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RESUMO

0 presente trabalho consiste no projeto de um sistema prepara-
dor de programas que visa facilitar o trabalho dos usuarios de computador
no preparo e submissao de seus programas.

Tendo em vista tratar-se de um sistema ao mesmo tempo mais po
deroso e economico do que as populares perfuradoras de cartao, seu desenvol
vimento visou a substituicao futura deste equipamento.

0 sistema consiste do software para um minicomputador acoplado
a diversos terminais e em 1igagao local ou remota com outro computador onde
0s programas sao processados.

Deve ser ressaltada uma diferenga fundamental com os sistemas
de "time-sharing" que em nada competem com o sistema apresentado pois sao
voltados para oferecer muito mais potencialidade porem a um numero relativa
mente restrito de usuarios e com custo absolutamente nao-competitivo com as
atuais perfuradoras. Ao contrario, este sistema e destinado a atender a

uma massa de usuarios com custo inferior ao das perfuradoras.
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ABSTRACT

This work is the design of a Program-Entry System which is
expected to help computer usérs in making and submitting their programs.

Since this system is more economical and powerful than the
still very popular keypunches, its development was made having in mind the
future replacement of these.

The system consists of the complete software for a minicompu
ter connected to many terminals and attached either local or remotely to
another computer where the user programs are to be executed.

It should be noted that this system is fundamentally different
from Time-sharing systems since these are aimed to provide much more faci
lities to a relatively restrict number of users at a cost absolutely non
competitive with traditional keypunches. Instead, the present system was
designed to serve a wide number of users at a cost lower than that of key

punches.
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I. INTRODUCAO

MOTIVACOES DO PROJETO

A escolha do projeto em questao foi feita observando-se a linha
de pesquisa seguida pelo grupo de computacao da UFRJ e a justificativa econ§
mica adiante descrita.

A Tinha de pesquisa adotada pelo grupo de computacao da UFRJ
tem como um dos seus pontos fundamentais o desenvolvimento de projetos visan
do a resolucdo de problemas locais (encontrados dentro da UFRJ), porem de in
teresse regional ou nacional de modo a possibilitar a industrializacao do pro
duto. Dessa maneira se contribuira para que um objetivo mais importante,qual
seja o desenvolvimento da industria de computacdo no pais, seja atingido.

Respeitando esta politica foi concebido o sistema PRETEXTO  vi
sando resolver o problema de preparagio de programas por alunos e pesquisado
res na UFRJ.

A computacao ou processamento de dados em uma universidade tem
caracteristicas proprias que a distingue essencialmente do processamento de
dados na industria ou no comércio. Entre os parametros que, na nossa opinido,

sao indicativos destas diferengas estao:

- nimero de usuarios: como consequencia da rapida difusao do

computador como uma versatil ferramenta de trabalho, em uma
universidade moderna o numero de usuarios do computador tende

a ser uma fracao substancial do niumero total de alunos e pro



fessores da universidade. Isto cria o problema de se dar
acesso a maquina para uma grande massa de pessoas e simulta
neamente se manter economicamente um tempo de resposta acei

tavel.

diversidade do nivel de treinamento dos usuarios: ndo se

pode esperar uniformidade de treinamento ou conhecimento -
dos usuErios na universidade. Pela propria finalidade da
instituicao, dentro da universidade vamos sempre encontrar,
ao lado de pessoas que tem um conhecimento de vanguarda na
area de computagao, principiantes que estao tendo seu pri
meiro contato com a maquina e com os conceitos basicos de
computacdo, Isto cria o problema de se dar ao usuario 0
tipo de acesso a maquina mais adequado ao seu nivel de co

nhecimento.

diversidade de tarefas: no ambiente universitario cada usu

ario vai ao computador para resolver seu proprio problema,-
desde o aluno principiante que esta fazendo um curso de in
troducdo a computacao, até uma equipe de pesquisa que pode
estar construindo todo um sistema computacional. Isto cria
o problema de que a maquina deve ser oferecida aos usuarios
sempre em nivel de programagao, isto &, o usuario tipico na
universidade vai ele proprio programar a maquina, ao inves
de fazer simplesmente uma entrada de dados para um programa

existente no sistema. Um outro problema criado pela gran



de diversidade das tarefas & a impossibilidade de se manter,
sob qualquer forma, em arquivos do proprio sistema todos os

programas de todos os usuarios. Portanto, o usuario tipi-
co na universidade tem que manter seus proprios programas de
alguma forma fora do sistema; seja em cartao perfurado, fi
ta de papel perfurada, fita magn@tica ou alguma outra forma
de armazenamento que possa servir como entrada para o siste

ma.

existencia de programas curtos: em todo centro de processa

mento de universidade uma parte substancial do trabalho & de
dicada aos chamados programas curtos. Tais programas sao o0s
exercicios dos cursos basicos de computacdo ou de matérias
tais como calculo numerico, em que os alunos recebem como ta
refa, normalmente semanal ou bisemanal, a confecgao de peque
nos programas. Estes programas curtos tem como caracterTsti
ca principal o fato de que quase todo o seu tempo de proces
samento € compilacao, pois alem de normalmente nao envolverem
muita execucao ainda sao na majoria dos casos compilados mui-
tas vezes e executados uma so vez. A existéncia destes pro-
gramas curtos indica que um grande esfor¢o, da parte de toda
uma massa de usuarios, € colocado na confeccdo de  programas
fontes. Esta situacao nos indica que o sistema de computacao
universitario deve prover para uma grande massa de usuarios
metodos de acesso orientados para a compilagao de programas e

para a detecao rapida de certos erros nos programas fonte.



Um dos grandes problemas de computacao na UFRJ e no  ambiente
universitario em geral & a perfuragdo. Atualmente, sB nos cursos de Compu
tacdo I estdo matriculados cerca de 1.200 alunos por semestre, alem dos alu-
nos que, mensalmente, frequentam cursos intesivos do NCE e outros tantos alu
nos de graduacao e pdos-graduacao usuarios do computador.

A solugdo usualmente adotada & a compra de perfuradoras. Ape-
sar de que a entrada de dados por cartao seja criticada como "obsoleta" as
alternativas sdo dificeis para o ambiente universitario. Isto porque a de
manda de perfuracdo & dedicada quase que totalmente 3 confeccdo de programas
que sao constantemente alterados e consertados. Da¥ a comodidade do cartao
continuar prevalecendo sobre outras caracteristicas oferecidas por sistema -
de entrada de dados.

De um modo geral, as alternativas disponiveis no mercado sao

as seguintes:

a) Sistema de Time-Sharing ou Preparadores de Programas (editores de texto)

on-line

Tais sistemas podem substituir com muita vantagem (para o usu-
ario) as perfuradoras. Tem, no entanto, como incoveniente seu alto custo
uma vez que necessitam de um computador de grande porte para atender a
um numero nao muito alto de terminais.

Esta solucao seria portanto inadequada a UFRJ e, certamente
proibitiva a universidades de menor porte. (Note-se que o uso de tais
sistemas ndo estd impugnado; apenas seu uso como substituicdo de perfu
radoras).

0 custo dos sistemas "time-sharing" s3o proibitivos para uma



b)

massa de mais de 1.000 alunos. Isto porque, devido a sua natureza intera
tiva, o tempo de ocupacdo de cada terminal por usuario e muito superior
ao tempo de ocupacdo de uma perfuradora pelo mesmo usuario, resultando -

num investimento equipamento/usuario muito grande.

Sistema de entrada de dados (data-entry)

Tais sistemas consistem de terminais inteligentes, ou termi-
nais ligados a mini-computadores (em alguns casos encontra-se terminais
ligados a computadores de maior porte) e, possibilitam aos usuarios cer-
tas vantagens normalmente nao oferecidas pelas perfuradoras tais como:
critica dos dados, acerto etc.

0Os dados entrados dessa forma sdo gravados em um meio de trans
ferencia (normalmente fita magnética) e, posteriormente, alimentados no
computador.

Embora usados com sucesso em instalagoes comerciais, estes sis
temas ndo sdo apropriados a preparagao de programas porque nao oferecem
facilidade de se inserir ou alterar registros em locais apropriados, que
constitui o principal problema do programador pois durante a depuragao o
programa necessariamente sofre diversas alteragoes.

0 custo destes sistemas normalmente regula com o das perfurado
ras no sentido de que o custo por terminal € aproximadamente o custo de
uma perfuradora. Devido a sua melhor performance, no entanto seu uso €
mais economico. |

Apesar de que, para a finalidade proposta, ndo haja um substitu
to ideal, o custo de perfuradoras, & muito elevado, agravado, recentemen

te, pela substituicao no mercado das perfuradoras IBM 029 por IBM 129.



Assim sendo, o sistema PRETEXTO foi concebido com algumas ca

racteristicas de data-entry (usa um minicomputador) porem oferecendo um

editor de textos para maior facilidade no preparo dos programas.

Note-se que, tendo em vista a abertura de um mercado mais am

plo para sua industrializacao, os seguintes pontos foram observados:

].

Desprezando o custo do desenvolvimento de software o custo do sis
tema com componentes atualmente disponiveis € mais economico  em
termos de nQ de perfuradoras/n? de terminais a partir de 10 termi

nais.
0 equipamento estd menos sujeito a obsolescéncia.

E possivel usar outro "software" sempre que desejado mudando-se a
p

utilidade do sistema, o que nao ocorre com as perfuradoras.

0 servico oferecido ao usuario e, na pior das hipoteses igual ao
das perfuradoras sendo, no entanto, na maioria dos aspectos muito

melhor.

O'cartso fica substituido por fitas cassette muito mais praticas
para armazenamento e transporte alem de serem reutilizaveis; cabe
notar que um programa de 2.000 cartdes pode caber numa fita cas-
sette que, nos modelos especiais custam o mesmo preco que os 2.000

cartoes.

0 meio de transferencia para o computador sera uma linha direta po
dendo ser a ligacao feita remotamente. Tal fato possibilita que

centros de menor porte disponham apenas de um sistema PRETEXTO 1i



gado a centros de maior porte em consonancia com a politica de regionali
zagao da CAPRE. (Nada impede que tais centros usem o minicomputador pa
ra outras finalidades sempre que desejarem).

Para utilizacao remota & necessario que o sistema possa manter
no local uma ou mais unidades de saida do computador (impressoras) onde
os programas processados sejam devolvidos aos usuarios. Embora tal faci
lidade nao esteja descrita néste projeto, & uma das primeiras extensdes

planejadas.

0 sistema pode perfeitamente ser utilizado tambem em instalagoes  comer

ciais.

Os componentes a serem fabricados pela industria nacional obviamente po-
derao ser comercializados com outras finalidades.

Observamos finalmente que foi uma preocupacdo explicita do pro
jeto tornar o sistema suficientemente flexivel para que ele possa ser
usado em qualquer universidade ou em qualquer instituicao que necessite
de um método flexivel de entrada de grande quantidade de dados digitali
zados. Naturalmente esperamos que, uma vez concluido, este projeto seja

industrializado e comercializado por uma firma brasileira.

EQUIPAMENTO E CONFIGURACAD

Nesta escolha do equipamento para a implementacao do sistema -

foram pesados os seguintes Jtens:

1. Representacdo e assistencia tecnica no Brasil

2. Custo dos equipamentos



3. Adequacao ao projeto proposto

4, Periféricos disponiveis

Optou-se pelo PDP 11/10, fabricado pela Digital Equipment Cor-
poration por dispor de todos os periféricos necessarios, ter capacidade para
enderecar bytes e arquitetura adequada ao projeto, alem de respeitar os de-
mais quesitos.

