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I INTRODUCCION

Desde los inicios de' las: apllcaCLOnes
computacién, se han desarrollado

amblente, de tal maner

suceden.

incluyendo elementosTrédundaﬁfe$
Los sistemas distribuidosien:tiempo;re rmiten que se cumpla con
los requisitos de tiempode. respuesta ividiendo el trabajo a
realizar en los diferentes elementos} reando las redundancias
necesarias para evitar pérdidasy de lnforma016n ocasionadas por
fallas. : .

El presente trabajo ne trata la recuperacidn de fallas ( Fault
Tolerance ) pero si plantea y evalia un esquema acceso a una
funcidn por medioc de un servidor distribuido.

El servidor distribuido permite que una funcién localizada en un
nodo del sistema se pueda accesar concurrentemente por el resto de
los nodos. Al repetir la funcién en dos o mas nodos, permite gque si
uno falla se pueda accesar la misma funcién desde otros nodos. Esto
dltimo se puede hacer en todos los nodos y de esta forma permitir
una redundancia total, lo cual no siempre es deseable, debido a
posibles problemas de espacio.



objetivos

Bl objetlvo prlnclpal de este trabajo es probar la valldez de la
51gULente hlpcteSL S :

En un Slsteua,dé'Ad"_lchxén de Datos ¥ Reg;stro de;Eventos en
Tiempo Real : i ibu |
trabajo sef

a) En el campo de los Sistemas Distribuidos: Tiempo Real; revisar

las A&reas de intercomunicacién'dei:tareas .y :'de manejo de
paralelismo, para evaluar la actuacion. de dlferentes soluciones, en
especial la de servidores distribuidos con:miltiples procesos de
peso ligero (LWPs), que atienden a :los’.'clientes que requieren
servicio mediante llamadas a procedimientos remotos (RPCs).

b) Conjuntar las metodologias y mecanismos utilizados en servidores
distribuidos en diferentes sistemas y por diferentes proveedores,
destacando aquellos que se apeguen a normas.

c) Desarrollar un producto de software que sirva de modelo para la
construccién de servidores distribuidos para Sistemas Distribuidos
en Tiempo Real. El producto consistird en un servidor distribuido
para la funcién de Registro Histérico de un Sistema de Adquisicidn
de Datos y Registro de Eventos.



Antecedentes

El presente trabajd,,mueétré;‘uh .estudlol de 1os serv1dores
distribuidos" para:sistemas-en’ tlempo real, asi. como su’ apllca016n
en Sistemas de Adquisici6n:de: Datos ‘y-Registro-de Eventos’ SADRE

Los primeros . sistemasi.:
centrallzadas con CPUs muy rép;dos,
onSLdera que
‘ademds de
distribuido

rédpidas, predec;bles, 27°d]
c.unc sistema

sea predecible . y:i: de

Existen s;stemas comerciales quei Yy
utilizando .redes 1locales (. LANS .) .dis1 rlbuyen:las funciones de
adquisicién y/o de Interfase Hombre-Méqulﬁai( ;IHM ), como ProvVox de
Fisher, TDC-2000, TDC-3000 de Hewlett: Packard, y Network 90 de
Bailey..La idea de integrar equipo .y software de otros fabricantes
estd siendo comin, asi como el concepto de - extender las
potencialidades de los sistemas agregando nodos, software o
interfases con otros sistemas.

En México el Instituto de Investigaciones Eléctricas ha
desarrollado sistemas SADRE que cumplen con requisitos especificos
de las plantas de deneracién de energia eléctrica del pais, con
arquitecturas centralizadas como el SADRE de Tula y el SADRE de
Manzanillo, otros como el Sistema de Informacidn para el Registro
y Andlisis de Transitorios de Laguna Verde utiliza LAN para
comunicar el computador central con las unidades de adquisicidn y
con las terminales, también se ha desarrollado el Sistema Integral
de Informacién del Proceso de Laguna Verde, que bajo una red
Ethernet tiene distribuida (replicada) la funcidén de IHM, pero esta
atado en cuanto a las plataformas de software y hardware (VAX/VMS,
DECnet, DECwindows ...). Es de particular importancia el hecho de
que los SDTR mas atractivos permiten extenderse en sus funciones y
potencialidades, ademds de aceptar plataformas heterogéneas debido
al sequimiento de normas en sus desarrollos. E1l contexto de estudio
del presente trabajo considera la tendencia a regirse por normas
como UNIX, 0SI y TCP/P, X Window System, la norma POSIX para
Sistemas Operativos Portables, y la norma "de facto" SVR4 de AT&T.



Resumen

Se presenta el desarrollo y evaluacién de un servidor: distribuido
de la funcién de registro hist6rico de-un sistema de’ adquisicién de
datos y registro de eventos en tlempo real para plantas generadoras
de energia eléctrica.

La funcién se realizé bajo el esquema . cliente/ . utilizando
el paradigma de 1llamadas a procedimientos’ motos:'en " la
comunicacién, asi como el de procesos de ¥ gero--en la
concurrencia de clientes. - F

Actualmente estdn emergiendo esténdares
implementa los paradigmas anteriores y . el
tales estédndares en lo posible, lo cual. permlte<tener un sistema
abierto. Lo anterior significa que el.servidor ‘serd portable bajo
diferentes plataformas de hardware y software, y seréd un ejemplo de
la tecnologia que puede ser usada a en el resto de las funciones
del sistema.

Los sistemas realizados en México para plantas generadoras de
energia no utilizan las herramientas mencionadas anteriormente, y
los sistemas comerciales no siempre permiten agregar software o
hardware a sus sistemas.



II SISTEMAS DISTRIBUIDOS EN TIEMPO REAL

Los Sistemas Distribuidos En Tiempo Real se encuentran  en:una
variedad de aplicaciones industriales, militares, bancarias, y de
otros servicios como reservaciones en lineas .aéreas: etc. Nos
interesa en el presente trabajo las aplicaciones 1ndustr1ales y 'en
particular los sistemas de supervisién y control:de’ centrales. de
energia, a los cuales hemos llamado  SADRES.: EStOS”SlStemaS ‘son
también: denomlnados usualmente Sistemas ‘de:Control Dlstrlbuldo en
Tiempo ::Real, .cuando : estd incorporada’ la ‘funcién 'de’ Control al
sxstema, y se “dice que un sistema de control distribuido tiene tres
[Kagan:>92] “facetas'’‘para su estudio; ‘el sistema. de control y
superv1516n, ‘el "sistema’ de ‘cémputo. y ‘el sistema:  de manejo de
informacién.; La: caracteristlca ‘principal- de estos ‘sistemas es que
deben de registrar los:eventos que suceden-en’el medio y controlar
el proceso por ‘medio: de algoritmos ‘en tlempo real. Debido a la
naturaleza de las plantas, se necesxta ‘que:-la supervisién y el
control se localice en diferentes ireas.y- sea operado por muchos
individuos, lo anterior'nos lleva‘a pensar’ que-estos sistemas deben
ser distribuidos. Se puede decir ‘que ‘la siguiente generacién de
sistemas de control en tiempo..real :[Arvind 91} cumplirédn 1lo
siguiente; serin sistemas distribuidos-:basados en redes locales,
tendrdn restricciones temporales,- .serén' de-naturaleza dindmica,
deberdn ser predecibles y la intercomunicacién entre tareas tendréa
implicitas restricciones temporales.

Los primeros sistemas distribuidos fueron estructurados desde el
punto de vista que la interfase con la red era como otro
dispositivo de Entrada-Salida (I/0). Esto es lo que se llama el
modelo “file model’ y este modelo persiste en el modelo de OSI. En
la actualidad se usan interfases “procedure like’ para sistemas
distribuidos que en su forma mas sencilla consiste de un mensaje de
requerimiento de un proceso cliente hacia un proceso servidor,
sequido por un mensaje respuesta en la direccidn opuesta. El
anterior se denomina el modelo cliente/servidor {Mullender 89] o el
modelo de operacién remota. Cuando los requerimientos y 1las
respuestas son estructuradas con una sintaxis de procedimiento, de
tal manera que el cliente llama a una rutina intermedia o “stub’
gue coloca los argumentos de entrada en el mensaje de
requerimiento, 1lo envia, espera por la respuesta, regresa los
argumentos de salida y el resultado de la funcién, hablamos del
modelo de 1llamadas a procedimiento remoto (RPC). Este iltimo
esquema tiene ventajas ademis de transportabilidad y
estandarizacién, debido a que existen normas de facto ( ONC y NCS
) para sistemas distribuidos gue lo soportan.



