagem na "fila de mensagens rece-
bidas".

Esta rotina, definida na figura (20), faz
com que a mensagem recebida, apontada por "LIVRE", seja inse-
rida no fim da "fila de mensagens recebidas", cuja primeira
mensagem & apontada por "MRECB" e a d{ltima €& apontada por
"ULTRC", ver figura (21).

Ao ser recebido um carater de inicio de uma
mensagem "STX" (estado "A" do automato de recepgdao), se nao
houver mais "buffers" disponiveis para recepgdo (LIVRE=#), se
ra enviado um carater "FF" como eco do byte recebido. Deste‘mg
do, a rotina de transmissao do computador mestre, como nao re-
cebeu um "ACK" comoc eco, ficara constantemente tentando ini-
ciar a transmissao da mensagem.

Esta situagdo vai perdurar até que o contro
lador termine de executar uma tarefa e tenha a necessidade de
comegar a transmitir uma resposta (ver item III.l), com isto

liberando um "buffer de recepgao".
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apontador para o proximo buffer disponivel para a re-
cepgao de uma mensagem do computador mestre.

contém o numero de bytes do texto da mensagem recebida.
contém o texto da mensagem recebida.

aponta para o proximo buffer de mensagem na fila.
aponta para o buffer de mensagem que o antecede na fi-
la. E utilizado quando o elemento esta encadeado na
lista de mensagens ja analisadas, como sera visto adi-
ante.

contém o nimero da unidade (disco) que deve ser acessa
da para a execugdo da tarefa. Este campo € criado du-
rante a analise do texto da mensagem, como sera visto
adiante.

contém o numero da trilha a ser acessada para a execu-
gdo da tarefa. Serda criado durante a analise do texto
da mensagem.

contém o nimero do setor a ser acessado para a execu-
cao da tarefa. Sera criado durante a andalise do texto

da mensagem.

Figura 19 - Fila de buffers para recepgao de mensagens vindas

do computador mestre.
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Figura 2@ - Rotina de inserg¢ao de uma mensagem na "fila de

mensagens recebidas" (INSRCB).
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wra 21 - Fila de mensagens recebidas. (Estd representada a

situagao da fila apos a insergao de 5 mensagens)
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IV.2 Analise do Texto e Geragao da Estrutura pa-

ra Otimizacao do Acesso aos Discos

As mensagens recebidas pelo controlador, ao
serem analisadas, geram as tarefas a serem executadas.
Para uma melhor compreensao de como estas ta

refas sdo geradas, este item sera apresentado em duas etapas.

IV.2:2 Andlise do texto

Nesta fase, o texto de uma mensagem recebi-
da € analisado, passando pela verificagdo de viabilidade de exe
cugdo. Deste modo, todos os erros pré-operativos sdo aqui detec-
dados.

No caso de deteccdao de erro, seraogeradas as
mensagens de resposta para o computador mestre. Isto € feito a
través da remocao da mensagem da "fila de mensagens recebidas"
(ver figura (22)) e insergdo, da mesma, com um cédigo de efro,
no fim da "fila de mensagens a transmitir". A primeira mensagem
desta fila & apontada por "RESPO" e a Ultima € apontada por "ULTRSP"
(ver figura (23)). Um codigo de tarefa nao reconhecido, por e-

xemplo, recebe o cddigo de erro DE,, .

Se nao foi encontrado nenhum erro durante a
analise do texto, ent3c tem-se uma tarefa a ser executada. Nes
ta analise sdo apropriados os valores correspondentes aos cam-
pos "UN", "TR" e "ST", definidos na figura (19). A mensagem a-
nalisada € entdo retirada da "fila de mensagens recebidas" (er

figura (22)) e inserida no fim da "fila de mensagens ana-
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ura 22 - Rotina de remocao de uma mensagem da "fila de men

sagens recebidas" (REMRCRB).
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ra 23 - Rotina de insercao de uma mensagem na "fila de men

sagens a transmitir'" (INSRSP).
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lisadas". Nesta fila, a primeira mensagem & apontada por

"ATEND" e a tltima e apontada por "ULTATD" (ver figura (24)).
Neste instante € criada, baseada nos dados da analise do tex-
to, uma nova entrada na estrutura que contém as trilhas (clas
sificadas em ordem crescente, por unidade de disco) a  serem
acessadas, com a finalidade de prover meios para otimizar o
acesso aos discos. Esta criagao de nova entrada na lista de
trilhas a serem acessadas esta descrita no proximo item.

0 procedimento descrito refere-se exclusiva
mente as tarefas que exigem atividades de leitura ou escrita
nas unidades de disco flexivel. Tarefas como "abrir arquivo"
ou "remover processo", que nao exigem acesso a disco, sao exe
cutadas e respondidas na rotina de andlise correspondente.Nes
te caso, apos a analise, a mensagem é retirada da fila de men
sagens recebidas, ver figura (22), e inserida, com a resposta
conveniente, na fila de mensagens a transmitir, ver figura

(23).

IV.2.2 Geragac da estrutura para otimizacaodo aces

so aos discos

Na definigao desta estrutura, pensou-se pri
meiramente em utilizar listas duplamente encadeadas (uma para
cada disco, classificadas em ordem crescente das trilhas a se
rem acessadas) pois em tempo de execugao esta organizagao po-
deria facilitar a remogao de um elemento da lista, ja que, a
tarefa a ser executada nao corresponde, em geral, ao primeiro

elemento da lista (depende da posigao da cabega de leitura e
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" I " . -
SALV@2" aponta para o primeiro byte da mensagem a ser inseri-

da.

Figura 24 - Rotina de Insercao de uma mensagem na "fila de men

sagens analisadas" (INSANA).

