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ABSTRACT 

. This work presents the the~tical concep -bs involved in 
the design and implementation of a Righ Performance Diz* Monitor 
Program. An implementation proposal detailing the relevant aspects 
required to obtain high performance, simplicity and portability is 
caso presented. 
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('AP1T111 n 1 

MONITOR DE DISCO DE ALTO DESEMPENHO 

PARA APLICAÇOES EM TEMPO REAL 

1.1 - INTRODUÇAO 

Este trabalho apresenta um Monitor de Disco de alto de 

sempenho para aplicação em sistemas de controle de processos em tempo 

real multiprogramados, onde necessirio o uso de discos magnéticos 

para o armazenamento de uma grande quantidade de informações. 

O Monitor de Disco cria uma estrutura lógica composta de 

diretórios, arquivos e registros, que 'e mapeada para a estrutura fisi 

ca da mãquina. A estrutura -Fisica compõe-se dos discos pagnéticos com 

suas trilhas e setores fTsicos. 

Os virios processos de aplicação podem então utilizar os 

discos magnéticos de uma forma 16gica, independentemente de suas carac 

teristicas fTsicas. 

Os principais objetivos do Monitor de Disco são, 	em or _ 
dem de importãncia: 

1) Desempenho: os recursos fisicos devem ser utilizados de manei 

ra eficiente, de modo a adequa-los as necessidades dos proces 

sos em tempo real. 

2) Simplicidade: a estrutura lógica criada pelo monitor deve ser 

versãtil. Porém, ela deve se manter simples para não comprome 

ter o desempenho. 

3) ConfiguraçÃO: o monitor deve ter seus parãmetros de 	operação 

configurãveis para adequar-se is virias aplicações e implemen 

tações físicas distintas. 
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4) Portabilidade: o monitor deve possuir uma estrutura modular, 

de fácil modificação e adaptação a varios ambientes, sem pre 

juizo do desempenho. 

O Monitor de Disco possui as seguintes interfaces: 

a) com os usuarios que vio configurar o monitor, realizada atra 

vgs de primitivas de configuração. 

h) com os processos de aplicação, realizada através de 	primiti 

vas de manipulação implementadas pelo monitor. 

c) com os dispositivos fisicos, realizada atravgs de rotinas de 

acesso que utilizam primitivas e i3rocedimentos existentes no 

dicleo do sistema operacional da maquina. 

O Monitor de Disco adota uma estrutura hierárquica simi ~. 
lar aquela proposta por Dijkstra (1968) e citada em Madnick e Aslop 

(1969). O aspecto mais importante dessa organização é que todas as ati 

vidades podem ser divididas em atividades realizadas sequencialmente. 

A estrutura hierarquica dessas atividades sequenciais re 

sulta numa organização em níveis, cujo conceito é conhecido como "modu 

larização hierarquica". 

A estrutura hierãrquica utilizada g composta de seis ni 

veis descritos a seguir, conforme mostra a Figura 1.1. 
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NíVEL 6 

NIVEL 5 

NIVEL 4 

NIVEL 3 

1 	NIVEL DE APLICAÇÃO 

I SISTEMA LdGICO DE 

ARQUIVOS ( S.L.A) 

SISTEMA BASICO DE 
I 	

ARouivos (8. SM 

SISTEMA DE ORGANIZAÇÃO 

DE AEQUIVOS (SOL) 

PRIMITIVAS 

MONITOR 

DE DISCO 

CONTROLE DE ENTRADA/ 
NIVEL 2 I 

SAI.DA ( C. E.S 

NIVEL 1 	
ROTINAS DE E/3(S-0) 

CONTROLADORES E DISCOS 

CCMANDOS 
4-- 

DE EIS 

Fig. 1.1 - Estrutura hierJrquica. 

O nivel 6 é formado pelos usuãrios que vão configurar o 

monitor para as.vãrias aplicações e pelos processos de ?Lplicação que 

vão utilizar os arquivos. 

O nivel 5 permite que os processos acessem os 	arquivos 

atravgs de nomes simbElicos, os quais são mantidos em diret6rios asso 

ciados aos dispositivos periféricos. 

O nivel 4 controla os arquivos, seu tamanho, conteUdo e 

também faz a verificação dos tipos de acesso para a proteção das infor 
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O nivel 3 faz o mapeamento da estrutura 16gica dos argui 

vos para a estrutura fisica, jã considerando as características fisi 

cas dos meios de armazenamento. E responsãvel também pelo gerenciamen 

to do espaço do disco. 

O nivel 2 faz a interface do monito com 	o "hardware". 

Tem por função fazer o uso eficiente dos dispositivos físicos, 	imple 

mentando rotinas de otimização adequadas. 

O nivel 1 é formado pelas rotinas de Entrada/Saida - E/S 

("drivers"), pelos controladores e pelos discos magnéticos. 

O escopo do trabalho abrange os niveis 2, 3, 4 e 5. Apre 

senta-se em seguida uma breve descrição do conteddo de cada um dos pr6 

ximos capitulos. 

No Capitulo 2 são apresentados os conceitos bãsicos 	en 

volvidos no trabalho. E feito um detalhamento de todos os tEpicos rela 

cionados ao projeto do Monitor de Disco, expondo as alternativas exis 

tentes e situando-as de acordo com o objetivo proposto. São abordados 

ainda os conceitos de tipos de arquivos e sua organização fisica, os 

sistemas de diretõrio, as operações bãsicas em arquivos, a alocaçio do 

espaço da memEria secundãria, a proteção de arquivo, assim como as es 

tratégias e algoritmos utilizados para aumentar o desempenho. 

No Capitulo 3 é formulada .a proposta do Monitor de Disco 

baseada na estrutura hierãrquica jã citada. E feito um 	detalhamento 

dos niveis da estrutura hierãrquica, salientando suas funções, as 	es 

truturas de dados de cada nível e as interaçaes entre os vãrios niveis. 

Em seguida é apresentada a seleção das tEcrlicas a serem adotadas 	no 

trabalho em função das alternativas descritas no Capitulo 2, 	visando 

obter o melhor desempenho possivel. g proposto também o 	conjunto de 

primitivas para o monitor. 
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No Capitulo 4 e feito o detalhamento da proposta apresen 

tada no Capitulo 3. São apresentados diversos detalhes de implementa 

ção das tecnicas adotadas, alem dos algoritmos utilizados. Em seguida, 

g feito o detalhamento das primitivas com seus parãmetros e estruturas 

de dados afetadas. E mostrado o modo de implementação do monitor, espe 

cificando a interface com o nUcleo do sistema operacional da mãquina. 

O Capitulo 5 apresenta as conclusões do trabalho, 	indi" 

cando o caminho para futuros aperfeiçoamentos. 

Finalizando, os apendices apresentam as primitivas e as 

rotinas de otimização na forma de pseudociSdigo de alto nivel. 





CAPITULO 2  

CONCEITOS BÁSICOS  

2.1 - INTRODUÇÃO  

Neste capitulo sio apresentados os aspectos teóricos re 

lacionados com monitores de discos. 

Em primeiro lugar é apresentada o conceito de arquivos, 

os tipos bãsicos existentes e a necessidade d .e diferentes organizações 

físicas. Em seguida, são analisados os métodos de organização de argui 
vos baseados em algumas características principais das tris organiza 

ções bisicas: sequencial, aleatória e.do tipo' lista. 

Depois sio abrangidos os sistemas de diretório, seus ti 

pos e suas estruturas de implementaçio, além das operações bisicas que 

podem ser feitas para o acesso aos arquivos. 

Apresentam-se a seguir os métodos de proteção de arqui 

vos contra os acessos indevidos, bem como os de alocação do espaço do 

disco e os de gerenciamento do espaço livre. 

Finalmente, para que se obtenha um alto desempenho é ne 

cessãrio que sejam implementados técnicas de otimização que aproveitem 

ao miximo as . caracteristicas físicas dos dispositivos de armazenamento 

utilizados pela miquina. 

2.2 - CONCEITOS DE ARQUIVOS  

Um arquivo uma estrutura lógica de armazenamento defi 

nida pelo Sistema Operacional, de modo a permitir que o acesso is in 

formações independa das características físicas dos dispositivos de 

armazenamento utilizados. 
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Normalmente um arquivo é uma coleção de informações rela 

cionadas entre si sendo constituído de vErios registros ("records"). 

Os registros são as unidades de informaçóes, as quais são acessadas de 

cada vez. 

Existem registros lógicos e registros físicos. Em geral, 

os registros físicos refletem as caracteriMcas dos dispositivos de 

armazenamento e são de um tamanho de tal forma que permitam o acesso 

mais eficiente possível. Um registro lógico pode ser formado por vã 

rios registros físicos ou vice-versa. 

2.2.1 - TIPOS DE ARQUIVO  

Os arquivos podem armazenar - vãrios tipos de informações: 

dados numéricos, textos, folhas de pagamento, programas fonte, progra 

mas objeto etc." Cada arquivo possui uma determinada "estrutura" 	de 

acordo com o seu uso. Por exemplo, um arquivo de textos é uma 	sequên 

cia de caracteres organizados em linhas e pãginas; um arquivo de 	pro 

grama fonte é uma sequência de linhas que representa sub-rotinas e fun 

çõe's, cada uma organizada em declarações e comandos executEveis; um ar .  

quivo de programa objeto é uma sequência de palavras organizadas 	em 

blocos para serem carregados na memória (Peterson and 	Silberschatz,. 

1983). 

Como ressalta Peterson e Silberschatz (1983), um aspecto 

importante a ser visto aqui é: Qual o tipo de.controle que o Sistema 

Operacional deve possuir sobre a estrutura' e o tipo dos arquivos? 

Caso o Sistema Operacional conheça a estrutura de um ar 

quivo, ele pode operar sobre este arquivo executando vãrios serviços 

e evitando erros de manipulação. Isso alivia varias tarefas por parte 

do usuãrio mas, por outro lado, torna o Sistema Operacional mais 	com 

plexo e mais extenso, além de não permitir o uso de novas 	estruturas 

de arquivos que não foram previstas anteriormente. 
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O outro extremo a ser considerado ë quando o Sistema Ope 

racional não impõe (nem suporta) nenhuma estrutura ou tipo de arquivo 

prgdefinidos, como g o caso do UNIX (Ritchie and Thompson, 1974). Nes 

te caso, não E feita nenhuma interpretação da informação contida no 
arquivo, o que permite a mixima flexibilidade mas não fornece nenhum 

suporte ao usuirio, o qual deve se preocupar com todos os detalhes. 

2.2.2 - ORGANIZAÇÃO FTSICA 

As virias aplicações dos computadores fazem 	com 	que 

existam diferentes necessidades dos usuãrios ou dos processos em rela 

ção ao armazenamento, recuperação e atualização das informações con 

tidas no disco. 

Em algumas situaçUes 	necessãrio que os dados sejam re 

cuperados rapidamente, mas a atualização dos dados ji existentes pode 

ser feita mais lentamente (por exemplo: sistemas de bancos de dados). 

Em outras situações g importante que os dados sejam armazenados e re 

cuperados rapidamente, não existindo a preocupação com a 	utilização 

eficiente do espaço do disco (por exemplo: sistemas de 	controle em 

tempo real). 

Portanto, cada tipo de aplicação requer um tipo de orga 

nização dos dados que atenda suas necessidades e, algm disto, 	faça 

uso eficiente do "hardware", causando a minima sobrecarga 	poss-ível 

ao sistema (Dodd, 1969). 

Nesse caso, as diferentes organizaçEes de dados são uti 

lizadas para "moldar" os requisitos 16gicos do uSuirio as caracteris 

ticas fisicas dos meios de armazenamento e do "hardware" da miquina -

(Dodd, 1969). 



2.2.3 - MtTODOS DE ORGANIZAM DE ARQUIVOS  

As necessidades do uso de uma determinada 	organização 

dos arquivos levam ã escolha de uma organização que melhor se adapte 

aplicação. Esta escolha pode ser baseada na observação de quatro ca 

racteristicas das diferentes organizações: 

- naturalidade, 

- acesso, 

- manutenção, 

- suporte. 

A naturalidade é a relação entre a organizaçJo do argui 
vo e a dos dados. t um ponto parcialmente subjetivo e dependente da 

familiaridade e facilidade de entendimento por parte do ser humano. 

As pessoas preferem as técnicas de organização que elas 

entendam e tenham tido alguma experiência anterior (Chapin, 1969). 

O acesso a um arquivo é geralmente feito de três manei 

ras. A primeira delas é o acesso por "atributo", normalmente usado pa 

ra encontrar um valor, o que pode também envolver a soma lõgica de vã 

rios atributos. É o modo de acesso que tem dominado as técnicas de or 

ganizaçio de arquivos. 

A segunda maneira de acesso 	por "propriedade", 	nor 

malmente usada para encontrar outras propriedades ou valores. Este ti 

po de acesso utiliza tanto atributos como 'valores no processo de aces 

so e normalmente envolve a soma lõgica de tais características. 



A terceira maneira de acesso 	oor "valor", usada para 
encontrar o atributo correspondente. E a forma menos comum das manei 

ras de acesso e, na prãtica, é quase sempre seguida de acessos adicio 

nais por atributo ou por propriedade. 

A manutenção de arquivos consiste fundamentalmente em 
três operações: adicionar novas informações ao arquivo, alterar o con 

tecido existente no arquivo, isto é, modificar os valores em algumas 

propriedades, mas não nos atributos, e remover informações do arqui .  

vo. 

Embora a escolha de uma técnica de organização de argui 

vos dependa em grande parte do tipo de acesso e do tipo de manutenção 

que se deseja realizar, na prãtica esta escolha fica dependendo 	do 

suporte de "hardware" e "software" existentes, pois a escolha 	deve 

ser baseada no fato de que a técnica selecionada deve funcionar ade 

quadamente com o "s.oftware" e "hardware" disponiveis na mãquina 

(Chapin, 1969). 

Verifica-se que todos os métodos de organizaçio apresen 

tados podem ser elaborados a partir de três organizações bãsicas 

(Dodd, 1969): 

- sequenciais, 

- aleat6ria, 

- tipo lista. 

Sio descritas e comparadas a seguir as organizaçaes 

sicas em relação ãs quatro caracterTsticas citadas acima. 
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2.2.4 - ORGANIZAÇÕES SEQUENCIAIS  

A organização sequencial é talvez o tipo mais conhecido 

de organização de arquivos. Os vãrios registros são armazenados em 

posiçaes relativas a outros registros . , de acordo com uma sequencia es 

pecificada. Para ordenar os registros em sequência, um atributo comum 

dos registros, chamado de "chave", escolhido. 

Os registros também podem ser armazenados sem uma cha 

ve. Este caso ocorre quando os registros são armazenados na ordem de 

sua chegada ao sistema. Em qualquer caso, a ordem 16gica dos regis 

tros no arquivo e a ordem física dos registros no meio de armazenamen 

to a mesma (Dodd, 1969). 

A grande vantagem da organização sequencial é o rãpido 

acesso por atributo durante a retuperação. Se o atributo utilizado na 

criação do arquivo for o mesmo usado para a recuperação, o acesso ao 

praprio registro torna-se mais rEpido. Porém, para a procura de um 

registro qualquer com uma determinada chave, a organização sequencial 

torna-se muito lenta. 

A àtualização de valores numa organização sequencial é 

difícil, pois, caso o novo registro a ser armazenado seja maior ou me 

nor que o registro original, os registros adjacentes têm de ser rees 

critos para permitir a atualização. A atualização de um anico regis 

tro torna-se muito rara e somente é feita quando existe um grande na 

mero de registros para serem atualizados. Tais organizaç6es sequen 

ciais tipicamente necessitam de reordenaçãO frequente, o que causa um 

custo maior na manutenção. 

Uma variação da organização sequencial é a 	sequencial 

indexado, na qual são adicionados Tndices às chaves para permitir o 

acesso por atributo, quando o atributo é parte da chave usada na orde 

nação do arquivo. 
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Nesse caso então, os registros podem ser acessados atra 

Nies do uso de indices ou sequencialmente. A Figura 2.1 mostra a orga 

nização sequencial indexada. 

INDICES 

J 
	F-1 ___ 	ii] II] REGISTROS 

Fig. 2.1 - Organização sequencial indexada. 

Geralmente os indices são orientados para as caracteris 

ticas dos meios de armazenamento, o que leva a uma redução do 	tempo 

gasto para "percorrer" o arquivo. Isto permite o acesso 	a qualquer 

componente do arquivo, dada a chave, gastando o mesmo tempo. (Chapin, 

1969). 

A forma mais simples para um arquivo sequencial indexa 

do E aquela na qual o Índice contem o endereço de todos os registros 
de dados. E chamada de indexação completa ("full indexing") 	e possi 

bilita um acesso muito rãpido a qualquer registro do arquivo. 	Entre 

tanto, se o arquivo J muito -grande, o índice -Lambem torna-se extenso 

e a perda de espaço fica muito grande. 

Por essa razão, utiliza-se mais de um nivel de indices. 

de forma hierãrquica, onde o nivel de indice mais baixo aponta para 

os registros físicos e o nivel mais alto aponta para o próximo nivel 

abaixo dele. 
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Além disso devido ao uso de dispositivos de acesso dire 

to (discos), o nivel de indices mais baixo não precisa apontar para 

todos os registros de dados, mas somente para o primeiro ou o Ultimo 

de um bloco de registros, o que é chamada indexação parcial (Hanson, 

1982). 

Em resumo, para o custo de um espaço adicional de mem6 

ria, de um tempo de acesso maior e de um maior esforço de manutenção, 

a organização sequencial indexada permite o acesso de maneira "não se. 

quencial" por um atributo relacionado com a chave utilizada na orde 

nação do arquivo. 

2.2.5 - ORGANIZAÇÃO ALEATRIA  

Neste tipo de organização, os registros são armazenados 

e recuperados Um base em uma relação deterministica entre á chave do - 

registro e o endereço da posição onde o registro estã armazenado 

(Dodd, 1969). 

Existem trés maneiras para acessar os registros nos dis 

positivos de acesso direto: 

- endereço direto, 

- dicionãrio, 

- .cãlculo do endereço. 

O método do endereço direto é a forma mais simples, on 

de o endereço é conhecido pelo programador e fornecido na hora do ar 

mazenamento e da recuperação. O "hardware" utiliza este endereço para 

acessar o registro adequado. 

O método do dicioncirio utiliza uma tabela, onde 	cada 

chave de acesso estã armazenada juntamente com seu endereço 	fisico. 

Este endereço é então utilizado para armazenar ou recuperar o regis 
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tro. Este método assegura que cada registro possid um endereço 	Uni 

co, porém, para que isto possa ocorrer, o dicionãrio tem de ser gran 

de o suficiente para incluir todos os possíveis endereços. E possível 

então que o dicionãrio ocupe mais espaço de memória que os próprios 

dados. Alémflisto, a procura sequencial neste caso deve ser feita pas 

so a passo, o que a torna muito lenta. 

O método do cd2culo dá endereço consiste em converter a 

chave do registro em um endereço direto, ó qual não é necessariamente 

Utile°. A conversão feita por um algoritmo e . pode ocorrer que duas 

chaves diferentes possuam o mesmo endereço. 

O problema da geração de endereços coincidentes e conhe 

cido como 	"colisão". Um dos meios de contornar este problema é uti 

lizar uma estrutura mista, na qual os- endereços que apresentam 	coli 

sEes são preenchidos com um ponteiro para uma lista conectada 

("linked list"), a qual contém os registros que possuam o mesmo ende 

reco. Além disto, pode ocorrer que alguns endereços nunca sejam utili 

zados, caso a função de cílculo não possua uma distribuição uniforme, 

de valores. 

Em resumo, a vantagem da organização aleatória 	é que 

qualquer registro pode ser recuperado com um único acesso, sem 	que 

Os demais registros do arquivo precisem ser acessados e suas 	chaves 
examinadas como no método sequencial. Este tipo 	de organização não 

utiliza índices, porém faz com que o uso do espaço de armazenamento 

seja menos compacto que no caso da organização sequencial. 

Além disso, embora a organização aleatória permita o rã 

pido acesso a um registro qualquer com uma chave conhecida (aleatoria 

mente), ela torna-se lenta para o acesso a um grupo de registros de 

uma só vez, devido ao tempo gasto 	pelo mecanismo 	de 	acesso 

("hardware") para localizar cada registro (Dodd, 1969). 
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2.2.6 -• ORGANIZAM DO TIPO LISTA 

O uso de ponteiros para eliminar o problema 	das coli 

s5es na organização aleataria sugere um outro tipo de organização de 

dados, chamada organização do tipo lista. 

O conceito bísico das listas é a utilização de 	pontei 

ros (ou apontadores), os quais isolam a organização 16gica da organi .  

zação -Fisica. Incluindo em cada registro um ponteiro para o pr5ximo 

registro 16gico, pode-se obter uma organização 15gica 	completamente 

diferente da organização fisica, o que não ocorre na organização 	se 

quencial, onde o praximo registro lagico 	também o praximo registro 

físico (Dodd, 1969). Existem dois tipos principais de organização do 

tipo lista: 

- lista simples, 

- lista invertida. 

Na lista simples, cada registro possui um campo no qual 

é armazenado um ponteiro para o pr6ximo registro 16gico da lista. 	O 
ultimo registro possui um ponteiro especial, ou nulo, 	que indica o 

fim da lista. A Figura 2.2 mostra um exemplo de lista simples. 

A manutenção da lista simples E facilmente 	realizada. 

Novos registros podem ser inseridos em Aualquer parte da lista, modi 

ficando o ponteiro do registro que precede o novo registro e colocan 

do o novo ponteiro no registro que acaba de ser inserido. 

A remoção de um registro da lista é feita 	modificando 

o ponteiro do •egistro precedente, a fim de que este aponte 	o regis 

tro seguinte ao que foi removido. 
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23 	 59 	 17 	
41— ENDEREÇO FÍSICO 

• We 	el E 15 	 O 

1 	 2 	 fl 
	

ENDEREÇO LOGIC° 

Fig. 2.2 - Lista simples. 

PorEm, para arquivos grandes,as próprias listas tendem 

a ficar longas e a procura por um dado registro torna-se muito exten 

sa, sendo necessãrio o controle do tamanho dá lista. 

Pode-se então criar virias sublistas de acordo 	com vã 

rias chaves diferentes, o que ir i reduzir o tempo de procura em troca 

de espaço para a criação de um índice dos ponteiros de inicio de cada 

sublista. 

Esse tipo de estrutura E chamado lista parcialmente in 
vertida e um exemplo pode ser visto na Figura 2.3. 

Fig. 2.3 - Lista parcialmente invertida. 
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Quando se tenta restringir ao mãximo o comprimento da 

lista, esta torna-se igual a um e todas as chaves irão aparecer no Tn 
dice. O índice ir ã então apontar diretamente para cada registro e não 

serí necessãrio mais ponteiros nesta .estrutura. 

A lista torna-se então uma lista invertida e um exem 

pio é mostrado na Figura 2.4. 

ÍNDICE 
CHAVE 	PONTEIRO 

1 CHAVE 1 

CHAVE 2 
CHAVE 3 

• 
• 
• 

CHAVE r, 

105,17 

23,59 
59 

• 
• 
• 

17 

Fig. 2.4 - Lista invertida. 

Mantendo os ponteiros no 'índice, a procura por uma 	de 

terminada informação pode ser obtida apenas pelo manuseio dos pontei 

ros no 'índice e, a partir dai, tais ponteiros são usados para recupe 

rar os dados do arquivo. r possivel então processar um pedido sem con 
sultar o arquivo propriamente dito. 

Esta organização permite ainda que todos os itens 	de 

dados sejam uma chave para o acesso. Tal oràanização utiliza um dicio 

nãrio de todos os valores dos dados contidos no sistema e de todos os 

endereços onde tais valores aparecem. O dicionírio pode ser tão gran 

de como, ou maior que, os dados propriamente ditos. 
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A vantagem desta organização "é que ela permite o acesso 

a todos os dados com a mesma facilidade. A desvantagem E que o armaze 

namento e á utilização são mais difTceis devido g manutenção de aran _ 
des dicionSrios. 

Na prStica, E melhor combinar a lista invertida com ou 

tro tipo de organização como a sequencial ou aleatõria. Deste modo, 

os registros podem ser invertidos em uma ou duas chaves ao invEs de 

em todas elas, o que permite que os dicionSrios fiquem menores e ain 

da possam ser acessados todos os registros do arquivo (Dodd, 1969). 

2.3 - SISTEMAS DE DIRETÓRIO 

O diretório E utilizado basicamente para permitir 	a 
identificação e localização dos arquivos contidos em um dado meio de 

armazenamento. Em geral o diretório e uma lista de nomes 	simbólicos 

associados ao endereço físico ou ao "descritor" do arquivo. 	Algumas 

vezes, o diretório contem ainda outras informações sobre o 	arquivo, 

tais como: posição, comprimento, tipo, proprietã-rio (processo 	ou 

usuSrio), data da criação etc. 

Em sistemas de pequeno porte com um Gnico usuário, 	um 

diretório por dispositivo é: suficiente. Porem, em sistemas de 	maior 

porte, onde o espaço de armazenamento e o ruimero de usuSrios e 	gran 

de, torna-se mais difToil aos usuSrios organizar e manter o controle 

de todos os arquivos disponTveis. Neste caso, 	necessãria a 	imposi 

ção de uma estrutura de diretório ao sistema. Tal estrutura permite 

um mecanismo para a organização de todos os arquivos e pode inclusive 

abranger virias unidades de armazenamento ao mesmo tempo. 

Desse modo, o usuSrio pode se preocupar somente com a 

estrutura lógica do diretório e dos arquivos, ignorando os problemas 

de alocação fTsica dos arquivos (Peterson and Silberschatz, 1983). 
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Além da procura de um determinado arquivo, pode-se efe 

tuar varias outras operações no diret6rio, tais como (Peterson and 

Silberschatz, 1983): 

- criar uni arquivo; novos arquivos são criados 	e adicionados 

ao .sistema; 

- abrir um arquivo: um arquivo ji existente é colocado em 	uso. 

(ativado); 

- remover um arquivo: o arquivo 	removido do diretório, 	pois 

não ser i mais utilizado; 

- fechar um arquivo: o arquivo é colocado fora de uso (desativa 

do), mas permanece no diretório; 

- listar diretório: o conteGdO dó diretório e, eventualmente, ai 

guns valores das entradas dos arquivos são mostrados. 

Embora o diretório tenha um papel especial no 	sistema 

e todas as operações sobre ele sejam efetuadas somente pelo 	Monitor 

de Disco, o diretório é 'considerado como um arquivo qualquer para o 

sistema. Os diretórios podem ser organizados de virias maneiras, como 

é o caso dos arquivos de dados. Tal organização deve facilitar a In 

serção, a remoção e a procura das entradas dos arquivos. Deste modo, 

os virios procedimentos de acesso utilizados pelo Monitor de Disco po 

dem ser utilizados para gerenciamento do diretório (Shaw, 1974).. 

2.3.1 - DESCRITORES DE ARQUIVOS  

A cada nome simbólico corresponde uma "entrada" no dire 

tório, o qual associa o nome simbólico (lógico) localização real 

(fisica) do arquivo. 
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Em geral, a entrada do diretório associa um nome a 	um 
"descritor do arquivo", o qual nada mais .é" do que uma tabela onde es 

tio armazenadas virias informações sobre os arquivos necessirios ao 

Sistema Operacional. Essas informações variam de sistema para sistema 
e podem incluir, por exemplo: 

a) O nome simbólico atribuido ao arquivo. 

b) O tipo do arquivo, caso o sistema suporte vários tipos. 

c) Um ponteiro para uma tabela do periférico, e a posiçio ocupa 
da pelo arquivo no periférico. 

d) O tamanho do arquivo (em "bytes", palavras ou blocos) e o ta 

manho miximo permitido. 

e) Um identificador Unico para o arquivo, o qual é d mesmo para 

todos os processos que usam esse arquivo (por exemplo: um nG 

mero inteiro). 

f) o tipo de acesso permitido (leitura, escrita, execuçio, etc) 

e os processos aos quais é permitido o acesso. 

g) O úmero de vezes que o arquivo foi acessado, ou os processos 

que estio utilizando o arquivo. 

h)As datas que o arquivo foi criado, a data em que foi feita a 

(Vitima modificação e a data em que foi feito o Ultimo acesso. 

Tais informações irão permitir, entre outras 	coisas, 

que o Monitor de Disco faça o mapeamento dos registros lógicos para 

os registros fisicos. 

Um descritor é montado quando um arquivo criado pela 

primeira vez e atualizado, quando o arquivo é movido, contraido, ex 

pandido ou acessado (Shaw, 1974). O arMazenamento de tais informações 
pode Utilizar uma quantidade de memória que Varia de 16 até mais de 
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1000 "bytes" por arquivo. Em sistemas com um grande nUmero de argui 

vos, o tamanho do diretõrio pode ser da ordem 'de virios milhares de 
"bytes", tornando-se necessirio que o diret6rio seja mantido no pr6 

prio disco e trazido em partes para a mem6ria conforme haja necessida 

de, isto é, quando o arquivo for ativado (Peterson and Silberschatz, 
(1983). 

Na pratica, os descritores são sempre armazenados 	em 
uma irea separada do disco que contém os arquivos 	correspondentes. 
Deste modo, possibilita-se o uso de descritores maiores em 	tamanho, 
fazendo com que o conteGdo de um periférico seja identificado dentro 
do prOprio periférico. Além disto, este método permite que virias en 

tradas do diretório possam apontar para um mesmo arquivo. 

Normalmente, o descritor é mantido na mem6ria 	princi 

pai desde o instante em que o arquivo se torna ativo (aberto) até o 
instante em que ele seja desativado (fechado); durante esse tempo, o 

descritor deve ser atualizado pelas diversas rotinas de processamento 
do Monitor de Discos (Shaw, 1974). 

2.3.2 - DIRETORIO DE UM NIVEL  

A estrutura mais simples é a do diret5rio de . um 	cínico 

nivel, onde todos os arquivos estio contidos no mesmo diretório, 	o 

qual é simples de ser trabalhado e mantido. A Figura 2.5 mostra esta 
estrutura (Peterson and Silberschatz, 1983). 