A configuragio sugerida para o funcionamento do sistema e a

seguinte:

1 processador com 16 K palavras de 16 bits (DIGITAL)
] unidade de disco com capacidade para 2.4 byte (DIGITAL)
4 unidades de fita cassette (UFRJ)

32  (maximo) terminais teleimpressores (UFRJ)

Cumpre observar que a razao definitiva entre o n? de unidades
fita cassette/n? de terminais teleimpressores sera determinada pelo uso. Na
realidade o sistema foi concebido de tal forma que esta razao pode ser facil
mente alterada.

OBSERVACAO: As unidades de fita e terminais para o sistema definitivo estao

sendo desenvolvidos na UFRJ.

INTRODUCRO A0 SISTEMA

Fazemos a seguir uma breve explanacao do funcionamento do sis
tema, sem entrar nos detalhes tecnicos, com o objetivo de dar uma visdo de
conjunto que & necessaria para o melhor entendimento das especificacOes tec

nicas contidas nos capitulos seguintes.



0 usuario devera normalmente possuir pelo menos uma fita cas-
sette para guardar os seus programas. Para "perfurar' o seu programa, o
usuario se dirige a qualquer um dos terminais disponiveis e, apos dar coman
dos apropriados, comeca a teclar o seu programa.

Tal utilizacao e identica a de um editor de textos on-line.
Cada linha de codigo €, automaticamente, numerada pelo sistema e, assim que
o usudrio acaba de teclar um comando o mesmo & sujeito a uma critica de sin
taxe (se assim for especificado) e se for o caso serd impressa uma mensa-
gem de erro permitindo que o usuario conserte imediatamente o programa.

Uma vez pronto o programa, o usuario podera especificar, nao

exclusivamente, um dos seguintes destinos para o mesmo:

a. o0 programa deve ser enviado para o computador central. Neste caso 0
texto que acaba de ser "perfurado" vai para o computador central para
compilacdo e execugdo. O usuario podera buscar na impressora do compu
tador central o resultado do trabalho. (O sistema tem uma previsao pa-
ra colocar, automaticamente, os comandos do sistema operacional no caso
de programas dentro de um certo padrao; se o programa do usuario nao
se encaixar no padrao, o usuﬁhio devera preparar os comandos do sistema

juntamente com o programa).

b. o programa deve permanecer no disco do minicomputador. Neste caso 0
sistema avisa ao usuario até que horas o programa que acaba de ser "per
furado" permanecera no disco. A finalidade deste sistema de reserva &
evitar que o usuario tenha sempre que reintroduzir o programa no siste
ma se ele estiver trabalhando em regime intensivo de depuracao (exe-

cutando varias vezes o programa com pequenos intervalos de tempo).
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0 sistema guarda o programa por um tempo determinado pela ins-
talacao (sugerido entre 1/2 hora e 2 horas dependendo da carga do disco)
com o objetivo de facilitar a depuracao de programas quando a instalacao
central puder manter um baixo tempo de resposta. Neste caso 0  usuario
manda executar o programa, pede uma RESERVA do mesmo e se despede do ter
minal. Recebendo sua Tistagem o usuario volta a qualquer terminal, faz

0s acertos necessarios e completa o ciclo.

c. o programa deve ser gravado em uma fita cassette. Neste caso o usuario
fornece ao sistema o niimero da fita em que o programa deve ser gravado,
apos o que o sistema aguarda que a fita apareca em uma das unidades para
proceder a gravacao. Uma vez efetuada a gravacao, o usuario podera a
qualquer instante, posteriormente, colocar o texto fonte do seu programa
no minicomputador para possiveis alteracbes, através da leitura da fita
cassette. Para proceder a uma leitura o usuario se dirige a qualquer -
terminal e indica o nimero da fita e o nome do arquivo que deve ser lido,
apos 0 que o sistema passa a aguardar o aparecimento da fita em uma das

unidades de fita do minicomputador.

PREMISSAS

Algumas premissas foram estabelecidas logo no inicio da defini

cao do projeto. Dentre elas devemos destacar as seguintes:

1. O0s terminais foram considerados um recurso critico quanto a sua ocupacao;
isto &: mesmo havendo muitos terminais podera haver fila de usuarios.
Para reduzir ou eliminar este problema o sistema € orientado de modo a

manter o usuario no terminal o minimo de tempo necessario; tentando
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afastar o usuario sempre que se esperar ociosidade do terminal.

0 disco & considerado um recurso critico quanto a velocidade de atendi-

mento. A capacidade foi julgada conveniente para a aplicacao.

A memoria € outro recurso critico do sistema.

A relacdo n0® de unidades cassette/n? de terminais (1 para 8) tambem tor
na tais unidades um recurso critico e, portanto, & desejavel que os usu

arios as ocupem o minimo possivel.

A responsabilidade sobre as fitas cassette deve ser inteiramente do usu
ario e deve ser tratada como sendo de sua propriedade. Todas as fitas
a serem usadas no sistema devem, no entanto, ser inicializadas e numera

das pela instalagao.

Objetivando concluir o projeto o mais rapida e funcionalmente possivel,

as solucoes simples (desde que razoaveis) foram preferidas.

0 sistema deve, em termos absolutos, ser mais barato do que perfurado-

ras, e, na pior hipotese, prestar um servico equivalente.
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DEFINICOES INICIAIS

Parte em respeito as premissas estabelecidas e parte por outras

razoes foram logo de inicio estabelecidas definicOes como as que se seguem:

1.

0s dados gravados em cassette estarao em formato identico ao do disco.

Sera feita compactacao de brancos iniciais e finais nas linhas de texto
porque pode-se ter uma economia significativa de armazenamento e & de sim

ples implementacao (por exemplo comandos do tipo A = 1).

Todos os nomes de arquivos sao formados por 1 a 6 caracteres alfanumeri
cos sendo o 19 alfabetico., (6 caracteres podem ser compactados em 2 pala

vras).

Varios programas ou arquivos podem ser armazenados em uma mesma fita. A

responsabilidade de edigdo da fita & do sistema e ndo do usuario.

0s arquivos em cassette serao inicialmente alocados com 20% de espaco a

mais que o necessario permitindo seu crescimento sem editar a fita.

0s usuarios n3o reterdo os terminais para ler ou gravar cassettes. As lei
turas sao feitas antes do usuario entrar no sistema e as gravacoes  apos

o mesmo ter saido.

0 reconhecimento das fitas sera feito pelo nimero gravado no rotulo, po

dendo as mesmas serem montadas em qualquer unidade disponivel.
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IT. COMANDOS DO SISTEMA

Este capitulo consta principalmente da definicdo de um editor
de textos adequado ds finalidades propostas. Os comandos foram escolhidos
visando facilitar o servico do usuario, porem sem sobrecarregar o minicompu
tador (desta forma, por exemplo, ndo ha comando para procurar contexto a
nao ser em uma linha determinada).

As linhas do texto sao identificadas por sua numeracao que SO
pode ser mudada atraves de um comando do usuario.

Prevendo ainda a necessidade de eventualmente se proceder a
manutencao ou mesmo exercer supervisao sobre o uso do sistema foram tambem
propostos comandos privativos do operador.

E conveniente notar que as informagoes referentes a cada usua
rio encontram-se na Tabela de Informacoes de Terminais (TIT) descrita na se

cao Tabelas do Sistema.

PROCEDIMENTOS

- 0 sistema pressupGe a existencia de um terminal de operagao porem nao de

pende de acoes ou presenca de operador para seu funcionamento.

Motivo: Comandos de controle poderao ser aceitos apenas déste terminal.
F indesejavel pressupor a presenca de operador porque caso con-
tr@rio qualquer ausencia ou incompetencia do operador poderia

prejudicar o funcionamento do sistema.
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- 0 usuario que nao necessitar de alimentar cassette para trabalhar se dirige
diretamente a um terminal e comeca a usar o sistema. 0 usuSrio que  tenha
dados a alimentar se dirige a um terminal desocupado, comanda carregar, in
forma o numero da fita (rotulo), senha e nome dos arquivos a serem lidos, a
pos 0 que devera montar a fita em qualquer das unidades. Qualquer erro de-

tetado gera uma mensagem e o comando & cancelado,

- A senha (1 a 6 caracteres alfanumericos) se destina apenas a relacionar os
arquivos 1idos da fita com o usuario quando o mesmo ocupar um terminal. Des
ta forma o usuario podera usar uma senha diferente para cada sessdo, se de

sejar.

COMANDOS DO SISTEMA

- 0I - Para inicializar o sistema o usuario pressiona a tecla de retorno do
carro e o sistema responde com uma exclamagao (!);
0 usuario deve entrar com:

0I < senha >

(Caso o usuario tenha entrado dados por cassette devera usar a mesma senha
da Teitura).
0 sistema confirmara ou ndo a existencia de arquivos do usuario da seguinte
forma:

NN ARQUIVOS  DISPONTVEIS

Apds o que o usuario podera entrar com qualquer comando do sistema.
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- INFORME - O comando informe (display) destina-se a prestar determinadas in

formagoes aos

usuarios especificadas como parametros; tais como:

ARQUIVOS - nome dos arquivos disponiveis.
HORA
ESTATISTICA - dados sobre esta utilizacao. Ex.: tempo

de uso, n? de linhas, etc.

DIMENSAO < nome-de-arquivo > - nimero de linhas e blocos em
determinado arquivo.

LAYOUT < niimero-de-fita > - informagoes contidas no direto
rio de um cassette. (0 sistema armazena
os rotulos de cada cassette lido.

EXECUCRO - informa as execugoes pendentes.

DESCARREGAMENTO - informa os descarregamentos (em cassette)
pendentes.

RESERVA - informa os arquivos em reserva.

0BS.: O informe execucao, descarregamento e reserva tem, dentre outras,

a finalidade de facilitar o cancelamento de execugoes, cancelamen-

tos e reservas.

- EDITAR - 0 comando editar coloca determinado arquivo disponivel para edi-

cao; forma geral:

FORTRAN

EDITAR < nome-de-arquivo > DADOS < parametros >

TEXTO
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Se existir um arquivo com o nome designado este sera utilizado; caso con
trario sera criado um arquivo novo com este nome. Conforme o caso o siste-

ma informara:

- ARQUIVO JR EXISTENTE
ou

- ARQUIVO RECEM-CRIADO

Todos os comandos de edigao subsequentes serao relacionados ao arquivo espe
cificado no comando EDITAR ate que outro comando EDITAR especifique novo ar
quivo. Um comando de edigcao sem que 'um comando EDITAR tenha sido dado cau-

sa erro do tipo:
- ESPECIFIQUE ARQUIVO EM COMANDO EDITAR

As palavras FORTRAN, DADOS, TEXTO etc. determinam o nome do programa de cbi
tica que serd utilizado e poderdo tambem ser ligados/desligados por um co-
mando CRITICAR (SEGUE).

Apos este comando o sistema entra em modo de aceitagao de linhas. 0 numero
da proxima linha disponivel & impresso e o sistema aguarda o texto da linha.
Para sair desta modalidade o usuario deve dar um retdorno de carro.

0 nome da rotina de critica podera ou n3o implicar na insergdo automatica -
de cartoes controle. Isto ocorrera somente com um arquivo novo; os  car-
toes controle serao copiados para o infcio do arquivo e o campo de parame-
tros, se existir, serd inserido no 19 cartdo controle. (parametro de conta

bilidade do JOB).
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- CRITICAR - (SEGUE) este comando permite ao usuario escolher o programa de
critica que sera usado a seguir. 0 programa de critica especificado & usa
do em substituicao a qualquer outro que esteja porventura em uso (especifi

cado no EDITAR, por exemplo), forma geral:

[ FORTRAN ]
DADOS
ASSEMBLER
TEXTO
CRITICAR ’
L - |

Ao fim deste comando o sistema retorna automaticamente ao modo de aceita
¢ao imprimindo o numero da proxima linha disponivel.