-



gravagao do disco). Além disto, esta organizagdo poderia faci
litar a determinagaoc da tarefa a ser executada se a lista fos
se percorrida pelo encadeamento correspondente ao movimento
da cabeca (ordem crescente com movimento para dentro e ordem
decrescente com movimento para fora).

Quando, no entanto, passou-se a utiliza-las,
notou-se que o processo de percorrer a lista pelo encadeamen-
to correspondente ao movimento da cabega, tornou-se bastante
srande, além de serem necessdrias posicoes adicionais de memo
ria para o segundo apontador.

0 problema entao foi encontrar uma forma de
estrutura que permitisse facil remogao de um elemento conheci
do, sem ter que percorrer toda a estrutura para acertar apon-
tadores.

Pensou-se entac em fazer a remogao do ele-
mento quando de sua escolha (sendo conhecido, neste caso, quem
aponta para ele) em vez de remove-lo quando do término de uma
tarefa.

Deste modo pode-se usar uma lista com enca-
deamento Unico. A estrutura definida esta apregentada na figu
ra (25).

Ao incluir-se elementos na estrutura, gera-
-se filas encadeadas, uma para cada disco (unidade que devera
ser acessada para a execucgiao da tarefa), com a caracteristica
de que os elementos, em cada uma das filas, estarao classifi-
cados em ordem crescente de trilha a ser acessada.

Para fazer a inclusao de uma nova entrada,
chama-se a rotina de geragdao de uma entrada para a fila de o-

timizacao (entrada esta que sera vinculada a fila do disco que
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MTRIL: apontador para o proximo elemento disponivel a ser uti
lizado para a criacao de uma nova entrada na estrutura
de otimizacdo de acessos.

TR: contém o numero da trilha a ser acessada para a execu-
cao da tarefa definida na area apontada por "PANAL".Es
ta informacdo & gerada quando se cria uma nova entrada.

PANAL: aponta para o inicio da mensagem de definicao de tare-
fa na "fila de mensagens analisadas". Esta informagao
e gerada quando se cria uma nova entrada.

P3: aponta para o proximo elemento da fila.

MINT : € o nodo cabega da lista para otimizagdo do acesso a u
nidade de disco "¢". "n" € o numero de discos ligados
ao sistema.

Figura 25 - Estrutura para otimizagao do acesso aos discos.
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deverd ser acessado), que esta definida na figura (26).
Para exemplificar o processo de insercao, de
modo classificado, na estrutura, suponha-se a seguinte condi-

cdo inicial da mesma:

MTRIL ) MINI

3 \ 1 2 X \
< \ 2 4 X o
: )
1 MINI, MINIg MINT,

¥ et

Nesta condigao, tem-se duas tarefas a serem

L]
S
(-]

10 [ ]

executadas no disco flexivel de numero logico 1 (acessar tri-
lhas 2 e 4) e nenhuma tarefa para os outros discos do sistema.

Tendo que inserir uma nova tarefa para odis
co logico numero 1, dependendo da trilha a ser acessada, a si
tuagao final da estrutura sera uma das trés indicadas na figu
ra (27).

Para se ter uma visao geral do funcionamen-
to, até este ponto, € interessante o seguinte exemplo.

Partindo-se da situagao existente na figura
(21), suponha-se que ao ser analisado o texto da mensagem nu-
mero 1, encontre-se um erro que inviabilize a execucao da ta-
refa nele solicitada e que nas analises dos textos das mensa-
gens 2, 3 e 4 nao seja detectado nenhum erro. Supondo que as

caracteristicas de execugao das tarefas solicitadas sejam:
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TR [MTRIL 14— TRILHA

A SER ACESSADA POR
ESTA TAREFA
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NOTA: "<" indica o nimero da unidade de disco que sera acessa

da para a leitura/gravagao da trilha desejada.

Figura 26 - Rotina para geragao de uma entrada na fila para

otimizagao de acesso a disco - GERTRI.
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Figura 26 - Continuacdo
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a) Trilha T a ser acessada pela nova tarefa & menor que 2:

MTRIL MINI,

z y

““““““ 1 2 X | &

10 ') 2 4 X v

b) Trilha T a ser acessada pela nova tarefa e maior ou igual
a 2 e menor do que u:

MTRIL MINI,

2 2

4 1 2
A\ X )
______ 3 T X o
10 Glj b
2 ¥ U/
c) Trilha T a ser acessada‘pela nova tarefa & maior ou igual
a hk:
MTRTIL MINI,
7 7
ey 2 e 2 ) Ly ¥
) )
1d ¢ 3 T X @

Figura 27 - Situac¢oes da insercao na estrutura para otimi-

zagdao do acesso a disco.



MENSAGEM 2 unidade a acessar = 1

"

trilha a acessar = 5
setor a acessar =1
MENSAGEM 3 = unidade a acessar = 3
trilha a acessar = 1
setor a acessar = 20
MENSAGEM 4 = unidade a acessar = 1

trilha a acessar = 0

setor a acessar 1
Neste caso a situagao final das estruturas,

ate agora descritas, ficara como a mostrada na figura (28).

IvV.3 ‘Corpo do Programa do Controlador

0 corpo do programa do controlador de disco
flexIvel € um loop eterno onde sdo comandadas as suas diver-
sas atividades. A figura (29) mostra o fluxograma bésico. do
corpo e apresenta os diversos modulos que o compoem.

0 modulo "B", da figura (29), e o modulo de
recepgdao e analise das mensagens, descrito nas secgoes IV.l e
IV 2.

