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INTRODUCCIÓN. 

a) Antecedentes. 

La Comisión Federal de Elcctricid:ld (CFE) enfrenta el reto de satisfacer la creciente demanda de 
cncrgia eléctrica en el p3is. con el compromiso de m311tcncr niveles altos de rentabilidad, puntualidad y 
calidóld en el sector eléctrico. Por cst::i razón. se ha n.-qucrido implantar nuevas estrategias orientadas a 
hacer m:is eficiente la generación, transmisión y distribución de la encrgla eléctrica. · 

Una de estas cstrarcgias consistió un el desarrollo e implantación de sistemas automatiz.ados que 
pennitieron el mejoramiento de Ja operación de las ccntrnles generadoras de elcctricicbd. 

Con el propósito ck: automatiz:ir las ccntrak:s de generación eléctrica de la CFE, el Instituto de 
Investigaciones EICctricas (llE) desarrolló e implementó los Sistemas de Adquisición de Datos y Registro 
de Eventos (SADRES), que tienen como objetivo principal el facilitar y hacer más eficiente la puesta en 
servicio. opuración y mantcnimicnlo de las Centrales Tcnnocléctricas (CTE's) apoyando. asl, a mejorar la 
confiabilidad y disponibilidad de estas cenlrnlcs generadoras de energía. 

Estos SADRES se encuentran inst.1fados )'en operación en la Central Tennoeléctrica "Manzanillo 
11 11 en ManZllnillO, Colima y en las Ccntmlcs Ténnoclcctricas de Tuxpan. Lerdo. Rosouito y Pctacalco. 

En la Unid:ld de !Wsultados de Autom:iciz:ición de Procesos (URAP). del llE, se cuenta con 
proyectos cuyas metas son las de mejorar la operación de fas CTE's a través de la modernización de los 
SADRES. Con este propósito. se lm identificado la convenh .. "11cia de desarrollar nuevas arquitecturas para 
los SADRES. Entre estas nuevas arquih.:cturas se encuentran l3S aplicadas para los Sistemu de Control 
Distribuido (SCD's). que pcnnitcn explotar las \·cntajas de las nuevas tccnologlas y cumplen con los 
requerimientos de confiabilidad y disponibilidad. 

Un Sist= de Control Distribuido (SCD) es aquél en que bs funciones de proccS:lltliento de d:itos 
estin repartidas entre varios procesos o elementos de cómputo separados flsica.mentu. Cad;:a proceso o 
elemunto tiene cap;:acidad de proccsamic.:nto. )'ªque cuenta con todos los rccunos n~rios, que pueden 
ser propios o compartidos por medio de una red de comunicaciones. 

Los elementos que confonnan a un seo son unidades de adquisición de infonnaci6n, de 
procesamiento, de pn:sentnción de infonnación )' de control. 

Un elemento esencial de un seo es su sistem:i de comunicaciones. El sislr:m• de comunicaclona 
es el responsable de transportar mensajes dd sistl.!nm y de los programas de :tplicación 1..T1tre estaciones o 
procesos, es decir, acepta mensajes de los proc..:sos de una estación. para transmitirlos por un medio 
compartido y los distribU)lJ '-Tltrc los difu~Tll'-"S procesos que componen la red del sistema. 



fNTROQUC("{ÓN, 

Una red puede verse como una colección de n~os inlcrconcctados. que realizan un interc3mbio de 
unidades de infonn:ición (mcnsajcsfentrc ·ellos. Este intercambio de datos requiere que cada nodo o proceso 
comunicante se somc~a a ciertas reglas prccstnblcci<bs, p:ua lograr u~ intercambio de infom1ación eficiente 
y confioblc. · · · 

Un mecanismo de cómunic~~ión· ~~bbteo: O ,d~finC las reglas a seguir cuando se efectúa una 
comunic:i.ción entre elementos de la. red. para· que el·· interc:unbio de infünnación entre los diversos 
elementos se haga de una manera. ordenada y eficaz. Estos mecanismos de comunicación se conocen 
comúnmente como protocolos. 

b) Objttivo de la Tesis. 

L:>. Unidad de Rcsuh:idos de Automatización de Procesos, del llE. ha identificado, como parte del 
dcsorrollo de Sistcnus de Control Distribuido pora Centrales Tennocléctricos. lo nccesidod do dcsorrollor 
un protolipo de mecomismo de comunicación que sea capaz de transferir información, de una forma 
lransparcnte y eficiente, entre los nodos que confonnen a un SCD y que pcnnita cumplir con 
requerimientos de confiabilidad y disponibilidad de infonnación. 

En este trabajo de tesis se tiene el objetivo de especificar, discftar, implantar e integrar un prototipo 
de mecanismo de comunicación al nivel de la capa de aplicación, de acuerdo con el modelo OSI para 
cspecifiC3ción de protocolos. El prototipo de mecanismo de comunicaciones a desarrollar se compondrá de 
dos elementos importantes: 

l) Un protocolo de opcrnción, que cumplirá con requisitos de flujo de infomt:lción entre nodos de una red. 

J) Un protocolo de respaldo, que servida para implant:ir mecanismos tolerantes a fallas para satisfacer el 
requisito de disponibilidad en la transferencia de información. 

e) Alcance de la Tesis. 

El m"-"C.'lnismo de comunicnción, por desarrollar en esta Tesis, 1cndrá la función de coordinar que la 
información obtcnid:l en los procesos de adquisición de un SCD de una CTE y almacenada en estructuras 
en memoria, sea difundida, de una manera ordenada y segura, hacia todos aquéllos procesos o estaciones de 
trabajo donde se requiera de dicha infcnnación. ya sea para la presentación de la ínfomm.ción o para el 
control de algün elemento del seo. 

La función de transferencia de información no se limitará a la tr.wsfcrencia de estructuras en 
memoria. sino que truubién sl! podr.\ transmitir otro tipo de iníomtación. como mcns:ijcs, comandos y 
archÍ\·os: todo esto con el propósito de integrar un servicio completo de comuniC3ción entre nodos de un 
seo. 

siii 
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El mecanismo de comunicación dcbcr.í cont:1r. :idc01is. con uu esquema tolerante a fallas a fin de 
que fas funciones de transmisión y recepción de inform:ición. implantadas en cada nodo del seo. 
contengan otra versión ubicad3 en otro nodo como respaldo )' pcnnitir que la transmisión y recepción de 
iníom1ación no se vea afectada min con la falla de algún nodo del SCD. 

Dado que el desarrollo de prototipos se uciliza como fase inicial para el desarrollo de sistemas de 
calidad. una vez finalizado el prototipo se podrán detectar requerimientos adicionales del mecanismo de 
comunicación y sc podrán identificar y redefinir Jos servicios que asi lo requieran. Después de esto. el 
prototipo podr:i evolucionar hasta el sistema final. que podrá ser implantado en cualquier arquitectura 
distribuida donde las aplicaciones requieran de servicios de transferencia de infonnación entre nodos 
remotos. como es el caso de los proyectos de desarrollo e implantación de SCD's en las Centrales 

· Tcnnocléctricas de I• CFE. 

d) Platafonna de desarrollo. 

La plataforma software utilizada para el desarrollo del prototipo. se basará en el sistema operativo 
en Tiempo Real QNX de Qu3ntum y en el lenguoje de program:ición 'C', con el compil:ulor de Watcom C, 
que es una implementación del lt..-nguaje C p::r.ra el S.O. QNX. 

Este proyccro se dcs:irrollar.i en una arquitectura distribuida compuesta de cinco PC's 386 
enlazadas por la n..'ti ARCNET. caractcriz.1da por tener una topoloe;ia bus y un mecanismo de acceso al 
medio "Token Passing Bus". además de una velocidad de transmisión de 2.5 MBps. 

e) Or11niución de la Tesis. 

Esta tesis está orpniZólda de la siguk.-ntc m:mcra: 

En el capitulo 1 se dL-SCrilx.-n las cmncrcristicas principales que confomum a un seo. asf como 
sus funciones. niveles y la arquitectura con la que se implantó en una Central Tcnnoeléctrica. 

En el capitulo 2 se definen conceptos generales relacionados con los mL'Callismos de comunicnción. 
También se dL-scribe el nuxlelo de referencia OSI (Open System lntcrcouncction) de la ISO (lntemational 
Stand:mls Organization). para sis1emas de co111unic..1ción )' se dt..-scribcn l:as r3SCS de desarrollo de 
mcc:anismos de comunicación (tlefinición de rcqm:rimie111os. cspt..'Cificación. disci\o e implantación). En este 
mismo c::aphulo, se idc111ifiC3Jl y definen claramente lodos los requerimientos de comunicación del seo. que 
deberá satisfacer el m<..'Canismo de comunic:ición por dt..-s.irrollar en esta Tesis. 

En el apitulo 3. una vez idt..'t1titic.1dos los rcqm:rimicntos. se realiza la especificación del 
mecanismo de comunicación. En esta cs¡l\:citicación se incluye. entre otrns cosas. el planteamiento del 
problema que se quiere resolver de una manera clara y breve. realizando un Wlisis dc..1allado de los 
requerimientos del sislcma :t d....-sarroll:ar. 

xiv 



INTROQVCCIÓN. 

En este c:ipitulo. adicionalmente, se describen todos los scrv1c1os con que se cuenta para 
desarrollar el mecanismo y que son proporcionados por el S.O. QNX y la red ARCNET. Se definen los 
servicios que proporcionará el mecanismo de comunicación a los usu:uios del sistema. Se hace una breve 
descripción del medio ambiente donde se encuentra el mecanismo. es decir, el S.O. QNX. Por último, se 
idt.:ntifican y describen los distintos m1..-nsajcs, )' sus formatos. que el mecanismo utilizara para realizar sus 
servicios de transferencia de informaciOn. 

En el copltulo 4 se describe lo herramienta MEF (Máquina de Estado Finito) utilizada para el 
disci\o de protocolos y se realiza la especificación de las reglas de procedimiento del mecanismo de 
comunicación con esta herramienta. es decir, se lleva a cabo el discilo del mecanismo. 

En el capitulo S se realiza la implantación del mecanismo de comunicación, la cual se desarrolla 
utili1'11!do diagramas de estructura. diag1'31113S de flujo de dolos y pseudocódigos, con el fin de dor una 
descripción demllada del comportamiento de todos los elementos que integran al mecanismo. 

En el capítulo 6 se evalúa al mecanismo de comunicación, es decir. se especifican formalmente de 
las pruebas, que deben realizarse. con el propósito de observar el cumplimiento de todos los requerimientos 
definidos para el mecanismo. 

En el c.:iplrulo 1 se exponen las conclusiones finales, obtenidas durante el desarrollo de este trabajo 
de Tesis. 

Se incluye un .:ipéndicc. donde se encuentra el código fuente, en lenguaje C. de uno de los tres 
subsistemas que componen al mcc:inismo de comunicación. 



CAPITULO 1: SISTEMA QE CONTROL DISTRIBUIDO (SCD) 
PARA UNA CENTRAL TERMOELÉCTRICA (CTE). 

1.1 lntrodu<ci6n. 

El desarrollo del sector ek!ctrico en Mé<ico ha experimentado una gran evolución en micstra q,oea, 
c:mu:terizándosc por el incremento de centrales generadoras y la aplicaci6n de si1tcm:is computariadoo 
para control¡¡r los procesos di: dichas centrall!S. 

Debe tom;ine en cuenta que cu311do la compuUldora es aplicmia en &arcas de supervisión y control 
se debe trabajar en llL'mpo real (el tiempo necesario en la ejecución de cálculos debe ser mucho más 
pequeño que la const311tc de 1i1,.1t1po preponderante del proceso). 

Básicamente. un Sislcma de Control l>istrihtl/do (SCD) consiste de una colección de procesos 
distintos que están st.-parados fisic:uncntc. Cada proceso rcaliz.a una actividad especifica (tarea de 
aplic;:¡ción. monitorco. control. etc.) y está comunicado con los demás procesos mediante un sistema de 
comunicación común. La comunic:ición entro procesos se realiza por medio de un intercambio de mensajes. 

Para in1plant:ir estos sistcm:is de control distribuido, se emplea un conjunto de computadoras 
cnl~das por un:i red de comunie:1ciones. Esw comput:idoras se encuentran distribuidas fisicamcnte 
alrededor de l:i plantn o disposilivos que: estén controlando y por esto. deben comunicarse para coordinar y 
controlar sus nctividrid1..-s. Los SCD's tiene su ó.rc:i de oplicación en centrales de generación y distribución 
de clcclricidad. pl:imris químicas. induslrL"ls del acero. etc. 

Un sistema que controle un3 central generadora de encrgin cléctric:i (CTE). debe tener tres 
ca.ractcrlsticas fundruncntnk-s, que son: la adquisición de información de los procesos que se requieren 
controlar, el proccsrunicnto de -..-sta infonnaciOn de acuerdo con las funciones de software que constituyan 
al sistema y In pr-..-scntación de dicha infonm1ción a los operadores de la CTE con el fin de poder generar 
lu acciones de control rcqucricbs y la ejecución de las funciones de control. 

Los sistcmns de control distribuido pnra CTE's involucran del orden de 3000 a 3250 lldlalcs (2500 
digitales y 750 analógicas) y por lo tru1to cxish: un n\uncro import3Utc du variables por controlar y 
monitorcar, por lo que se ha requerido dcsrirrollar sistemas que pcnnit:in manipular l:i información. que se 
va generando, con oportunidad. disponibilidad y confiabilidad. 

1.2 Niveles cenenles de un SCD para una CTE. 

Existen cuatro nivcl-..-s principak..'S que so pucdun observar dcn1ro de un sistema de control 
distribuido para una CTE: 
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l.z.t Ni .. I de Equipo. 