0 diret6rio de um nivel, no entanto, possui limitações 
significativas quando o nGmero de arquivos é aumentado, ou 	quando 

existem vírios usuirios ou processos no sistema. Desde que todos 	os 
arquivos estejam .no mesmo diretório, eles devem possuir nomes 	dife 
rentes, ou seja, o usuirio no pode atribuir nomes jí existentes, ain 
da que tais nomes sejam convenientes a ele. Mesmo no caso de um Gnico 

usuirio possuir um grande ntimero de arquivos, torna-se dificil 	lem 
brar os nomes de todos os arquivos já-  existentes, de modo 	a 	não 
criar novos arquivos com nomes.ji atribuidos a outros arquivos. 
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Fig. 2.5 - Diret5rio de um nivel. 

2.3.3 - DIRETORIO DE DOIS NiVEIS  

A maior desvantagem do diretório de um nivel 	o proble 

ma da atribuição de nomes idênticos a dois ou mais arquivos. A 	solu 

cão mais comum é a criação de diretórios "separados" para cada 	usug 

rio. Tal separação, no entanto, pode ser apenas lógica e não Fisica, 

desde que todos os arquivos possam, contudo, estar armazenados num 

mesmo dispositivo físico. 

Cada processo ou usuãrio possui seu pr5prio 	diret6rio 

e cada diret5rio tem uma estrutura similar, mas que contém somente os 

arquivos de um único processo. 

Existe um diretório mestre de arquivos que contém uma 

lista de todos os nomes dos processos do sistema num dado 	instante. 

Quando um processo ativado, seu nome é procurado no diret5rio 	mes 

tre, o qual é indexado por esse nome e cuja entrada aponta para o 

diretório desse processo, como pode ser visto na Figura 2.6 (Peterson 

and Silberschatz, 1983). 
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PROCESSO 

1 
I _ 

PROCESSO 

2 
PROCESSO 

3 
PROCESSO 

4 OIRET6R10 MESTRE 

DIRETDRIO DOS 
PROCESSOS 

ARQUIVOS 

Fig. 2.6 - Diretório de dois níveis. 

Nessa estrutura, quando é feita a referência a um deter 

Minado arquivo, o Monitor de Disco procüra somente no diret6rio do 

processo requisitante. Neste caso, processos diferentes podem possuir 

arquivos com um mesmo nome. Na criação e remoção de arquivos, a procu 

ra é feita apenas no diretOrio de um processo; isto evita que um ar 

quivo com o mesmo nome, porem de outro processo seja removido. 
• 

O problema existente com o diret6rio de dois níveis é 

que tal estrutura isola os processos entre si. Isto pode ser uma van 

tagem quando os processos são independentes, mas é uma desvantagem 

quando existe a necessidade de cooperação entre processos que desejam 

compartilhar arquivos comuns. No caso onde o compartilhamento J neces 

sãrio, deve haver um modo de um processo referenciar-se a um arquivo 

de outro processo. 

Pode-se considerar um diret6rio de dois níveis como se 

fosse uma estrutura do tipo Erwire de altura dois, cuja raiz é o dire 
tório mestre e os descendentes diretos são os diretJrios dos proces 
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sos. Os descendentes dos diretórios de processos são os pr6prios 	ar 

quivos que . também são as folhas da Jrvore. 

A especificação de um nome de um processo e de um nome 

de arquivo define um "caminho" na ãrvore a partir da raiz até uma fo 

lha (o arquivo especificado): Portanto, um nome de processo e um nome 

de arquivo definem um nome de caminho ("path name"), ou simplesmente 

caminho. Todo arquivo no sistema possui um ónico caminho. Para compar 

tilhar um arquivo deve-se especificar o nome do caminho do arquivo 

desejado (Peterson and Silberschatz, 1983). 

2.3.4 - DIRETÓRIO DO TIPO ARVORE  

A generalização do diretório de dois niveis é uma ãrvo 

re de tamanho arbitrãrio. Tal estrutura permite a um processo ou usuã 

rio criar subdiretórios para organizar seus próprios arquivos. A Figu 

ra 2.7 mostra uma estrutura do tipo ãrvore (Peterson and Silberschatz, 

1983). 

Nessa estrutura, cada n6 da ãrvore é um arquivo diret6 

rio e cada ramo é uma entrada do diretório que aponta para outro dire 

t6rio (subdiretório) ou para um arquivo de dados. Os arquivos de da ' 

dos propriamente ditos são as folhas da ãrvore. A raiz da ãrvore 	é 

chamada diretório "mestre" ou diretório "raiz". 

Todos os arquivos possuem um caminho com nome Gnico 

("path name") formado pelo nome dos ramos desde a raiz, passando por 

todos os subdiretórios, até o arquivo especificado. Até o momento, 

considerou-se que cada arquivo é referenciado por um Gnico ramo do di 

ret6rio. Caso contrãrio, o nome simbólico nio será mais Unico, isto 

é, poder ã existir mais de um caminho 'partindo da raiz até o arquivo. 

àesmo assim, cada caminho ainda define um Unico arquivo. 
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Esse esquema de identificação atravgs dos nomes dos ca 

minhos evita os conflitos de identificação entre os vãrios processos 

e praticamente permite qualquer atribuição arbitrária de nomes para 

os arquivos. O nome do caminho é interpretado como o nome dado ao ar 

quivo pelo processo, enquanto ele está trabalhando dentro de um dado 

contexto. O nome do caminho pode ser empregado como um argumento de 

busca para encontrar qualquer arquivo de diretório ou de dados. 

A grande vantagem da estrutura em árvore g que os argui 

vos podem ser facilmente compartilhados, isto g, os arquivos criados 

por um processo podem ser acessados por outros processos, desde que 

seja especificado o nome do caminho para tais arquivos. Por outro la 

do, os mecanismos de controle de acesso e proteção (quando desejados) 

tem de ser implementados de maneira mais eficaz nesta estrutura. 

2.3.5 - DIRETÓRIO DO TIPO GRAFO ACRILICO  

A estrutura do tipo ãrvore não permite o compartilhamen 

to total de arquivos ou diretórios. A estrutura do tipo grafo acicli 

.co, que é uma generalização da estrutura em árvore, permite que os di 

retórios possuam arquivos e subdiretórios compartilhados. O grafo acT 

clico não possui ciclos na sua estrutura, como mostra a Figura 2.8 

(Peterson and Silberschatz, 1983). 

Com o grafo aciclico o usuário pode definir seus" 	pró 

prios subdiretórios e assim impor uma estrutura aos arquivos. Esta es 

trutura pode ser formada por diretórios separados para arquivos asso 

ciados com diferentes tópicos ou diferentes formas de informação. Co 

mo exemplo, pode-se ter um diretório chamado "fonte" com programas 

fontes e o diretório "binário" com os códigos objeto. 
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Fig. 2.8 - DiretErio do tipo grafo acTclico. 

A estrutura de diretErio do tipo grafo acTclico e mais 

flexTvel que a do tipo árvore, porem e mais complexa e vários proble 

mas devem ser considerados. Nesta estrutura, um arquivo pode 	ter vá 

rios caminhos para ser acessado e, portanto, nomes diferentes 	podem 

referir-se a um mesmo arquivo. Caso seja necessário consultar todo o 

sistema de arquivos (para encontrar um arquivo, copiar todos os ar 

quivos etc.), o problema de existirem vários caminhos pode ser crT•

tico, pois não e desejável que o algoritmo de procura passe por cami 

nhos compartilhados mais de uma vez. 
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Outro problema é o da remoção de arquivos, isto é, como 

determinar quando o espaço alocado a um arquivo compartilhado 	pode 

ser devolvido ao sistema e reutilizado. Uma alternativa é 	remover o 

arquivo sempre que alguém o deseje, mas isto pode fazer com que os 

ponteiros vindos de outros diret6rios permaneçam apontando para um 

arquivo que jã não existe. Pior seria se as referências pendentes do 

arquivo removido fossem endereços físicos do disco e o espaço deste 

arquivo fosse posteriormente reutilizado para outros arquivos. Os 

ponteiros pendentes poderiam apontar para o meio dos outros arquivos. 

Em sistemas onde o compartilhamento é implementado através de 	cone 

xões ("links"), o problema da remoção é mais facilmente 	resolvido, 

pois a.remoção de uma conexão não afeta o arquivo original, 	mas so 

mente a conexão. 

Se a entrada para um arquivo é removida, o espaço para 

o arquivo e liberado e as conexões ficam pendentes. Pode-se então 

localizar tais conexões e remove-las; poreM, se não existir uma lista 

das conexões associadas a cada arquivo, tal procura torna-se muito 

dispendiosa. 

Para resolver o problema da remoção, pode-se preservar 

o arquivo até que todas as referências a ele tenham sido 	removidas. 

Para implementar isto, deve-se encontrar um meio de determinar 	se a 

última referência ao arquivo jã foi removida. 

Pode-se manter uma ltsta de todas as referências a um 

arquivo (entradas de diretõrio ou conexões), de modo que sempre 	que 

uma conexão 	estabelecida, um novo item é adicionado i lista de refe 

rendas e, vice-versa; quando uma conexão ou entrada do 	diretõrio 

removida, remove-se sua entrada na lis -ta. O arquivo é removido 	quan 

do sua lista de referência estiver vazia. 

O problema com essa alternativa 	o tamanho variãvel e 

potencialmente grande da lista de referências a um.arquivo. 
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Entretanto, não hã necessidade de manter a lista em si, 

mas somente a contagem do numero de referencias ao arquivo. Uma nova 

conexão ou entrada de diretório incrementa a contagem, e a remoção de 

-uma conexão ou entrada de diretório decrementa a contagem. Quando a 

contagem for igual a zero, o arquivo pode ser removido, pois não exis 

tem mais referências a ele (Peterson and Silberschatz, 1983). 

2.3.6 - DIRETÓRIO DO TIPO GRAFO SIMPLES  

A simples adição de novos arquivos e subdiretórios a um 

diretório estruturado em arvore não afeta a estrutura deste. 	Porém, 

ao serem adicionadas conexóes ("links") a um diretório do tipo 	arvo 

re, a estrutura da ãrvore é destruida, resultando numa.estrutura 	do 

tipo grafo simples, como mostrado na'Figura 	2.9 	(Peterson 	and 

Silberschatz, 1983). 

DOC 

Fig. 2..9 - Diretório do tipo grafo simples. 
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Ao percorrer uma estrutura do diretório que possua 	ci 

clos, deseja-se evitar que um mesmo componente seja procurado mais de 

uma vez por razões de integridades e desempenho. Um algoritmo mal con 

cebido poderia entrar num ciclo de procura infinita e nunca terminar. 

Existe ainda o'problema de determinar quando 	que - um 

arquivo pode ser removido. Como no caso citado para o grafo acTclico, 

quando uma variãvel de contagem do nUmero de referências ao arquivo• 

ou diretõrio for zero, isto indica que não existem mais referéncias a 

ele, podendo ser removido. Entretanto, quando existirem ciclos, é pos 

sivel que o valor da contagem de referência seja não-nulo, mesmo quan 

do jã não seja mais possivel fazer referência a um arquivo ou diret6 

rio. Este problema resulta da possibilidade do algoritmo se auto-re 

ferenciar (através dos ciclos), na estrutura do diretório. 

Nesse caso é necessãrio utilizar algoritmos de 'limpeza 

("garbage collection") para determinar quando a Ultima referência a 

um arquivo ou diretório foi removida e quando o espaço pode ser de 

volvido e reutilizado. 

Essa limpeza 	feita percorrendo toda a estrutura de ar 

quivos e marcando tudo o que pode ser acessado; num segundo plano, co 

loca-se tudo o que não foi marcado na lista de espaço livre. Entretan 

to, o algoritmo de limpeza para sistemas com discos consome muito tem 

po para ser executado e raramente realizado. 

Essa limpeza é necessãria somente devido aos possiveis 

ciclos no grafo. Logo, uma estrutura do tipo grafo aciclico é 	mais 

fãcil de ser utilizada. A dificuldade 	evitar os ciclos, assim 	que 

vão sendo adicionadas novas conexões ("links") ã .  estrutura. Existem 

algoritmos para localizar ciclos em grafos, porém eles consomem muito 

tempo, especialmente quando se utiliza armazenamento em discos. 
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2.4 - OPERAÇOES EM ARQUIVOS  

Um arquivo um tipo abstrato de dados e para operã-lo 

corretamente deve-se definir quais as virias "operações" que podem 

ser realizadas com ele; tais operações são invocadas através das pri 

mitivas disponiveis e irão gerar comandos para os dispositivos físi 

cos de E/S - como mostra a Figura 2.10. 

As primitivas são o meio pelo qual se pode acessar 	os 
arquivos do sistema; este acesso pode ser feito de forma 	sequencial 
ou direta, independente da organização adotada para o arquivo. 

Fig. 2.10 - Mapeamento dos-arquivos: 
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2.4.1 - PRIMITIVAS  

. 	Em um determinado sistema, varios usuírios podem estar 

operando com varios arquivos simultaneamente e durante longos 	perio 

dos de tempo. Como, em geral, o nUmero total de arquivos do 	sistema 

pode ser grande, ocorre que é mais eficiente manter na memõria pr{nci 

pai somente as informações sobre os arquivos em uso naquele período 

de tempo. Quando o arquivo não for mais necessario ., ele deve ser remo" 

vido ou colocado fora de uso. 

Torna-se clara então a necessidade do Monitor de Disco 

possuir procedimentos para ativar ("abrir") e desativar ("fechar") os 

arquivos do sistema. Tais procedimentos são realizados pelas opera 

ções de abertura ("open") e fechamento ("dose") de arquivos. 

Pode-se exigir que' todo arquivo seja aberto antes 	de 

que qualquer outra operação (exemplo: leitura, escrita, modificação) 

seja nele efetuada, ou então, o sistema abre o arquivo automaticamen 

te quando ele for referenciado pela primeira vez. Da mesma maneira, 

pode-se ter de fechar explicitamente um arquivo, ou o sistema automa 

ticamente fecha-lo quando o processo que o estava utilizando terminar. 

Todas as operações efetuadas sobre os arquivos são rea 

lizadas por primitivas do Monitor de Discos, implementando a interfa 

ce entre o "hardware" da maquina e o processo aplicativo. 

Tais rotinas formam uma estrutura lógica que ser a utili 

zada pelos programas de aplicação para acesso as informações contidas 

nos dispositivos fisicos de armazenamento. Portanto, essas primiti 

vas são responsaveis pela interface entre o Monitor de Discos e o Sis 

tema Operacional da maquina utilizada. 

Atualmente existem varios Sistemas Operacionais em uso 

que, em sua maioria, não são compatíveis entre si, tornando dificil o 

desenvolvimento de programas portãteis em arcas que envolvam o Siste 
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ma Operacional, como g o caso dos gerenciadores de arquivos. Uma ma 

neira de minimizar o problema da portabilidade é utilizar uma interfa 

ce virtual e padronizada, a qual seria então suportada por vãrios Sis 

temas Operacionais em mUltiplos ambientes de "hardware". 

A proposta do padrão MOSI - "Microprocessor Operating 

Systems Interface" do IEEE (1984) apresenta um conjunto padronizado 

de primitivas, as quais abrangem as virias ãreas do sistema operacio .  

nal. 

As primitivas do grupo de transferência de dados ("data 

transfer group") e do módulo de E/S síncrona ("synchronous I/O module") 

são um exemplo típico das primitivas que devem ser implementadas pelo 

Monitor de Disco. 

As primitivas do monitor proposto são elaboradas com ba 

se nas existentes no padrão MOSI. O monitor deve também possuir um 

conjunto de primitivas utilizadas para sua configuração inicial. 

A Tabela 2.1 apresenta o conjunto de primitivas 	do pa 

drio MOSI acima citadas. 

2.5 - PROTEÇA0 DE ARQUIVOS  

Um dos t6picos mais importantes num sistema de informa 

ao g a proteção dessas informaçóes, tanto do-ponto de vista dos da 

nos físicos (confiabilidade) quanto ao acesso indevido (proteção). 

A confiabilidade geralmente é conseguida através da du 

plicação dos arquivos do sistema, o que pode ser feito automaticamen 

te pelo Sistema Operacional em intervalos regulares, dependendo de éa 

da aplicação. A cEpia é feita em fitas magnéticas e mantida para o ca 

so de destruição acidental dos arquivos em disco. 
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TABELA 2.1 

PRIMITIVAS DO PADRÃO MOSI  

"DATA TRANSFER GROUP" 

"MODULE 2" 

"SYNCHRONOUS FILE I/O" 

CONECT 

DISCONNECT 

CREATE 

EXTEND 

TRUNCATE 

OPEN 

CLOSE 

READ 

WRITE 

SEEK 

GET-FILE-INFORMATION 

GET-ACCESS-CONTROL 

CHANGE-ACCESS-CONTROL 

DELETE 

RENAME 

GET-WORKING-DIRECTORY 

CHANGE-WORKING-DIRECTORY 

GET-IDENTITY 
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A proteção pode ser conseguida de vãrias formas. 	Para 

um sistema monousuãrio, a proteção pode ser implementada, 	por exem 

pio, instruindo cada usuãrio a remover fisicamente seu disco 	após o 

tõrmino de uma sessão. Entretanto, em sistemas multiusuãrios de maior 

porte existe a necessidade de outros 'mecanismos de proteção,• devido 5.  

possibilidade do compartilhamento de arquivos existentes nestes siste 

mas (Peterson and . Silberschatz, 1983). 

Existem vãrios mecanismos de proteção que permitem 	o 

compartilhamento controlado de arquivos, limitando o tipo de 	acesso 

que pode ser feito a ele. O acesso "e" permitido ou negado 	dependendo 

de vãrios fatores, um dos quais é o tipo de acesso desejado. 

Os vãrios sistemas existentes permitem o. controle de 

varias operacões nos arquivos, dentre as quais podem ser citadas: 

- Leitura: permissão para ler o arquivo. 

- Escrita: permissão para escrever ou trancar o arquivo. 

- Extensão: permissão para adicionar informação ao arquivo. 

- Execução: permissão para executar o código do arquivo. . 	. 

- Remoção: permissão para remover o arquivo. 

- Modificação do Acesso: permissão para modificar o tipo de aces 

so ao arquivo. 

- Acesso Exclusivo: o usuãrio tem uso exclusivo enquanto estiver 

usando o arquivo. 

Os mecanismos de proteção são implementados nas opera 

çaes de nTvel mais baixo; entretanto, a proteção em ri -TN/eis mais al 

tos, tais como permissão para mudar o nome de um arquivo, copiar ou 
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editar um arquivo pode ser conseguida quando se considerar que a 65 

pia ou edição pode ser realizada como uma simples sequéncia de opera 

ções de leitura do arquivo. 

Todos os mecanismos de proteção acima citados podem ser 

implementados com base em tabelas que informam "quem" pode acessar e 

"como" se poda acessar um arquivo contidas no descritor do arquivo. 

Existe um outro tipo de acesso que não estã representa 

do nas informações de controle de acesso do descritor do arquivo, mas 

que precisa ser controlado: o caso em que vários processos podem, 

potencialmente, acessar um determinado arquivo simultaneamente. 

Não surgem problemas quando vãrios 'processos 	lêem um 

mesmo arquivo ao mesmo tempo. Entretanto, se um processo estã escre 

vendo em um determinado arquivo, nenhum outro acesso (leitura ou es 

crita) deve ser permitido neste arquivo durante o tempo de escrita, 

senso, os resultados serão imprevisiveis (Shaw, 1974). 

Esse tipo de problema pode ser resolvido com o uso de 

ferramentas de "software" do tipo semãforo, pois é uma variação do co 

nhecido problema de regiões criticas. 

Na implementação do sistema de arquivos "Mesa" (Guarino 

Reid and Karlton, 1983), é permitido um sofisticado compartilhamento 

de arquivos entre processos independentes. Por exemplo, se um proces 

so precisa escrever num arquivo que estã sendo lido por outro proces 

so, é solicitado a este que pare a leitura. Pode ,ocorrer ainda que um 

processo peça para ser notificado quando um arquivo se torna disponi 

vel para um determinado tipo de acesso. 

O sistema "Mesa" facilita a cooperação entre os proces 

sos, permitindo que estes possuam procedimentos que o sistema de ar 

quivos pode chamar para pedir que um processo entregue um arquivo, ou 

para notificar um processo que um determinado arquivo estã disponível. 
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As operações que devem ser protegidas nos arquivos 	do 

tipo diretõrio são um pouco diferentes, pois neste caso, 	deseja-se 

controlar a criação ou remoção dos arquivos num diretOrio. Hã possibi 

lidade de controlar também se um usuãrio pode determinar a existência 

de um arquivo no. direta-rio, caso a listagem do contelido de um diret6 

rio seja uma operação protegida. Neste caso, o conhecimento da exis 

tência e do nome de um arquivo pode ser significativo (Peterson and 

Silberschatz, 1983). 

O sistema "UNIX" possui rotinas para manuseio de diret6 

rios invocãveis somente pelo chamado "super-user" (superusuãrio), o 

qual pode criar um diret6rio. Neste caso, todos os usúãrios possuem 

uma identificação ("id") e o sistema reconhece um usuãrio particular 

("super-user") que ê dispensado dos controles de acesso normais exis 

tentes para os demais usuãrios (Ritchie and Thompson, 1974). 

Existem vários mecanismos de proteção disponiveis atual 

mente, cada qual com suas vantagens e desvantagens, e a escolha do me 

lhor mecanismo deve ser feita de acordo com a aplicação desejada. Al 

guns desses mecanismos são apresentados a seguir. 

2.5.1 - CONTROLE DO ACESSO POR NOME  

Um dos esquemas mais simples de proteção, existentes em 

muitos sistemas, depende do fato de que um usuário não pode acessar 

um arquivo se ele não conhece o nome deste. Se o usuãrio não conhece 

o nome, então ele não pode operar sobre o arquivo. Este sistema consi 

dera que não existem meios de obter os nomes dos arquivos dos usuã 

rios e por isto não podem ser facilmente encontrados. Tal esquema tem 

segurança limitada, pois, como geralmente os nomes de arquivos tendem 

a ser mnemônicos, eles sempre podem ser facilmente descobertos. 
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2.5.2 - CONTROLE DO ACESSO POR SENHA  

Outra alternativa é associar uma senha ("password") 	a 

cada arquivo. Da mesma maneira que o acesso ao pr6prio sistema de com 

putação controlado por uma senha, o acesso a cada arquivo também 

pode ser controlado por ela. Caso a senha seja: escolhida aleatoriamen 

te e modificada sempre, esse esquema torna-se bastante efetivo, limi 

tando o acesso a um arquivo somente a pessoas que conhecem a senha. 

Normalmente, no entanto, s6 uma senha 	associada a ca 

da arquivo, e sua proteção torna-se do tipo tudo ou nada. Para permi 

tir esta proteção num nivel mais detalhado, E necessãrio o uso de ml 

tiplas senhas. 

2.5.3 - CONTROLE DO TIPO DE ACESSO  

Essa alternativa faz o acesso ser dependente da identi 

dade do processo. Vãrios processos podem desejar diferentes tipos de 

acesso a um arquivo ou diret6rio. Pode então ser utilizada uma lista 

de acesso associada a cada arquivo ou diretErio, especificando o nome 

do processo e o tipo de acesso permitido a cada um. Quando um proces 

so pede o acesso a um dado arquivo, é verificada a lista de acesso do 

arquivo e, caso o processo tenha direito, o acesso j permitido. Caso 

contrario, ocorre um erro de violação da proteção do arquivo e o tra 

balho do processo j abortado. 

O maior problema das listas de acesso j o seu tamanho, 

que pode ser muito grande se existir, por exemplo, um arquivo que pos 

sa ser lido por todos. A lista de acesso deste arquivo deveria pos 

suir todos os nomes dos processos. Utfliza-se então uma maneira resu 

mida de lista de acesso, na qual o sistema reconhece trés tipos de 

processos: o criador do arquivo, um grupo de processos e um processo 

qualquer. Cada arquivo possui o nome de seu criador e ele pr6prio po 

de pertencer a um grupo de processos que estão compartilhando do mes 

mo arquivo e precisam do mesmo tipo 'de acesso. Os membros de uma cias 

se ou departamento podem definir um grupo e existe ainda o processo 

qualquer. 
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Nessa classificação sio precisos apenas três campos pa 

ra definir a proteção. Por exemplo, o sistema'"UNIX" define três cam 

pos de três bits cada um: "rwx", onde "r" controla o acesso para lei 

tura, "w" controla o acesso para escrita e "x" controla a execução. 

E mantido um campo separado para o nome do criador, para o grupo ao 

qual pertence o nome do criador e outro para todos' os usuãrios. Tal 

esquema utiliza 9 bits para armazenar as informações 	de 	proteção 

(Ritchie and Thompson, 1974). 

A proteção pode ser associada com o arquivo propriamen 

te dito, ou com o nome do caminho usado para especificar o arquivo. 

A maneira mais comum é incluir a proteção no nome do caminho. Em sis 

temas onde um arquivo pode ser acessado por vários caminhos (no caso 

dê grafas simples ou aciclicos), cada processo deve possuir 	diferen 

tes direitos de acesso a um arquivo, dependendo de qual caminho 	es 

pecificado. 

2.6 - ALOCAÇA0 DE ESPAÇO DA MEMÓRIA SECUNDARIA 

Em sistemas baseados em discos magnéticos existe 	uma 

grande flexibilidade na implementação de arquivos. O espaço 	disponi 

vel é geralmente compartilhado por muitos arquivos e o maior problema 

g como manter o controle do espaço da memória secundãria, ou seja, co 

mo alocar o espaço aos vãrios arquivos, de tal modo que esse espaço 

seja efetivamente utilizado e os arquivos possam ainda ser facilmente 

acessados. Como é natural, algumas das técnicas utilizadas para o ge 

renciamento da memória principal são aplicãveis aqui, porém não se 

pode esquecer das modificações necessãrias para o caso da memória se 

cundiria. 

A função bãsica. do alocador é atender aos pedidos da me 

mória secundãria, que podem ser "blocos" de tamanho fixo ou variãvel. 

Um bloco í um conjunto de setores do disco. Geralmente o espaço E alo 

cado em unidades de blocos de tamanho fixo, devido ã .  organização fisi 
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ca dos meios de armazenamento ser feita em setores de tamanho fixo, 

como é o caso dos discos magnéticos. Isto se deve também grande 

quantidade de espaço disponivel nos discos e ã simplicidade de tal po 

litica. 

A eficiéncia da E/S é o principal critério a ser utili 
zado para decidir quais blocos livres devem ser selecionados, pois de 

seja-se minimizar os tempos de busca e atrasos rotacionais quando os 

blocos forem posteriormente acessados (Shaw, 1974). Os três 	métodos 

mais usados atualmente para a alocação do espaço da mem6ria 	secundã 

ria, aqui analisados, são: alocação continua, alocação 	conectada e 

alocação indexada. 

2.6.1 - GERENCIAMENTO DO ESPAQ0 LIVRE  

Durante a operação normal de um sistema de computação, 

os arquivos são criados e removidos de maneira bastante irregular. Des 

de que o espaço disponivel na memOria secundãria ë limitado, é no 

cessãrio que o espaço proveniente da remoção de arquivos seja reutili 

zado para a criação de novos arquivos. 

Existem vãrios métodos usados para manter o controle do 

espaço livre da mem6ria secundãria, sendo que todos envolvem a 	exis 

téncia de uma estrutura de dados conhecida como "lista de espaço 	li 

vre", a qual contém informações sobre todos os registros que estão li 

vres, isto g, não-alocados em nenhum arquivo. Para a criação de um ar 

quivo, procura-se na lista de espaço livre o espaço necessãrio e alo 

ca-se este espaço para o novo arquivo. Quando um arquivo é removido, 

o espaço anteriormente ocupado por ele E adicionado i lista de espaço 
livre. 

De acordo com Peterson e Silberschatz (1983), a maneira 

mais comum de estruturar uma lista de espaço livre é ligar todos os 

blocos livres através de ponteiros contidos em cada um deles, manten 

do na mem6ria principal apenas um ponteiro para o primeiro bloco li 
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vre. Esta maneira tem a vantagem de ser simples, porém é muito inefi 

ciente. Para percorrer a lista durante a adição ou remoção de blocos, 

é necessária a.leitura de todos os setores e, posteriormente, a modi 

ficação de ponteiros, o que consome muito tempo em operações de E/S. 

Uma modificação deste método é armazenar os endereços dos primeiros 

"n" blocos livres no primeiro blOco, dos quais n-1 estão realmente li 

vres. A vantagem desse método é que os endereços de um grande nUmerj 

de blocos livres podem ser encontrados rapidamente, de uma Unica vez. 

Devido a problemas da lista conectada por ponteiros, na 

prãtica mais empregada a técnica de tabelas de *índices, semelhante 

àquela citada anteriormente como uma das maneiras de organização fisi 

ca de arquivos. Esta técnica utiliza uma tabela ou conjunto de tabe 

las por dispositivo de armazenamento, as quais contem todo o espaço 

livre disponivel. Tais tabelas podem ser organizadas internamente co 

mo listas conectadas ou como "vetores de bits". 

No primeiro caso, é alocada uma palavra para cada bloco 

livre da meméria secundãria e todos os - blocos livres são ligados jun 

tos por ponteiros. Deste modo é relativamente fãcil alocar e desalo 

car blocos, porém hã um grande consumo de espaço de memOria para man 

ter tal estrutura. 

No segundo caso, a economia de espaço é bem maior, pois 

cada bloco é.  representado por apenas um bit na tabela. Por exemplo, se 

o bit for igual a 1, o bloco estar ã alocado e se for igual a O, o blo 
co estar ã livre. A liberação de blocos livres e a representação mais 

eficiente tornam geralmente preferível esta técnica. 

2.6.2 - ALOCAÇAD CONTINUA  

A alocação continua é o método mais simples, no qual ca 

da arquivo ocupa um conjunto de endereços continuos no disco. Os ende 

reços do disco definem uma ordenação linear no disco. Normalmente os 

endereços aumentam nos setores de Uma trilha, depois nas trilhas de 
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um cilindro e finalmente at -é-  todos os cilindros serem utilizados. Des 

te modo, para acessar o setor 5+1, estando no setor S, em geral des 

necessjrio um movimento da cabeça do disco. 