Todos los Sistemas Operatlvos en Tlempo Real modernos proporcionan
fa01lldades de “multitasking’, estas difieren”en’el:tipo de modelo" -
-de memorla utlllzado.»Algunos proporc1onan u modelo de'memorla_?

otras.
protegida que define para-cada
‘son protegldos de otros ‘proceso

modernos proporcicnan. lo.i mejor:’ S ¢ : llamados
Procesos de Peso Liger : : Lis es
principalmente un sistema.con
tiene su memoria privada:
contener varios hilos’ de'actlva016 oL Ps.con -propio ““program
counter’ y pila, y.porido-tanto su. .propio’ flujo ejecucibn. En
contraste los HWPS o Procesos. ‘de’ Pesados; no’ comparten memoria
entre ellos, tienen -un solo hilo de activacién- o flujo de
ejecucidén, y tienen un solo PCB ( Process Control Block ) donde se
guardan los valores de los registros de prop6sito especial, los de
propésito general, los archivo abiertos, los candados en uso y
otros recursos que el proceso estd usando. La ejecucién de varios
hilos de activacién en un mismc proceso tiene la ventaja de acceso
inmediato a &reas de memoria comin dentro del proceso. Esto elimina
la necesidad de mecanismos especiales para accesoc a memoria
compartida, que es la desventaja del esquema del modelo de memoria
protegida. De la misma manera se puede asegurar de varias formas la
consistencia de la memoria compartida por medic de mecanismos de
exclusién mutua. Este tipo de sistemas tiene Dbeneficios
substanciales para desarrollos en tiempo real, debido cada LWP
puede tener su propia e indenendiente prioridad y se puede blogquear
sin afectar gque continte la ejecucién de los demds LWPs. Algo que
también es importante, para los sistemas en tiempo real, en los
ILWPs es que el tiempo de creacién, blogqueo, reactivacién y
destruccién de un LWP es bastante barato debido a que estos no
cargan con toda la burocracia de un proceso pesado, puesto que
comparten los recursos del sistema con el HWP al que pertenecen.




Sistemas Distribuidos

Se puede definir un Sistema Distribuido es-:una colecc16n de” varlas

computadoras auténomas conectadas por.un sub51stema de comunlcaclén

e integradas légicamente por un Sistema': Operat vogblstrlb do. .De
tal manera que los recursos del sistema sea <
global, es decir,  que los usuarios nois
de donde se almacenan los archlvos ‘o
programas,. y. ‘tal integracién se ‘puede:
lo que‘se™ estlma el grado de dlStrl

anterior no cuentan | .con’
tratarse de diferentesi't

comunicacién sea’ capaz
comprendidos - por eleme

de computadoras, se. cdmunlquén

comunicacién que nos interesd es:.el. de ir >

auténomas, y en particular Redes Locales “(LANs). Para lograr
interconectar por medio de. redes 'sistemas ‘con diferentes
arquitecturas y de diferentes proveedores; se ha definide un modelo
de referencia "Open Systems Interconnection" de la "International
Standards Organization®, conocido como modelo ISO/0SI, este consta
de siete capas de protocolos, que son : Aplicacién, Presentacién,
Sesién, Transporte, Red, Liga de Datos, y Fisico. Dentro del modelo
IS0/08I, la capa gque juega un papel critico en la velocidad de
comunicacién y la garantia de recepcién, es la de Transporte,
puesto que dependiendo si se escoge aqui un protocolo orientado a
conexién, como TCP, o no-orientado a conexién, como UDP, se
establecen diferentes caracteristicas de la comunicacién. También
es importante la topologia de la red, que en una LAM principalmente
son de anillo o de "bus", con diferentes mecanismos en cada una.
Un primer esfuerzo de estandarizacién de redes locales fue la
definicién, por un grupo de fabricantes, de Ethernet, que define
una topologia de "bus", pero el IEEE definié a partir del modelo
0SI/ISO0 el standard IEEE 802 LAN, que especifica las capas fisica
y de liga de datos. En los sistemas distribuidos es muy importante
el modelo de comunicacién seleccionado, el modelo de referencia
ISO/0SI presenta muchas interacciones entre las capas y se debe
tomar come una guia, no como una obligacidn.

La investigacién en Sistemas Distribuidos se ha centrado
principalmente en resolver problemas de compartir recursos,
aumentar nodos o© servicios al sistema, y como sobrevivir a la
perdida de componentes del sistema ( fault tolerance )



Un aspecto’ importahte ‘son - los' esquemas . de. interaccidn - entre
procesos.  Se puede hablar de ‘los: 51gu1entes paradlgmas :

Sistema? Operatlvo ‘S8 reallzan dentro delos
sta forma existen ‘procesos: espec;allstas en

nterlor es '11amado Cllente/Serv1dor, y se puede
‘definiri’como aquel donde un Servidor -es’‘un-subsistema que
-proporciona:un: tipo-especial de SeerClO (- normalmente el
~acceso’-a-un recurso compartldo ) a  -procesos Clientes no
1dent1f1cados ‘a prlorl. Este  modelo presenta. problemas de
cuellos ‘‘de <botella :en " los- servidores, ..centralizacién de
recursos,: y:redundancia.al tratar de resolver los primeros
dos. B N TELC I e : ‘ ERT

El modelo-integrado, -donde cada proceso del sistema contiene
todas -las. funciones ( .que usualmente estdn en el Sistema
Operativo /), ‘de- tal manera que la configuracién del sistema
implica s6lo el ‘activar o desactivar funciones, y en una
configuracién especifica puede parecer que se trata del modelo
cliente/servidor original.

El Modelo "file model" o "pipe model" donde se transfieren
datos entre los procesos en un esquema FIFQO ( First In First
Out ) y el manejo internoc de los "pipes" es como si fueran
archivos. La ventaja de los "pipes" es que permiten enviar
cantidades grandes de datos, por medio de una llamada remota
de entrada o salida, a nodos remotos sin bloquear al proceso
llamador. ©Los ‘“pipes" se pueden usar desde procesos
emparentados ( padre-hijo ) sin necesidad de un identificador,
y por medio de un identificador de "pipe" se puede accesar un
"pipe" desde procesos no emparentados.

El modelo de Llamadas a Procedimientos Remotos (RPCs), donde
se permite que los procesos llamen a un procedimiento en una
computadora remota, y se utiliza la misma terminologia
cliente/servidor para designar al proceso 1llamador y al
proceso llamado. Mas adelante se describe con mas detalle este
modelo puesto es el que se ha seleccionado para implementar el
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‘prototipo de servidor.

Con respecto a los modelos de implementacién de sistemas
distribuidos, se puede hablar de dos modelos : el modelo de
procesos y el modelo de objetos.

El modelo de procesos estad basado en dos entidades basicas, el
proceso y el mensaje, los subsistemas de sexvicios se realizan con
conjuntos de procesos para este fin, y en general los procesos
interactian entre si por medio de mensajes.

El modelc de objetos trata de caracterizar . las entidades del
sistema en la forma como el ser humano percibe el mundo. Aqui el
elemento bidsico es el objeto, que consiste de estructuras de datos
y operaciones definidas sobre esas estructuras, ‘y: debido a que el
objeto es un tipo de datos abstracto se:ocultan:los detalles
internos ( mecanismos de sincronizacién, de ‘comunicacién, etc.. )
del objeto para el usuario. La prlnc1pal desventaja:de-el modelo de
objetos es el pobre desempefio en tiempo de ejecuc16n.



Sistemas en Tiempo Real

Los Sistemas en Tlempo Real se deflnen como [Stankov1c 88] aquellos
en los" que la; valldez del 51stema:no sélo .depende de los: resultados

deflnlclén,
multimedia,
sistemas para control de
procesos. En nuestro- caso,trataremos los sistemas: ceacontrol de
procesos en tiempo real,‘queise puede describir abstractamente como -
un ciclo de retroalimentacién.que’consiste de cuatro’componentes :
un proceso a controlar,  un‘controlador,. sensores'y actuadores. Los
sensores proporcicnan:.a‘.el -controlador :informacién acerca del
estado actual del procesc a.controlar. El controlador es un sistema
de procesamiento de -informacién”que hacei:uso’ de.la informacién
proporcionada por:los:sensores: para’compensar:la-diferencia entre
el estado actual y .el estado deseado: del'proceso a-controlar. Los
actuadores es el medio por el: que se’ reallzan las acciones dictadas
poer el controlador. & o

En la mayoria de los: sistemas de control de procesos en tiempo
real, tales como .sistemas.:'de: control .de. plantas de energia o
s1stemas de control de ‘plantas quimicas, el controlador incluye
elementos humanos adémds de computadoras, y estos son llamados de
ciclo abierto. Estos elementos humanos toman decisiones de acuerdo
a los datos procesados de los sensores por computadores. Cada vez
mas se reducen 1las . intervenciones humanas, y esto 1lleva
restricciones mas fuertes en cuanto a la dindmica del sistema y a
las metas a cumplir.

Los sistemas de control de procesos en tiempo real en la actualidad
se caracterizan como sigue :

a) Son Sistemas Distribuidos basados en Redes Locales (LAN)
debido a las distancias entre los equipos scon cortas, y poxr
medio de la distribucién de trabajo se pueden satisfacer
requisitos de actuacién, confiabilidad y funcionabilidad.

b) son sistemas con restricciones temporales, donde las tareas
pueden ser periddicas o tener asociado un periodo de caducidad
(deadline}).

c) Son cada vez con mas frecuencia de naturaleza dinamica,
donde, ademds de las tareas gque son activadas desde el
arranque del sistema, se necesita manejar tareas gque son
activadas con la dindmica del ambiente o a peticién de los
usuarios.

