
SISTEMAS D I G I T A I S  

UM CONTROLADOR E FORMATADOR DE 

DISCO F L E X ~ V E L  

PAULO HENRIQUE DE AGUIAR RODRIGUES 

TESE SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DA COORDENAÇÃO DOS PROGRAMAS DE 

PÔS-GRADUAÇÃO DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO R I O  DE 

JANEIRO COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSÃRIOS PARA A OBTENÇÃO DO 

GRAU DE MESTRE EM CIÊNCIAS ( M . S c . ) .  

A p r o v a d a  por : 

R I O  DE JANEIRO,  R J  - BRASIL  

JULHO DE 1 9 7 7  



--- -"- - - - -  --- -- ---- - - - 

I RODRIGUES, PAULO HENRIQUE DE AGUIAR 
I 

Sistemas Digitais: Um Controlador e For 
I 

/ matador de Disco ~lexível (Rio de ~aneiror 
1 1977. 
I 

1 ix, 166 p. 28,Ocm (COPPE/UFRJ - M. §c .) 
I 
I 

Tese - Universidade Federal do Rio de Jg 
I 

neiro. ~ Ú c l e o  de computação ~letronica 

I 
I 1. Controlador; I. COPPE/UFRJ; 11. ~ i t u -  / io (série). 



A G R A D E C I M E N T O S  

A o s  a m i g o s  N e w t o n  Fa l le r  e E b e r  A s s i s  S c h m i t z  pela  p r i m e i r a  

orientação n e s t e  t rabalho e ao colega ~ o s é  C a r l o s  V i d a  C u r a  pg 

l a  participação na definição do s o f t w a r e  do s i s t e m a .  



R E S U M O  

É apresentada a implementação de um Controlador e Formatador de 

DTSco ~lexfvel para o Terminal Inteligente do NCE/UFRJ capaz de 

gerenciar até duas unidades Calcomp-14%. 

O meio 6 o diskette IBM ou equivalente, codificação em frequên - 

tia dupla, sendo utilizados bytes especiais (address marks) para 

demarcar campos sobre a trilha e os setores, de tamanho variável, 

são identificados logicamente. Ao lado de um conjunto amplo de 

instruções e estados que propiciam uma completa manipulação e re - 

cuperação da informação, o uso de microprogramação para realizar 

as operações de escrita resultou em uma versatilidade bastante 

grande na formatação das trilhas, com aproveitamento de até 81%. 

~ p Ó s  uma descrição completa do software, o hardware, implementa- 

do com lógica TTL e a um custo de componentes da ordem de 

Cr$ 4.000,00, é minuciosamente detalhado. 

Ao final encontramos algumas considerações a programas de teste 

de vida e performance do sistema. 



A B S T R A C T  

The thesis presents the implementation of a Floppy Disk Control - 

ler/Formatter for the NCE's Intelligent Terminal (TI), capable 

of controlling a Calcomp-14% two drives configuration. 

The magnetic mean is the IBM diskette or equivalent specified 

with single density, double frquency (FM) codification, special 

bytes or address marks identifying fields in the track and soft 

sectors of variable length. In addition to a full set o f 

instructions and states that permits a complet data management 

and recovery, the use of microprograrnming to perform 

operations results in extended formatter versatility, 

efficienceç up to 81%. 

After a software description, the hardware, implemented 

TTL logic and components costs around Cr$ 4.000,00, is 

detailed. 

Finally, there are some considerations about time life 

performance of the system. 
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Este trabalho de tese apresenta o projeto e a implementaçãode 

um Controlador e Formatador de Disco ~lexivel como periférico 

para o Terminal Inteligente desenvolvido no Núcleo de Computa - 

ção ~letronica da UFRJ. 

O disco flexrvel ou "Floppy Disk" é uma memória periférica 

barata I-$5/unidade) de capacidade média de armazenamento 

(300 KBytes) e de tempo de acesso relativamente baixo(249ms). 

A sua facilidade de transporte e armazenamento tornaram-se em 

pouco tempo uma constante no mercado e elemento indispensável 

principalmente em sistemas de Entrada de Dados (DATA ENTRY) on - 

de se encontra, atualmente, a sua mais forte aplicação. A 

previsão do seu uso é bem mais ampla como se - 

der da tabela abaixo, relacionando as previsões de unidades 

vendidas para 1975, 1978 e 1980 nas diversas aplicações 

(Modern Data, August/75): 

MERCADO DE FLOPPIES 

uso 

Data Entry 
Small Business Systems 
Inteligente Terminal/Remote 
Batch 
Point of Sale 
Programmable Calculators 
Word Processing 
Control and Test Systems 
Microcomputers 
System Loader 

Total U.S. 
Total Non U.S. 
Total World 

(MILHARES DE UNIDADES) 



Sendo o Terminal Inteligente do NCE um microcomputador que 

se aplica a maioria das aplicações acima, justifica-se plena- 

mente o desenvolvimento de um Controlador/Formatador de Dis- 

co Flexivel. Baseou-se o projeto em quatro (4) pontos bási- 

cos : 

a - Compatibilidade com o Mercado 

Para que o sistema pudesse ser intercambiado com outros 

já existentes, procurou-se adotar as codificações "stan- 

dardsl' para o mercado de "Floppy Disks".  ai a utili- 

zação dos setores lógicos, frequência dupla e marcas espe - 

ciais (Address ~arks) para delimitação dos campos. 

b - Potencialidade 

O conjunto de instruções a definir deveria ser completopa - 

ra a manipulação e recuperação da informação. 

c - Versatilidade 

~ l é m  de manter a compatibilidade com os sistemas "stan- 

dards" (IBM) que só utilizam um aproveitamento de 68% da 

trilha, o CFDF deveria ser capaz de trabalhar com ou- 

tras formatações e tamanho de setores variáveis de modo a 

conseguir um melhor aproveitamento da trilha e uma utili- 

zação mais racional para determinadas aplicações. 

d - Confiabilidade 

A confiabilidade acaba surgindo da utilização da gravação 



em frequência dupla (FM). Um sistema de comparação de 

fase permite que a recuperação e separação da informação 

seja absoluta. 

O Controlador tem a possibdidade de manipular até duas unida - 

des CALCOMP-14g, embora uma expansão futura seja prevista , 

sem grandes alterações no hardware e no software. 

Inicialmente é dada uma descrição do meio, sua organização,da 

codificação da informação e dos bytes especiais de sincronis- 

mo (CAP~TULO 2). 

No CAP~TULO 3 são apresentadas as caracteristicas técnicas 

e de interfaceamento da unidade CALCOMP-14g, justificando,pg 

ralelamente, a sua escolha para o sistema. 

O Controlador é um periférico rápido do TI e, como tal, uti - 

liza o Canal de Acesso Direto 5 ~emória. A descrição do 

funcionamento deste e do sistema de E/S do TI é fornecida, 

mostrando-se, também, a Interface padrão utilizada por todo 

e qualquer periférico (CAP~TULO 4). 