0 modulo "D", da mesma figura, faz a sele-
caoc de uma tarefa, para o disco correspondente, objetivando a
otimizacao do acesso. isto €. seleciona a tarefa que necessi-
ta acessar a trilha que est2d mais proxima da cabega de leitu-
ra/gravagao, considerando o sentido do movimento da mesma. Es

te mctulo esta descrito em detalhes na secgao IV.h.
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Figura 29 - Fluxograma Basico do Corpo do Controlador
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0 modulo "E" faz a preparacao e ativagdo da
execugdo de uma tarefa. Note que, nesta caso, sO existira uma
tarefa sendo executada, de cada vez. Isto se deve a caracte-
ristica de "hardware" do controlador que sé admite o formata-
dor estar ligado a uma unidade de disco de cada vez (ver figu
ra (09)). Este modulo esta descrito na secgao IV.5.

0 modulo "C" faz a transmissao das mensa-
gens com respostas para computador mestre e esta descrita na
secgao IV.6.

0 modulo "A", descrito na secgaoc IV.7, exe-
cuta as atividades que sao necessarias por ocasiao do desliga

mento de um disco.

IV.4 Selegao da Tarefa que Otimiza o Acesso aos

Discos

Quando o controlador tentar executar uma ta
refa, ja estara criada uma fila de tarefas analisadas e uma
fila, por unidade de disco, de trilhas a serem acessadas (es-
trutura para otimizagao do acesso).

Como o "software" tem, na memdria, em qual-
quer instante, a exata posigdo da cabeca de leitura/gravacgao
para cada unidade de disco flexivel a ele ligada, a minimiza-
gao do tempo de acesso pode ser conseguida escolhendco-se pa-
ra execugao, a tarefa que possa ser executada no menor espago
de tempo.

Como, no caso desta implementacgao, um aces



so a disco sempre promove a transferencia de um setor de da-

dos (128 bytes), a otimizacdo pode ser efetuada atraves de

uma politica de atendimento, que considera tres fatores:

- atender em primeiro lugar a unidade de disco flexivel que
esta com a cabeca de leitura/gravacao mais proxima de uma
trilha a ser acessada (tempo de UNIDADE);

- atender em primeiro lugar a tarefa, dentre as destinadas pa
ra uma mesma unidade de disco, que proporcione o menor movi
mento de brago (tempo de SEEK);

- atender em primeiro lugar, dentre as tarefas que se desti-
nam a uma mesma unidade de disco cuja cabega de leitura/gra
vacao ja esta posicionada na trilha desejada, aquela, cuja
execugao pode ser iniciada no menor tempo, isto €, aquela
cujo setor se encontra mais proximo da cabeca de leiturd/gra
vagao (tempo de SETOR).

0 primeirc fator (tempo de unidade) pode

ser esquecido, pois o mesmo € atendido, indiretamente, no a-

tendimento do segundo fator: a execucao de uma tarefa somente

€ iniciada quando a cabega de leitura/gravacdo atinge a tri-
lha desejada pela tarefa e a proxima trilha a ser’ acessada,
dentre as que tiverem sendc requeridas por tarefas, € obtida
pela minimizagao relativa ao tempo de SEEK (segundo fator), pa
ra cada unidade. Desta maneira, a unidade que primeiro atin-
gir sua trilha desejada, ja considerando que sempre sera fei-

to o menor movimento possivel dentro de cada unidade, sera a

primeira a ser atendida.

0 terceiro fator ndo sera considerado nesta
implementacaoc pois nao se tem, a todo instante, a posicao da

cabeca de leitura/gravacao dentro de uma trilha, no disco. A
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idéia que levou a desconsiderar este fator € a de que as ins-
trugdes adicionais necessarias para esta fungdo (controle da
posigao de setor), acrescida do tempo em que o controlador de
veria se preparar para acessar um setor (deve estar preparado
dois setores antes do desejado) e as modificagoes de "hardwa-

re" que seriam necessarias, nao compensariam o tempo que se
iria ganhar, ja que, nesta implementacdo, nao podera haver mais
de um arquivo em uma trilha e a probabilidade de dois proces-
sos estarem acessando um mesmo arquivo & pequena.

0 segundo fator (minimizacao do tempo de
SEEK) permite otimizar o tempo de acesso, mas tem um grave in
conveniente: a minimizagdo da movimentagao da cabega de leitu
ra/gravagao pode originar o problema da espera indefinida ("in
definite postponement"). Isto aconteceria, por exemplo, se a
cabega de leitura/gravagao estivesse posicionada em uma tri-
lha K e ocorresse uma seqliencia de tarefas requerendo acesso
a trilhas proximas e em torno de K (por exemplo, K+l, K, K-1,
K, K+1, etc). Isto ocasionaria que tarefas requerendo acesso
a trilhas distantes de K ficassem um longo tempo a espera de
execugao (inclusive, teoricamente, este tempo poderia ser in-
finito).

As consideragoes do paragrafo anterior leva
ram a escolha de um algoritmo que otimiza (no sentido de reduzir)
o tempo de acesso aos discos e o tempo médio de espera das ta-
refas, através da minimizagao da fregliéncia de mudangas no senti
do de movimentagdo dos bragos dos discos. Este algoritmo que &
uma variagdo do algoritmo apresentado por HOARE® utiliza como re-

ferencia, o sentido de movimentagao da cabega em cada disco,con



forme sera explicado a seguir.

Se o movimento da cabega de leitura/grava-
gcao, em um disco, esta sendo "para dentro", entdo atende-se
os pedidos (tarefas) que necessitam de acesso a trilhas cu-
jas posigoes sejam iguais ou superiores a posigao atual da
cabega nesse disco. Caso nao exista nenhuma tarefa nesta con
digao, inverte-se o sentido do movimento da cabega e atende-

-se a todas as tarefas cujas trilhas a serem acessadas sejam

inferiores ou iguais a posigao atual da cabega (processo se-
melhante ao funcionamento de um elevador).