Deve-se prever a possibilidade de passar parametros para a rotina de criti
ca.

Dentre as finalidades podemos lembrar a tabulacdo automatica

Tabulacao:

A tecla de tabulacdo podera ser usada pelo programa de critica
para fazer uma tabulagao automatica apos a entrada de uma linha completa;-
ou seja apos o acionamento de retorno do carro. A rotina de conferencia
podera fazer automaticamente o inTcio da linha de continuacdo coerente com
o tipo de texto (FORTRAN, ASSEMBLER, etc.) no caso de, apos a  tabulacdo
haver necessidade de truncar a linha.

Uma variacao do comando criticar & o comando.
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SEGUE DADOS

Cuja acao & a mesma de um criticar dados com a diferenca que sdo automati
camente inseridos no texto comandos separadores de dados (por exemplo /*,

//SYSIN DD *)

TCHAU - 0 comando tchau (LOGOFF) e utilizado pelo usuario para liberar o
terminal. Apos éste comando os arquivos desnecessarios (nao referencia

dos em EXECUTAR e DESCARREGAR s3o liberados para execugao.

Motivo: Toda a operacao de transferéncia (EXECUTAR, DESCARREGAR) so pode

ser iniciada apos a liberacao do terminal por 2 razdes:

1. impede-se que o usuario queira editar arquivos que Serao

transmitidos.

2. assume-se que o usuario so deva levantar do terminal para co

locar o cassette no fim da sessao.
0 comando TCHAU pode ser forcado pelo sistema se um terminal permanecer -
inativo por mais de 1 minuto e nao responder a indagacao feita pelo siste
ma. Caso o terminal esteja "NOT READY" na indagacdo, o usuario passara a
ser encarado como se acabasse de ler seus arquivos de cassette e ainda

nao se tivesse identificado.

Motivo: Previsto para defeitos em terminal. Neste caso basta o usuario

se identificar em outro terminal e continuar seu trabalho.

Em resposta a um comando TCHAU dado pelo usuario o sistema emitira as se

guintes mensagens:

RESERVA NO. xxx VALIDA ATE AS xx.xx HS
ou

RESERVA NAQ EFETUADA
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indicando o estado das reservas solicitadas; se a reserva for confirmada
o nimero da reserva (xxx) devera ser usado pelo usuario para recuperar os

arquivos em um comando carregar. A reserva sera cancelada as xx.xx horas

ou logo apos ser referenciada por um comando CARREGAR

MONTE FITAS:  XXXXX o+ XXXXX sveesons *kk
ou

DESCARREGAMENTO IMPOSSIVEL (LIMBO CHEIO)

indicando quais as fitas cassettes que deverao ser montadas pelo usuario
para descarregamento, limpeza etc. A lista de fitas termina por 3 aste
riscos. Se n3o houver fitas a montar apenas os 3 asteriscos serdo impres
sos. Descarregamento impossivel indica que o sistema ndo conseguiu provi

denciar os descarregamentos.
EXECUCOES PROVIDENCIADAS: < arquivo 1 > < arquivo 2> ..... faladl

indicando o nome dos arquivos cuja execucao foi providenciada. A Tlista

e encerrada por uma serje de 3 asteriscos.
PODEMOS ENCERRAR ?

Se o usuario responder NAO o sistema volta ao estado de comando; qualquer

outra resposta o sistema passa ao modo inativo.

RESERVAR < nome-de-arquivo > - Usado pelo usuario para garantir o armaze
namento dos arquivos especificados para continuar seu trabalho posterior

mente.

Motivo: Evitar que o usuario que pretende voltar brevemente precise des

carregar e carregar cassette.



- 20 -

0 sistema confirmara (ou ndo) a reserva dos arquivos e a hora em que os mes

mos serao liberados (tempo de permanéncia & especificado em geracdo).

Motivo: a garantia deve ser real; se o disco estiver sobrecarregado nao
serdo aceitas novas reservas porém o usuario que obtiver confirma

cao poderd contar com a mesma.

A confirmacdo da reserva sera feita apos o TCHAU do usuario. (Ver comando

TCHAU) e sua recuperacdo atraves de um comando CARREGAR.

- EXECUTAR [(R)J [< nome~-de-arquivo >]

a) sem parametros:

0 arquivo de trabalho atual € transmitido com cartdes controle padroni
zados para o sistema central. Informacdes necessarias a contabilidade

do sistema central devem ser dadas entre parenteses.

b) com parametros:

0 arquivo especificado (ou a concatenacdo dos arquivos especificados) e
transmitido para o sistema central sem nenhuma insercdo de cartoes-con

trole.

- CARREGAR < senha >

0s arquivos relacionados serao carregados no disco a partir do cassette es
pecificado, Este comando so & aceito com o terminal ndo ativo.
Em resposta ao comando carregar o sistema podera emitir uma das seguintes -

mensagens:
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- CARREGAMENTO IMPOSSIVEL  (LIMBO CHEIO)

indicando que o sistema nao tem mais possibilidade de providenciar carre

gamentos.

- SENHA EM USO

indicando que outro usuario ja esta se utilizando desta senha e que, por

tanto, deve ser usada outra senha.

- DE NUMERO DE FITA E ARQUIVOS:

ao que o usuario deve responder com o numero da fita e nomes dos arqui

vos a carregar separados por um espaco em branco. A cada retorno de

carro o usuario receberd novamente a mesma mensagem de modo a permitir o

. carregamento de varias fitas. Se o usuario responder simplesmente com
um retorno de carro, o comando sera encerrado.

A recuperacao de reservas efetuadas e respondida da  seguinte

forma: em resposta ao 10 DE NUMERO DE FITA E ARQUIVOS: O usuario en

tra com Rxxx onde xxx € o numero da reserva. (Nao precisa informar os

arquivos). Apos esta referencia a reserva € cancelada.

- DESCARREGAR [j(R)] <nQ de cassette> <nome de arquivo>

0 arquivo & descarregado para cassette, se for desejado concatenar varios
arquivos em um so basta usar os nomes dos arquivos separados por simbolos
'+'. 0 parametro (R) s0 e valido quando n3ao houver concatenacao e caso

esteja presente o arquivo sera renumerado. Quando ha concatenagdo sempre
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ha renumeracdo. Varios arquivos podem ser especificados em um mesmo coman
do. Cada nome de arquivo & separado dos demais por um branco, Um arqui

vo concatenado & especificado da seguinte forma:

< novo nome > = < arquivo 1 > + < arquivo 2 > + Ceeane

COPIAR < nome-de-arquivo > [¥nﬁmero—de-11nha> <nﬁmero-de-1inha>]

Especifica que o conjunto de linhas determinado (ou a totalidade do arquivo
especificado) deve ser copiado para o fim do arquivo em edicao. As novas
linhas sao renumeradas de tal forma que o seu novo numero seja igual a soma
do nlimero anterior com o niumero da Ultima linha ocupada no texto. (a parte

nova nao contera niimeros quebrados, a parte antiga podera ter),

RENUMERAR [}1n7c10> <increment0>‘]

0 texto em edicdo & renumerado <inicio> especifica o niumero que sera da
do a primeira linha. 0 texto sera integralmente renumerado.

0BS.: o maior numero de linha & 60.000.

ALTERAR <numero de linha> A <texto 1> A <texto 2> A

A linha especificada & varrida substituindo-se todas as incidencias de
< texto 1> por < texto 2> . A € qualquer simbolo diferente de bran
co nao contido em <texto 1 > nem em < texto 2 >-

Apds a substituicdo a linha & impressa para verificacdo. Caracteres que
excederem as posicdes disponTveis sdo truncados.

Apds a alteracdo a linha & sujeita a critica de sintaxe.
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TUDO
- APAGAR ]
<numero-de-1inha> [;numero—de-linha>]

A Tinha ou o conjunto de linhas especificadas sao apagadas do texto em edi
cao. Ndo sendo especificado n? de Tinha (TUDO) o texto sera apagado inte-

gralmente.

<NUMERO-DE-LINHA> <TEXTO>

Permite ao usuario entrar uma linha de texto fora da modalidade de edicao.

< n9 de linha > e, no maximo, igual ao maior n? linha existente.

_ . , . " NUMEROS
- LISTAR [<numero—de-hnha>] {<numero-de—hnha>] {’_TWTD— }

0 conjunto de Tinhas ou a totalidade do texto especificado & listado. Na
opcdo NUMEROS os nimeros de linhas s3do também impressos. Na opgao texto

apenas o texto & impresso.

EXECUTAR
- CANCELAR < nome-de-arquivo >
RESERVE

A execugdo ou reserva do arquivo especificado & cancelada.

DESCARREGAR

- CANCELAR { }< n9 da fita » ¢« nome de arquivo >

LIMPAR

0 descarregamento (ou limpeza) do(s) arquivo(s) especificados e
(s30) cancelado(s). Se nao houver nome de arquivo(s), todo o descarrega
mento (limpeza) para a fita € cancelado.

Neste caso, o comando & valido para apenas uma fita de cada vez.
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<NQ FITA> <ARQUIVOS >

Sera marcado um comando pendente para a fita e, os arquivos re

ferenciados pelo comando serdao destruidos no momento da gravacao da fita.

0 comando & valido para apenas uma fita de cada vez.

Identificacao do operador

Para que um terminal aceite comandos de operacdo e necessario

que o operador se identifique com uma senha especial.

Motivo:

Se um terminal fosse permanentemente alocado ao operador isto
poderia ser um onus pesado para sistemas com poucos terminais;
por outro lado se este terminal nao estivesse bem guardado os
usuarios poderiam fazer uso de comandos especiais, 0 que seria
indesejavel.

Inicialmente pensou-se em um terminal de operacao que seria,in
clusTve usado pelos usuarios para seus comandos CARREGUE. 0
sistema, desta forma nio saberia se um comando estava sendo da

do por um usuario ou pelo operador.

0 operador se identifica com:

01 OPERADOR < senha >

reconhecendo a senha o terminal passara a aceitar deste terminal todos -

os comandos de operagao.

Observe-se que apenas 1 terminal a cada tempo pode estar com o operador.
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Comandos

Todos os comandos comuns sao aceitos normalmente.
Os comandos Informe e Cancele passam a ter novos parametros e
novos comandos sao disponiveis conforme descrigdo abaixo. (Tais coman-

dos sdo validos mesmo com o terminal inativo).

Comando Informe:

TERMINAIS - lista a tabela de terminais
CASSETTES - lista a tabela de cassettes
LIMBO - lista a tabela do LIMBO
INFORME
DISCO - Tista o mapa do disco
<senha> - Tista a entrada referente a esta senha
<numero> - lista a entrada referente ao equipamento

cujo n? foi dado.

Comando Cancele:

CANCELE <senha> TUDO - cancela todas as entradas, em todas as tabelas

referentes a esta senha.

Comando Seja:

SEJA HORA XX 3 XX - usado para alterar a hora

SEJA SENHA

<senha> - usado para mudar a senha do operador

SEJA TERMINAL = <nQ> - usado para mudar o terminal de saida
SEJA ARQUIVO <nome-de-arquivo 1 >= <nome-de-arquivo 2> - usado para mu-
dar nomes de arquivos. Se ambos oS nomes e-

xistirem os nomes serao trocados nos arquivos.
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Se apenas < nome-de-arquivo 1 > existir o no
me do arquivo sera mudado para < nome-de-ar-

quivo 2 > .,

Arquivo pblico do sistema comecardo com $ (invalido pa
ra usuarios). Tais arquivos sdao protegidos contra os

seguintes comandos:
- < n? de linha > (implicito)

- ALTERAR

- EDITAR (o comando & valido; no entanto o sistema ao in
vés de responder ARQUIVO EXISTENTE ou recém criado e ba
ter o0 n® de linha responde ARQUIVO PROTEGIDO; CONSULTA
PERMITIDA e ndo da n® de linha (nunca entra em aceita

cao).