A escolha das instruções e estados foi o primeiro passo na de 

finição do sistema. A partir dai, procurou-se implementar o 

hardware de maneira a satisfazer o desempenho pré-estabeleci- 

do. De igual forma, a descrição do software (CAP~TULO 5 

antecede a descrição do hardware (CAP~TULO 6). Para quem 

se interessar apenas pelos aspectos de programação da máquina, 

a descrição do software, é completa e satisfaz plenamente,sem 

que haja necessidade de consulta aos diagramas de lógica do 



CAPÍTULO 6. A descrição do hardware parte do Fluxo Ge-ral 

(FIG. 9 ) ,  aprofundando-se, passo-a-passo, em cada um dos 

blocos principais, com o funcionamento deles detalhado Por 

diagramas de tempo e esquemas de circuito simplificados. 

As considerações Finais (CAP~TULO 7) abordam questões rela - 

cionadas com o.teste e depuração do sistema, fatores de custo 

e performance. 

No ~pêndice encontramos algumas convenções adotadas no tex- 

to e uma listagem de um programa de formatação, programado/es - 

crito em Linguagem ASSEMBLER do Terminal Inteligente (TI). 



2 - O MEIO E SUA ORGANIZAÇÃO 

O DISKETTE consiste de um discò magnético flexível inserido 

num invólucro de papel. Este inv6lucro possui um recobrimen - 
to interno que minimiza as descargas de eletricidade estãtica 

e serve como um meio de baixa fricção para o disco magnético. 

poderá ser usado qualquer disco que satisfaça as especifica- 

çÕes do "standard" IBM. 

É previsto que o disco suporte um nhero mhimo de 200.000 a- 

cessos por trilha, sendo uma trilha considerada gasta se o ni - 

vel do sinal cai a 20% do seu valor nominal. 

As condições de temperatura podem variar entre 10,0?C e 

51,5?C. É necessário que a unidade e o disco estejam nas mes 

mas condições de temperatura antes de sua utilização para se 

evitar choque térmico. 

Fisicamente o disco tem a forma abaixo: 

etiqueta 

detetor do inicio da trilha 

oriff cio central (tração) , 

rasgo para acesso da cabeça 

proteção contra escrita 



Para o seu manuseio e armazenamento devem ser observadas to- 

das as precauções recomendadas pelo fabricante. 

A correta inserção na unidade 6 mostrada na figura abaixo: 

a - O primeiro lado a entrar é o da ranhura e do orificio de 

proteção da escrita; 

b - O lado no qual está afixada a etiqueta deve estar facean- 
do a tampa da abertura. 

O disco flexivel compatível IBM 6 denominado Diskette. De 

agora em diante passarei a me referenciar somente a este,pois 

é o Único aceito pelo sistema. 

O diskette contém 7 7  trilhas concêntricas numeradas de fl a 

76, sendo a trilha fl a mais externa. Esta ordenação e £i - 
xa e não pode ser alterada. 

A técnica de gravação é a dupla freqaência (FM). Sobre toda 

a trilha são gravados bits de sincronismo (CLOCK) a interva- 

los de 4 microsegundos. Cada bit de clock define uma &lu- 



la de informação. A  existência ou não de um pulso no m&io 

da célula caracteriza um bit de informação 1 ou $. 

BYTE - um byte, quando referindo-se a uma informa~ão s&ie,e 
definido como 8 células consecutivas. A c& 

lula mais significativa e defini- 
4 

da como e a menos signiricativa é definida como 7. 

Durante uma operação de escrita a célula $ de cada 

byte é transferida primeiro com a célula 7 sendo 

transferida por Último. Correspondentemente o bit 

mais significativo da informação é gravado primeiro, 

e o menos significativo é gravado por Ültimo. 

Reprg 
senta 
ção :- 

BITS DE. 
D A D O :  1 1 O 

H E X A :  

BITS DE 
CLOKS : 1 

H E X A :  F 



convem ressaltar que a existência de um pulso e fisicamente 

sentida como uma transição no fluxo. A alteração do fluxo 

corresponde 5 transição positiva do pulso. 

Com a finalidade de se criar campos na trilha com função es- 

pecifica, foram definidos bytes com uma configuração espe- 

cial que individualizam e tornam possivel, desde que antece- - 

didos por um determinado número de bytes zero, a sincroniza- 

ção com o inicio de cada campo. 

Estas MARCAS ESPECIAIS (ME) são as definidas na formatação 

IBM e conhecidas como ADDRESS MARKS (AM) : 

ID ADDRESS MARK ou MARCA ESPECIAL DE IDENTIFICAÇÃO (MEID) 

Dado: FE 

Clock: C7 

DATA ADDRESS MARK ou MARCA ESPECIAL DE INFORMAÇÃO VALIDA 
(ME IV ) 
Dado: FB 

Clock: C7 

DELETED DATA ADDRESS MARK OU MARCA ESPECIAL DE INFORMAÇÃO 

ELIMINADA (MEIE) 

Dado: F8 

Clock: C7 

Estas três (3) marcas são usadas pelo Controlador. 

Existe mais uma marca que só é utilizada na ~ormatação IBM. 

É a MARCA ESPECIAL DE INDEX ou INDEX ADDRESS MARK (MEIX): 



Dado: FC 

Clock: D7 

Esta marca não tem nenhuma funqão dentro do meu sistema e em - 
bora possa ser gravada por ele,não é detetada. 

Utilizando-se dessas marcas 6 possível dividir a trilha em 

campos endereçãveis chamados setores. 

FORMATO DOS SETORES 

Cada setor possui dois (2) campos bem definidos e distintos 

seguidos de um preâmbulo de ZEROS segundo o formato abaixo: 

SETOR R 

e um cimjunb de sete (7) bytes: 

CAMPO DE 
IDENT IF ICAÇÃO 

PRIMEIRO BYTE - MEID 

SEGUNDO BYTE - NOMERO DA TRILHA 

TERCEIRO BYTE - ZEROS 

QUARTO BYTE - NOMERO DO SETOR 

QUINTO BYTE - ZEROS 

SEXTO BYTE - PRIMEIRO BYTE DO CRC 

SÉTIMO BYTE - SEGUNDO BYTE DO CRC 

/ OBS /: - A integridade da informação contida num 

campo (entendendo-se por informação, neste caso, o con- 

PRE~~BULO 
1 

CAMPO DE PRE~~~BULO 
INFORMAÇÃO 2 



junto de b i t s  de dados que englobam o primeiro e mais sig - 
n i f i c a t i v o  b i t  da ME, a té  o último b i t  de dado grava- 

do) s garant ida por dois  bytes  de cheque de e r ro ,  gera- 

dos por um cÕdigo de ~edundânc ia  ~ i c l i c a  (CRC).  Embora 

a geração dos bytes do CRC s e j a  simples em termos de 

c i r c u i t o ,  e x i s t e  por t r ã s  des ta  simplicidade, um estudo 

matemático complexo, que garante,  dependendo do polino- 

mio usado na geração do cÔdigo, uma probabilidade bastan - 
t e  grande na d e t e ~ ã o  de qualquer t roca  envolvendo um nu- 

mero a r b i t r á r i o  de b i t s .  Uma explicação detalhada so- 

b r e  CRC pode s e r  encontrada no cap i t u lo  6 ,  quando t r a  - 
ta-se da implementação do Registro de CRC. 