A tarefa a ser escolhida devera, ainda e

evidentemente, ser a que exija o menor deslocamento possivel
do braco.

Convém observar que, teoricamente, ainda e
xiste a possibilidade de certas tarefas ficarem indefinida-
mente a espera de atendimento. Isto aconteceria, por exemplo,
no caso em que existisse um fluxo intenso e continuo de pedi
dos de acesso a uma mesma trilha de disco. Neste caso, as ta
refas que necessitassem fazer acesso a outras trilhas pode-
riam ficar eternamente sem ser executadas. Uma solugao para
esse problema seria manter duas filas para cada disco, cada
uma correspondendo a um sentido de movimento do brago. Toda
a tarefa que necessitasse acesso a um trilha com posigao mai
or que a posigao atual da cabeca de leitura/gravacao seria
colocada na fila correspondente ao sentido "para dentro". Ta
refas que necessitassem acessc a trilhas menores que a cor-
respondente a posicao atual da cabeca seriam colocadas na Eil
la correspondente ao sentido "para fora". Tarefas que neces-

sitassem acesso a trilha correspondente a posigao atual da
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cabega seriam colocadas na fila correspondente ao sentido con
trario do sentido atual de movimentagdo do brago. Desta manei
ra tambeém se minimizaria a freqiléncia de mudancas no sentido
de movimentacao do braco e se conseguiria eliminar o problema
da espera indefinida, conseguindo-se reduzir as movimentagoes
da cabeca (nao minimiza-las) e os tempos médios de espera das
tarefas.

Como, no caso do Sistema aqui descrito, e
pequena a probabilidade de ocorrer uma seqllencia de varias ta
refas necessitando acesso a uma mesma trilha, optou-se pelo
algoritmo de otimizagao que minimiza a freqllencia de mudancas
no sentido de movimentagao do braco, sem se preocupar com O
problema da espera indefinida.

A rotina que faz a busca e escolha da tare-
fa a ser executada, para uma unidade de disco flexivel, & moes
trada no fluxograma da figura (30).

Esta rotina tem a caracteristica de atender,
para duas ou mais tarefas que acessem a mesma trilha de um
disco, a tarefa que foi solicitada em primeiro lugar, indepegl
dentemente do sentido de novimento da cabeca de leitura/gravacgao.

No fluxograma, "Z" representa o numero da
unidade de disco flexivel e no ponto "D" (encontrada a tarefa

que ocasiona o menor movimento) tem-se:

AUX1 = aponta para o primeiro byte da tarefa a ser
atendida;
AUX2 = aponta para o primeiro byte da tarefa que

antecede a apontada por AUX1.
A variavel BXECi vai, entao, apontar para o

primeiro byte de um elemento da "lista de mensagens analisa-
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Figura 38 - Rotina de Busca da tarefa a executar (BUSTAR).



98

MOVIMENTO
DO BRAGO
E PARA FORA

TR IAUX 4]

SIM =
TRILHA i
g
SIM
N&o SIM
AUX3 «— TR [AUX4]|
NAO
AUX Y &— AUX4 o
TAREFA i
SELECIONADA
AUX2 ¢ AUXS TROCA SENTIDO DO
MOVIMENTO DO BRAGO
* |FAZ MOVIMENTO P/DENTROI!

SiM e *

BUSCTRL & TR lAUX1]

AUXS56 AUX4 EXECL  PAMAL |AUX1]

ROTINA DE
REMOGAQ DA
TAREFA

AUX4 &— P3 |AUX4]

Figura 30 - Continuacgao



das" e indicara que esta mensagem sera atendida (executada) pe

"oen
y il

la unidade de disco

A primeira providencia é, deste modo, fazer
com que a cabega de leitura/gravagao desta unidade, se deslo-
que para a trilha desejada, salva em BUSCTRi. Ao ser atingida
a trilha, sera indicado que a tarefa esta pronta para execu-
gao.

A primeira unidade de disco flexivel que a-
tingir a trilha desejada, sera a unidade que primeiro comega-
ra a executar a tarefa definida no texto da mensagem apontada
por "EXECi".

Além disso, antes de encerrar a rotina, &
necessario remover a tarefa apontada por "AUX1", da estrutura
para otimizacdo do acesso, pois a mesma ja foi selecionada.Is

. to & feito pela rotina de remogdo de tarefa definida na figu-

ra (31).

IV.5 Execugao das Tarefas

Nesta secao sao descritas as execugoes das
tarefas, pelo controlador de disco flexivel, conhecido o cami
‘nho percorrido pelas mesmas, até chegar a fase de execugao.

. Ao atingir esta fase, a tarefa a ser execu-
tada em uma unidade "i", tera em EXEC, o apontador para a
;ensagem na "fila de mensagens analisadas". Com os dados defi

nidos no texto desta mensagem, pode-se, agora, executar a ta-

refa solicitada.
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INICIO

SIM
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. . '

P3(AUX1) + MTRIL

l

MTRIL « AUX1

FIM

AUX1 <« Aponta para a tarefa a ser removida
AUX2 <« Aponta para a tarefa que aponta para a tarefa a ser re
movida (anterior).

Se AUX2=0 entdo a tarefa a ser removida € a primeira.

Fipura 31 - Rotina para remogao da tarefa da estrutura para

a otimizacao do acesso (REMTAR).
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As execucoes de todas as tarefas. com exce-
cao das tarefas "abre arquivo" e "remove processo", envolvem
acesso a discos flexiveis. Nos itens & seguir, serao descri-
tas as execugoes das varias tarefas.