10



d) Son sistemas predecibles, donde se puede determlnar si los
restricciones temporales de una tarea: pueden cumpllrse antes
de permitir ejecutarla. o

e) Necesitan mecanismos de J.ntercomun:.cac.u.én entre tareas que
deben cumplir también con restricciones temporales que se
traducen en periodos de caduc1dad en-los mensajes u otros
mecanismos. :

11



Llamadas a Procedimientos Remotos

Las llamadas a procedimientos remotos o RPCs, perﬁiteﬁ“qﬁe -un’;
cliente ejecute procedimientos en. otra computadora: de: Ia‘.red’o:
servxdor. Es dec;r que el modelo cl;ente/servxdorrse sxmpllflca Y

que contlene func:.ones para mapear

as 1lamadasvloca1es a
llamadas remotas en-la: red.; HNE

La intercomunicacién entre procesos es una parte fundamental en el
modelo cliente/servidor. Las comunicaciones’ usando "sockets" de
UNIX son ademds de dificiles de desarrollar, son dificiles de
mantener y desplegar en -aplicaciones .de miltiples procesos,
especialmente cuando la aplicacién estd distribuida a través a de
la red, y cuando al final se logra establecer la comunicacién
surjan problemas de manejo de errores, portabilidad, etc. y a
pesar de que inclusive muchos sistemas no UNIX incluyen librerias
para lo anterior, estas no son facies de usar.

La opeién estd entre batallar con la representacién de datos, el
protocolo para envié de mensajes, etc. o usar RPCs que ocultan
todos los detalles anteriores a los clientes y a los servidores.

Lo que sucede en la comunicacién via "sockets" es que los servicios
se reportan en un servicio de nombres o "deamon", y este le da a
cada cliente la direccién donde pueden abrir un canal de
comunicacién hacia el servidor. Después el servidor puede aceptar
o rechazar la peticién de servicio, enviado respuestas.

A diferencia de los “"sockets" en una comunicacién con RPC
independiente del transporte o TIRPC, el TIRPC lleva control de
las direcciones a nivel simbélico ( nombres de nodos, transportes,
etc.. ) y en los “sockets" los servicios se cargan cuando se
inicializa el sistema con los valores del archive etc.

Los siguientes son los pasos que se necesitan para gue un cliente
usando RPCs en Open Network Computing ( ONC ) de Sun pueda llamar
a un servidor :

1. El servidor debe registrar la direccién donde el espera las
peticiones de servicios en el protmapper ( que es el proceso

12



responsable “de’ mapear los serv1c105 a’ puertos )i asi como los,*
numeros - de - programas. y ‘versiones. que eliserVLdor pretende~

6 ) Por ultlmo 1a lnterfase de hardware en el anEl fisico y
de liga de datos.

Se puede decir gue hay dos tipos de servidores, los servidores
con_estado y los servidores sin_estado. Los servidores sin_estado
no mantienen informacién o estado de las interacciones que ha
tenido con los clientes y por el contrario los con_estado si lo
hacen. Por ejemplo si el resultado de un servicio depende de
servicios anteriores del mismo cliente se dice que el servidor es
con_estado y debe de recordar los pasos que sigquié. Si un servidor
sin estado aborta su recuperacidn es inmediata, sin embargo para un
servidor con_estado deberd hacer lo necesario para colocarse en el
estado en dque estaba antes de la caida.

La ventaja principal del manejo de clientes y servidores por medio
de RPCs es gue la intercomunicacién entre procesos estd oculta para
el programador, y mas cuando ni siquiera tiene que hacer el cédigo
de los "stubs". Para lo anterior existen compiladores que en base
a una descripcién de protocolo, preducen los "stubs" de cliente y
servidor.

i3



Procesos de Peso LJQero,f

o HWPs,: yide® peso
forma .como: compart

" Dos proceso pesados ti
privados cada uno’ sus proplo

q
permlte que los hilos accesen las mlsmas-localldades de memoria.

El nombre de ligero, viene. ide que a crea01én, existencia y
destruccién del hilo ( proceso ), asi como las primitivas de
sineronizacién son bastante baratas en tiempo, en comparacién con
las primitivas de procesos pesados.

Si los LWPs se utilizan en lugar de los HWPs para problemas donde
sea necesaria concurrencia, la utilizacién del CPU se mejora
notablemente. Los principales motivos por los que se desea tener
memoria compartida entre procesos de usuario son :

1 ) Se reduce 1la burocracia de intercomunicacién entre
procesos y transiciones de procesoc a proceso ( cambio de
contexto ).

2 ) Se pueden desarrollar servidores que manejen peticiones de
clientes en paraleleo en lugar de serializarlas o© crear un
proceso servidor por cliente.

3 ) Se pueden manejar dispositivos lentos cono discos, cintas,
terminales, impresoras, etc. de tal manera que el programa
trate de realizar otra tarea mientras los datos estédn listos.
4 ) Se pueden programar acciones concurrentes que el usuario
espera no se hagan en serie.

14



5. ) - Muchas: aplicaciones neces;tan que :varlos procesos
compartan un. érea comun de memorla.' . A

Los procesos de - peso 11ger
SLgulente

lmplementados en’ sun Sibépmiten lo

tanto tiene su memoria de datos prlvada y.S',plla prlvada,
ademds de poder accesar a la memoria comin.y a:una'pila comdn.

15



Resumen

Los Sistemas de Superv1516n y Control se caracterlzan por . ser
sistemas distribuidos que' utJ.lJ.zan .redes’:locales, ;debido .a 1la
localizacidn geogréf:.ca del; sn.stem Son . también sistemas’en tiempo
real debido a las exigencia puesta ‘ali’proceso.

Un aspecto importante a consxderar en;los 51stemas distribuidos es
la comunicacién entre 'los%nodos/ iy una: f‘«forma de ‘estructurar tal
comunicacidén que presentafventaj abstracc:.én y normatividad es
el paradlgma de Llamadas a‘Pr dim ntos;Remotos o RPCs. Dentro de
un sistema en tiempo realie oni em.ente contar con mecanismos de
memoria compartida y facilidades de schedul:.ng que cumplan con
las restricciones de tiempo,: y:lo’ anterior ‘se puede lograr con
programacxén de alto nlvel usando el paradlgma de Procesos de Peso
Ligero o LWPs.

16



III NORMATIVIDAD

J_ndustrla " inform&tica. pueden - ser
o esténdares 'defacto! -y estandares

Los esténdares - -en’

fundamentalmente de dos:

"de jure" [Corbin 91]
Los’ esténdares

estos servicios: especiflcos
Programacidn En:Tiempo-Real
y acceso a Llamadas a

En el caso del acceso. a los:
el estandard "de Jure"iPOSIx
estandard con el 51stema; P

Dentro de la familia de! estanda es’:.POSIX," en- el bosquejo de los
estdndares para extensiones en’ tlempo real a POSIX.1l, llamado
POSIX.4 o IEEE 1003.4, se proporcionan facilidades para compartlr
memoria, garantizar exclusién mutua,.'scheduling, manejo de relojes
y crondmetros entre otras cosas. El estandard POSIX.4a o IEEE
1003.4a define las extensiones para soportar Procesos de Peso
Ligero y el bosquejo actual incluye scheduling de LWPs, primitivas
de sincronizacién, cancelacidén de LWPs, y drea de datos dedicadas
a los LWPs.

Debido a que las implantaciones de los mecanismos de RPCs con una
interfase de aplicacién para programacién (API) est&n normalmente
embebidos en un ambiente de computo distribuido, se mencionaran las
dos mas importantes implantaciones comerciales de ambientes
distribuidos ( gque por su aceptacién se consideran normas "de
facto" ), que son: El Open Network Computing de Sun Microsystems y
el Network Computer System de HP y Apollo. Ambos tienen grupos
importantes de proveedores que 1lo soportan, siendo actualmente el
mas usado el ONC de Sun.

17



Norma POSIX.l de Interfase con Sistemas Operativos

En 1968 los  laboratoris Bell de ATET. empezaron .a; trabajar en el
51stema operatlvo UNIX. Esto perm1t16 ue‘un: sélo SLStema operatlvo
: bx 4

System' V,* Ope
0S/2. Rhora-;
POSIX. . .t

Y:
51noﬁque,POSIx ‘describe la
lstema operatlvo.»POSIx no
3 :.como.”disefiar
sistemas operatlvosL nterfase -entre
las aplicaciones:: C de “YPOSIX - es un
estandard independientei:d P r, ha“arquitectura o un
sistema operativo.: e :

El nombre formal: delmestandardies IEEE “1003. 1 1988 Portable
Operating System Interface -for Computer Environments. Se le conoce
cominmente como. POSIX. por hacer las. siglas similares a UNIX. En
1990 POSIX se convirtié en un estandard internacional ISO/IEC 9945~
1:1990 y el Gobierno de los Estados Unidos ha adoptado tal
estandard como el estandard federal para proceso de informacién
FIPS 151, y se espera gue organismos eurcpeos lo hagan también
suyo. Todo lo anterior ha llevado a que diferentes proveedores de
equipo y software anuncien su apoyo a POSIX.

En realidad POSIX es una familia de estandares de los cuales nos
interesan los relacionados con sistemas distribuidos y con sistemas
en tiempo real, los siguientes son los que se pueden considerar
para realizar una aplicacidén en de sistemas distribuidos en tiempo
real portable :

POSIX.1 Define la interfase entre los programas de una
aplicacién portable y el sistema operativo, basado
en los modelos histéricos de UNIX. Esta interfase
consististe de wuna libreria de funciones que
normalmente son implantadas por medio de llamadas
al sistema.

La primera versién de este estandard estd escrito
en términos del lenguaje C.

