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Sumdrio

Neste trabalho é proposito um Servidor de Arquivo que execu-
ta todas as fun¢bes de manipulagdo de arqulvos existentes em um
sistema operacional convencional (CP/M) e algumas fun¢des adicio-—
nais, como compartilhamento de arquivos. O protdétipo desenvolvido
consta do software do Servidor de Arquivo, do sistema operacional
da Estac¢ao de Trabalho adaptado e da comunica¢do entre o Servidor

de Arquivo e a Estacgao de Trabalho.
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1.0 INTRODUCAO

Um Servidor de Arquivo (8SA) é um compultador gue, atravésg de
uma rede (geralmenlte local), & utilizado comoc um sistema de ar-
quivos compartilhado.

Com o cregcente uso de sistemas distribufidos, a wutilizacgao
de Servidores de Arquivo tem se tornado necessdria Tanto por ra-
z0es econfmicas, as quais s3o0 justificadas pelo compartilhamento
de recursos caros (ex: discos rigidos), quanto por razodoes prédti-
cas, para viabilizar certos tipos de aplicacgdo, tais como compar-
tilhamento de arquivos.

0 objetivo central deste trabalho € o desenvolvimento de um
Servidor de Arduivo destinado a clientes de baixo custo, tipica-
mente micro-computadores de 8 bits.

Neste trabalho € proposto um SA que executa todas as fupgées
de manipulacdo de arquivos existentes em um sistema operacional
convencional (CP/M) e algumas fung¢des adicionais, como comparti-
lhamento de arquivos enitre nds da rede.

Na presente abordagem explora-se a popularidade do sistema
operacional CP/M (Control Program / Moﬁitor) para 1mplementar um
Servidor de Arquivo que € uma extensdo das fungbes de arquivos do
CP/M, possibilitando a utilizacao do SA de forma transparente ao
programa de aplicacgdo.

O protdtipo demenvolvido consta do software do SA, do siste-
ma operacional da Estacao de Trabalho (ET) adaptado e da comuni-
cagao SA/ET.

O capitulo 2.0 é uma abordagem geral sobre Servidores de Ar-



quivo. Procura-se dar &nfase as caracterimticas de Servidores
dtualmente 1mplementados cujas descricbes sac disponives. No ca-
ﬁitulo 3.0 @ descrito o protétipo implementado para o sgistema
Qroposto e no capfitulo 4.0 sdo apresentadas sugestdes para exten-

g0es ao protdétipo.



2.0 - SERVIDORES DE ARQUIVO

2.1 - Descricg¢ao do Ambiente

2.1.1 - Conceitos Bdsicos

0 termo Servidor de Arquivo tem sidc usado geralmente para
sﬁqnificar um sistema que é disponivel numa rede (geralmente 1lo-

cal), cuja principal finalidade é o armazenamento e recuperagao

de grandes volumes de dados.

Embora o termo SA sugira um sistema de arqulivos com capaci-
dade de gerenciar diretdrios de arquivoes, impor diferentes res-
tricbes a grupos de usudrios distintos, identificar arquivos
através de seus nomes,efc., observa-se que muitas vezes é utili-
z@do para denominar sistemas (ex: "Woodstock File Server” [ 8SWI-
NEHART 79 ]) que nao oferecem praticamente nenhuma das facilida-
des encontradas em sistemas de arquivos convencionais.

Servidores de Arquivo também tém sido usados de uma forma
distribufda, onde vdrios servidores comunicam-se enltre Bi coope-

r”

rando a fim de permitir que um cliente ao mesmo tempo” tenha
acesso a arquivos em servidores distintos, como € o caso do "Xe-
rox Distributed File System” [ STURGIS 80 ].

Além da utilizacdo em redes locais, Servidores de Arquivo
egtdc alualmente implementados em redes TLipo "inlternetwork” onde
vdrias redes locais estd3o interligadas. Num ambiente deasse, o
Bervigo de arquivo mais atraente seria aquele que suportasse vd-
rios servidores, de modo a ter-se a ilusadao de um unico servigo de

arquivo distribuido.

Mitchell [ MICTHELL 83 ] definiu um Servigo de Arquivo como



sendo um software "rodando” em uma ou mais mdquinas, um Servidor
dé Arquivo como gendo o software do Servico de Arquivo "rodando”
em uma mdguina e um CLIENTE de um Servigo de Arquivo coOomo um
software que pode ou ndo estar diretamente operando em beneficio
de um usudrio humano.

Usaremos neste texto os termos acima mencionados de acordo
com a definicdo de Mitchell.

A figura 1 esclarece o quadro figurado por Mitchell no que

selrefere as camadas que envolvem o CLIENTE.

7 T 77 77
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//////////

Figura 1 - Camadas de Software que envolvem o Cliente.

A essa altura, um ponto importante a ser abordado €é a in-
terface entre o Cliente e o Software de Comunica¢d3o, a qual ¢&
comumente referida como INTERFACE DO CLIENTE. Essa interface re-
présenta o conjunto de operaéﬁes através da qual se tem acesso ao

SA. Essas operacdOes sd0 em geral primitivas (ex: alogque N unida-



dgs de armazenamento a partir do enderego X). Assim, o papel do
Cliente é formar, por sua vez, uma interface mais adequada a uti-

lﬁzacéo por parte do Software de Aplicacgdo.



?.1.2 - COMUNICACAO CLIENTE/SERVIDOR DE ARQUIVO

Clientes e servidores de arquivo sSe comunicam através da
&roca dé mensagens um para o outro. Se um CLIENTE deseja, por
Exemplo, ter acesso a um arquivo num SA , ele manda uma mensagem
com um PEDIDO, especificando o tipo e os pardmetros necessdrios.
ﬁm seguida, ele aguarda que o SA responda através de uma mensagem

RESPOSTA aquele pedido.



2.& ~ PARAMETROS CONSIDERADOS NO PROJETO DE UM SERVIDOR DE ARQUI-
vo
2.2.1 - Universalidade do Servidor de Arquivo
| Como 3jd mencionado anteriormente, SERVIDORES DE ARQUIVO tém
s3ido usados para desde transferéncia convencional de arquivos até
coho base para sistema de memdria virtual.

As implementacdes variam entre dois exftremos:

Mais simples: 0 SA comporta—-se para seus clientes como um
DISCO REMOTO, cabendo ao cliente a responsabilidade sobre qual-
quer estrutura que ele deseje para seus dados;

Mais sofisticado: O SA comporta-se como um sistema de ar-
quivos completo a4 semelhanga dos encontrados em sistemas opera-

cionais do tipo "time-sharing”.

A esBcolha entre esses dols exitremos vai depender de quais
mecanismos de um sistema de aquivo o projetiéta deseja implemen-
tar no SERVIDOR DE ARQUIVO e, consequentemente, quais mecanismos
ele deixa para serem implementados pelo cliente.

Escolhendo-se ter um SA comportando-se como um disco remotifo

gimplifica-ge o projeto & implementacao, em c¢ontra partida, o)
software dos clientes gastariam bastante recursos computacio-
nails para implementar estruturas de alto nivel, encontradas em

sistemas de arquivo convencionais. A outra opg¢a@o € bastante cémo-
da no que diz respeito a recursos computacionails do cliente, pois

com um SA possuindo todas as func¢oes de alto nivel de um sistema

10



be arguivo, o "cddigo” necesggdrioc a implementacido do cliente se-
fia bastante reduzido. A desvantagem agui seria a de distintos
%lientes terem de usar um mesmo modelo de sistema de arquivo.

Num ambiente de propdsito geral (rede), diferentes clientes
ﬁodem querer usar o servidor de arquivo de formas diversas, aten-
@endo a diferentes necessidades; por exemplo, clientes distintos
ﬁodem estar implementados em computadores diferentes, cada qual
usando o seu sigstema de arquivo particular.

No artigo "A UNIVERSAL FILE SERVER” [ BIRRELL 80 ] Birrell
e Needham sugerem a constru¢do de um SA UNIVERSAL, o qual se si-
“tuaria entre os dois extremos de implementag¢ao discutidos. O SER-
VIDOR DE ARQUIVO implementaria todas as funcOes existentes em um
disco remoto mais as funcdoes de gerenciamento de memdria de massa
que fossem consideradas comuns a sistemas de arguivo. Fungbes es-—
pecificas de nivel mais alto seriam implementadas pelos sistemas
de arquivo{clientes) que as desejassem. Um exemplo de tal funcdo
de alto nivel seria o mapeamento de nomes de arquivos em nomes
internos reconhecidos pelo SA. Para fazer tal mapeamento, o 8is-
tema de arquivo deve se utilizar de diretdrios de arquivos impon-
do restrigbes a diferentes usdrios .

Nessa proposta, o SA ird se responsabilizar pela manutengao
de um conjunto de objetos no sistema de discos, cada objeto teria
um NOME INTERNO e todas as operac¢otes feitas no SA seriam feitas
através desse nome interno. Para que o gerenciamento desses NOMES
INTERNOS seja feito de modo a possibilitar os vdrios clientes im-
plementarem estruturas as mais diversas (sistemas de arquivos),

Birrell e Needham propdem qQue o servidor de ardquivo possua um

11



"éISTEMA UNIVERSAL DE INDICES”. Na estrutura proposta existem

dois tipos de objetos:

INDICE: EssBe objeto contém um comjunto de nomes internos de

outros objetos, somente & alterado pelo SA;
SEGMENTO: Esse objeto contém os dados do cliente.

O SA garante a existéncia de objetos cujos nomes internos
aparegam em pelo menos um Indice.

Existe um INDICE MESTRE cuja existéncia € de responsabili-
dade do servidor de arquivo.

Essa estrutura forma um GRAFO ORIENTADO podendo conter CI-
CLOS. O espaco ocupado por um objeto somente seria liberado pelo
SA, qguando tal objeto fizesse parte de uma componente disconexa
do grafo que contém o fndice mestre. Ou seja, um objeto passa a
ndo exiatir se a partir do indice mestre nao enconliramos um cami-
nho até ele.

Nessa proposta os mecanismos do SA (INTERFACE DO CLIENTE)
que poderiam ser usados por sistemas de arquivo e outros clientes

especificos, incluiriam:

1) Crie um OBJETO de um dado tipo e tamanho e quarde seu

NOME INTERNO no deslocamento N dentro do INDICE x;

2) Troque o tamanho do OBJETO X por N unidades;

12



3) Guarde o NOME INTERNO do OBJETO x dentro do INDICE y

no deslocamento N;

4) Remova o conteivdo (NOME INTERNO) do deslocamento

N no INDICE x;

5) "Leia” o confteuvudo de N unidades comegando no

deslocamento P do OBJETO x;

6) "Escreva” N unidades a partir de um "buffer” dentro
da estrutura de armazenamento comegando no deslocameno

P no INDICE x.

Com essa INTERFACE DO CLIENTE cada cliente poderia imple-
mentar seu préprio sistema de arqgquivo com a raiz de seu sistema
alocada dentro do INDICE MESTRE ou acessado a partir dele. A fi-
gura 2 1lustra a implementagdo de um sistema de arquivo com dois
niveis.

O mecanismo de CONTROLE DE ACESSO'sugerido por Birrell e
Needham para ser usado no Servidor de Arquivos seria o uso de
"CAPABILITIES" [ SALTZER 75 ], onde os NOMES INTERNOS seriam
constituidos a partir de identificadores iunicos.

Com o SA estruturado da forma acima descrita, torna-se pos-
Bivel a utilizacdo simultinea deste, por clientes que implementam
gsistemas de argquivo compartilhados, por clientes que implementam
sistemas de arquivo i1solados e também por clientes que usam o S.A

a semelhanga de um DISCO REMOTO.

13



indlce WMastre

Nomse interno paro o sistemo A
Nome Interro poro o sistema __B _
Nome Interns para o sistema € _ |
Tndica Iniolal de B Seguimento  DAM de B
| Noms interno ds_seguimento DAM _ [r—=h RN, 2,
|_Nome laterno pare o DAU S 'G"___ “app", 1,
[ tome interno_poro o DAU 2 Sl "MAY", 3,
Nome Intern¢ para o DAU 3 o r Y ROHW ", 4
-4 | - —
fndlce pora © DAU de RMHN Seguimento pare © DAU de RMN
TF| Mome Interno do scguimento DAY [ " ".PIG ", 4, FFRR,
|Nome interno_pora Meie | . “:H0G ", 2 , CRRR ,
Nome lnterno pore “ROs " | e BNV UTR NP
| Mome Interno pora " ELEPHANT " *‘f‘*‘ " ELEPRANT ¥ ,3 , FREN ,
- - S e
___________
Segulmento para "REN.PIG" Seguimento para " RMN.HOG"
3! o —— e — e e —
Dados Dados
DAM 2 Dirftorlo de  Asquive Meostre
DAU = Dirétorle de Arquivos do Usudrio
Figura 2 - Sistema de Arquivos com dois niveis [ Birrell 80 ].
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2.2.2 - Transac¢6es Atbmicas
242.2.1 - Fundamentos

| Chamaremos de TRANSACAO a uma Sequéncia de operagdes de
leitura e escrita em arquivos. Mesmo com operac¢oes de leitura e

e#crita absolutamente confidveis, a ocorréncia de falhas de soft-

ware ou de hardware (no cliente, no SA ou no meio de comunicacdo)

n# decorrer de uma transacdo, pode comprometer a integridadé dos
dados no SA. A execucao de transa¢des concorrentes também pode
résultar em dados inconsistentes, pois cada operacdao dentro de
uma transac¢do "enxerga” os dados num estado que corresponde ao
mémento do infcio da transag¢do com altera¢des efetuadas somente
p$r egsa transag¢do. Se, por exemplo, livéssemos duas transacbes,
Aie B, compartilhando uma conta bancdria Y e a transac¢dao A fazen-
do transferé&ncia de fundos da conta X para Y enquanto a transacao
B depositando 5.000,00 em Y. E, num determinado momento, B obti-
vesse O saldo de Y a fim de acrescentar os 5.000,00, e 1logo de-
p%is parasse, sendo a transa¢ao A totalmente executada para. so-
m%nte assim B prosseguir. A execugao @éssas duas transag¢des con-
cgrrentes feitas dessa forma ignoraria a transferé&ncia de fundos
de X para Y.