- APAGAR

Tais comandos sao protegidos mesmo do terminal do opera
dor. 0 operador, no entanto tem o recurso de mudar o no
me dos arquivos através de um comando seja. E convenien
te, no entanto que os arquivos do sistema sejam inexisten
tes pelo menor tempo possivel; assim o operador quando
precisar alterar um destes arquivos devera antes copia-lo,

altera-lo e substituir os nomes. Uma solucao razoavel e

. que em um comando SEJA, caso os dois nomes de arquivos se

jam existentes os nomes sejam trocados (ou seja: vice-

versa).
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Interferéncia do Operador atraves dos comandos levar e trazer:

0 comando OI OPERADOR simplesmente identifica o terminal como
sendo de operacao. O terminal pode continuar inativo. Se desejar o o-
perador pode entrar com um OI ativando o terminal. O0s comandos levar e
trazer permitem que o terminal do operador seja virtualmente trocado com

qualquer outro. Dentre as aplicagoes previstas temos:

1 - 0 operador pode ativar o terminal para um usuario.

2 - 0 operador pode trocar um usuario de terminal.

Para tanto estes comandos sao validos mesmo que o terminal es

teja inativo. Para desligar o operador deve-se dar um TCHAU OPERADOR.

LEVAR (nQ de terminal)

0 estado atual do terminal do operador & levado para o  termi
nal especificado (A entrada na TIT & levada). A entrada na TIT do opera
dor € desativada no sentido que um novo comando levar torna o terminal -
de destino desativado. O terminal de operacao continua aceitando seus

comandos normalmente.

TRAZER (n9 de terminal)

A entrada na TIT do terminal especificado € trazida para a en
trada do terminal do operador. 0 terminal permanece trancado enquanto

o operador nao der um comando levar para este terminal.

Observacdo: 0s comandos levar e trazer sdao validos tanto no modo ativo

como no inativo.
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COMANDO MEMORIA:

0 comando memoria serve para consultar ou alterar uma posicao
de membria.

Sua forma € a segquinte:

?
MEMORIA  (endereco) ={ }

(conteudo)

Onde enderego e contelido s3ao numeros em octal.
Se for dada interrogacao o sistema imprimira, em octal o con
teldo da palavra desejada. Se for dado um contelido, este sera coloca

do na posigao especificada.
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III. TABELAS DO SISTEMA

Neste capTtulo s3o descritas as tabelas do sistema. A concentra
cao dos dados nestas tabelas objetiva um melhor aproveitamento dos recursos
de programacao reentrante oferecidos pelo PDP-11 pois as informacoes que sao
variaveis para cada terminal ou unidade cassette (tambem denominados conjunta
mente como "usuarios") estdo armazenadas nestas tabelas. Alem disso, se

obtem maior modularidade na programagao.

TABELA DE INFORMACAO DE TERMINAIS (TIT)

Cada entrada nesta tabela esta associada a um terminal contendo ainda informa
coes relativas ao processamento e usuario que ocupa o mesmo. Também poderao
ser usadas entradas para outras unidades (cassettes) alem dos terminais. 0
objetivo desta tabela & concentrar todas as informacOes associadas a cada ter
minal,

Descricao das informacoes: (0 nQ do terminal & dado pela ordem na tabela).

6b - Estado do terminal - especifica a funcdo que o terminal esta exe-
cutando (listagem, entrada, etc.) ou ainda se o mesmo esta ocioso,

desligado, off-1ine etc.

8 - Apontador da linha em processamento referenciada - aponta para o
byte no buffer onde se inicia a linha. (Contem zéro se n3ao houve

referencia).

4b - Indicador de rotina de sintaxe - indica qual a rotina que devera

ser chamada quando uma linha de dados estiver completa.
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Hora da Qltima interrupcao - contém a hora em que ocorreu a uUltima

interrupcdo deste terminal. (Hora de inicializacao do  evento)

Motivo: permitir o TCHAU forgado.

Apontador para o proximo carater. Contém o endereco onde sera co

locado o proximo carater a ser entrado por este terminal.

Motivo: facilitar a rotina de entrada por terminais.
Senha do Usuario

Apontador p/bloco do diretorio

Numero da Ultima linha referenciada (ULR)

Ponteiro para o proximo da lista

Endereco do programao

Endereco do setor de disco em uso

Apontador p/mapa do disco, arquivo atual (aponta para o Ultimo blo

co referenciado).

U.L.P. - (Ultima Tinha a processar) - contem o numero da ultima 1i
nha a processar quando se executa uma operacao repetitiva. Usado

para trabalho em outras operagoes.

Iminéncia de TCHAU forgcado = 1 se o usudrio ja recebeu um aviso pa

ra impedir o TCHAU.
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b - Protegdo do arquivo = 1 se o arquivo em edigdo e protegido;

0 caso contrario

TABELA DE DISCO

Esta tabela destina-se a controlar a alocagao de espaco em disco. Cada en

trada corresponde a 1 bloco e conteém as seguintes informagGes:

16b - LINHA LIMITE - contem a numeracao absoluta da linha limite deste

bloco.

Motivo: a existencia da numeracdo da linha limite & necessaria

para dar rapidez a acessos aleatorios.

6b - MAPA DO BLOCO - contem 1 bit para cada setor do bloco.
0 bit em 1 indica que o referido setor estad ocupado (contem dados

validos), o bit em 0 indica setor vazio.

Motivo: permitir controle rapido sobre o estado de cada setor no

" bloco.

10b - Apontador do proximo bloco aponta, dentro desta mesma tabela para

o bloco seguinte do mesmo usuario. O Gltimo bloco aponta para o

10.

Observacdes: Blocos nao-alocados terao a 2a. palavra (mapa + apontador) -
igual a zero. Assim, para desalocar um bloco basta zerar es

ta palavra na sua entrada.
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LIMBO

PR,

0 Timbo & uma tabela que contém informagbes relativas a usuarios que nao es-
t3o em atividade porém estdo para entrar ou sair do sistema.

Sugere-se que a tabela do limbo tenha cerca de 64 entradas e a

tabela de fitas 16 entradas.

Observacgoes:

- n3o se deve permitir que o limbo se encha com pessoal desejando entrar no

sistema para evitar um trancamento do mesmo.

Entrada do 1imboﬁ

bit de Tempo
J continuag&ol

RS —
-~ ]
[P ———

fita ou ponteiro

«— senha ———————6» «-— . -
ponteiro de disco

se bit de continuagao = 1

o campo fita ou ponteiro contem um apontador para entradas do tipo abaixo.
(lista de fitas).

= 0 contem o n? de fita cassette.

Lista de fitas

«—n? da fita—e @— ponteiro—e
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Processamento do 1limbo:

- as entradas sao inicializadas ap0s entrada de um comando CARREGUE no termi

nal.

1. MONTAGEM DE CASSETTE

Quando uma fita € montada, seu label & lido e as entradas no limbo sao
percorridas buscando um MATCH de n? de fita. Se nao houver MATCH deve
ser impressa uma mensagem no terminal de operacao: Ex.:

FITA NNNN UNIDADE N  NAO TEM TAREFA
Havendo MATCH, atraves do ponteiro de disco localiza-se o diretorio do
usuario bem como os comandos do mesmo. Inicializa-se o sistema para
leitura do 19 arquivo pedido na fita atualizando-se a Tabela de infor

magao de cassettes.

- Completando-se a transferéncia de um arquivo; (satisfatoriamente) novamen
te se faz referéncia aos comandos do usuario. Retira-se o comando ja cum
prido; se ainda houver comandos para a mesma fita nova inicializagao deve

ser feita; caso contrario procede-se da seguinte forma:

a. Se o bit continuacdo estiver desligado fazer o n?® da fita = 0O,

Usuario esta pronto para entrar no sistema

b. Se o bit de continuacdo for 1, retirar a entrada correspondente ao n9
_da fita processada tendo o cuidado de verificar se vai faltar apenas -
uma entrada (a nova lista de fitas so contem 1 entrada) pois, neste ca
so a lista de fitas pode ser eliminada colocando-se o n? da fita na

propria entrada do limbo e desligando-se o bit de continuagao.
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- Usuario da um comando 0I.

A senha do usuario deve ser encontrada no limbo (criticar antes
se nao esta ativa) caso contrario o usuario nao possui arquivos disponi-
veis.

Localizando-se a senha deve-se inicializar a tabela de Informa-
coes de Terminais (TIT) e retirar o usuario do limbo. Deve-se observar
que, neste caso o numero da fita deve ser zero; pois, caso contrario ain
da existe fita para ser lida e, portanto o usuario ndo estd apto a entrar

no sistema.

TABELA DE INFORMACAO DE CASSETTES:

4b - Estado

12b - Apontador ultima linha referenciada (ULR)
16b - Hora da ultima interrupgao

12b - Apontador p/o proximo carater

10b - Apontador p/o bloco atual

10b - Apontador p/bloco do diretorio

- 16b - NO de blocos gravados
16b - Posicao do arquivo atual
8 - Ponteiro para o proximo da lista
16b - Endereco do programao
16b - Endereco do setor de disco em uso
16b - U.L.P., (Ultima linha a processar) - contém o numero da ultima 1i-

nha a processar quando se executa uma operacao repetitiva. Usado
para trabalho em outras operagoes.

8b - Comprimento do setor (em palavras)
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TABELA DE RESERVAS

A tabela de reservas se destina a manter informacoes sobre as
reservas aceitas pelo sistema. Cada entrada nesta tabela tem a seguinte

forma:

NO DA RESERVA TEMPO APONTADOR

- o]

onde:

NO da reserva (16 bits): contem um nQ binario dado pelo siste

ma que corresponde ao n? da reserva.

Tempo (3 bits): contém o nQ de unidades de tempo que ainda -

faltam transcorrer antes de se cancelar a reserva. Este valor
e calculado no inicio da reserva e documentado por acao da roti
na de Timer ao fim de cada unidade de tempo. Quando chegar a

zero, a reserva sera cancelada.

Apontador (13 bits): e o apontador absoluto para o disco; se

tor onde se encontra o diretdrio do usuario que solicitou a re
serva. Caso a reserva seja cancelada, este apontador contem

Zeros.

Total da tabela: 100 palavras (50 entradas de 2 palavras)
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IV. ORGANIZACRO DO DISCO

Todos os arquivos de trabalho encontram-se no disco que foi con
siderado, desde o infcio do projeto um recurso critico do sistema quanto a
velocidade de acesso (n3ao quanto a capacidade).

0 capitulo a sequir descreve a organizacao adotada no disco que
foi definida, principalmente, objetivando-se um atendimento rapido. Cabe res
saltar que a demanda e normalmente aleatoria pois, com 32 usuarios no siste
ma, mesmo que cada um solicitasse acesso sequencial, o disco raramente aten
deria a dois pedidos consecutivos que fossem do mesmo usuario.

A organizagao proposta efetua o acesso com, no maximo, 1 movi-
mentagao de disco.

Tambem estd néste capitulo a definicdo dos "buffers" dos usua
rios na qual foi adotada a solugao mais simples apos a discussao de diversas

solucoes mais elaboradas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

200 cilindros

1 cilindro = 2 trilhas

1 trilha = 12 setores

1 setor = 256 palavras

tempo de laténcia media = 20 ms
movimentacao de 1 trilha = 10 ms

posicionamento medio = 70 ms (incluindo latencia)



- 37 -

ORGANIZAGAO LOGICA

A unidade de enderecamento & o setor de 256 palavras. A organi
zacao logica usada no sistema se baseia em uma unidade chamada bloco cuja

definigao se segue:

- um bloco consta de 6 setores alternados de uma trilha. O bloco que contem
os setores pares e o bloco "0" e o que contem os setores impares & o bloco

"1" da trilha.