Las computadoras se incorporan junto con scnson..'S. actuadores y controladores~ todos estos 
intcr:ictuan con el propósito de control:ir las :u:th1id:iJcs dd sistcm:i. El sistcm:i puede estar dividido en 
subsistemas, cada uno controbndo algun:i actividad. Para tc~r un control global su rcquicn: que dichos 
aubsislanas ae comuniquen por medio de un sistema de eo1nunicación. Estos subsistemas se conocen 
comúnmente como nodos. 

1.2.2 Ni>'fl de Adquisición de Información. 

Aqul se realiza la adquisición de las scilalcs generadas por los procesos do la CTE por medio de 
unidades especiales llamadas Unidades de Adquisición (UA's). Aqui umbién so n:aliza ol 
acondicion:imicnto de cstns scñ:tlcs para poder ponerlllS a disposición de otras funciones del seo. 

1.2.3 Nivel de Procesamiento. 

En este nivel se rc:aliza el procesamiento de las sc1lales ndquiridas. Esto significa que se rc.iliznn 
actividades tnlcs como: cálculo de vnriabfos, elaboración de diagramas. reportes. cte. 

1.2.4 Ni>'fl de Presentación y Control. 

LM computadoras transmiten la i11fom1ació11 adquirida y acondiciollólda hacia un cuarto de control 
o hacia una estación de operador donde es ;inalizada. registrada o desplegada hacia un operador huma.no. 
Las computadoras son concct.1das con d1.-splcgadorcs visuales (pantallas), impresoras. teclados. consolas 
especiales. etc. Todos éstos son utilizados para comunicarse con el opcr.idor~ éste da como entrada puntos 
de referencia., par.imetros o solicitudes de infonnación, la cual es tr;insmitida h;icia algUn dispositivo o 
conlrolndor. Las salidas haci:a el operador pueden ser las respuestas a la infonnación solicitada o pueden 
ser mensajes de alam1a de nlgUn proceso en la central. 

l.l El 1Utem1 de comunicación de un SCD. 

Todos los sistemas de control distribuido utilizan un sistema de comunicación. ya que requieren 00 
una comunicación eficiente entre todos los procesos que componen dichos sistemas. para que estos 
procesos puecbn coordinar sus acrividadcs. 

La función general de un .rfs1,•mn de conmnlcnclón. en un seo. es la de transrerir infonnación 
entre los procesos que estin en diferentes computadoras. Además. el sistema de comunic:aci6n debe contar 
con mCC3nismos para que no existan errores o perdidas de infom13Ci6n. 

FALLA DE OH\GEN 



La informaco:ión transferida a traves del sistema de c:omunicación entre un pnx:cso y otro consiste 
de bits, caraclcn:s, estructuras de datos, c1c. y la intcrprcw:ión de la información depende de cada plDCCIO 
de aplicación. Esta información es transferida en fonna de mcnsajH, que pueden verse como unidades 
lógicas de informa<ióo. 

Es posible clasificar el tipo de información que se transfiere ai un sistema de c:omwiic:ación (6) de 
acuerdo a: 

1) El tiempo de respuesta (qué tan rápido el mensaje del-.: ser transferido). 

b) Longitud (lo c:intidod de infonn:ición transfcrido). 

e) Confübilidod (lo intport:lncio de evitar errores). 

d) Frecuencia (quC tan frecuentemente los procesos envlan un tipo panicular de mensaje). 

Si un tipo particular de mensaje predomina '--n una aplicación. entonces el sistema de oomunicación 
pm.'lle ser optimizado para ese tipo de transferencia. 

Para conmnicnrsc un proceso con otro. cnda proceso requiere de un medio de identificación. Esta 
es una caractcristica b;isica para la trai15fcrcncia de mensajes, es decir, cada proc:cso noccsita ser 
identificable: debe de t"'-ncr un nombre y-una dirección, indicando al sistema de comunk;aciiln donde • 
localim dicho proa.'So. 

H:iy que notar que un nombre es un identificador lógico y una dirección es un idcntií..:ador fisico; 
por eso. los nombres deben ser traducidos a din:ccioncs para ser utiliz.ados por el sistema de comunicación. 

Cutlndo'un proceso tr.u\Sficrc infonn.1ción hacia otro proceso, el destino debe ser identificado para 
que el sistema de comunicación sepa donde entregar la información. Si la infonnación requiere una 
respuesta y cuMdo -pudo haber sido cm·iadn por cualquiera de los procesos del sistema. la fuente debe 
también ser identificable p:m1 que el destino sepa. donde enviar la respuesta. Gcncralrm."1ltC tanto la fuente 
como el destino de un mens..1jc deben de ser identificables. 

Cuando se dcSarrollan aplicaciones. '-'S mejor utilizar nombres lógicos que direcciones fisic:as. La 
nplic:ición pucd1:, entonces. ser d1..'Sarrollad:l sin la necesidad de S&tbcr la configuración fisica de la red en b 
cual será implementado . .. 
l .J. I Caraderlstic11. 

Una. de .las ~mctcristicas m:is sobresalientes de un sistema de comunicación 1..-n un SCD puede 
verse mediante el -ro1lci.:pto de su ,·on.flabil/Jad. Esti confiabilidad puede medirsu en ténninos de su 
lntcr,ridnd y su dts¡•mihtltdnd. · 
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1.3.1.1 lntearld1d. 

La tnttgrtdad, en un sistema do comunic"ación, es b medida de la exactitud y totalidad de la 
inform:ación que es recibid:& por un proceso de aplicación por medio del sistema de comunicación. 

La integricbd en la transferencia de información es de surm importancia en aplicaciones de control 
de procesos por razones obvi3S. y.¡ que un p:uimctro de control erróneo o la pérdida de un mensaje puede 
llevar a una situación indeseable. 

Por la r.azón anterior. cada sistema de comuniC<lción ch:bu contar con un mecanismo que sirva para 
la delccción y corrccción di: errores y rccu¡xm1ción de t..'SOS errores que son dctcc:tados pero no pueden ser 
corregidos. Este mcc3flismo es usualmente incorporado dentro del sistema de comunicación en vez de en los 
procesos de aplieilción. priDCipalmcntc para evitar que estos procesos se vuelvan muy complejos y p:ua 
separar las funciones de aplielción de las funciones de comunic:ición. 

El control de error puede incrementar la longilud y el número de los mensajes utiliz.ados por el 
sistema de comunicación y por lo tanlo reducir el rendimiento. Asl. existe un intercambio entre los 
requerimientos de rcndimk.1uo. por un fado. y la integridad, por el otro, 

Los errores quu puede ocurrir dcnlro de un sistema de comunicación en un seo (6) incluyen los 
siguientes: 

1) Pérdida de un mensaje (debido a una falla o porque el campo do dirección ha sido modificado). 

2) Mcns.1jcs dupliCJ.dos (resultado de la retransmisión dentro del sistema de comunicación). 

J) Corrupción de mensajes (debido al ruido), 

4) Mensajes fuera de secuencia (cuando hay más de mm ruta hacia el proceso destino). 

El 111(..'Cal\ismo usado por el sistema de comunico:&ción para control de error debe ser transparente a 
la aplicación, Hay vari:is técnicas de control de error. por ejemplo el chequeo ciclico redundante. Los 
errores de pCrdida. duplicación y secuencia pueden ser corregidos por medio de números de secuencia 
incluidos en los mensajes que serán transmitidos. 

1.3.1.2 Disponibilidad. 

La disponibilidad del sistema do comunicación, os definida como el porcentaje del periodo 
opcrncional dur:Ultc el cual el sistcnm es c:.paz. de_ re:i~izar .su_ funciOn especifica. entro el periodo 
operacional requerido del sisk..-ma. Este término no sólo se aplica ni sistema de comunicación. sino al 
sistema en gcncr.il. · 

'· 4 
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Nin¡ún sistema puede prantizar el 100% de disponibilidld, ya que siempre i.y - probobilidod 
finita de que un componente falle. La irnpottancia de la disponibilidod dependerá de lao ..,._,.ias de 
um talla en el sistema. Un sistema de comunicación que no puede ., uado por al¡ún pr.- pucdc ..., 
lrabajando com:ctamcntc. Por ejemplo, un sistema puede ser incapu de Cllabloocr ...._., pon¡uc ali 
Dlurado o por que no existe espa<io buffer suficiente; estas condiciona lo hann paniccr ....,._ pua 
el proceoo de oplicación, a pesar del hecho de que pucxlc estar traba,judD bien. 

• En la pnctica. el sistema de comunicación es un componenlc clave en loo SCD'I y par - su 
disponibilidad debe - alta. Esto quiere decir, que el sistema debe continuar uabajandD m un ..,....... 
depodado, aún si alaún otro componente falla. 

Un criterio primario que se sisuc en un seo es que ru.,....,. fulla simple de cualquier ditpalilivo 
c:anoclado ol sistema de comunicación o ninguna fulla de un aimplc c:ompoim>IC dentro .. ..._ *' 
comuniclción debe causar la fulla total del SCO. 

La disponibilidad de un sistema de comunicación [61 depende de los siguientes fadorcs: 

a) La tasa de talla de los módulos de hardware y software dentro del sistema. 

b) La habilidad de localizar los efectos de una falla: por ejemplo, la falla de una estación o 11- de 
transmisión no~ impedir la comunicación entre las otras estaciones. 

e) La habilidad de sobn.'1"'53r las fallas: por ejemplo, n:-rutcando loo mensajes aln:dcdor de la falla. 

di El tiempo requerido para diagnosticar y reparar la falla. 

1.4 Modelo Conceptual de un SCD para un CTE. 

En la figura 1.1 se presenta a nivel abstracto. el modelo conceptual do un seo para UDI Ccnlral 
Teronock!ctrica (21. En este modelo conceptual se considera a una planta generadora de aicrgía eléctrica 
corno un conjunto de procesos de los que se adqnierc información que será procesada y dillribuida pasa su 
adecuada utilización. 

Las distintas funciones que fonnan el seo procesan la información oblaiida y los resultados de 
dicho pn>CCS3111icnto son n.1J3r1idos en tres distintos pu"--stos de mando. que son: 

1) El Puesto del Operador de la planta. que tiene la responsabilidad de sup:rvisar y IXllllrolar ciclW 
variables p.>rticularcs do los pl'OCl.'SOS realizados en la CTE. Está compuesto por varios TllC (Tubos de 
Rayos Catódicos) y por teclados funcionales. 

2) El puesto del Laboratorio Qulmico (LQ), que t:unbicn tiene como función el supervisar y controlar 
variables de los procesos do la CTE. Conti<'OC elementos tales como: Un TllC y un teclado. 
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3) El pueslo del Ingeniero del Sill.:ma, que tiene como objcliw fundamental supervisar y controlar la 
operación del SCD de b CTE. En este puesto pueden observarse todas las v:ari:ablcs y solicitar todas las 
funciones disponibles en el SCD. 

EQUIPO 

ADOUISICION 

PROCESAMIENTO 

PRESENTACION 

/CONTROL 

PIKSTlJS DE AMlllOO 

Flgur• 1.1. Modelo concoptu1I de un SCD. 
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1.4.1 Funciones del SCD. 

En lo figura 1.2 se puede observar un diagrama funciono! del SCD y las relocionea que existen 
entre sus funciones (2). Este diograma está conslituido de cuatro niveles, con"'nicndo difcl'ClllCI funcionco 
c"'1o uno de ellos. Estos niveles son: Equipo, Adquisición, Procesamiento y Presentación. 

PIESE/IT~CIOK 

PllESTOS DE 
Slll'ElrISIOI 
, COllTll'OI. 

OPEllADOR 

PROCESOS E:• LA CTE 

CONEXlON A LOS PROCESOS 

INTERPAZ HOllBRE-llAQUINll 
<ACCESO PO-TEO> 

INCElllERO LllllORATOlllO 
Qlll"ICO 

Flgura 1.2. Diagrama funclonol de un SCD. 

FALLA ni: 
LI '·-
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El nivel de equipo está constituido por sensores, multiplexores, actuadores. controladores y 
acondicionadores de sci\al-s. 

En el nivel de adquisición se llevan a cabo las siguientes funciones: 

• Adquisición Binaria. 
• Adquisición Analógica. 
• Adquisición de Scilolcs del MSE. 

En el nivel de procesamiento se en~uentr.:in los equipos y mecanismos que se dedican a la 
interpretación y ejecución de algoritmos para el cálculo de variables, supervisión de procesos, elaboración 
do informes, etc. Todo esto con el fin de n:aliz:u: 

1.- Una presentación detallada de las condiciom .. 'S de los procesos. 

2.- Una rqm:scntición gr.ifica de los sistemas de la planta, incluyendo la infonnaci6n del estado do los 
procesos. 

J,. Una n:producción de los c'Sl:idos operacionales de la planta. 

4.- La elaboración de c:ilculos de par:imetros de procesos. 

5,- La documentación de la operación de la planta. 

6,- El a1maccn:uniento y presentación de los datos necesarios (Íara :ulÍlllzar algún disturbio (disparo) en la 
planta. 

En el nivel de presentación se lleva a cibo el Control sistema n1cdiantc el despliegue e impresión 
de la infom1'ltión adquirida y procesada por las funciones del seo. Este nivel se distribuye en los 
diferentes puestos de mando. vistos antcrionncntc. 

En cada nivel del seo se rc.ilizan una variada gama de funciones { I ). Entre las cuales tenemos: 

Adqui1lcl6n An1ló&i<a. 

Aqui se: realiza un moniton:o continuo de las sei\alcs an:ilógicas de c:unpo, obteniendo los valores 
por medio de Unidades de Adquisición (UA's), para que sean digitalizadas, acondicionadas y transformadas 
en unidades de ingcnicrla. para que puedan ser proeesodas por otras funciones del seo que .. , lo 
requieran. 