Com o uso de TRANSACOES ATOMICAS (T.A.), a consisténcia dos
dados seria mantida, tanto na ocorréncia de falhas quanto na exe-
cucdo de transa¢bes concorrentes, visto qQque uma transacdo somente

é atbmica se ela possui duas propriedades bdsicasg:

1) ATOMICA com respeito ao acesso concorrente: Do ponto de

15



qista da consisténcia dos dados, TRANSACOES ATOMICAS concorrentes

g3o execuladas sequencialmente, uma de cada vez;

2) ATOMICA com respeito & falhas: Para cada TRANSACAO ATO-
MICA, ou todams as trocas feitas (escritas) em arquivos acontecem,

Qu entdo nenhuma delas acontece.

Em algumas implementacdoes de TRANSACOES ATOMICAS existentes
ﬁos servidores de arquivos atuails, em uma vunica transag¢do pode-—se
atualizar no mdximo um arquivo (éx: "Cambridge File Server” [
DION 80 1), em outras, vdrios arquivos (ex: "Felix File Server” [
FRIDRICH 80 ]) ou em alguns casos vdrios arquivos e vdrios servi-
@ores de arquivo podem conjuntamente parficipar de uma uUnica
£ransac§o(ex:"Xerox Distributed File System” [ STURGIS 80 ]).Al-
guns servidores como o "Woodstock File Server” [ SWINEHART 79 ] e
o "Acorn File Server” [ DELLAR 82 ] ndo implementam nenhum meca-
nismo de Transa¢do Atfmica. Nesses casos, o trabalho de implemen-
tagdao de transacdes atbmicas fica a cargo do cliente. Paxton
[ PAXTON 79 ] propbs um sistema de transac¢bes atfmicas i1mplemen-—

tado exclusivamente pelos clientes.
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2.2.2.2 - Operag¢gao

Nos servidores que resiringem a atualizacadao atfmica a um
unico arquivo (ex: "Cambridge File Server”) , o 1inficio de uma
Transa¢do Atf6mica € determinada como efeito colateral de um co-
mando de abertura de arquivo (OPEN) e o final como efeito colate-
fal de um comando de fechamento de arquivo (CLOSE). Em outros
$ervidores, com capacidade de atualizar atémicamente wvdrios ar-
éuivos numa transacgdo, geralmente existem comandos especificos
bara manipulagd3o de transacgcbes que incluem o inicio da transagao,
o final (commit), e também comandos para aborto de transac¢Oes.

Um pontd importante na operag¢do de transag¢dao atbmica € o
fechamento (COMMIT). Somente quando o Servidor de Arquivo confir-
ﬁa ter fechado (COMMITED) a transacdo, ¢ que podemos ter certeza
qgque as trocas vao ser realmente efetuadas. Um ponto delicado aqui
é guando o SA "cal” ou o sistema de comunica¢do falha loqb apés o
cliente ter pedido para encerrar (commit) a transac¢dao e antes de
receber a confirmag¢do do SA de que a transacdo foi fechada (com-
mited) . Em alguns sistemas (ex:"Xerdx Distributed File System”)
existe um histdrico de um determinado numero de transa¢des ante-
riormente executadas. Esse histdrico pode ser consultado pelo
cliente para verificar o estado de uma transacg¢do anteriormente
executada. Em servidores de arquivo gue ndo posSsuem esse mecanis-—
mo, recomenda-se por exemplo, que o cliente crie em arquivo vazio
dentro da transacdo. Logo depois que o cliente conseguir "conta-
to” com o servidor, a existéncia do arquivo aberto atesta que a

transacao foili realmente fechada (COMMITED).

17



Se considerarmos o fato de que falhas no SA, no meio de co-
mmnicacéo ou no cliente nao sao muito frequentes e sabendo-se
q@e, em algumas aplica¢bes como, por exemplo, a compilagdo de um
p}oorama, a reexecucao de uma computagdo é trivial, ent3o chega-
remos a conclusao de que o "overhead” causado pela 1mplementacao
d? Transacbes Atfmicas nem sBempre € necessdrio. Baseados neases
a&qumentos. o8 projetistas do "Cambridgre File Server” se utili-
zPram do conceito de arquivos especiais e normais, onde somente
quuivos especiails, que sao declarados no 1lnicio de uma transacado
fcomando OPEN), sdo atualizados atomicamente.

A seguir sdo descritas sumariamente as operacgtes (INTERFACE
DO CLIENTE) sobre transacdes atbmicas em lrés servidores de ar-
QUivo atualmente l1mplementados. Esses trés conjuntos sao bastante
Eepreaentativos. deade que osB trés Sefvidores implementam transa-

cOes atbmicas de forma distintas:
1) CF8 ("Cambridge File Server” [ DION 80 1 )

No CFS uma transacdo atbmica é limitada somente a um objeto
kARQUIVO OU INDICE). Vdrios clientes podem participar conjunta-
mente da mesma transag¢do, basta que o cliente que iniciou a tran-
sagdo passe a "capability” (indentificador do objeto) para os ou-

tros clientes participantes.
Uma transa¢do atbmica € iniciada pelo comando:

OPEN[identificador_do_objeto]

18



O 8A verifica a existéncia do objeto € devolve para o cliente um

identificador de transa¢ao (IDENT_TRANS) que serd usado pelo

cliente para operacoes sobre esse objeto. Ex:
READ[i1dent_trans,deslocamento, tamanho]

Egsa operacdo devolve dados lidos a partir do arquivo identifica-

dd por ident_trans.
Para fechar (COMMIT) uma transagdo o cliente usa o comando:
CLOSE[1dent_trans]

Opcionalmente o cliente pode ABORTAR a transag¢ao passando o paréa-
metro adequado junto ao identificadof de transacéo‘(ident~trans).
A operacao CLOSE devolve o resultado da tentativa de fechar (COM-
MIT) a transac3o, que pode ser FECHADA (COMMITED) ou ABORTADA. A
transagdo € abortada se acontecer alquﬁa falha no servidor, ou

mesmo por causa de conflitos de trancas (LOCKS - wvide 3.3 ).
2) "FELIX FILE SERVER” - [ FRIDRICH 81 ]

0 SA FELIX manipula um conjunto de arquivos em uma \nica
transa¢do attmica. Identificadores de arquivos e identificadores
de transag¢ao sado "capabilities” [ SALTZER 75 ], de modo que Vi-

rios clientes podem participar de uma transagdo atémica, basta
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gue possuam a “"capability”.
Uma transacgao envolvendo vdriog arquivos é iniciada atravéeés

dp comando:
FS_OPEN[identificadores_dos_arquivos]

ﬁssa cperacao retorna uma referéncia de conjunto e
identificadores para todos 08 arquivos abertos. Esses identifica-
dbres mais a referé@ncia de conjunto s3o usados em posteriores
operacoes em arguivos desse conjunto. 0s arquivos do conjunto po-
dem ser todos declarados de uma s8¢ vez, como pardmelroc do comando
FS_OPEN, contudo, existe a opgao de adicionar arguivos ao conjun-

tp usando-se o comando:
OPEN[referéncia_de_conjunto,nome_do_arquivo]
Para fechar (Commit) a transacdoc & usado o comando:
FS_CLOSE[Paré@metros]

Passa-se como pardmetros deste comando a referéncia de conjunto
(ident_trans) e a opgao para o fechamento (completar ou abortar).

Opcionalmente o comando
FS_COMMIT[referéncia_de_conjunto]

Pode ser usado para perpetuar todas as trocas feitas nos arquivos
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idaguela transacado.

Para transacdo com apenas um arguivo os comandos:
OPEN e CLOSE ou COMMIT
pelimitam uma transacdo atbmica.
3) - XDFS ("Xerox Distributed File System” -~ [ STURGIS 80 1)

O mecanismo de transacdes atdmicas do XDFS € o mals geral
dentre egses até aqui discutidos. Ele permite diferentes clientes
atualizarem atomicamente vdrios arqulivos em diferentes servido-
res. Essa generalidade € bastante desejada para aplicagdes em
Banco de Dados.

No XDFS o inicio de uma transacdo € determinada explicita-

mente por uma operagao:

LOGIN[enderego_do_servidor, i1dent_usudrio,”password”]
Essa operacdo retorna um 1identificador de transacdo (IDENT_
TRANS) . Posteriores operag¢des em arquivos sdao feitas usando-se o

pardmetro IDENT_TRANS.

Uma transag¢ao atBmica é€ concluida (COMMITED) através da

operacdao:

CLOSE_TRANSACTION[ident_trans]
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Easa operacao devolve o resulifado da tentativa de fechar a tran-

pagéo. que pode Ber abortada ou concluida (COMMITED) .
0 comando:
ABORT{ident_trans]

aborta a transagao em andamento identificada por ident_trans.
Para transactes qQue envolvem mals gue um gervidor de arqui-

vo o comando:

3ADD_SERVER[ident_trans,endérego_do_servidor,ident_usuério.

"password” ]

& usado para cada novo SA envolvido na transa¢do. Esse comando
devolve um i1dent_trans, que deve ser usado em todas as operag¢oes
ﬁesse servidor.

No comando dé fechamento de transac¢do (commit) com milti-
ﬁlos servidores, o ident_trans passado como pard8metro tem que ser
o devolvido pelo comando LOGIN, pois esse ident_trans representa
0 Bervidor coordenador da transac¢do.

No XDFS existe uma comando que permite aos clientes consul-

tarem o estado de suas transagdes atBmicas:

FINAL_STATE[ident_trans]
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_Que devolve um pardmetro informando se a referida transac¢do estd
étiva. fechada (commited), abortada, ou se ela &€ desconhecida pe-

lo servidor de arquivo.
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2.2.2.3 - Implementacdo
Nessa secd3oc serdo discutidas as caracteristicas de imple-
mentacao de transactes atbmicas no gque 8e refere aom dois aspec-

tos da atomicidade da transacao:

1) Atbmica com respeilo ao acesso concorrente: Para que
Transacoes Atfmicas sejam indivisivels com respeito ao acesso
concorrente, algum mecanismo tem gue assegurar gue a execu¢do pa-
ralela de um conjunto de transag¢des produza o mesmo resultado gque
seria obtido sBe as transactes fossem executadas sequencialmente.
0 mecanismo bdsico, usado em Servidores de Arquivo, para regolver
esse problema &€ o uso de TRANCAS (LOCKS - wvide segdo 3.3) que sido
arlicadas para reservar arquivos ( ou subconjunto de arquivos)
para uso de uma determinada transacdo.

Com o mecanismo de "trancas” disponivel, usa-se geralmente
um protocolo, chamado prolocolo de trancamento de duas fases
(two-fase locking protocol). Nesse protocolo a primeira fase con-
siste na transagao adduirir todas as trancas necessdrias e a se-
gunda fase, consisgte na liberacdo das trancas. Agsim, na imple-
mentacdo de T.A. o SA mantém todas as trancas necessdrias a tran-
sacdao, somente liberando-as quando o cliente pede para fechar a
transacao, ou quando ela € abortada.

O Servidor de Arquivo gera trancas a medida que os clientes
tém acesso aos dados. Um problema que pode advir com o uso de
TRANCAS (locks) € a ocorrén;ia de "deadlocks”. Os Servidores de

Arquivo em geral se utilizam de "time-out” associado as trancas
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Dgra resolver o problema de detecgao de "deadlocks”, resultando
e% transac¢bes abortadasg pelo 8Servidor de Arquivo.

No SA FELIX [ FRIDRICH 81 ] todos os arquilvos usados numa
ttansacéo podem ser declarados no inicio da transac¢ao, permitindo

qﬁe o SA possa evitar a ocorréncia de "deadlocks”.

2) Atbmica com respeito a falhas: Durante a execucgao de uma
transacdo Atbmica todas as atualizag¢bes nos arquivos tem gue ser
feitas de maneira que, se a transacdo for abortada pelo <cliente
ou pelo Servidor devido a falhas, o estado dos arquivos tem que
permanecer o mesmo do inicio da tramnsagdo. Por outro lado, depois
gue o cliente solicitou gue a transacdao fosse concluida (commit)
e o SA respondeu confirmando o fechamento da transa¢do, as atua-
lizagbes feitas pelo cliente tém qgque ser perpetuadas independen-
temente de "quedas” do Servidor.

Para implementac¢do de Transacgdes Atbmicas com respeito a
falhas, a solugdo geralmente adotada em Servidores de Argquivo ¢€
nunca alterar diretamente o bloco do disco que contém os dados.
Sempre que operactes de escrita sdo feitas pelo clientes, novos
Blocos (shadow blocks) sdoc alocados, e as informac¢bes necessdrias
(lista de intencdes) a fixacgao desses novos blocos na atual es-
trutura de armazenamento sdo gravadas no disco de uma maneira se-
Qura (vide redunddncia de disco - secao 3.4). Apdés o cliente ter
pedido para fechar (commit) a transag¢do, o Servidor de Arquivo
usa um algoritmo que fard as atualizac¢bes. Esse algoritmo em ge-
ral, primeiro grava a lista de inten¢bes no disco, em seguida

marca um "flag” ("commit flag”) que definird o estado da transa-
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¢30. Uma vez esse "flag” esteja marcado, a Iransacadao estard deci-
dida (commited), o fato é comunicado ao cliente, e oportunamente
aguelas atualizacoes serao feilas, mesmo na ocorréncia de "que-
éas" do Servidor de Arquivo.

