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SISTEKA HULTI-TAREFAS DISTRIBUIDO PARA REDES LOCAIS

SUMARIO
As arquiteturas baseadas em Redes Locais estao sendo responsé

veis por sensiveis alteracoes na distribuigao de processamento
dentro dos ambientes computacionais.

Este artigo apresenta os Sistemas Mira MT-DOS e NT-DOS, que am
pliam o Sistema Operacional DOS para o ambiente multi-tarefas
tipico de uma arquitetura baseada em Redes Locais.

A utilizagao do ambiente multi-tarefas distribuido e mostrada
atraves de aplicativos para automacao de escritorios e automa
gao industrial.

ABSTRACT

Lan based architectures are responsible for important changes
in the way processing is distributed into computational
environments. ' ’

This paper deéqribes the Mira MT-DOS and NT-DOS Systems, which
expands DOS Operating System to the typical multi-tasking
environment of a Lan based architecture.

The use of the distributed multi-tasking environment is -shown
by office automation and CAT (computer-aided testing)
applications. i
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1. IKTRODUCAO

A pcrformance de um determinado sistema computacional depcnde
de varios fatores, num espectro que abriga tecnicas que vao des
de o crescimento de cristais de silicio até o botzo de partida
de cada Sistema.

Ha que se considerar por exemplo a interagao com o homem, objeti
vando amplificar seu potencial, suportando suas limitacgoes o
evidenciando suas qualidades.

Ha que se considerar o melhor aproveitamento das maquinas. A efi
ciencia do software aplicativo, instrumentada pela organizacgao e

eficiencia dos seus algoritmos, tem papel importante neste seg
mento.

Ha que se considerar as caracteristicas intrinsecas dos elemen
tos utilizados para realizar o processamento. Incluem-se nesta
faixa o hardware e o software basico, embora atualmente ja nao
sejam tao nitidas as fronteiras entre estes dois territorios.

Hé que se considerar os componentes que liberam cada vez mais

" os nlveis supériores para tarefas mais nobres.'

Em meLo as alternativas empregadas na otlmlzacao da- performance-
das maguinas e do homem, se destacam hoje,em dia as Redes Locais.

Aliada ao mlcrocomputador, grande vedete ‘da ultima decada, as
Redes Locais estao sendo capazes de satisfazer a um segmento de

: aplicacoes ainda nao explorado nem peleos minis nem pelos micros
solitarios. .

Para acompanhar esta evolugao, surgem naturalmenté alguns ajus
tes a serem realizados nas partes vitais dos micros, para que
eles possam se adaptar as novas condlgoes Entre o©s novos ajus
tes destaca-se um: o do Sistema Operacional.

2. ANBIENTE.MULTI-TAREFAS PARA REDES LOCAIS

Una arquitetura tipica baseada em Redes Locais, pode ser repre
sentada por um conjunto de processadores integrados, como na fi
gura 2.1. Estes processadores sao responsaveis pela execugao de
todo o processamento realizado no sistema, que pode ser dividido
em duas categorias:

~ usuario

- Bervigo

A soma destes dois tipos de processamento € distribuida entre
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a. Processadores dedicados a usuarios (PU) e servigos (PS)
PS —@ e PS I

Rede Local

PU e PU

B. Processadores nac dedicados.

PU/PS - \8 o ase P

Rede Local

PU/PS see PU/PS \,J

- figura 2.1 - Arquitetura baseadaem Rede Local
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estes diversos processadores, acarretando o desmembramento de
recursos pela arquitetura.

A principio, os processadores de arquitetura em Rede Local, se
dedicaram exclusivamente a um dos dois tipos de processamento:

- usuario: estes processadores, responséveis pela execugao
das atividades fim do sistema, eram implementados com

micros comerciais;

- servico: foram desenvolvidos equipamentos especificos ,
dedicados ao gerenciamento de recursos comuns.

As estagoes e os servidores, permitiam aos usuarios o comparti

lhamento dos recursos, de forma distribuida. Esta soluqéo. ain

da longe do ideal, permitiu que fossem bem delineadas as condi
¢oes de contorno do problema. Surgiram os primeiros problemas ,
encontraram-se as primeiras solugoes.