18



' POSIX.4

POSIX.4a

Es- un conjunto de exten51ones para. tlempo—real al
- estandard POSIX.l y estéd en desarrollo. Los ultlmos
bOSqquOS lncluyen lo 519u1ente T N .

y memoria

a;

memoria -

“Despa he de,procesos por prlorxdades

tlempo real
Despertadores

_Envio d mensajes entre procesos

En rada/sallda slncronlzada_y,aSanrona

Archivos de tiempo real

' 'Muchas de estas funciones son también ttiles en

aplicaciones que no son de tiempo real y a pesar de
gue todavia no es un estandard, muchos proveedores
anuncian sus productos como compatibles con los
bosquejos.

Este estandard agrega funciones gue permiten el
manejo de hilos de activacién (o procesos de peso
ligero ) y el 1dltimo bosquejo incluye las
siguientes funciones :

Despacho de hilos de activacidn

Primitivas de sincronizacidén entre hilos de
activacién

Destruccién de hilos de activacién

Memoria local a hilos de activacién

19



Normas de Facto ONC y NCS para RPCs

Los sistemas de RPCs: estén n: un ambxente de

computacioén - dlstrlbulda,

lempre“embebldos

implantaciones -comerci '; el Open
Network Computing( ON R

de Apocllo y HP.

Cuando la "Open sbfﬁwa‘e "Request

for Technology" par: erramientas’ u’ mblente DECORUM DCE,
dos grupos sugirieron
computacién dlstrlbu1d

ecidiria“por’la: propuesta ‘de ONC porque este

establecido ‘en ‘el ‘mercado 'e inclusive los
c6édigos fuente estaba ]dlsponlbles al piblico.sin costo. Finalmente
la OSF seleccioné pedazos de‘ambas propuestas para incluirlas en su
DCE. Sin embargo seleCCLOnd a NCS como.el mecanismo de principal de
RPCs. :

A pesar de lo anterior, mucho de lo propuesto por NCS esté
orientado a desarrollos futuros y el hecho es que actualmente no se
puede conseguir el ambiente NCS completo.

Considerando lo anterior podemos decir que el standard "de facto"
por el momento es el ONC de Sun OS. La siquiente tabla apoya la
aseveracién anterior, mostrando las caracteristicas mas importantes
de ambientes distribuidos y como las manejan NCS y ONC.

20



FUNCIGON: . i

| ONC . (SVR4 .de 'AT&T):

Trénspbrﬁés

Representaclén de
datos S

Apuntadofesi

Tipos Qe”ﬂatésxzrﬁ

Instalaciones-
Licencias
Implementaciones

Protocolo de RPC

Tipo de relacién
cliente/servidor

Comunicacién por
difusién (broadcast)

Procesamiento
miltiple de
peticiones al
servidor

;estructuras
z;arbltrarlas

90
Estado en ei
transporte,

a-
conexidén o no-a-
conexién, tiempos de
vencimiento (time

outs), control de
reintentos
Persistente (7TCP,
UDP}, no-persistente
(UDP)

Si

Peticiones en cola,
operacién manual de
multitareas por
medio de procesos
pesados

{I'NDR (No-Normalizado)
16" niveles candnicos

55610 pasado por
.| referencia

%l ros de ¢,
.estructuras de datos

y datos | elementales

| 200,000

200

10

Servidores Con-
estado, a-conexién o
no-a-conexién, no
hay tiempos de
vencimiento, no hay
reintentos

Completamente
asociado, no-
asociado

Si

Igual, mas LWPs
cuando estéa
disponible CPS
(Concurrent
Programming Support)
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Resumen

La norma POSIX.1l define. la interfase .entre un programa de
aplicacidén portable y el  sistema operativo, esta norma se basa en
los modelos tradicionales': del -sistema UNIX y consiste de una
biblioteca de funciones que ‘frecuentemente se implantan como
llamados al sistema. Las" normas ‘para tiempo real de POSIX son la
1003.4 y 1003.4a, tratan las extensiones para relojes, cronémetros,
scheduling, exclusién mutua“ y manejo de Procesos de Peso Ligero.
Los sistemas ONC  y NCS ' permiten ‘el paradigma de Llamadas a
Procedimientos Remotos y se puede decir gue el estandard “"de facto"
es el ONC por estar .disponible mayor cantidad de sistemas
operativos y por ser de'distribucién gratuita.
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IV APLICACION

Un Sistema de Adquisicidn de Datos y Reglstro  e Eventos (SADRE),
es un sistema de supervisién que - inform : )

central de energia el comportamlento del

Dentro de las funciones de un SADRE esté
la cual se encarga de reqlstrar los
adguiridas por el SADRE de  acuerdo . con’: L :
preestablecido y proporcionar restimenes o'ex raccic de los datos
registrados, asi como otro tipo de'informacio elaclonadas.

Se seleccioné la funcién de registro hlstérlco para reallzar un
servidor distribuido porque es una funcién tipica de un SADRE y
porque 1la especificacién de tal funcién permite tiempos de
respuesta no muy estrictos, pero que requiere ser atendida en
seguida de la funcién de adguisicién, dque es la de mas alta
prioridad.

El servidor consta en realidad de dos servidores, uno para las
funciones propiamente de registro y otro para las funciones de
manejo de archivos, se realizé bajo el sistema operativo Sun 0S,
utilizando las librerias de llamadas a procedimientos remotos y de
procesos de peso ligero.

Los resultados obtenidos muestran 4que si se pueden cumplir las

metas de tiempo de respuesta tanto en el registro como en el manejo
de archivos.

23



Sistemas de_Adqui;icidh'defpafbs ¥ Régistro de Eyeptps,

Un Slstema de Adqulstldn dekDatos -y Reglstro de Eventos ofrece a-
los operadores de una“ central generadora de. energia un herramlenta

generacién de energia. ‘LA’ confxabllldad
SADRE debe ser mayor: del’ 98
operacién 357.7 dias al: an‘_

gpartidas; se eliminan 1los
_aicon unldades de adqulslc16n

tienen funciones de 'reg
operacién, estado de la ce

guias de
agnéstlco de alarmas, evaluacién
ipo; andlisis estadistico y en
: predlCCLén de estados e informe
entral.

i g
frecuencia de los datos recibido
global del funcxonamzento de L

La funci6én que se: ha utilizado’ para reallzar un prototipo de
servidor dlstrlbuldo,.es ‘la.de: reglstro histérico, la cual se
detalla en el 51gu1ente unto.~;.4r
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Funcidn de Reglstro Hlstdrlco de un SADRE

La fun016n de Reg”sﬂro
func1ona1es

los SLgULentes requlSltOS»

ro'd cualquler varlable, dondei

y.la

yalmacenamlento
: = el

hlstérlcos-

e. requ;ere que esta
funcién actie como:interfase entre los‘datos almacenados de
una variable.y el .proceso que solicita ‘esos datos, para lo
la*f nc16n ‘debe cumplir con‘lo’siguiente:

S Capacldad para manejar solicitudes de valores de
varlas varlables para un tiempo de cémputo dado.

2. Recuperar datos en tlempo real ( recién almacenados ),
datos de historia reciente y archivar datos.

Los siguientes requisitos de software estan basados en los
requisitos establecidos para el Sistema de Control Distribuido
(SICODI) de la central de ciclo combinado de Gémez Palacio Dgo.,
dado gue la Funcién de Registro Histérico (FRH) no estd involucrada
en acciones de control, se puede decir gue la funcién forma parte
del SADRE del SICODI.

25



El térmlno control "distribuido’ ‘se refiere: a que: la légica de
control- reslde ‘en-los: ‘elementos’ finales: (;unidades. de adqu151016n
) *¥ -no-en:los nodos doi e reallza la superv1516n, registro 'y

dos ‘de: ellasxestan conectadas a
senales de‘ ‘las. Unidades de

respaldo el ‘resto:'son- llamadas. estaciones de operador como ‘se
aprecxa en la figura 1.

1

Estocion Estacidn Estacion
de de de
rrabajo Trabajo | """ |Trabaje
Respaldof Operador, Operador
i
Cadquisicisn ) (adquisicion )
Figura 1

En la estaciodn principal y en la de respaldo residen las funciones
de Adquisicién, Configquracidén de Planes, y Administrador de Base de
Datos. Se pretende gue el servidor de la FRH también se localice en
estos nodos, y que de esta manera el resto de las estaciones de
trabajo puedan accesar los serv;cxos de esta func;én.

La FRH tiene relacién con el Admlnlstrador de la Base de Datos, la
funcién de Adgquisicién y la funcidén de Configuracién de Planes., La
figura 2 muestra las interacciones de la FRH con otras funciones
del SICODI.

Cenfiguraclbe Admiaistrados

de Manca Bace de Datoa Adqulsidén
Memaria Memerl o
Pancs Registo eter
i Hisoeice Clecular de
Musstren 3enolcs
AY i
paradar YT
Histbricos
Figura 2
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La Func;én de Adqu151c16n de- Datos (FAD). deposita cada segundo:las
sefiales que se adqu1r1eron ‘en’un’ buffer circular. Este buffer tiene
capacidad: ‘de’ contener 20° segundos .de - adqulSlClén. El formato para
la lnstancl Sde

dlrecclén
16 bits -

ad. reglstrada ‘por: el’. sensor; la

y tendra resolu016n4d milisegundos, .y ‘elis
calidad de los datos o limites . de: operacién.: Cada*’segundo en el
buffer consistir4!de’un erncabezado que: contlene :la-hora: (i dia~mes~ .
afio hora: mlnuto segundo ), y 5,000 espac1os para"nstanc;as de
sefial.

hora "'seﬁeip-r_Séﬁal, e e e e . f'eeﬁel“"
8 bytes } 6, bytes '6 bytes SE 6 bytes

El nimero méxlmo de sefiales que se adquleren por segundo es 5,000,
por lo tanto cada segundo del buffer c¢ircular serd de 30,008 bytes,
y el buffer completo serd de 600,160 bytes.: i

La FRH necesita saber si las variables (“sefiales ) definidas en el
plan de muestreo, estan también definidas en la base de datos.