No CFS, por exemplo, uma Transagao Atfmica estd associada a

ﬁm objeto e para cada objeto existe um "bit” de fechamento (com-

mit) . Dentro da tabela de alocac¢do, onde é gravada a lista de 1n-
tengbes, para cada bloco de armazenamento existem quatro estados
éssociados: Alocado, ndo alocado, intencionando alocar e 1inten-
éionando liberar. Para cada bloco que é altualizado pelo SA, em

decorréncia de pedidos de esgscrita do cliente, o CF8 executa os

seqguintes passos:

1) Escolhe um novo bloco ndo alocado e marca intencionando
alocar;

2) Troca o estado do bloco "enderegado” para intencionando
liberar;

3) "Escreve” no novo bloco.

Quando o cliente pede para fechar (commit) a transacgao, o)
CFS depois de gravadas as informac¢does necegssdrias ao fechamento
da transagdo, marca o "bit” de fechamento (commit). Com o "bit”

de "commit” marcado, o CFS pode enltdo remover as intencoes:

1) Troca os estados de todos o8B blocos de intencionando
alocar para alocado;

2) Troca os estados de intencionando liberar para nd3o alo-
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cado;

3) Desmarca o "bit” de "commit”.

Se a transacgao for abortada por qualquer motivo, obviamente
iodos os blocos voltam ao seus estados anteriores (vide 3.5), ou
seja, a lista de intencgbes € desfeita.
| Em sistemas com multiplos Servidores participando de uma
f.A., o algoritmo de fechar uma T.A. é mais complexo, desde que,

a acgao de fechar tem gue ser coordenada para evitar gque uns fe-

chem enquanto outros abortam.
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2.2.3 - Mecanismos para Controle de Concorréncia

Noz Servidores de Arquivos atualmenle implementados, o me-
canismo bdsico disponivel para conirole de concorréncia a arqui-
vos, é o uso de trancas ("lockse”). Quase todos os Servidores de
Aﬁquivos. mesmo O0S due nao implementam T.A. ( ex: WFS [ SWINEHART
7§ ] ), dispbem desse mecanismo.

‘ Uma operacado de "tranca” é executada, pelo cliente, com a
finalidade de evitar que outros clilientes acessem indevidamente
certos arquivos (ou Lrechos de arquivo).

Em sua forma convencional, o mecanismo de tranca € "dispa-
rado” como efeito colateral de uma operaqéo de abertura (OPEN) de
afquivo. e nesse caso, geralmente usa-se itrancas do tipo "vdrios
leitores/iunico escritor”, ou seja, vdrios clientes podem concor-
rentemente ler um mesmo arquivo, porém, para escrita, o acesso a
um arquivo tem que ser exclusivo. Uma tentativa de abrir um ar-
gquivo trancado resulta em erro, geralmente sinalizado pelo Servi-
dor de Arquivo.

Para evitar que arquivos fiquem trancados (LOCKOUT) indefi-
nidamente. geralmente usa-gse um "time-oul” associado & tranca. Ou
seja, uma {ranca pode ser "quebrada” se ele "segura” um arquivo
por determinado periodo de tempo.

Quando o cliente fecha (CLOSE) um arquivo, entdo a tranca €
liberada.

Alguns Servidores permitem uma grande variedade de tipos de
trancas (ex:‘FELIX [ FRIDRICH 81 ] ), de modo que o compartilha-

mento de arquivos € bastante facilitado.

28



Em Servidores de quuivo como o XDFS [ MITCHELL 82 ], o me-
caniemo de tranca & ailnda mais geral, permitindo que francas es-
téjam assocladas a trechos de arquivos. Portanto, podendo vdrios
cﬁientes compartilharem trechos distintos de um mesmo arquivo,
r%sultando em um ambiente de compartilhamento mais generalizado.
A@biente esse, apropriado para certas aplicagbes, como utilizagdo
dé Banco de Dados.

Citaremos, como exemplo, o mecanismo de tranca (locking) do
"FELIX FILE SERVER"”. Existem no FELIX seis diferentes modos de
acesso. Uma tranca estd associada a uma argquivo e seu tipo (modo
de acesso) € especificado quando o arquivo €& aberto:

OPEN [ ident_arq,...,modo_de_acesso |

Os modos de acesso (tipos de tranca) sao:

READ COPY - E dado ao cliente uma cdépla da mals recente
versdo do arquivo. O cliente somente pode "ler” a cépia. Outros
clientes podem acessar 6 arquivo original livremente;

WRITE COPY - E dado ao cliente uma cdépla da mais recente
versdo do arquivo. Alteracaes feitas na cépia nd3o sdo passadas ao
arquivo original. Outros clientes podem acessar o0 arquivo para
leitura/escrita;

READ ORIGINAL - O cliente pode acessar a ultima versdo do
arquivo, apenas para leitura. Nao € permitido que outro cliente
concorrentemente escreva no arquivo;

WRITE ORIGINAL - O cliente escreve na uUltima versdo do ar-
gquivo. Somente clientes com "WRITE COPY” e "READ COPY” podem

acessar o0 argquivo concorrentemente;
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READ EXCLUSIVE - O cliente Tem acesso exclusivo ao argquivo,
podendo apenas fazer operacgbes de leitura;

WRITE EXCLUSIVE - O cliente tem acesso exclusivo ao arqui-
Qo, podendo fazer opera¢bes de leitura e escrita.

Toda vez que um cliente pede para abrir um arguivo, se
éxiste conflito de tranca (lock), o seu pedido de abertura é co-
5ocado numa fila. 0 diagrama a seguir esclaréce o comportamento
aesse mecanismo. Um cliente sé tem acesso a um arquivo se nao

exi1ste conflito com outros jJ3d acessando, ou se nao tem conflitos

com pedidos anteriormente na fila.

Modos de Acesso de clientes atuais ou enfileirados

{ LIVRE { RC i We i RO i WO i RX i WX i
Pedidos |
de OPEN |

RF_- | ac&ssal_aceeeal acessal a:ezea\—:;;;;;T—;;E;;;?—;;;;;;;
WC | acessal acessal acessal acessal acessal enfilal enfilal
RO | acessal acessal acessal acessa: enfilal enfila! enfila!
W0 i acessa! acessal acessa! enfilal enfila! enfilai enfilaf
" RX ! acessal enfila! enfila! enfilal enfilal enfila! enfila!
WX | acessal enfila! enfila! enfila! enfila! enfila! enfila!
Legenda: LIVRE - Nenhum cliente estd tentando acessar o arquivos

RC - READ COPY;

WC - WRITE COPY;

RO - READ ORIGINAL;

WO - WRITE ORIGINAL;

RX - READ EXCLUSIVE;

WX - WRITE EXCLUSIVE;

ACESSA - O cliente acessa o arquivo;

ENFILA - 0 pedido do cliente € colocado na fila.
Diagrama extraido de [ FRIDRICH 81 1.
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2.@.4 - Redunddncia de Disco

Quando arquivos sdo alterados por clientes dentro de uma
transacao atbébmica, os dados sdo gravados de modo que seja possi-
vel reverter o estado dos arquivos para o do inicio da transacéao.
Se acontesse uma falha de hardware, por exemplo, causada pela

queda de energia durante uma operacao de escrita, resultando em

erro de gravacgdo, temos dois casos a considerar:

1) Se o bloco do disco afetado corresponde a dados do
cliente : A transac¢do pode ser abortada e o conteivdo dos arquivos

volta a ser o de antes da transacgdo;

2) Se o bloco afetado pertence a lista de intengGes ou a
estrurura de dados que define a organizac¢do interna dos arquivos,
ou a3 estrutura de dados para qerenciamentq de armazenagem ( ex:
mapa do disco): O dano causado pelo erro de gravag¢do compromete
de maneira irreversivel a integridade dos dados no Servidor de

Ariquivos.

Para resolver esse problema, cria-se o que se chama de "re-
dundédncia de disco”. Ou seja, as informacdes seriam gravadas no
disco de maneira redundante, de modo qQue o bloco corrompido possa
3@ .~constrﬁido a partir de informa¢des redundantes.

Fssa redunddncia € mais geral a8 medida que, aumentando-se a

dre.r -‘=2tada, consegue-se a recuperacao da mesma.

2

* seguir sdo dados dois exemplos de Servidores atualmente
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hmplementados. 0 CF8 e o XDFS:
| XDFS - 0 XDFS se utiliza do conceifo de memdéria estdvel pa-
ra implementar redundéncia de disco. Memdria estdvel € implemen-
@ada por "sofltware”, usando-se as propriedades jd disponiveis em
%ontroladorea de discos convencionais. Memdria estdvel garante
ﬁue, se durante uma operacdo de escrita de um bloco do disco,
houver falha, ou o bloco € gravado com sucesso ou ele permanece
intacto.

Cada bloco 1d6gico do disco é representado por dois blocos
f{sicos na memdria estdvel. Assim, cada bloco 16gico que é escri-
to, resulta em dois blocos fisicos sendo alterados. A segunda cé-

pia do bloco somente € alterada depois da primeira ter sido alte-

rada com Ssucesso.

CFS - No CFS, além de mapas de objetos, existe uma estrutu-
ra chamada de mapa do cilindro. Um bloco por cilindro € reservado
para conter informacbes gobre a estrultura de objetos naquele ci-
lindro. Um mapa de cilindro é um "array” indexado por numero de
%etor- Cada entrada representa um bloco do cilindro e contém o
estado de alocacdo (alocado, nido alocado, intencionando alocar e
intencionando liberar), o identificador do objeto ao qual ele faz
parte e a posi¢do do bloco na drvore do objeto. A entrada do mapa
do cilindro correspondente ao bloco raiz de uma drvore, contém
também o bit de "commit” do objeto.

Com essa estrutura redundante, cada bloco é reconstruivel.
S8e um bloco do mapa do objeto (vide 3.8) é destrufdo, o mapa do

cilindro é usado para refazé-lo. Do mesmo modo, Se o mapa do ci-
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lindro €& destruido, ele é recuperado percorrendo-se as d4drvores

dos objetos.

A semelhanca de armazenamento estdvel, o mapa do cilindro
sdmente & alterado depoils da drvore do objeto fer sido alterada

sem ocorréncia de erro.
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2.2.5 - Recuperacao apés "quedas” do Servidor de Arquivo
Quando o Sevidor "cai” por falha de hardware, ou mesmo por
"?uros" de software, provavelmente algumas Transa¢des de Clientes
e%taréo em andamento e outras jd conclufidas (commited), embora,
n%o necessariamente com as alteracdes nos arquivos efetivadas. Se
qpando da "queda”, o cliente ndo tinha ainda pedido para fechar a
t%ansagéo, ou se, o cliente tinha pedido, mas o SA nido tinha de-
chdido (commited) a transag¢ido, entao a lransacdo serd abortada e
aglista de intenc¢oes desfeita. Se o SA ja tinha cinfirmado para o
cliente o fechamento (commitment), eniretanto, nao tinha executa-
do as alteragbes, entdao, no processo de recuperagdao o SA tem que
pérpetuar aguelas alteracgoes, execulando a lista de intengdes.

No processo de recupera¢do, antes das listas de 1intengdes
serem concluidas ou desfeitas, o SA verifica se a "queda” causou
o corrompimento de algum bloco do disco. Se houve bloco com erro
de gravacdo e esse bloco pertence a drea de armazenagem redundan-
te, entdo as estruturas redundantes (vide 3.4 - redunddncia de
dﬁsco) 830 acionadas no sentido de recuperar este bloco.

No CFS, por exemplo, © processo de recuperacdo consiste
primeiro em verificar se houve erro de gravagdo no mapa do cilin-
dro, ou num bloco de mapas de objetos, em caso afirmativo & feita
a recomposicdo desse bloco. O passo seguinte, consiste em percor-
rer as tabelas de aloca¢do de bloco que contém a lista de inten-
coes a fim de determinar o estado de alocacg¢dao de cada bloco. Se

existem blocos em eatado de intencionando alocar ou intencionando

liberar, o "bit” de fechamento (commit) associado ao objeto, ao
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qufxal pertence o bloco, 1ird determinar o esgstado final do bloco
(élocado ou ndo alocado). A figura 3 representa o diagrama de
|

tfansicéo de estados.

cOMMIT "DEsSLIGADO"
INTENCIONANDO

ALOCADO LIBERAR

COMMIT "LigADOY comMmiT “Lisapo”

INTENCIONANDO -
ALOCAR \",__,/—) NAO ALOCADO

commiT "pesLicapo”

Figura 3 - Diagrama de transicao de estados dos blocos [DION 801,

no processo de recuperacgdo do CFS.

Em alguns Servidores, o processo de recuperacdo & feito
imediatamente apdés a reinicializag¢dao, em outros, somente gquando

necessério, devido ao acesso a dados afetados pela "queda”.
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2.2.6 - Controle de Acesso

As duas principais técnicas usadas no controle de acesso a
arquivosg, sdo "lista de controle de acesso” e "capability” [SALT-
ZER 75]. Num emsquema de "lista de conitrole de acesso”, para cada
arquivo existe associada uma ligta de clientes que podem usd-los.
Em gsistemas que fazem controle de acesso baseado em "capability”,
O acessB8o a um arquivo depende unicamente do cliente apresentar
uma "capability” wvdlida para aquele arquivo, nao necessitando o
cliente ser identificado junto ao Servidor.