A alocação contTnua de um arquivo E definida apenas pe 

lo endereço do primeiro setor e pelo comprimento do arquivo. Se um ar 

quivo tem "n" setores e inicia no setor "S", então ele ocupa os argui 

vos S, S+1, S+2,..., S+n-1. A entrada no diretErio para cada arquivo 

precisa conter apenas o endereço do setor inicial e o ndmero de -seta 

res alocados para o arquivo, como pode ser visto na Figura 2.11 

(Peterson and Silberschatz, 1983). 

DIRETdRIO  : 

ARQUIVO INI(C10 COUPRIMENTO 

A 0 2 

E3 _e 2 

C 14 3 . 

El 19 ç■ 

E 28 4 

Fig. 2.11 - AlocaCão contTnua. 



- 44 - 

O acesso a um arquivo alocado continuamente é bastante 

simplificado. No caso de acesso sequencial, a rotina de acesso preci 

sa somente do endereço do Ultimo setor acessado para acessar o pr6xi 

mo. No caso de acesso direto a um determinado bloco "i" de um arquivo 

que inicia no setor "S", pode-se acessar imediatamente o setor S1-1. 

Portanto, a aloCação continua suporta o acesso direto e o sequencial. 

A maior dificuldade com a alocação estã em como encon 

trar espaço para a alocação de um arquivo, a partir da lista de espa-

ço livre. Se o arquivo a ser alocado tem o . comprimento de "n" setores 

livres contínuos, é preciso encontrar na lista de espaço livre "n" se 

tores livres continuos. Este problema pode ser visto como um caso par 

ticular do problema da alocação dinãmica de memõria, o qual resolve o 

como satisfazer um pedido de tamanho "n" a partir de uma lista de es 

paço livre (Knuth, 1973). 

As soluções mais comuns são a procura do tipo 	"first- 

fit" ou "best-fit". Tais soluções consistem em pesquisar a lista 	de 

espaço livre atg encontrar o primeiro espaço de tamanho suficiente pa 

ra-o arquivo ("first-fit"), ou até encontrar o menor espaço livre de 

tamanho suficiente para o arquivo ("best-fit"). Estudos sobre a efi 

ciência de tais algoritmos (Shore, 1975) não chegaram a uma conclusão 

sobre qual é o melhor, porém o método "first-fit" é pelo menos mais 

rípido. 

Ambos os métodos acima causam a fragmentação externa. 

Conforme os arquivos vão sendo alocados e reMovidos, o espaço livre 

vai sendo dividido em muitos espaços pequenos, chegando a um ponto em 

que existir ã espaço livre disponivel para um arquivo, porém este es 

paço não ser ã continuo. 

Outro problema com a alocação continua é a determinação 

de quanto espaço ser ã necessErio para armazenar um arquivo. Este espa 

ço precisa ser especificado na hora da criação do arquivo, o que em 

muitos casos é.  muito dificil de ser estibado. Cao seja alocado pouco 
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espaço para o arquivo, este espaço não pode ser estendido. Pode-se en 

tão abortar o programa, enviar uma mensagem ao processo que 	deverí 

alocar mais espaço para o arquivo e rodar novamente o 	programa. Es 

te método é muito trabalhoso e acaba levando a um superestimação 	da 

necessidade de espaço, o que causa uma perda desnecessíria de espaço 

livre (Peterson and Silberschatz, 1983). 

2.6.3 - ALOCAÇÃO POR LISTA CONECTADA  

Os maiores problemas da alocação continua decorrem 	do 

fato de ela exigir que o espaço do disco seja alocado continuamente. 

A alocação conectada não apresenta este problema, pois cada arquivo é 

formado por uma lista conectada de vírios setores do disco. O diret6 

rio contem um ponteiro para o primeiro (e talvez também para o Ulti 

mo) 'setor do arquivo. Por exemplo, um arquivo com 5 . setores pode mi 

ciar no setor 9 e continuar no setor 16, depois no setor 1, no setor 

10 e finalmente no*setor 25, como na Figura 2.12. Cada setor possui 

um ponteiro para o prEximo setor. 

SETORES 

DIRETdRIO: 	ARQUIVO 	INItIO 	FIM 

AA 
	

9 	25 (OPCIONAL) 

Fig. 2.12 - Alocação por lista conectada. 

A criação de um arquivo é simples: adiciona-se uma nova 

entrada no diretErio, isto é, um ponteiro para o primeiro, setor do 

arquivo, o qual e inicializado como um valor nulo . (unil"), 	o que in 
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dica que o arquivo estã vazio. Uma operação de escrita no arquivo re 

tira um setor livre da lista de espaço disponível e efetua a escrita. 

Em seguida, este novo setor é çonectado no fim do arquivo. Para ler 

um arquivo, simplesmente são lidos os setores seguindo os ponteiros. 

Não existe o problema de fragmentação externa com a alo 

cação conectada, pois qualquer setor disponível na lista de espaço li 

vre - pode ser usado para atender a um pedido, desde que todos os seio 

res estejam ligados pelos ponteiros. Não existe também a necessidade 

de declarar o tamanho do arquivo na hora da criação; o arquivo 	pode 

ser expandido enquanto existirem setores livres. Portanto, não 	ne 

cessãrio cómpactar o espaço do disco. 

A maior desvantagem da alocação conectada e que ela so 

pode ser usada de modo eficiente para arquivos de acesso' sequencial. 

Por exemplo, para encontrar o i-ésimo setor de um arquivo, necessã 

rio iniciar a procura no inIcio do arquivo e seguir os ponteiros até 

atingir o i-ésimo setor, sendo que cada acesso a um ponteiro 	exige 

uma leitura de disco. Portanto, arquivos com alocação conectada 	não 

suportam o acesso direto. 

Outra desvantagem da alocação conectada 	que o espaço 

usado, para armazenar os ponteiros é descontado do espaço 	disponível 

de cada setor, diminuindo o espaço para as informações teis. 

2.6.4 - ALOCAÇA0 INDEXADA  

A alocação indexada (ou mapeada) resolve o problema do 

acesso direto reunindo todos os ponteiros em um Gnico lugar: o bloco 

de índices. Cada arquivo possui um bloco de índices, o qual é um coo 

junto de endereços de setores do disco, onde a i-ésima entrada do blo 

co aponta para o i-ésimo setor do arquivo. 
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Tais blocos de índices sSo geralmente chamados 	"exten 

sões" e podem conter um nUmero qualquer de setores. O descritor con 

tgm o endereço do bloco de Tndices, como pode ser visto na Figura 

2.13 (Peterson and Silberschatz, 1983). Inicialmente, todos os pontei 

ros do bloco de Tndices no apontam para nenhum setor (sio nulos). 

.A alocaçJo indexada suporta o acesso direto sem os pro 

blemas da fragmentaçJo, pois qualquer setor livre do disco pode ser 

usado para um pedido de alocação de espaço. Entretanto, o uso de seta 

res localizados em pontos arbitrãrios do disco afeta o tempo de aces 

SO. 

DIRET6R10  

ARQUIVO ENDEREÇO DO BLOCO DE ÍNDICES 

Vls 	 19 

NULOS 

I SETORES 

UTILIZADOS 

Fig. 2.13 - Alocação indexada. 
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Outra desvantagem da alocação indexada é a perda de es 

paço, devido à- necessidade de armazenar os blocos de Tndices. Esta 

perda de espaço é maior do que no caso da alocação conectada. Se, por 

_exemplo, houver um arquivo que usa apenas dois setores, a alocação co 

nectada perde espaço para armazenar um ponteiro por setor. A alocação - 

indexada perde o espaço de um bloco de indices inteiro, embora somen 

te dois ponteiros'náo sejam nulos. Surge então o problema de determi 

nar qual o tamanho ideal do bloco de indices. 

Como todo arquivo precisa ter um bloco de índices, este 

deve ser o menor possível. Entretanto, se o bloco de Tndices for mui 

to pequeno, ele não pode armazenar um minero grande de ponteiros, que 

é necessírio para os arquivos maiores. Na prã -tica, um bloco de Indi 

ces é normalmente um setor físico do -  disco, o que permite a escrita 

ou leitura direta pelo "hardware". 

Para arquivos de grande porte, vírios blocos de Tndices 

(extensões) podem ser ligados juntos através de ponteiros. Por exem 

pio, um bloco de -índices pode conter 100 endereços de setores do dis 

co. Caso um arquivo exija maior espaço-, o Ultimo endereço cio bloco de 

indices Pode apontar para outro bloco de índices com mais 100 endere 

ços disponiveis e assim por diante. 

Nesse exemplo, utiliza-se a alocaçáo conectada entre as 

extensões. Uma alternativa é utilizar um bloco de índices separado pa 

ra apontar para vários blocos de índices, os quais apontam para os 

arquivos propriamente ditos. Esta alternativa permite aumentar o mime 

ro de índices para trés ou quatro; entretanto, na prítica utiliza-se 

até dois nTveis de Tndices. 

Outra possivel solução é manter os primeiros "n" pontei 

ros do bloco de Tndices (por exemplo: 15) na prEpria entrada do dire 
trio para o arquivo. Caso o arquivo exija mais do que esses "n" pon 

teiros, o Ultimo deles apontar ã para um bloco de Tndices. Deste modo, 

arquivos pequenos não precisam de um bloco de Tndices em separado 

(Peterson and Silberschatz, 1983). 
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2.6.5 - FRAGMENTAM E COMPACTAÇA0  

A fragmentação do espaço do disco' í um fenómeno causa 

do pela não-utilização de todo espaço livre disponível para o armaze 

namento de informações. Ela é causada por algumas técnicas de aloca 

ção utilizadas, as quais podem causar a fragmentação interna ou exter 

na. 

Nos dispositivos de acesso direto, como é o caso 	.dos 

discos magnéticos, mais conveniente alocar os arquivos utilizando 

blocos de tamanho fixo. Este método, entretanto, causa a fragmentação 

interna, isto é, o ultimo bloco dos arquivos pode ser apenas parcial 

mente utilizado. Se os blocos forem grandes, a perda de espaço pode 

ser significativa. 

A alocação contínua causa muita fragmentação externa 

do espaço disponível, enquanto a alocação por lista conectada e a alo 

cação mapeada não apresentam este problema. 

A solução mais geral para o problema da fragmentação é 

a compactaç4i9,isto é, a reorganização total ou parcial das informa 

ções contidas no disco, eliminando temporariamente a fragmentação. Es 

te esquema efetivamente compacta todo o espaço livre do disco em uma 

nicaãrea, mas possui alguns problemas: 

- a compactação lenta e consome muito tempo dos 	recursos do 

sistema; 

- a compactaçio normalmente não permite o acesso ã ãrea que estã 

sendo compactada, suspendendo o uso do sistema nesse período; 

- na compactação é necessãrio remover todos os ponteiros que se 

referem aos arquivos que foram compactados, o que nem sempre é 

possível. 
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Apesar dos problemas com a compactação, ela é utilizada 

em vãrios sistemas, especialmente de maneira parcial, ou seja, é efe 

tuada a intervalos predeterminados como, por exemplo, de um dia ou 

uma semana (Smith, 1981). 

2.6.6 - EFICIÊNCIA E DESEMPENHO  

A maior diferença entre os diversos métodos de alocação 

estã na eficiencia de armazenamento de cada um. 

Existem diferenças também em relação ao tempo de acesso 

a um dado setor do disco, que podem ser influenciados 'por algumas ca 

racteristicas do Sistema Operacional em uso, tais como a maneira de 

alocar o espaço para o arquivo, o uso de "buffers" na memória princi 

pai e a sobrecarga causada pelas computações efetuadas entre os aces 

sos ao disco (Pechura, 1983). 

A dificuldade em comparar os vãrios métodos estg em de 

terminar como eles serão usados. 

Para qualquer tipo de acesso, a alocaçâO contínua 	re 

quer somente um acesso para ler um setor do disco. Mantendo •o endere 

ço inicial do arquivo na memória principal, pode-se calcular facilmen 

te o endereço do i-ésimo setor e acessã-lo diretamente. 

Na.alocaoãO conectada, pode-se também manter o endereço 

do próximo setor na memória principal e acessã-10 diretamente. Este 

método é bom para acesso sequencial; entretanto, um acesso direto ao 

i-ésimo setor poderia exigir "i" leituras do disco. 

A alocaão indexada mais complexa. Caso o bloco 	de 

'índices jã esteja na memória, o acesso pode ser feito diretamente, po 

rém isto ocupa muito espaço da memória. Se. o bloco não estiver dispo 

nivel, então ser ã necessãrio ler o primeiro bloco de indices e depois 

o setor desejado. Para indices de dois níveis sio necessãrias duas 
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leituras de blocos de indices. Portanto, o desempenho da alocação in 

dexada depende da estrutura do índice utilizado, do tamanho do argui 

vo e da posição do setor desejado (Peterson and Silberschatz, 1983). 

2.7 - OTIMIZAÇÃO DO DESEMPENHO  

Nos sistemas em tempo real, onde "e" necessãrio 	que os 

dados sejam armazenados e/ou recuperados rapidamente da mem6ria, 	o 

uso da mem6ria principal torna-se bastante justificãvel. 

Entretanto, a memEria principal utiliza dispositivos se 

micondutores que possuem um custo/bit bem maior que os discos magngti 

cos. Isto justifica a escolha do uso de um sistema de discos para o 

armazenamento dos dados, mesmo num sistema de tempo real. 

O disco magnético pode ser usado como um "buffer" 	de 

dados de grande caPacidade, com um tempo de acesso maior que o da me _ 

m6ria principal, porém com um custo/bit bem menor. 

O Monitor de Disco deve possuir um alto desempenho 	em 

relação ao armazenamento e 	recuperação de dados para justificar seu 

uso numsistema de tempo real., 

Justifica-se também a necessidade do aumento do 	desem 

penho por duas razões simples: 

- tempo de acesso, 

- custo das operações de E/S. 

Como exemplo, considerando que o tempo necessario para 

acessar uma posição da mem6ria principal varia, na maioria dos siste 

mas, entre 50 nanossegundos a 1 microssegundo, enquanto o tempo para 

ler ou escrever em qualquer tipo de mem6ria secundãria (disco, tambor 
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ou fita magnética) ê de no mínimo 10 mil issegundos, verifica-se 	que 
a razão entre os tempos de acesso varia entre 1.000 e 1.000.000. 

Essa enorme relaçio entre os tempos de acesso implica 
que, no casó de virias operações de E/S, a Unidade de Processamento - 

CPU (e praticamente todo o resto do sistema) fica inativa aguardando 
o término da operações de E/S. 

Em segundo lugar, em muitos sistemas, as operações 	de 
E/5 sio taras em termos do tempo de CPU necessirio. Os programas 	de 
E/S sio, em geral, extensos e complexos; envolvem muitas operações re 

lacionadas com a E/S (inicializações de dispositivos, inTcio da E/S, 
escalonamento dos dispositivos, controle de interrupções, execução da 
EIS etc.) e necessitam bastante tempo de processamento. Por esta ra 

zão, a frequência e o custo das operações de E/S devem ser minimiza 
das ao máximo ,(Smith, 4981). 

2.7.1 - OTIMIZAÇÃO DO TAMANHO DO BLOCO FISICO  

O bloco fisico J a unidade de transferência 	de dados 
utilizada pelo monitor e também a unidade de alocaçió do disco. 

Para a escolha adequada da unidade de alocação do dis 
co, deve-se levar em conta, a priori, a distribuição dos tamanhos  dos 
arquivos do sistema, ou seja, saber a relação entre os vários 	argui 
vos e seus tamanhos, bem como as quantidades previstas 	de arquivos 
dos .virios tamanhos que irão estar ativos no sistema. 

Esseparimetro ê altamente dependente tanto de cada 

aplicaçio onde o monitor estiver implantado como da carga de tra 

balho a cada instante, sendo de difTcil avaliação (Powell, 1977). 

Como orientaçio geral, existem alguns compromissos 	na 

escolha entre os blocos grandes e pequenas. As vantagens dos 	blocos 
pequenos são que eles precisam de "buffers" menores e são rapidamente 



- 53 - 

transferidos. Por outro lado, para processar •grandes quantidades 	de 

dados, um grande nGmero de pequenos blocos tem de ser acessado 	e ca 

da acesso é associado a uma sobrecarga do sistema e um tempo de latên 

cia extra. Além disto, devido ao uso de marcas ("gaps") entre os vã 

rios blocos de um disco, blocos pequenos são ineficientes no uso . do 

espaço fisico dos discos. 

Essas desvantagens dos blocos pequenos superam as vanta 

gens e, na maioria dos casos (especialmente para processamento de da 

dos na forma sequencial), blocos maiores são normalmente preferidos 

(Smith, 1981). 

2.7.2 - ALOCAÇÃO DOS ARQUIVOS 

Além do método de alocação a ser utilizado, outro fator 

importante para o desempenho é como os arquivos são alocados uns 	em 

relação aos outros. Considere-se aqui que um sistema utilize 	vãrios 

discos para o armazenamento dos arquivos. 

A alocação dos arquivos pode afetar a eficiência 	do 

sistema de duas maneiras: 

- alocação em um mesmo disco e 

- alocação em discos diferentes. 

Se arquivos diferentes estão em uso no mesmo disco, 	a 

eficiência pode ser aumentada posicionando os arquivos uns 	próximos 

aos outros, o que minimiza as distâncias a serem percorridas pela ca 

beça do disco ("seek"). 

Verifica-se que E conveniente a alocação dos 	arquivos 
mais usados próximos ao centro do disco e os arquivos menos 	usados 

prêximos das bordas internas ou externas. 
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.£ melhor alocar arquivos que sio usados 	concorrente 
mente em discos diferentes, pois isto tende a melhorar o 	tempo 	de 

acesso. 

Isso pode ser concluído verificando que se um 	arquivo 

de acesso sequencial g o Unico em uso num determinado disco a maio 

ria das operações de E/S ira' encontrar a cabeça do disco jã posiciona 

da na trilha (Ou cilindro) correta, o que ‘vita movimentos desnecessã 

rios (Smith, 1981). 

2.7.3 - OTIMIZAÇAO DOS MOVIMENTOS DA CABEÇA DO DISCO  

Uma das maiores comfmnentes do tempo de acesso dos dis 

cos g o tempo de posicionamento de sua cabeça ("seek time"). Logo, a 

minimizaçio dos movimentos da cabeça do disco ir ã melhorar o desempe 

nho. 

O mgtodo geralmente utilizado para reduzir o tempo 	de 

posicionamento ã alocar todos os pedidos de E/S para um dado disposi 

tivo numa fila, .e selecionar uma ordem de processamento desses pedi .  

dos que minimize os movimentos da cabeça do disco. Existem algoritmos 

típicos como o SSTF ("shortest seek time first"), o SCAN (algoritmo 

do tipo "elevador") e CSCAN (uma variação aperfeiçoada do SCAN) e ou 

tros, os quais serio analisados com maiores detalhes na Seção 2.8. Os 

objetivos desses algoritmos são (Smith, 1981): 

- minimizar o tempo médio de acesso, 

- minimizar a variãncia do tempo de acesso de E/S, 

- evitar a discriminação no posicionamento de dados em certas re 

gizes dos discos (exemplo: nas bordas). 
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2.7.4 - OTIMIZAÇÃO DOS MOVIMENTOS ROTACIONAIS -. 

Este caso relaciona-se com o escalonamento dos 	vãrios 

pedidos de E/S feitos para uma mesma posição da cabeça, quando se uti 

lizam meios de armazenamento rotacionais, como é o caso dos discos e 

tambores magnéticos. Para os discos de cabeça mével, o escalonamento 

rotacional é normalmente desnecessério, pois raro ter mais de um 

pedido de E/S para o mesmo cilindro. No caso dostambores e discos de 

cabeça fixa, o escalonamento rotacional é mais importante, sendo cha 

mado "sector queueing". 

Os algoritmos para escalonamento jã.  citados também 	po 

dem ser utilizados nesse caso (por exemplo: SSTF), ou ainda pode exis 

tir uma fila de pedidos para cada setor do tambor atendida na base 

do "primeiro a chegar-primeiro a ser atendido" ou FCFS ("first come-

first served") (Peterson and Silberschatz, 1983). 

Outro mgtodo muito utilizado para a otimização dos atra 

sos rotacionais 	o entrelaçamento de setores ("sector interleaving"). 

Ele é utilizado para diminuir a possibilidade de perder um setor 	du 

rante sua passagem sob a cabeça do disco e ter de esperar uma revolu 

ção completa para acessar novamente o setor. Isto ocorre, pois, duran 

te o processamento sequencial de um arquivo, geralmente decorre um 

tempo entre dois pedidos de E/S, e esse tempo é maior que o tempo pa 

ra a passagem das marcas ("gaps") entre os setores do disco. Este pro 

blema pode ser solucionado com a alocação entrelaçada dos setores do 

disco, como mostra a Figura 2.14 (Pechura, 1983). 

Isso é realizado pulando alguns setores físicos 	entre 

cada setor logicamente sequencial. Por exemplo, os 9 setores (1 a 9) 

seriam numerados na sequéncia 1, 6, 2,'7, 3, 8, 4, 9, 5. Desse modo, 

ap6s o sistema ler um setor e, logo em seguida, enviar um pedido para 

ler o setor seguinte (sequencialmente), é altamente provãvel que o 

setor desejado esteja começando a passar sob a cabeça do disco. 
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• a) ESPAÇO ENTRE SETORES USGICOS SEM ENTRELAÇAMENTO 

Ea) ESPAÇO ENTRE SETORES LÓGICOS COM ENTRELAÇAMENTO 

E.NTIIELAÇANIENTO DE ' SETORES 

Fig. 2..14 - Entrelaçamento de setores. 

lutra técnica para a otimização dos atrasos rotacionais 

E o chaveamento ou ativação da cabeça do disco quando um processo 

acessa o Utlimo setor de uma trilha e,a seguir, o primeiro bloco da 

prExima trilha. 

O tempo de chaveamento da cabeça é normalmente 	maior 

que o tempo de passagem das marcas entre os setores. Se o inicio -for 

na mesma posição para todas as trilhas, o tempo de latEncia 	rotacio 

nal ser ã quase sempre o de Uffla volta completa. Isto 	E 	solucionado 

deslocando o inico das virias trilhas consecutivas por 1/4 de trilha, 

como é o caso dos discos IBM 3310 e 3370. Deste modo o acesso 	pode 

continuar na - prOxima trilha sem perder uma rotação completa 	(Smith, 

1981). 
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2.7.5 - LEITURA ANTECIPADA E PR£-ALOCAÇÃO  

O uso de rotinas de leitura antecipada e de 	pré-aloca 

çâoj outra alternativa para aumentar o desempenho dos gerenciadores 

de arquivos, como é o caso do Monitor de Disco. 

Como citado em Powell (1977), tais. rotinas são utiliza 
das quando possível, de acordo com o estado do sistema, não devendo 

influir no funcionamento normal das rotinas bãsicas. 

Duas rotinas utilizadas são a de 	leitura antecidDada 

("read-ahead") e a de pré-alocaçcro ("pre-allocation"). A rotina 	de 

leitura antecipada tem a função de trazer antecipadamente para a memó 

ria principal alguns blocos adicionais do disco; aprgeitando o movi 

mento físico iniciado pelo pedido de leitura de um determinado bloco. 

Se os arquivos estiverem alocados sequencialmente no disco, é bem pro 

vãvel que a leitura antecipada reduza bastante a necessidade de espe 

ra em operações de E/S por parte dos programas de aplicação. 

De maneira similar, a rotina de pré-alocação tem a fun 

çaa de alocar antecipadamente alguns blocos, além dos requisitados, 

caso haja espaço disponível no disco. Para alocação sequencial, tais 

blocos provavelmente irão ser utilizados e os que não forem necessã 

rios serão devolvidos ao sistema. Desta maneira, além de minimizar o 

nómero de acessos ao disco, esta técnica diminui a fragmentação 	dos 

arquivos num sistema multiprogramado, onde podem ser criados 	vãrios 

arquivos simultaneamente (Powell, 1977). 

Ambas as rotinas acima fazem uso intenso de "buffers" 

da memória principal para agilizar a transferência de dados. Algumas 

tjcnicas de transferência de dados serào abordadas a seguir. 
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2.7.6 - TRNICAS DE TRANSFERalCiA DE DADOS• 

Um dos mêtodos clãssicos de aumentar o desempenho do sis 
tema de E/S é a "bufferização" (do inglês: "buffering"). Isto significa 

fazer a transferência de dados da/para a memória secundãria através de 

ãreas da memória principal que não são usadas pelo programa: os 

"buffers". As influências no desempenho são (Powell, 1977): 

a) Reduz o tempo necessãrio para execução de um programa, 	permi 

tindo que ele possa ser executado em instantes que, sem ela o 
programa seria forçado a esperar pela EIS. Esta característica 

g muito importante em sistemas aplicados ao controle de proces 

sos em tempo real. 

h) Permite a liberação mais rãpida de todos os recursos alocados 

ao programa, devido ã diminuição de seu tempo de execução. 

c) Aumenta individualmente o desempenho de muitos tipos de dispo 

sitivos de E/S. Por exemplo, sob certas circunstãncias, seria 

necessãrio 30ms para que um acionador de discos estivesse 

pronto para transferir um bloco de dados e 3ms para a trans 

ferência propriamente dita. Se um segundo bloco tiver de ser 

'transferido logo após o primeiro, o tempo para que o acionador 

fique pronto para o segundo bloco não ser ã mais necessãrio, 

o que reduz significativamente o tempo 	de 	espera 	total 

(Freeman and Perry, 1977). 

A "bufferização" tem também suas limitaçóes, que são as 
seguintes: 

- se um programa fornecer ou requerer dados mais rapidamente 	do 

que o dispositivo de E/S por um longo perTodo de tempo, as capa 

cidades dos "buffers" serão excedidas e o ganho no desempenho 

tornar-se- J nulo. 
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- Para determinados requisitos de E/S a "b ..ufferização" não é pos 

sivel. Por exemplo, quando um programa requisita registros de 

um arquivo numa sequência imprevisivel, não existe maneira do 

sistema de E/S antecipar um pedido. Neste caso, a manipulação 

de dados extra exigida-pela "bufferização" pode ser prejudicial 

ao desempenho. 

A Figura 2.15 mostrá as vantagens e as limitaçãoes da 

"bufferização" em alguns casos tipicos (Freeman and Perry, 1977). Tais 

casos estio ai ilustrados de maneira simplificada', ignorando os efei 

tos de outros mecanismos de controle do desempenho sobre - os disposi 

tivos de E/S. 

Para os casos simples da Figura 2.15, pode-se 	concluir 

que o uso de dois "buffers" possibilita o mãximo ganho, pois, com um 

cínico "buffer" ocorre a alternãncia entre E/S e o processamento. 
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Com dois "buffers" ocorre processamento continuo 	(caso 
1) ou E/S continua (caso 2). Verifica-se também que o uso de três ou 

mais "buffers" não fornece nenhuma vantagem adicional "em relação ao 

uso de dois "buffers". 

Podem existir casos em que o uso de tres 	ou 	mais 

"buffers" e justificado, como mostrado nos exemplos a seguir: 

a) Tempo de processamento varidvel: se o tempo de processamento 

varia de bloco para bloco, um grande nUmero de "buffers" pode 

ter um efeito nivelador, fornecendo blocos de entrada ou acei 

tando blocos de saída rapidamente, de uma se vez. Um programa 

tem um tempo de processamento variável, caso ele processe 	so 

mente certas classes de registros de um arquivo sequencial. 

b) Tempo de E/S varidvel: como no exemplo acima, um grande niimero 
de "buffers" -Lambem pode conseguir" um efeito nivelador 	neste 
caso. O tempo de E/S pode variar de bloco para bloco 	devido 

i sua recuperação aleat6ria ou devido a mecanismos de controle 

dos dispositivos, efetuados continuamente (por exemplo: algo 

ritmo de escalonamento). 

c) Efeitos do ambiente: em ambientes complexos (por exemplo, 	mui. 

tiprogramaçJo) vantagoso, sempre que possível, executar vã 

rias operac6es de uma :s6 vez. Por exemplo, o preenchimento de 

vários "buffers" de entrada forma uma fonte de dados que E van 
tajosa quando, repentinamente, o canal de entrada e tomadO por 

uma tarefa concorrente. O preenchimento de vãrios "buffers" de 

saida permite a operação continua de um dispositivo de saida, 

enquanto a CPU e tomada por uma tarefa de maior prioridade. 

Powell (1977) mostra um estudo do niimero de 	"buffers" 

adequado para conseguir um determinado desempenho, no caso do computa 

dor CRAY-1. Nesse caso, conclui-se que o numero de "buffers" deve ser 

Menor que oito para obter um bom desempenho. 
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-Algumas das formas de "bufferização" simples sio 	anali 

sadas por Freeman e Perry (1977) e descritas a seguir: 

1) Simples: utiliza dois "buffers" de maneira alternada. Enquanto 

um g preenchido, o outro é processado. Pode ser usada com um 

nUmero maior de "buffers". 

2) Troca de funções ("exchange buffering"): os "buffers" e as 

ireas do programa sio intercambiados em suas funções, sem 	ha 

ver a transfergncia de dados entre tais regiões. 

3) Dinãrnica: os "buffers" sio atribuidos aos processos em 	tempo ... . 	. 	 . 	. 
de execução, conforme a necessidade: 

4) Circular: utiliza um segmento continuo da mem6ria de, tamanho 

igual ou Maior que o maior bloco de dados a ser prOceSsado. Es 

te segmento é tratado como se fosse inf -íhito, istO. é, o final 

do segmento é como o inTcio. 

2.7.7 - TÉCNICAS DE MEWRIA "CACHE"  

Uma tgcnica mais elaborada de utilizaçio de "buffers" co 

mo interface na transferencia de dados entre os perifériCos e os 	pro , 	, 
cessos é conhecida como mem6ria'ficache". 

A palavra "cache" g derivada do francês, qUe significa 

memõria "escondida" ou "transparente", no sentido 'Cie que para os pro 
cessos g como se os dados fossem transferidos dos/parà as periféricos 

diretamente. 