Com a evolugao dos processadores mixtos, pensa-se hoje numa es

trutura mais homogenea, capaz de orientar cada processado“ na
execucao dos dois tipos. de processamento

" . A nova arquitetura, mais generica, e composta por elementos prof

gramados para suportar cargas diferentes de processamento "usua
rio" e de '"servigo", de acordo com as necessidades espec1f1ﬂas
de cada caso. -

'Esta arquitetura, cabe-nos agora controlar.

2.1 Axzbiente operacional de uma Rede Local

0 .ambiente operacional foi totalmente alterado, pois nac temos
mais um grupo de micros, mas sim um sistema integrado que deve
se comportar de forma coesa. A avaliacao do nove ambiente e
simples e imediata: basta que cada processador seja multiplexa-
do no tempo para execugao das civersas atividades.

A Tigura 2.2 apresenta um diagrama estilizado da arquitetura em
Rede Local, tendo em vista os processamentos que participam do
controle do hardware.

0 nivel do hardware engloba os processadores fisicos, a Rede Lo

ca

co

e os recursos perifericos existentes no sistema, como dis
. impressoras, etc. Cada recursco ¢sta acoplado fisicamente a
ur {ou mais) processadores, compondo as diversas estagoes.

(A =2

O Sistema Operacional deve ser capaz de servir de ponte entre
o0 hardware das estagoes e o nivel de Servicos, qae e quem em
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Usuario

Servigo

Sistema
Operacional

4

. Estacao A

figura 2.2 - Estrutura do software multi-tarefas distribui
do para Arquitetura baseada em Rede Local.
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ultima analise torna disponiveis e publicos 68 recursos periferi
cos.

0 nivel do usuario contem programas aplicativos, responsaveis pe
la intepracao homem- -maquina. Estes programas utilizam-se dos re
cursos finais do hardware (4 1scos, impressoras, ete) com uma au
tonomia tuo ampla quanto os niveis intermediarios permitam.

As principais caracteristicas desta arquitetura, nao fosse o ca
racter distribuidoc do hardware, muito se assemelhariam as dec um
"mainframe" em que as tarefas instaladas nos niveis de Usuario e
de Servigo compartilhariam um processador, controladas por um

sistema operacional multi-tarefas.

As primitivas deste s.o0. deveriam ser capazes de controlar os

recursos da maguina, alem de arbitrar as parcelas de tempo que
O processador dedicaria a cada tarefa.

As principais primitivas para estabelecimento de um ambicnte as
sim englobariam:

- acesso a perifericos;: funcoes para manuseamento de ue:ife
ricos de forma compartilhada;”

= sincronismo entre tarefas: deve ser es*abeleclda uma p011
“tica de escalonamento, que permitam as tarefas dispor de
uma parcela adequada do processador;

- comunicacao entre tarefas: além do sincronismo, devem ser
Previstes mecanismos. que permitam a troca de informagocs-
entre tarefas.

A implantacao de um s.o0. multi-tarefas em um ambiente distribui-
do, de necessidade inguestionavel a essa altura da analise, per
mitiria a manutengao dos processamentos "usuario e de "servico "
presentes na arquitetura da Rede Local.

Algumas vantagens em relacao a arquitetura tipc "mainframe" po
dem ainda ser consideradas, como o aumento da disponibilidade
maior modularidade, menor custo, etc. (1)

L]

3. SISTEMA OPERACICNAL DISTRIBUIDO PARA REDES LOCAIS

A implantacac de um ambiente multi-tarefas distribuido em uma ar
quitetura bascada em uma fcde Local pode ser realizada em duas
etapas:

- multi-tarefas na estacgao;

— multi-tarefas na Rede Local.
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0 ambiente multi-tarefas na estagao, deve ser capaz de:

- permitir o acesso concorrente das tarcfas aos recursos po
rifericos locais;

- sincronizar a execugao de tarefas com a ocorréncia de
interrupgoes de hardware;

- permitir o sincronismo entre tarefas;
- permitir a comunicagao entre tarefas.

Para que o ambiente multi-tarefas da estacZo seja extendido pa
ra toda a Rede Local, e necessario analisar os itens anteriores,
sob um aspecto global. Observando as necessidades reais da arqui
tetura, algumas simplificagoes podem ajudar muito:

- OS5 recursos de uma estagao SO irao ser acessados por tare
fas desta mesma estagao;

* - as interrupgoes de hardware de uma estacao sO precisam -
sincronizar tarefas desta mesma estagao.