Uma vantagem intrinseca do uso de "capabilities” em Servi-
dores de Arguivos, é que vdrios clientes podem naturalmente par-
ticipar de uma uUnica transag¢do atbmica, bastando somente, Que osB
clientes cooperem entre si1 mandando a "capabiliiy” necessdria.

Em Servidores de Arquivos que usam "lista de controle de
acesso”, € necessdrio um mecanismo especial para permitir qQue vi-
riog clientes palicipem de uma mesma Transag¢do Altfmica. Um outro
problema relacionado com "lista de controle de acesso”, é deter-
i minar a identidade de um dado cliente, desde que, podemos ter
‘muitos clientes, vdrios num mesmo computador.

Para Servidores de Arquivo (ex: "Woodstock File Server”)
sem nenhum mecanismo de controle de acesso disponivel ( possibi-
litando a qualquer mdqulina na rede, que possa ée comunicar com o
SA, ter total acesso a todas as operag¢bes em todos os arquivos ),
Needham [NEEDHAM 79 ] propde um método para inclusdo de controle

de acesso baseado em "capability”.
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2.2.7 - Modelo de Arquivo

Consideraremos nessa Seg¢do, o modelo de arquivo no que se
refere ao acesso aos dados e a estrutura do arquivo "vista” pelo
clieﬁte.

O0s clientes de Servidores de Arquivos em geral "enxergam”
arquivos como um conjunto de blocos de dados de tamanho fixo. Es-
ses blocos sdo geralmente estruturados comc uma sequéncia, cujos
conteudos s3o "lidos” e "gravados” a partir de acessos aleatd-
rios. Em alguns Servidores (ex: CFS), <clientes podem "ler” ou
"gravar” qﬁalquer subconjunto do arguivo numa unica operacgao.

A seguir sao mostradas as operagodoes de acesso a argquivos

corregpondente a tré&s Servidores atualmente implementados:

XDFS: No XDFS um arquivo & organizado como uma sequéncia
aleatdéria de bytes. O cliente pode acessar um subconjunto de by-
tes dentro de um arquivo.

Operacdes:

Leiltura: READ[indent_arq.,deslocamento,mimero_de_bytes]

Essa operag¢do devolve o numero de bytes especificado na po-

81830 indicada por "deslocamento”.

Escrita: WRITE[ident_arq.,deslocamento,nimero_byltes,dados].
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CFS : No CFS um arquivo € organizado comoc uma sequéncia de
ﬁeqistros ( cada um com 16 "bits”) de acesso aleatdério. Podendo o
¢1iente em uma uUnica operacg¢ado Iransferir um conjunito continuo de
ﬁeqistros.

Operacgoes:

Leitura: READI[ ident_arq.,deslocamento,tamanho ]

Ezsa operacgdo devolve uma quantidade de registros conti-
nuos, especificada por "tamanho”, sendo a primeiro registro da
sequéncia localizada pelo pard@metro "deslocamento”.

Escrita: WRITE[ ident_arqg.,deslocamento,tamanho,dados ].

WFS: 08 arquivos sdo "vistos” pelos clientes como uma se-
quéncia de pdginas de tamanho fixo. O Cliente acessa uma determi-
nhada pdgina (bloco).

Operacgodes:

Leitura: READ_PAGE[ ident_arq.,numero_pdQinal.

Escrita: WRITE_PAGE{[ ident_arqg.,numero_pdgina,dados].
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2@2.8 - Estrutura de Armazenamento
Para o acesso a arquivos, Servidores de Arquivo em geral se
utilizam de um identificador numérico (ident_arqg), que muitas ve-

zes € constituido a partir do enderecgo inicial do disco onde ele

rpside. Usudrios de sistemas de arquivos convencionais costumam
ibentificar seus arquivos por meio de nomes alfanuméricos ( exs:
t?ste. alfa, dat03, etc.). Assim, clientes de Servidores de Ar-
qLivo, geralmente tém que implementar um servigo de diretdrio pa-
ré "mapear"” nomes de arquivos em identificadores (ident_arq) usa-
dos internamente pelo SA para acessar arquivos. Em alguns Servi-
dores (ex: "FELIX FILE SERVER” [ FRIDRICH 81 ] ) esse servigo 3jd
€ oferecido na interface do cliente.

Nos Serﬁidores de Arquivo, geralmente os arquivos sdo es-
truturados como drvores, com alguns blocos contendo "ponteiros”
para outros blocos e nas folhas.da drvore blocos de dados dos ar-
quivos. Além dos dados, algumas informacoes sobre o arquivo tam-
bém s3o armazenadas (data de criag¢do, tamanho do arquivo, etc.).
stas informacaes'géralmente sdo armazenadas num cabegalho do ar-
quivo que pode sBe localizar, por exemplo, num bloco de "pontei-
ros”.

Veremos a seguir a estrutura de armazenamento de dois Ser-
vidores atualmente implementados:

O CFS [ DION 80 ] armazena dois tipos de objetos (arquivos
e Indices), cada objeto € identificado por um identificador 1inico
(IDU). Um IDU & uma "capability” [ SALTZER 75 ] para o objeto, e

é constituida de 64 bits, sendo 32 bits um numero aleatério, e os



ohtros 32 bits o enderego do disco onde reside o objeto.

Um objeto é criado a partir de uma

cliente ("create_index” ou "create_file”).

DIRECIONADO, cujos vértices sao arquivos e Indices.
dice raiz cuja permanéncia ¢ garantida pelo CFS. 0Os

tos somente existem enquantec existir um caminho do

conter gqualgqguer IDU.

operacgado

Um argquivo é uma sequéncia de regilisiros,

08 clientes do CFS8 "enxergam” o armazenamentio

explicita do

bits cada,

aEessados aleatoriamente. Um Iindice € uma ligta de IDU's, podendo

como um GRAFO
Exigte um Iin-
outros obje-

vértice raiz

até eles. A segulr € mostrado uma possivel organizacao do armaze-

namento.

INDICE MESTRE

N

INDICE

ARQUIVO ARQUIVO

ARQUIVO

ARQUIVO ARQUIVO

Figura 4

ARQUIVO

Uma possivel organizagdo para o CFS
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| Quando um objelo deixa de existir (néo‘maia existe caminho
40 vértice ralz até ele), o Servidor detecta através de um conta-
éor de referéncias relacionado com o objeto. Cada aresta inciden-
|
&e no objeto, acresce seu contador de referéncias de um. Assim,
%e o contador de referéncias chega a zero o objeto 3jd nd8o mais
%xiste. Isso € verdadeiro, se o GRAFO for também uma ARVORE, ou
%eja, ndo contém CICLOS. Se sao permitidos ciclos, somente a téc-
ﬂica de contador de referé&ncia ndo € suficiente. Entdo, € wusado
um "coletor de lixo” [ GARNETT 80 ] para periodicamente liberar
armazenagem correspondente a objetos nao acessiveis.

Cada objeto no CFS € estruturada como uma drvore de Dblocos
de disco, que pode ter até trés niveis, dependendo do tamanho do

objeto. Assim quando um objeto (arquivo ou Iindice) é criado, ele

contém apenas um bloco de disco vazio, "apontado” pelo seu IDU.

Os blocos de disco sdo de dois tipos:

Blocos de Mapa: Definem a estrutura do objeto (contém ape-

nas enderecgos de disco);
Blocos de Dados: mantém o conteudo do objeto.

A seqguir € dado um exemplo [DION 80 ] da estrutura de um

objeto de dois niveis:
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MAPA DO OBJETO

IDENTIFICADOR TAMA- 0 0 0
Do OBJETO > | NHO
y
DADOS DADOS DADOS DADOS
Figura 5 ~- Estrufura de um objeto de dois niveis no CFS.

No WFS [ SWINEHART 79 ] um arquivo € 1dentificado por um
numero inteiro de 32 bits (IDA). N3o existe uma estrutura conven-
cional de diretdério. Um cliente do WFS pode implementar um siste-
ma de arquivo e usar um IDA como identificador de, por exemplo,
um "disco virtual”.

Cada arquivo € um conjunto de blocos (pdginas) de disco que
podem ser enderecadas randomicamente.

O WFS usa uma tabela "hash”, que € implementada como um ar-

bid

qPivo de tamanho fixo de endereco conhecido, e wusada para ma-
p;ar" IDA's em seus respectivos mapas de blocos (pdginas). 0O mapa
de bloco é usado para traduzir um numero de bloco do cliente num
enderego fisico do disco. Um mapa de bloco pode ter até doiz ni-

veis. A figura a seguir 1lustra a estrutura de armazenamento do

WFS.
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IDA

DIRETORIO DE | IDAsS

. DADOS
LI e PAGINA ©

]

DADOS

MAPA DE PAGINA |

PAGINAS

a«a ¥ a

DADOS
PAGINA 244

DADOS
MAPA O PAGINA |

MARA DE
PAGINAS

] DADOS
MAPA 1 PAGINA 24J

* LI . 3

MAPA 244 DADOS
PAGINA 24

DADOS

PAGINA
(245 ‘24;5)

Figura 6 - Estrutura de armazenamento do WFS.
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3.0 SISTEMA PROPOSTO
311 Introducgao
Nesta tese é proposto um SA vigando clientes de "baixo cus-

rn

t . A denominag¢d3o "baixo custo”, por um lado, deriva do fato de

Qo

visarmos clientes "rodando” em mdquinas baratas, tipicamente mi-

cﬁo—computadores de 8 bits com uma unidade de disquete. Por outro
lédo, essa denominagdoc também € usada em oposigaoc a clientes que
uﬁariam o SA como um disco remoto, sendo forgados a implementar
syas proéprias estruturas, o que os tornariam clientes "caros”.

A Bequir 830 descritas caracteristicas relativas ao Servidor

proposio e a implementagao do protdtipo.
Servidor voltado para um especifico sistema de arquivo:

0 fato de se propor um SA voltado para um especifico sistema
de arquivo € justificado principalmente pelo fato de estarmos vi-
sando um ambiente computacional onde as ET's seriam micro-compu-
tadores de 8 bits usando o mesmo sistema operacional. Assim € de-
séjével que tenhamos clientes gastando poucos recursos computa-
cionais, oubseja. clientes que ndo necessitem implementar estru-
turas de alto nivel encontradas em sistemas de arquivos conven-
cionais. Estes clientes s3o os sistemas operacionais das ET's,
qgque usando um SA que dispde de todas as funcoes de alto nivel de
um sistema de arquivo convencional, gastam "cdéddigo” praticamente

para comunicagdo com o SA e pequenas compatibilizagdes entre o

gsistema operacional residente (CP/M) e as mensagens trocadas com
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o Servidor de Arquivo.

Compatibilidade com CP/M:

O sistema operacional CP/M tornou-se um padrdo para micro-

%omputadores de 8 bits, 3jd existindo uma quantidade muito grande
be programas aplicativos disponiveils. Em vista disso, Um outro
bbjetivo que se almeja, € compatibilidade com CP/M, de modo que
brogramas anteriormente escritos sobre CP/M "rodariam” no sistema
operacional da Estacadao de Trabalho usando o Servidor de Arquivo,
sem necessidade de adaptac¢bes (vide segdo 3.6.2). Essa compatibi-
lidade ¢ as vezes dificil, 33 que CP/M nao prevé& nenhum controle

para acesso concorrente a arquivos.
Transacoes Atfmicas:

Considerando-se o fato de que em algumas aplicagbes, como o
reprocessamento de uma compilacdo, a reproducgdo de resultados se-
tia trivial e principalmente considerando—-se que o Hardware do SA
( micro de 16 bits e memdria em disco, tipicamente com 10 mega-
bytes ) nd3o € suficientemente "poderoso” para suportar o "over-
head” causado pelo mecanismo de TransacbOes Atf6micas, sem contudo
prejudicar o desempenho do sistema, oplou-se por ndo implementar
TransacoOes AtfOmicas, ficando a cargo do programa de aplicagd3o a
implementa¢do de mecanismos que possibilitem atualizacbes atdmi-
cas.