La Funcién de Configuracién de Planes (FCP) genera los planes de
muestreo, tanto en disco como en memoria ( Buffer ) para que los
accese la FRH. La interfase con la FCP es el drea de memoria donde
se encuentran los planes de muestreo. Cada plan de muestreo puede
tener especificadas hasta 5,000 sefiales, y tiene el siguiente
formato :

dir. sefial, per. sefial, . . . dir. sefial,, per. sefial;.,.

2 bytes 2 bytes 2 bytes 2 bytes

Donde el periodo estd dado en milisegundos, y cuando la direccién
de la sefial vale cero significa gque no hay mas sefiales en el plan.

Se podrdn tener en memoria ( accesibles para la FRH ) hasta 10
planes de muestreo.

27
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Por lo tanto, cada plan se almacenara en 20;000 bytes. v el total de
el &rea de memorla reservada para 1os Planes’de Muestreo ‘sera’ der
200, 000 bytes." >

la prlmera vez- i
aquellas . variables
transcurridos clnco
variables gue no ‘ha
variable se ha mantenld &
esta operando normalmente.

El almacenamiento se haré en archlvos dlferentes ‘de acuerdo al tlpo
de sesiones, que pueden ser-arranque, operacién normal y parode la
adquisicién, esto con:el -fin de respaldar en forma controlada vy
separada la informacién de acuerdo con su interés.

Para llevar a cabo el andlisis de los datos histéricos, se contard
con la capacidad de seleccionar los archivos histéricos ya creados
y con el fin de optimizar el almacenamiento permanente en disco, se
podrén crear archivos mencres (o de capacidad limitada) a partir de
archivos que contienen datos almacenados masivamente en disco; En
estos archivos de capacidad limitada, se almacena informacién que
corresponda a :

a. Un rango de tiempo.
b. Una seleccidén de variables.
c. Una combinacién de las anteriores.
Ccmo complemento, para el manejo de informacién histérica separada,

se requiere permitir al operador manipular archivos, histéricos y
crear archivos con de su interés.
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En el dlélOgO del registro: hlstdrlco, el operador podra realizar
las siguientes act:.v:.dades.» - . : .

b.
c.

S d.
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Diserio de un Servidor . Dlstrlbuldo para la Fun
Histdrico . : :

Pe acuerdo con 1o’ menclonado ‘en’
registro histérico’s
la de manejo dei'bas
muestreo. Para . loiianterior?
funciones se “localice -en’. un ;proceso” pesado
registro histérico (- que - en ‘realidad- son:-dos
comunique con ellas por medio de llamadas:a’ proce
o por memoria o archivos compartidos. Una posib
que cumple con los requisitos del punto anterior,
la figura 3.

lfpunto .anteri
d

or,

czon de Registro

151016n de. ‘datos,

c1 n de planes de

na: - de- estas
) servidor -de
servidores ') se
dimientos remotos

le ‘configuracidn,

es la mostrada en

Unidad 1

Figura 3

El servidor de registro histérico se encuentra so6l
es donde se encuentran los archivos de registro. E
pueden existir procesos clientes, inclusive en el
el servidor. Debido a gue las funciones de adquisi

base de datos se comunican con el servidor de re
éstas pueden localizarse en @

por medio de RPCs,
sistema puede ser f&cilmente reconfigurable.
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Ethernet
| |
Hodo 1 Nodo 2 Hodo 3
Cliente RH Funcion HBD Funcicon AD v Servidor RH
Cliente RH Cliente RH
w4 v
Linea
serial
Cnnputador
de Arcﬁfvns
Base de Datos | lAdqulsx:zﬁn R Rﬁ

Cliente RH

-Unidad ¥

o en un nodo, que
n todos los nodos
mismo donde esté
cién, y manejo de
gistro histérico
tros nodos, y el




Lo anterior no- llmlta a.que.se’ puedan tener varlosfserVLdores de

elacionados RH .y MA con los

’ Ambos = servidores crean

'es0 : i un proceso por

servicio,»ademas'de que ‘el servidor” RH -crea’ al proceso colecta
desde el prlnc1p10 de su ejecuc16n.,

En el caso de RH el hile principal de ejecucién siempre tiene
prioridad MAXPRIO, la maxima prioridad dentro del proceso pesado,
mientras que colecta tiene prioridad MAXPRIO-1, puesto gue uno de
los servicios gue atiende el proceso pesado es precisamente el
envio de muestras desde la adquisicién. Todos 1los servicios
inicialmente tienen MAXPRIO pero aquellos gue no son criticos para
el registro se rebajan a si mismos la prioridad a MINPRIO, como por
ejemplo el servicio de listar los planes de muestreo.

Son de particular importancia el servicic envia_muestras y el
proceso colecta , puesto que estos se comunican por medio de una
lista circular y estdn sincronizados por medic de un monitor y dos
variables de condicién, que permiten el acceso a la memoria comin
( la lista circular ) sin contradicciones y en secuencia.

En el servidor MA se localizan todos los servicios gue tienen gque
ver con el manejo de archivos y los mas importantes de estos ( de
hecho son los gque realmente consumen tiempo y pueden causar
problemas ) como son las extracciones basadas en rangos de tiempo,
las extracciones basadas en variables, las extracciones mixtas, y
los vaciados completos.
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A Planes - de
“Muestren. ”

Rastreo

" Extruccl Eﬁtfﬂc‘“ﬁn L. Vakciudu de
Rastreo Rastnao st

Figura 4
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Estos servicios se atienden por LWP que- regresan J.nmed.l.atamente al
cliente un estatus de que la copia‘esté: -en proceso:pero‘:nc: esperan
a terminar. 1la copia para decirle “al: i
anterior " se estableci6 debldo a. que “las
minutos cuando se trata de varios cl:Lentes
archivos de varios megabytes.

La figura 5 muestra como estén. relac or nternamente los
servidores RH y MA : > e
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En las figuras anteriores 10s. circulos dobles representan procesos
pesados, 1los ‘circulos” -sencillos . procesos' :ligeros,  las* lineas
punteadas creac1ones‘de procesos llgeros, -lasilineas; gruesas ~flujo &
de datos, .y las line delgadas llamadas a; procedlmlentos emotos.

A contlnuaclén se muestran 1os seudocédlgos

de.,los procesos
anterlormente descrltos 3 v 5 ;
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Programa
AD.

Argumentos
nodo.

Descripcidn
Simula la funcién de adquisicidén de datos‘AD,quelrecibé hasta
5000 muestras por. segundo del computador de.adquisicién,  y envia
las muestras al nodo donde se encuentra‘el serv1dor de .Registro

Histérico, RH.

Inicia ejecucién

Llama a la funcién clnt create con parémetros nodo, RH_PROG,
RH VERS 1, y "tcp" , para crear el handle del cliente, y pone
resultado en cl ; '

Asigna semilla con el tiempo de sistema, para funcién de numeros
aleatorios ;

Asigna folio con 0 ;
Repite siempre
Asigna el tiempo inicial en ini con el tiempo del sistema ;

Incrementa folio en 1 y depositalo en el primer valor de
segundo_val[0], que en realidad no es una muestra ;

Asigna el segundo valor de segundo val[l] con la hora actual en
segundos tomada de ini , este valor tampoco es una muestra ;

Asigna las muestras que se van a enviar en segundo_len con un
nimero al azar entre el mdximo de muestras MXMUESTRAS entre 2 y
MXMUESTRAS ;

Repite desde k = 2 ( los primeros dos valores son el folio y la
hora en segundos ) hasta segundo_len , para generar cada una de
las muestras ;

Asigna la direccidn de la muestra segundo_val{k] con un nimero
al azar entre 0y 9 ;

Asigna las cuentas ( valor binario de la muestra ) de
segundo_valik} con un nimero al azar entre 0 y 4095 ( 12 bits
) i

Asigna la estampa en milisegundos de segundo_val[k] comn un
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nimero al azar entre lds'milisegundos de ini y.k + 10 ;
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Asigna el estatus de segundo val[k] con 0.si-un nimero al azar
entre 0 y 100 .es menor .que 5. (.. 5% de robabllldad Y,y con 0
de otra forma j;-.: i

Fin de Repite de k

Llama al procedlmlent ras.:con -parémetro el

arreglo de muestras segundo va. ( esultado en regresa ;
Si regresa = NULL . perdié la comunicaeién
entonces - :

Llama a cint destroy para destrulr el handle de cliente, con
pardmetro cl™ .

Llama a la func;én clnt _create con paradmetros nodo, RH_PROG,
RH VERS 1, y "“tcp" , para crear de nuevo el handle del
cliente, y pone resultado en ¢l ;

Si regresa = NULL de nuevc entonces
Imprime un diagnostico y rompe el ciclo ;.