Restaram-azinda o sinoronismo.e ‘a comunicagao entre’ tarefas, que
devem ser consideradas globalmente, independente da dlStFlbu19a0
de tarefas nas estagoes.

Finalmente, precisa-se adaptar estas especificacoes a realidade-
do mercado de Redes Locais, que conta atualmente com alguns pa
droes Ja estabelecidcs. Estas con51dera¢oes revelam-se vitais
na viabilizacao dc projetc, em fungao do volume de software ja
existente.

3.1 Sisteza KS5-DOS E PC-DOS

O Sistema Operacional D2S (MS-DOS ou PC DOS) revelou-se um pa
drao inquestlonavel para um outro padrao naoc menos “amcso. o mi
cro IBM PC compativel. Esta dupla € hoje em dia um otimo ponto
de partida para qualquer implementagdo que pretenda ser bem apro
veitada.

Do formato unico dos disquetes acs comandos jé bem conhecidos ,
destacam-se no DOS as primitivas para acesso a arquivos e regis
tros, bem como a especificagao aberta de "device drivers" para
perifericos diversos.

Outra caracteristica nao menos importante das ultimas versoes do
DOS e a instalagao, atraves do comando SHARE, de procedimentos -
que permitem o compartilhamento de arguivos por processos indepen
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dentes.

Embora o DOS seja capaz de ofecrecer servigos de compartilhamen-
to de arquivos entre processos independentes, ele nao suporta a
execucao simultanea destes processos. Fica & cargo dos proprios
processos definir a politica de escalonamento da maquina.

Um grande impecilho para o aproveitamento do DCS como um siste
ma multi-tarefas, fruto do ambiente mono-tarefas para o qual -
foi especificado e o fato de nao ser reentrante.

3.2 Sisteca ¥T-DOS

Uma adaptagao razoavel do Sistema DOS para um ambiente multi-ta
refas exige a principio que as tarefas sejam sincronizadas, ten
do acesso mutuamente exclusivo as suas primitivas,

Além das primitivas do DOS, devem ser previstos outros mecanis
mos para atender aos demais requisitos de um sistema multl—tnr
fas para a estagao. A forma final destes mecanismos & normalmen
te delineada pelas caracter*stlcas da arquitetura em si, embora
'algumas escolhas tenham que ser feitas tal a variedade de solu
goes possiveis.

O Sistema MT-DOS, desenvolvido a partir das primitivas do DOS,
tem o objetivo de ‘criar um ambiente multi-tarefas na estagao.em
complemento as funcoes ja existentes.

Uma das principais atribuigoes do ﬁT—DOS resumidas na tabela -
3.1. sao o escalonamento de tarefas segundo uma politica basea
da em prioridades, qgue cstabelece que:

- uma tarefa mais prioritariz tem sempre preferencla sobre .
outras de menor prioridade; : :

- uma tarefa pode decidir pelo compartilhamento ou -~ nao
do processador com outras tarefas de mesma prioridade.

As principais primitivas introduzidas pelo MT-DOS sao apresenta
das a seguir.

3.2.1 Cperagoes ex seraforos

Para sincronismo de tarefas entre si e as interrupcoes de hard
ware suc empregados senaforos inteiros com as cecpuintes opera
goes:

- MT_P (s): Suspende a execugao da tarefa se o valor do
semafeoro for nulo, decrementando-o caso contrario. A ta
refa suspensa passa a se candidatar ac uso do processa -
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SISTEMA KT-DOS

- Tarefas:

quantidade configuravel na geragao
prioridade 0O a 255

- Sccaforos inteiros, com tecmporizagao:
guantidade configuravel na geracao
variacaoc -32768 a 32767
operagoes aloca, libera, P e V

- Kensagens para coounicagao entre tarefas:
quantidade configuravel na geraciao
transferencia por valor ou por referéncia
prioridade 0 a 255
operagoes transmissao € recepcao
temporizagao O a(65534 x 1.7) ms

- Primitivas principais:
mt_instala Instalagao de tarefas.
mt_info Informacoes sobre uma tarefa.
mt_fim. . Termina uma tarefa.
mtﬁp' ' Espera,seméforo com temporizagac.
mt_v Libera semaforo.
mt_envia : .. Envia mensagem com temporizacio.
mt. recebe " Recebe mensagem com temporizacio.