$ um conjunto de 17  zeros necessários 2 deteção das 

Marcas de Informação do campo seguinte.  

c - Campo de ~nformação 

O numero de bytes  de s t e  campo depende do tamanho de se- 

t o r  u t i l i z ado .  E formado por: 

PRIMEIRO BYTE - MEIV OU MEIE 

SEGUNDO BYTE AO ANTEP&TIMO - INFORMAÇÃO GRAVADA NO SETOR 

PEN~LTIMO BYTE - PRIMEIRO BYTE DO CRC 

ÓLT IMO BYTE - SEGUNDO BYTE DO CRC 



e um conjunto de bytes  ZERO, necess&ios 'a deteção da 

próxima Marca de Iden t i f i cação .  Deve s e r  considerada 

a f lu tuação  da velocidade de ro tação  do d i s k e t t e  e a va- 

r i a ç ã o  da freqüência  de gravação que podem, durante  ope- 

rações de r e e s c r i t a ,  a l t e r a r  o espaço f í s i c o  ocupado pe- 

l o  campo de informação a n t e ~ f s r ,  variando o tamanho 

d e s t e  preâmbulo no s e n t i d o  inverso.  

FORMATO DA TRILHA 

A t r i l h a  tem o formato abaixo: 

a - preâmbulo I n i c i a l  

PREAMBULo 
I N I C I A L  

É necessária's deteção da pr imeira  marca de i d e n t i f i c a  - 
ção. 

b - Setores  

SETOR-1 

Seguem o formato d e s c r i t o  anteriormente.  

preâmbulo F i n a l  

B necessár io  como margem de segurança devido 5s f lu tua -  

çÕes de velocidade e var iações na freqüência  de gravação. 

SETOR-2 

Devido aos f a t o r e s  já c i t a d o s  e ao método u t i l i z a d o  na dete- 

ção das Marcas Especia is  (ME), r e s t r i ç õ e s  são impostas ao t a -  

SETOR-N . . . . . PRE-BULO 
FINAL 



F I G .  1 - FORMATO DA TRILHA IBM. 

w 
(D 
I-' 
P, 

H 

E 
3 
O 
Kn 

o 1 2 3 4 
7 BYTES 

5 '  6 

128 BYTES OF DATA 
I N I T I A L I Z E D  TO 

HEXES 

1-128 
1 3 1  BYTES 

ix 
ni 
P * 
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%' 

1 .  

I-' 
h, 

F I G .  2 - FORMATO DO SETOR IBM. 



3 - A UNIDADE CALCOMP-140 

3.1 - ~ a r a c t e r f s t i c a s  ~ s c n i c a s  

D e  todos os "d r ives"  encontr tados no m e r c a d o  OEM i n t e r  - 
nacional ,  o CALCOMP-140 era,  na êpoca de sua  a q u i s i -  

Ç ~ O ,  O q u e  de m e l h o r  havia e m  t e r m o s  de p e r f o r m a n c e  den - 

tre os c o m p a t i v e i s  IBM. O cus to  u n i t á r i o  e m  1 9 7 5  era 

de $ 6 7 0  e m  pequena escala. 

A s  suas  especificações técnicas são as abaixo: 

NOMERO DE CABEÇAS: 

NOMERO DE TRILHAS:  

MODO DE GRAVAÇÃO: 

DENSIDADE DE GRAVAÇÃO: 

CAPACIDADE NÃO-FORMATADO 

P o r  DISCO F L E X ~ V E L :  

Por TRILHA: 

FORMATO IBM. 

P o r  DISCO FLEX~VEL :; 

P o r  TRILHA: 

Por SETOR: 

TRILHAS POR POLEGADA: 

VELOCIDADE DE TRANSFERÊNCIA: 

~CANISMO/POSICIONAMENTO DA CABEÇA: 

1 

7 7  

D u p l a  Freqüência (FM) 

3 2 0 0  B P I  (na  t r i l h a  m a i s  

i n t e r n a )  

3 . 2 0 8 . 1 2 8  b i t s / 4 0 1 . 0 1 6  by - 

tes 

4 1 . 6 6 4  b i t s / 5 . 2 0 8  by tes  

1 . 9 4 3 . 5 5 2  b i t s / 2 4 2 . 9 4 4  by - 

tes  

2 6 . 6 2 4  b i t s / 3 . 3 2 8  by tes  

1 . 0 2 4  b i t s / 1 2 8  b y t e s  

4 8  

2 5 0 . 0 0 0  b i t s / s ,  n o m i n a l  

STEPPER MOTOR 



TEMPO DE POSICIONAMENTO: 

TEMPO DE ESTABILIZAÇÃO DA CA 

BEÇA : 

TEMPO DE ABAIXAMENTO DA CABE - 
ÇA : 

MEIO: 

VELOCIDADE DE ROTAÇÃO : 

TEMPO DE ESTABILIZAÇÃO DO MO - 

TOR: 

DISSIPAÇÃO: 

CONFIABILIDADE: 

Erros de LEITURA: 

-Erros reeupea=ãveis 

Erros irrecuperáveis 

Erros de POSICIONAMENTO: 

MTBF : 

10 ms. 

16 ms. 

IBM equivalente. 

360 RPM + 25% - 

2 s máximo. 

540 BTU/hora. 

. . 

9 Menos que - 1 em 10 bits 

Menos que - 1 em 1012 bits 
6 Menos que 1 em 10 aces - - 

SOS. 

Excede ' 5.000 h. 

MTR: Menos que 30 minutos. 

Dentre estas caracterPsticas convém ressaltar o Ótimo 

tempo de posicionamento trilha a trilha (6 ms.) e .o tem - 
po relativamente curto de estabilização da cabeqa. De- 

finindo : 

TEMPO DE ACESSO (Ta) = multiplica-se 1/3 do número de 

trilhas pelo tempo de acesso entre trilhas, somando - se 
o tempo de estabilização da cabeça e a latência média 

(metade do tempo de' uma revolução) . 
Temos : Ta = 249 ms. 



3.2 - S i n a i s  da I n t e r f a c e  

O s  s i n a i s  da i n t e r f a c e  foram proje tados  para  serem usa- 

dos e m  uma configuração em b a r r a  comum e são va l idados ,  

internamente na unidade, p e l a  l i n h a  de se leção  (SELECT), 

exceção f e i t a  ao READY que, como o SELECT, é um si- 

n a l  p r i v a t i v o  (não-comum) . 

Todos o s  s i n a i s  da i n t e r f a c e  são a t i v o s  no n í v e l  1Ógi- 

co . Esta  indicação é dada pe la  l e t r a  b após o no - - 

me do s i n a l .  

3.2.1 - SINAIS DE SAÍDA 

3.2.1.1 - R A W  DATA B - Es ta  l i n h a  fornece os  

pulsos correspondentes 5 informação 

gravada não separada (CLOCK e DADO) . 
Cada t r a n s i ç ã o  de f luxo é l i d a  do d i s  - 

co como um pulso p o s i t i v o  de 50 ns, 

3.2.1.2 - I N D E X  B - O i n í c i o  do pulso negat ivo 

de -4 us n e s t a  l i n h a  rep resen ta  o 

i n i c i o  da t r i l h a .  