Para manter compatibilidade com o Sistema 0
peracional desenvolvido para o Terminal Autonomo, os codigos
utilizados para indicar condigoes de erro, foram os mesmospre
vistos pelo Sistema Operacional (houve liberdade de escolha
somente nos casos de novos tipos de erros).

Dois destes erros serdo citados em separado

pois sao de uso geral:

Codigo Significado
DF;¢ = unidade de disco esta/foi desligada:
DE;¢ = mensagem invalida.

OO Tarefa monta copia do diretorio do disco

Esta tarefa é iniciada quando um disco fle-
xivel qualquer & ligado. O Controlador sente a interrupcdo e
gera uma mensagem para montar uma copia do diretdorio na memo-
ria do controlador.

0 formato do texto desta mensagem é:

BYTE TAMANHO DESCRICAOQ
2 1 BITS 7, 6, 5 e 4 = CONTERA "F"
BITS 3, 2, 1 e @ = CONTERA "p"

)8 1 NOMERO DA TRILHA A SER ACESSADA={




102

BYTE TAMANHO DESCRICAQ
2 1 NOMERO DO SETOR A SER LIDO=7
3 1 NOMERO DA UNIDADE A SER USADA=
unidade de disco que foi ligada

Esta mensagem € inserida na "fila de mensa-
gens recebidas", como se tivesse sido recebida do computador
mestre. Desta maneira ela sera atendida apos uma disputa com
as outras tarefas solicitadas pelo computador mestre.

Esta tarefa provocara a leitura da trilha
zero, setor 7, para obter o nUmero do disco (volume) que foi
ligado.

Ao ser executada esta rotina, podera aconte
cer que o disco nao tenha sido inicializado no formato reco-
nhecido pelo controlador. Neste caso sera verificado se o for
mato de inicializagao do disco flexivel, atende os padrdes de
inicializagao da IBM. Se atender, a informagao do tipo do for
mato sera armazenada e, neste caso, este disco so0 podera ser
acessado para leitura (gravagdo de arquivos nao sera permiti
da).

No caso do formato ser reconhecido como "pa
drao do controlador", sera armazenado o numero do volume.

Em qualquer dos casos sera inserida, na es-
trutura para otimizacao do acesso, uma nova ordem de leitura,
agora para o setor 8 da trilha zero, para comegar a montar a
copia do diretdrio do disco na memoria. Para manter a compati
bilidade (leitura de um setor de cada vez), € alterado, na fi

la de mensagens analisadas, o setor a ser acessado relativo a
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tarefa em execugao. Este processo se repetira até que todos
os setores, da trilha zero, que contenham descritores de ar-
quivos, sejam lidos e processados.

Ao ser analisado o resultado da execugao da
tarefa (ver modulo "F" da figura (29)), a copia do diretodrio
do disco sera montada na memoria do controlador, sendo atuali
zado o vetor de ocupagao de trilhas e o vetor de ocupagao de
descritores (ver item III.5.2).

Apos este procedimento sera lido o setor 5
do disco através da insercao de nova ordem de leitura, para
salvar possiveis trilhas defeituosas. Isto € feito através da
marcagdo das mesmas, como trilhas ocupadas, no vetor de ocupa
gdo de trilhas. Deste modo sera evitado que qualquer arquivo
receba uma trilha defeituosa.

Se o formato do disco for IBM e houver uma
trilha defeituosa, esta infbrmagéo sera armazenada e este dis
co nao podera ser utilizado.

Completada esta operagao, a tarefa é consi
derada concluida. A mensagem existente na "fila de mensagens
analisadas" é removida (ver figura (32)) e o buffer & inseri-

do na "fila de buffers disponiveis" (ver figura (34)).

IV .52 Tarefa Inicializa disco

Esta tarefa, cujo texto esta definido no item
II1.2.6, tem a caracteristica particular de poder acessar to-

das as trilhas de uma unidade de disco flexivel.
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)

SALV@2 = aponta para a mensagem a ser removida da "fila de
mensagens analisadas".
Figura 32 - Rotina para remocao de mensagens da "fila de men-

sagens analisadas" (REMANA).
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Durante a analise do texto da mensagem rece
bida, o controlador gera uma tarefa de acesso a trilha =zero,
do disco, com o fim especifico de inicializacgdo.

A execugao da tarefa faz a inicializagao da
trilha zero e quando esta termina, se necessario, cria-se uma
nova entrada na estrutura de otimizagao do acesso, apontando
para a mesma tarefa, na fila de mensagens analisadas, agora
para a inicializagdo da trilha numero 1 do disco. Este proces
so se repete ate que tenha sido inicializada a ultima trilha
do disco.

Desta maneira consegue-se desmembrar uma ta
refa Unica em 76 sub-tarefas, cada uma inicializando uma tri-
lha de disco, com o objetivo de fazer com que todas elas con-
corram igualmente com outras tarefas solicitadas pelo computa
dor mestre.

Para que esta tarefa seja exequivel, &€ ne-
cessario que nao exista nenhuma outra solicitacdo de tarefa
para aunidade que contém o disco a ser inicializado.

Durante sua execugao, o volume do disco nao
fica disponivel, o que impede qualquer outra tarefa para a uni
dade correspondente.

Apos completar a inicializacao, a mensagem
correspondente a esta tarefa, € retirada da "fila de mensa-
gens analisadas" (ver figura (32)) e inserida, com o resulta-
do, na "fila de mensagens a transmitir" (ver figura (23)).

Se for encontrado algum erro durante a exe-
cugac, o codigo do erro € inserido na mensagem e esta, apos
ser retirada da fila de mensagens analisadas, € inserida na

fila de transmissao.