Cada Unidad de Adquisición está constituida en b01sc a microprocesadores, controladores, 
convertidores programables y tarjetas de entrada/s.ilida. La odquisición analógica puede. además, 
Identificar el estado de las UA1s (inicialir.ación. configuración o adquisición continua). 
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Adquisid6n Binari•. 

Esta función n:oliza la adquisición de los scil:ilcs binarias de los procesos de la planta, por medio 
también de las UA's; y como la función nnterior, acondicio1t1 las sci\alcs para que puedan ser utiliL':ldas por 
Dlras funciones del seo. 

Adq~i1ici6n del MSE. 

Por medio de esta función se rc:1liza la adquisición de las sci\ales del Monitor de Socumcia de 
Eventos (MSE) desde el campo, a traves de UA's ded1cad:is. El MSE es el responsable de la delec:ci6n y el 
n.-gis1ro a alta velocidad de los eventos que ocurran en los sistemas de protección del proceso. tomando 
como punto de partida el detectar una condición tal como una falla: teniéndose asl un re¡isuo cronoló&ico 
de aquellas variables que pcnnibn hacer un análisis de los evcntm rel:icionados con la falla y la IDCUencia 
de ocurrencia. con el propósito de efectuar un diagnóstico de falla. 

Alann.s. 

El sistcn1a de alann:ts ayuda al operador de la pl:inta en el control del proceso. ya que puede 
detectar e infomtar alglm cambio de estado nom1al a un estado de alarma (disparo). y viceversa. en las 
variables del proceso definidas para esta función. El infonne y manejo de las alannas se puede realizar de 
tres maneras distint:is: Con un tablero convencional de alamias. con impresoras y con despliegue en 
pantolla. 

Historia de variables. 

Esta función rc.iliz.:i un rLogistro histórico)' un alm.o.ccnamicnto del comportamiento (valor y estado) 
de ciertas variables adquiridas)' calculadas a travCs del tiempo, para proporcionar esta información a otras 
funciones del seo que requieran de csla infom1ación. 

Variables calculadas. 

Esta función rcalit.a el cálculo de expn.'Sioncs predefinidas en función de variables adquiridas o de 
otras prevbmcntc calculadas. Contiene un módulo para el cálculo de p:m\mctros caractcristicos. 

Cjlculo de parjmetros caracterfsticos. 

Aqui se calculan parámetros que caractcriz;in el comportamiento de los distintos procesos. de la 
central (eficiencias. comportamientos, cte.). 
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Interfaz Hombro-Máquinn. 

La lntcñaz Hombrc·Máquina 1.."S la que pcnnitc que exista un "diálogo" entre el usuario y las 
funciones que confom1a11 al seo. prcscnt:indoh: al usuario infom1ación relativa a los procesos. los 
subsistemas y el sistema en general, para que pueda realizar la supervisión y control del sistema. Esto lo 
realiza por mt:dio de reportes o desplegados visuales. 

Ropones. 

Esta función realiza la generación de infoml3Ción impresa de las condiciones de la CTE. Los 
reportes son generados )'ª sea automáticamente o por petición. Algunos repones son: alarmas, balance 
diario. mensual. horas de operación. etc. 

Monitor de Secuencia de Eventos. 

El MSE ticm; como objetivo generar los registros de infonnación para: 

a) Repon.u secuencias de cvcncos. 
b) Reportar sccucnciO\S de disparos. 

Esto lo rc;iliza registrando la infonnación del comporuunicnto de todas las sc~:¡lcs de MSE de los n 
conjuntos definidos en el sisccma y d.: algum1s otras scfüllcs analógicas y bin:uias. 

El objetivo del MSE es realizar un registro cronológico y ordenado dtJ estas sci\alcs. el cual debe 
m:intcncrse hasta que sea tomado por la lntcñaz Hombrc-M:iquina. 

Bue de Datos en Tiempo Real. 

Su función es la de almólccn3r la infonnación actu31izatb de tod3S las variables adquiridas por el 
sistcm:i. Esto lo n.-aliz.a ucilizando 1.."Slructuras en mcntoria en ca<b nodo donde se realiza la adquisición de 
variables. 

Base de Datos de Histori1. 

Su función es nuntcncr el registro histórico de los valores y estados operativos de todas las 
variables adquiridas por el seo y está replicada en cada puesto de supervisión. 

Bue de 01101 do Reportes. 

Contiene la infomtación asociada a los reportes que son gcncr.idos en el SCD. 
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1.s Requerlmien101 de un seo par• UH CTE. 

Con las caractcrlsticas antes mencion:idas, el SCD para una CTE debe cumplir con una serie de 
requerimientos que están b:is:ulos en el documento de especificaciones CFE-J 100 para la instnunenlación, 
control y automatización de Centrales Termoeléctricas nonnaliz.adas [4]. Estos requerimientos son: 

•) El sistema debe realizar las siguientes funciones: 

1 ... Adquisición y acondicionamiento de datos de ius procesos. 
2.- Funciones matemáticas elementales (Aritméticas y Lógicas). 
J .• Entrega de información. 
4.- Entrega de dalos hacia las salidas del sistema. 
S.- Entrad:i/salida de datos h:teia dispositivos periféricos. 
6, .. Cálculo de variables en función de las sc11alcs adquiridas. 
7.- Cálculo de eficiencia y otro parfunctros de la pl:mta. 
8.- Presentación de gr.ificas. 

b) El sistema debe tener capacidad para manejar 2500 scilalcs binarias, 750. analógicas y 125 señales 
binarias por intcrmpción. ' 

e) El periodo de adquisición debe ser de 1 segundo. 

d) El SCO debe tener una disponibilidad del 99%: es decir. el sislcma puede éstar, como máximo, fuera de 
operación 3 días con 1 <• horas al :u1o. · · ' 

•)Los valores de las señales adquiridas por el seo deben poderse presentar lanlo.en pantallas como en 
impresoras. ' · .. · 

'. ,. . . . 

O El tiempo da respuesta. d1.:be.scr du 1 scglllido. es decir,' el 1icm~·qu~Í'nuu~~1.rrc éntro que ~n valor es 
solicitado por el usu:uio )'que h: es pn..-scnlado debe ser de l segundo. , · -

' ,_ :: .. :·.··, ",:· ,. 

&) El sistema di.:bc emitir con tres puestos de supervisión y control~ el del lngcniÓé~ du. la plan~ CI del 
Operador de la planta y el del L:iboratorio Quiinico. ·o: 

, ,,; . ,."·. -'- ··~: ·" ;-

h) Se deberá conlar con un:a p311talla en color para mostrar los grupos cfu"valores dc _'1~cdi~i6n~ en rOrma de 
barras, curvas carnctcrístic:is y di;¡gram.'lS de ílujo du la planta.· Esta pantalla debe~ instalarse en el 
tablero de control de la planta. ..; .... · 

i) Se debe: cont3r con una pantalla para finf...-s de operación, que dc~rá ~r ·(~s~I~ ··~ ~~~ ~la 
especial en el cuar1o de control. otra para funciones de ingenic:rla Cn el cuarto de computadoras y otra 
p;ira el operador del laboralorio químico. " -

j) El puesto correspondiente al Ingeniero debe tcni:r las siguientes fuil~iOnCS: 

11 



91r/UJ101. .\'/.fffi.tl1 PF COJITROI. Pl.ffRfHUIPO. 

• Manejo del sistema de cómputo. 
• Manejo de I• Base de Datos cM sistcm•. 
• Manejo de los dispositivos del sistema. 
• Petición y envio de diagnósticos. 

k) El puesto correspondiente al Operador di:bc tener las siguientes funciones: 

• Manejo de la lntcñaz Hombrc-Máquin:i. 
• Manejo de los dispositivos especiales. 
• Demanda de reportes en pant:illa. 
• Reconocimiento de alannas. 

1) El puesto correspondiente al Laboratorio Quimico debe tener fas siguientes funciones: 

• Manejo de la lntcñaz Hombre-Máquina. 
• M3nCjo de dispositivos cspccfalcs (registradores). 
• Dcmand• de reportes en pnnl:lll•. 

m) P:ira la documentación de la operación de la planta y el amilisis posterior del proceso, so deben gcncmr 
los siguientes reportes: 

• Alann:is. 
• Variables en alannas. 
• Puntos fucr;;i de muestreo. 
• Tendencia aruilógica. 
• Honuio. 
• Balance diario y mensual. 
• Estado de v;;ilorcs de medición y calculados 
• Estado de scfullcs binarias 
11 Horas de operación. 
11 Cuenta de C\'Cntos. 
11 Alam\35 del sistema de computadoras. 
11 Fallas en los dispositivos pcrifCricos. 

n) El sislcm:> debe cont3f con un reporte postdisp•ro mediante el cual deberá registrarse el historial previo 
y posterior al disturbio en secuencia cronológica. es decir, Lol historia previa dcbcr:i registra~ vnlores 
previos y valores posteriores. ' 

En resumen. podemos decir quu un SCD p;ira Ccnlralcs Tcmlocléctri~. ~liz.a. hu siguicnies 
funciones (JJ: · ·· 

1.- Instrumentación)" acondicionamiento de sci\alcs. 
2.- Detección y registro &.: sccucncin.s de eventos. 
J.. Muestreo y validación de sci\31cs an:llógiCM y digilalcs. 
4.- Adquisición pcriódicn de valon.'S an.1l6gicos y digil:llcs. 
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S.· Procesruniento de sciblcs. 
6.- e31culo de varfablcs elaboradas. 
7.- Supervisión y control de procesos. 
8.- Monitorco de secuencias de eventos. 
9.- Registro de la evolución de variables. 
10.· Autovigilancia del seo. 
11.· lnlerfaz Hombre-Máquina. 

1.6 Arquitectura de un seo para una CTE. 

SIW.Al.1 I>ECQNTRQL m.myRumn. 

Una de las funciones primordioles de un seo es el poder c:onccntrar la infonnaci6n de lm procesos 
de la CTE bajo supervisión y control )' dcsplegorla en forma oponuna y ágil a los pucstm de mando de la 
central. ya sc:i por petición de éstos. o de m:mcra automática cuando existan eventos que modifiquen a lm 
procesos bajo vigilancia. Todo esto implica tener una Base de Datm en Tiempo Real (BOTR) donde la 
infonnación recohx:tada de la planta sea alnmccnad:i y pueda ser consultada por los usuarios del sistema. 

De acuerdo al modelo conceptual visto antcriom1cntc. un SCD se divide en cinco componentes que 
son: Equipo, Adquisición. Proccsamicnlo, Presentación y Control. 

La infonnación adquirida pcriódicruncnti:. de la CTE. se procesa para definir su valor y estado 
funcional y se org:iniza de :icucrdo con lru; m:miobras que realizan los operadores: control, vi1ilancia, 
atención de alannas, cte. 

La presentación de la infonna.ción se reparte a trnv"'ts de tres puestos de mando que son. como ya se 
indicó: el Operador di: la planta. el Labora1orio Qulmico y el Ingeniero del Sislcma. 

Para poder int"'-grnr todos los elementos menciona.dos 3Rteriormcntc. se diseño Ut\3. Red de Área 
Local, con una topologla bus 11 J. La red Jiene un mecanismo do acceso al medio 'Token Passing Bus' y 
está disefüda bajo el ambicnle del Sistema Operativo de Tiempo Real Q.N.X. Esia arquitectura se muestra 
en la figura 1.3. 
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NODO DI! AIAJtMAI NODO DIS!llVICIOI 

NODOS DI! ADQIJlllCION 

Sl.\'Tlf.'IA nr:g>NTROI. PfSTR/tlf/U>O. 

NODO D!L NODO DI! lllPORl!I 
INCllll!JIO 

NODODI! 
l!aVICIOI 

DILLQ. 

NODODI! 
ALAltJIAI 
DILLQ. 

...... 
Ll ... s 

T .. ••Pu.a.e•• 

Figura 1.3. Arqullectura de un SCD para una CTE. 

La arqui1cc1ura del SCD cucntl b:lsic:uncntc con 2 tipos de nodos: los Nodos de Adquisición y los 
Nodos de Presentación. Cada tipo de nodo tiene funciones y Qractcristicas especificas. 

1.6.1 Nodos do Adquisición. 

Estos nodos cstim compuestos de mecanismos que se dedican a la interpretación y ejecución de 
:algoritmos de las funciones dedicadas a la adquisición periódica de valores obtenidos en las UA's. 

Cada Unidad de Adquisición tiene mecanismos de comunicación con los Nodos w· Adquisición y 
cuenta c:on funciones de 01ulodiagnóstico que pcnnitcn evaluar el estado operacional de los elementos que 
las cons1i1uycn. adcm:is de rcolizar dos funciones: detección y rt."gistro de secuencias de eventos y 
adquisición de sci\alcs analógicru; y digit:ik.-s. 
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En los Nodos de Adquisición se ubican tisicamcnte las estructuras en memoria de las Bases de 
Datos de Tiempo Real y las Bases de Datos correspondientes a la historia de las variables, que contendrán 
la inform:ación adquirida. En estos nodos se localizan las siguientes funciones: 

• Adquisición analógica. 
• Adquisición bin:iria. 
• Historia de v:irfablcs. 
• Variables calculadas. 
• Monitor de sccucncfa de evento<;. 

Estos nodos tendrán. adcmAs. la fünci6n de difilndir lo infol111llci6n adquirida de seilales 
analógicas. bin:ari;is y eventos almacenada en 13 BDTR; mediante el rriccanismo de comunicaciones a 
dcsorrollor en est• tesis. • travós del bus de enlnce de lo red, poro que sc:i recibida por todos los Nodos do 
Presentación. 