3.2.1.3 - TRACKflfl B - Es ta  l i n h a  é a t i v a  (NX- 

v e l  8) quando a cabeça e s t á  sobre  a 

t r i l h a  zero. Es ta  l i n h a  é u t i l i z a d a  

como re fe rênc ia .  O s  c i r c u i t o s  do 

s t epper  motor são in ib idos  do movimen - 

t o  pa ra  f o r a  quando e l a  e s t á  a t i v a .  



3.2.1.4 - READY B - Um n i v e l  9 i n d i c a  que o 

d i s c o  f l e x i v e l  e s t á  e m  sua ro tação  i- 

dea l .  l? um s i n a l  p r iva t ivo .  

3-2.1.5 - WRITE ENABLE& B - Um n i v e l  fl n e s t a  li 

nha ind ica  que o d i s c o  f l e x í v e l  não 

e s t ã  protegido con t ra  a e s c r i t a .  

3.2.2 - SINAIS DE ENTRADA 

3.2.2.1 - SELECT B - Esta  l i n h a  permite a comu - 
nicação e n t r e  a unidade e o cont ro la-  

dor ,  l iberando a s  l i n h a s  da in te r face .  

3.2.2.2 - WRITE ENABLE B - Quando e s t a  l i n h a  es - 
t ã  a t i v a  (g) é permit ido a e s c r i t a  no 

d isco .  Se e l a  mantida em 1 então  

só  podemos l e r .  

3.2.2.3 - WRITE DATA B - Es ta  l i n h a  car rega  pu l  - 

s o s  negat ivos que representam a i n f o r  - 
mação a s e r  gravada. A co r ren te  de 

gravação r e v e r t e  o f luxo  na ... desc ida  

de cada pulso. Eles  devem t e r  uma 

l a r g u r a  variando e n t r e  0 .2  e 1 .5 us. 

3.2.2.4 - ABOVE TRACK 43 B - Es ta  l i n h a  é u t i l i  - 
zada para  c o n t r o l a r  a amplitude da 

c o r r e n t e  de gravação. Ela  deve ser 1 

quando gravando nas t r i l h a s  de a 

43, e quando gravando nas t r i l h a s  



44  a 76. ABOVE TRACK 43 deve s e r  es - 
t a v e l  10 us antes  de WRITE ENABLE s e r  

a t ivada .  

3.2.2.5 - STEP B - Esta  l i n h a  é u t i l i z a d a  em 

combinação com DIRECTION e s e r v e  pa - 
r a  mover a cabeça de uma t r i l h a  para  

ou t ra .  Um pulso negat ivo de 0.2 us 

a 2 m s  f a z  com que a cabeça mova de u - 
ma t r i l h a  na d i reção  indicada por D I -  

RECTION. A mâxima f reqdência  é 167 

pulsos/segundo (6 m s  e n t r e  p u l s o s ) .  

3.2.2.6 - DIRECTION - Esta  l i n h a  é usada e m  con - 
junto com STEP. Quando o nzvel  é a l -  

t o  a d i reção  é PARA DENTRO (números 

c rescen tes  da t r i l h a ) .  Quando a li- 

nha 6 baixa a d i reção  é PARA FORA.Es - 
t a  l i n h a  deve e s t a r  e s t s v e l  100 ns  mi - 

nimos an tes  de serem a t ivados  o s  pul-  

sos  de STEP e permanecer n e s t e  e s t ado  

durante  todo o período do pulso.  

3.2.2.7 - HEAD LOAD B - Esta  l i n h a  é u t i l i z a d a  

para  f o r ç a r  o d i sco  f l e x í v e l  c o n t r a  a 

cabeça. É necessá r io  um a t r a s o  de 

1 6  m s  após a a t ivação  da l i n h a  a n t e s  

que uma t r a n s f e r ê n c i a  s e j a  p o s s í v e l  

( l e i t u r a  ou e s c r i t a )  . 



3 . 2 . 3  - TERMINAÇÃO DOS SINAIS 

Eletricamente, as linhas de entrada e saída de- 

vem ser terminadas convenientemente para evitar 

reflexões e indução de ruídos nos cabos. 

SINAIS DE ENTRADA 

NA UNIDADE NO CONTROLADOR 

RECEPTOR 

SINAIS DE SA~DA 

NA UNIDADE 

TRANSMISSOR 

NO CONTROLADOR 

TRANSMISSOR RECEPTOR 

Apresento a seguir um conjunto de três ( 3 )  grã- 

ficos (FIG. 3; FIG. 4; FIG. 5) que exemplifi- 

cam a utilização das linhas da interface para 

leitura, escrita e posicionamento. É importan- 

te observar as tolerâncias e restrições particu - 
lares impostas a cada sinal. 

Para maiores informações recomenda-se a Biblio- 

grafia n? 



S T E P  

HEAD LOAD 

I 
1 

16 ms m u  
I 4  

I 
1- PROP 

FIG. 3 - DIAGRÃMA DE TEMPO POS/TRANSF. 



AC e 

PWR 

READY 

SELECT 

DIRECTION 

S T E P  

HEAD LOAD 

1- 0.1 us min. 
t ! 

WRITE ENA - 
BLE 16 ms mãx. -: ;c 

- 4 1  C. 
U 

WRITE DATA -4 :- 0.1 us min. 
' 7  

F I G .  4 - DIAGRAMA DE TEMPO PARA E S C R I T A  



AC E DC 
PWR ON 

READY 

SELECT 

DIRECTION 

STEP 

HEAD LOAD 

-1 1- 0.1 us min 

4- 0.1 us min 
a 

X'RITE ENABLE 2% us m h .  
' 1 

4 ! -I 

RAW DATA I 

16 m~  ma^. i 

F I G .  5 - DIAGRAMA DE TEMPO PARA LEITURA 



4 - ENTRADA/SA~DA DO TERMINAL INTELIGENTE 

O Terminal Inteligente (TI), um microcomputador de aplicação 

geral, tem como elemento básico principal uma Unidade Central 

de Processamento (UCP) projetada com um microprocessador-8008 

da INTEL. Tendo o repertório de instruções fixo e definido, 

restou a concepção de uma estrutura de ~ntrada/~aída (E/S) que 

fosse versãtil e simples o suficiente para o interfaceamento 

de qualquer tipo de periférico. A versatilidade da estrutu- 

ra de E/S pode ser medida pela complementação da maÓria prin - 

cipal, endereçãvel até 16K. bytes, por uma Pilha (STACK) , tipo 

FIFO, de 1 K bytes, dotada de instruções de PUSH e POP, que 

nada mais são do que instruções de E/S reservadas. 

Um diagrama da arquitetura do TI pode ser visto na FIG. 6 . 
Todos os sinais da barra são ativos em nível 9. 

4.1 - Controle e seleção de periféricos 

O TI possui duas (2) barras de dados gerais que, com 

referência a UCP, se denominam: 

- BARRA DE S A ~  DA ou SAIBUS <O : 7 > 

- BARRA DE ENTRADA ou ENTBUS <O : 7'> 

O fluxo de informação entre a UCP e os periféricos se 

faz por meio destas duas barras e, com exceção da Memó- 

ria, todos os periféricos colhem os dados do SAIBUS e 

fornecem dados pelo ENTBUS. A Memória tem uma implemen - 
tação especial e ela possui vias bidirecionais acessan- 

do ambas as barras. 





