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Introdução


Uma das tarefas de em Sistema Operacional é a comunicação com os dispositivos de hardware, dentre os quais, os de entrada e saída. Essa comunicação é feita através de uma de suas camadas, conhecida como camada de DRIVER DE DISPOSITIVO.


Existem dois tipos de drivers de dispositivo, os drivers especiais de bloco, responsáveis pela comunicação com os dispositivos de bloco (exemplo: disco) e os drivers especiais de caractere, responsáveis pela comunicação com os dispositivos de caractere (exemplo: impressora). Neste trabalho especifica-se um driver especial de bloco. Deve-se também ter um modelo bem definido do que o driver de dispositivos faz e como ele interage com uma outra camada do Sistema Operacional.

Descrição da implementação

Solicitação de requisição


 
O driver é dividido em duas linhas de execução principais. A  primeira é responsável por receber as requisições solicitadas pela camada independente de dispositivo e lançar novas linhas de execução para realizar o devido tratamento destas requisições e armazená-las. Quando esta primeira linha de execução não recebe requisições, ela se encontra bloqueada até receber uma. A segunda é responsável por enviar uma requisição à controladora. Quando esta segunda metade está esperando por alguma requisição feita à controladora, ela se encontra bloqueada. Quando a controladora acabar de atender uma requisição, a segunda linha de execução será desbloqueada para executar ações de acordo com o término da operação na controladora. Estas requisições feitas pela camada independente são compostas por alguns parâmetros.

Passagem de parâmetros

Ao haver uma requisição para o driver passada pela camada independente de dispositivos, como dito anteriormente, é necessário a passagem de alguns parâmetros. Tais parâmetros estão descritos a seguir:

· Índice do cluster: refere-se a qual cluster a camada independente de dispositivos está se referindo para realizar uma leitura ou escrita.

· Operação: Indica a natureza da operação que pode ser 0 (read), 1 (write), 2 (seek), 3 (recalibrate) e 4 (reset).

· Endereço de memória: No caso da operação ser de escrita, indica o endereço da memória principal referente ao dado a ser gravado no disco. No caso da operação ser de leitura, refere-se em que lugar da memória principal será gravado o dado lido do disco.

· Deadline (tempo limite): Indica o tempo limite até quando o dado pode ser lido ou escrito, para que não ocorram falhas na execução do processo solicitador da requisição. 

· Tamanho da requisição: Indica o número de bytes envolvidos na operação.

· Número do processo da requisição (PID): Este número serve como identificação da requisição para que se possa, posteriormente à realização da operação requerida, retornar o status final da operação para o processo que a requisitou.

Verificação do deadline

Após a recepção da requisição, deve-se verificar se é possível realizar a requisição antes de seu deadline. Para a verificação do deadline é necessário o acesso a informações referente ao disco contidas na tabela de configuração localizada na memória principal e acessível ao driver. Tal procedimento segue descrito abaixo:

· Verificar o tempo máximo para operação de um cluster (Tseek + Tlatência + Tleitura + Ttransferência), presente na tabela de configuração.

· Adicionar o tempo máximo a hora atual e verificar se é possível cumprir o deadline.

Caso essa condição seja satisfeita, a requisição está apta a ser atendida e pode ser disponibilizada para a controladora. Caso contrário, será constatado um erro e a requisição será descartada.

Tabela de Configuração


Contém as informações referentes ao disco: número de partições, tempo máximo de atendimento, número de cabeças e número de setores por cluster.


Cada partição difere-se da outra pelo número de setores por trilha e cilindro final. Sendo assim, a tabela de configuração também possui uma matriz de partições, na qual encontra-se, para cada partição, o número de setores por trilha e o cilindro final.

Cálculo do CHS

O índice do cluster, um dos parâmetros da requisição, deve ser convertido para cilindro, cabeça e setor (C, H, S), de acordo com valores contidos na tabela de configuração (setores por cluster e número de cabeças) e na matriz de partições (setores por trilha e cilindro final), pois é o trio CHS que a controladora necessita para localizar o cluster sobre a qual a operação será realizada. Caso ocorra de o número de setores por trilha de uma partição for ímpar e o número de setores por clusters for tal para que o número de clusters por trilha seja um número não exato, o número de cabeças e/ou número de cilindros da partição tem que ser tal para que o número de clusters em uma partição seja um número natural maior que zero e não haja erros no cálculo do CHS.