Si regresa = 0 , Significa que el servidor reporta que no pudo
atender el servicio, entonces

Imprime un diagnostico y continua ;
/* De otro modo, significa que el servicio fue completado con
éxito */
Asigna el tiempo final en fin con el tiempo del sistema ;
Si la diferencia entre fin y ini es mayor de un sequndo entonces

Imprime un diagnSstico de los segqundos que se perdieron y
continua ;

Llama a usleep para dormir lo que falta ( si es que falta ) para
un segundo, con pardmetro fin - ini ;

Fin de Repite siempre

Llama a clnt_destroy para destruir el handle de cliente, con
parametro ¢l ;

Fin de ejecucidn
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Programa
CL.

Argumentos

nodo , es el nodo d nd :ééﬁéﬁéﬁénifan'el éervidor RH y el
servidor MA. : e N A LA .
servicio , es el nombrefdéljﬁérvicip;.v.
parametros del serviéié',f L SR
Descripcidén k
ElMgrograma CL realiza llamados a los RPCs de los servidores RH
Y . ’

Inicia ejecucidén de CL

Llama a la funcién clnt_create con pardmetros nodo , RH_PROG ,
RH VERS 1 y "tcp" , para crear el "handle” del cliente Ppara RH
resultado en ¢l ;

8i ¢l = NULL significa que NO pudo crear el "handle" de cliente
para RH entonces

Imprime un diagnéstico y aborta la ejecucit6n ;

En caso de que el servicio sea
"arranca" :

Llamar al procedimiento remoto arranca en el computador nodo

r
"detiene" :

Llamar al procedimiento remoto detiene en el computador nodo

.
r

*listar" :
Llamar al procedimiento remoto listar en el computador nodo ;
"cambia"

Llamar al procedimiento remoto cambia en el computador nodo y
con parédmetro el nombre del plan a cambiar ;
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Otro valor : Significa. que eliservicio puede ser del’servidor;MA

Llamar a clnt destrqy con parémetro ¢l ,  para destruirlel
handle de cliente para RH-

Llamar a la funcién clnt create con parametros nodo B MA PROG
s MA VERS 1y "tcp" K para crear el "handle" del cllente para
MA resultado en cl
En caso de que el servicio sea
"vacia" :
Llamar al procedimiento remoto vacia en el computador

nodo con parametro el 1dent1f1cador del: archlvo receptor
del vaciado ; i

otro valor : Significa que no existe ese servicio ni en RH
ni en MA e

Imprimir un diagn6stico y Rbortar la ejecucién de CL ;
Fin de casos
Fin de Casos

Llamar a clnt_destroy con pardmetro cl , para destruir el handle
de cliente para RH o para MA ;

Fin de ejecucidén de CL
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Programa
RH.

Argumentos

ninguno.

Descripcidén
Servidor de 1la func16n de Reglstro ‘Histérico RH que recibe las
muestras de la funcidnde® ‘Adquisicidn: de Datos AD cuando ésta
dltima llama al procedlmxento remoto- envia muestras que es un
servicio de RH, tal procedlmlento deposita 1as muestras recibidas
en una lista circular. Ademis:crea el LWP colecta que recoge las
muestras de la lista circular- y-las envia al archivo de rastreo
de acuerdo al plan de muestreo,y posterlormente la informacidn
es explotada de el archlvo rastreo por el servidor Manejador de
Archivos MA . oty

Inicia ejecucidn de RH
Llama a la funcidén svctcp create con pardmetro RPC_ANYSOCK . para
crear el servicio de "tcp™ ', y pone resultado en transp - :

Si transp = NULL significa que NO pudo crear el servicio de "tcp"
entonces

Imprime un diagnéstico y aborta la ejecucidn ;.

Si no puede registrar el servidor llamando a svc _register con

pardmetros transp, RH_PROG, RH VERS 1, rh prog 1 'y IPPROTO_TCP
entonces

Imprime un diagnéstico y aborta la ejecucién ;
Llama a svc_run sin pardmetros , y esta funcién no debe de
regresar porque tiene un ciclo infinito, solamente regresa cuando
hay algin error ;

Imprime un diagnéstico y aborta la ejecucién ;

Fin de ejecucidén de RH
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Funcidén
svc_run en RH
Pardmetros
ninguno

Descripcién

La funcién svc run¢es llamada ‘por el programa RH y tlene como,‘;yi
objetivo hacer. las inicializaciones necesarias del servidor: Yoo i
entrar en un ciclo’ ‘nflnlto donde espera- por medio de-la“funcidén ... .
select , a que’ algun cliente ' requiera llamar .a un procedimiento ..

remoto ( servicio™) 'de”RH. 'Ademis no s6lo llama al RPC s1no que‘~j 
crea un LWP por cada 11amada.~ o s

Inicia ejecucién de svc_ruu en RH

Llama a carga_planes sin pardmetres , para llenar la memoria‘de
planes de muestreo ;

Llama a pod_setmaxprli con pardmetro MAXPRIO , para crearse a si
mismo como un hilo de activacién (LWP) con prlorldad MAXPRIO ;

Llama a lwp_setstkcache con pardmetros 1024 "y MXSERVICIOS + 2
para defini¥ el tamafio de las pilas de los LWPs .y cuantas de
éstas se reservan, dos para el LWP principal y el colecta y una
por cada servicio ;

Llama a mon_create y a cv_create para crear el monitor
sobre_lista y las variables de condicién: no_vacia y no_llena
sobre el mismo monitor.

Llama a lIwp _create para crear el LWP colecta con prioridad
MAXPRIO-1 ;

Repite para siempre

En caso de que al Llamar a select , que es la funcién que
revisa si hay un servicio pendiente y si no se pone a dormir
sea

~1 : Puede ser que hay un error

Si. el error es recuperable entonces
continuar el ciclo ;

De otro modo
Imprimir un diagnéstico y Termina la ejecucién de
svc_run ;
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0 : Significa que no hay servicio después,de,uh\tiembq

continuar en el ciclo ;

otro valor : Significa gque hay. al ‘meno
pendiente IR :

Llamar a Ilwp crea
, que es la rutin
dentro del LWP se cambla 1a prlorldad P

Llama a lwp yield para ceder la ejecuc16n al LWP recién
creado ; :

Fin de Casos
Fin de repite para siempre

Fin de ejecucién de svc_run en RH
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Funcién
envia_muestras en RH
Pardmetros
segundo que tiene hasta:’ 5000 muestras:‘( d1recc1on,, cuentas,

estampa en mlllsegundos y estatus‘) mas: el .folio: y la hora en
segundos. ; S .

Descripcién

1 LWP creado con
etlvo tomar

La funcién envia muest 3.
sve_getregset por la:;
el “pardmetroc segundo
sincronizade por medi
colecta. El1 LWP de
MAXPRIO con que-fue:.'cl
muestras se reglstre

e podas las

Inicia ejecucién de en

Llama ala macro MONITD

me obre_lista para proteger
toda la funcién con tal monltor R ) : :

8i registrar = 0 Slgnlflca que no estd arrancado el registro
entonces

Termina la ejecu016n de envia muestras regresando en el
resultado gue el registro no estd arrancado ;

Repite mientras curantos = TMCIRCULAR Es decir mientras que la
lista este llena

Llamar a cv_wait para esperar ( Se bloguea el LWP ) por la
condicidn no liena ;

Fin de Repite mientras

Asignar el siguiente elemento de la lista_ c1rcular con el valor
de segundo ( las 5000 muestras ) ;

Incrementar el tamafio de la lista_circular en cuantos y el
apuntador al rabo de la lista ;

Llamar a la funcidén cv_broadcast para despertar a los procesos
que esperan por la condicidén no_vacia ;

Fin de ejecucién de envia_muestras en RH
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Funcién
colecta en RH
Parametros
ninguno.
Descripcién

La funcién colecta es.el, c6digo”que'ejecuta un LWP creado por la
funcién svec run,; este: LWP ‘sercrea“al inicio de la- ejecuclén de
sve run y es una. funclén que 'se. cicla.y permanece compitiendo: por
iori ‘MAXPRIO+ = 1 durante el resto..de-la:
‘funcién colecta toma elementos de.
saca‘y y de acuerdo. al .plan: de
muestreo , dep051ta las muestras.en el archlvo de rastreo .

Inicia ejecucién de colecta en“JRH

Asigna folio_anterior con -0 ;

Repite para siempre

Llama a la funcién saca con pardmetro segundo- para recoger un:
elemento ( hasta 5000 muestras ) de la lista 01rcular

Si el folio en segundo ( segundo_val[C] ) es mayor que el
folio_anterior + 1 entonces .

Imprimir un diagnéstico de los folios que se perdieron ;

Repite desde k = 2 ( los primeros dos valores son el folio y
la hora en segundos ) hasta segundo_len ( el numero de
muestras en el segundo ) , para recorrer cada una de las
muestras ;

Si de acuerdo al plan de muestreo la muestra de segundo se
debe registrar entonces
Escribir en el archivo rastreo 1la hora que se encuentra
en el segundo valor de segundo ( segundo_val[l] ) y la
muestra que estd en segundo_vallk] ;

Fin de Repite de k ;

Asigna folio_anterior con el folio de segundo ( segundo_val[0]

) 3

Fin de repite para siempre
Fin de ejecucidén de colecta en RH
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Funcién
detiene en RH
Pardmetros
ninguno.
Descripcién
La funcién detiene es llamada por.la: fun016n isve getreqset P que
es el cédigo que ejecuta un LWP . creado: por:la’ func16n sVC - Iun
para atender el servicio de detener ‘el ‘registro. eniel’ archlvoji
rastreo. Este LWP conserva la prioridad MAXPRIO' v puesto que este'
servicio se debe atender inmediatamente. : :
Inicia ejecucién de detiene en RH
8i registrar = 0 entonces
Termina la ejecucidén de detiene regresando en el resultado que
el registro ya estaba detenido ; ;
Asignar registrar con 0 ;

Fin de ejecucién de detiene en RH
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Funcién
cambia en RH
Parametros
nombre , nombre del plan‘de}mﬁéstreo a’ cambiar.