A b a r r a  de con t ro le  dos p e r i f é r i c o s  é composta de s e t e  

( 7 )  s i n a i s :  

- SELECT (pulso de 4 us)  

- CONTROL (pulso de 4 us)  

- INPUT (pulso  de 4 us)  

- RESET I N I C I A L  

- ENDBUS <J?f:2> 

O ENDBUS <0:2>, de f in ido  pe lo  ~ r Õ p r i o  código da ins-  

t rução  de E/S, permite decod i f i ca r  8  t i p o s  d i f e r e n t e s d e  

CONTROL, SELECT e INPUT. ~ l é m  do mais, o  Acumulador 

( A ) ,  que pode s e r  previamente carregado com um LOAD 

ACCUMULATOR IMMEDIATE ( L A I ) ,  pode s e r  usado com qual- 

quer uma das poss ib i l idades  acima e  permite um t o t a l  de 

256 x 8 x 2 = 4096 ins t ruções  de sa ída  e  256 x 8 = 2 0 4 8  

ins t ruções  de  Entrada. 

Algumas d e s t a s  ins t ruções  são reservadas para  u t i l i z a -  

ção e s p e c i a l  e  não podem s e r  usadas. Para s e  evitar um 

uso indiscriminado das ins t ruções  de E/S, f o i  e s t a b e l e  - 

c ida  uma f i l o s o f i a  de E/S que, sa lvo  e m  casos espe- 

c i a i s ,  é seguida por todos os  p e r i f é r i c o s  do T I ,  i n c l u  - 

s i v e  o Controlador.  

O s  três ( 3 )  t i p o s  de i n s t r u ç õ e s  de E/S são d e f i n i d w  

da seguin te  forma: 

a  - SELEÇÃO 

LAI / xx ( O  L /XX L 255) - - 

SELECT 



O limite máximo de interfaces é 256. A instrução 

SELECT provoca um pulso na linha SELECT da barra 

de controle. 

LAI / xx (O 5 xx 5 255) - - 

CTL x (0 L x L 7) - - 

são possiveis 2048 instruções diferentes identifi - 
cadas por um pulso na linha CONTROL. 

C - - DADOS E ESTADOS 

Estas instruções são identificadas pelo pulso na li - 
nha INPUT e são usadas para a leitura de dados e 

estados de um periférico pela UCP. INPUT-3 e 

INPUT-7 são instruções reservadas para STACK. 

periféricos lentos como impressora, leitora e painel 

que não necessitam de acesso dlreto 2 memória (ADM) uti - 

lizam-se somente da barra de controle acima e seu proto - 
colo. Para o controle destas, a fim 

de padronizar a implementação em hardware, foi de- 



f inida uma interface ~ a d r ã o  para qualquer ~ e r i f ê r i c o  do 

T I ,  na qual se  acham decodificados: o endereço, os con - 

t r o l e s  e os input. A implementação da in te r face  pa- 

drão 6 v i s t a  na F I G . 7 .  



4.2 - Canal 

Sabendo que o tempo médio da instrução é da ordem de 

20 us, a transferência com periféricos rápidos é impos 
-. 

sIvel na barra descrita acima. 

O TI possui um canal que, através de uma barra de con - 

trole prõpria, permite que periféricos acessem direta - 

mente a memória. 

Inicialmente o CANAL, como um periférico comum, é arma- 

zenado com o TAMANHO DO BLOCO a ser transferido, seu 

ENDEREÇO INICIAL e o tipo de transferência, se LEITURA 

ou ESCRITA. Um CTLg para o perifêrico CANAL ini- 

cia a operação de transferência: a UCP é mantida em 

HALT pela linha STOP UCP, e o canal executa ciclos 

sob o controle do periférico selecionado, manipulando 

automatTcamente o endereçamento da memória. 

Existe um tempo máximo entre ciclos do Canal fixado em 

700 ms, e denominado TIME-OUT. Findo este tempo o C2 

na1 sai de operação e libera a UCP. A palavra de esta - 

do do Canal possui indicação de time-outIperifêrico pre - 
sente e canal selecionado. 

O endereço do Canal é /Cg e todo periférico deste pos - 
suT um endereço compreendido entre /C1 e /FF, inclu- 

sive. 

Um exemplo de programação do Canal é dado pela sequên- 

cia a seguir. 



L A I  /Cjd 

SELECT 

L A I  /xx 

CTL2 

L A I  /xx 

C T L l  

L A I  /xx 

C T L 3  

L A I  /xx 

CTL4 

L A I  /xx 

SELECT 

* SELECIONA CANAL 

* CARREGA PARTE BAIXA DO TAMANHO 

DE BLOCO E ZERA PARTE ALTA 

* CARREGA PARTE ALTA DO TAMANHO 

DE BLOCO 

* CARREGA PARTE ALTA DO ENDEREÇO 

I N I C I A L  

* CARREGA PARTE BAIXA DO ENDERE- 

ÇO I N I C I A L  

* CONFORME A T R A N S F E ~ N C I A  SEJA 

ESCRITA OU LEITURA (Com rela - 
ção ao ~ e r i f é r i c o )  

( / C 1  L - /XX L / F F )  

* SELECIONA PERIF~~RICO DE CANAL 

* I N I C I A  OPERAÇÃC, 

A B a r r a  de C o n t r o l e  para ADM consis te  de 6 s i n a i s :  

- ABORT CAN 

- OP CANAL 

- SENT TRANSF 

- PED TRANSF 

- DADO PRESENTE 



Um pulso  negat ivo e m  ABORT CAN provoca o f i m  imediato 

da t r ans fe rênc ia  em andamento. 

A l i n h a  OP CANAL f i c a  a t i v a  durante  todo o tempo em 

que a  UCP mantida em HALT. 

O SENT TRANSF i n d i c a  ao p e r i f ê r i c o  se a operação é de 

l e i t u r a  ou e s c r i t a .  Dessa forma a d i fe rença  de  c o d i f i  - 
cação e m  um caso e  o u t r o  pode f i c a r  i m p l í c i t a  na prepa- 

ração do Canal. 

O protocolo de l e i t u r a  é o seguinte:  

a  - O p e r i f é r i c o  a t i v a  PED TRANSF quando o dado já e s  - 
t a  e s t á v e l  no ENTBUS, in ic iando um c i c l o  do canal; 

b  - O Canal i n i c i a  o  c i c l o  e  responde ao p e r i f é r i c o  com 

+1 indicando que o dado f o i  co lh ido  e o endereço de 

memória incrementado; 

c  - Se uma nova t r a n s f e r ê n c i a  consecutiva não é deseja-  

da o PED TRANSF deve ser desat ivado an tes  do fim 

do c i c l o  do canal .  