106

Os erros possiveis de serem encontrados du-

rante sua execugao estao relacionados na tabela (1).
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(HEXA) SIGNIFICADO

Cl tipo de formato diferente de @ e 1;

C2 numero de volume & zero e tipo de formato
€ 1 ou numero de volume ndo & zero e tipo
de formato é zero;

C3 tipo de inicializagao diferente de 0 e 1;

Cl numero do disco esta fora dos limites;

€5 disco a inicializar esta sendo utilizado

por outro processo,

Tabela 1 - Erros da tarefa "Inicializa disco"
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IV 553 Tarefa abre arquivo

Esta tarefa, cujo texto esta definido no
item III.2.1, sO podera ser executada se o disco estiver liga
do e a copia do seu diretorio estiver montada na memoria do
controlador.

A descricao do seu funcionamento esta apre-
sentada, em detalhes, no item III.5.2.1.

Caso tenha sido encontrado algum erro ou ca
so a tarefa tenha sido completada com sucesso, sua mensagem &
retirada da "fila de mensagens recebidas" (ver figura (22)) e
inserida na "fila de mensagens a transmitir" (ver figura (23)).

Os erros possiveis de serem encontrados du-

rante sua execugao estao relacionados na tabela (2).
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(HEXA) SIGNIFICADO

AL(H) esgotou o numero de entradas na copia do
diretorio;

A2(*) nao foi achado o descritor do arquivo a-
berto:

A3 (*) descritor achado nao corresponde a uni-
dade de disco desejada;

A4 (*) contador de processos que mantém o arqui
vo aberto ficou maior do que 31;

C2 modo de abertura invalido:

CA tentativa de criar um arquivo cujo nome
ja existe;

CB disco com o numero desejado nao esta li-
gado;

ce ndao ha area disponivel para a criagao des
te arquivo;

CD modo de abertura é dois e outro processo
estd com o arquivo aberto;

.CE o arquivo estd aberto para E/S, nao pode
ser compartilhado;

CF abertura para arquivo nao existente em
disco:

D@ nome do arquivo esta invalido:

D1 existe mais de um disco ligado que pos-
sue o numero desejado:

Tabela 2 Erros da tarefa "Abre arquivo"

(*) Estes erros sdo devidos a problemas do "software" e nao devem ocorrer

em situagoes normais.
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VALOR Vi iy S

D2 pedido de abertura & para E/S e o forma
to & IBM ou o disco estd protegido;

D3 niao ha espago para armazenar o descri-
tor de arquivo no disco (ja tem 19).

Tabela 2 - (continuagao)
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V6.4 Tarefa faz entradaou saida

Esta tarefa, cujo texto esta definido no
item III.2.2, promove as leituras e gravagoes em arquivos.

Ao ser tentada sua execugao, existe a possi
bilidade de encontrar um erro pré-operativo na fase de anali-
se do texto.

Neste caso a mensagem & retirada da fila de
mensagens recebidas e, ap0s a insergao da identificagaoc do er
ro, a mesma & inserida na fila de mensagens a transmitir.

0 texto da mensagem, neste caso, e:

BYTE | TAMANHO DESCRICAO
" - BITS 7, 6, 5 e 4: CONTERA 1
~ BITS 3, 2, 1 e @: INDEXADOR DO PROCESSO SO

LICITANTE

BIT 7: LIGADO (INDICA ERRO)

BIT 6: NAQO IMPORTA

BITS 5, 4, 3, 2, 1 e #: pAo 0 CODIGO DO
ERRO

Os codigos de erros relativos a esta tarefa;
na fase pré-operativa, estao relacionados na tabela (3).

Se nao for encontrado nenhum erro pré-opera
tivo, a tarefa seguira o caminho normal até chegar ao ponto
em que realmente sera executada (leitura ou gravagao). Para
isto é enviada uma mensagem, ao mestre, com a finalidade de
prepara-lo para a transmissao ou recepgdo dos dados em  modo
ADM (esta mensagem é enviada quando a cabega de leitura/grava
gdo esta posicionada na trilha desejada e nao existe outra ta

refa sendo executada). 0 texto desta mensagem é€:



112

BYTE TAMANHO DESCRICAO
7 1 BITS 7, 6, 5 e 4: CONTERA 1
BITS 3, 2, 1 e @: INDEXADOR DO PRO

CESSQ SOLICITANTE

BIT 7: DESLIGADO (INDICA OPERACAO

1 1 0K)

BIT 6: LIGADO (INDICA FASE PRE-OPE
RATIVA)

BITS 5, 4,..., 1 e #: VALOR @

Durante a transferéencia dos dados, entre a
] - 3 -
memoria do computador mestre e disco flexivel, executada em ADM
podem ocorrer erros que deverao ser avisados ao computador mes
tre. Estes erros sao os da fase pos-operativa.
A mensagem de sinalizagao de erros pos-ope-

rativos tem a seguinte estrutura:

BYTE | TAMANHO DESCRICAOQ
BITS 7, 6, 5 e 4: CONTERA 1
) 1 BITS 3, 2, 1 e #: INDEXADOR DO PRO

CESSO SOLICITANTE

BIT 7: LIGADO (INDICA ERRO)

1 B BIT 6: DESLIGADO (INDICA FASE PGOS-
~OPERATIVA)
BITS 5, 4,...,1 e #: DA 0 CODIGO

DE ERRO

Os codigos de erros relativos a esta tarefa,
na fase pos-operativa, estao descritos na tabela (4).