SISTEXA MNY-DOS

- Estagoes:

quantidade : configuravel na geragao

- Kensagens para cocunicagzo entre tarefas:
quantidade configuravel na geragao
prioridade O a 255
operagoes transmissao e recepcao
temporizacao 0 a (65534 x 1.7) ms

- Primitivas principais:
nt_nodo Associagao entre estagoes.
nt_tarefa Associagao entre tarefas.
nt_envia Envia mensagem com temporizacao.
ni_recebe Recete mensagem com temporizacaoc.

Tabela 3.1 - Especificagao Técnica MT-DOS e NT-DOS.
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dor somcnte guando o semaforo assumir um valor positive;

- MT V (s): lIncrementa o valor do semaforo. Se o valor era
nulo, verifica se alguma tarcfa mais prioritaria esta espe
rando para ser ativada.

A primitiva MT_P (s) aceita ainda a especiflcagao de uma tempo-
r:zaﬁao que permltd a tarefa executar apos um tempo progre mddo,
mesmo que nao haja a ativagao do semaforo. Esta facilidadc e
fundamental para o tratamento de "deadlocks" e erros de hardwa
re.

3.2.2 Cozunicagao entre tarefas

Alem de realizar a ﬂomunicagao entre tarefas, as primitivas mT
ENVIA e MT_RECEBE podem tambem ser utilizadas para sincroniza -
las. Seus prlncipais parametros sao:

- identificacao da tarefa para a qual se quer enviar ou rece
ber informacoea. No caso da recepgao, pode-se especzflcar~
uma tarefa genérica qualquer;

- re;erencxa a area de memoria usada para armazenamento da
mensagen

- temporizacao dese jada para.que a primitiva se complete ou
aborte a execugao com um status de "timeout", ‘

3.3 Sisteza KT-DOS ' | :

0 Sistema NT-DOS, desenvolvido a-partif'das primitivas co DQOS
e do NT-DOS, tem o objetivo de ampliar o ambiente multi-tarefas
da estagao para toda & Rede Local. '

0O NT- DOS e 3mplementado por um grupo de tarefas reﬁponsavets pe
lo acesso ao hardware de uma determinada Rede Loca’. Este grupo
compoe o"driver" do NT-DOS para a Rede Local e & normalmente -
formado por pelo menos duas tarefas:

- tarefallX: se encarrega de acessar a Rede Local para tomar
a iniciativa de enviar informacoes para outras estacocs

- tarefaDRX: recebe e trata adequadamente as informagoes o
riundas de outras estagoes. iy
Adotando-se as simplificacoes consideradas -~ =znaljise da arqui
tetura, que preveem scmente primitivas para sincronismo € comu-
nicagao entre tarefas, verifica-se gue as primitivas de coruni-
cacao ao estilo MT-DOS atenderiam aos requisitos exigidos.
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As primitivas HNT ENVIA € KT RECERE, assem¢lhando-se as primiti-
vas do MT-DOS realizam a comunicagao 2ntirc tarefas, localizando
automaticamente a estagao que contem a tarcfa com 8 qual se

quer comunicar.

Se a tarefa com a qual se quer se comunicar esiz localizada na
mesma estagao, entao a primitiva equivalente do MT-DOS & chama-
da, com OS mesmos paramelros.

Se a tarefa destino e remota, ou seja, nao esta na mesma esta -
gao, a primitiva do NT-DOS realiza uma troca de mensagens com o
"driver" da Rede Local, passando os parametros para a efetiva -
comunicacac. .

4. APLICAGAO EM SERVICOS DISTRIBUIDOS

Construido a partir das primitivas do DOS, MT-DOS e NT-DOS o)
nivel de servicos e composto de:

- Servi¢o de Arquivos: a partir da interceptacao das prim
tivas do DOS, pode-se redirecionar os pedides de acesso
a arquivos para tarefas- serv1do“as lccallzadas juntc ao
hardware;

I“

- Servigo de Impressao: Alem do PEle&C;Oﬂ’*"': ge impres
soras, este servigo pode ainda realizar o “spocling" de..
‘impressao em discos;

- Servicos de mensagens entre usuarios, implementados fa
cilmente pelas primitivas de comunicagao;

- Servigos de mais alto nivel, como & o caso dos Servido -
. res de -Bancos de Dados, gue otimizam o acesso aces beancos
de dados, atraves de protocolos especificos.

5. APLICACAC EM AUTOMAGAO INDUSTRIAL

0 exemplo que se segue faz parte de um projeto real gque utiliza
o ambiente multi-usuario distribuido, para gerenciar etapas de
um processo industrial.