E importante notar que o protocoloc SA/ET foi implementado de
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tal forma, que quando se recebe um zsinal de operacdo efetuada do
Bervidor de Arquivo, tem-se a certeza de que a integridade do ar-
mazenamento é garantida, pois as alteracdes no disco sempre pre-

tedem o referido sinal.
S8incronizagdao de Acegao Concorrente:

Para que usudrios em Estag¢les de Trabalho distintas, pudessem
ter acesso a arguivos concorrentemente, considerou-se indispensd-
vel algum mecanismo para sSincronizag¢do do acegso concorrente. O
mecanismo usado € a TRANCA (LOCK). Foram implementados no protd-
tipo, cinco diferentes tipos de modo de acesso (tipos de tranca)
- Vide operagdo de aberltura de arquivo. Para programas anterior-
mente escritos em CP/M, o0 acesso concorrente é feito de modo que,
o primeiro usudrio gue acessa (abre) o arquivo tem acesso exclu-
$51vo para escrita, podendo concorrentémente outros usudrios ”"le-
rem” o arquivo. Qualquer tentativa de abertura de arquivo que

cause conflitos, ¢ Binalizada com um erro.
Estrutura de Armazenamento no Servidor de Arquivo:

Apesar da semelhanca entre a estrutura de armazenamento do SA
e o CP/M, foi feito algum esforgo no sentido de ndo herdar algu-
mas ineficiéncias encontradas no CP/M, decorrentes de sua estru-
tura interna. Uma primeira providéncia fol a de dispor o diretd-
rio totalmente na memdria. Entradas de diretdério de um mesmo ar-

quivo sao encadeadas formando uma lista ligada. Também todas as
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%ntradas do diretdrio que estdo livres formam uma lista de entra-
éas disponiveis.

| Foram criados registros de ativag¢do para arquivos abertos.
#sses registiros sdo identificados por numeros intelros, gque sao
%ornecidos ao usudrio quando da abertura de um arquivo. Esse nu-
@ero funciona como uma "capability”, o usudrio tem que fornecé-lo
%ara futuros acessos ao arquivo.

| Explorando caracteristicas como: "Localidade de referéncia”
a dados e "Sequencialidade de acessos”, fol implementado um Cache
visando otimizar o acesso ao disco. Esse cache € organizado como
um "conjunto-associativo”, usa politica para substituig¢dao LRU e
politica para atualizagOes do disco em acessos de escrita tipo

"write-through”.
Protdétipo:

0 objetivo central deste trabalho € o desenvolvimento do SA.
Para 1implementacdo do protdtipo procurou-se utilizar uma rede
jocal de baixo custo e fdcil implementa¢do. Para isso wutilizamos
gortas seriais disponiveis em um compativel com o IBM-PC (PC-XT
da ITAUTEC), fazendo ligag¢des ponto-a-ponto entre o SA (IBM-PC) e
as Esta¢bes de Trabalho (Micros CP/M de 8 bits - I7000/ITAUTEC ).
Formando o que se chama de rede local estrela. E importante notar
que os protocolos implementados s3o de propdsito especifico para

essa aplicacgao.
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ET2 ETx
SERVIDOR :
DE )
ARQUIVO :

Figura 7 - Rede Local Estrela
O protdtipo desenvolvido consiste de:
- Servidor de Arquiyo
Servico de gerenciamento de arquivos (criacdo, leitura,

egcrita, protecao, etfc);

Protocolo de comunicagao com as Estacgdes de Trabalho.
- Sistema operacional das ET's adaptado

O sistema opereracional das ET's (compativel com CP/M)

fol alterado para permitir acesso ao SA. Para 1sso foi inclufdo
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um novo mddulo no sistema operacional (NOVO-BDOS) . Também foram

ieitas outras modificactes visando compalibilizagbes com 0o s8is-—

tema operacional usado (SIM/M), em virtude da n3oc disponibilidade

ho c6digo fonte de tal sistema operacional.
Operacdo:

Para que o usudrio, na ET, possa acessar o SA, basta que
ele selecione uma das unidades ldgicas que representam o SA, para
ser o "drive” corrente. No protdétipo apenas a unidade "A" estd
éssociada ao SA. A operacgdo de selecionar o drive "A” verifica se
0 SA estd no "ar” e em caso negativo, uma mensagem notificard a
auséncia do Servidor de Arquivo.

O SA atende a pedidos das ET's usando uma politica circu-
lar. Uma operacdo do SA & executada por vez, para cada Estac¢ao de

Trabalho.
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3.2 - Interface do Cliente
A Interface do Cliente ¢ formada pelo conjunto de operacbes

através da qual se tem acesso ao Servidor de Arquivo.

As operacbes gerao descritas em Termos de mensagens, onde
ENTRADA descreve a mensagem enviada ao Servidor, correspondente a
uma operac¢3aoc e SATIDA descreve a resposia do Servidor que corres-

ponde ao resultado da operacao.

1) SELECIONA UNIDADE
Esta operagdo carrega o diretdrio na memdria e monta o

mapa de alocagdao do disco da unidade selecionada.

Entrada: 10 byte : Cédigo da operacao (00);

20 byte : Cédigo da unidade. 0 - Unidade "A";

1l Unidade "B";
2 - Unidade "C”;

Unidade "D7.

W
|

Safida: 10 byte : Operacdo efetuada (03) ou

Erro de acesso ao disco (255).

OBS: Cada unidade 1d6gica corresponde a um disco (winches-
ter ou floppy) ligado ao SA. No protétipo estd implementado ape-

nas uma unidade, a unidade "A", que corresponde a um "floppy

disk”.
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2) ABRE ARQUIVO

Eata operagao abre um arguivo para um determinado modo

de acesso (tipo de TRANCA),

para aquele arquivo aberto.

Entrada:

10 byte

20 byte

30 byte

490 ao 119 byte

120

150

criando um registro de ativagdao no SA

Cédigo da operacgao : (01);

Modo de Acesso (tipo de TRANCA)

0

Acesso padrdo - O primeiro usudrio
a abrir o arquivo pode "escrever”,
0os demais podem paralelamente ape-
nas "ler”;

Leitura somente - Acessa somente

para "leitura”, sem trancas;

”

Leitura-escrita - Acessa para es-
crita”, podendo paralelamente ser
"lido” por outros usudrios;
Multi-escrita - Compartilhamento
sem restrigdes;

Leitura-exclusiva - Somente leitura
com tranca para escrita;
Escrita-exclusiva - acesso exclusi-

VO.

Unidade 1d6gica;

Nome do Arquivo;

ao 1490 byte : Tipo do arquivo;

byte

Numero de extensdo (entrada do diretd-

rio);
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160 byte : Reqgistro atual (deslocamento dentro do
Ultimo registro dentro do udltimo bloco

de alocacao alocado).

Safda: 1¢ byte : Operag¢do efetuada (03) ou
Modo de acesso conflitante (251) ou
Arquivo protegido contra escrita (252) ou
N3o existe registro de ativacdo disponi-

f vel (253) ou

| Arquivo ndo encontrado (254) ou

Erro de acesso ao disco (255).

20 byte : Identificador de Registro de Ativacdo pa-

ra o arquivo aberto ( 0 a 255).

3) FECHA ARQUIVO
Esta operagdo fecha wum arquivo anteriormente aberto,
atualizando o diretdrio caso o arquivo tenha si1do alterado e 1i-

berando o registro de ativac¢do para, aquele arquivo aberto.

1 No Servidor de Arquivo, todos os arquivos abertos tém

!
due ser fechados. Alternativamente, a operacgao ENCERRA_SESSAO po-
de ser usada pelo usudrio para liberar feqistros de ativagao de

arquivos abertos.

Entrada: 10 byte : Cdéddigo de operacgao (02);
20 byte : Identificador do Registro de Ativacao

(nimero inteiro de 0 a 255);
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Saida: 19 bylte : Operacao efetuada (03) ou
Arquivo nao aberto (254) ou
Registro de ativag¢ado 1nexistente (253) ou

Erro de acesso ao disco (255).

4) PROCURA BCA (Bloco de Controle de Arquivo)
Esta operacgao tenta encontrar a primeira ocorréncia do
%nome de determinado arquivo. O arquivo € 1identificado pelo seu
:nome. extensdo e mimero de entrada (extent). Se o campo "drive-
ldgico” contiver o caractere "?"”, serd procurado o arquivo em to-
das as entradas do diretdrio, pertencentes a qualquer wusudrio,

alocada ou nao.

ENTRADA: 10 byte : Cdédigo da operacdo (03);
20 byte : Unidade ldgica (1="A", 2="B", etc.);
30 ao 100 byte : Nome do arquivo;
119 ao 13¢ byte : tipo do arquivo (extenséo);
140 byte : Ndméro de extensdo (entrada do diretd-

rio)

SAIDA: 10 byte : Arquivo encontrado (03) ou
arquivo ndo encontrado (255);
20 ao 310 byte: Entrada de Diretdrio Procurada.
320 byte : Ponto de partida para uma préxima busca

desse argquivo no diretdrio.
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5) PROCURA PROXIMO BCA

Esta operagao tenta encontrar a prdéxima ocorréncia do

jnome de um determinado argquivo no diretdério, a partir da ultima

| ocorréncia verificada, através da operacdo 4, ou outra operacao

i 5. O caractere

"?”, quando usado no campo "drive-corrente” ird

| fazer com que, a busca seja feita em todas as entradas do direté-

' rio, pertencentes a qualquer usudrio, alocadas ou ndo.

ENTRADA :

1©¢ byte : Cdédigo da operacao (04);
20 byte : Unidade ldgica ("1"="A", 2="B”, etc.);
30 ao 100 byte : Nome do arquivo;

110 ao 130 byte : Tipo do arquivo (extensao);

140 byte : Numero de extensdo (entrada de direté-
rio);

15¢ byte : Ponto de inicio para busca no diretd-
rio.

SATIDA: 10 byte : Arquivo encontrado (03) ou

Arquivo ndo encontrado (255);

20 ao 310 byte : Entrada de diretdério procurada;

320 byte : Ponto de partida para préxima busca desse

arquivo no diretdrio.

6) ELIMINA ARQUIVO

Esta operacdo excluil todas as ocorréncias de um determi-

nado arquivo presentes no diretdrio. Arquivos do tipo "read-only”

e arquivos abertos nd3o s3do eliminados.
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ENTRADA: 10 byte : Cdédigo da operagdo (05);

20 byte : Unidade l1dgica;

30 ao 100 byte : Nome do arquivo:
110 a0 130 byte : Extensdao do nome do arquivo
(tipo).

SAIDA: 19 byte : Arquivo eliminado (03) ou
Arquivo nao encontrado (255) ou
Algunse arquivos nao puderam ser apagados
{254) ou
Arquivos nao puderam ser apagados (253)
ou Erro de acesso ao disco (252).
7) LEITURA SEQUENCIAL
Esta operag¢do faz com que o préximo registro (128 bytes)
seguencial de um arquivo, aberto por "CRIA ARQUIVO"” ou "ABRE AR-
QUIVO”, seja lido. Esta operacdo também incrementa o campo que
indica qgual o numero do préximo registro acessado sequencialmeﬁ—

te.

ENTRADA: 10 byte : Cdédigo da operacgao (06);
20 byte : Identificador do registro de altivagao

(nimero inteiro de 0 a 255%5).

SATIDA: 10 byte : Registro lido (03) ou
Erro de acesso ao disco (253) ou

Registro de ativacao inexistente (254) ou



Fim de Arquivo (255);

20 ao 1290 byte : Setor de 128 bytes.

8) ESCRITA SEQUENCIAL
Esta operacao faz com que seja gravado o préximo regis-
t&o de um arquivo de acesso sequencial, aberto através das opera-
c%es "ABRE ARQUIVO” ou "CRIA ARQUIVO”. Também €& incrementado o

campo que indica o numero do préximo registro a ser gravado.

ENTRADA: 10 byte : Cddigo da operacdo(07);
20 byte : Identificador do registro de ativacgdo;

30 ao 1300 byte: Setor de 128 byvtes.

SAIDA: 10 byte : Registro gravado (03) ou
Disco Cheio (255) ou
Registro fora do arquive (254) ou
Erro de gravagao (252) ou
Arquivo de escrita proibida (251) ou

Registro de ativagdo inexistente (253).

9) CRIA ARQUIVO
Esta operagdo cria um novo arquivo no disco. O arquivo €
inicializado para futuros acessos do mesmo modo que & feito gquan-
do de uma opera¢doc de abertura de arquivo. O SA ndo verifica du-
plicidades de nomes no diretdrio, ou seja, podem existir mais de
um arquivo com nomes iguais. No SA, a opera¢do CRIA ARQUIVO gera

um registro de ativag¢do para o novo arquivo. Assim, Se paralela-
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me

A4

qu

pa

vo

ENTRADA:

nte for executado uma operacdo ABRE ARQUIVO para o mesmo arqui-
, um outro registro de ativagdo serd gerado para o referido ar-
ivo, sendo necessgdrio, portanto, duas operagdoes FECHA ARQUIVO,
ra gque o8 dols registros de ativacac sejam liberados e o arqui-

finalmente fechado.

10 byte : Codigo da operacgao (08);
29 b?te : Tipo de Acesso:

0 - Acesso Padr3o - Acessa © argquivo
com direito para escrita, outros
usudrios podem concorrentemente ler
O arquivo;

1l - Leitura-Somente - Acessa somente
para leitura, sem trancas;

2 - Leitura-escrita - Acessa para es-
crita, podendo paralelamente ser
lido por outros usudrios;

3 - Multi-escrita - Compartilhamento
sem resitricgoes;

4 - Léitura—excluéiva - Somente ieitura
com tranca para escrita;

S5 - Escrita-exclusiva - Acesso exclusi-
VOo.

30 byte : Unidade 1ldégica;
40 ao 110 byte : Nome do arquivo;
120 ao 140 byte : tipo do arquivo (extensdao do

nome) .
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Saida: 1¢ byte

2¢ byte

Arquivo criado (03) ou

Diretdrio cheio (254) ou

Ndao hd registros de ativacdo disponiveis
(255) ou

Disco com problemas para gravac¢ao (253);

Identificador do registro de ativacao

( Niumero inteiro entre 0 e 255 ).

10) TROCA NOME DE ARQUIVO

Esta operacgao

presente no diretdrio.

ENTRADA: 10 byte

~ 20 byte

realiza a troca de um nome de arquivo

Cddigo da operagao (09);

Unidade 16gica;

30 ao 100 byte : Nome anterior do arquivo;

110 ao 130 byte : Tipo anterior do arquivo;

140 ao 219 byte : Nome novo do arquivo;

229 ao 249 byte : Tipo novo do arquilvo.

SAIDA: 10 byte

Operacgdo realizada (03) ou
Arquivo nao encontrado (254) ou

Disco com problemas para gravacao (255).

11) ALTERA NUMERO DE USUARIO CORRENTE

0 armazenamento no SA estid, para os clientes, dividido

lédgicamente em N grupos de usudrios. No protdtipo foram implemen-
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tera o numero de usudrio corrente para uma dada estacao de tra-

ENTRADA: 10 byte : Cdédigo da operacgao (10);

%dos 16 grupos distintos ( numerados de 0 a 15). Esse comando
|
j 20 byte : Numero de usudrio.

|

( SAIDA: 10 byte: Operagao efetuada (03), ou
| Numero de usudrio invdlido (255).
12) ENCERRA SESSAO

Esta operacdo faz com que todos o8 regigstros de ativa-

¢Bo correspondentes a operagdes de abertura de arquivos, feitag a
pprtir de determinada Esta¢dao de Trabalho, sejam liberadas. Esta
operacéo corresponde ao fechamento de todos os arquivos abertos
i’

por uma determinada Estagdo de Trabalho.
ENTRADA: 19 byte : Cddigo da operagdo (1l1).