Nesta técnica, sio mantidas cõpias de algumas partes do 
disco nos "buffers" destinados ao "cache". Sempre que um pedido 	de 

acesso ao disco se referenciar aos dados localizados no "Cache", 	a 
- 

transferencia poder i ser feita rapidamente ehtre o."buffer" e a 'area 
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de dados do processo, sem necessidade de acessar o . disco. Caso contrE 

rio, precisa -se esperar o tempo de acesso necessãrio exigido pelo dis 

co. 

.Quando a parte do disco desejada g encontrada na mem6ria 

"cache", ocorre um sucesso . ("hit"), caso contrãria ocorre um insucesso 

("miss"). 

Se a razão entre sucessos e insucessos ("hit/miss ratio") 

g .  alta, então' 6 tempo médio de acess•'aO perifgrico E reduzido, aumen 
l'ando o desempenho. 'Todos Os mêtodos ,  de mem6ria "cache" baseiam-se nes 

te cOn'ceito. 

O uso de uma tEcnica de memEria "cache" envolve a solu 

ção de dois Problemas Plhincipais:'aprimeiro g como determinar rapida 

mente se o "cache" contém a informação désejada , por um processo. Este 

problema é mais "e'rici qúando se rutiliza essa técnica entre a 	memOria _ 
principal e uma mem6riwrãpida"(usada como "cache"), onde os tempos de 

decisão devem ser bem pequenos. No caso de "cache" entre a memEria e 

um periférico,'este problema não g de grande importãncia. 

O segundo problema-g'mais crTtico: qual é o melhor algo 

ritmo a ser usado para maximizar as chances de que a informação pedida 

por um processo esteja disponível no-"cache" quando desejado? 	Na prã 

tica é impossível prever cOm exatidão todos os pedidos que serio 	fei 

tos pelos processos. 

2.7.7.1 - EFEITOS DO "CACHE" NAS OPERAÇÕES DE LEITURA 

Existeubasicamente duas classes de-algoritmos que -;ten 

tam fornecer (k melhor meio de escolher quais dados devem ser mantidos 

lno "cache" e quando remove-los para serem trazidos outros dados do-dis 

CO: 
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1) Algoritmos de leitura antecipada ("prefetch"): Consideram que 

os dados sejam armazenados de modo sequencial e que um acesso 

a uma determinada parte dos dados implica, com uma grande pro 

babil idade, que a parte sequencialmente seguinte a anterior se 

rã logo acessada. 

2) Algorítmos de substituição ("replacement"): Baseiam-se no fato 

de que quaisquer dadosjâ..,r2em>.•-,tirra3ztçto,%.,pair42 memOria 	devem 

substituir .oultros clad. ?_94,e ; 	 D)eys5,-.4m3  erkSãios  dssl o 

ca. r os • dados que provafleNA•t-, n_ão 	.t6t1,4 -1314 1)  r6unà bfaSuro 

pr6ximo, com base em algumas suposições sobre o .1.659 9aiMsrlif e 

futuro de um determinado conjunto de dados. 

Na prãtica v  9s- , aTior itio 	W rrca 9b  atam 
-.- 	• 

determinar quais dados devem seAtrazi,dos, pwA mwinua bcshq; ngites 

que os mesmos sejamli£didos,.e os•alggrUM9Apd%i~M)05-à-%"51.k 

terminar quais dados devem-permaneçerj19 gNaffigmolmyn 9%4Mram 

colocados lã. 

E claro que os dois :tipos de algoritmos interagem entre 

si, pois, sempre que se busca novos dados,,, ldmibee6 o deslocamento 

dos dados anteriormente localizados, no,"cachg t  

Outra importante , dec i são nR z,pçoiTW dgv umwpeTa 6:1i., que 

utiliza uma memOria "cahe" é a determinação da qvuTps.de dermem6o
ria a iq 	2, 

ser utilizada pelo "cache" em relação ao tamanho da mem6ria principal. 

Deve-se também utilizar . "buffers" com um tamanho bem 

maior que a unidade bãsica dejnforma,çãR );(21 eá'W.s' i. )eil palavra), de mo 

do que a sobrecarga do processamento., dg decis."68, 1.slo elggi rtrinoot ifir,Iseja 

affiortizada nas transferencias de grande ■s caps de 

cisões não precisem ser tomadas frequentemente. Normalmente a un_idade 

de acesso do "cache" igual a virios setores do disco, isto é, um blo 

co fisico ("cluster"). 
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Tomando como base a estrutura do monitor adotada 	neste 

trabalho,o "cache", pode ser implementado em 'dois niveis, como mostra a 

Figura 2.16. 

a) AríW/ 3 S.O.A: neste caso o S.O.A tem informações 	sobre 

quais registros 16giàs pertencem a um determinado arquivo e 

também quais 'setores ffsicos Correspondem aos registros 	16gi 

cos. Deste modo, é mais fãcil prever quais registros devem ser 

requisitados è quais devem ser substituTdos ou mantidos 	no 

"cache..Por outro lado, a implementação é mais complexa devido 

ao maior Rilmero de interações com outros nfveis da estrutura. 

b) ffiniel 2 — .C.E.S: neste caso o C.E.S. não tem conhecimento da 

estrutura dos arquivos. A decisão sobre quais registros devem 

e'r lidos tu substituídos é feita mecanicamente-. Podem ocorrer 

erros e serem, acessados registros que não pertençam ao arquivo 

em questid. E's'te fator leva a Algoritmos menos eficientes, po 

•rém mais simples e independentes dos demais níveis da 	hierar 

•quia. Outra vantagem desta alternativa 	que o C.E.S. pode ser 

mais facilmente modificado no caso de haver necessidade de mo 

•dificaçJo do algoritmo ou de substituição do "hardware" que im 

Olique alteração do "software". Este Ultimo fator contribui pa 

ra aumentar a portabilidade do monitor. 
• 

O aumento de desempenho obtido com o usb de técnicas de .O , 
memb-ria "cache" pode ser verificado obsêrvando um exemplo prãtico, como 
o descrito por Chaney e John,son (1984). Nesse caso, mostra-se a in 

fluéncia da relação sucessos/insucessos ("hit/miss ratio") sobre a ta 

xa de transferência de dados entre a memaria e o disco. 
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Fig. 2.16 - Modos de impl'ementação do 'cache". 

O exemplo e baseado nó Sistema Operacional *PC-DOS 2.0,. 
c ;  

onde utiliza-se uma mem6ria cache" de 256- "kbYtes" e considera-se 	um 
bloco fTsico de 1024 "bytes" é uma taxa " détra*nsferencia de dados 	en 
tre a memOria principal _e ó "cache " de 356"kbyteisebbhdd: OS resulta 

dos obtidos s'ío mostrados na Flguy'a 2.0 (Cbaney and'Ud)nscin, 1984), 

a qual mostra a taxa de transferência efetiva do disco para a mem6ria 

versus a relação sucessos/insucessos. 



150 

CO 

200 

o 
<LI 

Z 100 

250 

r,— 
W 50 

X 
0er 

0 	20 	40 	60 	80 	100 

Ça) CABEÇA NA TRILHA DESEJADA 

b) CABEÇA EM QUALQUER POSICÃO 

-63- 

RAZÃO SUCESSOS / INSUCESSOS HIT/ M1SS ) 

Fig. 2.17 - Efeitos do uso da meniria "cache". 

Conclui-se que quanto maior essa relação, maior 	a taxa 

de transferéncia obtida. A.relação acima é função direta do tamanho da 

memdria destinada ao "cache", porém quanto maior o "cache", maior ó 

custo dó sistema. 

A curva (a) da Figura 2.17 ilustra o caso em que a cabe 

ça do acionador de discos jã se encontra na trilha adequada e o Unica 

atraso é o rotacional. A curva (b) mostra o tempo médio de acesSo, in 

cluindo o tempo mé-dio necessãrio para a busca da trilha desejada. 
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Os algoritmos de leitura antecipada variam em função do 

modo como o "cache" é implementado. Se o "cache" é -, pa5 ten sitema de 

para que sempre que alguma part:í.—dt- 	arquivo seja 

mo bloco físico ("cluster") do arquivo sej trazido 

so ainda 'nJo.esteja lã, não importando se oc reu u 

cesso, Note-se que este,pr6ximo bloco, pode não fsta 

camente adjacente ao que ?"&i,..Á'Osado. Deste modokx  a 

ao acessar o arquivo pela primeiN..kez, os pr6ximó 

tos com sucesso. 

organização de—arqui'vos (S.O.ixa)), o algoritmo normalmente 	projetado 
,4) 

cesWa, tán prExi 
0.1 

ara a memD4-,pia, ca 

sucesso g insu 
--(yds 
localizOo fisi 

Ss um gsucesso 

ceàgta seab fei 

Se o "cache" é parte do m6dulj\de E/S 

mo E mais simples: sempre que ocorrer um insuc sso, 

mais alguns blocos fisicamente adjacentes serão lido 

derando-segyebilócoÃasii .caffin.VI,sWíliips deve 

te contigyp, ou s,eja,Autragmencespaço 

pode ocorrer que, ocasionalmente, fragmentos de out 

5flálgorit 
LU 

bloco desejado e 
eu 

daCdiscis; consi 

também 4gicamej 

em. Nile caso, 

s arquiabs sejam 

trazidos do disco para o "cache, se o tamanho do bico fTsicWr'' acessa 

do frditerent,e do tamuhb do bloco dsadoVa'.frib7ffizeAmentoP4o argui 
1..po 

vo..Este método torna-se ineficiente para discos MURO fragmentados. 

Os algoritmos de substituição utilizam trés técnicas bã 

sicas: 

- substituição aleatOria, 

- primeiro a enirar-friiiê -ftWá'UiV(fillicib); 

- menos usado recentemente (L.R.U.). 

'No f rihro càsd-,'Ofs' dados á) 	créslocados do .  -cache- 

são escolhidos já ea :'tóri'arrien4-Èé,. Slèmí :■át&I 	ectiCu'frgeãfój tbfii Lá) v,,robabi 

lidade de uso dos dados. 

• 
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No método FIFO, o algoritmo sempre desloca os dados que 

estio mais tempo no "cache". 

O método L.R.0 E uma variação do FIFO; entretanto, 	os 
dados não utilizados a mais tempo g que são deslocados. Este 	método 

baseia-se na suposição de que os dados usados frequentemente pelo pro 

cesso devem permanecer no "cache", substituindo-se os menos usados. 

De acordo com Chaney e Johnson (1984), o mgtodo L.R.0 é 

o mais eficiente para o uso da memória "cache com discos magnéticos. 
Isto se deve ao fato de que certas íreas do disco como o diretõrio e 

as tabelas de alocação são usadas extensivamente pelos processos, sen 

do importante que estas ãreas estejam no 'cache" todo o tempo. 

2.7.7,2 - EFEITOS DO  "CACHE' NAS OPERAÇOES DE ESCRITA  

Considere-se agora como o m&odo "cache" afeta as opera 

ções de escrita no disco. Deve o "cache" ser envolvido nas 	operações 

de escrita? Sim, o "cache" deve estar envolvido, pois ele 	representa 

os dados presentes no disco. 

Um dos principais requisitos de qualquer mgtodo de memõ 

ria "cache" g que ele seja uma cõpia exata da parte do disco que 	ele 

representa. Se uma parte do disco for - modifiCada por uma operação 	de 

escrita, deve-se verificar se aquela parte do disco também estarí 	no 

"cache". Se estiver, existem duas opçõeS: uma delas é considerar 	a 

parte recgm-escrita como não estando mais no "cache", o que evita que 

o processo pegue dados erróneos do "cache". 

A segunda opção g atualizar a cópia da parte escrita que 
fica no "cache", de modo a refletir as modificações do disco. Na verda 

de g mais conveniente transferir os dados do processador para o "cache" 
e daT para .c) disco. 
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Existem basicamente dois algoritmOs usados para a escri 

ta no disco; No método de escrita direta ("write-through"), o proces 

sador transfere a informação a ser escrita para o "cache" e, em segui 

da, pede para que tal informação seja escrita no disco. Logo após fa 

zer o pedido de escrita, o processador pode continuar com outras tare 

fas, aguardando uma interrupção do periférico, a qual indica o fim da 

escrita, Este Método tem uma resposta muito boa; entretanto, existe um 

curto período de tempo em que . o processo aplicativo pensa que os dados 

foram escritos com sucesso no disco, quando na realidade isto ainda 

não ocorreu, 

Se o computador for desligado antes 	da 	transferència 

ocorrer, haver ã a perda de informação. Outro problema E que quaisquer 
erros de escrita que ocorram devem ser tratadospelo Sistema Operacio 

nal ou pelo programa de E/S, pois. o processo pensa que a escrita foi 

executada com sucesso. 

Porém no caso do uso de disco Winchester, a confiabilida 

de E alta e as taxas de erro bem baixas. O ganho de desempenho obti 
do justifica o tratamento dos erros que ocorrerem na escrita. 

O outro método é o da escrita defasada 	("write-back"). 

Neste caso, os dados do "cache" no são copiados para o disco até que 

o algoritmo de substituiçio determine que tais dados devem ser desloca 

dos para dar lugar a outros dados. Normalmente, cada "buffer" do 

"cache" possui um indicador de tipo. Se o "buffer" for do tipo "escri 

ta", isto significa que ele foi atualizado, mas não copiado no disco. 

Estes "buffers" de escrita ficam no cache" até que precisem ser substi 

tuídos por outros, 

Geralmente, após um determinado intervalo de tempo, 	o 

sistema pode copiar todos os "buffers" de escrita pendentes no disco. 

Isto minimiza a perda de dados no caso de um problema de "hardware" 

acidental, deixando o sistema. menos yulnerãvel. 



- 72 - 

O tempo médio para escritas no disco .pode ser 	reduzido 

observando um aspecto importante: ê mais eficiente 	escrever vãrios 

"buffers" deruma sé.vez,do que "buffers" muito espaçados entre si. Co 

mo as escritas no djsco são dependentes dos pedidos de cada processo, 

a única opção.para aumentar o desempenho é escolher um A sequ'encia ti 

ma para a escrita dos "buffers" no disco. 

Na hora daescrita no disco, pode-se então utilizar um .• 	• 	, 	 , 
_a:lpritmodeescalonamento.dos~queminimizeumovimento médio 

° 

do braço do acionador de discos. Este algoritmo de escalonamento 	vai 

então trabalhar em conjunto com o método "cache", como é mostrado em 

,Mckeon,(1985).. 

.2.8 - ESCALONAMENTO po  Disco 

Q tempo de acesso de um disco é composto de tres Partes: 

do tempo de busca da trilha (."seek time."), do tempo de espera pelo blo 

co desejado, ou tempo de atraso.rotacional ("latency time"), e do tem 

po de transferência dos dados do disco para a memória ("transfer time"). 

O Sistema Operacional pode aumentar o desempenho do dispositivo aciona 
dor através da ordenação adequada dos vãriosipedidos de acesso ao dis 

co. ESta.ordenação é conhecida 5  como ,escalonamento 	dos 	pedidos _ 	_ 	 _ 
("scheduling") e visa a minimização do tempo de busca 'e do tempo 	de 

espera pelo bloco. 

Uma causa comum da ineficlencia na implementação de sis 

temas multiprogramados pode ser atribuida ao uso ineficiente do siste 

ma de discos. Para dispositivos de cabeça fixa (discos e tambores) 

existem técnicas de "hardware" e "software" que otimizam a eficiencia 

e o tempo de resposta simultaneamente. Pari os dispositivos de cabeça 

mOvel, isto é,' com movimentos do braço, não existe uma técnica que oti 

mize esses dois parâmetros ao mesmo tempo, ou ainda, otimize um dos pa 

rimetros por toda a faixa de condições de operação. Nesses casos, pode 

ser necessãrio o uso de duas técnicas de otimizaçio quç operem de for 
ma conjunta, como sugere Teorey e Pinkerton (1972). 
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- ESCALONAO1ENTO' DO"‘riPb .  FCFS 

	

A foNriá tilafs- siriniTá-de é'SCaTonaffiêntõ ' 	ardo tipó .  J'"pri 

melro à ch-e" ..ar-primeirb a Ser atendido' , erii in§l res, Ir-CÉS • efiffl-come 

-f i 	 . àte. ' gor 	 i rrffis'insièrhentei,justbepos 

sui algumas desvantagens. O EtÉS - dlo'Ssuri 'tniroâmp6A&Mái.  to'de - bu rè'a 	de 

trilhas a1eato3rio, isto é, os pedidos são atendidos na ordem de chega 
-$:h-13 	2 3b' '• o  da na fila de pedidos. Aiéhi disto, el'e ' naõ 	[ti ç yi  ta as 	relações 

	

. 	 e :2 , -;?r' ,1: ?& 5b..5; 
poslcionais entre os pedidos de E J -  1a fila, riéno 'a ài ç 	a 	.ca 

. 	 fiLlí—f(v)rb 	• beça - de' leitura/escraa 'Cre'orey 	13'1%1M-koV,  

Como exemplo considere-se uma fila de pedittrs' Idelu~Sso 

para as seguintes trilhas: 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65 e 67, onde o 

primeiro pedido é para a trilha-98 e o Er-itl-h~-ár•etx' 1 19%-)ce 'Sution 

do que a cabeça esteja .posicionada inicialmente na trilha 53., essa irã 
q0J 	 IH 'ob 0=-'c-nf !Ah Walã 4  

se mover 'da —trilha 	para a98, ctépoi -S—p-ara;--a 	3)1, 122, 14, 124, 

65 e 67'.. C.o7n f‘uá 	;riiejn tco:' 	rde tirG' tria 	c dtrcPk* ra 

2.18 d'eter%Por. n .  

	

. 	••• 

3N3141 Q,:(.3 
- 

14 	37323.! 53 ..;.:.-0§67 ouir 	(- 	-,122-!124"..e5 	h: 	183 
o 	 

."-•••••••• ■•"""•••••••■•''^4)." -■•••■■••■••••-••••••........,_,...-+-••■.■  

FILA: 98, 1,37,12 
	

67 

Fig. 2.18 - Escalonamento FCFS. 
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Pelo exemplo, verifica-se uma enorme perda de tempo com 

movimentos desnecessãrios da cabeça, como é o caso quando a cabeça es 

tã na trilha 122, move-se para a trilha 14 e logo em seguida volta pa 

ra a trilha 124. Se os pedidos de acesso para as trilhas 37 e 14 pudes 

-sem ser atendidos juntos, antes ou depois dos pedidos para as trilhas 

122 e 124, o movimento total da cabeça seria bastante reduzido, o que' 

melhoraria a resposta do disco. 

2.8.2 - ESCALONAMENTO DO TIPO SSTF  

O escalonameptó do tipo SSTF ("shortest-seek-time-first") 

atende a todos os pedidos 'para as trilhas préximas i posição atual da 

cabeça, tentando com-is-6 minimizar os movimentos desta. O algoritmo 

seleciona o pedido com o menor tempo de busca a partir da posição atual 

da cabeça. 

Para o mesmo exemplo anterior (Seção 2.8.1) 	o 	pedido 

mais pr5ximo da posição inicial da cabeça ,(trilha 53) é para a trilha 
65 em seguida para as trilhas 67, 37, 14, 98, 122, e 183, como mos 

tra s a Figura 2.19. Este método de escalonamento resulta em um movimen 

to total da cabeça dp apenas 236 trilhas, ou seja, um pouco mais de um 

terço da distãncia necessãria para,o algoritmo FCFS (Peterson and 

Silberschatz, 1983). 

0,..métodóSSTF utiliza as relações posicionais 	entre a 

cabeça do disco e os pedidos de E/S para melhorar a resposta; entreXan 

to, ele faz uma discriminação entre pedidos individuais. Suponha oca 

soem que existe uma fila de pedidos de tamanho constante "L". Uma vez' 

que o braço do disco esteja se movimentando em uma dada direção, 	a 

densidade dos pedidos imediatamente na frente dele 	baixa. Mesmo que 

o nUmero total, de pedidos torne,-se maior atrãs do braço, o 	algoritmo 
SSTF sé é dependente do pedido mais prõximo da posição atual do brgo. 

,Consequeptempnte, o braço  no ser ã necessariamente movido, pau dire 

cio onde existem mais pedidos. OCasionalmente, pode ocorrer um,povoo pe 

dido que muda _a direção . do movimento do,braço, embora a densidade de 

pedidos na região indique a necessidade de manter a direção original 

(korey and Pinkertoh, 1972). 
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INÍCIO 

S4 	37 53 65 67 	98 	422 124 
	

183 

FILA: 98, 183 , 37, 422, 94., 124, 65,67 

Fig. 2.19 	EsCalonamentO 5STU.' 

- No casO.' . dó.  exempro'anter'ior .,' .Cons .iderandb.  que- 

dois pedidos • na' fila para as trilhas'' 14 e 186; 	'chegar uM nOV., 

do para bin--a . .trilhá .'prO-Ama . da trilha' '14., enquanto esta estiver Sendo 

atendida, este novo pedido ser ã atendido, fazendo 'Com' que o .  Pedidt; pa 

ra a trilha 186 fique aguardando. Pode ocorrer que outros pedidos pr5 

ximcdao que estã-  sendo atendido chegUern -n ía4iíà';:fazendo com que, na 

teoria, o- pedido para ai trilha 186 fique 'e'sPerando ' '-i -ndefinidaMente 

(P-eterson and SilbersChatz ., 1983). 

- ESCALONAMENTÚ DO l'IPO'SCAN 

O Método SCAN, propostaÃ3or Denning (1967)., e" unia -""ál rter 

nativa' para' o mãtodo - SSTF e' 'não faz a diScriMinác`ãO 'ent're'al‘gunSL pe 

didos individuais como Ocôrre'oOm O' §STÉ.: . 'O StAN pode ser como 

omãtod'o bãsi f.Co p'ar' amntr a eficiencia 'do esca1dhaLiór" 9  

pois' leva em cOnta a rOaturez!a diriãiwka-da. 
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Neste método, ,a cabeça de leitura e escrita inicia o mo 

vimento em uma das extremidades do diSca .  e move-se eádireção i outra 

extremidade, atendendo aos pedidos conforme vai atingindo cada 	tri 

lha. A direção do movimento da cabeça E revertida 'quando não' 	houver 
mais pedidos na direção atual do movimento. O SCAN é também chamado ai 

goritmo "elevador" (ou ainda "LOOK"), pois tem o comportamento 	seme 

lhante ao de um elevador que atende aos andares 	de 	um 	edifício 

(Peterson and Silberschatz, 1983). 

O maior problema com este método , é que ele causa uma va 

riincia muito alta nos tempos de espera de alguns - pedies individuais, 

pois não faz discriminação entre novos pedidos e ped,:i.dot-jJ pendentes 

na fila. Se um pedido de uma trilha logo afliant -da posição atual da 

cabeça chega na fila, ele ser ã atendido _quase que imediatamente, 	en 

quanto um pedido para uma trilha que esteja logo atrãs da cabeça 	tem 

que esperar que esta se mova até o final do disco e retorne antes des 

te pedido ser atendido. I  

'COnsiderando uma distribuição uniforme de pedidos 	para 

todas as trilhas., verifiFa 7se que, a densidade dos pedidos imedi'atamen 

te atrãs do movimento da cabeça é baixa, pois estas trilhas foram aten 

didas recentemente. A maior densidade de pedidos estã na 	extremidade 

do disco oposta ao movimento da cabeça; estes pedidos também irão 	es 

perar um tempo maior para -ser atendidos: W'Figura 2..20 mostra a atua 

cão do algoritmo SCAN no exemplo anterior, supondo que a cabeça inicie 

o movimento na trilha 53 indo em'Creção ã trilha O. Neste caso, a .ca 

beça ir E para a trilha .37 e 14, .mudar de direção e ir ã atender as 

lhas 65, 67, 98, 122,124 e 183.(Peterson and Silberschatz, 1983). 

. Uma variação dcrescalonamento SCAN é 	o 	escalonamento 

"N-STEP SCAN",:cuja finalidade é diminuir a variãncia dos tempOS de es 

pera individuais, não degradando o desempenho significativamente. Nes 

te caso, o braço do disco movimenta-se como o . SCAN, porem todos os 'pe 

didos que chegam durante o: movimento em uma direção são agrupados 	e 

reordenados para. um  atendimento ótimo durante o movimento de 	retorno 
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do traço,. 0.s• pedidos sk. Q; -agrupa do .sern. conjún-tO da tamanho "N" ou meno 

res, ou -seja, (),,,.mirt,imo entre -..N" e o .-atua.1 .:comprimento .c:a f ila de 	pe 

didos,5: logo, ap6s o atendimentohdo grupoianterior.._ A. variãneia menor é-

resultante, d9 lfato sle 	uma vez:forMade'ami grupa 'de -..pedict-os, no 

pernil tido. -um .90v9 reprdenamer40: -  de] eia. (Tzuirey 'and -)Pinkertm, '1'972 ) . 

Imao 

14 	37 5_3 65 67 

N—M07-4-7' 
	 4 	 II 

e c: 

	

FILA: 98,183, 
	 14 	itv, Bi 

Fig.- 2.20 -.:Escaloiamento S6AN-4ou ILOOK"b.I. 

	

Outra : variação . do 	.0 -: êscaliónalmeatolj , ‘ P. `.'Cia:SCAN 

("Circular-SCAN"), que 	,iima tentativa de dirivinuit:;iaLtva,riincli& 	•te•tm 

po de -espera sem degradar a eficiéncia •ou auerItad téktipo ,de,respb4a 

(Teorey, 1972). O algoritmo C-SCAN move a cabeça do disco de uma extre 

midade a outra, atendendo os pedidcs.enquanto.) se movime.nta numa 	dada 

direçÃo. Quando no existirem 'pais pedidos...para posições ad'ialite .da 

.beça, o braço retorna imediatamente ao ponto..irtic4a1 , -não 'aténdendO --riè 

nhum .pedi do no .  caminho de volta. O. C.:SCANv trata c .t. disco. como' . se •- efre 

fosse circular,, com a i1t.ima- triJha adjacente 	•rimeira.. 

2.21 mostra o exemplo anterio• : . paralb caso-- ão.algorritmo -C-SCAN.; 	:•tãái 

bém chamado "C-LOOK" (Peterson and Silberschatz, 1983). 

98 	22 124 
	

183 
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1_244_____+_41)_++ 	÷___._§.4..37 53 65 67 	98 122 124 
	

183 

weem■Im ~um ...News ...numa wa.as. mame •■•■.. amea~s ome....ffiem, euwz■ iist,0  " . 	. ' 
F1LA:98,183,37,122 ,14,124 65,67 

Fig. 2.21 - Escalonamento C.SCAN (ou C-LOOK). 

2.8.4- ESCALONAMENTO. DO TIPO ESCHENBACH  

' Esse método foi projetado ,inicialmente para sistemas de 

transmissão de mensagens, os quais operam normalmente sob pesadas con 

diçae-sAe'carga. O movimento do braço efetua uma varredura 	circular 

como a do taso.do:C-SCAN; - porém ,existem varias diferenças entre 	os 

dois. Define-se uma varredura do tipo Eschenbach de ordem "E" 	quando 

esta possui "rYvorltás do disco por Cilindro, com m/E setores atendi 

dos por voltil(m = nUmero total .de setores por trilha). Numa varrOura 

de ordem E, E .-1 setores são pulados em cada setor atendido, o que sig 

nifica que: 

a) De modo a atender todos os m setores de um cilindro, o braço 

deve liermanecer na mesma posição em, no mTnimo "E" voltas.- do 

disto. 

h) Para os cilindros O, 1,..., C-1, o braço pode gastar até "E" 

voltas no cilindro O antes de mover-se para o cilindro 1, "E" 



- 79 - 

voltas no cilindro 1, e assim por diante até gastar "E" voltas 

no cilindro N. A partir dai o braço move-se diretamente para 

c cilindro O, sem parar em nenhum cilindro intermediirio. 

A partir de (a) e (b), conclui-se que o 	escalonamento 

Eschenbach possui uma característica de otimizáção rotacional intrinse 

ca, no sentido de que todos os setores possíveis são atendidos em uma 

mesma volta e o atendimento feito na ordem em que os setores são en 

contrados (Teorey and Pinkerton, 1972). 

2.8.5 - OUTRAS CONSIDERAÇOES SOBRE ESCALONAMENTO  

-Uma causa.comum da ineficiência najP1P1  emenação de sis 

temas multiprogramados pode ser atribuída ao usoineficiente do siste 

ma de discos, Para dispositivos, de cabecajixa (discos e tambores) 

existem técnicas de "hardware" e "software" que otimizam a eficiência 

e o tempo de tesposa simultaneamente. 

Para dispositivos de cabeça rnavëinão.esteuma, .t:écni 

ca que otimize os dois parimetros, citados acima, ao mesmo tempo, ou 

ainda otimize um deles por toda a faixadas:ron•içb'es ,  de operação. 

Nesses 	 necess -alria: ó, usio (de duas •técn iças :de pti 

mização que operem de fárnia. conjunta . .eteareysâtid.P)inkerton, .1972)_. 

Em virios artigos -dispoira:Msltna:IliteratmrFrartk, 1969; 

Teoreyand Pinkerton, 1972: Gotlieftet altip-4.9 .78; Derinip5,-,1967),,são 

pr-ópostos e - analisados matematicamente virios_mékodos.deescajorjamento 

disponíveis para a otimização do funcionamento dos acionadores- - cip dis 

co. Entretanto, existem virias outras éondiçiies impostas 	na prãtica 

que diminuem o efeito de tais mJtodos em relação,a- 	escalonamento 

simples, do tipo FCFS. Deve ser levada,tm conta a inflvênci.a 	causada 

pelo Sistema Operacional, pelo "software" e pelo "hardwaxe", em uso so 

bre o método de escalonamento (Teorey, 1972). 
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Em geral, o escalonamento é mais benéfico quando é 	im 

plementado como um dos componentes do projeto do Monitor de Disco 	e 

não como um algoritmo independente. Os principais fatores que afetam a 

eficiãcia do escalonamento, de acordo com Teorey (1972), são: 

a) os dispositivos de armazenamento em disco sio um recurso limi 

tante no sistema; 

h) o ni'vel de multiprogramação do sistema; 

c) ouso•de,mtiltipl'ds subsistemas de disco; 

d) a distribuição de pedidos não-uniforme; 

e) os métodos de organização dos.arquivos; 

f) o 'tempo de prócura (Hseek time") que não é fator dominante no 

, tempo de.aCesso total. 