1.6.2 Nodos de Presentacl6n. 

Estos nodos ti&.'tlcn como propósi~o ~r.in~t~al ~~lizar el proccs311licnto de la infonnación. el cá1culo 
de v;iriablcs. la Interfaz Hontbrc·Máquiná con el .operador y el control de procesos. Estos nodos se pueden 
clasificar en los siguientes tipos: Nodos de Alom~..,; Nodos de Reportes, Nodo del Ingeniero, Nodos de 
Servicios, Nodo de Al•nnns del LQ y Nodo~c .sci;-:iei~~ del LQ. 

1,6.2.1 Nodos de Alnrmns. 

Los Nodos di! Akmnas son los 'cncarl;oidos dCI manejo de las variables en alarma del SCD, esto es, 
tienen como propósito 13 di:tccción. registro ~· presentación de variables en alanna del proceso que son 
detectadas por el seo. 

1.6.2.2 Nodos de Servicios. 

Los Nodos d~ ScÑicio tienen como propósito el llcv:ir n c:ibo todilS las funciones relacionadas con 
l.:t. lntcñaz Ho111bre-M6<1uina orientada al operador de la ploint:i. a través de despliegues de: di:igmmas de 
flujo. di;igranw de barras. cte. )' despliegues esp1..-cialcs: grafic:ición en papel. indicadores digit:ilcs y 
cuadro convencional d..: ;il:unms. 
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1.6.2.J Nodos de Reportes. 

Los Nodos de Reportes estin d~"Stinados n fonm1tc:u la infomt:tción y s..: cncnrg311 di: realizar los 
reportes automáticos y por solicitud que ofrece el seo de la infom1ación adquirida y proccs:ula por las 
diforcntcs funciones. 

1.6.2.4 Nodo del ln&enlero. 

El Nodo del Ingeniero permite al Ingeniero de sistcm:is a acccsar tocfas. las funciones de se~icio y 
propias del Ingeniero. Desde este nodo seri posible darle ntmtcnhnicnto a la B;isc de Datos de Tiempo 
Real del SCD. a través de un diálogo de servicios. El Ingeniero es el que tiene el -control del SCD, c5 decir, 
.es ..:1 que puede amlflc:ir ..:1 sistema. sac.·u o poner en ser\'icio dispositi\·os o Un!dadcs .de A~qui~ición. cte. 

1.6.1.S Nodos dL'I Laboratorio Qulmico. 

Los Nodos del LQ contienen tod:is las funciones de l~s::_Ílod~s_-de:.Alann:lS\• -~crv.ic:ios.·pcr~ 
di.;die&ldoJ ünie&lm..:nte n las variables del LQ, con In íu~ic.~- difcrenc!3._ entre ~llos'dc (¡uc solamente uno· 
tendrá acti\.'ncb. las funciones de al:umas. mientras que otro iendri activadnS lns funciones dC servicios, 

·- -·. ' ... '." ~-·-..-;-.,·~ - .. ~ ·-'·- ·-·-

1.7 C1r1dcrfsticas principales de un SCD 1111ra uno ~E. 

Finalmente. podemos decir que las prinCíp;'llcs C&lrrictcriSticaS'. dcl .SCD por.i·-~n;i efe son: 
.,_ •' .; _,·:. --·. 

a) Utilizo un:i red ARCNET. con un:i copocidod de trnnsforcncio de info.;,,.ción de 25 Mbps."· .. 

b) La topologla de la rcJ de conumlcaci6n está basada en un bus simple~ lns Crn)•cclof.ins de conexión cnt'rc 
fuentes y destinos son directas (no cxish .. 'tl nodos inten11cdios). · · · ' 

. .· ,.·,-· ; 

e) Codo nodo se concc~1 al bus mcdkmle una inleñoz nmncjoda por el S.O. en Ticmp0 Rc:il QNX. 

d) Todos los nodos contienen un CPU. un coprocesador y nmncjan s_us pr~pias ~1~t~~~~~,~~Íí~. 
e) Las computadoras de los nodos son comp:itiblcs. 

O Los nodos se Comunican entre si por medio de mens:ijcs .. 

Jd C:ufa nodo de la red tiene una rép~icn. ~e la D~sc de D~tos d.c ~iemi>o Real)· de His,lori;i, 
. ·, . -. -_ .'- -

h) La prcsi:nbci6n.dc la i11foml.1ciÓn d-c~-";t;~·di-s~-fih~¡d;:c-al~t~-1~'~~~ -.-
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CAPÍTULO 2: MECANISMOS DE COMUNICACIÓN EN 
SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO. 

2.1 Introducción. 

Muchas actividades dentro de un SCD envuelven la coordinación simultánea de varios procesos. 
Debido a esto. fa comunicación entre procesos juega un papel importnntc dentro de los SCD's, por Jo que el 
sistema de comunic;ición representa un componente esencial en el seo. 

Un SCD puede verse como una colección de nodos interconectados (llamada red) que pcnnitc el 
intcrcmnbio de unidól.dcs de infonm1ció11 entre los nodos o los procesos en dichos nodos. Este intercambio 
de infonnación requiere, para que sc:i rcaliudo ordcmubmcnte, que cacb nodo siga ciertas reglas 
prccst:1blccid:is. 

Esbs reglas pcm1itir.in que los procesos pucd:in intercambiar infonn::ición de una manera ordcn:ada 
y eficiente. Un mecanismo de camrmlcaclún es el que .establece estos rcgl::a.s que contienen. entre ocras 
cos:a.s, acuerdos sobre los 011,,.·c:inismos usndos ptm1: 

• lnicializ.ición y 1cm1in:ició~·dc i~t~rc~~bi~··d~-d:it~s. 
• Sincronización de tmnsrnisorcs )'receptores>. 
• Dch:cción y corrección de cirorcS-dc tr.i.nsnlisión. 
• Formateo y codificación do los datos. 

El propósito primario de un mec:inismo du comunicación, es cstnblcccr un orden en el intercambio 
de inronnación entre los procesos de un seo. Por L.-Sto. un mCCMismo de comunicación puede verse como 
un conjunto de acuerdos entre dos procesos comunicantes. 

Por ejemplo, considere un sencillo intercambio de mcn53jcs entre dos procesos, A y B. La 
secuencia que se sigue p:ira la transmisión du datos es mostrada en la figura 2.1. 

Para comenz.nr, el proceso-A cnvla un rm:nsaje de inici:l.ción de comunicación (Listo para Envfar) 
al proceso B. El pron.-so B rccibu este 111cns.1jc y contesta transmitiendo un mensaje de respuesta (Listo 
para Recibir) al proceso A. Este intercambio puccfo verse como la inicialización de la transmisión de datos. 

Después. los mensajes de datos son enviados por et proceso A y son recibidos por el proceso B, 
éste Ultimo envía un mensaje de reconocimiento positivo (recibido) por cnda mensaje recibido de A. 

Para tcm1inar el intercambio. el proceso A envía. un mcns:ijc de tenninación de comunicación (fin 
de Datos) al proceso B, mismo que reconoce positiv:amcnte dicho mensaje. 

Este mcamismo de comunicación. p:ara un simple intercambio de d:itos. debe l:lmbién cspccifiC31' el 
fomuito de c:ub mcns:ijc di: control (inici:ición y tcrmill!lCión), el encabcz.ado p:ara Jos mcns:ijL."S, cte. 
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PROCESO A PHOCESO B 

Listo para enui•• ... , 

1 ... 
Liat;o par• recihi• 

' 

ttensajes de datos ... , 

... Reconoc i•ientoa 

' 

Pin de da.toe ... , 

... Reconoc i111iento 

' 

figura 2.1. Transmlsl6n de datos entre procesos. 

Si dividimos en copas a los dos nodos intcrconccL1dos por medio de una red, podemos ver dichas 
divisiones. en fonna simple. como se muestran en la ÍIJ:i.'Ura 2.2. 

Un usuario acccsa a la red a tra\'lls de alguna entidad lógica (programa de aplicaci6n) que 
llamamos proceso. Una capa de sesión n:cibc un mensaje desde la capo de proceso y realiza la acción 
ncccs;iria para el establecimiento d"' la comunic:ición entre los usuarios de la red. · 

La cap:a de s1..'Sión cnvfa mensajes a la siguiCnte capa baja. o 'el sistcm:i de comunicación, el cual 
entrega los mensajes 3 l:i c:i~ de sesión del nodo d1..'Stino. 
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El principio fundamental es que u~ capa dada en un nodo. l~tc intcn:ombia ,_;.. con 
su corrcspondicnlc capa en olro nodo y el procesamiento en arras capa mú bajas es transparadc para 
dicha capa. 

Proceso ------.=~=0 .. ------- Proc••o 

Sesión --.~~=--

Gistel't• de Co111Unicación 

Figura 2.2. Capas generales en una red. 

Los mecanismos de conmnicación que pcnnitcn la comunicación corre cap:is corrcspondicntc:s m 
difon:ntcs nodos son llamados protocolos. Una capa dada t:imbién puede comunicanc con las capas 
ndynccnh.-s mcdinntc una intcrfücc. Estos conceptos se iluslrnn en la flgurn 2.3. En resumen. podemos 
definir lo siguiente: 

Un:i capcr puede considerarse como un conjunto de entidades (procesos ano\logos de software y 
lltlrdwarc) dentro de un nodo~ cada c<1pn adiciona servicios a aquellos proporcionados por la capa inferior y 
los ofn.~ a l:i c.ipn superior. Las cmid;\dcs en la mism;i capa y en nodos diícn:nt..:s son llamadas entidades 
pares)' se comunican mediante prot~olos. 

Un mc:,·aml·mo úc.• c.·ommumt'ifin o prmo,'t1lc> dcfim: las rcgl3S que gobicm'111 el intercambio de 
infom1:u:ión entre cutid.idcs localiz.idns en una capa pnrticular. en un nodo. con sus correspondientes 
entidades pares en otros nodos. 
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Un mecanismo di! comuniCllción tmnbi~n define el fom1;;i10 y el orden de intcrcrunbio de 13 
iníom~cilm. ;;isl como las acciones que se 1e~g.1n que llevar a C."\bo en la recepción de la infommci6n. 

Una ln/L'rfacc: cntn: dos c.ip;;is localr..-s de un nodo, define los mcc;inismos mediante Jos cuales una 
c:ipa hace uso de los servicios provistos pOr una capa inferior. es decir. un:i intcrfacc define lólS reglas y 
fom1atos parn el intercambio d..: infom1ación a través de dos c.ip;;is adyacente.,, 

c.,, n-1 

Interface 

Figura 2.3. Cap•. protocolo e Interface. 
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Ahora bien, el tipo de Oujo de infonnaci6n es dclcnninado por las n:lacioncs lógicas entre los 
procesos de 3plicaci6n que requieran comunicarse. como lo muestra la figura 2.4. 

Hay que hacer Dotar que las relaciones fisicas (linc:is de transmisión) no necesitan corresponder a 
las relaciones lógicas; por ejemplo, el que dos nodos eslén conectados a un bus simple común (relación 
fisica) no significa que t:k.-b:ut inlcrcambiar infonn:ici6n (relación lógica). 

Figure 2.4. FluJos de lnformec16n: e) Uno e uno, b) Uno • Y11rfos y 
e) Verlos e uno. 
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Asi. cl nujo d1J in(ommción puede ser de alguno de los tres tipos siguientes: 

•)Uno a uno: Los mensajes son enviados por un proceso a olro proceso ulitiundo un enlace punlo a punto. 
es decir. C3tb proceso tendrá un enlace directo y dcdic:ido con el otro. 

b) Uno a varios (destino múltiple); Los mensajes son enviados por un proceso haci:i dos o más procesos. 
Este tipo de flujo pucd1J ser impkmcnbdo por el llamado enlace '1broadc:ist" (difusión) que está 
caracterizado por la propiedad de que una simpli: transmisión de un nodo fuente puede ser recibida 
simultinc:uncnlc por varios nodos destino. Ttunbién puede ser implementado por un enlace punto­
nmltipunto. dandi: hay que indicnr c~plfcitruncnlc los destinos que tcndni la infonnación. 

e) Varios a uno: Un proceso puede recibir mensajes desde dos o mis procesos. 

En cad:1 uno de los :interiores, la c:omunicación pu"'-de ser bidireccional, con respuestas retomadas 
por parte del receptor. Estas respuestas pueden ser reconocimientos positivos (mensaje recibido) o 
reconocimientos neg:itivos (mens:ajc no recibido). 

2.2 El modelo OSI de la ISO. 

E.xisten muchas org.aniz:acioncs que se han dedicado a la generación de modelos de referencia pa.ra 
mCC311ismos de comunicación. Como ejemplos. podemos mcncion:ir al NIST (Nation:al lnstitutc of Sc:ience 
and Tcchnolo¡,'Y), el FTSC (Federal Tclccommunications St:Uldards Commillc) y el IEEE (lnstitutc of 
Elcctrical and Elcctronics Engim .. -crs). 

L:is dos org:mizaciones mis import:uucs en el drcn de generación de modelos di: referencia son: el 
CCITI (Comité Consultoiir lntcrnoiioi.11 Téló¡¡r:iphiquc et Télcphoniquc) y la ISO (lntcmational Standard 
Org:inization). 

Las org:iniz.1cioncs :uucriorcs, rc:iliZólJl Ja tarea de cst.andariz:ición de protocolos, esto es, definen 
un formato común para la especificación de protocolos (mccomismos de comunicación) y ayudan, asi, a 
resolver un poco el problema del disc11o de protocolos. 

U ISO h:i trabajado en arquitecturas pa.r:i l:i interconexión de sistcm.1s, bles como computadoras 
y tem1inalcs. Con esto. ha dcsarroll:u1o una arquitcclura que pcnnitc esta interconexión de sistcm:is y que 
es conocida como el modelo OSI (Open Systcm lntcrconm.-ction). 