SATDA: 10 byte : Operacdo efetuada (03) or

| Erro de acesso ao disco (255).
P 0} [

13) LE REGISTRO RANDOMICAMENTE
Esta operacdo realiza a leitura de um registro de 128
bytes, em um arquivo de acesso randfmico.

) ENTRADA: 10 byte : Cé6digo da operagdo (12);
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20 byte

30 byvte

40 byte

SAIDA: 10 byte

Identificador de registro de ativacao;
Byte menos significativo da chave ran-
domica;

Byte mais significativo da chave rand6-

mica;

Operacao efetuada (03) ou
Registro de ativacao inexistente (255) ou
Busca apdés fim fisico do disco (254) ou

Busca de uma extensdo ndo escrita (253)

Leitura de dado nao escrito (252) ou

Erro de acesso ao disco (251);

20 ao 1190 byte : Registro lido.

14) ESCREVE REGISTRO RANDOMICAMENTE

Esta operagdo grava um reglistro de 128 bytes, em um ar-

quivo, randémicamente.

ENTRADA: 1© byte

20 byte

30 byte

40 byte

Csédigo da operaeéo (13);

Identificador do registro de ativagado
do arquivo;

Byte menos significativo da chave de
acesso;

Byte mais Bignificativoe da chave de

acesso,

50 ao 1320 byte : Registro a ser gravado.
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SAIDA: 10 byte : Operacao efetuada (03) ou;
Regislro de ativacao inexistente (255) ou
Bugca apds final fisico do disco (254) ou
Diretdrio cheio (n3ao conseguiu criar nova

extensao ) (253) ou

Erro de acegso ao disco (252) ou
Disco cheio (251) ou

Arquivo de escrita proibida (250).

15) CALCULA TAMANHO VIRTUAL DO ARQUIVO
Esta operacdo calcula o tamanho do arquivo de acesso
randbmico, ou seja, devolve o valor correspondente ao nimero do

ultimo registro somado de 1.

ENTRADA: 10 byvte : Cddigo da operacao (14):.
20 byte : Unidade ld6gica;
30 ao 100 byte : Nome do arquivo;

110 ao 130 byte : tipo do arquivo.

SAIDA: 10 byte : Operacgdo efetuada (03) ou
Arquivo nao encontrado (255);
29 byte : Byte de overflow (E preenchido éqm 01 =e o
tamanho for igual a 32.768);
30 byte : Byte mais significativo do tamanho;

40 byte : Byte menos significativo do tamanho.
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16) TORNA O ACESSO RANDOMICO

Esta operacao devolve a chave randdmica do Ulftimo re-

qistro acegsado sequencialmente.
|

ENTRADA: 10 byte : Cdédigo da operacao (15);
20 byte : Identificador do registro de atiwvacgdo

do arguivo.

SAIDA: 1¢ byte : Operacadao efetuada (03) ou

Registro de ativagao inexistente (255);

20 byte : Byte menos significativo da chave randé-
mica;

30 byte : Byte mais significativo da chave randtmi-
ca.

17) ESCREVE REGISTRO RANDSMICAMENTE E PREENCHE COM ZEROCS O
BLOCO DE ALOCACAO
Esta operacdo comporta-se de maneira semelhante a Es-
creve Registro Randftmicamente (operag¢do ne 14). A diferenc¢a € que
jtodo bloco de alocagdo requerido, antes dé gser usado & preenchido
com zeros.
ENTRADA: 10 byte : Cddigo da operagido (16);
20 byte : Identificador do registro de ativacio
do arquivo;
32 byte : Byte menos significativo da chave de
acesso;

40 byte : Byte mais significativo da chave de
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acesso0,;

50 ao 1320 byte : Regisiro a ser gravado.

SAIDA: 1© byte : Operacao efetuada (03) ou;

Registro de ativaga3o inexistente (255) ou
Busca apds final fisico do dimsco (254) ou
Diretdrio cheio (nd3o comnseguiu criar nova
extensdao ) (253) ou

Erro de acesso ao disco (252) ou

Disco cheio (251) ou

Arquivo de escrita proibida (250).

18) ALTERA ATRIBUTOS DE ARQUIVO

Esta fung¢ao permite alterar os atributos associados a

um arquivo. Esses atributos s3o marcados nos bits de mais alta

ordem dos byltes que formam o nome e tipo do arquivo. 0s atributos

seguem a convengao CP/M.

ENTRADA:

SAIDA:

10 byte : Cédigo da Operacdo (17);

20 byte : 6nidade Ldgica;

30 ao 100 byte : Nome do arquivo com novos atri-
butos;

119 ao 1390 byte : tipo do arquivo com novos atri-

butos.

10 byte : Operacdo efetuada (03) ou

Arquivo ndo encontrado (255).
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3.3 - Estrutura de Armazenamento no Servidor de Arquivo

3.3.1 - Armazenamento em Disco

0 Armazenamento no Servidor de Arqguivo é subdividido em qua-
tro unidades de disco, sendo que cada unidade pode ser subdividi-
da entre grupos de usudrios. No protétipo temos apenas uma unida-

de (unidade A) e estd dividida entre 16 grupos de usudrios, que

recebem os numeros de 0 a 15.

Cada unidade de disco € auto-contida em termo de armazenamen-
to, ou seja, cada unidade tem estrutura de armazenamento total-
mente independente, e 1sso simplifica o seu gerenciamento.

Examinaremos a seguir a estrutura l6gica de wuma unidade de
disco. Abaixo temos a figura que representa loglicamente a divisao

do armazenamento em uma unidade.

Figqura 8 - Estrutura ldgica de uma unidade de disco.

O disco para o SA € dividido em setores de 128 bytes. Roti-

nas de acesso ao disco devem mampear trilhas/setores reails em um
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?rray de geltores 1dégicos de 128 bytes cada.

| Para facilitar o gerenclamento do disco, os5 setores sé&o
%qrupados formando blocos de alocagdc. A escolha do tamanho do
bloco de alocagao, deve conslderar tanlto o tamanho da estrutura

de controle de gerenciamento do espago no disco, quanto a frag-
|

mentacdo interna, proveniente do uso de blocos. No protétipo, 8

éetores continuos (1 kbyte) formam um bloco de alocacgao.
|

0 gerenciamento dos blocos de alocacdo € feito através de
uma mapa de alocacdo do disco. Esse mapa tem um bit associado a
cada bloco de alocagdo. Quando o bit estd em 1, s8ignifica bloco
alocado, em zero, bloco livre.

0 cabegalho do disco € composto apenas por um campo, O pon-
teiro para o inicio da lista de entradas do difetdrio livres.

O diretdério estd contido nos dois primeiros blocos de alo-
cacdo (blocos 0 e 1). Ele é composto de entradas de diretdério. O
numeros de entradas de diretdrio a ser implantado (pard@metro no
goftware do SA) dependerd da capacidade-de armazenamento do dis-
co, levando—-se em conta a possivel fragmentac¢do de unidades fisi-
cas de armazenamento (trilhas e setores)..No protdétipo estao im-
pﬁementadas 64 entradas. ‘. |

Cada arquivo presente no disco pode conter mais de uma en-
trada de diretdrio (a medida que o arqguivo cresce), sendo as en-
tradas pertencentes a um dado arquivo, encadeadas através de um
ponteiro pregente em um dos campos de cada entrada. Uma entrada
do diretdrio é composta dos seqguintes campos:

Estado : 1 bit. Representa arquivo aberto (bit=0), ou fechado

(bit=1);
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Numero de Usudrio : 1 byte. Contém o numero do usudrio. Se con-
tiver wvalor hexadecimal E5, significa que
.a entrada estd livre;

Nome do Arquivo : 8 bytes;

Tipo de Arquivo : 3 bytes;

Numero da Entrada : 1 byte. Representa o niimero dessa entrada
em relagd3o ag entradas alocadas a um arqui-
vo. A primeira recebe valor zero;

Niumero de Registros : 1 byte. Representa o numero de registros
usados no ultimo bloco de alocagdo per-
tencente a essa entrada;

Mapa de Alocagdo : 16 bytes. Contém 16 numeros de blocos de
alocagdo do disco. Quando o numero do bloco
tiver o valor zero, significa nenhum bloco
alocado.

Préxima Entrada : 1 byte : Se essa entrada estiver livre ( Niu-
mero de usudrio igual a E5), esse campo apon-
ta para a prdéxima entrada livre. Se essa en-—
trada estiver alocada, esse campo aponta para
a préxima entrada pertencente ao arquivo que
a contém. Se o campo tiver valor zero, signi-

fica final de lista.

A parte de dados do disco é constituida dos blocos de alo-
cacdo de numero 2 ao mdximo de blocos de alocagdo, no caso do

protétipo numero 310.
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3.2.2 - Armazenamento em Memdria
3.2.2.1 - Estrufuras de Controle

As estruturas de conirole necessBdrias ao gerenclamento de
armazenamento no disco e ao proceg@samento de arquivos sdc manlti-

dam na memdria. O mapa de alocagdo do disco e o8 reqistros de

ativagao de arquivos 83c as principais dessas estruturas. 0s re-
1qistros de ativagdo 830 um conjunto (organizado como uma lista
ligada) de descritores de arquive, alocados sob demanda quando da
;abertura de um arquivo, e liberados quando do fechamento. A idéia
€ manter na memdria as informa¢des sobre arquivos abertos, para
evitar um fluxo de mensagens desnecessdrio entre a Estagdo de
Trabalho e o Servidor de Arquivo. Agsim, quando um cliente abre
um arquivo, informacGes sobre o arguivo B3o copiadas em um regis-
tro de ativacgadoc e o mimero do reqgistro de ativacdo usado € forne-
cido a ET. Esse nmumero & o identificador daqﬁele registro de ati-
vagdo particular e terd que ser fornecido para os acessos naquele
arquive aberto. 0 nﬁmero'de registros de ativagdo € limitado (no
protétipo sdo trinta).

82 em delerminado inglante todos og reqgistros de ativacao
egtiverem alocados, uma tentaltiva de abertura de arquive Berd no-
tificada com a mensagem de erro apropriada. E importante notar,
que algum cliente, pode ter aberto um arquivo, contudo, esqueceu-
se de fechd-lo. Alternativamente a operacgdo ENCERRA_CESSAO pode
ser usada para fechar todos os arquivos abertos numa determinada
3ET, e conseqguentemente, liberando todos os registros de ativacgao.

Um Registro de Ativacdo € composto pelos seguintes campos:
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Diretdrio: 1 byte. Ponteiro para uma entrada no diretdrio;
Acesgo: 1 byte. Contém o modo de acesso estabelecido para esse
arqgquivo: Leitura_somenie, Leitura_escrita, Mul-

ti_escrita, Leitura_exclusiva ou Excrita_exclu-

siva.
Registro_Atual: 1 byte. Numero do registro dentro de uma entra-
da de diretdrio a ser acessado sequencialmente;

Houve_QCravacao: 1 bit. Quando um arquivo & alterado esse "flag”

é ligado para que no fechamento o diretdrio
também seja alterado;
ET: 1 byte. Numero da Estagdao de Trabalho que causou a abertura
do arquivo;
Inficio: 1 byte. Ponteilro para a primeira entrada de diretédrio
do arquivo;
Préximo: 1 byte. Aponta para o proéximo registro de ativagao 1li-
vre. Quando esse reglstro de ativacdo estiver alocado,

esse campo assume O valor zero.

Dada a possibilidade do acesso concorrente, podemos ter vé-
ﬁios registros de ativagdo apontando para o mesmo arquivo no di-
retério.

Para melhor efici&ncia na manipulacdo do diretdrio, este &
totalmente composto na memdéria, toda vez que se seleciona a uni-
dade de disco correspondente. Somente quando necessdrio, o dire-

tdrio no disco € acessado a fim de procederem-se alteracotes.
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3.3.2.2 - Cache
0 Cache foi 1implementado usgando-se o Compilador

n

Turbo-Pagcal. 0 acesso ao disco €& feito através das rolinas

?EADBLOCK e WRITEBLOCK do Turbo-Pascal, cujos parémetros 8B3o o
%ﬁmero do sétor e a gquantidade de setores sequencials a serem
%cessados- 0 numero do seltor € relativo ao inicio de um arquivo
declarado no programa fonte. Na protdétipo esse arquivo ocupa todo
© disco e € estrulurado como uma sequéncia de setores de 128
bvtes. As rotinas READBLOCK e WRITEBLOCK poderiam fTer sido
implementadas usando-se as fungbes do BIOS (Basic Input/Output
System) disponivels numa memdéria ROM do IBM-PC, o que sem divida,
as tornariam mals eficientes.

0 Cache implementado tem a organlzag¢dao do tTipo “"conjunto
associativo” e possue 60K bytes para dados que sido divididos em
12 conjunteoes com 5 blocos cada. 0 tamando do Cache foi limitado a
60K bytes pelo uso de estruturas (ARRAY) do Turbo-Pascal, porém,

em uma l1mplementagdao em "assembler” seu tamanho deve crescer para

o mdximo posgivel.