A seguir, faz-se uma breve descrição de cada um dos fato 

res citados acima. 

a) Disco com' recurso limitante 

Em alguns sistemas multiprogramados, o congestionamento 

do sistema pode não estar sendo causado pelos dispositivos de armaze 

namento em disco. Neste caso, o escalonamento não deve ser considerado 

importante, mas devem ser concentrados os esforços na otimização ou 

substituição do componente do sistema que eStã causando um baixo desem 

penho. Quando se confirma que o sistema de discos estã causando proble 

mas, o escalonamento pode ser usado como um meio de aumentar a respos 

ta (uthroughputu). 
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b) Nivel de multiprogramação 

O nivel de multiprogramaçJo de um sistema não é necessa 

riamente o fator limitante do tamanho mgximo da fila de pedidos ("L"); 

quando o Sistema Operacional divide um programa em múltiplas 	tarefas 

ou atividades, e tais tarefas podem executar operações de E/S 	de for 

ma assTncrona, o numero de pedidos é grandemente aumentado, o que 	re 

sulta em filas de pedidos bem maiores. O nível de multiprogravação po 

derg ser usado como limitante superior no comprimento da fila de 'pedi 

dos para cada um dos Wispositivos.quando vgrios:disposii:j,vo ls Tprem uti 

lizados, pois neste caso, a carga de trabalho serg menor para o coo 

junto como um todo. 

c) Uso de mu'Itiplos subsistemas de disco 

As configurações que utilizam maltiplos-dispositivos .  afe 

tam o desempenho do subsistema de . disco de duas formas principais. Em 

primeiro lugar, se os pedidos forem considerados uniformemente distri 

buídos entre os dispositivos, a demanda para cada dispositivo indivi. 

'dualmente ser g bastante reduzida. Em segundo lugar, muitos 	dispositi 

vos podem estar sendo servidos por um Cínico canal de E/S. Neste caso, 

a causa do baixo desempenho pode estar sendo a saturação do, .controla . — 
dor ou do canal de E/S, não importando a eficiencia do acionador 	de 

disco. Portanto, deve-se considerar cuidadosamente os efeitos do esca 

lonamento nesses casos. 

d) Distribuição de pedidos não-uniforme 

A distribuição de pedidos em qualquer sistema. é altamen 

te dependente da carga de trabalho e no pode ser generalizada. 	Algu 

mas causas de distribuições não-uniformes são o uso de 	dispositivos 

físicos dedicados a um Uniu) programa (exemplo: discos removTveis), o 

emprego de prioridades para uso dos discos e a alocação de arquivos 

muito utilizados, ou diretõrios em alguns cilindros cOntiguos, normal 

mente prEximos do centro do disco. Estas técnicas tendem a reduzir a 
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eficiência dos métodos de escalonamento e, em alguns casos, podem ser 

usadas no lugar deles. Além disto, se alguns cilindros contiverem mui 

tos pedidos, métodos de otimização rotacional (Seção 2.7.5) poderão 

ser utilizados em conjunto com o escalonamento para melhorar o desempe 

nho. 

e) Métodos de organização dos arquivos. 

Muitos programas disponíveis comercialmente utilizam 

rios tipos: tipos, de organização de arquivos: sequencial, direta (llhashing"), 

:sequencial-indexadaetc..A característica comum de todas as 	técnicas 

é 

 

que elas.  requerem mUltiplos acessos aq. : disco paxa a obtenção de cada 

bloco de dados. O método de acesso sequencial indexado ISAM precisa de 

um aces.so .para o índice mestre, para o índice do cilindro e para o 

bloco, de dados propriamente dito. Se.todos.os acessos ao disco para ob 

ter um iinicp bloco.forem considerados como pedidos consecutivos, o con - 	• 	, 
trole do braço do disco ser ã mantido até que o bloco seja acessado, ou 

seja, no pior caso, até três acessos aleatórios consecutivos poderiam 

ser necessãrios para obter um único bloco, No entanto, normalmente o 

indite mestre fica localizado na memória principal, sendo necessãrios • 

apenas dois acessos ao disco. Em certas condições, o índice do cilin 

dro pode também ficar localizado na memória principal e, então, a bus 

ca do bloco fica reduzida a um Uniu) acesso ao disco, mas uma maior 

parte da memória principal é gasta com os arquivos de índices. 

f) Tempo de procura não-dominante 

Outro fator que diminui o efeito do escalonamento é a re 

duzida razão entre o tempo de procura ("seek time") e o tempo de aces 

so total. Verifica-se que o escalonamento dos movimentos do braço 	do 

disco é simplesmente uma maneira de reduzir o tempo de procura 	pela 

trilha desejada; isto só ter ã um efeito significativo no tempo total, 

caso o tempo de procura seja o fator dominante. Um limite superior pa 

ra este fator dominante é estabelecido pelas características 	físicas 
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do dispositivo utilizado. Alguns dispositivos são limitados por um tem 

po de rotação muito longo como é-  o caso (kis dispositivos flexíveis. Ou 

tras reduções na dominação do tempo de procura so causadas por opera 

ções Kiltiplas, tais como "escreva e verifique", repetições devidas a 

erros de leitura/escrita (problemas de "hardware"), e atrasos devidos a 

canais de E/S ocupados. 

Concluindo, apesar da grande quantidade de pesquisas so 

bre o escalonamento dos movimentos do braço dos discos, 	verifica-se 

que em muitas circunstâncias  não é• néce âr1& 	nItbÇ 2(Obis,   

de acordo com Lynch (1972), as' 	 sÉ14(6 -4;Ma- 
. - — 

nas (um ou mais pedidos) e .  o braCky-rarament'e' drédt--'sâ"s`ècifrioVèY', 1-èifiátVez 

que a maioria dos ti tscos -  possuem Uni' 	 d-adb!" ns 

tante , e este arquivo é" no -rmaláá -fe ai -O-Ca rdo '.'& 1-adssracrol 5 'erciu -diícia"liMen 

te. Portanto, em muitos' casos, -  tios' 	 "e:Sd¥1cfn'àriíento 

são efetivamente equivalentes e' qáal .qt.kr ) Vel'è`W'rneirib [ 'o 	' rl t .153 1irna 

escolha razoâvel. 





CAPITULO 3  

PROPOSTA DE UM MONITOR DE DISCO DE ALTO DESEMPENHO  

PARA APLICAÇÕES EM TEMPO REAL  

3.1 - INTRODUÇA0  

De posse dos conceitos básicos apresentados no Capítulo 

2, apresenta-se aqui uma proposta para a implementação de um Monitor 

de Disco de Alto Desempenho. 

Em primeiro lugar, é apresentada a estrutura geral adota 

da, ressaltando a estrutura lógica criada pelo monitor e seu mapeamen 

to na estrutura física. 

Em seguida, ó feita uma descrição dos níveis da estrutu 
ra, de suas funções e das interações entre esses níveis. 

Apresenta-se ainda o conjunto de alternativas e tgcnicas 

que compõem o Monitor de Disco, de modo a atender aos objetivos cita 

dos no Capitulo 1. Propõe-se o conjunto de primitivas do monitor. 

3.2 - ESTRUTURAÇÃO GERAL DO MONITOR  

Como citado no Capítulo 1, a estrutura lógica criada pe 

lo Monitor de Disco fornece aos processos de aplicação Uffla visão lógi 

ca composta de diretórios associados aos discos magnéticos, os quais 

contam arquivos que são formados por registros lógicos acessíveis atra 

vós do monitor, como mostra a Figura 3.1. 

Através dessa estrutura lógica, os processos podem mani•

pular os discos e seus arquivos de uma forma lógica, atravgs de nomes 

simbólicos, não se preocupando com as características físicas dos peri 

féricos utilizados 
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• • • PROCESSO PROCESSO 

MONITOR DE DISCO 

C DIRETORIO 2 • • • 

ARQUIVO 4 ... ARQUIVO K 	ARQUIVOI. .. ARQUIVO L 	ARQUIVO1 . .. ARQUIVO M ./ 	 oe/ 

REG ... REG 	REG.. . REG REG . . . REG 	REG. .. REG 	REG ... REG 	REG ... REG 

Fig. 3.1 - Estrutura 16gica criada pelo monitor. 

A estrutura física para qual deve ser mapeada a estrutu 

ra 16gica descrita é apresentada na Figura 3.2. 

Comp5e-se dos discos magnéticos divididos em trilhas 	e 

estas, em setores fisidos. Os controladores dos discos fazem a interfa 

ce entre o acionador e as rotinas internas da maquina utilizada. A rela 

ção entre os processos e o disco magnético é mostrada na Figura 3.3, 

realçando a estrutura 16gica e o seu mapeamento na estrutura física. 

Para realizar o mapeamento da estrutura 16gica para a fi 

sica, o monitor implementa varias procedimentos que irão permitir aos 

processos de aplicação a utilização do disco magnético de maneira efi 
ciente. Esses procedimentos, chamados "primitivas do monitor", são 

apresentadas na Seção 3.4.7 neste capitulo. 
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DISCO 1 

Fig. 3.2 - Estrutura fisica mapeada pelo monitor. 
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DIRETÓRIOS 	ARQUIVOS REG. LÓGICOS 

ESTRUTURA 
LÓGICA 

■ellep.■11, ■•••■■ ••Imen7 

FUNÇÃO DE 	 PRIMITIVAS 
MAPEAMENTO 	 DO MONITOR 

BLOCOS 	TRILHAS 	SETORES 
FÍSICOS 

DISCOS 

MAGNETICOS 

MONITOR 
DE 

DISCO 

i> ESTRUTURA 
FISICA 

Fig. 3.3 - Função de mapeamento do monitor. 

Do acima exposto, conclui-se que os processos de aplica 

ção vão armazenar as informações em entidades lõgicas que são os argui 

vos do sistema. Tais arquivos são compostos de vírios registros 16g1 

cos, os quais são a unidade mTnima de acesso aos arquivos por parte 

dos processos. 

Os arquivos podem ser manipulados através de nomes simbõ 

licos a eles relacionados e estão organizados em diretõrios associados 

a cada dispositivo físico (discosmagnéticos). 
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Para permitir a utilização eficiente dos discos magnéti 

cos, o acesso a eles deve adequar-se is características físicas parti 

culares de cada um. Para os discos, a unidade de acesso é conhecida co 

mo um setor físico, o qual pode ser composto de um ou mais registros 

lOgicos, dependendo do tipo de disco e do controlador. 

Para os dispositivos de armazenamento rotacionais, como 

é o caso dos discos magnéticos, a maneira mais eficiente de manipular 

as informações é dispa-las em grupos de setores contíguos, o que permi 

te que as informações sejam acessadas mais rapidamente. 

Tais grupos são chamados "blocos físicos", os quais vão 

ser a unidade de acesso por parte dos algoritmos que comoSem o moni 

tor, visando conseguir o mãximo desempenho no armazenamento e na recu 

peração das informações. 

As várias unidades de acesso ao disco são definidas para 

se adaptarem melhor aos seguintes fatores: 

- características do disco e contralador utilizados, 

- padrões de acesso dependentes da aplicação. 

A definição destes parâmetros é de vital importância no 

desempenho do monitor e pode ser feita para cada tipo de aplicação es 

pecífica. Não existe uma relação fixa entre esses parâmetros. Geralmen 

te, existe uma relação ti-pica adotada em vãrios sistemas citados em Ho 

gam (1983), Mckeon (1985) e Ritchie e Thompson (1984), que é: 

bloco físico > setor físico > registro lógico. 

A Tabela 3.1 Mostra o relacionamento entre as 	unidades 

de acesso acima citada e seus tamanhos típicos, classificadas de acor 

do com o nivel que faz o acesso. 
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TABELA 3.1  

BLOCAGEM DO MONITOR 

Acesso 
Via Bl ocagem 

Tamanho . 
Típico 

Processo 
(Aplicação) 

Registro 
Lõgico 

128 - 	1024 
"Bytes" 

Algoritmos 
do monitor 

Bloco 
Físico 

5 - 10 
Setores Físicos 

Controlador 
(hardware) 

Setor 
Físico 

1 	- 	4 
Registros lOgicos 

Como o Monitor de Disco possui uma estrutura 	complexa, 

sua implementação deve ser feita de maneira estruturada. 

Isso pode ser obtido com a adoção da estrutura hierãrqui 

ca, composta de vários nTveis, apresentada no Capítulo 1. Tal estrutu 

ra, mostrada na Figura 1.1, possui várias vantagens de acordo com 

Madnick e Aslop (1969): 

Campleteza lógica: cada nível possui funções bem definidas. 	As 

interações entre os vários níveis são mais claras, o que facili 

ta a implementação modular. 

- Facilidade de manutenção (depuração): os erros podem ser locali 

zados e isolados em um dado nivel, o que facilita sua identifica 

ção. Isto seria muito difícil caso as interaaies entre os 	m6du 

los não fossem bem definidas. 

- Facilidade de modificação (aperfeiçoamento ou expansão): as modi 

ficaçUs que se fizerem necessárias irão afetar apenas um 	ou 

dois níveis de estrutura, o que facilita a adaptação do monitor 

a ambientes físicos distintos, aumentando a portabilidade do mo 

nitor. 
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Entretanto, deve-se observar que a estrutura hierárquica 

pode prejudicar o desempenho do monitor, uma vez que existem varias in 

terfaces entre os nTveis, as quais devem ser obedecidas por todas as 
primitivas de acesso. Existe um compromisso entre o desempenho e a mo 

dularidade que deve ser considerado para cada aplicação. 

Adotou-se aqui tal estrutura, pois as vantagens ofereci 

das são maiores que as desvantagens e procurou-se utilizar soluç3es 

que sejam simples e maximizem o desempenho como um todo. Na Seção 3.3 

faz-se o detalhamento da estrutura adotada. 

Para que o monitor seja versãtil, ele deve possuir 	vã 

rias ferramentas de manipulação de arquivos que possam ser utilizadas 

pelos processos em tempo de execução; para que ele se mantenha simples 

e efeciente, vãrios parãmetros de operação devem ser fixos para 	cada 

aplicação. Assim, propõe-se que o Monitor de Disco possua duas 	fases 

distintas de operação: 

1) Fase de configuração: nesta fase são estabelecidos os vários 

parâmetros de operação do monitor, que são fixos para 	cada 

aplicação. São também criados os diretiirios nos dispositivos a 

serem controlados pelo monitor. Essas operaç3es são realizadas 

pelo usuãrio através de "primitivas de configuração". 

2) Fase de execução: apOs a fase de configuração, os processos de 

aplicação podem passar a operar com os arquivos através 	de 

"primitivas de manipulação". Os processos não tém acesso 	ãs 

primitivas de configuração. Isto assegura a integridade do Mo 

nitor de Disco. 

A Figura 3.4 mostra o fluxograma de execução do monitor, 

salientando as fases de configuração e de execução. 
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CONFIGURAÇÃO : USUÁRIO) 

1) DEFINIÇÃO DAS TABELAS DE CONTROLE DO DISCO 

2) DEFINIÇÃO DOS PARZMETROS DE TRANSFERÊNCIA 
FASE DE 	 DE DADOS 
CONFIGURAÇÃO 	a) CRIAÇÃO DE DIRETORIO NO PERIFRICO 

41) INICIALIZAÇÃO DO MONITOR 

PRIMMVAS DE 
CONFIGURAÇÃO 

CHAMADAS 
DOS 

PROCESSOS 

• 
• 

• 
• 

• 
CHAMADAS 

DOS 
..... "C 

FASE DE 
EXECUÇÃO 

E X ECUTA 	 • • • 	 EXECUTA 

PRIMITIVA 	1 	 PRIMITIVA ttlin 

RETORNO AO PROCESSO QUE CHAMOU 

,}

PRIMITIVAS DE 

MANIPULAÇÃO 

Fig. 3.4 - Fluxograma de execução do monitor. 
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A operação do monitor é iniciada pela fase de configura 

cão. O código do monitor é carregado pelo usuírio .que vai fazer a con 

figuração para uma determinada aplicação. Através das primitivas 	de 

configuração, o usuírio define todos os parímetros e cria os 	direta 

rios nos discos desejados, montando o ambiente de execução. Em 	segui 

da, é chamada a primitiva de inicialização que finaliza a fase de con 

figuração e inicia a de execução. 

A partir dai os processos de aplicação podem iniciar 	a 

operação normal com os arquivos, utilizando as primitivas de manipula 

ção disponiveis. 

3.3 - DETALHAMENTO DE ESTRUTURA HIERARQUICA 

A estrutura hierírquica adotada para a implementação do 

Monitor de Disco e mostrado ha Figura 1.1. A seguir, apresenta-se o de 

talhamento das funções implementadas pelos vírios níveis desta estrutu 

ra. 

3.3.1 - SISTEMA LOGICO DE ARQUIVOS (NIVEL 5)  

O Sistema Lógico de Arquivos (S.L.A) faz a interface en 

tre os processos de aplicação e o Monitor de Disco através das primiti 

vas implementadas no nivel 5. 

. O S.L.A associa os nomes simbólicos aos arquivos, utili 

zando para isto o diretório. Em seguida, determina-se um identificador 

para o arquivo, utilizado para acessar o seu descritor. O descritor 

contém todas as informações necessãrias para a localização, proteção e 

manutenção do arquivo. Este mecanismo é mostrado na Figura 3.5. 

As referências aos arquivos por parte dos processos 	de 

aplicação são feitas atraves de nomes simbólicos, os quais não 	depen 

dem das caracterlsticas físicas dos meios de armazenamento. Deste mo 

do, isolam-se os processos dos dispositivos físicos. 
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As primitiv .as implementadas pelo S.L.A são a de criação 

e remoção de arquivos, apresentada na Seção 3.4.7.. 

S. L. A. 

IDENTIFICADOR 

• 

e 
1 

• I 

I 	

ARQUIVO 

i 
I 	DISCO 

i 	DiRETORIO 	 DESCRITOR 	1 

1 	 I 
I_ 	 1 ..... _ 

Fig. 3.5 - Função do S.L.A. 

3.3.2 - SISTEMA BASIC° DE ARQUIVOS (NIVEL  4) 

As principais funções do Sistema Bãsico 	de 	Aquivos 

(S.B.A) são: 

- busca de descritores dos arquivos, 

- proteção dos acessos aos arquivos, 

- identificação dos registros lógicos pertencentes aos arquivos, 

- atualizaçãó e manutenção dos descritores. 

Através do identificador -único do arquivo fornecido pe 

lo S.L.A. o S.B.A deve buscar o descritor do arquivo no disco e pas 

s -á-lo para a memória principal, caso este arquivo ainda não esteja em 

uso. 

Como as informações de proteção do acesso ao arquivo fi 

cam no descritor, o S.B.A deve utilizã-las para fazer a validação do 

tipo de acesso pretendido para este arquivo. 
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Atraves do identificador ilnico do arquivo fornecido pelo 

S.L.A. o S.B.A deve buscar o descritor do arquivo no disco e passá-lo 

para a memória principal, caso este arquivo ainda 'não esteja em uso. 

Como as informações de proteção do acesso ao arquivo fi 

cam no descritor, o S.B.A deve utiliza-las para fazer a validação do 

tipo de acesso pretendido para este arquivo. 

O descritor contem também informações sobre como identi 

ficar os registros lógicos que pertencem a um determinado arquivo. Es 

tas informações são passadas ao próximo nivel da hierarquia Que faz 

o mapeamento entre os registros lógicos e os setores fisicos. 

O S.B.A deve providenciar também a atualização dos 	des 

critores dos arquivos contidos no disco, após as alterações por 	ele 

efetuadas. Isto e necessãrio para manter a consistincia- entre as infor — 
mações contidas no disco e as contidas na memória. 

As primitivas implementadas pelo S.B.A são as que traba 

lham com os descritores dos arquivos, 'como as de abertura e fechamento 

de arquivos e as de manipulação dos descritores. Tais primitivas são 

propostas na Seção 3.4 e detalhadas no próximo capitulo. 

3.3.3 - SISTEMA DE ORGANIZAÇÃO DE ARQUIVOS (NIVEL 3)  

As funções do Sistema de Organização de Arquivos (S.O.A.) 

são: 

- mapeamento lógico para o físico, 

- alocação do espaço do disco. 

O S.O.A faz o mapeamento dos pedidos de acesso aos regis 

tros lógicos recebidos dos niveis superiores para os pedidos de 	aces 

so aos setores fisicos, os quais são enviados ao próximo nível da 	es 

trutura que ir ã acessar o disco magnético. 
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Esse mapeamento e-fortemente dependente das caracterlsti 

cas físicas do disco utilizado e do metodo de.aloc .ação do espaço adota 

do. O método de mapeamento a ser adotado tem grande influência no de 

sempenho do monitor. Este deve ser feito de maneira simples, de modo 

que minimize os cálculos para a obtenção dos setores físicos dos arqui 

vos. 

Os vários parâmetros necessários ã realização do mapea 

mento são específicos para cada aplicação e dependem das caracteristi 

cas físicas do "hardware" adotado. Tais parãmetros podem ser definidos 

pelo usuário na fase inicial, através de uma primitiva de configuração 

a ser apresentada na praxima seção. Esta primitiva cria tabelas e arma 

zena os parâmetros para uso na fase de execução. 

A alocação do espaço do disco deve atender a dois requi 

sitos: 

- permitir um rápido acesso ãs informações armazenadas, 

- conseguir um bom aproveitamento do espaço do disco. 

Para as aplicações em tempo real, geralmente é mais 	im 

portante conseguir a minimizaçio do tempo de acesso do que o aproveita 

mento de espaço livre que não é primordial. A principal técnica para 

minimizar o tempo com a alocação consiste em alocar vários blocos fisi 

cos de cada vez, o que permite que, úma vez encontrado um bloco, os ou 

tros sejam automaticamente encontrados. Este aspecto ser i levado 	em 

conta na hora da seleção do método de aiocação a ser abordado na 	Se 
çao 3.4.4. 

3.3.4 - CONTROLE DE ENTRADA E SAIDA (NIVEL 2) 

O Controle de Entrada e Salda (C.E.S) tem a função prin 

cipal de implementar algoritmos de maximização do desempenho do moni 

tor. Neste.nivel existe a preocupação com dois aspectos de otimização: 
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- minimização dos movimentos da cabeça móvel do acionador de dis 

cos, o que reduz o tempo de acesso (esálonamento); 

- otimização das transferências de dados entre os periféricos e 

a memória principal. 

Até agora a ordem dos pedidos de acesso aos 	arquivos 

era determinada pelos processos requisitantes. O C.E.S, visando 	o 

aproveitamento das características físicas dos dispositivos e a mini' 

mização do tempo de acesso aos dados, altera a ordem dos pedidos rece 

bidos do S.B.A, de modo a passé-los ao controlador numa sequência 5ti 

ma que permita obter um maior desempenho do disco magnético. 

A otimização das transferências de dados entre o perife 

rico e a mem-Orla e obtida aqui com o uso de regiões de mem5ria, chama 

das "buffers", que são utilizados para minimizar o ni-Jmero de acessos 

ao disco. Como os acessos ao disco são operações lentas, sua minimiza 

ção contribui para o aumento do desempenho do monitor. 

As primitivas aqui implementadas são as de acesso 	aos 

setores físicos do disco, tais como leitura e escrita do setor 	físi 

co. As técnicas . de  transferência de dados e de escalonamento são apre 

sentadas na 'Seção 3.4.6. 

3.4 - SELEÇÃO DE ALTERNATIVAS E TtCNICAS  

A partir do exposto nas seções anteriores, foi elabora 
da a Tabela 3.2, que mostra a estrutura geral do monitor, relacionan 

do os vérios níveis, suas funções principais, as estruturas de dados 

afetadas e a unidade de acesso utilizada em cada um dos níveis. Pode 

-se observar pela tabela que os níveis 4 e 5 implementam a estrutura 

15gica criada pelo Monitor de Disco; a'qual é mapeada para a estrutu 

ra física implementada pelos níveis 2 e 3 da hierarquia. 
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De posse dessas informações e dos objetivos 	a 	serem 

atingidos e feita a seleção das alternativas de implementação a serem 

adotadas com base nos conceitos teóricos apresentados no Capitulo 2. A 

sequgncia dos tópicos a ser adotada aqui e: 

- organização dos arquivos,. 

- sistema de diretõrio, 

- proteção dos arquivos, 

- alocação do espaço no disco, 

- controle do espaço livre, 

- métodos específicos para otimização, 

- primitivas do Monitor. 

TABELA 3.2  

ESTRUTURA GERAL DD MONITOR 

N1VEIS FUNÇOES PRINCIPAIS ESTRUTURAS DE DADOS 
AFETADAS 

UNIDADE DE 
ACESSO 

L 

O 

G 

I 

C 

O 

S.L.A 
(nivel 	5) 

- associação de 	no 
mes simb5licos 	"ri 
identificadores 

diretõrios arquivos 

S.B.A 
(nivel 	4) 

- manipulação 	dos 
descritores, 

- identificação dos 
registros do 	ar 

— 
quivo 

descritores dos 
arquivos . 

. 

reyistros 
logicos 

F 

1 

. 5 

1  
c 

O 

S.O.A 
(nivel 	3) 

- mapeamento lOgico 
fisico, 

- alocação do espaço 

- tabelas de parãmetros 
dos dispositivos 

• , 
- tabelas de alocação 

blocos 
fisicos 

, 

C.E.S 
(nivel 	2) 

- otimização 	das 
transferJncias de
dados, 

- escalonamento dos  
pedidos 

• 
"buffers" de dados 

- 	• 

. 

setores 
e 

trilhas 

.. 



- 99 - 

3.4.1 - KTODO DE ORGANIZAÇA0 DOS ARQUIVOS  

A organização física dos arquivos num sistema de gerencia 

mento de arquivos é determinada por dois aspectos principais: 

- tipo.da apiicação: cada aplicação exige um determinado padrão de 

acesso aos arquivos. 

- caracter-esticas dos meios de armazenamento: os diferentes dispo 

sitivos flsicos têm diferentes caracteristicas, o que fai 	com 

que as organizações mais eficientes sejam distintas para cada ti 

po de dispositivo. 

Embora as aplicações de tempo real sejamdedicadas, podem 

existir várias organizações possIveis para os diferentes tipos de argui 

vos manipulados. Para que o monitor seja utilizado para. acesso a todos 

os tipos de arquivos, ele deve implementar rotinas de acesso espec1fi 

cas a cada tipo de organização, o que aumenta sua complexidade e preju 

dica o desempenho. 

A alternativa proposta, que. parece mais adecjuada aos obje 

tivos do trabalho, é fazer com que o monitor não suporte nenhum tipo de 

organização para os arquivos de sistema. Os arquivos são tratados .  sem 

pre como uma sequência de "bytes" agrupados em registros 16gicos, seto 

res e blocos. Toda a implementação das organizações necessárias é feita 

pelo processo de aplicação que utiliza o arquivo. 

Essa solução, também utilizada no sistema 	operacional 

UNIX (Ritchie and Thompson, 1974), permite uniformizar as rotinas 	de 

acesso aos arquivos, o que simplifica o monitor, melhorando seu 	desem 

penho. 

Outra vantagem é que o monitor fica transparente ao tipo 

de organização do arquivo, o que aumenta sua portabilidade (Peterson 

and Silberschatz, 1983), 
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Uma pequena restrição desse método é .que o sistema 	fica 

com menos recursos para o tratamento de erros cometidos pelo 	usuãrio. 

Um exemplo dessa situação é quando se tenta executar um programa fonte 

qualquer. Para o monitor não importa que o arquivo não seja executãvel, 

entretanto sua execução pode provavelmente causar um desastre na mãqui 

na. 

3.4.2 - SISTEMA DE DIRETURIO 

O sistema de diretório permite que os arquivos sejam mani 

pulados de forma lógica pelos processos de aplicação, o que aumenta a 

versatilidade do monitor, pois facilita o acesso aos arquivos. Como as 

operações relacionadas com o diretório (criação, remoção, abertura e fe 

chamento de arquivos) são, em geral, realizadas antes ou ao final das 

operações de acesso (escrita e leitura) propriamente ditas, sua influên 

cia no desempenho -e diminuida. Entretanto, no acesso concorrente a vã 

rios arquivos, tais operações podem prejudicar a eficiência do monitor. 

Como se deseja que o monitor possua uma estrutura lógica 

para acesso aos arquivos, propõe-se que exista um sistema de diretório 

bem simples, implementado com um único nivel. Isto implica a existência 

de apenas um arquivo diretório que contém todos os arquivos do monitor, 

como mostrado na Figura 2.5. Existe um diretório para cada dispositivo 

(disco). 

As principais vantagens desta estrutura são: 

- simplicidade: facilita a implementação e contribui para aumentar 

o desempenho, 

- manutenção: as alterações desta estrutura são de fãcil 	realiza 

ção, 

- adequado: as aplicações onde o número de arquivos não é muito 

grande, como é o caso das aplicações mais dedicadas. 
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As principais restrições a esta estrutura são: 

- os arquivos devem possuir nomes diferentes, pois estão todos num 

Unico diretario, 

- menor versatilidade, o que impossibilita a criação de subdiret5 

rios dedicados a cada processo. 

Os direi:c-ir-jos do tipo ãrvore e do tipo grafo (simples ou 

aciclico) são mais versHteis, possibilitam o compartilhamento de arqui 

vos e suportam arquivos com nomes identicos desde que em diretOrios dis 

tintos. A grande desvantagem destes sistemas é a complexidade dos algo 

ritmos de acesso e o maior tempo exigido para percorrer tais estrutu 

ras. 

Conclui-se então q .ue e mais vantajosa a adoção de uma es 

trutura simples, que forneça poucas facilidades de acesso, Mas que não 

prejudique desnecessariamente o desempenho do monitor. 

Como citado anteriormente, os diretOrios são criados por 

uma primitiva de configuração durante a fase de geração do sistema. Tam 

bém nesta fase são fixados o numero total de arquivos do diretório e o 

nUmero mãximo de arquivos em uso num mesmo instante. Estes parãmetros 

são caracteristicos de cada configuração. 