Motivos: Os setores alternados visam permitir major tempo de processamen
to entre o fim da leitura de um setor e o inicio da leitura de
outro. Mais explicitamente, logo apos a leitura de um setor po
de-se decidir que o proximo setor deve ser lido porem seria pos
sfvel que o incio do mesmo ja tivesse passado pela cabeca  de
leitura resultando em se esperar uma revolugao.

0 tamanho do bloco (1.5 K palavras ou 3 K bytes) esta bem balan
ceado com o compromisso entre o tamanho do mapa do disco (melhor
poucos blocos grandes) frequencia de overflow e pedidos de aloca
cao versus desperdicio de areas pouco usadas em disco, numero de
areas, facilidade de corrigir estouro etc. (melhor muitos blo
COS pequenos).

Assim, o disco fica dividido em 800 blocos de 3 K bytes cada um.
0 bloco & a menor unidade de espago em disco alocavel a um arqui

vo qualquer. Isto &, os arquivos crescem 1 bloco de cada vez.



- 38 -

As linhas de um arquivo sdo armazenadas pelos setores e blocos do mesmo obser

vando-se as seguintes restrigoes:

a) Cada setor contem um intervalo continuo de Tinhas. (se as linhas 315 e

f)

380 estdo em um setor, a linha 350, se existir estara necessariamente no

mesmo setor).

Motivo: facilidade de localizacao

Cada bloco contem um intervalo contnuo de Tinhas (7dem)

Motivo: facilidade de localizagao

A ordem dos setores em um bloco independe da ordem da numeracao das linhas
contidas nos mesmos. (o setor 0 pode conter linhas de nQs 800 a 850; se-

tor 1 de 120 a 145; setor 2 de 1100 a 1328; setor 3 de 80 a 110; etc.)

Motivo: menor rigidez, resultando em menor necessidade de rearrumagao e

coerencia com o critério de alocacdo descrito adiante.

Cada setor contém um nimero inteiro de linhas; ndo ha overflow de 1linhas
de um setor para outro (uma linha nao pode comegar em um setor e acabar em

outro).

Quando da alocacao inicial, um setor sera considerado completo quanto ti-

ver menos de 96 palavras disponiveis.

Motivo: permitir que um certo niumero de alteragdes possam ser feitas sem

causar overflow.

Idealmente cada bloco tera 1 setor vazio quando da alocacao inicial.
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ACESSO A LINHAS DE TEXTO

Com a organizagao adotada e utilizando-se o mapa do disco o aces
so a uma linha qualquer, de um texto em edicao de qualquer usuario, pode ser
feito com, no maximo 1 movimento de braco, ou seja o tempo médio de acesso a

uma Tinha qualquer & o mesmo tempo médio do disco.

Procedimento:

Na tabela de informacoes (de Terminais ou Cassettes) tem-se um
apontador para o 1timo bloco referenciado do arquivo (no mapa do disco); No
mapa do disco tem-se uma lista circular dos blocos deste arquivo. Usando-se
o apontador mencionado procura-se nesta lista geral o bloco que deve conter
a linha em questao usando-se, para comparagcao a linha-limite de cada bloco.

Localizando-se o bloco providencia-se o movimento do braco para
o cilindro em questao e os setores ocupados do bloco sao pesquisados um a
um. Note-se que a pesquisa dos setores nao aumenta o tempo de acesso pois a
pesquisa tera infcio no 10 bloco que aparecer, reduzindo-se portanto a laten-

cia.

ALOCAGAO DE BLOCOS E SETORES

Alocacao de setores

A alocacao de um setor dentro de um bloco e feita objetivando a maior rapidez
-~

possivel.

Na entrada do mapa do disco correspondente ao bloco em questado verifica-se a

existéncia de setores disponiveis e & alocado aquele cujo inicio esteja mais

proximo da cabeca de gravagac. Um bit 1 serd colocado na ocupagao do setor.
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Desalocacao de setores

Basta colocar um bit "0" na ocupacao do mesmo. Se todos os setores estive

rem desocupados o bloco deve ser desalocado.

Alocacao de blocos

Deve-se alocar o bloco disponivel que esteja mais ao centro do disco.

Motivo: Inicialmente pensou-se fazer a alocacdo o mais proximo possivel da
posigdo atual do braco. Tal solugao seria muito boa principalmen
te se todos os arquivos fossem transientes. Ocorre que o arquivo
de mensagens de erro & permanente e muito utilizado. Assim surgiu
a idéia de se alocar sempre perto deéste arquivo que, por ser muito

utilizado ficaria no centro do disco

Desalocacao de blocos

0s campos de ocupacao de setores e apontador para o proximo bloco devem ser
zerados no mapa do disco. Observar que a lista de blocos do arquivo deve -

ser mantida.

Estouro (overflow) de blocos e setores

Situacao para chamada de estouro:

- quando € detetado que as linhas alocadas em um setor excedem a capacidade

do mesmo.

Objetivo do algoritmo:

- corrigir a situacdo de modo a que a mesma sO volte a ocorrer o mais tarde

possivel.
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Ocorrendo estouro de setor, este sera dividido em 2 setores. 0 procedimen-

to encontra-se descrito adiante na secao "algoritmos de estouro".

Observacao:

Continuidade na numeracao das linhas

Foi constatada a conveniencia de que, de um setor para outro nao houvesse

descontinuidade na numeracao das linhas.

Caso:

Setor 1
linhas: 10
Setor 2
linhas: 50
Setor 6
1inhas: 35

20

60

40

Vejamos, por exemplo o seguinte

30

70

43

Para termos acesso em sequencia as linhas deste bloco, apos as linhas 10 20

30, seremos incapazes de determinar se as Tinhas 50, 60 e 70 (setor 2) sdo
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as proximas, a menos que consultemos todos os setores e constatemos que apos
0 setor 1 se seqgue o setor 6. Note-se que, se nao houvesse o setor 6, devg
rfamos ler os setores um a um e, somente apos a leitura de todos eles pode
riamos determinar que o setor 2 seria o proximo, gastando uma revolucdao ex-
tra para le-lo novamente.

Problemas analogos surgiriam por exemplo para localizar linhas
inexistentes (chegar a esta conclusao).

Para resolver este problema temos a sequinte solucdo: cada se
tor ao inves de conter em seu inicio o numero da la. e da Ultima linha do
mesmo, contera a numeracao das linhas que deveriam estar neste setor; no

. -
exemplo acima teriamos:

Setor 1 (0-30) ou

linhas: 10 20 30
Setor 2 (50-79)

linhas:

Setor 6 (31-49)

Dessa forma quando o setor 2 for lido podemos saber que ele n3o & o proximo
na sequencia pois como o setor 1 abrange linhas de 0 a 30 o proximo deve

abranger a linha 31 tal como ocorre no setor 6.
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Esse procedimento tambem traz vantagens ao algoritmo de estouro
de bloco proposto. A uUnica desvantagem possivel deste esquema & que quando
um setor for destruido, sera necessario atualizar a numeracdo em um dos blo

cos vizinhos, ou desperdica-lo.

Estouro de Bloco

0 estouro de bloco ocorre sempre devido a um estouro de setor. 0 a]gothmo
proposto adiante objetiva resolver o problema o mais rapidamente possivel.

Objetivando a rapidez, a idéia basica vem a ser a liberacdo de
um setor de bloco em estouro transferindo seu conteiido para um outro bloco.
Para respeitar a continuidade da numeracao apenas os setores das extremida-
des. (19 ou Ultimo) podem ser considerados para transferencia.

Tenta-se em primeiro lugar resolver o problema sem alocar um no
vo bloco; isto e: transferindo o 19 setor para o bloco anterior ou o ﬁ1ti
mo para o bloco seguinte. Se ambos os blocos estiverem totalmente ocupados,
entdo um novo bloco sera alocado.

Da-se preferencia a ocupar o bloco anterior porque, uma vez que
0 usuario, normalmente, trabalha do inTcio para o fim do texto e de se espe
rar menor risco de estouro no bloco anterior. Adiante o algoritmo € descri

to para o caso de se dispor de 1 ou 2 buffers de disco.

Criticas ao algoritmo

Seria interessante que o algoritmo atendesse ainda aos seguintes
objetivos secundarios:
- Utilizasse eficientemente o disco

- Adiasse 0 mais possivel um novo estouro
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Quanto a utilizagao do disco aparentemente o algoritmo proposto & bom; Con
siderando nao haver blocos apagados, (o que parece pouco significativo) po
de-se, no pior dos casos ter um total de 20 setores ocupados em cada 5 blo
cos; ou seja uma taxa de ocupacao de 2/3 que pode ser considerada eficiente
para um "pior caso". O exemplo abaixo mostra a ocorrencia do pjor caso. No
te-se que um setor que seja inserido em qualquer lugar melhora a taxa de o-

cupacao.
Exemplo do pior caso:

10 bloco (x) (x) (x) 6 setores ocupados
20 bloco (x) () ()
30 bloco (x) (x) (x) (x) (x)

)

)

1 setor ocupado

49 bloco (x) (x) (x

)
)

X) 6 setores ocupados
) 6 setores ocupados
)

50 bloco (x) () ( () ()

1 setor ocupado

0 adiamento da ocorrencia de overflow ndo & plenamente atendido uma vez que
0 bloco em estouro, apos a corregdo continua sem setores vazios. (0 setor
desalocado fica ocupado pelo novo setor de estouro). Estando, portanto su-
jeito @ ocorréncia de novo estouro proximamente. No entanto, se assumirmos
que so dispomos de um buffer de disco e que, para liberarmos um setor a mais
precisariamos de duas "viagens" ao novo bloco devemos acabar concordando ser
preferivel esperar a ocorrencia de outro estouro pois, se o mesmo nao ocor
rer (o que @ provavel) estaremos economizando 1 movimento de ida e volta e,
se ocorrer, o pior que temos a perder e o tempo de execucdo da rotina de es
touro (sem acessos a disco).

Alem do mais, o algoritmo da preferencia a deslocar o ultimo setor do bloco

para um bloco vazio porgue novos estouros tem mais possibilidade de ocorrer



- 45 -

nos setores seguintes do que nos anteriores ao atual setor de estouro (traba
Tha-se do inicio para o fim).
Observe-se tambem que se o setor de estouro coincidir com o setor que se de-

sejar mover (19 ou Ultimo) o algoritmo & ainda mais rapido.

Necessidade da continuidade das linhas

A continuidade das linhas & necessaria pafa se determinar facilmente (com au
x71io do mapa do disco) qual € o 19 ou o Ultimo setor de um bloco. Tambem &
necessaria para se atualizar a linha base. (Se movermos o 10 setor para o
bloco anterior a nova linha base seria facilmente calculada como a proxima
linha nd@o contida néste setor ao inves de precisarmos ler o novo setor para

saber a linha base).

ALGORITMO DE ESTOURO

As seguintes alternativas foram analisadas:

1. usar 2 buffers de disco (256 palavras cada)

2. usar 1 buffer de 306 palavras (para acomodar o overflow) e um de 256.

3. usar 1 buffer de 256 palavras. Acomodar o overflow no buffer do usuario
A divisao do setor em estouro admite ainda, as seguintes alter

nativas principais:

1. Dividir pela metade

2. Dividir ajustando um dos novos setores na ocupacdo otima

3. Dividir na U.L.R.
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0 modo de dividir o setor tem pouca interferencia com os algo-
ritmos descritos a seguir.