El modelo OSI 1."St:i basado en tres elementos bo\sicos: los procesos de aplicación~ las conc.xioncs 
que unen a estos procesos p:ira pro\·ccr un intercambio de infonroción y los sistemas que soportan a los 
procesos de aplicación. 
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El modelo OSI consiste de siete copas, como lo muestra la figura 2.5. Cada copa. con la e•ccpción 
de la capa flsica. utiliza los servicios que le proporciona la capa inmediata inferior. 

Capa de presenlacldn 

Capa de sesión 

Capa de transporte 

Capa de red 

Capa de enlace de d•tos 

Cap• lisie• 

Figura 2.5. El modelo OSI. 

2,2. I Copa de aplicación. 

La capa mis alta. la c:ipa di; aplicación. provee la comunicación entre dos procesos de aplicación 
(l:ilcs como progr.un:is dt.: :iplic:ición) con un L'nlaL'C fin~n~ftn (usu:irio a usuario). Además, esta Cól·pa sirve 
d~ inlcñaz :il usuario p:ua tcm.:r acceso a un conjunto de servicios que son cspcclftcos a cada aplicación y 
que son incluidos en esta capa. 
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2.2.2 Capa de pmentod6n. 

Esta capa rc:iliza servicios para la interpreUlción del significado de los datos intcrcmnbiados. esto 
cs. realiza transfomiacioncs en los datos transmitidos. con la finalid:id de presentarlos al usuario en Urt3 

form:i cntcndible. Esto incluye la administración de la entrada. intcrc~unbio. dcsplcg.1do y control de datos 
estructurados. Otra función de esta capa es la conversión entre códigos de a.rncteres. Lo más común entre 
computadoras es que no manejen lo.s mismos fom1alos de almaccn:unicnlo de archivos. así que la cnpa de 
presentación debe brindar tnmbién facilidades de conversión entre fonnatos de archivos. 

2.2.3 C•pa de mi6n. 

La c:apa de sesión provee dos cl:iscs de funciones: 

1) El ligado y desligado de dos entid:idcs de proscntoción (que existen en la capa do prescntoción) para una 
relación lógica. 

2) El control en el intercambio de d.:atos. delimitando y sincronizando J:is operaciones Cutre las· dos 
entidades de pn...-scntación. Asf, esta capa provee la inici:ición y terminación de sesiones, rcéupcración de 
sesiones y control de di:llogo. El control de diálogo se refiere al orden en el cu:ll los mensajes debe fluir 
entre los usu;irios. · - · · - ~ 

En resumen, esta c:apa csbblcce la conexión entre pr~sos loc:ilizad~:·~n otra.{~putadoraS. 
Una vez que la conexión a sido cstnblccicb. esta capa debe mancj;ar el diálogo< en f~nna rulecuadn. · 

2.2.4 Capa de lr•nsporte. 

Esta c:ipa es el limite entre los que son las c:apas orientadas a la aplicación y las capas orientadas a 
la comunicación. Es la c:apa mis baja que utiliza un protocolo con significado fin·a·fin y provee una 
transfcrcnci;i de datos transparente. 

Esta c:ipa asigna una dirección única de transporte a c:ada usuario y se mancj;i el concepto de 
conexión de transporte. Urui o mis conexiom .. -s de transporte pueden existir entre un par de direcciones de 
transporte. Una asociación entre dos entidades a nivel de l:i capa de aplicación serln nmpcada por las capas 
de sesión y presentación dentro de una conexión oírccida. por l;i cnpa de transporte. 

La capa de transporte usualmente ofrece funciones de multiplexa.je. control de flujo y error de 
extremo a C.'(trcmo. fragmentado y ensamblado de mensajes grandes dentro de paquetes. 
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Z.Z.5 C•pa de red, 

L.1 cap.i de red alsk1 a las c:1p:is más altas de l;is consideraciones de comunicación y ruteo. Esta 
capa hace transparente a la capa de transporte de las particularidades de transferencia del medio raJcs 
como: enlace punto a punto. conmuloición de paquetes. etc. Esta capa esta dividida en tres subcapas: 

S11bcapa /n1,•r Red. Ofrece el rutco. conmutación de paquetes de datos y funciones de retransmisión a 
través de subrcdcs conccllldas. 

~~1bcapa de ~~porte de .\'ubrcd Refuerza el nivel de servicios ofrecidos por una subrcd a lol esperados por 
la subcap3 lntcr red. Esto involucra funciones de control de secuencia. flujo y errores. 

~~1hcnpn de Ac,·cso a la Red Ofrece las funciones necesarias para transferir datos a través de la subrcd. 

Hay qui: mcncion:lr que un mensaje entre dos usuarios de red. atraviesa las tres capas mas bajas en 
cada nodo transitado en la red. 

Z.Z.6 C•p• de enl•ce de datos. 

La capa de enlace i.:sbblccc )' mantiene uno o mis enlaces entre cnlidades de ~ y provee 
sccucnci:imicnto y control de flujo de infonnación. Esta capa también controla la detección de cnorcs, 
control de acceso a fa n..'Ci locil y sincroniz.1ción de bloques de datos (mens:ajcs). La capa de enlace está 
dividida en dos subc:ipns que son: 

.\i1hcapa de Contra/ ele l:.illacc ldJ.:ICo. Relativa a la detección de errores y algunas veces corrección de 
errores y conlrol de flujo. Sus funciones específicas son: 

• Iniciar y controfo.r el inlcrambio de inrom1nción. 
• Organiz:1r el flujo de datos. 
• Rcaliznr funciones d1: control )' recuperación de crron.-s . 

• \i1hcapa de Control Je En/cm: al Ml!dio. Es la rcsponS:1ble del control de acceso al medio de transmisión 
compartido. Esta capa usa los scr\'icios de la c.1pa fisic:i para proporcionar servicio a la subcapa de enlace 
lógico. 
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2.2. 7 Capa Rsica. 

Esti cap:a soporta los procedimientos mcc:inicos. eléctricos y fimcionalcs para Ja creación. 
mantenimiento y liberación de circuitos nsicos. Es ta rcspons:iblc de la tr:insmisión de bits sobre el sistema 
flsico. Lleva n c:ibo todas las funcione$ nsociadáS con scilnlización. modulación y sincroniZ.1.ción de bits. 
Esta puede rc;slizar la detección du errores por_ el monitorco de la entidad de la scibl. la cspccificnción 
eléctrica y mccinica de la conexión flsica de la intcñ~ n In red. 

2.3 Fases de desarrollo de mecanismos de c~muniC~ciÓn. 
< ' ••• 

La mctodologfa empicada en e( ~\..-S3~~ol~O~d~-'.-rlu.-cnnismos de comunicación incluye las fases 
tr:u:licionalcs del desarrollo del software en gcncr:it .• _ 1.~s. cuales son: ' 

1) La definición de los requerimiento~ de 'co·n~imic:icioncs del sistema. 
b) La cspccificnción del mecanismo de comunicnción. : 
e) El diseño de las reglns de procCdimiento d~I mCcrulismo. 
d) La implantación del mecanismo de cOmunicación. 

El objetivo de la fase de definición de rcquerimicnlos es el de proveer una definición c.xplfcita de los 
requerimientos del mecanismo de comunicación para un sistema d;ido. es decir. se definen las ncccsid:idcs 
de comunicación del sistcm:a que deben ser satisfechas por el mecanismo de comunicación, tomando en 
cucnt:a los requisitos de eruta elemento que confom1a este sistema. siendo estos. componentes físicos, como 
equipo o lógicos. como procesos y funciones. En &..'Sta cb.pn, se lleva a cabo un análisis del flujo de 
infonnación entre las funciones que confom1an fa arquitectura del sistema, para el cual se dcsorrollará el 
mecanismo de comunicación. 

En la especificación del mcc.111ismo du comunicación, se define ciar.amente el problema por 
resol ver, utilizando un lenguaje más técnico y detallado. Est:a ebpa se divide en sub-etapas, que incluyen la 
especificación de los rcquerimienlos del 111\..'Canismo, el medio ambiente de dl!Sarrollo, los servicios que 
prestará el mecruiismo, los mensajes y fonm"llos utiliZ3dos por el mecanismo para realizar sus funciones. 

En la fase del discfto del mecanismo de comunicación, se debe tratar con In estructura lnlcrna del 
mecanismo. Lól interacción entre procesos separados fisicamcnte, constituye las reglas de procedimiento, es 
decir, el mceolnismo de comunicación real. Las reglas de procedimiento describen la operación que realiza 
cnda función intemn del nu .• 'C3nismo. en rcspul..'Sb. a eventos generados en el sistema. mensajes de procesos 
remotos. etc. 

El propósito de lo füsc de diseño, es el de empicar una herramienta formal pora csÍobleccr las 
reglas de procedimiento. las cuales rcprcscntnn las interacciones del mecanismo de comunicn.ción. 
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La últilll:l fase del desarrollo es la implantación del mocuúsmo de comunicación. Una vez que oe 
tia>cn definicbs y n:pn:scnl3das lodas bs interacciones que debe n:alizat el ll1CC3lÜsrno. oc proaldc a 81 

codificación en un lenguaje previamente definido. En esta fase se describen claramcnle todu las fimcioncs 
que componen al mecanismo; para ello, se utiliz:in algunas de las hcnamicnw de la ......-ia de 
Softw;m:, tales corno: diogr:unas de estructura, diagr:Jl1135 de flujo, diagramas de flujo de daa, 
pseudocódigos, c:tcélcra. 

En este capitulo se describe la fase de definición de los ra¡uerimiaitos del ma:anismo de 
comunicación. La especificación del mecanismo se J'Cilliza c11 el capitulo 3. el discilo cid ma:anismo IC 
encuentra en el capitulo 4 y su implantación en el capitulo ~. 

2.4 Definición de los requerimientos del mtt1nismo de commürmci611 

Con hose en la arquitectura del SCO, vista en el capitulo I, podemos definir el flujo do infonna<:icln 
que se lleva a cabo entre los componentes del SCO. Este flujo de información se nuatra m la fiaura 2.6. 

La entrada de la infommción prov.:nicntc de las Unidades de Adquisición (UA's), cs llaldida por el 
módulo de adquisición y es :1condicionada y almaccn;ub en la zona de cblos de tiempo real. 

El módulo de detección de alam1as detc'Ctl las variables con cambio de estado filncional. Loo 
c:ambios dtJ estado funcional de las wriablcs son almacenados en archivos (buffer de alannas). El buffer de 
alomms se divid..: en dos p;u1cs. la primera donde propi3mcntc se depositan los alribucos de lu alannas y la 
Sl..'gUnd."\ qul.l son listas que indican el orden en que se presL.'tllan (35 alarmas en las pantallas. 

La función de la Historia de variablL."S. rc3liza el registro histórico de los va.lores y estados 
operativos de todas las vari:ibk-s existentes en el sistema. 

Cuando un módulo de adquisición. cnvia un comando de sincronización a las UA1s, en respuesta se 
reciben las interrupciotlL'S de las scñolcs del MSE (c-stampa de tiempo y valor de la scilal), esta información 
se lr.utsfierc 3 un depósito temporal de eventos. 

El dcpósilo dc cV\.·ntos es actualizado en c:ida ciclo de adquisición: después, el módulo de MSE 
tom:i los eventos dcl buffer temporal. a la L.'Stampa de tiempo fos :ign:ga la hora real (tiempo en el que se 
envio el comando de sincroniz.."lción a la UA). los ordena e.TI fonm cronológica de acuerdo con la hora n:al 
de cada cvcnlo. postcriom1cntc dcposila esta información en un buffer del MSE y verifica si se cumple 
con la tcnninación de sc..-cucnci3 de C\'cntos dd MSE. 

En roso de cumplir con :ilguna h:mdn::rición de sc.-cucncia de eventos. se toman los eventos del 
buffer del MSE y se alrmccnan en disco. c..-n el archivo de historia de variables del MSE y se solicita la 
activación del rc..-porte de MSE. 
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Para cumplir con los objetivos anteriores de adquisición, sclccción y presentación de información, 
el seo requiere de una Base de Dalos. Esla Base do Dalos debe cumplir con el requerimiento de 
funcionamiento en tiempo re:al~ para satisfacer este requerimiento se debe contar con una imagen de la base 
de <btos en memoria. la que se utiliza para realizar la definición de cada una de las variables y organizarlas 
de tal manera quu su acceso sea r.ipido y eficiente. Esta Base de Datos se denomina Base de Datos en 
Tiempo Real (BDTR). 

Los Nodos de Adquisición, son los que cuentan con el conjunto de estructuras en memoria (imagen 
de la base de daltos). Est:lS estructuras son utilizadas para alm.'lcenar las variables que ca.da NA adquiere. 
En estas cstn1cturas de memoria se encuentra infonnación tal como: 

• Características de las variables. por ejemplo: dirección en la BD. identificador. descripción, tipo, etc. 

• Valores y estados operativos. 

• Definición de las Unidades de Adquisición. 

• Definición de iarjclaS do las Unidad•'S de Adquisición. 

• Atributos de vorinblcs (:inalógicas y digilalcs). 

• Códigos :iuxiliarcs (unidath..-s da ingcnicrin. locuciones. limites de s"'-ñalcs, etc.). 

Para m:intcncr In integridad de h1 infomi:ición y simplific:ir el nujo de información entre funciones, 
c:ida nodo del seo deberá conlor con una réplica de la Base do Dalos en Tiempo Real (BDTR). 