O protocolo de e s c r i t a  é o seguinte:  

a  - O p e r i f é r i c o  a t i v a  PED TRANSF, indicando que ne- 

c e s s i t a  de um by te ,  in ic iando um c i c l o  do canal ;  

b  - O canal  fornece DADO PRESENTE, durante  o q u a l  o  da - 

do estã e s t ã v e l  no SAIBUS; 

c  - O cana l  fornece +1 indicando que uma nova posição 

jã f o i  endereçada; 



d - Se uma t r a n s f e r ê n c i a  consecutiva nos 6 desejada,  o 

PED TRANSF deve ser r e t i r a d o  a n t e s  do fim do c i c l o  

de Canal. 

É encontrado na F I G .  8 ,  um Diagrama de Tempo detalhado. 

/ OBS /: 

1 - O pr imeiro c i c l o  do Canal pode t e r  uma var iação  - A 

sobre  o tempo f i x o  de c i c l o s  (1560 ns)  dependendo do 

i n s t a n t e  da ocorrência  de PED TRANSF e m  r e l ação  

ao r e l ó g i o  in terno:  

O < A < 2 4 0  ns  

2 - Se o PED TRANSF permanecer a t ivado a t é  o f i m  de  

T6 ,  então é encadeado um novo c i c l o  de 1560 ns.Se 

o prÕximo pedido de t r a n s f e r ê n c i a  não encadeado 

com o a n t e r i o r  en tão  para e s t e  v a l e  a observação - 1. 



OP CANAL I 
I 

I 
i L E I  

I I. 
I 

PED TRANSF I 
B 

n I I I 
INICIA CICLO I 

I 
I 

I 

I a I 1 
47 PM 

n 
a* 

a 

- 
ES SENTE 1 

I 
I 

P t  I I 
* *  D 

I ~4+1 B 
I 

*c I I I I 
- -  

1 
1 

1 
a I 

I 

/ OBS /: 
(1) - O inicio do ciclo do canal acontece na primeira transição positiva do relógio ap6~ 

PED TRANSF. Desse modo, ciclos não ,encadeados possuem uma duração T = + 1560 ns 
onde g 5 A L 240 ns. Para ciclos 'encadeados A=% e ~=156@ ns. - - 

1 (2) - O PED TRANSF pode ser desativado a qualquer tempo antes do fim do ciclo de canal , 
cas6 não se queira encadear o ciclo seguinte. A forma de onda mostrada é a geradí 
pelo Controlador na Leitura e Escrita, quando o FF de transferência 6 zerado pelc 
4-1. 

FIG. 8 - DIAGRAMA DE TEMPO DO CANAL 



5 - DEFINICÃO DO SOFTWARE 

Para que o sistema tivesse um bom desempenho procurou-se mol- 

dar o hardware a uma estrutura de software pré-definida e que 

lançasse as diretrizes para a definição da estrutura interna 

da máquina. Obviamente a implementação final do hardware veio 

completar a definição do software, determinando a performance 

final para o Controlador. A compreensão do software é por- 

tanto essencial para que se entenda a implementação em hardwa - 

re e, seguindo este caminho natural, apresentaremos inicial - 
mente uma definição dos estados e instruções disponíveis. 

5.1 - Estados 

Para que se pudesse ter um controle completo da máquina, 

do seu desempenho, criou-se 15 bits de estados subdivi - 

didos em 3 grupos: 

- ESTADOS DO CONTROLADOR; 
- ESTADOS DA UNIDADE; e 

- ESTADOS RELACIONADOS COM OPERAÇ~ES. 

Os bits de estado permanecem inalterados desde o fim da 

execução de uma instrução até o envio da prõxima. Isto 

implica em que a leitura da palavra de estado não alte- 

ra o seu conteúdo. 



5.1.1 - ESTADOS DO CONTROLADOR 

5.1.1.1 - PERIFERICO PRESENTE - Indica  ao T I  

que o Controlador f o i  selecionado.  A- 

pÕs sua se leção  e s t e  b i t  só não e s t a -  

rá  l igado  s e  a s  p lacas  não est iverem 

conectadas ou s e  a f o n t e  do s i s t emaes  - 
t i v e r  com uma tensão abaixo da reque- 

r i d a  para  operação normal. 

5.1.1.2 - OCUPADO - Es te  es tado ind ica  que O 

Controlador e s t á  executando uma opera - 
ção. A a t ivação  ou não d e s t e  es tado 

c l a s s i f i c a  a s  ins t ruções  r e spec t iva  - 
mente em NÃO IMEDIATAS e IMEDIATAS . 
Durante o tempo em que o Controlador 

e s t á  ocupado, qualquer ins t rução  en- 

viada ignorada, com exceção de um 

RESET. Portanto o funcionamento nor - 
mal do s is tema exige que o es tado NÃO- 

OCUPADO s e j a  confirmado a n t e s  do en- 

v i o  da ins t rução .  

5.1.2 - ESTADOS DA UNIDADE 

E s t e s  escados são  relacionados diretamente com 

a unidade selecionada e indicam condições a e l a  

p e r t i n e n t e s .  



5.1.2.1 - UNIDADE SELECIONADA - Um nfvel i n  - 

dica estar a unidade selecionada, 

e, similarmente, um nível lógico 1 in - 

dica a seleção da unidade 1. 

5.1.2.2 - UNIDADE NÃO-PRONTA - Um nível 1 in- 

dica que a unidade selecionada não es - 

tá pronta, devido a um dos fatores a- 

baixo : 

- A unidade está com a tampa aberta; 
- O diskette não está inserido, OU 

não foi inserido corretamente; 

- A velocidade de rotação de regime 

ainda não foi atingida. 

Em qualquer um dos casos acima uma ins - 

trução NÃO-IMEDIATA não será executa- 

da e o envio desta provocará a sua 

rejeição. De igual .forma, se duran- 

te a execução de uma instrução NÃO-I- 

MEDIATA, a unidade apresentar um esta - 

do NÃO-PRONTA, a execução é imediata- 

mente interrompida e o estado INSTRU- 

ÇÃO REJEITADA ativado. Se a instru - 
ção for de posicionamento, o Controla - 
dor terminará logicamente a operação 

embora fisicamente a unidade não este - 

ja posicionada corretamente. 



Sempre que uma unidade selecionada pas . - 

sa do estado NÃO-PRONTA para PRONTA 

ou uma unidade PRONTA é inicialmente 

selecionada, um posicionamento automã - 
tico na trilha fl ocorre levando um 

tempo constante de aproximadamente 528 

ms, durante o qual o Controlador é 

mantido ocupado. 

5.1.2.3 - TRILHA ZERO - Indica que a unidade se - 
lecionada está sobre a trilha ZERO. 

5.1.2.4 - ESCRITA PROTEGIDA - Indica se o dis- 

kette inserido na unidade selecionada 

está protegido contra a escrita. Esta 

proteção é controlada por um sensor 

fotoelétrico existente na unidade o 

qual deteta a passagem de luz por um 

pequeno orifício existente no invõlu - 
4 

cro. Para que se possa escrever e 

necessário obstrui-lo com um pequeno 

pedaço de fita adesiva opaca. 