Para compactar o algoritmo vamos usar a seguinte notacao:

Tim (x) = T1inha limite do bloco X

PLS (A) = PLS do setor apontado por A

ULs (A) = ULS do setor apontado por A

SC (n) = setor S que contem a Tinha nQ n

Algoritmo de estouro:

1 buffer de 256

1 buffer de 306 palavras.

1. Dividir o setor em estouro em 2 novos setores no buffer de 306 palavras.

A aponta para o 19 e B para o 20 C aponta para o buffer de 256.

2. Havendo ainda 1 setor disponivel neste bloco, gravar os setores A e B

1R

neste bloco; fim. Caso contrario continue (espera = 1 latencia)

3. (Estouro de bloco)
(Ver bloco anterior - pesquisar o 19 setor de bloco)

X = bloco atual

y = bloco anterior; se y estiver completamente cheio ou nao exis
tir, va para 4.

z = PLS (A)

W= Tim (Y) + 1

troque A e B.

va para 5
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. (Ver bloco seguinte ou alocar novo bloco)

(pesquisar o Ultimo setor do bloco)

Z = ULS (B)
W = Tlim (x)
Y = bloco seqguinte a X; se Y estiver completamente cheio ou nao exis-

tir, aloque novo bloco; Y = novo bloco.

.SeZ = Wva para 6;

Ter SC(W) para C; gravar B; (espera = 1 latencia)

fazer B = (

. Gravar A em X; gravar B em Y (espera = 2 latencias + 1 movimento)
fim
Algoritmo de estouro usando 2 buffers de 256 palavras.

0 algoritmo € o mesmo com as seguintes alteracoes:

. Dividir o setor de estouro em 2 novos setores, 1 em cada buffer.

A aponta para o 19 e B para o 29.

Se Z = W va para 6; gravar B; (espera = 1 latencia) ler SC (W) para B;
(espera = 1 latencia)
Ve-se que, no pior caso perde-se aproximadamente o tempo de 1

latencia; em todos os outros casos tem-se o mesmo tempo.

Algoritmo usando 1 buffer:

inTcio do buffer; dividir o setor em 2 e fazer

B incio do 29 setor

Se o bloco atual estiver cheio, va para 3.
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2. Regravar A e B, FIM

3. (ver bloco anterior)

X = bloco atual

y = bloco anterior; se estiver cheio ou nao existir, vd para 4.
z =PLS (A)

w o= Tim (Y) + 1

troque A e B

va para 5

4. (ver bloco seguinte)

z = ULS (A)

w = lim (X)

y = bloco seguinte a x; se estiver cheio, ou nao existir, aloque
bloco;
y = novo bloco.

5. Se z=wgravar Aem X e Bem Y; FIM;

6. Gravar o setor em estouro (256 palavras) em X;

Ter SC(W) e libera-lo; gravar em Y;

ler o setor em estouro em X;

va para 2

Comparacao entre a eficiencia dos algoritmos:

Basicamente os tempos de execucao diferem para 3 situacoes:
1. existéncia de setor no bloco.
2. setor da extremidade desejada estd no buffer

3. setor da extremidade nao esta no buffer.

novo
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Assim temos:

CASO
Algoritmo - 1 2 3
3 (buffers)
256 + 306 20 ms 90 ms 110 ms
2 x 256 20 ms 90 ms 130 ms
1 so 20 ms 90 ms 220 ms

apenas os tempos de disco foram considerados; os seguintes valores foram

usados:

latencia p/1 ou 2 setores 20 ms

movimentacdo media 50 ms

0 algoritmo a ser utilizado dependera ainda de outras analises
a serem feitas no desenvolvimento do projeto, estando o algoritmo de 256 +

+ 306 fortemente recomendado.,

ARQUIVO DE CONTROLE

0 arquivo de controle tem a finalidade de armazenar informacdes

de controle que n3o necessitem ficar na memoria.

Observacao: Inicialmente pensou-se em armazenar as informacoes de controle

juntamente com um arquivo qualquer de cada usuario ou em uma area fixa. A
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area fixa foi abandonada por prejudicar o algoritmo de alocacdo de disco; re

solveu-se usar um arquivo de controle ao inves de junto do usuario porque:

- nao se misturam controle com dados.
- a desalocacao de um arquivo nao precisa consultar se o wmesmo
contem controles que devem ser mantidos.

- 0 esburacamento do disco & aparentemente menor.

Diferencas no tratamento:

0 arquivo de controle tem, em alguns casos, tratamento diferen

te dos arquivos comuns:

1. NSo existe numero de linha; ndo ha portanto uso da Tlinha 1i

) mite no mapa de disco.

2. A alocacdo de um setor & feita em qualquer bloco que tenha
setores disponiveis e nao em um bloco determinado pela nume
racao de linha.

3. Nao ha necessidade de manter setores vazios nos blocos uma

vez que nao ha estouro.

Tipos de Registros:

Dois tipos de registros podem existir no arquivo controle:

- Diretorio
- Registro de Rotulo (Label)

Cada um desses registros ocupa um setor do disco.
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DIRETORIO

0 diretorio tem a finalidade de complementar as informacoes de
controle de cada usuario. Uma vez que se assume este o registro mais impor
tante, para facilidade de acesso, todas as tabelas mantem um apontador para
o "bloco do diretdrio" onde um apontador para a tabela de disco indica 0
bloco no qual esta contido o diretorio do usuario em questdo.

0 diretorio se divide em uma area de 16 palavras contendo con
troles e uma area de 240 palavras contendo tres listas:

Lista de fitas, lista de arquivos e lista de concatenagoes co-

mo se segue:

CONTROLE FITAS ARQUIVOS CONCATENACOES

CONTROLE :

(2w) senha

(Tw) Estado ... (ativo, limbo entrada, limbo saida, limbo forcado
ou reserve)

(2w) Hora .... hora de entrada no estado atual

(8b)  apontador p/inicio da lista de fitas

(8b) numero de entradas da lista de fitas
(sera limitado em 10 para usuarios e zero para o sistema)

(8b) apontador p/inicio da lista de arquivos

(8b) numero de entradas da Tista de arquivos

(sera limitado em 40 para usuarios e 60 para o sistema)
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apontador p/inicio da lista de concatenacao
nimero de entradas da lista de concatenacao
(sera limitado em 100 para usuarios e zero para o sistema)

Reservado

Lista de Fitas:

coes:

(Tw)
(1w)
(Tw)

Cada entrada consta de 3 palavras contendo as seguintes informa

Namero da fita
Ponteiro do rotulo da fita (para o mapa do disco)

Controle

Lista de Arquivos

(w)

Cada entrada consta de 4 palavras contendo as seguintes informacoes:

Nome do arquivo

Ponteiro

- Se 0 bit de concatenagao for zero, este ponteiro aponta para o ma

pa do disco (19 bloco do arquivo)

- Se o bit de concatenacdo for "1, o 10 byte aponta para a posicao
dentro da 1ista de concatenacado onde se inicia a sub-Tista de con
catenagao que define o arquivo; o 29 byte indica o comprimento em

bytes dessa sub-lista.
Controle que compreende:

(1b) - bit de execucao - igual a "1" se tiver sido comandada execugao
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(1b) - bit de reserva - idem, reserva

(1b) - bit de concatenagdo - igual a "1" se o arquivo & formado por
concatenacao de outros.

(5b) - Reservado

(8b) - byte de Referéncias - conta o n? de vezes em que o  arquivo

foi referenciado em concatenagoes, execugdes ou descarrega

mentos.

Lista de Concatenagao:

Esta 1ista e composta de varias sub-listas de tamanho variavel. o
infcio e o tamanho de cada lista sdao dados pelo ponteiro na lista de arqui
vos. Cada elemento de uma sub-Tista ocupa 1 byte e contém as seguintes in

formagoes:

(1b)  bit de diretorio - indica se a referencia e ao diretorio do usuario
(0) ou ao diretorio do sistema (1); ou seja se

o arquivo e do usuario ou do sistema.

(7b) ponteiro para a lista de arquivos

Aponta para a entrada da 1ista correspondente ao arquivo desejado.

-

0 diretorio do usuario & criado quando 0 usuario ingressa no
sistema (através de CARREGAR ou 0OI) & destruido quando sua entrada no 1imbo
e apagada (a nao ser por um 0I) durante uma reserva o diretdrio continua -
existindo e & reativado quando for comandado CARREGAR. Durante a reserva
os campos de lista de fitas e de concatenagbes ndo tem valor, e a senha tem

codigo especial.
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Observagao: (MOTIVO)

A disposicdo da lista de concatenagdo & assim proposta visando
economia de espaco e rapidez de processamento. Observe-se que a disposicao
do diretorio do sistema nao deve ser alterada quando seus arquivos forem
atualizados; isto &, se o operador trocar um arquivo $A por B (SEJA $A=B)
a entrada referente ao arquivo $A deve ser atualizada para apontar e refe-
renciar o arquivo B permanecendo na mesma posicao da lista de arquivos do
diretdorio do sistema.

0 byte de referencia no diretorio do usuario & incrementado a
cada execucao, descarregamento ou concatenacao e decrementado a cada cance
lamento ou termino efetivo de uma referéncia feita por execugao, cancelamen
to ou concatenagao. Tal procedimento visa impedir que o arquivo seja alte
rado apos uma destas referencias. No diretorio do sistema, no entanto, tal
incremento somente sera feito quando a referencia for efetivamente iniciada

por duas razoes principais:

1. Se ocorre algum problema com o usuario e as referencias ndo sao executa
das o diretdorio do sistema nao precisa ser atualizado. (Havendo proble
ma o diretorio do usudrio pode ser destruido sem causar prejuizo aos de

mais).

2. 0s arquivos do sistema ficam com maior liberdade de atualizacao sendo
feita a operacao sempre com a Ultima versdo existente. (Se a operacdo
tiver sido iniciada e o arquivo for atualizado, @ claro que a operacao

prosseguira com a versao ja existente).



Operacdes tais como copia e listagem (sGmente para arquivos do
sistema) e descarregamentos e execucgoes (para todos os arquivos) devem ao
terminar o processamento de cada arquivo decrementar o byte de referencia. A
procura no diretorio, neste caso sera feita pelo "ponteiro do mapa do disco"

que permanecera imutavel (note-se que o nome pode mudar).

REGISTRO DE ROTULO:

0 registro de rotulo & a imagem do rotulo de uma fita cassette.
No proprio registro sao mantidas indicacoes de quais os registros a serem 11
dos ou gravados.

0 formato do registro de rotulo & o seguinte:

RESER | IDENTIFICAGCAO|ARQUIVO ARQUIVO | ARQUIVO

VYADO DO VOLUME 1 19 29
Tamanho: 512 bytes
Campos :
2 B - Reservado: area reservada para futura extensao da identificacao da

fita (no momento, utilizada para identificagao do regis

tro de rotulo). Contem o numero da fita em binario.
70 B - ldentificacdo do volume: area mantida para identificacao do volume.