Considcr:indo que la infonnación ndquirida de los procesos en la CTE se :i.lnm.ccll:l dentro de una 
BD~ b cual se cst:m\ actu.ilizando en fonml continua en cada Nodo de Adquisición, entonces debe 
pfantcarsc el esquema que p..:nnitn quc los Nodos de Presentación acccscn esta infonnación. Con lo anterior 
podemos definir el primer rcqucrimi"'-nto di.:l SCD: 1"ran.ifcrtnc:io Je ulruclura5 tn memoria di! /05 
NodtJ5 Je Adquisición hada /o.'i Nodo!l Je Pre ... entaclón. 

El SCD requiere de un mcc..'\nismo que le pcnnita tr:insfcrir la iníom1ación adquirida por los Nodos 
de Adquisición. almacenada en cstmcturns de memoria (inm.gcn de la 80), hacia todos los Nodos de 
Prcscntieión: cada vez quc dicha infonnación haya cambiado en relación a un envio previo (estado 
operacional. valor. cte.). Esto pcnnitir:l. contar siempre con información actualizada de los procesos de la 
CTE. "''11 todos los Nodos de Pn:scntnción. parn ejecutar las funciones de supervisión y control de la central. 

Como un SCD se encuentra en un ambiente distribuido. es dcx:ir. los nodos que lo integran se 
encuentran dispersos fisicamcntc, entonces existe un interQJTibio importintc de mensajes de diferentes tipos 
cnlrc estos nodos. Este intercambio es ncet.'S:uio para el correcto funcionamiento del sistema. 
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Como se describió en el capitulo uno. los nodos que conromt:in ni SCD son los Nodos de 
Adquisición )' los Nodos du Presentación. Estos últimos incluyen los siguientes: Reportes, Altmnas, 
Servicios, Ingeniero y Ltiboratorio Quimico, · 

Los Nodos de Prcscnt:ición se agnip:m en tres puestos de mando, siendo estos: El puesto del 
Operador compuesto por el Nodo de Alarm:is, el Nodo de Servicios y el Nodo de Repones. El puesto del 
Ingeniero compuesto por el Nodo del Ingeniero y el puesto dul Lnboratorio Químico, compuesto por el 
Nodo de Alarmos del LQ y el Nodo de Servicios del LQ. 

Considcr.indo la orquilcclura del SCD, se han idcn1ificado y closifi=lo las principales 
transferencias de infom1:1ción que se llevan a cabo cnlrc los nodos del seo [ 1 ). Estas transferencias se 
resumen en las siguicnles tablas, donde se idcntific:in los diferentes fütios de infonnación con su origen y 
destino. 

NODOS DE ADOUISICION 
RECEPCIÓN: NODO ORIGEN: 

.. Comando de inicio, reinicio y sincronfa Ingeniero 
... Comando de configuración de las UA1s Ingeniero 
·Comando de cambio de estado operativo (tarjetas) Ingeniero 
• Mensaje de aviso de est:ldo Ingeniero 
... Mcnsnics di: reconocimiento Cualauicr nodo 

TRANSMISION: NODO DESTINO: 
- Mcn53jc periódico con infommción de la Base de Datos Todos los nodos 
.. Resultado di: diagnós1icos Ingeniero 
- Mcns:ijcs de cslados operativos Ingeniero 
- Mensajes de eventos Reportes 
- Mcnsaics de rcconocimicnlo Cualou ier nodo 

Flgur1 2.7. Tipos de transterenclaa re1llzada1por101 Nodos de Adquisición. 
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NODOS DE REPORTES 
RECEPCIÓN: NODO ORIGEN: 

- Mensajes de infonnación de la Base de Datos Adquisición 
- Mensajes dr.: eventos Adquisición 
- Comandos de impresión Servicios e Ingeniero 
- Comandos de inicio, reinicio y sincronla Ingeniero 
- Mcn53ics de reconocimiento Cualouier nodo 
TRANSMISION: NODO DESTINO: 

- Rcsullados de diagnósticos Ingeniero 
- Mcns.1ies de reconocimiento Cualauicr nodo 

Flgur• Z.I. Tipo• de tran1rerenclH reallzedH por loa Nodoa de Reporta. 

NODOS DE ALARMAS 
RECEPC'ION: NODO ORIGEN: 

- Mensajes con infomtación de la Base de Datos Adquisición 
- Comandos de prescnt3ción Servicios 
- Comandos de inicio, reinicio y sincronía Ingeniero 
- Mcns3jcs de vigilancia Otro nodo de Alanna 
- Mcnsaies de reconocimiento Cualauier nodo 

TRANSMISION: NODO DESTINO: 
.. Mensajes de reconocimiento Cualquier nodo 
... Mcns3jcs de vigilancia Otro nodo de Alanna 
- Resultados de diaenósticos lmzcnicro 

Figura Z.9. Tlpot de tranarerenclH reallzlld•a por loa Nodo• de AlarmH, 
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NODOS DEL LABORATORIO QUIMICO 
RECEPCION: 

- Mensajes de infon11ación de la Base de Datos 
- Comandos &: inicio, n:inicio y sincronía 
• Com31ldo de reconfiguración de funciones 
.. Mensajes de vigihl.ncia 
- Mcnsaies de reconocimientos 

TRANSMISION: 
.. Resultado de diagnósticos 
.. Mensajes de \'igilnncia 
- Mcnsaies de n.-conocimicnto 

AfflC·!,\º/,\'.ttll.f; Qt:t~tlt/UNICAC/ÓN. 

NODO ORIGEN: 
Adquisición 
Ingeniero 
Ingeniero 
Otro nodo LQ . 
Cualouier nodo 
NODO DESTINO: 
Ingeniero 
Otro nodo LQ . 
Cunlauicr nodo 

Figura 2.10. Tipo• de lr•nsferenclH reallzadH por loa Nodos del Laboratorio QulmJco. 

NODOS DE SERVICIOS 
RECEPCION: NODO ORIGEN: 

·Mensajes de infonnación de la Base de Datos Adquisición 
.. Com:indos de inicio, reinicio y sincronía lngenii.:ro 
- Mcnsaics de rcconocimienlo Cualouicr nodo 
TRANSMISION: NODO DESTINO: 

.. Resultado de diagnósticos Ingeniero 
- COO'l:lndos de presentación e impresión Reportes 
• Mensajes di! rL>conocimiento Cmilauier nodo 

Flgur• 2.11. Tipos de transferencias rHllzadaa por lo• Nodos de Servicios. 
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NODO DEL INGENIERO 
RECEPCION: NODO ORIGEN: 

- Mcns3jcs de inform:ición de 13 Base de Datos Adquisición 
- R•·sultados de diagnósticos Todos los nodos 
.. Mcns;ajcs de estados operativos Adquisición 
- Mcnsaics de reconocimiento Cualauicr nodo 

TRANSMISION: NODO DESTINO: 
- Comandos de inicio, reinicio y sincronía Todos los nodos 
- Configuración de las UA's Adquisición 
- Colt13ndo de cambio de estado operativo (tarjetas) Adquisición 
- M•'nsaje de aviso de estado Adquisición 
- Comando de reconfiguración de funciones Laboratorio Quimico 
- Comando de: impresión Repones 
- Mcnsait..-s de n.'COOocimicnto Cualouicr nodo 

figur• 2.12. Tipo• de tranaferenc:iaa realltad .. por el Nodo del lngen'9ro, 

Analizando el flujo de infonnación. podemos definir un nuevo requerimiento del SCD: 
Tran1/~uncla J~ tMn.~ajes y comandos enlrc los nodos del SCI>. 

Debe existir un mcc.111ismo que li: pr.:nnita a los nodos del seo transmitir mensajes o conwldos, 
para lograr una comunic.,ción completa entre todas las fimcioncs intcgranles del seo. 

Adcmis de los requerimientos antcrion.-s. se debe satisfacer la tran!ffn~nda de arcllltJos, entre los 
nodos que confonnan la red. Esto se requiere p:tra transmitir infom13ción csta.tica. almacenada en disco en. 
forma de archivo tc.xto. y que resida en los nodos del seo. 

Por rcquerimi•'lllos do disponibilid.1d de la CTE. el SCO debe contar con una alta confiabilidad y 
con una disponibilidad nl3)'0r al 9K%. Esta disponibilidad se logra mediante la tolerancia a fallas. 

La tolerancia a füll:is. t..'S la propiedad de un sistema que le pcnnite continuar rcaliZillldo su ñmci6n 
asignada. aün en la presencia de una o más füllas de sus componcnlcS de hardware o softwan::. 

Para cumplir con el nivel de disponibilidad del seo, se li•'l1C que satisfacer el requerimiento de 
toleraffclo af•llas en la transferencia de infonnación. De esta m:mcra. los requerimientos de transferencia 
de infonnación no se ver.in afectados aún con la presencia de falla en algún nodo del seo. 

En resumen. los requerimientos de comu11icación del SCD se pueden agrupar en dos clases: 
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l) Requerimiento de flujo de información, i:sto es. so requiere de un m"''C:Ulismo que pcnnit:i la transmisión 
de información entre los diferentes nodos componc..-ntcs del SCD. Esta infom1:1ción puede ser dt: cuatro 
tipos: 

a) Estructuras en memoria, que confom1an la BDTR. 

Este flujo de infonnación se Jlevnró a cabo desde los Nodos de Adquisición hacia Jos Nodos de 
Presentación, Dcnlro de este requerimiento se incluyen también: 

b) Mensnjcs. 
e) Comandos y 
d) Archivos. 

Estos tn.'S tipos de transferencia de infonnru:ión podrán realizarse de cualquier nodo hacia 
cualquier otro nodo del seo. 

2) Requerimiento de tolerancia a follas. lo que le pcnnitiró al SCO cumplir con una transferencia de 
información, aún en caso de falla de :ilgún nodo de la red. Para tener una tolerancia a fallas completa, se 
tendrían que considerar un siMúmcro de circunst:&ncfa.s. en donde se involucrarían tanto componentes de 
softwoare como componentes de tmrdwnru. En este caso, se requiere que la tolerancia a fallas abarque 
los siguientes dos puntos: 

a) En c:aso de que algUn nodo receptor fu.lle, al momento de c..-star realizándose una transferencia de 
mensaje. comando o archivo. debe existir un mecanismo que le pcnnita al nodo transmisor dirigir 
su información hacia un nodo n..'Spaldo. Este nodo n.'Spaldo asumir.i las funciones de recepción del 
nodo caldo. 

b) Debido a que la transferencia de estructuras es uno de los principales requerimientos del SCD, 
debe existir un mcc:inismo que pcnnib que un Nodo de Adquisición asuma la responsabilidad de la 
transmisión de estructuras. en caso de falla de algUn otro Nodo de Adquisición transmisor. Es 
decir, si un Nodo de Adquisición falla en el momento en que se encuentra transmitiendo estructuras 
de la BOTR, el mecanismo debe aportar las rutinas necesarias para que otro Nodo de Adquisición 
asuma las funciones de transmisión del nodo caído, y así cumplir con la disponibilidad en la 
transmisión de las estructuras. 
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CAPiTULO 3: ESPECIFICACIÓN DE UN MECANISMO DE 
COMUNICACIÓN CON TOLERANCIA A FALLAS 
PARA UN SCD DE UNA CTE. 

3.1 Introducción. 

Una vez que se han idcnlifiCOl.do y definido Jos requerimientos de comunicación del SCD, se procede 
a la siguiente fase en el desarrollo de nuestro mecanismo· "1 especificación del mecanismo de comunicación. 
Una espcciticación debe consistir de S partes dis1inta·· para considerarse completa (9), ésta debe incluir 
c](plicitamcntc; 

1) La especificación de requerimientos. El objetivo de este punto es el de proveer una definición explicita 
del problema que se quiere resolver, lom:Uldo en cuenta los requisitos del sistema. 

2) El medio ambiente en el cual el mecanismo de comunicación se discAa., desarrolla y dcscnwclve. 

3) La npecificación de los servicios que ser.in provistos por el mecanismo de comunicación. La 
especificación de estos servicios gcncrahncntc puede ser vista como una serie de primitiVas de 
interacción. Estas primitivas describen de fom13 clara y precisa los servicios que prestará el mecanismo 
de comunicación IKJ. La descripción de los servicios del mecanismo de comunicación no debe 
restringirse a la especificación de los servicios proporcionados al usuario, sino que t:unbién deben 
especificarse los servicios que le proporcionan a dicho mecanismo, las capas más bajas • él (7). 
Tol113ndo en cuenta una estructura de c:ipas. los servicios proporcionados y requeridos por el mecanismo 
de comunicación pueden verse en la figur:i 3. l. 

4) El vocabulario de mensajes us:idos para implantar el mecanismo de comunicación, y que está constituido 
por todos los mL.'RS3jL.'5 que requerirá el n1cc.1nis1110 di: comunicación para el dcscmpeilo de sus funciones. 
Aqui se incluyen los mensajes de control, de inicio)' tcm1inación de sesiones y mensajes con estructuras 
de datos. 

5) El ronnato de cada mensaje en el \IOC.1bulario, es dL.-cir. la descripción de la estructura de los campos que 
forman los mensajcs (longitud, tipo)' contenido de los c:unpos, etc.). 

En cada pane de la L-sp.-cific.ición se puede definir una jerarqula de elementos. Por ejemplo, el 
vocabulario del mecanismo d&: comunic;ición pucdl: consistir du una jcrarquia de clases de mensaje. La 
definición del fonnato puede especificarse como mensajes de nivel alto, que pueden estar cstructuraOOs por 
elementos de nivel mis bajo. eta.itera .. 
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Capa Pisica 

Flgur1 3.1. Especlllcacl6n de servicios. 

l.2 E1pa:iric•ción de los requerimientos. 