3.4.3 - MÉTODO DE PROTEÇÃO DOS ARQUIVOS 

Como nos sistemas de tempo real o nUmero de processos ati 

vos não í grande em relação aos sistemas multiusuãrios e os acessos aos 

arquivos podem ser bastante controlados, não existe a necessidade de im 

plementar um mítodo de proteção complexo, pois isto iria prejudicar o 

desempenho sem trazer um ganho real. 

ApOs a anãlise dos métodos de proteção dispon'iveis, 	pro 

põe-se que seja adotado um esquema de pi-oteção que atenda aos seguintes 

objetivos: 
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- proteção contra acesso indevido: os processos que não 	possuam 

permissão não podem acessar o arquivo, 

- proteçao ao acesso concorrente: deve-se evitar que dois proces 

sos acessem simultaneamente um mesmo arquivo durante as 	opera 

ções de escrita, 

- proteção seletiva: o acesso aos arquivos pode ser seletivo, isto 

é, apenas para leitura, apenas para escrita, apenas para 	execu 

cão ou uma combinação destes três tipos. 

A proteção contra o acesso indevido é conseguida associan 

do a cada arquivo uma lista com os nomes dos processos e o tipo de aces 

so permitido ao arquivo. Esta lista de proteção tem um tamanho fixo de 

terminado na fase de configuração, enquanto seu conteúdo é fornecido na 

hora da criação do arquivo. 

A proteção - ao acesso concorrente durante a alteração do 

arquivo é realizada utilizando um indicador de operação de escrita asso 

ciado ao arquivo e aramzenado no descritor. Um dado registro de um ar 

quivo s6 pode ser acessado concorrentemente por mais de um processo se 

ele não estiver sendo modificado por nenhum destes processos. 

A proteção seletiva é conseguida associando a cada proces 

soda "lista de acesso do arquivo um campo que indique qual o tipo 	de 

acesso permitido. Esta informação também é fornecida na criação do 	ar 

quivo. 

O uso de listas de acesso associadas a cada arquivo é pos 

sivel quando o número de processos não é grande, como í o caso das apli 

caces em tempo real para as quais o * monitor é proposto. Esta solução é 

de implementação simples e ainda permite o acesso seletivo aos arquivos, 

não comprometendo o desempenho do monitor. 

3.4.4 - MÉTODO  DE ALOCACÃO  DE ESPAÇO DO DISCO  

O método de alocação é um dos fatores que exercem grande 

inflUencia no desempenho. Para que o método seja eficiente, ele deve con 
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siderar as caracterlsticas fisicas dos meios de armazenamento. No caso 

dos discos magnéticos, a alocação é mais eficiente quando e feita em 

blocos de tamanho fixo (veja Seção 2.6). 

O tamanho do bloco fisico e de grande importância na efi 

ciencia do método de alocação.e depende de vários fatores, tais como do 

tipo de acesso e do ilhardwareli utilizado. 

Na Seção 2.7.1 discutiu-se o problema do uso de blocos pe 

quenos e sugere-se o uso de blocos maiores, mesmo com o problema da frag 

mentação interna que pode ocorrer. A definição do tamanho do bloco é fi 

xa e feita na geração do sistema através de uma primitiva de configura 

ção. 

Após a análise dos metodos de alocação existentes 	(Seção 

2.6) e tendo em mente o objetivo principal do trabalho e sua 	aplicação 

básica, propõe-se a adoção do metodo de alocação continua para os argui 

vos do sistema. As razões desta medida sSo basicamente as seguintes: 

- Facilita o armazenamento de arquivos de forma sequencial mais ra 

pidamente. Isto é importante para o armazenamento de dados pro 

venientes de processos dé aquisição serial de alta velocidade. 

- Intrinsicamente, prove uma minimização do numero de movimentos da 

cabeça do disco necessários para o acesso aos vários registros 

de um arquivo. 

- Os procedimentos de acesso ao arquivo são mais simples de ser im 

plementados. 

- Permite o acesso não-sequencial; quando necessário, na 	recupera 

ção dos arquivos. 

O grande problema que existe com essa solução 	o da frag 

mentação externa do espaço livre do disco. Entretanto, este e um compro 

missa a ser assumido e pode ser minimizado com a utilização de procedi 

mentos de compactação executados em intervalos tais que não comprometam 

a operação do sistema. Estes procedimentos são programas utilitários a 

serem desenvolvidos utilizando as primitivas do monitor. 
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O método de procura doespaço livre para a alocação dos 

arquivos é o método conhecido como "first-fit"; ou seja, e a utilização 

do primeiro espaço de tamanho suficiente que for encontrado. Esta esco 

lha é justificada por ser este método mais rãpido que o "best-fit" e de 

eficiência equivalente (Shore, 1975). 

Para minimizar a fragmentação do espaço, o algoritmo 	de 

alocação faz a alocação do espaço em blocos físicos que são 	compostos 

de vãrios setores físicos. Esta técnica também facilita o controle 	do 

espaço livre do disco. 

Para aumentar o desempenho do monitor, propõe-se a utili 

zação da técnica de pré-alocaçâO do espaço, que consite na alocação an 

tecipada de um riGmero adicional de blocos do disco. 

Com isso diminui-se sensivelmente o ni5mero de acessos ao 
disco necessãrios durante a escrita, pois se antecipa a necessidade de 

espaço para o armazenamento do arquivo. O numero de blocos a ser pré 

-alocado é um parâmetro definido na fase de configuração. 

Ainda em relação ã alocação do espaço no disco, 	deve-se 

considerar o posicionamento dos vãrios setores no disco. Embora 	seja 

utilizada a alocação continua para os arquivos, seus setores 	fisicos 

não devem ser localizados em posições adjacentes em uma mesma trilha. 

Esse aspecto foi amplamente. discutido na Seção 2.7.4 	e 

conclui-se que se pode otimizar muito o acesso ao disco adotando a téc 

nica de entrelaeamento de setores. Deve-se ressaltar que o entrelaçamen 

to faz com que o espaço do disco seja então alocado de maneira logica 

mente continua, pois, de maneira transparente para o "software", os se 

tores logicamente contíguos não são fisicamente contiguos. 

Existem basicamente duas técnicas de entrelaçamento 	nor 

malmente utilizadas: 
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- entrelaçamento que utiliza tabelas de tranaaçjó de setores: nes 

te caso, o entrelaçamento é feito em tempo real, quando for 	ne 

cessario acessar um setor físico. 

- entrelaçamento feito durante a formataçjo do disco: neste caso, 

o entrelaçamento é feito por um programa dedicado, antes da uti 

lização. do disco. 

A primeira técnica, utilizada em sistema CP/M 	(Hogan, 

1983), tem a grande desvantagem de exigir consultas a tabelas de trans 

laço a cada acesso ao disco, o que gasta tempo adicional. 

No segundo caso, a translação 	fixa e transparente para 

o "software" que "pensa" estar.acessando o disco sequencialmente. 

prOprio controlador ira acessar os setores de maneira entrelaçada, pois 

a formatação do disco foi feita desta maneira. 

Conclui-se que a segunda alternativa é a mais adequada pa 

ra o monitor proposto. O programa de formatação que vai preparar o dis 

co para ser usado pelo monitor deve estar disponível como um utilitario 

do sistema. 

3.4.5 - MÉTODO DE CONTROLE DO ESPAÇO LIVRE 

Das varias técnicas de gerenciamento do espaço livre apre 

sentadas na Seção 2.6.1, a que é normalmente adotada em sistemas de me 

nor porte é a da utilização de um vetor de bits, no qual cada bit repre 

senta um bloco físico disponível do disco, e o estado deste bit indica 

se este bloco está livre ou não. 

Propõe-se que seja utilizada esta técnica no monitor, pois 

ela possui as seguintes vantagens: 

- Eficiãncia: utiliza apenas um bit para a representação de 	cada 

bloco do disco, em vez de uma palavra inteira. 
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- Velocidade no acesso: a consulta torna-se mais rãpida, pois a ca 

da acesso ao vetor são lidos vãrios bits simultaneamente, conten 

do informações sobre muitos blocos. 

- Economia de espaço: como a informação é bastante compactada, os 

vetores de bits ocupam pouco espaço, podendo ser facilmente man 

tidos na memõria principal durante a utilização do disco. 

Os detalhes da implementação do método são abordados 	no 

prõximo capitulo. 

3.4.6 - MÉTODOS ESPECTFICOS DE OTIMIZAÇÃO  

Ate este instante, preocupou-se em adotar soluções 	que 

sejam as mais eficientes e adequadas para os objetivos do trabalho. To 

das as soluções visam a otimização de vãrios aspectos diferentes da im 

plementação. 

De acordo com o citado na Seção 2.8.5, o uso de técnicas 

especificas de otimização do desempenho s6 e eficiente se vãrios outros 

fatores forem observados. 

Existem dois aspectos de grande influência no desempenho 

que ainda não foram abordados ate aqui: 

- otimização das transferencias de dados, 

- minimização dos movimentos da cabeça do disco. 

1) Otimização das transferencias de dados 

A técnica normalmente utilizada para a otimização 	das 

transferencias de dados e o uso de ãreas da mem6ria ("buffers") 	COMO 

meio de adequar a velocidade de transferencia de dados dos perifericos 

ã velocidade do processador. 
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Na Seção 2.7.6 -foram apresentados os conceitos bãsicos do 

uso de "buffers" e as técnicas mais comumente Utilizadas. 

Na Seção 2.7.7 foi apresentada a técnica 	de 	memória 

"cache", muito utilizada para a otimização das transferências de dados. 

Existem dois mecanismos bãsicos para esta otimização: 

- utilização de "buffers" de maneira simples, 

- utilização de "buffers" como parte de um sistema 	de 	memória 

"cache". 

Em ambos os casos deve-se ressaltar que os arquivos devem 

ser alocados sequencialmente no disco, a fim de que realmente haja um 

ganho do desempenho devido ao uso de "bufferS". 

No primeiro caso, a grande desvantagem decorre do 	fato 

de que, quando os "buffers" ficam cheios, seu uso não fornece nenhum ga 

nho adicional. 

No segundo caso, o sistema de memória "cache" g mais ela 

borado e utiliza algoritmos de substituição das informações 	contidas 

nos !lbuffers", de modo a fazer com que as informações mais 	acessadas 

sempre estejam presentes nestes. Embora, neste caso, os algoritmos 	se 

jam mais complexos, consegue-se minimizar drasticamente o número de aces 

sos ao disco. Como os acessos ao disco são operações muito mais lentas. 

que as operações feitas pela CPU, o'ganho do desempenho g bem maior. 

Propõe-se que seja utilizada um mgtodo de memória "cache" 

para otimizar as transferências de dados. 

Adotou-se como base para este trabalho o método 	apresen 

tado por Mckeon (1985), cuja caracteristica principal g utilizar um ai 

goritmo de substituição, o qual desloca o "buffer" que possua a 	menor 

frequéncia de acesso e também seja o menor usado recentemente 	("Least 

Recently Used - L.R.U"). 
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O controle desses parãmetros é feito por meio de indica 

dores ("flags") contidos em um cabeçalho associadd'a cada "buffer". 

Algumas modificações nos algoritmos são introduzidas pa 

ra melhorar seu desempenho e adequã-lo ao caso do monitor. 

Uma modificação bãsica 	a programação de vãrios parãme 

tros de operação do algoritmo na fase de cOnfiguração, como é o 	caso 

do nrimero mãximo e do tamanho dos "buffers" do "cache". 

0 detalhamento do algoritmo é apresentado no próximo ca 
pitulo. 

2) Minimização dos movimentos dá cabeça (escalonamento) 

Conforme o exposto na Seção 2.8.5 e apresentado 	por.  

Teorey (1972), Peterson e Silberchatz (1983) e Smith (1981), 	vãrios 

fatores afetam a eficiéncia dos algoritmos de escalonamento num siste 

ma real. 

Em certos casos, o ganho de desempenho conseguido 	pelo 

uso de um algoritmo complexo pode ser anulado por vãrios fatores, 	o 

que justifica o uso de algoritmos mais simples como 	o 	"first-come 

-first-served" (Seção 2.8.1) ou "shortest-seek-time-first" 	(Seção 

2.8.2). 

Analisando os métodos de escalonamento mais 	utilizados 

descritos na Seção 2.8, conclui-se que para cada tipo de situação deve 

-se utilizar um método diferente: 

a) Na situação em que o escalonamento pode ser eficiente, sem so 

frer as influéncias de fatores externos (Seção 2.8.5), deve-Se 

usar o método C-SCAN que fornece a menor variãncia do tempo de 

espera sem prejulzo do tempo de resposta (Seção 2.8.3). 
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b) Na situação em que os pedidos são de natureza aleatória e o es 

calonamento torna-se ineficiente, deve-se usar um método 	sim 

pies como o FCFS ("first-como-first-served") apresentado 	na 

Seção 2.8.1. 

Em Mckeon (1985), são apresentados dois métodos utiliza 

dos para acessar o disco, cada um adequado a um tipo de situação: 

- operação de escrita no disco: as escritas no disco são retarda 

das até que vãrios blocos sejam escritos de uma só vez e em or 

dem, o que minimiza o nrimero de acessos ao disco e os movimen 

tos de cabeça deste. São utilizados vãrios "buffers", para pos 

sibilitar a ordenação dos pedidos de escrita, a fim de que es 

tes sejam realizados sequencialmente no sentido do movimento da 

cabeça do disco (algoritmo tipo C-SCAN). 

- operações de leitura no disco: como os pedidos de leitura são 

de natureza aleatória, estes são enviados ao controlador na or 

dem de chegada (algoritmo do tipo FCFS). Neste caso, consegue 

-se minimizar o ntimero de acessosfazendo a leitura antecipada 

(Seção 2.7.5) dos setores do disco através do uso de "buffers" 

na memória. 

Propõe-se a utilização dos algoritmos apresentados 	em 

Mckeon (1985), introduzindo modificações para que seja feita a 	leitu 

ra antecipada de blocos adicionais 	aproveitando os "buffers" do sis 

tema "cache" usado nas transferências de dados. 

As técnicas apresentadas nesta seção são 	implementadas 

no nivel 2 da hierarquia proposta (C.E.S), onde são feitas as leituras 

e escritas no disco ao nivel de setoreS fisicos. 

Os algoritmos supõem a existência de rotinas 	de 	E/S 

("drivers") no Sistema Operacional. Estas rotinas são especificadas no 

próximo capitulo e sua implementação .  foge do escopo deste trabalho. 



- 110 - 

3.4.7 - PRIMITIVAS DO MONITOR 

Como exposto na definição geral do Monitor de Disco, pro 

põe-se que este possua duas classes de primitivas: 

1) Primitivas de Cónfiguração: utilizadas para a definição de vã 

rios parãmetros do monitor, a serem utilizados durante a fase 

de execução. Tais primitivas são executadas antes do uso do mo 

nitor, durante sua inicialização pelo usuãrio que vai configurã 

-lo. 

2) Primitivas de Manipulação: utilizadas pelos processos de apli 

cação para o manuseio dos arquivos, durante a fase de execução. 

Elas funcionam de acordo com as definições feitas na fase 	de 

configuração. 

Isso vai permitir que o Monitor de Disco seja configura 

do de acordo com as caracteristicas de cada aplicação e do "hardware" 

de cada mãquina utilizada. 

As primitivas ainda podem ser classificadas em dois 	ti 

pos, de acordo com a sua ãrea de atuação: 

a) externas: são as primitivas disponiveis aos processos de apli 

cação para acesso ao monitor. 

b) internas: são as primitivas utilizadas internamente pelo moni 

tor como interface entre os vãrios niveis da estrutura; 	elas 

atuam nas vãrias estruturas de dados do monitor. 

A elaboração das primitivas foi feita considerando as ne 

cess idades das aplicações em sistemas de tempo real, onde é-  exigido um 

alto desempenho em troca de maiores facilidades de operação. Apesar 

disto, o conjunto de primitivas proposto permite a manipulação lõgica 

dos arquivos do monitor. Como base foi adotado o padrão MOSI (IEEE, 

1984) citado na Secão 2.4.1 (Tabela 2.1). 



A implementação das primitivas 	realizada pelos vários 

niveis da estrutura hierárquica de acordo com à função, e as estrutu 

ras de dados acessadas por elas. As Tabelas 3.3 e 3.4 apresentam as 

primitivas propostas. 

TABELA 3.3  

PRIMITIVAS DE CONFIGURAÇÃO  

NOME DESCRIÇÃO 	' 

cria-dir 

def-tcd 

def-ptd 

inic-MD 

cria o diretório 	 • 

define a tabela de controle do disco 

define os parãmetros de 	transferén 
cia 	de 	dados 	

..... 

inicializa o Monitor de Disco 	
. 

TABELA 3.4 

PRIMITIVAS DE MANIPULAÇÃO DE ARQUIVOS  

S.L.A 
(nivel 	5) 

S.B.A. 
(nível 	4) 

S.O.A 
(nivel 	3) 

i 
C.E.S 

(nivel 	2) 

cria-arq 

rem-arq 

abre-arq 

fecha-arq 

monta-de scr 

alt-descr 

leit-reg 

escr-reg 

leit-set 

escr-set 

A Tabela 3.5 relaciona todas as primitivas do monitor, 

juntamente com as respectivas funções, os tipos e as classes. 

A descrição detalhada das primitvas, suas funções, seus 

parâmetros e suas estruturas de dad6s afetadas é apresentada no prOxi 
mo capitulo. 
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TARF1 	5 

PRIMITIVAS DO MONITOR 

NOME . 	FUNÇÃO TIPO CLASSE 

cria-dir cria diretório no disco 	 externa configuração 

def-tcd define tabela de controle do discyxterna configuração 

def-ptd define parãmetros de transfer -encia 
de dados 

externa configuração 

inic-MD inicializa Monitor de Disco externa configuração 

cria-arq cria novo arquivo externa manipulação 

rem-arq remove arquivo do diretório externa manipulação 

abre-arq abre arquivo para E/S externa manipulação 

fecha-arq 
_ 
monta-descr 

fecha arquivo . externa manipulação 

monta descritor na memória interna manipulação 

alt-descr altera informações do descritor interna manipulação 

leit-reg leitura de registro lógico externa manipulação 

escr-reg escrita de registro lógico externa manipulação 

leit-set leitura de setor físico 	• interna manipulação 

escr-set escrita de setor físico interna 'manipulação 

As primitivas de manipulação de arquivos interagem entre 

si, com os processos e'com o núcleo do sistema operacional da maquina, 

como mostrado no diagrama da Figura 3.6. Para maior clareza do diagra 

ma são mostradas apenas as interacóes mais relevantes. As primitivas 

"escr-reg" e "leit-reg" são chamadas para todos os acessos ao disco. 
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Nível 6 

S. I.. A 
(Nível 5) 

S. B. A 
( Nível 4) 

MONITOR 

DE DISCO 

S.O.A 
(Nível 3) 

C. E. S 

( Nível 2) 

Nível 1 

Fig. 3.6 - Interações entre as primitivas de manipulação-o. 





CAPÍTULO 4 

DETALHAMENTO DO MONITOR  

4.1 - INTRODUÇÃO  

Neste capTtulo descreve-se detalhadamente a proposta 	do 

Monitor de Disco. 

Inicia-se pelo detalhamento das soluções adotadas, salien 

tando os algoritmos utilizados e as estruturas de dados necessãrias.Mos 

tra-se assim os vãrios relacionamentos entre os diversos níveis da es 

trutura e entre os processos, Monitor e dispositivos físicos. 

Em seguida, apresentam-se as primitivas selecionadas, mos 

trando suas funç6es, cada parãmetro com sua função e Um esboço dos fato 

res influenciados peia escolha dos parãmetros. Mostram-se as primitivas 

de configuração seguidas pelas de manipulação de arquivos. 

Especifica-se também o interfaceamento do monitor com 	o 

nacleo de um Sistema Operacional. Mostram-se as considerações aceitas, 

o modo de implementação a ser adotado e os recursos do ndcleo necessã 

rios. 

4.2 - DETALHAMENTO DO SISTEMA DE DIRETÓRIO  

Como citado na Secção 3.4.2, o diret6rio possui uma estru 

tura de um Cínico nível. O arquivo diret6rio é especial no sentido 	de 

que ele s6 pode ser acessado por rotinas do próprio monitor, o que 	ga 

rante a integridade das informaç6es nele contidas. 

O arquivo diretório fica armazenado no disco, localizado 

na trilha O, ou mais externa, de modo que o restante do espaço do disco 

possa Ser ocupado somente com os arquivos do sistema. Na memória existe 

uma imagem desse arquivo. Toda vez que um arquivo é.criado ou 	aberto, 

sua entrada é colocada na imagem do diret6rio, indicando que ele 	estã 
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ativo. Na mem -c-iria s6 existem as entradas dos arquivos ativos a cada ins 

tante. 

Um arquivo diretório é criado num disco através da primi 

tiva "cria-dir" durante a inicialização do sistema. Nesta hora são defi 

nidos o riamero mãximo de arquivos e o dimero mEximo de arquivos ativos 

ao mesmo tempo. A primitiva "cria-dir" é" detalhada mais adiante no item 

3 da Seção 4.6.1. 

Além dos nomes dos arquivos, o diretório agrupa outras in 

formações, as quais são então acessadas de uma só vez ao ser lido o di 

ret5rio do disco. A estrutura do diretório pode ser vista na Figura 4.1. 

NOME-ARO IO-ARO END - DESCR 

- 	• 

• 

• 

, 

• 

• 

e 

• 

o 

• 

1 ENTRADAS 
DO 

DERETdRIO 

Fig. 4.1 - Arquivo diretório. 

A seguir são descritas as informações contidas em 	cada 

entrada do diretório: 

nome-arq = nome do arquivo de acordo com a convenção adotada pe 

lo Sistema Operacional da mãquina em uso. 

id -arq = identificador Gnico do arquivo, determinado na sua cria 

ção. E um inteiro utilizado para futuras referências ao 

arquivo por parte das primitivas internas do monitor. 
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end-descr . endereço do descritor do arquiyo. Usado para a locali 

zação do descritor. 

4.3 - DETALHAMENTO DOS DESCRITORES DOS ARQUIVOS 

Os descritores contêm todas as informações necessãrias pa 

ra a manipulação dos arquivos. São tabelas utilizadas pelo S.B.A., as 

quais residem no disco, junto com o arquivo diretório. Como no caso do 

diretório, o descritor de um arquivo é trazido para a memória quando es 

te é aberto. Existe uma írea na memória para conter todos os descrito 

nes dos arquivos ativos num dado instante. Esta ãrea é criada pela pri 

mitiva "cria-dir". 

Todas as operações efetuadas em um arquivo são registradas 

por alterações no seu descritor, o qual é reescrito no disco logo após 

o arquivo ser fechado. O descritor possui um tamanho fixo e contém as 

seguintes informações: 

1) Identificador do arquivo. 

2) Nome do processo criador do arquivo. 

3) Ponteiro para lista de acesso ou indicador de arquivo pUblico. 

4) Indicador de posição para operações de escrita. 

5) Indicador de posição para operações de leitura. 

6) Ponteiro para tabela de registros lógicos do arquivo. 

7) Contador de processos que estão acessando o arquivo e indicador 

do tipo de operação corrente (escrita ou leitura). 

8.) Contador de blocos pré-alocados. 
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9) Contador de blocos do arquivo. 

10) Data da criação (opcional). 

A descrição detalhada de cada item é feita a seguir: 

1) Identificador do arquivo: ê um inteiro atribuTdo a'cada arquivo 

quando ele g criado. Este número é associado ao nome do arquivo 

e utilizado pelos nTveis mais baixos para referir-se ao arquivo. 

2) Nome do processo criador: 5 utilizado para controlar o acesso 

ao arquivo. 

3) Ponteiro que indica o inTcio da lista de acesso, a qual contém 

o nome de todos os processos que podem acessar essearquivo, jun 

tamente com o tipo de acesso permitido. Se for igual a zero, in 

indica que o arquivo é" pGblico. 

4) Inteiro que indica qual ser a o próximo registro lógico a 	ser 

acessado para a escrita do arquivo. 

5) Inteiro que indica qual serã o prEximo registro lógico a 	ser 

acessado para leitura do arquivo. 

6) Ponteiro para a tabela que contém todos os registros 	lógicos 
pertencentes ao arquivo. 

7) Contador que indica o niimero de processos que estão com o argui 
vo aberto num dado instante. Um bit :indica se o arquivo 	esta 

aberto para a escrita (.1) ou para leitura (.0). 

8) Contador que indica quantos registros estão pré-alocados para o 

arquivo. 
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.9) Indica o nUmero de registros lógicos utilizados pelo arquivo. 

10) Data da criação do arquivo, válida para sistemas que possuam 

um relógio de tempo real. 

4.3.1 - TABELA DE REGISTROS DO ARQUIVO  

Como os arquivos são alocados continuamente no disco em . 

segmentos compostos de vãrios registros cada, a tabela de registros 16 

gicos contém o primeiro registro e o nUmero de registros para cada seg 

mento do arquivo. Como um segmento é composto por vários registros logi 

camente contiguos do disco, pode-se localizar todos os registros que 

fazem parte de cada arquivo. 

Esta fica localizada junto ao descritor e tem um tamanho 

fixo definido na geração do sistema pelo parãmetro "nseg", através da 

primitiva "def-tcd", como ser ã visto na Seção 4.6.1. A estrutura desta .  

tabela é mostrada na Figura 4.2. 

12 REGMTRO 
N2 DE 

REGISTROS 

• • • 

, 	• • • 

• • 

' n SEG" 
LINHAS 

Fig. 4.2 - Estrutura dos registros do arquivo. 
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O numero de segmentos de um arquivo 	um parãmetro impor 
tante, pois vai determinar em quantas partes podem ser divididos os ar 

quivos do sistema. Quanto mais particionados os arquivos, pior ser ã a 

resposta do monitor aos pedidos de acesso a eles. 

Idealmente, os arquivos deveriam ser formados por um Uni 

co segmento, situação onde o acesso seria o mais otimizado possivel, po 
rem, o espaço do disco seria muito mal aproveitado (veja Seção 2.6 ). 

Existe, portanto, um compromisso entre o acesso rãpido e o melhor apro 

veitamento do espaço do disco, que deve ser determinado para cada apli 

cação especifica. 

4.3.2 - LISTA DE CONTROLE DE ACESSO  

Através desta lista 	implementado o método de proteçãode 

arquivos, citado na Seção 3.4.3. Na criação do arquivo, o processo for 

nece o identificador do processo e o tipo de acesso permitido para cada 

processo que ir ã acessar o arquivo. Estas informações são armazenadas 

junto ao descritor do novo arquivo, na forma de uma tabela a ser utili 

zada pelo S.B.A. para verificação da permissão db acesso. 

) identificador do processo é um inteiro, de acordo 	com 

a convenção da mãquina utilizada. O tipo de acesso e.  uma cadeia de até 

três caracteres "r", "w", "x" que indicam: 

r = acesso apenas para leitura. 

w = acesso apenas para escrita. 

x . acesso apenas para execução. 
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Pode ser feita qualquer combinação dos caracteres r, w e 

x. Caso um arquivo seja publico, ele ainda pode ser acessado seletiva 

mente. Neste caso, a lista de permissão de acesso s6 é analisada em re 

laço ao tipo de acesso. A lista de controle de acesso é mostrada na 

Figura 4.3. . 

IDENTIFICADOR 

DO PROCESSO 

TIPO 	DE 

ACESSO 

PROC. A . 	R W X 

• 1 

o 

• 

• . 

o 

• 

PROC. N R X 

fi  n PROT 

ENTRADAS 

Fig. 4.3 - Lista de controle de acesso. 

O tamanho da lista de controle de acesso é.  definido pelo 

parãmetro "nprot" através da primitiva "def-tcd". Este parãmetro & fun 

ção do minero mãximo de arquivos que vão existir para cada aplicação e 

pode ser calculado como uma fração do mimem mãximo de arquivos. 
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4.4 - DETALHAMENTO DO METODO DE ALOCAÇA0 DE ESPAÇO  

A alocação de espaço no disco é iniciada por um pedido de 

escrita a um registro lógico, feito ao S.B.A por um processo de aplica 

ção através da primitiva "escr-reg". 

Em primeiro lugar, essa primitiva verifica se o arquivo 

está sendo acessado para escrita por qualquer outro processo nesse ins 

tante. Em caso afirmativo ocorre um erro, o qual é devido a tentativa de 

acesso concorrente para a escrita. 

	

Caso contrãrio, o vetor de bits do disco é consultado 	e 

mantido pelo S.O.A, que contém as informações sobre os blocos livres e 

ocupados a cada instante. O vetor de bits é armazenado no disco prExi 

mo ao diretório e aos descritores nas trilhas iniciais do disco. 

Esse vetor é gerado na inicialização, durante a criação do 

diretório no disco, através da primitiva "cria-dir". Cada bit do vetor 

indica se um bloco do disco estã livre (bit=0) ou ocupado (bit=1). 

Embora o processo de aplicação requisite um registro lOgi 

co por acesso, o monitor aloca vãrios blocos (grupos de setores), pres 

supondo que estes iro ser utilizados logo em seguida. Esta tecnica e 

conhecida como pré-alocação. 

Desse modo, no descritor do.arquivo existirã a indicação 

de que jã estão alocados alguns registros adicionais para o arquivo e 

nos pr8ximos pedidos de escrita não haverá.  necessidade de consulta ao 

vetor de bits, o que agiliza a alocação do disco melhorando o desempe 

nho. 

Além disso, esse método contribui para minimizar a frag 

mentação dos arquivos do monitor. 

O algoritmo de alocação leva em conta também a posição 

atual do arquivo no disco, tentando alocar segmentos que sejam pr6ximos 
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a outros jã ocupados pelo arquivo. Com  isto, pretende-se que os segmen 

tos de um arquivo fiquem todos prOximos uns dos' outros, o que contribui 

para minimizar o tempo de acesso a este arquivo. 