5.1.3 - ESTADOS RELACIONADOS 

são estados ativados como consequência da execu - 

ção ou tentativa de execução de uma instrução. 

são os a seguir: 



INSTRUÇÃO REJEITADA - Quando e s t e  es-  

tado e at ivado,  o Controlador deso- 

cupado e o i n í c i o  de execução i n i b i d a  

e oeasfonado pelas cond&@es: 

- Tenta-se pos ic ionar  uma t r i l h a  

maior que 76; 

- Tenta-se escrever  num d i s k e t t e  pro- 

teg ido;  

- Tenta-se uma operação NÃO-IMEDIATA 

em uma unidade NÃO-PRONTA. 

ERRO DE DIMENS~O - Es te  t i p o  de e r r o  

sempre ocor re rá  quando,numa operação 
-~ - - - - - - - - - - - - - - -  

de t r ans fe rênc ia l  o tamanho do bloco 

(TB) espec i f icado no Canal menor do 

q u e . 0  necessár io  para que o Controla- 

dor r e a l i z e  a operação. Neste caso  

informação s e r á  perdida e o Controla- 

dor cont inuará  a execução, mesmo que 

o Canal tenha sa ído  de operação. 

ERRO DE CRC NA IDENTIFICAÇÃO DO SE- 

TOR ( E R I )  - Ocorre quando ao f i n a l  do 

campo de i d e n t i f i c a ç ã o  o cheque do 

CRC acusou e r ro .  O cheque é f e i t o  do 

pr imeiro b i t  de MEID a t é  o Último b i t  

do CRC. A ocorrência  de e r r o  provo- 

ca o fim de operação para  uma instru- 

cão de e s c r i t a .  



5.1.3.4 - ERRO DE CRC NA INFORMAÇÃO DO SE- 

TOR (ERS) - Ocorre quando ao f i n a l  da 

l e i t u r a  da informação, o cheque do 

CRC acusar  e r ro .  O cheque é f e i t o  do 

primeiro b i t  de MEIV ou MEIE até o 61 - 
timo b i t  do CRC gravado. 

5.1.3.5 - TRILHA INCORRETA ( T R I )  - Durante a 

passagem da cabeça por sobre a i d e n t i  - 
f i cação  do s e t o r  procurado, o byte  re - 

f e r e n t e  ao numero da t r i l h a  6 automa- 

t icamente checado com o v a l o r  da tri- 

l h a  armazenado com a úl t ima operação 

de POS. Caso o cheque f a l h e ,  o Con - 

t r o l a d o r  interrompe a operação que e s  - 

t i v e r  sendo executada acusandò e s t e  

estado.  I s t o  ocor re rá  caso o byte da 

t r i l h a  tenha s i d o  dani f icado ou a t r i  - 

l h a  f f s i c a  não corresponde 5 t r i l h a  

logica .  A deteção d e s t e  e s t ado  é i- 

nibida  p e l a s  ins t ruções  LETI e T C I  , 

d e s c r i t a s  a f r e n t e .  No caso da execu - 
ção de uma ins t rução  L E I ,  a deteção 

é v á l i d a  caso a pr imeira  i d e n t i f i c a -  

ção encontrada coincida com a do se- 

t o r  armazenado. 



5.1.3.6 - FALTA MARCA ESPECIAL (FME) - Este es- 
tado é ativado casopo final de uma 

rotação completa do diskette, nenhuma 

marca especial tiver sido detetada , 

com exceção da MEIX que não é conside 

rada. 

A ocorrência deste estado pode indi- 

car uma trilha não formatada ou des- 

truição da mesma, supondo o hardware 

funcionando corretamente. FME é a- 

tivado sempre ao início de qualquer 

instrução. 

5.1.3.7 - SETOR NÃO-ENCONTRADO (SNE) - Indica que 
o Controlador não conseguiu encontrar 

nenhuma identificação de setor com o 

número do setor armazenado apÕs uma 

revolução completa. SNE é sempre - a 

tivado no inicio de qualquer instru - 

ção. 

5.1.3.8 - INFORMACÃO ELIMINADA (IEL) - Ocorre 

quando se lê um setor cuja informação 

é precedida de uma MEIE. 

5.1.3.9 - OPERAÇÃO INCORRETA (OPI) - Ocorre sem - 
pre que algum dos estados seguintes o - 

correr:ERRO DE DIMENSÃO, ERI, ERS,TRI 

ou SNE. 



As instruções do Controlador foram criadas visando dar 

a maior flexibilidade possfvel ao software, tanto na ma - 

nipulação normal da informação como na recuperação de 

erros. Como veremos adiante, a potencialidade do re- 

pertõrio vai além do que se encontra normalmente em Con - 

troladores de Disco Flex~vel. 

Podemos classificá-las em quatro grandes grupos: 

- IMEDIATAS; 
- POSICIONAMENTO; 
- LEITURA/ESCRITA; e 

- FORMATAÇÃO. 

O envio de uma instrução ao Controlador, se ele não es- 

tiver ocupado, provoca a desativação de todos os Esta- 

dos Relacionados com exceção de FME, SNE e OPI que 

são inicialmente ativados. Qualquer operação do Con- 

trolador é cancelada após uma revolução completa a par- 

tir do inicio da execução. 

5.2.1 - IMEDIATAS 

são na realidade pseudo-instruções caracteriza- 

dos por sua ação imediata, não ocupando o Con- 

trolador. são as a seguir: 



5.2.1.1 - RESET Cod : CTLG 

É a Única instrução não inibida pelo 

estado OCUPADO e interrompe a execu - 
ção de qualquer outra, desocupando o 

Controlador e colocando os Estados Re - 
lacionados na condição inicial. 

5.2.1.2 - TAMANHO DO SETOR (TAS) Cod: LAI TAS 

CTL1 

Esta instrução armazena o tamanho do 

setor a ser utilizado que deverá, in- 

variavelmente, ser igual ao TAS dos 

setores da trilha usada. Caso esta i - 

gualdade não seja verificada, ocorre- 

rão erros imprevisiveis. Necessaria- 

mente uma trilha deve ter todos OS 

seus setores do mesmo tamanho, restri - 

ção esta que não se estende a todo o 

diskette porque TAS possibilita es- 

ta versatilidade. O tamanho pode va- 

rLar entre 1 e 256. 

5.2.1.3 - SETOR (SET) Cod: LAI SET 

Armazena a identificação do novo se- 

tor a ser considerado nas próximas o- 

perações. O maior número de setores 



possível 6 32, e as identificaqõeç 

podem variar no intervalo [fl, 311 . 
5.2.1.4 - SELECIONADA (SEL) Cod : LAI b 

CTL3 

Esta instrução permite a escolha de u - 

ma das unidades disponíveis. Sempre 

que ocorre um selecionamento diferen- 

te do anterior, o Controlador fica in - 
ternamente inibido de executar qual- 

quer instrução de transferência ou po 

sicionamento por 16 ms. Este atraso, 

transparente ao programador,garante a 

estabilidade da cabeça. 

5.2.2 - POSICIONAMENTO (POS) Cod: LAI TR 

CTL7 

Esta instrução determina o posicionamento da ca - 
beça sobre a trilha escolhida. Chamando de TR 

o valor da trilha associado a POS, existem 3 

possibilidades: 

TR corresponde realmente a uma trilha £5 

sica e o posicionamento ocorre. 