Algoritmo de escalonamento do braço de disco
As requisições que estão aptas a serem atendidas, ou seja, passaram pela verificação do deadline e tiveram o índice do cluster convertido em CHS, serão atendidas assim que a controladora de disco estiver disponível.

Caso a controladora esteja em uso, as requisições que vão chegando vão sendo armazenadas, ordenadamente, a fim de que, posteriormente, possam ser atendidas.

O algoritmo a ser utilizado para tal é o EDF (Earliest Deadline First), que prioriza o tempo de deadline. Quanto mais cedo o deadline, mais prioritária será a requisição. Caso requisições cheguem com o mesmo deadline, a que chegar primeiro será mais prioritária do que as próximas que chegarem.

Execução da Requisição
Ao ser selecionada uma requisição pelo algoritmo de escalonamento de braço de disco, a linha de execução do driver referente ao atendimento da requisição escreve nos registradores da controladora de disco as informações necessárias (Operação, CHS, Endereço de memória e número de bytes a serem transferidos) para que a operação desejada seja executada.

Concluída a escrita de todas as informações necessárias para a execução da requisição nos registradores da controladora, a linha de execução do driver referente ao atendimento da requisição bloqueia-se, esperando o término da realização da operação. Ao ser finalizada a requisição, o driver será desbloqueado e prosseguirá com a verificação do status da operação e tratamento de erros.

Verificação de Status da Controladora

Ao ser desbloqueado, o driver verifica o registrador de status da controladora de disco para a identificação de erros.

Os possíveis status, o motivo pelo qual eles ocorrem e o modo como o driver deve tratá-los são:

· Operação Concluída com Sucesso: Não há erros.
· Erro Transiente de Digito de Controle: Erro ocasionado pela incompatibilidade entre o ECC calculado a partir da requisição com o ECC lido no final do setor e é geralmente ocasionado por partículas de poeira sobre o cabeçote de leitura / gravação. O driver trata este erro tentando realizar a operação novamente (retry), caso não haja nenhuma requisição mais prioritária a ser atendida e o deadline da requisição ainda seja válido, caso contrário retorna um erro para o processo solicitador da requisição.

· Erro Permanente de Digito de Controle: Caso o erro transiente de digito de controle venha a ser repetir três vezes, o driver considerará o setor como defeituoso e retornará este erro para o processo solicitador da requisição.

· Erro de Seek: O erro de seek é ocasionado quando o braço alcança seu destino e quando cabeça de leitura ler o número do cilindro que não confere com o número que deveria ser lido. Quando isso acontece, o driver executa um recalibrate, para que o braço do disco se desloque o tão distante quanto ele possa em direção do cilindro inicial e reajustar o valor do cilindro para 0. Depois, se não há nenhuma requisição mais prioritária a ser atendida e o deadline da requisição com erro ainda for válido, o driver tenta novamente realizar a operação. Caso o erro torne a se repetir, o driver retorna um erro para o processo solicitador da requisição, e é bem provável que o disco deverá ser reparado.

· Erro de Estouro de Deadline: O erro de estouro de deadline é ocasionado quando não há a possibilidade de atender a requisição dentro do tempo estipulado pelo processo solicitador logo quando o driver recebe a requisição ou logo antes do driver ativar a controladora com uma requisição. Caso isto ocorra, o driver retorna um erro para o processo solicitador da requisição.

A tabela a seguir relaciona o status lido com o respectivo código que deve ser retornado caso ele ocorra:

	Tabela de Status

	Status
	Parâmetro de retorno

	Operação Concluída com Sucesso
	0

	Erro Transiente de Digito de Controle
	1

	Erro Permanente de Digito de Controle
	2

	Erro de Seek
	3

	Erro de Estouro de Deadline
	4