O tamanho do bloco de alocação a ser adotado e o ntimero de 

blocos a serem pré-alocados são parãmetros definidos pelo usuãrio na fa 

se de configuração, através da primitiva "def-tcd". O tamanho do bloco 

físico é um dos parãmetros de grande importãncia no desempenho do moni 

tor. Ele é função de vários fatores como: 

a) tipo do disco utilizado: cada tipo de disco possui um 	tamanho 

Rimo para ser acessado; 

b) tipo do controlador: o "hardware" do controlador utilizado 	ge 

ralmente define uma unidade minima de acesso ao periférico; 

c) fatores de "software": são o tamanho do registro 16gico deseja 

do pela aplicação e o tamanho médio dos arquivos do sistema. 

O nUmero de blocos a serem pre-alocados ("nbpr") também é 

dependente do tamanho médio dos arquivos do sistema e, portanto, de ca 

da tipo de aplicação. Deve-se observar que a pré-alocação s6 é efetiva 

quando é utilizada a alocação continua do disco. 

A pré-alocação é considerada como uma tarefa opcional, is 

to é, caso não existam blocos suficientes para ser pré-alocados num da 

do instante, isto não acarreta erro, pois apenas são pré-alocados os 

blocos disponíveis ou s6 o registro realmente pedido. 

Os blocos pré-alocados e não utilizados são 	devolvidos 

ao sistema quando o arquivo é fechado. Isto influi no namero de 	argui 

vos que podem estar abertos num mesmo instante, pois podem existir mui 

tos blocos pré-alocados e não utilizados que diminuem virtualmente o 

espaço disponivel para a abertura de novos arquivos. 

Esses fatores devem ser, examinados para a 	determinação 

do tamanho do bloco e do nignero de blocos a serem pré-alocados. 
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O algoritmo de alocação E implementado pelo S.O.A, o qual 

utiliza tabelas montadas na geração do sistema com as informações fome 

cidas pelos parimetros passados para a primitiva def-tcd. 

Podem existir virias tabelas, uma para cada disco utiliza 

do, o que permite a acomodação de -  periféricos distintos simultaneameh 

te. O conteGdo de cada tabela de controle do disco é mostrado na Figura 

4.4. 

Para melhor ilustrar o método de alocação adotado, a Figu 

ra 4.5 mostra o fluxograma simplificado ao algoritmo de alocação, safl 

entando a pré-alocação. Este algoritmo é executado logo apEs ser chama 

da a primitiva "escr-reg". 

q 

NÚMERO TOTAL DE REGISTROS 

NÚMERO DE REGISTROS/SETOR 

NÚMERO DE SETORES/BLOCO 

NÚMERO DE SETORES /TRILHA 

ENDEREÇO 	VETOR 	BlTS 

Fig. 4.4 - Estrutura de controle do disco. 

TCD 
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VERIFICA INDICADOR DE ESCRITA 

DO ARQUIVO 

ERRO: ACESSO CONCORRENTE 

PARA A ESCRITA 

VERIFICA CONTADOR DE REGISTROS 

PRÉ ALOCADOS 

DECREMENTA CONTADOR DE 

REGISTROS FRE.— ALOCADOS 

CONSULTA VETOR DE BITS 

DECREMENTA CONTADOR DE 

REGISTROS DO ARQUIVO 

EXISTE 

ESPAÇO 
ERRO: ESPAÇO 

INSUFICIENTE 

MARCA O BLOCO QUE CONTétet O 

REGISTRO PEDIDO COMO ..M■ ALOCADO 

PRE. - ALOCA Abpr ' n  BLOCOS 

ADICIONAIS ( CASO POSSíVEL) 

1 ATUALIZA CONTADOR DE REGISTROS 

PREf - ALocAoos E CONTADOR DE 

REGISTROS DO ARQUIVO 

MAPEAMENTO LeiGICO it FÍSICO 

E ESCRITA NO DISCO 

Fig. 4.5 - Fluxograma do algoritmo de alocação. 
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4.5 - DETALHAMENTO DAS ROTINAS DE OTIMIZAM  

No nível 2 - C.E.S., são implementadas duas técnicas 	de 

otimização especificas: 

1) otimização das transfergncias de dados do disco para a memEiria, 

utilizando um mgtodo de mem6ria "cache"; 

2) escalonamento dos pedidos de acesso ao disco usando dois 	algo 

ritmos: do tipo C-SCAN para operações de escrita e do tipo FCFS 

para operações de leitura (Seção 3.4.6). O escalonamento utili 

za os "buffers" do "cache". 

Essas tgcnicas são implementadas por um conjunto de roti 

nas baseadas no artigo de Mckeon (1985), adaptado para ser utilizado no 

Monitor de Disco. 

A descrição detalhada do funcionamento das rotinas g fel 

ta a seguir nas Seções 4.5.1 e 4.5.2. 

Essas rotinas de otimização são utilizadas nas primitivas 

"leit-set" e "escr-set" através da chamada a rotina "es-buf", que g uma 

rotina de E/S que utiliza o "cache", 

Na realidade, as primitivas "escr-set" e "leit-set" 	.con 

sistem apenas em uma chamada a "es-buf", com um dos parãmetros indican 

do se a operação g de escrita ou de leitura. 

A rotina "es-buf", invoca as outras rotinas auxiliares que 

implementam os algoritmos de transfergncia de dados ("cache") e a técni 

ca de escalonamento. 

Para acompanhar a descrição dos alcoritmos, a Tabela 4.1 

apresenta as rotinas de E/S com os respectivos parãmetros e funções. O 

pseudo -cOdigo destas rotinas é apresentado no Apêndice 8. 
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TABELA 4.1  

ROTINAS DE ENTRADA E SAÍDA DO MONITOR  

NOME E PARAMETROS 	
• • 

FUNÇÃO 

es-buf (disp,.1/e, set 

trilh, end) 

transfere um bloco de dados de um disco 
• 

para os "buffers" ou vice-versa. 

aloc-buf () 

aloca o "buffer" com a menor frequência 

de uso, que seja o menos usado 	recente 

mente 	(L.R.U.). 

proc-buf 	(disp, 	set, trilh) 
procura pelo "buffer" especificado 	na 

. memoria. 

escr-disc 	() 

transfere para o discotodos os "buffers" 

de escrita pendentes, usando o escalona 

mento do tipo C-SCAN. 

buf-escr () 
procura um "buffer" do tipo escrita 	na 

memória. 

lib-buf 	() 
libera um "buffer", devolvendo-o para a 

lista de "buffers" livres. 

Além das rotinas auxiliares, é necessgrio que o 	Sistema 

Operacional da mgquina onde o monitor for implantado possua algumas ro 

tinas utilitgrias que farão a interface com o "hardware". 

Essas rotinas utilitgrias são de uso geral e normalmente 

disponiveis na maioria dos Sistemas Operacionais. A seguir, são descri 

tas as três rotinas necessárias para a interface com o monitor: 

1) Rotina para transferência de dados entre dois endereços de memó 

ria. 

mov-dad (fonte, destino) 
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Esta rotina move unia ãrea de dados do.  endereço "fonte" pa 

ra o endereço "destino". O tamanho da ãrea é-  igual ao tamanho do "buffer" 

usado pelo monitor, conforme definido na configuração do sistema. 

2)Rotina para entrada e saída do disco: 

esc-disp (disp, 1/e, set, trilh, end). 

Esta rotina transfere um bloco de dados de/para um disco 

"dispa para/de uma ãrea de memEria iniciada no endereço "end". O senti 

do da transferência é determinado por "//e" (leitura/escrita). O bloco 

do disco inicia no setor definido por "(set, trilh)". 

3) Rotina de envio de mensagem de erro. 

msg-erro ("mensagem"). 

Esta rotina envia a mensagem entre aspas para o processo 

e interrompe sua execução. passado uml c6digo de erro ao processo que 

deve tomar as providências necessãrias. 

4.5.1 - OTIMIZAÇÃO DAS TRANSFERÊNCIAS DE DADOS  

O algoritmo de transferência de dados trabalha com une de 

terminada ãrea de dados que e-  dividida em vãrios "buffers" com tamanho 

igual a um bloco fisico. O tamanho desta ãrea destinada ao "cache" e o 

tamanho dos "buffers" são parãmetros definidos na geração do sistema pe 

la primitiva "def-ptd". 

Os "buffers" são controlados pelo algoritmo por meio 	de 

um cabeçalho existente em cada um, o qual contém informações sobre o ti 

po de "buffer", o dono do "buffer" a frequência de acesso e o último 

acesso. Existe também a ãrea de dados do tamanho de um bloco físico, co 

mo é mostrado na Figura 4.6. Os "buffers" podem ser de dois tipos: 

a) buffer de leitura: que contém informações que foram lidas 	do 

disco ou jã transferidas para o disco, 
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h) buffer de escrita: que contém informações que ainda não foram 

transferidas para o disco. 

Na inicialização do monitor, os "buffers" são todos colo 

cados em uma lista de "buffers" livres, organizada como IMO lista conec 

tada, através da primitiva def-ptd. 

Todo acesso ao disco é feito através de uma chamada ã ro 

tina "es-buf" que vai verificar se a cópia do bloco desejado estã num 

dos "buffers" da memória. Esta tarefa é realizada pela rotina "proc-buf". 

Se a cópia do bloco e encontrada num "buffer" da memória 

("hit"), incrementa-se o parãmetro de frequência de acesso deste "buffer" 

(XBFREQ) e faz-se a transferência de dados do "buffer" para a ãrea de 

dados do processo que chamou a rotina. 

TIPO DO BUFFER 

10- D1SP 

SET/ TR1LH 

ISLT1M0 ACESSO (XBULT ) 

FREQ• USO ( XBFREQ ) 

• 

• 

• 

} CABEÇALHO 

ÁREA . DE DADOS 

( 1 BLOCO FI'SICO 

Fig. 4.6 - Estrutura-dos "buffers". . 

Como as cópias de blocos que permanecerem na memória têm 

seus parâmetros de frequência de acesso (XBFREQ) sempre aumentados a ca 

da chamada, e necessãrio que estes parãmetros sejam reduzidos periodi 

camente. Caso contrãrio, pode ocorrer que alguns blocos não possam mais 

ser removidos do "cache". 
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Essa redução de XBFREQ e implementada dividindo o parãme 

tro XBFREQ pela metade, apOs um determinado nUmero de chamadas ã 	roti 

na de alocação. .0 niimero de chamadas que pode ocorrer entre duas 	redu 

çaes é definido pelo parãmetro "nred" fornecido na hora da geração. 

O parãmetro "nred" depende da aplicação e influi na velo 

cidade de resposta do algoritmo, juntamente com o tamanho do bloco e da 

5rea total do "cache". Se a ãrea total e aumentada, o algoritmo deve 

responder mais lentamente ãs mudanças da demanda, e o fator de redução 

deve ser diminuTdo. 

Um ponto importante 	verificar qual E o valor mãximo do 
parâmetro de frequencia de uso (XBFREQ), senão pode ocorrer um "overflow" 

caso um bloco seja muito acessado pelos processos. Para o exemplo cita 

do em Mckeon (1985),como o parãmetro XBFREQ í aumentado em incrementos 

de 128 unidades a cada acesso e reduzido pela metade a cada 16 acessos, 

seu valor mãximo neste caso vai tender a 2x16x128 = 4096, que um va 
-^ 

lor seguro. 

Se a cEipia do bloco desejado não foi encontrada no "cache" 

("miss"), a rotina de alocação de "buffer" aloc-buf g chamada. Esta ro 

tina consulta em primeiro lugar a lista de "buffers" livres. Caso não 

exista nenhum livre, a rotina procura um "buffer" entre os ocupados pa 

ra ser substituido. Procura-se o "buffer" de leitura que possua a menor 

frequência de uso (XBFREQ) para ser substituido. 

Se existirem vários "buffers" com o mesmo XBFREQ, então, 

procura-se o que não tenha sido acessado a mais tempo, o que e indica 

do pelo parãmetro de Ultimo acesso (XBULT). 

Se não existirem "buffers" de leitura no "cache", ou 	se 

o numero de "buffers" de escrita E maior que o permitido pelo parâmetro 

"nbe" definido na configuração, então, deve ser feita a escrita no dis 

C O. 



131 - 

Esta tarefa é realizada pela rotina dp escrita com 	esca 

lonamento escr-disc (veja Seção 4.5.2). Assim o algoritmo volta ao seu 

inicio para nova tentativa de encontrar um "buffer" a ser substituído. 

O "buffer" encontrado ê colocado na lista de "buffers" li 

vres pela rotina lib-buf e ser ã substituído por um novo "buffer" á ser 
lido do disco.. 

No algoritmo de Mckeon (1985), lê-se apenas um setor do 

disco a cada acesso. No monitor, faz-se antecipadamente a leitura de vã 

rios setores do disco, ou seja, de um bloco físico, modificando-se o 

algoritmo original. Esta modificação aumenta o desempenho do algoritmo, 

pois aproveita o tempo gasto no movimento de busca da trilha/setor dese . 

jado para fazer a leitura de vãrios setores de uma•s6 vez. 

Supõe-se que seja utilizada a alocação continua do disco 

e exista pouca fragmentação dos arquivos para que a leitura antecipada 

tenha o efeito desejado. 

4.5.2 - ESCALONAMENTO DO DISCO  

- O algoritmo de escalonamento para as operações de escrita 

funciona juntamente com o método "cache". Os dados que serão escritos no 

disco são agrupados em "buffers" do tipo escrita, os quais são acumula 

dos para ser transferidos de uma s6 vez para o disco. Esta tarefa é fei 

ta pela rotina de escrita no disco escr-disc, chamada pela rotina 

aloc-buf. 

O úmero de "buffers" de escrita que pode existir antes 

desta ser iniciada é determinado pelo parãmetro "nbe", definido peta 

primitiva "def-ptd". Este parãmetro tem , grande influência no desempenho 

do algoritmo de escalonamento, pois determina a frequência com que são 

feitas as atualizações do disco. 
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se número é-  muito pequeno, são feitas mais escritas 

e o desempenho diminui. Se ele for muito grande, o sistema acumula mui 

tas informações nos "buffers" antes de passa-las para o disco, o 	que 

causa os seguintes problemas: 

- o sistema fica mais vulneravel a erros de escrita 	que 	possam 

ocorrer nas transferências físicas, 

- se ocorrer um problema de "software" ou "hardware" na 	maquina, 

é mais provavel que o disco não tenha sido atualizado com as in 

formações dos "buffers", embora para os processos esta operação 

jã tenha sido executada. 

Para determinar o "buffer" a ser escrito no disco é chama 

da a rotina buf-escr. Esta rotina retorna com o endereço do 	"buffer" 

que possui o menor identificador entre os que vão ser escritos, ou 	se 

ia, o endereço do "buffer" que seja associado ao menor setor da trilha 

mais externa (por exemplo: setor 1 da trilha O). 

Desse modo as escritas no disco são feitas em um-só 	sen 

tido do braço do acionador, o que minimiza os movimentos necessarios. 

Essa técnica implementa um algoritmo do tipo C-SCAN, pois 

as escritas são feitas em um Unico sentido, partindo da trilha mais ex 

terna para a mais interna do disco (veja Seção 2.8.3). 

O escalonamento nas operações de leitura utiliza o 	meto 

do FCFS ("first-come-first-served") devido 	natureza aleatória dos pe 
didos de leitura, método este que torna ineficaz qualquer outro 	mais 

elaborado. 

As operações de leitura são executadas pela rotinaes-buf, 

e a otimização da leitura é obtida pela leitura antecipada de 	setores 

do disco, como descrito na Seção 2.7.5. 
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Para compreender melhor as relações entre as varias roti 

nas descritas, a Fig. 4.7 mostra a interação entre elas, as primitivas 

do monitor e as rotinas do Sistema Operacional. 

-Fig. 4.7 - Rotinas de otimização. 
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4.6 - DETALHAMENTO DAS PRIMITIVAS  

Nesta seção são detalhadas as primitivas do Monitor 	de 

Disco apresentadas no CapTtulo 3. Estas primitivas são divididas em dois 

grandes grupos: primitivas de configuração e primitivas de manipulação 

de arquivos. 

As primitivas de configuração são utilizadas na fase 	de 

inicialização do monitor, para o estabelecimento dos seus vãrios parãmé 

tros de operação por parte do usuãrio. 

As primitivas de manipulação são utilizadas na fase 	de 

execução, o que permite o acesso aos arquivos do monitor por parte dos 

processos de aplicação. 

4.6.1 - PRIMITIVAS DE CONFIGURAÇÃO  

As primitivas de configuração do monitor são: 

1) define as tabelas de controle do disco, 

2) define os parãmetros de transferência de dados, 

3) cria o diret6rio, 

4) inicializa o Monitor de Disco. 

Estas primitivas são executadas utilizando as rotinas jã 

disponiveis no Sistema Operacional da mãquina, relacionadas na Seção 

4.5. 
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1) Define as tabelas de controle do discoz.  

def-tcd (disp, ntr/, tam-reg, tam-set, tam-b1), 

disp = identificação do disco; 

ntrl = minero total de registros 16gicos do disco; 

tam-reg = tamanho do registro 16gico, em "bytes"; 

tam-set . tamanho do setor ffsico, em registros 16gicos; 

tam-bl = tamanho do bloco ffsico, em setores ffsicos. 

Esta primitiva é chamada para definir os vãrios 	prime 

tros de blocagem (Tabela 3.1) do monitor. O parãmetro "ntrl" multiplica 

do por "tam-reg" exprime a capacidade do disco em "bytes". 

Estes parâmetros são Utilizados para a criação de tabelas 

do Sistema de Organização de Arquivos - S.O.A., o qual faz o mapeamento 

lOgico versus ffsico do disco. A definição dos parâmetros de blocagem 

deve ser feita pelo usuErio de modo a melhor se adaptar a fatores como:" 

a) tamanho do registro 16gico 6timo para uso na aplicação 	deseja 

da: cada aplicação tem uma necessidade diferente em relação ao 

tamanho do registro a ser acessado, de acordo com o tipo e velo 

cidade da transferência dos dados; 

b) tamanho do setor ffsico &timo para o controlador e 	periférico 

utilizados: de acordo com as caracteristicas fisicas e a capaci 

dade do periférico existe um tamanho do setor que otimiza 	os 

acessos ao mesmo; 
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c) tamanho do bloco fisico: 'esse parímetro é função do tamanho dos 
"buffers" adotados para o método "cache" e Para o método de alo 
cação do disco. 

Esta primitiva deve ser a primeira a ser executada 	pelo 
usuírio na conkiguração do sistema. 

2) Define os pardmetros de transferãncia de dados: 

def-ptd (nbuf, tam-buf, nred, nbe). 

nbuf = numero míximo de "buffers"; 

tam-buf = tamanho dos "buffers", em blocos lógicos; .  

nred = nGmero de acessos sem redução da frequéncia de acesso; 

nbe 	dimero míximo de "buffers" de" escrita permitidos. antes 	da 
atualização do disco. 

Esta primitiva define os parímetros a serem utilizados pe 

lo nivel 2 - Controle de E/S. Este nivel implementa o método de transfe 

rência de* dados e o escalonamento do monitor. Sua principal função 	é 
alocar- um espaço de memOria suficiente e criar uma lista de 	"buffers" 
para o sistema "cache". Em seguida os "buffers" são inicializados, isto 
é, seus cabeçalhos são preenchidos com os parâmetros adequados. 

O parâmetro "nbuf" define o namero de "buffers" que serio 
criados na inicialização. Este parímetro depende da írea de memEoria dis 

ponivel para o "cache" e varia em cada configuração. 

O parímetro "tam-buf" é expresso em blocos fisicos, isto 
é, cada "buffer" possui (tam-buf x tam-bl) "bytes". 
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O nGmerci de acessos ocorridos antes, da redução da frequen 

cia de acesso é definido pelo parâmetro "nred". Este parâmetro determi 

na a rapidez da resposta do "cache" aos pedidos de acesso. 

'Por exemplo, caso o tamanho da mem5ria disponível para o 

"cache" seja . aumentado, este pode responder mais lentamente, o que é 

feito aumentando o dimero de acessos entre as reduções "nred". 

O parâmetro "nbe" define o nGmero mâximo de "buffers" do 

tipo escrita que podem existir na mem6ria antes de ser transferidos pa 

ra o disco. Este parâmetro influencia diretamente o algoritmo utilizado 

para fazer a escrita no disco, algoritmo este que realiza o escalonamen 

to dos movimentos do braço do acionador do disco. 

Esta primitiva deve ser executada ap6s 	a 	primitiva 

"def-tcd" e antes da "cria-dir" durante a configuração. ' 

3) Cria o diretório: 

cria—dir (disp, narq, nativ, nbpr, nseg, nprot). . 

disp = disco onde vai ser criado o diret6rio; 

narq = nGmero total de arquivos do sistema; 

nativ = nGmero mâximo de arquivos ativos (abertos) simultaneamente; 

nbpr = nGmero de blocos a serem pré-alocados; 

nseg = nGmero de segmentos de um arquivo; 

nprot . tamanho da lista de controle de acesso. 
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Esta primitiva g chamada para a criação de um arquivo di 

ret6rio no disco "disp". O arquivo diretório possuirá.-  "narq" entradas e 

o monitor poderã suportar atg "nativ" arquivos abertos simultaneamente. 

Para tanto, g reservada uma ãrea de mem6ria suficiente para acomodar os 

descritores dos "nativ" arquivos que poderão estar abertos ao mesmo tem 
• 

po. 

Cria-se o vetor de bits associados ao disco. Este 	vetor 

é inicializado, o que indica que todo o disco está-  livre. 

O parâmetro "nbpr" g utilizado pelo algoritmo de pré--alo 

cação de blocos durante uma escrita no disco. Ele indica qual a quanti 

dade de blocos lógicos deve ser prj-alocada pelo monitor. 

O parâmetro "nseg" vai definir o numero mEximo de segmen 

tos que pode possuir cada arquivo, o que define o tamanho da ârea reser 

vada no descritor para o armazenamento da tabela de registros do arqui 

vo, esta descrita na Seção 4.3.1. 

O parâmetro "nprot" define o tamanho da lista de proteção 

de acesso e indica o njmero de processos que podem acessar os arquivos 

do sistema (veja Seção 4.3.2). 

Esta primitiva deve ser executada 	ap6s "def-tcd" e 

"def-ptd" na fase de configuração. 

4) Inicializar o Monitor de Disco: 

inic-MD () 

Esta primitiva rinaliza a fase de configuração e iniciali 

za todas as variãveis, entrando na fase de execução do monitor, em que 

todas as outras primitivas de configuração jâ devem ter sido executa 

das. 
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4.6.2 - PRIMITIVAS DE MANIPULAÇÃO  

As virias primitivas de manipulação citadas no Capitulo 3 

são descritas a seguir: 

1) Cria arquivo: 

cria-arq (nome-arq, disp, contr-acesso, id-proc) 

nome-arq = nome do arquivo a ser criado; 

disp = identificação do disco a ser acessado; 

contr-acesso = informações de proteção de acesso para o novo arqui 

VO; 

id-proc = identificação do processo criador do arquivo. 

Esta primitiva 	utilizada por um processo para a criação 

de um novo arquivo. O nome do arquivo não deve ainda existir no diretõ 

rio do disco "disp" especificado. O parimetro "id-proc" indica qual pro 

cesso esti criando o arquivo. 

O parâmetro "contr....acesso" é uma lista com o seguinte for 

mato: 

id-proc 1: rwx, id-proc 2: rwx,..., id-proc n: rwx 

Nesta lista estão especificados os processos e os 	tipos 

de acesso permitidos ao arquivo que está sendo criado. Os identificado 
res de processos sio inteiros que especificam os processos de 1 a "n". 

O tipo de acesso g formado por, no miximo, três caracteres que indicam: 

r - acesso apenas para leitura; 
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w - acesso apenas para escrita; 

x - acesso penas para execução. 

Um arquivo que deve ser acessado apenas para execução pos 

sui apenas um "x" para todos os processos. Estas informaçaes são armaze 

nadas em uma lista localizada no descritor do arquivo. Se um arquivo po 

de ser acessado por todos os processos, ele possui a palavra "público " 

no nome dos processos, seguido pelo tipo de acesso r, w ou x. 

2) Remove arquivo: 

rem-arq (nome-arq, disp, id-proc) 

nome-arq = nome do arquivo a ser remo ■fido; 

disp = identificação do disco a ser acessado; 

id-proc = identificação do processo. 

Esta primitiva remove o nome do arquivo "nome-arq" do di 

retiirio do disco "disp". O conteúdo do arquivo não pode mais ser refe 

renciado, pois não possui entrada no diretOrio. 

Todo arquivo pode estar sendo acessado, ao mesmo tempo, 

por vá-rios processos, o que é" indicado por um contador de processos lo 

calizado no descritor do arquivo. Toda chamada ã primitiva de remoção 

decrementa este contador. Um arquivo sõ pode ser removido caso seu con 

tador esteja com valor zero. 

3) Abre arquivo: 

abre -arq (nome -arq, disp, tipo-acesso, id-proc). 



141 - 

nome-arq = nome do arquivo a ser aberto; 

disp = identificação do disco; 

tipo-acesso = letra r, w ou x que indica o tipo de acesso desejado 

para o arquivo; 

id-proc = identificação do processo. 

Esta primitiva prepara o arquivo especifico, 	localizado 

no disco "disp", para operações de E/S determinadas por "tipo-acesso". 

A abertura de um arquivo consiste em localizar o arquivo 

e, caso exista, buscar seu descritor e verificar a.validade do acesso 

desejado. Caso não existam problemas, o descritor do arquivo é colocado 

na lista de descritores ativos, o qual fica pronto para acessos de lei 

tura ou escrita. 

4) Fecha arquivo 

feche -arq(nome-arq, disp, id-proc) 

nome-arq = nome do arquivo a ser fechado; 

disp = identificação do disco; 

id-proc = identificação do processo. 

Esta primitiva prepara o arquivo para ser desativado, is 

to é, retira seu descritor da lista de arquivos ativos. Se o arquivo es 

tiver sendo acessado por outros processos, ele não pode ser fechado.Nes 

te caso, apenas o contador de processos deste arquivo é decrementado. 

Se o arquivo for fechado, todos os "buffers" com 	dados 

do arquivo devem ser escritos no disco e o diretõrio também deve 	ser 

atualizado com as informações sobre o tamanho do arquivo. 
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5) Monta descritor dó arquivo: 

monta-descr (id-arq, disp, contr-acesso, id-proc). 

id-arq . identificador-do arquivo; 

disp = identificação do disco; 

contr-acesso = informações de proteção de acesso; 

id-proc . identificação do processo. 

Esta primitiva é de uso interno do monitor, utilizada pa 

ra interfacear o S.L.A com o S.B.A. Sua função é montar um descritor pa 

ra o arquivo com o identificador "id-arq" e preenché-10 com as informa 

çíies enviadas pelo S.L.A.. 

A primitiva "cria-arq" faz uma 	chamada 	ã 	primitiva 

"monta-descr" para a criação do descritor propriamente dito. 

6) Altera descritor dó arquivo: 

alt-descr (id-arq, disp, desloc, oper, novo-vai). 

id-arq = identificador do arquivo; 

disp = identificação do disco; 

desloc = deslocamento que indica a posição, dentro do descritor,do 

parâmetro a ser alterado; 

oper operação a ser realizada, que pode ser: 

incr: incrementa o parâmetro, 
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descr: decrementa o parâmetro, 

subs : substitui o parâmetro. 

novo-vai = novo valor do parâmetro no caso de substituição. 

Esta primitiva é de uso interno do monitor, utilizada pa 

ra interfacear o S.L.A. e o S.B.A. Sua função é fazer a alteração 	do 

parâmetro identificado por "desloc" no descritor 	do 	arquivo com o 

"id-arq" especificado. A operação a ser efetuada g especificada 

em "oper" e, caso seja uma substituição, o parâmetro antigo é substitui 

do por."novo-val"; caso contrario, este parâmetro é ignorado. 

7) Leitura de registro lógico: 

leit -reg (id-arq, disp, nreg, id-proc). 

id-arq = identificador do arquivo a ser lido; 

disp = identificação do disco; 

nreg = número do registro lógico a ser acessado; 

id-proc . identificador do processo. 

Esta primitiva, quando invocada por um processo de aplica 

cio "id-proc", faz a leitura do registro lógico "nreg" que pertence ao 

arquivo "i&arq" armazenado no disco "disp". As informações são armaze 

nadas na ãrea de dados pertencente ao processo chamador. O mapeamento 

do número do registro lógico para o setor físico a ser lido é feito pe 

lo nivel 3 - S.O.A. 
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8) Escrita de registro lógico: 

. escr-reg (id-arq, disp, nreg, id-proc). 

id-arq = identificador do arquivo; 

disp = identificador do disco; 

nreg = namero do registro 16gico a ser acessado; 

id-proc = identificador do processo. 

Esta primitiva, ao ser invocada pelo processo "id-proc", 

escreve no registro 16gico "nreg" do arquivo "id-arq" que está armaze 

nado no periférico "disp". As informações são transferidas ao disco a 

partir da área de dados dedicada ao processo chamador. O mapeamento do 

registro 16gico para o setor físico a ser escrito feito pelo monitor 

através do nivel 3 - S.O.A. 

Além disso, esta primitiva é responsãvel pela alocação do 

espaço no disco. Quando possivel, a pré-alocação do espaço para o argui 

vo, é implantada com base no parãmetro "nbpr" definido na configuração 

(veja primitiva "def-tdc"). 

9) Leitura do setor fisico: 

leit-set (disp, set, trin, end). 

disp = identificação do disco; 

set = úmero do setor a ser acessado; 

trilh = numero da trilha a ser acessada; 

end = endereço inicial da área de transferência dos dados. 
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Esta primitiva faz a leitura do setor fisico "set", loca 

lizado na trilha "trilh" do periférico "disp", transferindo os 	dados 

deste setor para a área de memEria com endereço inicial "end". E 	uma 

primitiva interna do monitor, chamada por todas as primitivas que dese 

iam ler o disco. 

10) Escrita do setor fisico: 

escr-set (disp, set, trilh, end). 

disp = identificação do disco; 

set . número do setor a ser acessado; 

trilh = número da trilha a Ser acessada; 

end = endereço inicial da área para a transferência dos dados. 

Esta primitiva transfere os dados da área de memõria mi 

ciada no endereço "end" para o setor "set" da trilha "trilh" do perifé 

rico "disp". E uma primitiva interna do monitor, chamada por outras pri 

mitivas que desejam escrever no disco. 