A seqguir é descrito o Cache usando-se a linguagem PASCAL:

CONST mdximo_conjunto = 11;
tamanho_conjunto = 5;
tamanho_cache = 60;
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TYPE getor_l1dgico = arvay([l..l1281 of byvte;
bloco_cache = record
enderego : byle;
bloco : array[0..7] of
setor_1dgico;
end;

conjunto = arrav[0..4] of bloco_cache;

VAR cache : array[0..mdximo_conjunto] of conjunto;

A indexacgdo, normalmente wusada em Cache tipo "conjunto
agsociativo”, para se determinar o conjunto que contém wuma dado
bloco de alocacdo, foi simulada usando-se o mdédulo da divisdao do

endereco do bloco pelo mimero de conjuntos:
conjunto := numero_bloco mod (mdximo_conjunto + 1);

A busca do bloco enderecado em um dado conjunto, geralmente
é feita através de memdéria associativa. No nosso caso € feita uma
b&sca sequencial no conjunto (mdximo de 5 cémparac6es).

A politica wusada para acesso de escrita €& do tipo
"write-through”, ou seja, toda vez qQue um bloco €& alterado no
Cache, essa alteracao também € feita no disco.

A polftica usada para retirar blocos do Cache € do tipo LRU
("Least Recently Used”). Fol utilizado um algoritmo que €& wuma
aproximacdo dessa politica, e que simplifica a sua implementacgado.

Esse algoritmo associa um bit para cada bloco do Cache. Toda vez
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qu 0o bloco € acessado, o bit € ligado. E feita ent3o, uma busca
circular nos blocos, e o primelro bloco com o bit desligado ¢é
retirado. 0 bit de cada bloco € desligado quando o algoritmo o
testa na tentativa de retird-lo. A fung¢aco implemenltada tem a

sequinte estrutura:

FUNCTION 1lru : bytle;

begin
repeat
bit_lrulbloco_atuall := false;
bloco_atual = (bloco_atual + 1) mod 5;

until not bit_lrulbloco_atuall;,

end;

0 Cache ¢é acessado através da roltina acessa_cache. Assim,

para a leitura se faz a chamada:

acegsa_cache(leitura, bloco_alocagdo, deslocamento);

Para a esgcrita se faz:

acessa_cache (escrita, bloco_alocagdo, deslocamento);
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3.4 - Protocolo de comunicacdo entre o Servidor de Arquivo e a
Estacao de Trabalho
A ligagao entre o S8A & uma ET & feilta através de uma 1i-

gagao ponto-a-ponto (par trancgado), numa comunicacgao Sserial as-

sipcrona, utilizando-se os circuitos 8251 da INTEL (na ET) e o
IN%BZSO da NATIONAL (no SA) para controlar as saidas RS8-232C.

| O protocolo inplementaado € do tipo "stop-and-wait” e a
un@dade de transmissdo ao nivel de transporte € uma mensagem con-
teﬁdo um pedido para o SA, ou uma resposta para ET.

Em consequéncia da alta confiabilidade da ligag¢ao estabe-
lecida, a ocorréncia de erros € muito rara, e quando acontece,
geralmente &€ decorrente de um fator nao tratdvel ao nivel do pro-
tocolo (ex: velocidade de transmissdo diferente da recepcgdao, que-
da de uma das esta¢des, etc). Em face disso optou-se pela ndo re-
transmissdo de mensagens, abortando—-se a comunica¢do toda vez gque
se detecta um erro (vide Extenstes — 4.0). O SA e a ET detectam
um erro se acontece:

1- Erro na recepc¢do da transmissdo. Detectado através da
programagcdao do prdéprio circuito- controlador (USART/
UART) . Esses erros s3do: parildade, sobreposi¢ao de carac-
teres e erro de formato ("framing”);
2- Interrupcao na comunicac¢ao. Detectado através de "time-
out”.
Toda vez que a situacgdo 1 ocorre no SA, este egpera um de-
terminado tempo para voltar a consultar a referida ET sobre novas

mensagens. Isso forga a ocorréncia de "time-out” na ET, para gque
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egta possa também detectar a ocorréncia do erro.
Ocorrendo um erro de comunigdoc no SA (situagdao 1 ou 2), o)

controle volta ao inficio do protocolo a fim de processar a mensa-

gem da prdéxima ET.
No SA o protocolo tem a seguinte estrutura:
REPITA Indefinidamente
inicio
PARA a prdxima ET (obtida circularmente) FACA:
SE existe algum pedido ENTAO
inicio
CASO o pedido seja DE:
operagao vdlida:inicio
Envia sinal para a ET
prosseguir;
‘ Recebe o resto da mensagem.
fim o
operagdo invdlida:inicio
Envia para ET o
cédigo de erro;
Aborta a comunicacgao;
Volta ao infcio do REPITA.
fim
fim-caso
Exucuta a operag¢do no Servidor de Arquivo;
Comunica resultado (acerto ou cédigo de erro).
fim

fim.
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Na Estacdo de Trabalheo um ‘mddulo do sisltema operacional
p%epara mensagem a ser transmitida (o formatos das mensagens
a%arecem,em 3.2) e chama o protocolo. O protocolo na ET tem a se-
gLinte estrutura:

inicio
Envia pedido ao Servidor de Arquivo;
Aguarda sinal de prossiga do SA; (o tempo associlado ao
"time-out” dura o suficiente para o SA atender a todas as
ET's)
Envia o Corpo da mensagem;
Aguarda resultado do SA (operacgdao efetuada ou cddigo de
erro).;
Retorna ao sistema operacional.

fim.
Quando a comunicacadao ¢ interrompida na ET, uma mensagem

apropriada aparece na console e o controle volta ao sistema ope-

r@cional (processador de comando de console - CCP).
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?.5 - Hardware

0 Servidor de Arquivo estd atualmente 1implementado num
#icrocomputador compativel com o IBM-PC (PC-¥T ITAUTEC). O PC-XT
%a ITAUTEC € um micro de 16 bits montade a partir do processador
bOBB da INTEL. Na sua versdo original ele possui duas 1interfaces
Ee comunica¢d3o serial no padrao RS232. Essas interfaces sado
;ontroladas por doils circuitos INS8250 da NATIONAL SEMICONDUCTOR.
| A rede montada para testar o SA € uma rede tipo estrela,
bnde o PC-XT estd ligado a duas Estacgoes de Trabalho, sendo que,
o numero de ET's pode ser expandido através de wuma placa de
comunicagao serial, disponivel no mercado. Cada placa possui 8
Baidas Beriais.

¢ PC-XT possui 2 "floppy-disks”, um deles (320K bytes) é
usado como disco do Servidor de Arquivo.

As ET's estdo implementadas em um microcomputador de 8 bitls
(ITAUTEC-17000), com processador NSCB00 compativel com o Z2Z80 da
ZILOG. Cada ET tem peloc menos um "drive” de T"floppy-disk” éom
capacidade de 320K bytes. O micro lem uma safda serial no padrao
b8232c, controlada belo circuito (USART) 8?51 da INTEL.

A comunicacdo serial assincréna entre o SA e a ET, é feita
através de um par trancado contituido de trés fios, que ligam uma
safida sBerial do SA a safda serial da ET, e implementam os sinais:

transmite dados, recebe dados e terra do padrao RS§8232.
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3.6 - Software

3.06.1 - Software do Servidor de Arquivo

0 Software do SA estd escrito sobre o compilador Turbo-Pas-
cal. As rotinas de manipulagdo das interfaces de comunicacdo se-
rial, estao escriias em linguagem de mdquina do INTEL 8088. 0

campilador Turbo-Pascal permite gue se declare "procedures”, den-

tro do programa fonte, escritas diretamente em linguagem de md-

quina, usando-se o c6digo hexadecimal das instrugdes. 0O programa

tem aproximadamente 2300 linhas de cdédigo fonte, 14 Kbytes de
executdvel e 4Kbytes para dados. O software do Servidor de Arqui-

vo tem a seguinte estrutura:

! Exucutor de Operacdes |
! do Servidor de Arquivo!

Figura 9 - Diagrama de Controle do Software do SA

O mddulo de inicializacgdes verifica se o disco foi ante-

riormente preparado para ser utilizado no SA (vide Utilitdrios -
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3.7) e inicializa as estruturas de controle de armazenamento (re-
jistros de ativagao, Mapa de alocacao, etc). Também inicializa as

|
interfaces de comunicacgao serial da seguinte forma:

Velocidade de transmigsao : 9600 bps;

Paridade habilitada;

tipo de Paridade : Par;
Numero de Stop Bits : Um;
Tamanho do caractere : 8 bits;

Limpa o "buffer” de recepgdo.

Por fim, o Cache € inicializado.

0 médulo Protocolo SA/ET "varre” as Estacoes de Trabalho
{(interfaces Seriais) circularmente, executando uma mensagem de
cada vez, para cada ET. 0 "time-oul” associado as rotinas de re-
cepgao e fransmissdao de dados, ¢ simulado usando-se insltrugdes do
Turbo-Pascal.

0 Executor de Operacioes do SA execulta a operacdo desejada,

utilizando-gse doz pardmelros armazenados no "buffer” de recepgao

do protocolo.
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3.6.2 - Adaptacao do Siatema Operacional Residente (CP/M) da Es-
tagao de Trabalho

0 Cliente para o Servidor de Arquivo proposto € o© sistema

operacional da Estac¢ao de Trabalho (no caso, o CP/M - vide Apén-

dice). Programas de aplicac¢do té&m acesso ao Servidor de Arquivo

através de chamadas ao sislema operacional. 0 sistema operacional

rgsidente (compativel com CP/M) na ET fol adaptado de forma a
p%ssibilitar o acesso ao SA. Também foi incluido o comando "tran-
siente” KJOB, que executa a operag¢ao ENCERRA_CESSAO (operacao 12)
no SA.

A 1nterface oferecida pelo SA €& compativel com quase todas
as chamadas do BDOS relativas aoc silstema de arquivo. As excessbesn
devem—-se ao fato do SA ser compartilhado entre vdrias ET's, nao
permitindo a seus clientes a manipulag¢ao das estruturas internas
do armazenamento. As chamadas do BD0OS ndo implementadas geralmen-
te s30 requeridas por utilitdrios CP/M (ex: STAT) para verifica-
¢do de espago no disco, ou mesmo para modificar a estrutura 16gi-
cg de um disco. Em consequéncia, estes utilitdrios n3o s3o compa-
t?veis com o sistema operacional, no que se refere ao SA. No ca-
pftulo 4.0 é sugerido a construcdo de utilitdrios que usam chama-
das especificas do SA e que satisfacam a necessidade de verifica-
cd3o de espag¢o em disco por parte do usudrio.

A seguir s3o mencionadas as chamadas ao sistema operacional

{BDOS) gque nao gsao encontradas na interface do cliente:

1) Chamada numero 27: Obtém enderego do vetor de alocacao.
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0 vetor de alocacdao € uma seqguéncia de bits gue informam
Quais blocos de alocagdo do disco estao sendo usados. Essa estru-
tura, no CP/M, € usada pelo BDOS para gerenciamento do espago no

disco. Também € utilizada por utilitdrios CP/M para determinar

huanto de espaco estd disponivel no disco. Sendo o armazenamento
bo SA compartilhado entre vdrias ET's, a implementac¢do dessa cha-
mada perde o sentido.
| 2) Chamada numero 31: Obtém enderego da tabela de pardme-
tros do disco (DPB).

Esza tabela descreve caraclteristicas do disco ldgico es-
pecificado. A i1mplementacdo dessa fung¢do nao tem wutilidade, 3a
&ue 0 SA fol constitulido de modo qQue a estrutura fisica de Bseus

digcos é Irangparente ao cliente.

0 conhecimento do cddigo fonte do sistema operacional, te-
ria facilitado o proéesso de adaptagao e permitiria dominio sobre
estruturas como: "vetor de unidades read-only”, “"vetor de 1lo-
gin”,"endereco de DMA", etc. Estruturas‘essas. ugadas pelo siste-~
@a operacional para implementar diversas chamadas ao BD0OS. Infor-
$ac6es como ende}eco de DMA, dreas ndo usaaas do BIOS, etc, foram
&escobertas no SIM/M (I17000-ITAUTEC) através do rastreamentoc e

"decompilagdo” do sistema operacional.

BaBicamente foram feitas asg sBeguintes alteracgbes:

1) Inclusao de um novo mdédulo no sistema operacional. Esse
mdédulo foi denominado Servidor. 0 mddulo Servidor foi

escrito em assembler do Z80 com aproximadamente 800 1i-

79



nhag de cddigo fonte e ocupando aproximadamente 2K na
memdéria principal. No disco ele recebe o nome de Servi-

dor .Sys.

2) Inclusado de uma rotina de carregamento ("bootstrap”) pa-

ra carregar o mddulo "Servidor.Sys”.

0 mdédulo ”Servidor.Sys? estd subdividido em doilis mddulos:
'Novobdos e Protoc. Com o sistema operacional da ET adaptado, cha-
madas ao sistema operacional sdo feitas ao médulo Novobdos. Ele é
responsdvel por selecionar as chamadas feitas ao sistema opera-
cional (BDOS), que s3o relativas ao processamento de arquivos no
Servidor de Arquivo, e gerar num "buffer” par8metros para que o
médulo Protoc execute a referida operagdoc no SA. O Novobdos tem a

sequinte forma:

Caso chamada ao sistema operacional seja de:

Acesso ao Servidor de Arquivo: Infcio
Prepara "buffer” de Men-
sBagem;
Executa o Protocolo de
Comunicagdo (Protoc) com
o SA.

Fim
Acesso ao Sistema de disco local ou
Outra operacgdo qualquer: Chama BDOS original.

Fim_Caso.
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0 médulo Protoc é€ o protocolo de comunicagdo com o Servidor

de Arquivo, e tem como finalidade bdsica enviar pedidos ao 8A e

receber resgultados das operacoes efetuadas.