En esta etapa de la cspccifie3ci6n del mecanismo de comunicad~ describiremos el problema que 
debe resolver el mecanismo. de acuerdo con los rcqucrimiL."Otos de comunicación del SCD: 

La información adquirida de los procesos L'll la CTE. es alm:iccn:ida en una BDTR (Base de Datos 
en Tiempo Real), la cual esti constituida por estructuras en mcmori~ las cu;alcs se estarán actualizando en 
forma continua. Estas estructuras se encuentran en cada Nodo de Adquisición y se requiere que la 
información contenida "'-n las estructuras sea transmitida lmcia los Nodos de Presentación. para su consulta 
y ejecución de las funciones de pl'CSL'111aei6n y control requeridas. 
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Para satisfacer el roqucrimiento descrito antcm.-, el mecanismo do CXllllUllicoción a 
desarrollar, consistinl de un.:a serie de n.11las de procedimiento que permitirán que la infonnaciilll adquirida 
por los Nodos de Adquisición del SCD sea transmitida a todos los Nodos de P11:1a1tación, cada ""' que 
dicha informa<:ión haya cambiado con relación a un envío previo. Los Nodos de Proscotación tomarán la 
información ru:tualii.ada. para su procesamiento o presentación. Esta información será almacenada en 
réplicas do la Base do Dolos, coa la infof1113Ci6n requerida por cada nodo (figura 3.2). 

CTE 

NODOS DE 
ADOUISICION 

PROCE309 

T 
~=~~glg~ __ R_E_o __ D_E_A_R_E_A_L_o_c .. A_L_ 

NODOS DE 
1 

PRESENTACION 

Aguro 3.Z. locallzocl6n del mecanismo de comunlcacl6n en el SCD. 

Este mecanismo de comunicación deberá proporcionar un medio confiable y eficaz para la 
transmisión do estructuras do mcmori• (BDTR), transferencia de mensajes, coll13Rdos y archivos entro 
todos los nodos inh.'grantco de la n:d. 
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Para satisfücer los requerimientos de disponibilidad del SCD. el mecanismo de comunicación 
deberá incluir funciones de tolerancia a follas. esto es, si algún Nodo de Pn .. '"51..-ntación o Adquisición llegara 
a fallar. el mccnnismo tolerante a ranas dcbcr.i cjcr.utar las na tinas ncces:ari:&s para evitar la pérdida de 
infonnación y que dicha fallo no SC3 lo Cllusantc de la Cllldo de la aplicación. 

La tolerancia n füllas se implantará a travr...\s de 13 réplica du fimcionr...-s en los nodos. SI un nodo 
llcgar.i a fallar. csistini un nodo de n.-spaldo que; asumir.\ su ... funciones. La duplicidad de funciones en los 
uodos se limitará a las funciones relacionadas con la transmisión y recepción de información, 
indcp..-ndicntemcntc del tipo de información de que se trate. 

Deber:\ existir un mecanismo tolerante a fallas para los Nodos de Adquisición y uno para los Nodos 
de Prescnbeión. Esto se debe a la arquitectura del SCD. . . 

Las funciones de tolerancia a fallas para los Nodos de Adquisición consideran un anillo lógico, 
donde el nodo N ser:i el respaldo du las funciones rcali=las por el nodo N+ I, de tal manera que el último 
Nodo de Adquisición ser:i el respaldo del primero. En caso de falla del nodo N, el nodo N-1 asumir:\ sus 
funciones, como se muestra la figura 3.3. 

Agur• J.3. Anillo 16glco poro los Nodos de Adqulalcl6n. 

El :inillo lógico que se muestra L'U lo figura 3.3 no se considera reconfigurable dinámicamente, 
debido ol número mi•in10 de canales de comunicación soportodos por cado Unidad de Adquisición, lo cual 
limita a dos el número de canaks interconectados desde las Unidades de Adquisición hacio cado Nodo de 
Adquisición ( l J, como se muestra en la ílgura 3.4. 

En el caso que uno de los nodos falla.ro.. el respaldo de este nodo tomar.\ sus funciones de 
adquisición; sin embargo. si Cstc llcg.ira a füllar iruncdiatamcntc dr...-spués. antes de que el -otro nodo se 
restableciera en operación. implicarla quu el sistc.."11\ól operarla en modo degradado, y se perderia la 
adquisición de estas señales. 
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Agur• l.4. Conexl6n de 101 Nodos de Adqulald6n con IH 
Unidades de Adqulslcl6n. 

Para los Nodos de Prcscnlación. y lomando en cuenl> la configuración del SCD (\'l!:uc fi¡ura 1.3), 
el mecanismo loleranlc a fall:is cslar.i instalado por parejas. de 131 manera que el nodo A scní el respaldo del 
nodo B y \'icevcrsa. el nodo B sera respaldo del nodo A en c:iso de falla (figura 3.5). Cabe seilalar que el 
único Nodo de Presentación que no tendría nodo respaldo seria el Nodo del Ingeniero. 

(Nod~ A) 
Aguro l.5. Tole11ncl1 o follas en los Nodos de Presenlocl6n. 

Con lo anterior. pock"lnos decir que el mec:anismo de comunicación debe estar compuesto de dos 
elementos. para satisfacer los requerimientos cstablc..-cidos: 
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1) Un protocolo de transferencia, que cumplirá con la función de transferencia de infomtaeión (estructuras 
en memoria) desde los Nodos de Adquisición hacia los Nodos de Presentación. Est:l transferencia de 
inform:ición se rcaliz.ir:i cu:indo existan cambios en l;is vari:iblcs :idquirid:is )' :ilmaccn:icbs en 13 Base 
de Datos en Tiempo Rc..11 (BDTR). También será c:ipaz de transmitir mcOS3jcs, comandos y archivos, 
entre cu:alquicra de los nodos. 

2) Un protocolo de respaldo. que servirá para implanlar los mecanismos de tolerancia a fallas y poder 
~lisf.iccr fa disponibilidad de transferencia de infom1.1ción del seo. Las funciones que se implanten en 
un nodo. estor.in rcplicad.:is en otro nodo. para respoldo en caso de falla. El protocolo de respaldo 
pcnnitir.í que un nodo adquiera las funciones del nodo al que está respaldando, •'11 caso de falla de este 
Ultimo. Oc esta manera. cada nodo podr.i estar en uno de los dos siguientes modos operativos: 

a) Primario-Prim:ario (PP): En este modo operativo el nodo toma sus funciones más las funciones del 
nodo que cst:i respaldando. 

b) Prim:ario-Rcspaldo (PR): En este modo operativo el nodo N toma sus funciones y cst:í listo para 
respaldar al nodo N+ 1. 

La localiZ3ción de los mecanismos lolcr.mtcs a fullas en el SCD puede verse en la figura 3.6. 

PROCESOS 

Mec1nismo 
toler1nte 
e falles 

RED DE ARE.4 LOCAL 

Mec1nlsmo 
toler1nte 
•1•11•• 

R9ura l.6. Locallz1ci6n de loa mec1nl1mee tolerante• 1 fall11 en el SCD. 
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J,J Medio Ambiente de desarrollo. 

El mecanismo de comunicación a dc..-sarroltar en esta tesis se desenvuelve en el SCD para una CTE 
que se describió en el capitulo I, y que está bosado en el Sistema Operativo en Tiempo Real QNX. 

El Sistema Operativo QNX se cncuentrn en aplicaciones tales como: Robólica. Control de 
Procesos. Adquisición de Datos en Tiempo Real y Estaciones de Reactores Nucleares. 

Este Sistema Operativo fue seleccionado debido :i que ofrece una solución completa en términos de 
Hardware. medio ambiente de d1,.'Sarrollo de Software y costo. 

3.3.1 El Sistema Operativo QNX. 

L:i principnl responsabilidad del S.0. <'5 administrar los n:cu"°" de In computadora. Todas laa 
actividades en el sish.:mn (programación d\l procesos, ejecución de p,...ramu de aplic:Kión. escritura de 
:uchi\'os en disco. cn\'Ío de datos a través de la red. etc.) deben funcionar, simuttánr:amc::nlc, tan 
tmnsparcntcmentc como sea posible. Las aplicaciones en tiempo real, por ejemplo, depcndc:n del S.0. para 
m:incjar múltiples e\'cntos dentro de un tiempo restringido. 

El S.O. QNX es ideal pnrn nplicacion<'S de tiempo real. Provee In multidcmanda y el c:ontcxto de 
enlace r.ipido, que son los ingredientes cscnci•llcs para los sistc.:m3.' en tiempo real. Tambiál es 
rcm:m:ablc..-mcntc flexible; los disci\adorcs pueden fácilmente ambientar el S.0. para resolver las 
ncc1.-sid3dcs de su nplic.ición. 

J,J.1.1 Ambiente de Hardware. 

El S.O. QNX fue diseñado especific.1meníe paro microproc:csodon:s de INTEL y puede usarse, por 
lo tanto, en IBM PC's. xrs. A T's y compatibles~ adem:is pucdL'll ser mezcladas y combinadas, o bien 
ndicionar o quitar cuak¡uicr lipo de estas computadoras en una red QNX. sin tener que reescribir los 
programas de aplic.'1ción. 

El S.O. QNX <'5 nmhiusuario y m11hit:m:.1s. 351, una PC puede sopofl>r hasta 10 dispositivm serie 
(tem1inales. modcms. impresoras, cte.). Debido a que QNX es mullit:ucas, cualquier m:Jquina corriendo en 
QNX puede tener hasta 40 programa.s ej1,.'Culándose simult3ncamcntc. Esto signifi~ por ejemplo, que si se 
tienen 4 usuarios dd sistcm:1. c:ida uno de ellos podría: Crro.r un cb:umcnao. imprimir un documenlo y 
compilar un programa. 

Para el disc1lo du n...-des. QNX ofn.'Cc: 

a.- Un mi.'ltimo du 10 disposith·os scriu por PC y 16 por AT. 
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b •• Un 111;\.ximo dr: 25:\ "'''m11111ndnr;1.¡ ¡n:rsonah:s por n .. -J. 

c.· L>ndo quv QN."\ 1k1k.· ... ·~'l'-1'-°idall di! lu.:mpo rc.11. cs aJ1.:cuoulo ¡1ara intcra_clu~ir co11 contru!otdorcs lógicos 
proJA,ran1ablcs (1'lf1:c}. ~l1nth1ladurcs de 11101on:s. equipo de adquisición de d~tos, sistemas de· robótica. 
control de procesl1~ ... ·e~. 

3.J.l,2 Amhicnh.' de Suítn;irL•; 
.. ' .', , ; - ·.'··· ·._ ... _· .. · . 

El s.o. QNx. rl~·~··-'es~r~to JI~ "el !engu~ie 1'C";·es1fu~dar •. ~111 le:l~uaJ~ COl~~~do por incrc111cnuir la 
prodÚclividad &: los prog~i1~ulores r".con capacidad total para n~111ejar _nmltibrc;is )'tiempo Nal. 

.:·~ :-::·: ,-.·.:"'·"' I/:::::.~·::.t-t: '~;~::~-.:/::·"/. ':·i: .. -·· : < .· :<:- ·- .·.··_, . ·.i .. ; .. · ... _-_.. • ·_. . 

QNX tiene disponibk-s un gran mi1111.:ro Jt.• mlius.1s h..:rr~1111ic1~l.1S di: desarrollo de software. cntr..: las 
que destaca~:. :': .. ,~ ::-: ,· 

·,:-_-: .::.·: ; .. ~) 
1) Un contpilad~r de "C".: Parn -~-~~~,·e¡¡.· c&úg~- ~;ih11iz.1J~. 

2) Aln:dl.-d~r de ~O;; ;.,,;lldi dc;li~J;¡~(\Vatcom ~) .. 
J) lmlc1x:ndc;1da ~~~C~~~it~~-,~~ "~l~c~d.~s:llida >'. co111p~1Úbilidad COn U~IX._ ~ '-

4) AlrWcdor de 'JO "utfü;r·l~s ci1~rc tas qu..: se cncuc1ltmn MAKC:; SPOOL y TALK (pará.comuni~cioncs 
·con m;iinrrnmes o micros a tra\'~S d..: modcms). · 

S) Un editor _:fii¡l;s~~~n" (\~'tlitl. 
··:· \ .•. !- - -.. ;-·. - . 

6) Un :~dminiS(rndó; quU pcn~1i~~ ·ác~Csar urchi\·os y din:clorios sobre oOs. como. -si fu~ran archivos y 
dil'\:ctorios _d.: QNX.; · · · · 

. 7) Ún tihro 'luc trnJuci: prugr:unru: J..: QNX a fo.nnato DOS~ 
- . . . ( . . 
. -. ·;.· --.·: 

J,J, l ,3 CarncleÍ'is!icnK· fl.~ind~~I~~~- , 

El sistcm:l opc~~'·º·~~X:c~rdina' )' ádmin.islr• el usó de los recursos)' s111ninisu:i servicios tales 
como: cj1.i:uciUn r1.i11ota di.: prO!:!ra11i.1s. :id111inistrnción de archivos, sincronización. intcrcomunic:ación cnlrc 
procesos~ ..:tcCti:m. El S.O, QN.X basa. 5u cOcienci~l. modularidad )' shnplicidad en dos c:arnctcristicns 
fundamentales: ·. '·.. · - · - · - ,_ - -- '" 

,,. ' ·- ... > 

a) ÁnÍt~IÍh.o\:hi~ _d~ 1~1icroÍ..cn~cl (micromiclc~). 

b) Comunic;i~iÓn i:ntru procc~~ b~d3 en mensajes (IPC). 
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El S.O. QNX consiste de un pcqucfto kernel (nucloo) a cargo de un grupo de procesoo cooperativos 
(véase figura J. 7). El kcmcl es el corazóu del S.0. y cst:i dcdic:ido sólo a 2 funciones esenciales: 

l.· Paso de mensajes: El kcmol supcrviS3 el 1\1100 de todos los mensajes enviados '"""' todos los 
procesos a través de todo el sistema, también administra la IPC. 