440 B - Arquivos: area reservada para identificagao dos arquivos mantidos

neste volume. Capacidade: 20 entradas.
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Identificacao do Volume:

Formato:

__NUMERO DATA DATA OLTIMA |
DE VOLUME | CRIAGRO | ATUALTZAGRo | RESERVADD

ooooo

LEITURA GRAVAGRO

RESER | N9 DE ARQ.
Ne  DE| NOQDE | Ne DE | N9 DE | VADOT | (TOTAL)
LEITURAS| ERROS |GRAVAGOES | ERROS

Tamanho: 70 bytes

Numero de volume: nimero da fita (2B)

Data de criacdo: data em que foi inicializada esta fita (3B)

Data Gltima atualizacdo: data em que pela Ultima vez o rotulo foi 1lido

ou gravado (3B)

Reservado: 3 bytes reservados para impiementagéo da data de liberagao

(38)

Numero de leituras: numero de vezes que esta fita foi lida (2B)

Nimero de erros de leitura: numero de vezes em que foi detetado erro de

leitura (2B)

Nimero de gravacoes: nQ de vezes que a fita foi gravada (2B)

Nimero de erros de gravacao: nQ de vezes em que foi detetado erro de -

gravacao (2B)
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48 bytes reservados para futuras implementacoes, tais como:

- protecdo de volume

- indicador de continuacao de arquivo de outro volu-
me

- formato de gravacao

- tamanho do bloco ou registro

- palavra-chave de protegdo, etc. (48 B)

Numero de arquivos: numero de arquivos ja gravados neste volume (1B)

2) Identificag

ao do Arquivo:

Formato:
FREQUENCIA | PROTEQKO BLOCOS | BLOCOS
NOME DE POSICAO E RESERVADO
UTILIZAGRO OPERACAO |ALOCADOS| OCUPADOS
Tamanho: 22 bytes

Nome: identificacao do arquivo (4 bytes)

Frequencia

de utilizacao: n9Q de vezes que o arquivo foi 1ido e/ou gra-

vado até a proxima edigao da fita. Serve pa
ra a otimizacdo da edicao - arquivos com
maior frequencia de utilizagdo serao coloca

dos no inicio da fita (2 bytes).

Posicao: posicao do arquivo no volume (1 byte)
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Protecao e Operagao: (2 bytes)

00000000 - 19 byte: Protecao

| I . - arquivo protegido para gravacao

B I - arquivo protegido para leitura
(deve ser dada palavra-chave)

..1..... =~ arguivo concatenado

«oolose. - arquivo nao se encontra no disco

00000000 - 29 byte: Operagdo

| I - arquivo sofrerd descarregahento

do..es. - arquivo sofreri numeracao

..1..... - arquivo sera reservado

...loo.. - arquivo seri 1iberado navgravagao’

Blocos alocados: nQ de blocos disponiveis para este arquivo (1 byte)

Blocos ocupados: nQ de blocos efetivamente ocupados por este arquivo

(1 byte)

Rrea reservada: 9 bytes

Esta area foi reservada para futura implementacdo de
estatistica sobre o arquivo, tal como numero de linhas

excluidas, incluidas, alteradas, etc.

Processamento de Registro de Rotulo

1) Tipos de rotulo

a) Normal: referencia fita que foi lida por intermedio do comando

CARREGUE,



2)

3)
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b) Pseudo-rotulo (DUMMY-label) - rotulo que e criado no momento em

que o usuario tecla o comando DESCARREGUE e a fita referenciada -
nao foi lida pelo sistema. O formato do P-R e identico ao do ro-
tulo normal, apenas faltando os dados que nao foram lidos do ro-
tulo da fita. Os dados preenchidos pelo comando DESCARREGUE no
P-R serao utilizados para a atualizacao do r5tu10 da fita no mo

mento da gravagdo. O P-R, apds a sua criagdo tem o tratamento -

de um rotulo normal.

Leituras: Sao lidos os rotulos e arquivos especificados pelo coman

do CARREGUE, zerando-se os bits do campo operagao, e mar
cando-se 0s arquivos que nao estao no disco. Caso  nao
haja espaco no disco para que seja descarregado algum
arquivo da fita, deve ser emitida mensagem e o usuirio -
volta ao limbo de espera, nao sendo carregado nenhum dos

arquivos da fita.

Processamento do Usuario:

0s comandos descarregar e limpe sao processados com 0O

rotulo da fita, devendo ser emitida mensagem caso 0 arqui
vo nao caiba ou nao exista na fita. Neste caso, o arqui
vo sera marcado como reservado. Serao emitidas  mensa

gens de erro p/comando errado (arquivo nao existente).

Caso seja necessaria a edicao nesta fita no momento da



4)  Gravacao

OBSERVACDES:

- 60 -

gravacao, esta informacao deve ser guardada no diretorio
do usuario.

0s comandos execute e reserve sao processados diretamen

te no diretorio do usuario, desta forma economizando um

acesso ao disco.

No momento da gravagﬁo e que serEo verificados os erros

existentes para comando descarregue que deu origem a um

P-R. 0 procedimento adotado € o mesmo que para o rotu
To normal, ou seja, caso nao haja espago e nao seja pos
sivel a edi¢do automadtica, o arquivo deve ser colocado

como reservado (neste caso, a reserva & forcada).

Caso seja necessaria a edicdo automatica, deverao ser

1idos da fita todos os arquivos que nao se encontram no

disco. Se isto nao for possivel, devido a falta de es
paco em disco, o arquivo ou arquivos que provocaram a

edi¢ao serao marcados como reserva forgcada. Se for pos

sivel a edigao, no novo rotulo os arquivos serao gravados
em ordem crescente do campo frequencia de utilizagao, que

sera zerado.

Tanto na leitura quanto na gravacao, deverao ser atuali-
zados os campos correspondentes do rotulo, tais como:
numero de leituras

numero de erros
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data ultima atualizac@o
frequencia de utilizacao
estatisticas

etc.

ADMINISTRACEO DA MEMORIA

Apos o exame das diversas alternativas, decidiu-se, principal-
mente com o objetivo de economizar memoria nao armazenar texto dos usuarios.
Assim, cada usuario teria apenas um buffer de entrada/saida de 50 palavras
capaz de acomodar comandos e linhas de texto. Cada linha, a medida que fos
se referenciada seria trazida a memoria e posta néste buffer. 0s calculos

a sequir avaliam a viabilidade desta alternativa.

Dados:
Velocidade do usuario: 1 carater por segundo
Linha media: 20 caracteres

Velocidade do terminal: 10 caracteres por segundo
as requisicoes de disco irdo variar segundo o servico do usuario;

terminal em listagem:

pede um acesso (leitura) a cada 2 segundos

terminal em entrada:

pede um acerto (1er, regravar) a cada 20 segqundos



Hipotese 1:

Hipotese 2:

Hipotese 3:
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terminal em acerto:

pede um acerto (ler, regravar) a cada 20 segundos

todos os terminais listando

160 requisicoes em 10 segundos; carga do disco = 160 x 70 ms =
= 11200 ms/10000 ms = 112%
Tempo de Resposta (pior caso) = 32 x 70 = 2240 ms

todos em acerto ou entrada:

16 requisicoes em 10 segundos; carga do disco =
= 16 x (70 + 40)ms = 1760/10 000 ms = 17,6%

Tempo resposta (pior caso) = 3520 ms

metade em cada modo:

88 requisicoes em 10 segundos;

carga do disco = 65%

Interferencia dos cassettes:

Uma unidade de fita cassette em funcionamento gera, aproximada-

mente, 1 requisicao por segundo assim sendo; 4 unidades em 10 segundos ge-

rarao 40 requisicoes ocasionando, no disco, uma carga de 28%

Observagao:

Uma vez que a maior carga e ocasionada pelos terminais em lista
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gem, uma possibilidade de reduzi-la seria manter o buffer do

usuario sempre cheio (de acordo com a linha-media poder-se-ia

armazenar 4 linhas) e, antes de buscar uma linha (em listagem)

verificassemos a presenca da mesma.

se caso poderia ser entdo reduzida para perto de 30%.

Analise do funcionamento do disco:

A seguir temos uma analise do funcionamento do disco

sem computar os estouros).

A carga do disco para es

(ainda

admitamos metade dos terminais em listagem e metade em acerto;

suponhamos ainda o funcionamento simultaneo dos 4 cassettes:

sabemos que, neste caso, podemos esperar em 10 segundos
assim distribuidas:
. 80 de listagem
8 de acerto

40 de cassettes:

128  requisigoes

Tipo de req.| N9/seg. | T.acesso | Latencia | Rotagdo Ungggilo ggﬁg}
Listagem 8 50 20 - 70 560
Acerto 1 50 20 40 110 110
Cassette 4 50 20 - 70 280

960 ms
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Carregando totalmente o buffer do usuario esta tabela seria da seguinte for

ma:

) - . ~ Total Total
Tipo de req. | N9/seg. | T.acesso | Latencia | Rotagao Unitiriov Geral
Listagem 2 50 20 - 70 140
Acerto 1 50 20 40 110 110
Cassette 1 50 20 - 70 280
530 ms

Interferencia de "Estouros®

A cada ocorrencia de estouro devemos somar o tempo previsto pa
ra o algoritmo escolhido. Parece razoavel supor que (com boa margem de segu
ranca) 20% dos acertos causarao estouro.

Dessa forma o tempo do atendimento de acerto poderia variar
entre 110 a 290 ms dentro de uma media de 170 ms. Ainda assim teriamos uma

ocupagao de 59% do disco.

Interferencia de mensagens de erro:

Frequentemente havera requisigoes para localizar e imprimir men

sagens de erro. No entanto esta carga ja esta incluida nos acertos pois a
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mensagem ocorre em resposta a um comando do usuario e & equivalente ao pedi

do de Tistar uma linha de texto.

Outras interferencias:

Ainda devem ser consideradas as interferencias causadas por
operagoes de copia, renumeracao, apagar, transmissao para o computador etc.
A frequencia dessas operacdes ja esta incluida nos acertos; porem o tempo

de execucdo de algumas destas operagoes difere do padrao.
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V. MONITORAMENTO

INTRODUGAO

0 software do sistema sera dividido em duas partes: rotinas de
atendimento a interrupgoes e rotinas de processamento, estas Ultimas tambem
chamadas de PROGRAMAO.

A ideia predominante do sistema & que todo o processamento seja
feito pelo programao sem conhecimento de interrupgoes. As rotinas de inter
rupcao sao destinadas somente a tratar as interrupcdes e, eventualmente, a-
tualizar ponteiros e outros parametros nas tabelas de informacdo de tal for

ma que o programao efetue o processamento apropriado quando estiver dando a-

tencao a este usuario.

Para melhor ilustrar o processamento, vamos usar a seguinte des
cricao aproximada:

Consideremos uma tabela de 32 terminais que, para simplicidade
serao processados ciclicamente sem nenhuma diferenca de prioridade.

Inicialmente, o programao comega a ser executado com todos os
ponteiros referenciando o terminal n? 1. E feito todo o processamento possi
vel para este terminal até que o mesmo necessite aguardar um evento. (por
exemplo ler uma Tinha de texto do terminal); neste ponto, todos os pontei
ros e parametros sao mudados para fazer referencia ao terminal n? 2. (0 ende
reco do programao que devera ser executado para o terminal nQ 1 sera armaze
nado na Tabela de Informagdo). O terminal nQ 2 recebe processamento ate es
perar um evento quando o terminal n® 3 passara a ser atendido e assim suces

sivamente.
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Apos atender ao usuario do terminal n® 32, novamente serd aten
dido o usuario do terminal n9 1.

Note-se que nao ha quebras no processamento devido a inter
rupgoes. Se o terminal nQ 23 estiver sendo processado e for completado um
evento do terminal n? 11, a rotina de interrupcao, apos atender ao evento
marcara que o terminal 11 n3ao mais depende de evento e o processamento do
terminal n0@ 23 continuara normalmente.

Findo o processamento do terminal nQ 23 um novo terminal sera
escothido para processamento (em nosso caso, o terminal n? 24) e o terminal
n? 11 somente sera atendido quando for sua vez (por exemplo, apos atender
ao terminal nQ 10).

Na verdade o processamento ndo sera ciclico pelas seguintes ra

zoes:
a. Terminais que aguardam eventos nao recebem processamento.

b. A fila de usuirios aguardando CPU sera atendida na base "FIRST IN

FIRST OUT".

No esquema proposto o programao sera feito tendo em vista aten
der a um so terminal e, sendo um prbgrama reentrante (podendo haver exce
coes em alguns trechos) podera ser usado por todos os terminais.