Trata-se de um Sistema de Coleta de Dados cujo objetivo ¢  ali

mentar continuamente um banco de dados com informagoes relati -
vas ao desempenho da linha de produgao.

5 .1 Configuracac do harcéxzare

O hardware do Sistema de Coleta, mostradc na figura s .1, empre-
ga cerca de 500 equipamentos automaticos de teste (ETE) interli
gados a elementos proprios para armazenamento (MOL) e extcrior:
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Supervisores

O
f TEL TEL
- N
Rede Local
Central de Monitoragao o

8]
e

MOL “{ffj F

ETE D= ETE R

Linha de Produgac

figura 5.1 - Arquitetura do Sistema de Coleta de Dados



zacao (TEL) de informagoes, atraves de um Rede Local,

Os resultados registrados pelas Estagoes de Teste (ETE), conten
duv o desempenho da linha de produgao, sao continuamente transfe
ridus para os Monitores de Linha (MOL), por intermedio da Re
de Local.

Na Central de Monitoracao sao atualizados os bancos de dados,re
lativos ao Controle de Qualidade.

Os bancos de dados sao finalmente consultados por Terminais de
Linha (TEL), acessiveis aos Supervisores que controlam a pro
dugao da fabrica.

Os Consoles de Operagao (COP), de uso restrito aos responsaveis
pelas instalagoes da fabrica, sao usados na monitoragac e pro -
gramacao do Sistema de Coleta de Dados, podendo assumir tambem-
o papel de um Terminal de Linha comum.

5.2 Softrare multi-tarefas

As tarefas especificas do Sistema de Aonltoragac. residentes em
cadsza gstaﬂao estao representaaas ro diagrama da figura 5.2, lis.
tadas e .-descritas em seguida.

ETE: Teste, Guarda, Tx
MOL: Rastreio, Despacho, GeraBd, Sérvidor
TEL: Consulta

A tarefa Teste, programada em Tinguaéé. Basic, e respcnsavel pe
los procedlmentos de teste realizados. O resultado de cada <tes
te € enviado para a tarefa Guarda, atraves das primitivas do

NT-DOS.

A tarefa Guarda recebe o resultado de um teste, armazenando-o -
em uma area de memoria local da ETE. Esta area de memoria se
ra futuramente acessada pela tarefa Tx, que ira transferi
resultado do teste para o monitor de linha correspondente

& O

No monitor de Linha, a tarefa Rastteio busca continuamente nas
Estacoes de Teste os resultados dos Testes realizados, enviando
-0s para a tarefa Despacho.

A tarefa Despacho tem 2 funcoes:

- enviar para a tarefa GeraBd o resultadc para s¢r armaze-
nado no banco de dados;

- caso a mensagem nao tenha "backup", cnvia-la para a tare
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fa bDespacho do Monitor de Backup correspondente,

A tarefa GeraBd armazena o0 resultado do teste no banco de dados
do Monitor de Linha, colocando-o a disposigao do Terminal de
Consulta.

A tarcfa Consulta utiliza-se dos bancos de dados distribuidos -
pelos Monitores de Linha apresentando finalmente as informagoes
relativas ao desempenho da linha de producgao.

6. CONCLUSOES

As primeiras experiéncias com o ambiente multi-tarefas distribui
do para Redes Locais mostraram uma significativa redugaoc no tem

po de desenvolvimento de aplicativos, gragas a dois fatores pria
cipais:

- menor complexidade dos programas, gragas ao particiona -
mento de problemas complicados em tarefas mais simples,i
nerente aoc ambiente multi-tarefas;

- transferencia dos problemas relativos a Rede Local parza
© nivel' do- Sistema Operacional, principalmente rio gue se
refere ao escalonamento de tarefas;

A-u;ilizagao dos Sistemas DOS, MT-DOS e NT-DOS €m outras arquite
turas distribuidas, necessita apenas da construgao de "drivers"
apropriados para o Sistema de Interconexao existente.

As opcoes gue estzo sendo investigadas atualmente incluem uma re
de de processadores interligados por barramentos paralelos  de
alta velocidade. especifica para multi-processamento.

Maiores detalhecs a respeito des Sistemas MT-DOS e NT-DOS bodem
ser obtidos cum o0s autores, atraves da Mira Informatica ou de
um de seus representantes.
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