Descripcidn

La funcién cambia es; llamada por la- funcxdn svc_getregset , que
es el cédigo gque ejecuta ‘un 'LWP ‘creado por la funcién sve run
para atender el servicio:de cambiar el plan de muestreo actual
plan_actual . El LWP conserva la prlorldad MAXPRIO con que fue
creado, debido a que el servicio se debe ejecutar inmediatamente.

Inicia ejecucidén de cambia en RH

Si registrar = 1 Significa gque el registro estd activo entonces
Termina la ejecucién de cambia regresando en el resultado que
el registro nc estd detenido ;

Si nombre est4 en la memoria de planes de muestreo plan entonces

Asignar plan_actual con nombre ;

De otro modo

Termina la ejecucién de cambia regresando en el resultado que

el nombre de plan no existe ;

Fin de ejecucién de cambia en RH
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Funcién
listar en RH

Parametros
ninguno.

Descripcidn
La funcién listar es llamada: por laz fun016n ‘svc getreqset ¢ que
es el cédigo que ejecuta un:LWP creado por-la funcién svc_run
para atender el servicio: debllstar los: planes de muestreo que
existen en la memoria. Este’LWP cambia su prioridad a MINPRIO

puesto que no es necesario: ’que ‘se” ejecute este servicio
inmediatamente. P b

Inicia ejecucién de listar'éﬁfiRﬁ

Llama a la funcidn lwp setpru con parémetro MINPRIO para
cambiarse a si mismo la prioridad ; .

Copia los nombres de plan de muestreo en el arreglo resultado ;

Fin de ejecucién de listar en RH regresando resultado en el
nombre de la funcién ; )
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Funcién
saca en RH

Parametros

segundo , es un pardmetro por direcci6n:'y: tiene. hasta:; 5000

muestras.

Descripcidn

Inicia ejecucién de saca en RH

Llama ala macro MONITOR con paré'rt o ‘proteger

toda la funcién con tal monitor

Repite mientras cuantos = 0 Es de

1a lista este
llena ; s

Llamar a cv_wait para esperar;
condicidn no vacia ;

a ‘el LWP ) por la
Fin de Repite mientras
Copia el elemento de la 1ista_circu1ar£del'frente en segundo ;

Decrementar el tamafo de 1la llsta c1rcular en cuantos e
Incrementar el apuntador al frente de la lista ;

Llamar a la funcidén cv_broadcast para despertar a los procesos
gue esperan por la condlcién no_llena ;

Fin de ejecucidn de saca
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Programa
MA.

Argumentos

ninguno.

Descripcién :
Servidor de Manejo de Archivos MA para 1akfunciéﬁ'déﬁﬁeglstro
Histérico. Este servidor . toma los datos depositados. por. ' el

servidor de Registro Histérico RH en el archivo rastreo y atlende
los servicios de extraccién y vaciado de archlvos. N :

Inicia ejecucidén de MA
Llama a la funcidén svctcp create con pardmetro RPC ANYSOCK para-

crear el servicio de "tcp" . 'Y pone resultado en transp PR

Si transp = NULL SLgnlflca que NO pudo crear el serv1c1o de "tcp"'
entonces e

Imprime un diagnéstico y aborta la ejecucién ;
Si no puede registrar el servidor llamando a svc_registér con
pardmetros transp, MA PROG, MA_VERS 1, ma_prog 1 'y IPPROTO_TCP
entonces

Imprime un diagndstico y aborta la ejecucién ;
Llama a svc_run sin pardmetros , y esta funcién no debe de
regresar porgue tiene un ciclo infinito, solamente regresa cuando
hay algin error ;
Imprime un diagndstico y aborta la ejecucién ;

r

Fin de ejecucién de RH
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Funcién
svc_run en RH
Parametros
ninguno

Descripcién

La funcién_svc”rb As llamada por el programa MA'"“tiéne como

select ,-a; L JQe algun cliente: requlera ;1lamar:a-an procedlmlento
remoto (“servicio®) de MAL En’el” caso.de los servicios de MA que
vacian ofreallzan extracc10nes ‘del  archivo' de, rastreo estos
serviciosino’ regresan ‘al ‘programa.llamador hasta que el servicio
se concluye, si no que el procedimiento de servicio crea un LWP
y regresa un resultado ‘que significa que el servicio estd en
proceso,  lo anterior permite gque se puedan atender varios
‘servicios que tienen duracién larga sin bloguear la recepcién de
peticiones de servicio.

Inicia ejecucién de svc run en MA

Llama a pod setmaxpri con parametro MAXPRIO , para crearse a si

mismo como un hilo de activacién (LWP) con prioridad MAXPRIO ;

Llama a lwp_setstkcache con pardmetros 8162 y MXSERVICIOS para
definir el tamafio de las pllas de los LWPs y cuantas de &stas se
reservan, una por cada servicio que llama a un LWP ;

Llama a mon_create para crear el monitor atdmico para proteger
operaciones” atémicas ;

Repite para siempre

En caso de que al Llamar a select , que es la funcién que
revisa si hay un servicio pendiente y si no se pone a dormir
sea

-1 : Puede ser que hay un error

Si el error es recuperable entonces
continuar el ciclo ;

De otro modo
Imprimir un diagnéstico y Termina la ejecucién de
sve_run ;
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0 : Significa que no hay ‘servicio después de un tlempo

continuar en el cxclo

Otro valor : Significa fquef hay nos:. un servicio

pendiente

Llamar a svc¢ getreqset . que ‘es la rutlna que llama al
procedimiento remoto y regresa el resultado al programa
que solicité el servicio ;
Fin de Casos
Fin de repite para siempre

Fin de ejecucién de svc_run en MA
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Funcion
vacia en MA
Parametros
nombre Es el nombre delzaréhivorqué'se‘va'a crear.

Descripcién

.sve_getreqgset , y su objetivo es
: ara que haga el vaciado y regresar al
ue’el vaciado estd en proceso.

La funcion vacia  es.: llamad
crear un LWP con MINPRI
cliente un resultado:.d

Inicia ejecucién de vaci

Llama ala funcién; wp créafe con parémetros proceso_vacia ,
MINPRIO y el nombre ‘delxarchivo receptor, |para crear el LWP que
realiza la copia ; R

Fin de ejecucién de vac;a en MA regresando que el vaciado esta en
proceso. .
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Funcidn
proceso_vacia en MA
Parametros

nombre , identificador;déljafchivo-:eégptorﬂgé;,§ac;ado;,;i

Descripcién

identificador extern
Inicia ejecucidn de pro

Llama a la funcidn 1wp sleep- ardmetro: chanza que fue
inicializado en 100 milisegundos:): para dar oportunidad gue otros
LWPs sean creados y que otros serv1c10$ -sean atendidos antes de
empezar la copia ; RN I R

Repite mientras no se acabe el archivo rastreo
Lee un buffer del archivo rastreo ;
Escribe un buffer en el archivo con identificador nombre ;

Fin de repite mientras

Si la copia fallé entonces
Imprime un diagnéstico y Termina la ejecucién de proceso_vacia

r

Fin de ejecucidén de proceso_vacia en MA
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Evaluacion del Servidor

Se realizaron dos tipos de evaluacidn del'desempenO'&e'la funcién

de registro histérico, una sobre el -servidor RH,
servidor ‘MA..Las pruebas se realizaron:en- computadoras

y. . otra sobre el

"Spark

Station" de.Sun, conectadas en red Ethernet y bajo Sun '0S, como lo

muestra la fiqura 6.

Ethernet:

| 1 N B

Node Pascal Nodo Maya - Boda Zorra

Figura 6

Nodo Jupiter

. e {Servidor de

Archivos)

Archivos

o
RH, HA y
clientes

Referente al serxrvidor RH, se evaluaron los tiempos que tarda en
contestar al proceso de adquisicién desde diferentes
obteniéndose los siguientes resultados, donde los periodos estéan
dados en seqgundos y los tiempos en microsegundos :

nodos,

Caso 1 : AD en el nodo Pascal y servidor de RH en el nodo Pascal

Periodo Tiempo Maximo Tiempo Minimo
10 50907 28762
50 50976 28477
100 55850 23608
1000 149418 23127

Tiempo Promedio

37596
40022
41737
41093

Caso 2 : AD en el nodo Maya y servidor de RH en el nodo Pascal

Periocdo Tiempo Maximo Tiempo Minimo
10 46440 22139
50 780232 22491
100 40520 22695
1000 217648 22306

55

Tiempo Promedio

32066
62400
33499
44073



Caso '3 : AD'en el nodo;Zofré‘y3sékVid9r de RH en. el nodo Pascal

empo - Promedio

n el;nddd'réééa;uy.segyldqr‘de RH en el nodo Maya

Periédbi  ﬂTiémp6“Méximo Tiémpbﬂﬁiﬁimé Tiempo Promedio
10 - 142887 30792 48729
50 22359 29766 60924
100 234040 30865 60295
1000 269748 29600 59614

Caso 6 ¢ AD en el nodo 2orro y servidor de RH en el nodo Maya

Periodo Tiempo Maximo Tiempo Minimo Tiempo Promedio

10 119776 30671 49666

50 226980 29788 47619

100 231921 30543 57635

1000 274048 29559 586l6(*) 14 fallas

Caso 7 : AD en el nodo Pascal y servidor de RH en el nodo Zorro

Periodo Tiempo Maximo Tiempo Minimo Tiempo Promedio

10 215501 23503 54665

50 217837 24313 59068

100 224448 23003 51309

1000 989762 9628 66283 (*) 102 fallas

56



caso 8 : ' servidor de:RH en el nodo Zorro

Periodo Tiempo Minim Tiempbwpfbmedio .