As tabelas de informagaes (TIT,TIC) conterdao os parametros ne
cessarios para se proceder ao processamento descrito acima. As  seguintes
informacdes contidas nestas tabelas sdo destinadas principalmente a este -
fim:

(8b) - ponteiro para o proximo (a ser processado) da lista

(16b) - endereco do programao
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FUNCIONAMENTO:
Multi-Stack

Observacdo: esta alternativa e descrita ilustrativamente, uma vez que a

mesma nao sera usada no sistema.

A multi-stack € uma area de memoria destinada a armazenar ende
recos de retorno para subrotinas do programao. A necessidade de armazenar
os enderecos fora do programa advem do fato que pelo menos as partes nao
continuas em execucao devem ser reentrantes.

Como solucao alternativa poderiamos ter uma stack de 4 ou 5
palavras para cada usuario permitindo, portanto, ate 5 niveis de subrotinas
por usuario. -A desvantagem neste caso & que, possivelmente, muita memoria
seria desperdicada, uma vez que, estatisticamente, e de se esperar que en-
quanto alguns usuarios possam estar no 39 nivel de subrotinas, outros pode
rao estar no nivel 0.

A multi stack se propoe a abrigar a stack de todos os usuarios
em uma area comum. Cada no da multi stack contem 2 palavras: endereco de
retorno e apontador para o no anterior. O0s nos nao usados sdo mantidos em

uma lista de vazios.

Desvantagens no uso da MULTI-STACK:

Sao basicamente duas:

1. Uso do apontador (que nao seria necessario se tivéssemos 1 stack por

usuario).
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2. Ligagcdo de Subrotinas - que n3ao podera ser feita com as instrucoes co-
muns; para chamar uma subrotina tem-se que executar uma serie de 5

instrugdes ao inves de somente uma instrugdo.

Supressao da MULTI-STACK

A supressao da multi stack so pode ser féita se pudermos garan
tir que a parada do programao somente se de em nivel O de subrotina. Certa
mente ndo ha impossibilidade de se recorrer a esta alternativa. Porém de
ve-se pesquisar cuidadosamente a organizacao dos programas de modo a que
nao se faca uso ineficiente da memoria para armazenar codigo.

Uma possivel organizagao seria a seguinte:

Todas as rotinas capazes de gerar eventos teriam as seguintes restricoes:

1. cada uma destas rotinas so pode gerar 1 evento efetivamente.
2. so podem retornar ao nivel O de subrotinas.

3. Apos execucdo de uma destas rotinas o controle nao volta imediatamente

ao chamados; o controle & entregue ao proximo usuario do ciclo.

Processamento:

Com a finalidade de manter o maximo de compatibilidade com os

metodos usuais propoe-se o seguinte esquema de funcionamento:

- AD INICIAR O PROCESSAMENTO DE UM USUARIO

1. anotar posicao atual da stack

2. desviar para programao
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- APOS PROCESSAR UMA ROTINA GERADORA DE EVENTOS

1. apagar a stack

2, executar endereco do programao

Pode-se ver que o esquema proposto funciona como se segue:

A ligacao de subrotinas e feita normalmente usando a stack do
sistema. A posicao da mesma por ocasiao do inicio do processamento & anota
da. Esta posicao, que pode ser a la. disponivel da stack, armazenara )
enderéco de retorno ao nivel 0 de programa sempre que for efetuada uma cha
mada a subrotina. Apos processar uma rotina geradora de evento, sabe-se,-
pelas restricoes impostas, que o retorno nao sera feito a rotina chamadora,
mas sim ao nivel O (primeiro chamador). Isto envolve um retorno para o en
dereco contido na la. posicao da stack (cujo apontador foi anotado) e des
truicao da stack. E possivel que, para indicar condicoes especiais, tais -
como erros etc. 0 retorno ao programa chamador, (nivel 0) seja feito para
pontos diferentes.

Neste caso o endereco de retorno calculado pelas subrotinas -
chamadas devera substituir o endereco original contido na base da stack, o
que podera ser feito sem maiores problemas.

E interessante notar que o processamento de um usuario sempre
termina em uma rotina geradora de evento.

Com o intuito de aumentar a eficiencia do sistema (menor codi

go, maior rapidez) optou-se por esta alternativa ao inves da MULTISTACK.
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MUDANGA DE CONTROLE

0 controle do programdo, como ja foi visto sera dado alternati
vamente a cada um dos usuarios do sistema. A seguir & descrito o procedi
mento proposto para mudanga de controle; isto &, transferir o controle do
programao de um usuario para outro.

A escolha do proximo usuario e o mecanismo necessario ao  pro

cessamento tambem sao descritos.

Listas

Dentro da Tabela de Informacoes serao mantidas diversas listas
usando o campo “apontador para o proximo".

Essas listas serao denominadas:

1. aptos a processar - lista dos usuarios que nao aguardam nenhum even
to.
2. aguardam liberacdo de disco - lista dos usuarios que dependem de -

inicializar uma Entrada/Saida para o disco.

3. aguardam resposta do usuario - lista dos usuarios que dependem de

acoes do proprio usuario para processar.
4, aguardam outros eventos
Denominaremos “"usuario em processamento" (U.P.) ao usuario

ue detem a CPU e "usudrio do disco (U.D.) ao usuario que esta sendo aten
q all

dido pela rotina de disco.
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Premissas

Supondo que o disco e um recurso critico no sistema, foi obser
vada a necessidade de mante-lo constantemente ocupado. Assim sendo, uma
vez completa uma operagao de disco, outra operacao deverd ser inicializada

o mais breve possivel

Operagoes Fisicas e Logicas (DISCO)

As operacoes em disco tem dois tipos de termino:
Termino fisico quando uma operagao (comando de E/S) do disco (ex. ler um
setor, posicionar brago, etc.)
Termino logico quando a operacdo solicitada pelo usuario estd completa (re
gravacao de um setor, acesso a uma linha etc.)

ve-se que para uma operacdo 1ogica podem ser necessarias uma ou mais opera

coes fisicas.

Atuacao das Rotinas de Interrupgao

As rotinas de interrucao ao detetarem o fim (10gico) de uma
operacao devem providenciar para que o usuario seja deslocado para a lista

de "aptos a processar".

A rotina de disco, alem de providenciar éste deslocamento, exa
minara a lista dos que "aguardam disco" e, de acordo com o critério exposto
adiante (Prioridade de operagoes em disco) escolhera o novo "usuario do dis

co";
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Como ilustragao podemos ver as figuras 1, 2 e 3

Na figura 1 (sistema com 12 usuarios) U.D. =8 e U,P. = 10
isto &, esta sendo processado o usuario n9 10 e o disco esta servindo ao
usuario n? 8.

F.l

APTOS AG.DISCO AG.USUARIO OUTROS

1 L1

l

1
]

|

8 1.0

10
17

12 —

u.p,

u.D.

1}
(0]

U.p-

[
P
o
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- Quando a operagdo (1ogica) do usuario 8 termina, a rotina de interrupcdo
desloca este usuario para a lista de "aptos" e percorre a lista de"aguar
dam disco" para escolher o proximo U.D. Suponhamos que seja o usuario

no 4,

F.2

APTOS AG.DISCO AG.USUARIO OUTROS

|

|

10
1

12 —

u.pP.

u.D.

[}
S

u.p.

10
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A figura 3 mostra a mudanga de controle (feita sempre fora de
interrupgdo). O usuario 10 fica bloqueado por um evento (por exemplo, dis
co) e & posto na lista apropriada. O proximo usuario da lista de aptos (no

caso 0 n® 11) recebe o controle do programao.

APTOS AG.DISCO AG.USURRIO OUTROS

1 1

2 [ 1

3 ]

4 |

° L]

|

I
o

n U.P.

u.D. 4

U.P. 1

Observe-se que a lista de aptos ndo necessariamente obedece a

ordem sequencial das tabelas de informacoes.
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Prioridade de Operacbes em Disco

Uma vez finda uma operagio 16gica do disco a lista de "aguar-
dam disco" sera varrida e sera escolhido um novo "usuario do disco®.

Uma solugao seria pegar o primeiro da fila (o que aguarda ha
mais tempo) sem se preocupar com nenhuma otimizacao. Outra solucdo inte
ressante seria atender ao pedido mais proximo da posicdo do braco. Este
critério, que tem sido usado com bastante sucesso em disco de cabeca fixa
ndo parece adequado para discos de cabeca movel porque um pedido de acesso
a uma area pouco usada do disco somente seria atendido quando nao mais hou
vesse pedidos pendentes ou seja duraria um tempo indeterminado. (No disco
de cabeca fixa a proximidade & devida a rotagao e, portanto varia em fun
cao do tempo).

Uma adaptacdo que nos parece valida & atender ao pedido mais

proximo, observando-se o sentido de movimentacao do braco; ou seja, o sen

tido de movimentacdo do braco de leitura pode ser para o inicio ou para o
fim do disco. O proximo pedido a ser atendido sera aquele que esteja mais
proximo da posicao atual e o deslocamento do braco seja feito no mesmo sen
tido (como se fosse um elevador). Caso nao exista pedidos no mesmo  sen
tido, este sera invertido.

Este algoritmo se propoe a uma otimizacdao no acesso garantido,
no entanto, um limite no tempo de atendimento, sem ser demasiadamente com

plexo.
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Cada uma das listas possui uma ordem que pode ser mais conve-

niente para seu processamento. A seguir analisamos estas ordens e a pos-

bilidade de mante-las.

"aptos a processar" - ndo ha ordem primordial para esta lista

"aguardando disco"

os usuarios seriam postos na lista sempre pelo fim -
da mesma. Assim seria processado em 19 lugar )
usuario que estivesse ha mais tempo aguardando pro
cessamento. Esta ordem & a mais conveniente para

colocar os usuarios na lista.

a melhor ordem seria dada pelos enderecos de disco -
crescentes ou decrescentes) pois teria a grande van
tagem de facilitar a procura do proximo "usuario do
disco". Alem do mais, se mantivermos o U.D. nesta
lista, o proximo U.D. sera encontrado imediatamente.
A colocagao na lista pode ser mais demorada por exi
gir uma varrida parcial na mesma porem a determina
¢ao do proximo U.D. (que sera feita durante uma in
terrupgao) sera muito mais rapida pois em outro es

quema seria necessaria uma varrida total da lista.
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“aguardando usuario" - a melhor ordem para esta lista seria dada pela "hora

“outros eventos"

da Ultima interrupcdo" uma vez que esta lista serve,
primordialmente, para forcar o TCHAU. Se considerar
mos o tempo de tolerancia como intervalo entre a
entrada de dois caracteres esta implementagao exigi
ra muito overtiead. Se, no entanto o tempo de tole
rancia for considerado o intervalo entre o sistema
aguardar o usuario e Este pressionar o retorno  co
carro, entdo tal manutencdo sera extremamente sim

ples, bastando colocar cada usuario no fim da fila.

ndo ha ordem primordial uma vez que nenhuma procura
esta prevista nesta lista. A Onica aplicacao pos
sivel seria detetar eventos com tempo de resposta
anormal e, consequentemente, panes de equipamento ou
do sistema. Neste caso seria conveniente a  ordem
natural da geracao dos eventos cuja colocagao  (sem
pre no fim da lista) seria bastante simples. A re
tirada (como & em ordem aleatoria) seria feita mais
rapidamente usando um ponteiro inverso podendo, tam
bem ser dispensado em troca de se varrer a lista.

Se ndo for implementado este controle  de
eventos uma solucdo seria deixar estes usuarios numa
lista "desconexa" (sem apontadores) uma vez que ne

nhuma procura seria feita.
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