A comunicacdao com o Servidor de Arquivo é feita usando-se o

circuito 8251 (USART) da INTEL para controlar a safda RS2Z232c.

Pardmetros de inicializacao:

0 mdédulo Protoc tem a sBeguinlte estrutura:

1) Inicializa o circuito 8251 da INTEL (USART) ;

Um stop bit;

Paridade habilitada;
Paridade Par;

Caracteres de 8 bits;

Fator de divisdo de frequén-
cia igual a 16;

Limpa "buffer” de recepcgao;

2) Inicializa o circuito 8253 da INTEL (Temporizador);

Pardmetros de inicializacgao:

Canal zero - Programado para
funcioﬁar como contador de
"time-out”;

Canal um - Programado para

gerar "Baud rate"” da 8251.

3) Inicializa o 8S8istema de Interrupcoes da CPU NSC800:

Pardmetros de 1inicializacgdo:

81

Habilita interrupcdao RST6.5

(Temporizador - Canal zero);



Inibe inlerrupcbes de Tecla-
do (RETH.5) e da USART-8251A
(RST7.5). |

Inicializa o endereg¢o da ro-
tina de tratamento de inter-

rupcao de "time-out”.

4) Executa operag¢ido junto ao Servidor de Arquivo conforme o

"buffer” de mensagens preenchido pelo médulo Novobdos.
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3

.7

- Utilitdrios

Doisg utilitdrios foram desenvolvidos:

1) FORMATA - Tem como objetivo inicializar o disco para o

2) ALTERA -

formato requerido pelo Servidor de Argquivo.
Bagicamente esse utilitdrio gera a lista de
enfradas disponivels e armazena o ponteiro do

inicio desga lista, no cabecgalho do disco.

ftem por objetivo consultar e alterar entradas
no diretdrio e também o© cabecalho do disco.
Também pode ser utilizado para mostrar na tela

o conteudo ASCII dos blocos de alocagao.
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4-0 — EXTENSOES

| 0 Servidor de Argquivo implementado pode ser facilmente al-
terado para estabelecer quotas mdximas, tanto de armazenamento
permanente quanto tempordrio para cada usudrio, que por sua vez,
tleria que ser cadastrado junto ao SA. O usudrio de numero zero
poderia ser considerado como de acesso pliblico. Assim, todos os

programas de i1nteresse geral {(compiladores, editores, elc), pode-

riam estar disponiveis nessa drea. Com essa alterag¢do o comando
dSER também seria alterado, de modo a restringir o acesso a de-
terminada 4drea, ao fornécimento de uma senha por parte do usud-
rio. Senha essa, estabelecida durante o cadastramento do usudrio.
0 comando KJOB também feria que ser alterado de modo a desfazer a
ligagdo estabelecida pelo comando USER.

Duas operacoes terao que sér adici@nadas a 1interface do
cliente. Uma que informe 0o espaco (real) de disco wutilizado por
dado arquivo, outra que informe a capacidade total do disco e o
espaco utilizado. E importante notar que essas operacdes estdo
e?treitamente comprometidas com a extensdo proposta anteriormen-
t%, qgue atribul quotas de disco a usudrios. Acrescentadas essas
operacgdoes, deve-ge também construir utilitdrios que permitam a
vigualizagdo de tais informacbes por parte do usudrilo na console.

Na implementacao de Trancas, para controle de concorréncia
a arquivos, quando se estabelece uma Tranca, o arquivo fica preso
até gque o usuario regolva liberd-lo através de uma operagado de
fechamento de arquivo. Dessa forma pode ocorrer uma situacdo em

que uma aplicagdo fique indefinidamente impedida de ser executa-
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dé, pPois o0 arquivo requerido por ela estd preso para oultro clien-
te. Para solucionar esse problema (LOCKOUT), pode—se agsociar as
Trancas um limite de tempo (TIME-OUT), que sBeria considerado en-

ire doilg acessos ao mesmo arquivo e gue, se expirado, causmsaria a

q#ebra da Tranca, consequentemente possibilitando gque um outro
c#iente ganhe o direito de acesso aoc arquivo.

A implementacdo do protocolo de comunicacde entre o SA e as
ET's ndo considera a recuperacao de erros de ltransmissao, apenas

detecta o erro, e através de "TIME-OUT” aborta a aplicacgdo. Con-

giderando a possibilidade da permanéncia desse proldtipo em am-
bientes mais hostis (ex: sala sem ar condicionado) e também con-
siderando uma possivel implementacgdo do SA num ambiliente multi-u-

144

sudrio, em gue o SA compartilha "hardware” com outros processos,
possibilitando o atraso no recebimentoc de mensagens (OVERRUN),
torna-se necessdria a 1mplementa¢do de recuperacdao de erros, gue
poderia ser feita simplesmente retransmitindo a mensagem uma
q@antidade fixa de vezes.

Uma outra extensdo importante, seria a constru¢do de um
prpcessador,de comando de console (PCC) qQue 1ncluisse 08 novos
co%andos USﬁR e KJOB, e que considerasse o éompartilhamento con-
co%rente de arquivos. No PCC do sistema operacional adaptado,
quando um arguivo & aberto para leitura (ex: O gQue ocorre com o©O
comando TYPE), ele n3do & fechado. No SA 1isso causa problemas,
pois todo arquivo aberto além de alocar um "registro de ativa-
cao”, fica também protegido contra operagotes que alterem o arqui-
vo. Na implementacdo do PCC aqui proposta, o comando TYPE ao fi-

i
nal da operacdo fecharia o arquivo. No sistema atual, essgas 8i-
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tuagdes foram contornadas pela utilizacgao do comando KJOB e pelo
fato do 8A fechar automaticamente arquivos sequenciais que chega-
ram ao ultimo registro.

Para possibilitar Estacoes de Trabalho sem armazenamento de
disco local, poderia ser inclufda uma rotina de carregamento numa
ROM na ET para carregar o sistema operacional a partir do préprio
SA. No caso do microcomputador wutilizado (I7000-ITAUTEC), 1880
poderia ser feiteo usando-se uma entrada para cartucho disponivel
no médulo base do micro.

0 SA poderia também ser alterado de modo a dispor de um ge-
renciador de fila de impressao de arquivos. Os pedidos de impres-

sdo poderiam ser feltos pelas ET's utilizando-se um comando per-

btencente ao novo PCC.

Uma ultima sugestdo serilia a de rescrever Servidor de Arqui-
vo na linguagem de programacao C, escrevendo-se as rotinas que
acesSam diretamente os "drives” de disco usando-se as rotinas do
"BIOS” disponiveils numa meméria ROM do IBM-PC. Dessa forma pode-
ria-se dispensar o uso do sistema operacional PC-DOS. Esse proce-—

dimento iria fazer com qQue o0 acesso ao disco fosse otimizado, bem

como o sistema como um todo, J)d que seriam retiradas as restri-

cOes impostas pelo uso do compilador TURBO-PASCAL (ex: 0 nao

acegso a nivel de bit).
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0 - CONCLUSOES

[Wha ]

O desenvolvimento do protétipo mostrou dque €& possivel a

utilizacéo de um Servidor de Arquive usando apenasg o hardware de
}

micro-compultadores atualmente comercializados.

Também verificou-gse gque a auséncia de mecanismos de transa-

cﬁes atbmicas n3o € uma resiricao significativa, 3jd que o Bisitema
i%plementado comporta-gse de maneira semelhante ao CP/M, cuja com-
pétibilidade foi um dos nossos objetivos.

Apegar da tentativa de melhorar a performance do 84, atra-
vés da implementag¢do de um Cache, constatamos que, ndo obstante a
melhora obtida (cerca de 10%), o gargalo do siBtema é a velocida-
de de comunicac¢ao, gue no nosso caso € de 9600 bps. Assim, espe-
ra-se que numa implementacdo de comunicacéo‘mais rdpida (acima de

50K), a performance geral melhore significativamente.
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7.0 - APENDICE : Caracterfsticas do CP/M Relevantes a3 implementa-
¢cdo do Servidor de Arquivo

7.1 - Estrutura do CP/M

0 CP/M (Control Program/Monitor) é composto de trés médu-
ios: O Processador de Comando de Console (CCP), o Sistema Opera-
éional Bdsico de Disco (BDOS) e o Sistema Bdsico de Entrada e
Safda (BIOS).

O CCP tem como finalidade interpretar/executar comandos di-
gitados na conscle.

0 BDOS € o médulo central do CP/M, ele controla 1todos os
recursos do micro-computador (discos 1impressora, video, etc.).

O0s dispositivos para o BDOS sao associados a nomes ldgicos
(ex: impressora recebe o nome 1légico "LST:”). Dispositivos 16gi-
cos podem ser assoclados a dispositivos fisicos através de wuma
chamada ao sistema operacional (BDOS).

O BDOS considera a existéncia de até 16 discos conectados
80 sistema, que sdo numerados de 0 a 15, e denominados "drive” A,
"drive”™ B, "drive” C, até "drive” P.

0 BIOS € formado por um conjunto de rotinas que acessam di-
retamente os dispositivos fisicos (discose, teclados, ect.) e que
530 utilizadas pelo BDOS.

Na figura a seguir temos a estrutura do CP/M em termos de

camadas.
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USUARIO N\ PROGRAMA
. DO
ccP USTIARIO

BDOS

BIOS \

/
/

Figura 10 - Estrutura do CP/M

Quando o CP/M estd carregado na memdria, os primeiros 256
bytes formam a Pdgina Bdsica, onde sao armazenadog pardmelros pa-
ra o CP/M. Os mais importantes s3o:

‘ 19 ao 30 byte: Instrucdo de desvio pafa o BIOS (rotima de
"warhboot");

40 byte: Serve para fazer a assocla¢ao entre dispositivos

légicos e fisicos.

50 byte: 03 4 bits mais significativos 1indicam o0 usudrio

corrente (0 a 15). 08 bits menos significativos
indicam o "drive” corrente (A a P).

60 ao 890 byte: Instrugao de desvio para o BD0OS. Chamadas ao
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Sistema operacional sdoc feitas

através

uma insliruc¢do de desvio para o BDOS.

ja, o programa de aplicacdo usa a

instrucao

"CALL 5”. Os parametros relativos ds

a0 passados

-
Wl

]

3

[Rd
[y d

.

Central de Processamento.

A figura a seguir mostra a disposicdo do CP/M padrdo [John-

soﬁ—Laird 83) carregado na memdria.

Enderegos em Enderegos em
Hexadecimais Decimais
FFFFH 65535
BIOS
FCBOH~———— —————— ———— - 64640
BDOS
EBBOH————————————=] - 59008
(ool
DESOH - 56960
" Memoria
" Disponivel
¥ Pora Nl
Programas
OIO0OH 256
Area Reservoda para CP/M
O000H (o]
Figura 11 - Disposi¢do do CP/M na memdria
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7.2 - Sistema de Arquivo CP/M

0 BDOS & o mddulo encarregado do gerenciamento do sistema
dejarquivo- Um disco CP/M é subdividido em trés dreas: Area re-
se*vada para armazenamento do prdprio CP/M, 0 diretério de arqui-

vog e a drea destinada ao armazenamento de dados.

AREA i ! ARQUIVOS DE i
RESERVADA H i USUARIOS i

Figura 12 - Disco CP/M

Para o BDOS, um disco CP/M & uma sequéncia de setores 1dgi-
cos de 128 bytes cada. A_fim de facilitar o gerenciamento do ar-
mazenamento, o CP/M agrupa alguns setores continuos para formar
u% bloco de alocagao {(no CP/M padrao B getores formam um bloco).
D%ssa forma, o disco é entdo uma sequéncia ae blocos de alocagédo.
N$ CP/M padrdo os blocos 0 e 1 sao reéervados ao diretdrio, os
demais ao armazenamento de dados.

Cada entrada do diretdrio possue 32 bytes e tem o Beguinte
férmato:

10 bvte: Niumero do Usudrio. Um disco CP/M & partilhado en-

tre vdrios grupos de usudrios. Quando o Nimero de

Usudrio receber o valor hexadecimal "ES5”, signifi-
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ca gque esta enitrada de diretdrio estd livre.

20 ao 90 bvte: Nome do Argquivo.

100 ao 120 byte: Extensdao do Nome do Arquivo (Tipo). Os
bits de mais alta ordem do tipo sdo usados
i como "flags” para o sistema de arquivo
| (ex: © bit de mais alta ordem o 100 byte,
com valor 1, significa arguivo protegido

contra escrita).

130 byte: "Extent”. Esse campo € utilizado se um argquivo
necessita possuir mais que uma entrada no dire-
tério. Ou seja, se o arquivo nado comporta nos
blocos de alocacdo destinados a uma entrada de
diretdrio. Quando um arquivo ocupa mais que uma
entrada de diretdrio, Cada entrada terd nome,
extensdoc e numero de usudrio ilguais, sendo dife-
renciadas pelo numero do "Extent”, gque recebe
valor zero para a primeira entrada alocada, va-
lor um para a segunda, etc.

140 ao 150 byte: Reservado para uso do CP/M.

160 byte: Nimeros de Sefores alocadoé no uUltimo bloco de

alocagao dessa entrada.

17¢ ao 3297byte: Mapa de Alocagdo do Diaco. 0 Mapa de Alo-

cacdo do Disco contém 16 niumeros de blocos

de Alocacgdo.

Para que um usudrio possa acessar deferminado arquivo no

disco, ele tem que usar, o que se chama, Bloco de Controle de Ar-
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quivo. As informacbes declaradas pele usudrio no Bloco de Contro-
le de Arquivo, incluem: O numero do "drive” onde reside o ardqui-
vo, o0 nome do arquivo, a extensao do arquivo e o numero de "ex-

Tent”.
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