Neste caso a trilha correspondente é ine- 

xistente e a instrução não 6 executada, - o 



correndo o es tado Ins t rução  Reje i tada .  

Neste caso ocor re  um posicionamento fo rça  - 
do na t r i l h a  ZERO. Es ta  i n s t r u ç ã o  garan- 

t e  a  res incronização  do c i r c u i t o  de posi- 

cionamento diretamente pe lo  sof tware  caso 

tenha s i d o  de te tado um es tado T R I .  Inde- 

pendentemente da posição i n i c i a l  da cabe- 

ç a , ~  tempo para  e s t e  posicionamento i5 

cons tante  e aproximadamente i g u a l  a  

528 m s .  

A ~ Õ S  uma ins t rução  de POS a  cabeça 6 automati  - 
camente abaixada. Embora o es tado Ocupado se- 

j a  desat ivado,  a  i n t e r f a c e  s Õ  estará internamen - 

t e  l i b e r a d a  para  a  execução de uma i n s t r u ç ã o  de - 
t r a n s f e r ê n c i a  ou formatação após um a t r a s o  de 

1 6  m s  necessár ios  ao abaixamento e e s t a b i l i z a -  

ção da cabeça. Es te  con t ro le  s t r ansparen te  

ao programador e  nada o impede de imediatamente 

após uma ins t rução  POS, env ia r ,  por exemplo, - u 

ma ins t rução  de t r ans fe rênc ia .  Neste caso a  

ins t rução  f i c a r á  armazenada aguardando o fim da 

e s t a b i l i z a ç ã o ,  mas mantendo o es t ado  OCUPADO no 

Controlador. 

Se no i n í c i o  da execução de um POS que envol- 

vera  o movimento da cabeça e l a  e s t á  abaixada, 



é dado um atraso de 10 ms antes do início da 

operação propriamente dita,durante o qual ela é 

levantada. 

Considerando-se as seguintes condições em um 

POS : 

A cabeça está inicialmente abaixada 

A cabeça esta inicialmente levantada 

A trilha atual já é a desejada 

E sendo: 

K = 6.6 ms (constante de posicionamento) 

E = 10 ms (tempo de elevação da cabeça) 

t =  8 u s  

N = diferença entre a trilha atual e a desejada 

em valor absoluto, 

podemos obter a tabela abaixo para o tempo to- 

tal de posicionamento (durante o qual o Contro- 

lador fica ocupado) para as diversas possibili- 

dades : 

TEMPO DE POS 

N x K + t  



Um posicionamento automático (POS AUT) forcado 

na trilha ZERO ocorre sempre que uma unidade se - 
lecionada passa de um estado NÃO-PRONTA para 

PRONTA ou uma unidade PRONTA 6 inicialmente 
4 selecionada. O tempo deste posicionamento e 

constante, aproximadamente 528 ms, ficando o 

estado OCUPADO ativado durante a operação. 

Os registros da trilha são independentes para 

cada unidade. Desse modo após um posicionamen - 

to, o valor da trilha atual permanece inaltera- 

do, independentemente de ser a unidade dessele- 

cionada ou não, até outro POS ou POS AUT. 

S ~ O  ao todo sete: 

- LE SETOR (LES) ; 

- LE IDENTIFICAÇÃO (LEI) ; 

- LE TODAS IDENTIFICAÇÕES (LETI); 

- TRANSFERE CAMPO DE INFORMAÇÃO (TCI) ; 
- ESCREVE SETOR (ESC) ; 
- ELIMINE INFORMAÇÃO ZERANDO (ELIZ); e 

- ELIMINE INFORMAÇÃO (ELI) . 

Todas as instruções acima, exceção de ELIZ, uti - 

lizam o Canal, dispositivo de acesso direto 5 

memória, para as suas transferências. O Canal 

deve então ser previamente armazenado com o En- 



dereço, Tamanho do Bloco (TB) e Sent ido da 

~ r a n s f e r ê n c i a .  A s  operações de t r a n s f e r ê n c i a  

são d isparadas  por uma pseudo-instrução denomi- 

nada I N I C  (CTLg) que nada mais 6 do que um 

pulso de l ibe ração .  

A s  operações de e s c r i t a  são i n i b i d a s  e cancela- 

das p e l a  deteção de um e r r o  de CRC na i d e n t i -  

f i cação  do s e t o r  procurado. E l a s  são r e j e i t a  - 
das caso a unidade e s t e j a  protegida con t ra  a e s  - 

c r i t a ,  a t ivando INSTRUÇÃO REJEITADA. 

No caso da l e i t u r a ,  a t r a n s f e r ê n c i a  6 completa- 

da apesar  da deteção de E R I .  

5.2.3.1 - LES - a informação do s e t o r  previamen - 
t e  selecionado é t r a n s f e r i d a  para  a 

memória. Se o tamanho do s e t o r  (TAS) 

6 maior que o tamanho do bloco (TB) ,o  

Canal s a i r á  de operação an tes  que to- 

do o s e t o r  s e j a  t r a n s f e r i d o  e ocorre- 

r á  um Erro de ~ i m e n s ã o  ( E R D ) .  Se 

TAS < TB então  o Canal não completa - 
rá  sua t r a n s f e r ê n c i a  e s a i r á  por  Time - 

4 

Out. Para TAS = TB a operação e 

normal. 

5.2.3.2 - L E I  - e s t a  ins t rução  permite que s e  

t r a n s f i r a  para  a m e m o r i a  o s  bytes  da 



t r i l h a  e do s e t o r  da pr imeira  i d e n t i -  

f i c a ç ã o  encontrada. fi e s s e n c i a l  pa- 

r a  algoritmos de otimização de  aces- 

sos.  Durante e s t a  operação SNE não 

é at ivado.  

5.2.3.3 - LETI - t r a n s f e r e  para a memÕria os  by - 
t e s  de t r i l h a  e s e t o r  de todas  a s  i- 

den t i f i cações  de s e t o r  e x i s t e n t e s  na 

ordem f í s i c a  de gravação a p a r t i r  do 

i n í c i o  da t r i l h a .  

dimensionado com o 

s e t o r e s  e x i s t e n t e s  

do E R I  a t ivado 

O TB deve s e r  

dobro do número de 

na t r i l h a .  O e s t a  - 

no primeiro cheque 

de CRC de i d e n t i f i c a ç ã o  que fa1he.A 

deteção de T R I  é i n i b i d a  durante  a 

execução. 

5.2.3.4 - T C I  - e s t a  ins t rução  t r a n s f e r e  o p r i -  

meiro campo de informação encontrado, 

independentemente do seu campo de i- 

den t i f i cação .  O cheque do CRC para 

o campo de i d e n t i f i c a ç ã o  cont inua  vá- 

l i d o  mas a deteção de T R I  é i n i b i d a  

Es ta  ins t rução  permite a recuperação 

do conteúdo de um s e t o r  cu jo  campo de 

i d e n t i f i c a ç ã o  tenha s i d o  a l t e r a d o  nos 

bytes  do s e t o r  ou da t r i l h a .  Durante 


















































































































































































































