E tarefa do computador mestre tomar a atitu
de necessaria para solucionar o problema, seja solicitando no
vamente a operacao seja interrompendo a execugao do processo

que gerou a tarefa.
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Caso a operacgao tenha sido concluida com
exito, o computador mestre & notificado com uma mensagem cujo

texto € definido abaixo:

BYTE | TAMANHO DESCRICAO
# 5 BITS 7, 6, 5 e 4: CONTERA 1
BITS 3, 2, 1 e @: INDEXADOR DO PROCES
SO SOLICITANTE
. . BIT 7: DESLIGADO (INDICA OPERACAO O0K)
BIT 6: DESLIGADO (INDICA FASE PGS-OPE
RATIVA)

BITS 5, 4,...,1 e B: VALOR @
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(HEXA) SIGNIFICADO

cl indice do arquivo ndc esta entre @ e 15;

C3 nimero de bytes a transferir ndo esta entre
1l e 128;

C5 modo diferente de 0 e 1:

CA arquivo indicado ndo estd aberto;

CB arquivo ndo esta aberto pelo processo soli-
citante;

2e arquivo foi aberto para leitura e esta sendo
tentada uma operagao de gravagao;

CD final do arquivo;

CE pedido para acessar trilha nao existente no
disco;

3 numero de registro a ler deve ser maior que

Zero;

Tabela 3 - Erros, na fase pré-operativa, da tarefa "Faz en-

trada ousaida".
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VALOR .
(HEXA) SIGNIFICADOQ
8F operacao de E/S com erro (paridade, proble-

mas no disco, etc)

Tabela 4 - Erros, na fase pos-operativa, da tarefa "Faz en-

trada ousaida".
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IV:-56:5 Tarefa fecha arquivo

Esta tarefa, cujo texto esta definido no item
III.2.3, s0 podera ser executada se o arquivo tiver sido aber
to anteriormente.

A descrigdo do seu funcionamento foi apresenta
da, em detalhes, no item III1.5.2.2.

Caso tenha sido encontrado algum erro ou a ta-
refa tenha sido completada com sucesso, sua mensagem Sera re-
tirada da "fila de mensagens analisadas" (ver figura (32)) e
inserida na "fila de mensagens a transmitir" (ver figura (23)).

Os erros possiveis durante sua execugdo, 530 os

relacionados na tabela (5).

IV 556 Tarefa remove processos

Esta tarefa esta definida em detalhes no item
TLL, 2.4,

Como sua execugao nao exige acesso a disco, a
mesma e totalmente realizada na rotina de andalise correspon-
dente (similar a tarefa "abre arquivo"). Apds sua execugdo a
mensagem e retirada da fila de mensagens recebidas e inserida
na fila de mensagens a transmitir.

A caracteristica basica desta tarefa € que, ca
so nao se encontre nenhum arquivo sendo utilizado pelos pro-

cessos relacionados, nada sera executado. Deste modo, nao ha
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ek SIGNIFICADO

g1 arquivo sera removido quando nac houver mais
nenhum processo que o esteja utilizando (ape
nas um aviso - ndo € erro);

C2 indice do arquivo ndo esta entre 0 e 15;

€3 modo de fechamento diferente de 0 e 1}

CA volume nao esta presente;

ce arquivo indicado nao foi aberto;

CD arquivo indicado nao foi aberto por este pro
cessos;

CE remogac nao executada por problemas de E/S;

CF criagao nao executada por problemas de E/S.

Tabela 5 - Erros da tarefa "Fecha Arquivo".



118

erros previstos durante sua execugao.

IV.5.7 Tarefa carrega modulo

Esta tarefa esta descrita, em detalhes, no item
IIT.2.5.
Sua execugao segue os mesmos padroes da tarefa

"faz entrada e saida".

IV.6 Transmissao das Respostas ao Computador Mestre

A transmissao de mensagens para o computador
mestre € feita do modo byte-a-byte.

0 controlador ao verificar a existencia de uma
mensagem a transmitir, acerta os apontadores para a trahsmis—
s@o da mensagem e grava no registrador de comunicagdo o carac
ter "SOH" para iniciar a transmissao.

E importante salientar que ndo sera possivelco
megar uma transmissdo de mensagem se o controlador ja estiver
recebendo ou transmitindo mensagem ou dados.

A gravagao do primeiro byte no registrador de
comunicagoes do controlador provoca uma interrupgdo no compu-
tador mestre. Quando o mestre responder com o eco, o controla
dor sera interrompido e os outros bytes da mensagem serao trans

mitidos na propria rotina de interrupgio, de acordo com o au-
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tomato mostrado na figura (18).

Se a mensagem foi transmitida com sucesso, a
mesma € retirada da "fila de transmissao" (ver figura (33)) e
inserida na "fila de buffers de recepgao" (ver figura 34)).

Deste modo o ciclo do controlador, desde a re-
cepgdo ate a resposta da tarefa executada, € completado.

Se houver qualquer erro durante a transmissao
de uma mensagem (eco recebido diferente do esperado), automa-

ticamente a mensagem sera retransmitida.

V.7 Procedimento Executado quando um Disco € Desli

gado

Normalmente quando se desliga um disco & porque
ndo se deseja mais trabalhar com ele ou porque o sistema sera
desligado. ’

Entretanto, podem ocorrer casos em que por pa-
ne na unidade ou por erro do operador, um disco seja desliga-
do incorretamente.

Desta maneira deve haver um procedimento  que
funcione para qualquer tipo de ocorrencia.

0 procedimento, a seguir descrito, € executado
toda vez que um disco e desligado do sistema:

1. Se o controlador estava executando uma tarefa para este dis
co, a mensagem correspondente € retirada da "fila de mensa-

gens analisadas", € colocado o codigo da ocorréncia nesta

mensagem e, finalmente, a mensagem & inserida na "fila de
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SALVe2 & RESFO

|

RESPO ¢« P1 | RESPO)

Figura 33 - Rotina de remogao de uma mensagem da "fila de

mensagens a transmitir" (REMRSP).