4.7 - MODO DE IMPLEMENTAÇÃO DO MONITOR DE DISCO  

O monitor foi concebido para ser implantado em uma máqui 

na onde existem vários processos que operam concorrentemente, competin 

do com os demais processo pelo uso dos.discos magnéticos. 

Todos os pedidos de acesso aos discos devem ser passados 

ao monitor que, através da interface com o núcleo do sistema operacio 

nál, vai garantir o uso eficiente dos discos magnéticos. 

Considera-se, então, que o nacleo possui mecanismos de co 

municação e de sincronização que vão ser utilizados para interfacear o 

monitor com a máquina. 
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Além disso, devem existir rotinas de E/S ("drivers") que 

são responsãveis pela interface entre os controladores dos discos mag 

néticos e o nivel 2 (C.E.S.) do Monitor de Disco. 

O Monitor de Disco pode ser implementado de duas maneiras: 

1)Monitor passivo: como no conceito de Hoare (1974), í uma entida 

de passiva, ativada somente quando chamada por um processo 	de 

aplicação. 

2) Monitor ativo: implementado como um processo que compete com os 

demais processos pelo uso do processador e é escalonado pelo nd 

cleo do sistema operacional. 

Em ambas as alternativas acima, o Monitor de Disco não de 

ve ser implementado como pertencendo ao riGcleo, devido is seguintes ra 

zoes: 

- o nUcleo deve ser simples e compacto, o que não ocorreria 	caso 

os problemas de tratamento dos discos fossem incorporados a ele; 

- o monitor deve possuir o maior grau de portabilidade possível, po 

dendo ser implantado em vãrias mãquinas. Este fato leva a uma im 

plementação que não seja diretamente ligada ao niicleo, mas a um 

nível acima deste. 

A seguir, são analisados os modos de implementação 	cita 

dos. Para a anãlise, considera-se um dicleo que faça 	o escalonamento 

preemptivo dos processos, utilizando uma base de tempo que 	interrompe 

o processador a intervalos regulares. Esta interrupção não deve ser de 

sabilitada. 



- 147 - 

4.7.1 - IMPLEMENTAÇÃO COMO UM MONITOR PASSIVO  

Neste caso, todos os processos entram no monitor através 

da chamada a uma de suas primitivas com os parâmetros adequados. 

A execução das primitivas estã sujeita ao 	escalonamento 
da CPU, pois a prioridade do monitor é .a mesma do processo que tem 	a 

sua posse. 

O problema desta alternativa é que, caso o monitor esteja 

sendo executado por um processo de baixa prioridade, outros processos 

de mais alta prioridade não podem ter acesso a ele, mesmo que ganhem a 

posse do processador. 

Portanto, esta solução não é adequada a aplicações de tem 

po real, onde existam processos de alta prioridade que irecisam fazer 

acessos rãpidos ao disco. 

4.7.2 - IMPLEMENTAÇÃO COMO UM PROCESSO ATIVO  

Nesta alternativa, quando um processo de aplicação deseja 

acessar o disco, ele deve fazê-lo utilizando um mecanismo de troca 	de 

mensagens existente no sistema operacional, para o envio de uma 	ffiensa 

gem que contenha o tipo da operação desejada e os demais parâmetros. 

Neste caso, o processo monitor possuir ã uma prioridade fi 

xa, determinada na inicialização do sistema. Esta prioridade é atribuT 

da ao Monitor de Disco de acordo com sua importância para a aplicação. 

O processo monitor pode ser interrompido pelo escalonador 

do nitcleo como os demais processos de aplicação. Entretanto, se a sua 

prioridade for alta, ele sempre terá a posse do processador. Isto asse 

gura um tempo de atendimento menor do que no caso da implementação como 

um monitor passivo. 
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Quando um processo de aplicação envia uma mensagem ao mo 

nitor, seu pedido é colocado na fila de espera associada ao monitor que 

vai servir um apOs o outro. Este mecanismo assegura a execução das pri 

mitivas em regime de exclusão mútua. 

4.8 - INTERFACE COM O NOCLE0  

Pelo que foi exposto na seção anterior, conclui-se que o 

Monitor de Disco deve ser implementado como um processo, cuja priorida 

de pode ser definida de acordo com a sua aplicação. 

Para que seja feito o interfaceamento do monitor com 	o 

sistema operacional da maquina, este deve fornecer os seguintes 	recur 

sos: 

1)Mecanismo de troca de mensagens: permite a comunicação entre o 

Monitor de Disco e os processos de aplicação. 

2) Rotina de E/S ("drivers"): o tratamento dos discos propriamente 

dito 	feito pelo sistema operacional. Esta rotina foi 	citada 

na Seção 4.5. 

3) Rotinas de tratamento de interrupção associadas aos discos mag -

. néticos. Elas são necessarias caso os controladores dos discos 

utilizem interrupção. 

4) Mecanismos de sincronização: fazem a sincronização das rotinas 

de interrupção com as rotinas de E/S do sistema operacional. 

5) Rotinas utilitãrias: além das rotinas citadas na Seção 4.5, uma 

rotina de reserva de areas de mem6ria a ser utilizada na 	fase 

de configuração é necessária para o armazenamento dos 	diret6 

rios, tabelas e "buffers" na mem5ria. 



CAPTTULO 5  

CONCLUSÃO  

Apesar da teoria de sistemas de arquivos 	ser bastante 

abordada na literatura sobre sistemas operacionais, não existem 	traba 

lhos que tratem especificamente, com detalhes de implementação, do caso 

de sistemas de arquivos voltados para aplicações em tempo real, onde é 

essencial obter um alto desempenho no tratamento de arquivos. 

Este trabalho tenta preencher esta lacuna de duas formas: 

- apresentando um resumo dos conceitos envolvidos no projeto e na 

implementação de sistemas de arquivos; com ênfase nos 	aspectos 

importantes para a obtenção de um alto desempenho; 

- elaborando uma proposta para.a implementação de um monitor 	de 

disco de Alto Desempenho para aplicações em sistemas de 	tempo 

real, utilizando os conceitos apresentados. 

Além da simplificação das estruturas de dados necessãrios, 

o Monitor de Disco utiliza uma técnica de memEria "cache" para a minimi 

zação do nrimero de acessos ao disco. Realiza também o escalonamento dos 

pedidos de acesso ao disco para a - minimização dos movimentos da cabeça 

dos acionadores de discos. 

Outra caracteristica importante do monitor aqui proposto 

a sua capacidade de reconfiguração, a qual permite que seus princi 

pais parâmetros de operação sejam programados para melhorar seu desem 

penho nas diferentes aplicações. 

As soluções adotadas neste trabalho são variações de téc 

nicas encontradas em outros sistemas existentes. 
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Procurou-se conceber o monitor para que ele pudesse 	ser 

facilmente transportado para diferentes mãquinas, através de uma inter 

face bem definida com o sistema operacional hospedeiro. Entretanto, sua 

portabilidade é".  limitada, pois ela depende 	das vãrias rotinas 	do 

sistema operacional necessãrias para o interfaceamento. Estas 	rotinas 

são citadas no texto e nos apêndices deste trabalho. 

Como sugestão para o prosseguimento do trabalho, 	propõe 

se que seja realizada a programação das primitivas em uma linguagem de 

alto nivel e sua posterior implantação em um sistema de tempo real 

existente. 
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'APÊNDICE A  

PSEUDOMDIGO DAS PRIMITIVAS  

Apresenta-se o pseudoc6digo das primitivas de configuração 

e das primitivas de manipulação de arquivos. 

-A.1 - 
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A.1 - PRIMITIVAS DE CONFIGURAÇÃO  

A.1.1 - PRIMITIVA DE DEFINIÇAO DA TABELA DE CONTROLE DE DISCO  

procedimento def_tpd (disp, ntrl, tam_reg, tam_set, tam_b1) 

inicio 

reserve espaco para a T,C,D (na memoria); 

calcule o numero de registroS/setor; 

calcule o numero de setores/bloco; 

.calcule o numero de setores/trilha; 

armazene os valores na.T.C.D.; .  

capie a T.C.D.  para p disco, utilizando as rotinas de E/S 

do sistema operacional; 

sinalize que ia' foi executada. 

fim 
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A.1.2 - PRIMITIVA DE DEFINICAU DOS PARÂMETROS DE TRANSFER£NCIA DE DADOS  

procedimento def_ptd (nbuf s  tam_buf s  nred nbe) 
*O* 

reserve espaco para os "buffers" (nbuf x tam_buf); 

crie a lista de "buffers" livres; 

inicialize os catecalhos dos "buffers; 

armazene as variaveis "nred"  

sinalize que ia foi executada. 

fim 
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A.1.3 - PRIMITIVA DE CRIAÇAO DE DIRETORIO  

pracedimento 	 narq, nativ, nbpr, nseg, nprot) 

inicio 

crie o arquivo diretoria no dispositivo "disp" com "narq" entradas, 

.utilizando as rotinas de EiS do sistema operacional; 

reserve espado na memora para o diretorio com "nativ" entradas; 

crie o diretoria na memoria com "nativ" entradas; 

reserve espado na memoria para "nativ"-descritares da arquivo; 

crie o vetor de bits no.  dispositiva "disp"; 

inicialize o vetor de tits com todos-os blocos livres (nits = O); 

armazene as variaveis "abar", "nseg" a "nprot"; 

'sinalize que ja' - fai executada. 

fim 
Mi. MD.. ••••• 
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A.1.4 - PRIMITIVA DE INICIALIZAÇÃO DO MONITOR DE DISCO  

procedimento inic_MD 

inicio 

verifique se todos os parametroS foram configurados; 

se foram entao 

inicialize as variaveis necessarias; 

habilite a iase de execuCao; 

sena• 

msg_erro ("monitor nao-configurado"). - 

fim 
•140 
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A.2 - PRIMITIVAS DE MANIPULAÇÃO  

A.2.I - PRIMITIVA DE CRIAÇÃO DE ARQUIVO  

procedimento cria_arq (nome_arq, disp, contr_acesso, ad_proc) 

procure "nome_arq" no diretoria corrente (memcria); 

se encontrou entao 

chame msg_erro("arquivo ia' existe"); 

senao 

% Busca do diretoria no disco: 

a = disp; 

b = numero dos setores onde se localiza o diretorio; 

= numera das trilhas onde se localiza a diretoria; 

d = endereco de transferencia para o diretoria; 

chame leit_set (a, 'o, c, d); % leia todo a diretoria; 

procure "nome_arq" no diretora° (memoraa); 

se encontrou entao 

chame msg_erro ("arquivo ia' exista"); 

senao verifique o numero maximo de arquivos "narq"; 

se o numero dos arquivos atua > narq entao 

chame msg_erro ("espado - insuficiente"); 

sanar, verifique o numero de arquivos ativos "natav"; 

se o numero dos arquivos ativos 	natav entac 
MIM NU» 
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chame msg_erro ("espado insuficienten4 

senao 

id_arq = identificador para o novo arquivo; 

obtenha o endereco do descritor, definido pela primitiva 
"cria_dir"; 

adicione a entrada no diretorio corrente; 

% Montagem do descritor para o novo • arquivo : 

chame monta_descr (id_arq, disp, contr_acesso, id_proc). 

••■• 4E1 PPM 
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A.2.2 - PRIMITIVA DE REMOÇÃO DE ARQUIVO  

procedimento rem_ara (nome_arq, disp, id_proc) 

inicio 

procure "nome_arm" no diretorio corrente (memora; 

se nam o encontrar entao 

% Cusca dm diretoria no disco: 

a = disp; 

b = numero dos setores onde Se .localiza o diretorio; 

= numero das trilhas onde se - localiza o diretorio; 

d = enderaco de transéerencia para o diretorio; 

chame leit_set (a, b, c, d); leia todo o diretoria. 

procure "nome_arq" no diretorio (memcria); 

se nao o encontrar entao 

chame msg_erro ("arquivo nao-encontrado"); 
• 

obtenha "id_ard" para o arquivo (diretorio corrente). 

% Busca do descritor no disco: 

a = disp; 

b = numero dos setores onde se localiza o descritor; 

c = numero das trilhas onde se localiza o descritor; 

d = enderecm de transferencia para o‘descritor; 

chame le'J.t_set (a, b, c, d); leia todo o descritor. 
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% Alteracao dos valores do descritor:" 

a = id_arq 	% identificador do arqulvo; 

= caso 	% Identificador do dzsco; 

c = poslcao do contador de processos que acessam o arquivo; 

d = decr 	% decrementar contador de processos; 

e = nao Importa 

chame alt_descr (a, b, c, d, e) 

% Testa do contador de processos 

se o contador = O entao 

retire a entrada desta arquivo do diretorio corrente; 

libere os registros pre'-alocados e os usados pelo arquivo, 
atualizando o vetor da bits da memoria. 

% Atual izacao do descritor do arquivo no disco: 

a = disp; 

b = numero dos setores onde se localiza o descritor; 

c = numero das trilhas onde se localiza o descritor; 

= endereco do descritor na memoria; 

chame escr_set ta, b, c, d); % escreva todo o descritor 

% Atualize o diretwrio do disco: 

a = dispv 

b = numero dos setores onde se localiza o diretorio; 

c = numero das trilhas onde se localiza o diretorio; 

d 	endereco do d:,retorio na memoria; 

chame esdr_set Ça„ c, d); % escreva todo o diretorio. 
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% Atualize o vetor de bit:E do discoi 

a = dist; 

t = numero dos setores onde se localiza o vetor de tits; 

= numero das trilhas onde se localiza o vetar de bits; 

d = endereco do vetor de bits na memoria; 

chame escr_set :a, t, o, d); % escreva todo o vetor de bits 
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A.2.3 - PRIMITIVA DE ABERTURA DE ARQUIVO  

procedimento abre_arq (nome_arq, nevá, tipo_acessO, ad_proc) 

inicio 

procure "nome_arq" no diretorio corrente (memoria); 

se nao o encontrar entao 

% Wusca do diretoria no disco: 

a 

b = numero dos setores Onde se localiza o diretorio; 

c = numero das trilhas onde se localiza o diretorio; 

d = endereco de transerencaa para o diretorao; 

chame leit-set ça,b,c,d); leia todo o diretorio 

SE nao o encontrar entao 

chame msg_erro ("arquivo nao-encontrado"); 

obtenha o "id_arq" para o arquivo (daretorio corrente); 

% eusca do descritor no disco: 

a = disp; 

= numero dos setores onde se localiza o descritor; 

c = numero das trilhas onde se localiza o-descritor; 

d = endereco de transVerencia para o descritor; 

% Vérificacao da permissao e do tipo de acesso desejado: 

se o processo nao tem permissao mu o tapo e invalido entao 

chame msg_erro ("acesso invalido"). 
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% Verifique se o'arquivo esta aberto: 

sa o arduivo nao esta' aberto entao 
MN. I.. 

Zare o ponteiro da 'altura e da Escrita no dEscritor: 

a = id_arq 	% identificador do arquivo; 

b = disb 	 % idantificador do disco; 

c = poSicao do ponteiro de leitura; 

d = suba 	 % substituicao de parametro; 

e = O 	 % novo valor do parametro; 

chame alt_descr ça, bp cp d,. a); 

A = d arq 	 dentIflelador d arquivo; 

b = diap 	% identificador do disco; 

c = posicao do ponteiro da escrita; 

d = suba 	% substituicao de parametro; 

e = O 	 Y. novo valor do paramatro; 

chame alt_descr ças b, c, c!, e); 

obtenha endereco da tabela de raistros logicos do ètretu -ávu. 

fim 
fiPm 
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A.2.4 - PRIMITIVA DE FECHAMENTO DE ARQUIVO  

procedimento fech_arq (nome_arq, diep, id_oroc) 

inicio 

procure "nome_arq" no diretbrlo corrente (memoria; 

se nao o encontrar anta 
••• 

% Busca do diretorio no disco; 

disp; 

numero dos setores onde ec- localiza o diretorio; .  

numero das trilhas ohde se localiza *o diretorio; 

endereco de transferencia para o diretcrio; 

chame leit-set ça,b,c,d); leia todo o diretorio 

SE nao o encontrar entao 

chame msg_erro ("arquivo nao-encontrado") 

senao 

chame msg_erro ("arquivo fechado"); 

obtenha "id_arq" para o arquivo (diretorip corrente); 

do descritor do disco: 

disp; 

numero dos setores onde se localiza o descritor; 

numero das trilhas onda sa localiza o descritor; 

d px= endereco de transterencia para o descritor. 

% Alteracao dos valores do descritor: 

.a = 

b = 

c = 

d = 

% busca 

a = 

b = 

C = 
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a = id_arq; 	% identificador 

b = disp; 

c = posicao do contador de processos que acessam o arquivo; 

d = decr 	% operacao de decrementar 

e = nac importa; 

chame alt_descr Ça, b, c, d, e); 

% Testa do contador da processos 

se o contador for = O entao 

libere os blocos pre-alocados. 

% Atualizacao do descritor do arquivo no disco; 

a 

b = numero .dos setores onde se localiza o descritor; 

c = numero das trilhas onde se localiza o descritor; 

d = endereco do descritor na memora; 

chame escr_set XG1, UI c, d); .% escreva todo o descritor 

• Atualizacao do diretorio do disto; 

= disp;• 

b = numero dos setores onde se localiza o diretorio; 

c = numero das trilhas onde se localiza c diretorio; 

d = endereco do diretorlo na memoria; 
• 

chame escr_set ça, t, c, d); % escreva todo o diretorio 

fim 
•••• ■■• ■••• 
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A.2.5 - PRIMITIVA DE MONTAGEM DE NOVO DESCRITOR 

procedimento monta_descr (id_arq, disp, contr_acesso, id_proc) 

obtenha endereco do (novo) descritor no diretorio do disco "disp" 

:memoria); 

armazene . "id_arq" no descritor; 

armazene "id_proc" no descritor; 

crie a lista de controla da acesso com "nprot" . entradas; 

armazene o ponteiro para a lista de controle de acesso; 

preencha a lista de controle de acesso com "contr_acasso"; 

zere o - contador de pcsicao de escrita; 

zere o contador de posicao da leitura; 

crie a lista de registros logicos do arquivo com Hnseg" entradas; 

armazene c ponte:.ro para a lista de registros logicps; 

zere o contador de processos qUe acessam o arquivo; 

zere o contador de registros pre7alocados; 

zere o contador de registros do arquivo; 

armazene a data da criacao do arquivo (caso o sistema suporte: 

.11. MIA Mi 
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A.2.6 - PRIMITIVA DE ALTERAÇA0 DE PARÂMETRO DO DESCRITOR  

procedimenta alt_dscr (id_arq, disp, desloc, oper, novo_val) 

inicio 

localize o descritor do arquiva na memoria, a partir de 

_arq" e "disp" 

localize o parametra a ser alterada no descritar, a partir de 

- 
"Oesloc" 

identifique a operacaa desejada "apar"; 

caso oper 	inc faca 

parametra = parametro 4. 1 

caso oper = dec faca 

parametra = parametro - 1 

caso oper = subi faca 

---- 
parametra = nava_vál 

4im 
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A.2.7 - PRIMITIVA DE ESCRITA DE REGISTRO LLIGICO (COM PR5-ALOCAÇÃO)  

'procedimento escr_reg (id_arq o  disp o  nreg o  id_proc) 

localize o discritor do arquivo na memoria o  a partir de 

"id_arq" e "disp" 

verifique o indicador da escrita 

se o indicador 4or = 1 entao 

msg_erro ("acesso concorrente para escrita") 

verifique o contador de rag'istros.pra-alocados do arquivo; 

se o contador -for = O entao 

consulte o vetor de O:ta do disco "disp" (memoria); 

sa existe espaco livra entao .  

marque o bloco como alocado; 

pre-aIoque "nbpr" blocos cdntiguos; 

atualize' o contador de registros do arquivo; 

atualize o contador de registros pre-alocados; 

sanar, chame msg_erro ("espado insuficiente"); 

% Mapeamento logicm x fisico (atraves da T.P.D): 

a = disp; 

t = numero do setor fiSicO tatraves de  

o = numero da trilha desejada; 

d = enderaco de trans4erencia (atraves de " 
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Lscrita no dIsco: 

chame escr_set (a, b, c, 

SE ocorrer  rrc entao 
- - 

chame msg_erro ("erro da e=crita"). 

fim 



- A.19 - 

A.2.8 - PRIMITIVA DE LEITURA DE REGISTRO LGGICO,  

procedimento leit_reg (id_ard, disp, nreg, id_proc) 

inicio 

localize o descritor do arquivo na meáoria, a partir de "id_arq" 

51.4 iS ..... 
1.4 	 r 

% Mapeamento logico-fisico (a  travas da T.r.D): 

a = disp; 

= numero do setor fisico (atraves da  

c = numero da trilha desajada; 

d = endareco de transarancia (atraves de "id_proc"); 

1...C.1. ‘Uiel co 

chame lait_set :a, 'o, c, d); 

se ocorrer erro antao 

chama msg_erro ("erro de leitura"). 

fim 
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A.2.9 - PRIMITIVA DE LEITURA DE SETOR FISICO  

procedimentm lelt_set (disp, set., trilh, erid); 
"em 

a = 
	

% identificacao do disco; 

= 	; % tipo da operacao = leitura; 

c = st 	% numero do setor; 

d = trilh 	•; % numero da trilha; 

e = end 	i• % enderecb para a translerencia dos dados; 

chame es_buf ça, b, c, d, e); 

sa OCDrrEr erro entaz 

retorne o codigo do erro 

senao 

• retorne O-

flm 
••••• Iam* ■■•• 
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A.2.10 - PRIMITIVA DE ESCRITA DE SETOR FISICO 

procedimento escr_set çdisp, set, trilh, end3; 

a = disp 	% identificacao do disco; 

- - u 	 % tipo da operacao = escrita; 

c = set 	% numero dc setor; 

d = trilh 	% numero da trilha; 

e = end 	; 	andereco para translerancia dos dados; 

chame es_tuf ça, t, c, d, e); 
-a--- 

5C ocorrer erro entao 

retorne o ccdigo de arrn 

sanao 

retorne O 
fim 
••• ■••• 





APÊNDICE  

PSEUDOCUIGO DAS ROTINAS DE OTIMIZAÇÃO  

Apresenta-se o pseudoc6digo das rotinas que .  implementam 

o algoritmo de otimização das transfer -encias de dados e o de 	minimiza 

ao dos movimentos do braço do acionador de discos 	(escalonamento). 

Tais rotinas são parte integrante do nTvel 2 - C.E.S., 	baseadas em 

Mckeon (1985). 
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B.I - ROTINA DE E/S QUE USA "BUFFERS"  

Nome: ee_buf 

Desoricaa: faz a transerencia de um bloco de dados de um 

periferion para os "buffers" do sistema "cache" wu 

vice-versa. 

•Entradas; disp = identificacao do periferico: 

= tipo da aperacao ( leitura ou escrita ); 

set,trilh = identificacao do setor desejado; 

end = endereco para transerencia de dados.. 

1;aidas: nenhuma 

procedimento es_buf (disp, lie, set, tril 	end) 

inicio 

incremente o contador de chamadas 'a rotina es_buf; 

se o contador e multip ,lo ,de "nred" entao 

aponte para o primeiro "buffer";• 

para todos os buffers faca 

reduza XDFRINA pela metade; 

aponte para o proximo "bufier"; 

volte para o "loop" 

% Verlfique se o "bta+fer" desejado eeta° na' memarla 

chame proc_bUf (disp, set, 
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se achar o "buffer" desejado entao 
•••• ••ff 

incremente XDFT:C.U; % frequencia de acesso; 

atuaiize XDULTv 	% param. ultimo acesso; 

se Ite=leitura entao 
-- 

% TransFerencia dos dados do "tuffer" para a memoria; 

.chame mov_dad (bui, end); 

'retorne; 

Se 1/eescrita entao 
-- 

% Transferencia dos dados da memora para o "buffer"; 

chame mov_dad (end, bui/3 

marque o "buffer" como do tipo escrita; 

retorne; 

% Caso nac encontrar o "buffér" desejado; 

chame aloc_buf () 

preencha o cabecalho do "buffee2 

se 1/e=escrita entao 

chame mov_dad (and, bui) 

marque c "buffer" como do tipo escrita 

seriao 

% Realizacao da leitura antecipada 

'enquanto nao for lido um bloco fisico faca; 

, — 
chame es_disp (disp, I, set, tirh,end); 
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calcule o proximo setor, trilh; 

volte para o  

se ocOrrer erro entam 

chame lib_buf() 	-4 libere o "buf .fer" 

retorne o codige de erro 

senao 

marque o "buffer" como do tipo leitura 

volte para o inioiO. 
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B.2 - ROTINA DE ALOCAÇÁO DE "BUFFER"  

Nome: aloc_buf 

Descricao: alocá um "buffer" da memoria, procurando peld que tiver a 

'menor frequencia de Uso e QUE SCjf% G. menos usado 

recentemente (L.R.U). 

Entradas: nenhuma 

Saldas: enderacd do" buffer" alocado ou mensagem-de-erro. 

.Sub-rotina aloc_buf () 

verifique sa exista "buffer" livre 

se existir entao 

retira um II •_ 	da lista de "buffers" livres 

retorne (endereco GG "buffer" livre) 

senáo aponte para o primeiro "buffer" 

para todos ns "buffers" faca 
■■■■ 

se o "buffer" a de leitura entao 

incremente o numero de "buffers" de leitura 

se freq.uso ( freq.uso do "bufler" anterior entao 

se o "buffer" foi menos acessado que o anterior entao 
- — 

guarde o endereco desse "buffer" 

aponte para -G proximo "buffer" 

volte para o "loop" 
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faca o numero de "bufiers" de escrita= numero total "bufiers" - 

numero da "buffers" de leitura 

	

-se o numero "buflers" escrita 	"nbe" entaz 
••• s.* 

% traia:Vira QB "buflers" de escrita pendentes para disca 

cMame escr_disc () 

se achau."tuffer" de leitura entao 

cname lit_buf () % 	 o 	 encontrado 

va para o inicio % tente novamente 
-- 

sanará se escreVeu no disco:entaa 

va para o inicie 

senaa chame msg_erro ("erro da alocacao"). 
• 
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B.3 . ROTINA DE PROCURA DE "BUFFER" DESEJADO  

Nome: proc_buf 

Descricao: procura pelo "buffer" especificado, entre todos os 

"buffers" da memoria. 

Entras:.paramtros 

disp = periferico ao qual pertence o "buffer"; 

set = numero do setor; 

trilh = numero Ca t- - a.. 

'Jaidas: enderá6 do "tufier" se encontrado, ou O se nao -encOntrado 

2ub-rotina proc_tuf (disp, set, 

cio 

aponta para o primeiro "Ouffer" da . memoria 

para todos os "bu4lers" laca 
-- 

verifique o tipo do "bufier" 

se nao e "buffer" livre entao 

verifique se (aet, trilh) sao iguais 

se -forem entaw 

retorne (endereco do "buffer") 

aponte para o pro•timo "buffer" 

volte para o "loop" 
_____ • 
retorne O 

fim 
a.. .1.. .1* 
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B.4 - ROTINA DE ESCRITA NO DISCO COM ESCALONAMENTO  

Nome': escr_disc 
---- 

Descricap: transere para o disco todos os "buffers" de emcrita 

pendentes, convertendo-os para buffers do tipo leitura. 

A escrita e' ieita de maneira a minimizar o movimento do 

braco do d;,sco zptp e'0 

identificador e do setor de menor_idehtif4cagpr 

(Conjunto: trilh, set).. 

Entradas: nenhuma 

Saidas; numero de "buffers" escritos "nescr" 

Sub-rotina escr_disc () 

inicializacao: nescr=0 % -E. ORtador de "buffer :M" escritos no disco 
■ •.. 	, 

chame bu-flÉscr ();:pocure 	bufier" a ser escrito 

% Chame a rotina d -  C'S do ,Sistema_elparaci-ona),.: 

enquanto houver "bufier" da eacr4_talt iaca. :  

chame ea_disp (disp, e, met, trilh, end) 

muda o t,ipo doputter." para leitura 

nescr =needr. 4  . 1, 	incrementa o ¡contador 
• 

volte para "loop" , 

retorne (nmscr) 

fim 
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B.5 - ROTINA DE PROCURA DE "BUFFER" DE ESCRITA 

Nome: buf_escr 
111 me. 1■1 

15escr1cao: procura entre todos os "buffers" aquela da escrata que 

pertence ao peraferico com maior identificador a ao setor 

de menor adentl-facador (conjunto tralh, set.). 

Entradas: nenhuma 

3aadaã; ndeMeccfdo--"bUl~" de'etd;="itã, tu C se naz existe um 

"bUffer — de escra't 

Sub-rotina buf_escr (3 

inicio 

• nacialize as varlavels; dasp=0,- end=C, (talh, set)=max 

aponte para o primeiro "bufier" da cadela de "bufiers" 

para todos os "buffers" faca 

se e' "buffer" do tapo escrata entao . 

se dasp < dasp. az qual pentance, p ,.. "buj-f.en't entao 

disp = daap. ao  qual pertence o "buffer" 

ti ir, met)  

end = endereco db : tuf"f-e.r7' ¡:-  

senao 

d 	=cisp.ao qSd ert arfe á '‘o 	er' rit-EZe. 
• 

Sc 	i, 	ii set. ) 	 1 -  h 	 tá f rtf r 1°.'e-n'''tracr 

set3 = (tralh, set.) do "buffer" 

 

end = endereco do "bufier".. 

aponte para o proszimo "bufter" 

V 	para o "loop" 

retorne (end) 

m 
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8.6 - ROTINA DE LIBERAM DE "BUFFERS" 

Nome: lib_buf 

Desdricao: libere-um "buffern s  devolvendo-c a lista de "buffers" 

livras. 

--Entradas:„ paraMi'itro 

• = . pcntalro do "buffer" a ser liberado 

tJaidaSirnenhuma- 

:3UP-rotina lit_buV , (1b•f) 

ri 1 

apcntã'para a'area de dabecalno dd "bufter" 

marque' o "tufler" ddimo livre e. 

coloque na lista de "buffers" livres 

atUalize .  c apontador da lista de "buf4ers" li vres 

fim 
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