10
50
100
1000

Caso‘“ 9 : : ‘ ; o ervidc SR 20£r¢ : ;
Periodo '
10 !
50 "‘2621

100 . - 830925° 266
1000 - . 934965 25082

Las gréflcas de las flguras 7,8y 9 muestran el comportamA nto para
el periodo de 1000 segundos en todos los casos. - ;

woosegnes 11EMPOS Minimos
55000
50000
45000
40000
35000
30000

vy
e
]
25000 /
1
"
/]
pd

Perfodo de 1000 segundos

20000
15000
10000
000
[
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Maosgnis 11€MPOS Maximos
1200000 Perfodo de 1000 segundos
1100000

1000000 -
300000
800000
700000
600000
500000
400000
30000

=l nl ;af

memeqeies 11€MPOS Promedio
me Perfodo de 1000 segundos

g
8
ANNNSNND

A Yl (A

I
Cagos

Figura 9

Con respecto al tiempo gue tarda RH en escribir en el archivo de
rastreo, se observé que con el mdximo régimen de muestreo se tarda
48 minutos por cada Megabyte que escribe. Por lo tanto un archiveo
de 12 horas tendria 15 Megabytes. Se evaludé también la resistencia
de los vaciados del archive rastrec , es decir si MA soporta un
numero de clientes haciendo la operacién mas costosa en tiempo y
espacio, que es al de vaciado del archivo rastreo. Se esperaban en
esta prueba tres tipos de resultado :

a ) El rastreo se copi6é al vaciado integramente y el cliente
recibi6é notificacién de que el vaciado estaba en proceso.

58



ESTA TESIS NHO DEBE
SALIR DE LA BIBLIRTECA

Llamamos a este resultado CORRECTO.

':serv1dor. Llamamos a este

Si se realizé o no el vac:.aclo.."w

En la primera versién del serv1dor, ‘donde’s 1tenian a RH y MA en un
solo proceso pesado, se observaron resultados CORRECTOS en vaciados
hasta de 300 Kbytes. En seguida, en archivos de mas de 300 Kbytes
y hasta 1.6 Megabytes, se observaron resultados CORRECTOS en un 38%
de los casos y COMPLETOS en un 62%, después de 1.6 Megabytes se
observé un 12% de CORRECTOS, un 68% de COMPLETOS y un 50% de FALLAS
y DESCONECTADOS. Los resultados anteriores no fueron alentadores y
esto fue lo que llevo a dividir el servidor en dos RH y MA, esto
permite que los vaciados de archivos no interfieran con el tiempo
gue el proceso RH tiene asignado por el Sistema Operativo, ademés
de sincronizar el acceso al archivo rastreo como un escritor y
muchos lectores.

Una vez realizadas las correcciones mencionadas anteriormente, se
hicieron pruebas de ocho peticiones de vaciado de archivo
simultaneas con diferentes tamafios de archivo de rastreo y el
resultado fue el siguiente :

TAMANO de rastreo RESULTADO

200 Kb 8 Correctos

650 Kb 8 Correctos

1.4 Mb 3 Correctos y .5 Completos
1.7 Mb 2 Correctos y 6 Completos
1.8 Mb 7 Correctos.y 1 Completo
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2 Mb 6 Correctos y 2 Completos

4 Completos 

2.86 Mb . ' 4 Correctosf
3Mb. ' cc
3.5 Mb "
4 Mb
5 ﬁb

De las evaluac1ones de 105' ¢béervar lo
51gu1ente':' N
stras fue de

1) E1 tlempo méxlmo para tran 1
- e un seqgundo.

.989762 segundos, en el caso 7,‘qu

2) A pesar de que en los casos 6 'y. 7, hub allas (desconex1ones),
el servidor se pudo recuperar y . reallzar las_ transferencias
satisfactoriamente. -

3) En ninguna de las pruebasArealizadas a MA hubo errores en las
copias.

4) En la prueba de MA con rastreo de 4 Mb., el cliente siempre
recibié notificacién de que el vaciado estd en proceso, a pesar de
que en pruebas con tamafios mas pequefios ( 1.4 Mb., 1.7 Mb., 1.8 Mb.
etc... ) no se presenté este comportamiento.
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V CONCLUSIONES

De la evaluacién hecha en-: el capitulo anterlor se désprenden'las
siguientes conclu51ones ; Py . i

1 ) La respuesta: de lo
procesadores, sin

2 ) Debldo a’

reo. donde
recuenCLa

5 )1Se}'
Remotos
funcién

6 ) Se g
conveniente usar un protocolo ‘orientado a conexién en los RECs,
para garantizar que‘los mensajes se reciban, pero en ocasiones no
se puede esperar una respuesta a“una llamada que tarde mucho y se
debe dejar que el servicioise realice en el servidor.

7 ) Se comprobé que los procesos de peso ligero son de gran
utilidad en este tipo de sistemas porque es imperceptible el
retardo debido a la creacién, blogueo, y destruccién de los LWPs.

8 ) También se comprobé que los monitores y las variables de
condicidn, son mecanismos ideales para sincronizar actividades de
los LWPs , debido a que no necesitan del "kernel" para su
funcionamiento.

9 ) Se comprobé también la utilidad de 1las jerarquias de
prioridades en los LWPs, que permiten clasificar los procesos por
importancia, y asi asignar el tiempo a cada uno.

10 ) Para el desarrollo del prototipo se utilizé la norma
POSIX.1l, la cual estéd disponible actualmente en muchos sistemas.
En nuestro caso, el sistema operativo que se usé fue Sun 0S, que
soporta el estandard. Con esto se logra un alto grado de
transportabilidad del prototipo.
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‘0S..equivalentes a las

11 ) Se utilizaron prlmltlvas de su [
existentes en las extensiones de tlemp ‘alﬁyﬁde procesos de
peso ligero de POSIX, tales como? . 5 7(..0. Mutex como se
denominan en POSIX ), variables®ide cond;cxdn, prioridades,
relojes en Microsegundos, y .creacidn; indmica:de LWPs. Estos
estdndares no estén tan aceptados d ‘hasta ahora s6lo son
bosquejos de estédndares, X aC ‘se ofrecen con mas
frecuencia por proveedores. ILa; conve ! de‘tales primitivas a
c6digo POSIX es casi uno a uno X‘ :

12 ) Se utilizé el sistema ONC de s Y para RPCs dado que
es el mas usado, el que se tenia disponible-y:las modificaciones
para hacer lo mismo en el sistema:d P/Apol o‘lnvolucra cambios
mas de forma que de concepto. - E :
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Trabajos Futuros =

r dos lineas de* 1nvestlga016n ‘a- futuro, una
gmas .que.se utilizaron:en: estektraba]o, y otra

lntentando'utl iz tros modelos O modlflcaCLOne estos.

v1dor, llamadas

Re1a01on d par dlgmas denmdelo c
ige o, se puede pensar

a procedlmlentos.remotos y: procesos de pe
en las ‘siguientes’ mejoras‘:' S

1 ) Realizar pruebas con protocolo d- que tengan mas
facilidades ‘de tiempo real, tales:comoiel: cumplimiento de metas
‘deitiempo en los mensajes, aSLgnaClén de’; prlorldades, circuitos
‘'virtuales o métodos de reservaciones.'/Asimismo- con redes gque
ofrezcan mas seguridad del despacho de mensajes que Ethernet.

2) De la misma manera que las muestraS'en RH'son dirigidas a una
lista circular, es conveniente que el despacho desde AD También
sea desde una lista circular para amortiguar los efectos de la
red en el envio, y por supuesto el uso de procesos de peso ligero
dentro de AD para compartir la memoria comin.

3 ) Realizar un prototipo del resto de las funciones del SADRE
bajo los mismos paradigmas y evaluar los resultados en un sistema
dedicado.

4 ) Modificar los esguemas de copia a archivos masivo, de tal
manera gque los procesos de copiado tomen descansos periddicos
para permitir que el servidor atienda a mas clientes. Lo anterior
es un problema gue no se presentdé en la dltima versidn del
prototipo, pero puede suceder quizd con procesadores mas lentos.

5) Caracterizar las funciones de un SADRE, para determinar cuales
pueden ser realizadas con los paradigmas anteriores.

6) Estudiar el orden de complejidad en tiempo y en numero de
mensajes del servidor.

Con respecto a la segunda linea se puede sugerir lo siguiente :

1 ) Realizar el mismo servidor, pero usando el modelo orientado
a objetos en lugar del esquema cliente/servidor.

2 ) Realizar el mismo servidor pero usando el sistema NCS de
HP/Apollo para los RPCs.

3 ) utilizar lenguajes de alto nivel que contienen facilidades de

tiempo real, manejo de procesos y mecanismos de
intercomunicacién, tales como ADA.
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