P11 5SALVO2] — LIVRE ‘

i

LIVRE ¢— SALV® 2

SALVB2 = aponta para o buffer a ser liberado.

Figura 34 - Rotina de liberacao de area de mensagem (coloca o

buffer na "fila de buffers de recepgao") (LIEMEN).
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mensagens a transmitir".

2. Se existirem tarefas esperandc execucdo, relativas a este
disco, na estrutura para otimizagao do acesso, essas tare
fas serao removidas, com suas correspondentes mensagens ,
da "fila de mensagens analisadas". Estas mensagens, apos
receberem o codigo da ocorréncia, serdc inseridas na "fi-
la de mensagens a transmitir".

3. As informagoes sobre o disco (volume, copia do diretorio,
ocupagao de trilhas, ocupacao de descritores, etc) sao a-
pagadas, na memdria do controlador.

As mensagens que estiverem na "fila de mensa-
gens recebidas", ao serem analisadas, se estiverem solicitan-
do tarefas para o disco desligado, automaticamente acusarao
erro e serao colocadas na "fila de mensagens a transmitir".

Deste modo assegura-se que, mesmo em caso de
engano ao desligar um disco, todas as mensagens sejam respon-
didas. Caso isto nao acontecesse, poderia acontecer uma para-
da de processos, no computador mestre, sem possibilidades de

se sair desta situacgao.
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Vis CONCLUSQCES

Neste capitulo sdo consideradas algumas mo
dificagoes que poderiam ser introduzidas no "software", a fim
de aperfeigoar o funcionamento do Sistema.

A utilizagao efetiva do Sistema, permitira,
apos algum tempo de uso, uma melhor avaliagdo dos pontos a se
rem modificados e dos acréscimos a serem efetuados. Certamen-
te & conveniente uma avaliagdo mais criteriosa do comportamen
to do "software" antes de serem introduzidas modificagoes no
mesmo.

A memoria disponivel para o controlador, a
tualmente, & de 8KB, estando sendo projetada uma expanséo pa-
ra 12KB.

Para controlar a utilizagao de duas unida-
des de disco flexivel, o "software" completo, incluindo as &a-
reas de "buffers", ocupa, aproximadamente, S9KB. Com a organi-
zagao atual, cada unidade adicional ligada ao sistema, provo-
ca um aumento do 500 bytes no tamanho do "software". Da mes-
ma maneira, cada unidade retirada do Sistema, ocasiona uma di
minuicao de 500 bytes no tamanho do "software".

Caso ndc se trabalhasse com copias dos di-
retorios dos discos, na memdria do controlador, cada disco a-
dicionado aumentaria de 200 bytes o tamanho do "software". Is
to implicaria em uma boa economia de memdoria no caso de ter-
-se varias unidades de disco (N%30¢ bytes, para N unidades de
disco).

Entretanto, neste caso, qualquer pedido de
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abertura ou fechamento de arquivo ocasionaria um acesso as uni
dades de disco, o que tornaria o tempo de resposta mais lento.
Dependendo da aplicagao (por exemplo utilizagao do Sistema em
uma aplicagao de entrada de dados) esta demora adicional tal-
vez nao fosse notada.

A tarefa "inicializa disco", por ser muito
pouco utilizada em operagao normal do sistema, poderia ser eli
minada do "software". Para a remogao de todos os arquivos de
um disco, por exemplo, poderia ser utilizada, em seu lugar, a
tarefa "fecha arquivo", com opgao de remogao. Com isto se con-
seguiria uma redugdao de 9@0@ bytes no tamanho do "software". Ou
tra alternativa seria modificar o "software" para que a rotina
"inicializa disco" fosse carregada de disco, dinamicamente, quan
do necessario.

As facilidades que o Sistema oferece para
manipulagao de arquivos e volumes poderiam ser estendidas com
a introdugao de novas tarefas como:

- Obtém Diretdrio de Volume:
que permitiria obter informagoes sobre os arquivos con
tidos em um determinado disco;

- Salva Trilhas Defeituosas: :
que permitiria salvar as trilhas defeituosas em um dis
co. Esta tarefa ja esta prevista no "software", pela u
tilizacao do setor 5 da trilha zero, mas nao foi imple
mentada;

- Compacta Arquivos no Volume:
que permitiria compactar os arquivos em um disco, eli-
minando os intervalos deixados pelos arquivos que ti-

vessem sido removidos.
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Outra caracteristica que poderia ser intro
duzida no Sistema diz respeito ao controle do fim ldégico de
arquivos. Para esse controle, deveriam ser mantidas as seguin
tes informagoes adicionais em cada entrada da tabela "copia
dos diretorios dos discos" (na meméria):

- fim logico atual de trilha (1 BYTE);
- fim logico atual de setor {1 BYTE);
- fim 16gico alterado de trilha (1 BYTE);
- fim 16gico alterado de setor (1 BYTE).
No gerenciamento dos arquivos, as seguintes
operagoes adicionais deveriam ser introduzidas:
1. Ao ser aberto um arquivo:
- fim 16gico alterado de trilha « fim logico atual de
trilha;
- fim 18gico alterado de setor « fim logico atual de
setor.
2. Ao ser gravado um registro qualquer em um arquivo:
se sua posigdo € superior ao "fim ldgico alterado", al
tera-se o "fim logico alterado" para este novo valor.
3. Ao ser fechado um arquivo:
se "fim logico alterado" for maior do que "fim 1dgico
atual", faz-se:
- fim 1l0gico atual de trilha « fim logico alterado de
trilha;
- fim logico atual de setor <« fim logico alterado de
setor.
além disso, atualiza-se no descritor do arquivo em dis
co, através de acesso a trilha zero (que contém o dire

torio), o valor correspondente ao fim 1logico do arqui-

vVO.
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