2.- Progr:uroción de ejecución de procesos: El calcndarlzodor es una parte del kcmd. y se invoca 
cuando un proceso cambia d.: csbdo como resultado de un mensaje o una interrupción. El 
calcndarizodor del kernel. decide a cu:il proccs11 s..: Je dar.i el control del CPU. 

l.A>S servicios de QNX. e•ccpto los provistos por el lccrncl, sen manejados por modio de los 
procesos cstánd:ucs QNX. Una configuración típica de QNX, tiene los siguientes procesos de sistema: 

•)Administrador de Procesos (Proc). 

b) Administrador del Sistema de Archi\'OS (Fsys). 

e) Administrador del Disposili\'os (Dcv). 

d) Administrador de R•'ll (Net). 

Los procesos del sistema son pr.\ctic..1nu.'fttc igualt..'S a cualquier progmma escrito por un usuario; no 
tienen intcñoccs privadas o escondidos que no estén disponibles para los procesos del usuario. Esto es lo 
que le do a QNX una gran cxtensibilidod. Ya que lo nmyorla de los servicios del S.O. son provillos por los 
procesos cslándor de QNX, •'S muy nmpliar las capacidodcs del mismo S.O., con sólo croar nuevos 
progrnmas. que provean nm.-vos servicios. 

Administrador de Procesos (PROCESS MANAGER). 

El administrador Út' prcn.:11.wM· (Proc:) lrnbaja t.:n conjunlo con el Jccmcl para proveer servicios 
cscnciah.-s del S.0. El Proc trabaja como un proa.-so propio. por lo cual es progrnmado para ejecutarse 
como cu:iilquicr olro proceso y usa l:tis printilivns di! p3SO dc rm."ttsajc del kernel para comunicarse con otros 
proa.~ en el sist1.·ma. 

El Proc es responsable de croar nuevos procesos en el siskma y administrar los rccu,_ 
funcbmcntales asociados con un proceso. Estos servicios son todos provistos por medio de rnells:ljcs; por 
ejemplo. si un procl!SO ejecutándose quiere crear un nuevo proceso. lo h:r.cc enviando un mensaje 
contcni1.-ndo los dc1a.llcs del nuevo proo..'50 quc ser.\ cn:.1do . 
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AdminiSlrodor del Sislema de Archivos (FILESVSTEM MANAGERI. 

El admlnl.\"/rmlor úd l"l.\'f,•n1e1 "'' archivos (fsys) prov~ medios estandarizados para guardar y 
accesar dalos en subsistemas: de disco. El Fsys es n..'Spons:1blc del manejo d..: todas fas solicitudes dt.! 
escritura. lectura. apertura y ciem: de tuchivos. 

En QNX un archivo es un objeto que pm .. -de ser leido o escrito. Por esto impli..:mcnta cuatro tipos de 
archivo. que son: 

1 ... Un archivo regular, que L.'5 una secuencia W b)1..:S: accesibles alcnloriamcntc y que no tienen una 
estructura interna predefinida.. Los programas de n111icnción son los responsables de entender la estructura y 
contenido W cualquier archivo regular cspccinco. 

z ... Un di"•cwrlo es un archivo que contiene· cnlrad.u de an:hh·os. Cada entrada de directorio 
3Socia un nombru con un archivo. Un nombru de archivo '-'5 un nombre simbólico que pcnnitc idcnlificar y 
accesar un archivo. · 

J... Una pipa 4..'S un archivo sin nombre que sirvo -c~~i~ ~:~~ canal -de EIS entre dos procesos 
coopi.:rativos, du tal manera que un proceso cscribu en la pipa y el otro Ice de Ja. pipn. El Fs)'s se ocupa du 
guardar los datos y sincronizar a los dos procesos. 

4.- Los archivos FIFO son c.'Senciahnenle lo mismo pipas. excepto que las pipas son 
archivos sin nombre. mientras que las FIFO son archivos pcnnani..'tltus. con nombre y c.-stán guard.-.dos en 
directorios del sistema de arcltivos. · 

Adminislrldor de Dispositivos (DEVICE MANAGER). 

El adminl.\'lmdur J,• J;,,pcu·itiYIJS (Dcv) us la inlurface entre los procesos y los dispositivos de 
lcmlin:al. Un dispositivo de tcm1inal es pn.'SCntado a un proceso QNX. como un flujo bidircccioml de b)1CS 
que pucd!!n ser leidos o 4.."Scritos por el proceso. 

El Dev regula el flujo de dalos entre una aplicación y un dispositivo. El procesamiento de estos 
datos es realizado por Dcv. du acuerdo con ciertos paclmetros definidos en una estn1ct11ra de control 
t,•rmma/ (ll;un.1da termias). la cual uxislc para cada. dispositivo. Los: parámetros termio1 incluyen la 
disciplina de control de linea (razón de transfürcncia '-'11 b;audios, paricbl. cte.). 

El Dcv lambi<'tl provcc un gn1po de servicios auxilfarcs, disponibles paro los procesos, para la 
administración de dispositivos. tales como: 

1111 Rcaliur operaciones de k"Ctura. 
• Nolific:ir a un procuso 00 la disponibilidnd de d:atos en dispositivos. 
1111 0i..'Scoth..-Ctar un canal Je comunicación. 
• Insertar dalos de cnlroda. 
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Agur• 3.7. Arquitectura del Slstemo Operotlvo O.N.X. 
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Admini1tr1dor de Rrd (NETWORK MANAGER). 

El admints1rnúar "'' rc:d (Nct) les da a los usuarios de QNX una cxtc11sión de las capacidad1..-s del 
IPC del sistema. Comunic.."Ítldosc dirccl3n1cntc con el kernel. el Nct mejora oil IPC. mcdianlc la prop:1gación 
de mensajes hacia procesos remotos. es decir .. el N1.1 es responsable de la propagación de lilS primitivas de 
rncnsajco de QNX a través de la LAN. 

En su form:i más simple. una red de área local CLAN) pro\.'cc 1111 .. -c<111ismos para co111partir :archivos 
y dispositivos periféricos entre varias computadoras intcrconcc:tadas. El S.0. QNX \3 mucho mis :illá de 
este simple concepto e integra a tod:i la red en un grupo simple y homogéneo de recursos. Cualquier 
proceso. en cualquier máquin:a. L.'11 la red puede h.1ccr uso dircctuncntc d.: cualquier recurso. de cualquier 
Dlra máquina. localiuda en cualquier otro punto do Ja red. 

Desde 13 perspectiva de las aplic:acioncs, no hay difcn..'llcia entre un recurso loc:al y uno remoto, y 
no se necesitan cli:mentos cspcciall.'S en las ;iplicnciom.'S para h.'\ccr uso de los recursos remotos .. Los 
usuarios pucdr..'tl tom:u el servicio de cualquier disposili\-'O pcrifCrico )' correr las aplicaciones en cualquier 
máquina L'fl la red (suponiendo que se tienen los privilegios 3propfados). Los procesos pm..-dcn comunicnrsc 
a cualquier lugar a trnvés de toda lo red. El IPC de QNX hoce fluida y transparente a la rc-d. 

Como las aplicaciom:s pueden acccsar todos Jos servicios por medio de mensajes y dado que el Net 
le pcnnitc a los mensajes fluir tr:mspan:ntcmcnlc sobre la red, los nodos de QNX actúan junios como una 
única compubdora lógica. 

3.4 E1pecific1ci6n de 101 senicio1. 

El mcc:inismo de comunicación que se desarrolla en esta tesis, está basado en la tmnsfcrcncia de 
infonroción <k.'Sdc nodos fucnlc haci:i nodos destino. El propósito principal del mecanismo de comunicación 
consiste en implantar servicios confiables de transferencia fin-a-fin (usuario a usuario) de estructuras en 
memoria (BDTR). archivos. mensajes )' com.:J.ndos. Estos servicios incluyen el establecimiento y 
tcm1inación de enlaces con los nodos rcmocos. scsion1..-s de transferencia de infonnación y tolerancia a fallas. 
en caso de falla L'll oilgün nodo de la nxl. 

Por lo anterior, se puede 1."Stablcccr que el mecanismo de comunicación puede clasific:arse dentro de 
Jos dos siguientes tipos. descritos a contimmción: 

•)Como un prolocolo punto-a-punto. c:s decir. cuenta con un tr:insmisor y un receptor, en los casos 
de transferencia de infomlación (mcnsnjcs. o.rchivos. 1.'tc.) entre dos nodos. 

b) Asl también como un protocolo multlpunto. ya que tk-ne más de un receptor (en el caso de 
tr:uuli:rcncia do estructuras en mc·moria hocia los Nodos de Presentación). 

De c~lquicr nlaller:i. el mucanismo de comunic.aci6n provee un servicio usuario-a<ilsuario entre 
difün.-ntcs nodos. 
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Para poder intplanrar todos estos servicios, el mecanismo de comunicación debe bcncficiarJC y 
hacer uso de los servicios que le proporcionan las capas más bajas del modelo OSI. 

Como se muestra en la figura J.8 y de acuerdo con el modelo OSI de la ISO, visto en el capitulo 2, 
el mecanismo de comunicación se basa en los servicios ofrecidos por ARCNET. que conapondcn a la capa 
dos del modelo OSI, y en los servicios ofrecidos por el S.O. QNX, los cuales com:sponden a las capas 
cuatro y cinco de dicho modelo. 

USUARIO A USUARIO B 

CAPAN 
MECANISMO DE COMUNICACION 

SISTEMA OPERATIVO Q.N.X. 

CAPAN-2 
ARCNET 

figure J.8. Capes de servicio proporcio11adH a I• epllcaci611. 

3.4.1 Servicio• proporcionados por ARCNET. 

Como se dijo an1crionncn1c. la 1opologla de la red de comunicaciones del SCD para la CTE C11i 
basad:i en un bus simple. Lo !apología se refiere a lo manera en que los nodos de la rcd están 
inlcn:oncctados. 

En la topología bus todos los nodos se ligan, a traW. de las interfilces hardware apropiadas, 
dirccramcnre a un medio do transmisión lincol o bus. Una transmisión de cualquier nodo en la rcd oe 
propaaa por el medio y puedo ser rccibid:l por todos los airas nodos de la red. 
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3.U.I C1rartorl1tic11 d• ARCNET. 

Ln red sobre la que se bosa nuestro SCD es la ARCNET. que tiene la capacidad de soporur hosb 
255 nodos y con una velocidad de transmisión de 2.5 Mbps. El controlador de ARCNET (AC) y su 
circuitería de soponc se localizan en un módulo de intcñacc de red (NIM). el cual interfaz.a una cstructuril 
de bus de microcompubdora a la ARCNET. El NIM se ensambla en una ranura disponible de una PC y se 
consideran (el NIM y la PC) como un nodo en ARCNET con una dirección única. Las direccionc..-s válidas 
ab:m:an de O a 2.S.S, estando la dirección O. reservada para m"-'flsajc.'S que requieran dirigirse a todos los 
nodos de la nxl. 

ARCNET cucnb con un mecanismo de acceso al medio dcnomiru:ado "token passina bus". En este 
sistema. los nodos en el bus fonnan un anillo lógico. esto cs. los nodos son posiciones lógicas asignadas en 
una secuencia ordc..-nacb. con el último miembro&.: la sccu"'-ncia seguido por el primero. Cada nodo sabe la 
idcnti<bd de su nodo anterior y posterior. El orden fisico de las estaciones en el bus es independiente del 
orden lógico. como lo muestra la figura 3. 9. 

Como todos los nodos comp:in"-11 un medio de transmisión común, sólo uno de ellos puede 
transmitir a la vez. Para esto. se requiere de un control de acceso que dctcnninc cuál nodo puede transmitir. 
Para eviw contención en 13 comunicación. existe un "fC3111c" de control (grupo de bits) conocido conto 
"Coken" que '"-'Gula el dcn.'Cho Je acceso :il medio. 

El "token" pas;¡ de un nodo 3 otro en orden ascendente, scgUn el valor de sus direcciones, fom1:indo 
el anillo lógico. El nodo que recibe el "token" tiene el prh·ilcgio de conlrolar el medio; éste puede entonces 
lr.msmitir datos y puede elegir a su l'CQ!ptor. Cu311do el nodo tcm1ina o no tiene <btos que transmitir~ éste 
pasa el "tolc"-'11" al siguicnlc nodo de la secuencia lógica; por lo que, la operación consiste de la alternación 
del "token" entre los nodos de la red y de transferencias de datos mientras se tiene el "token". 

Agure 3.9. Sl1teme ''Talen Pe11lng Bus". 
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3.4.1.2 Tipos de lnnsmisiód, 

El protocolo que sigue la n:d ARCNET está conformado por cinco tipos de Uilnlmisión básicol [ 1 ), 
que son: 

ITI: lnvitu:ión pan lr.ltllmitir. 
FBE: Consulta de buffi:r vacfo. 
PAC: Paquetes. 
ACK:Reconocimicnto. 
NAK:No reconocimiento. 

Cada uno de estos tipo de transmisión son prce<:didos por una ráfaga de alerta, que ali ..-ituida 
por seis intcrv;ilos de caracteres nulos conscc;utivos. 

Como el prococolo de ARCNET esto oricntodo a caractcros, cada tipo de t-.isión • 
dt..-scomponc en scrfos de caractcn.-s de ocho bits. Antes de que se transmita un caraclcr, ARCNET caria U 
intervalos de moircas y un intervalo de espacio. 

lnvir•ción • lr.nsmilir (ITT). 

El ITT proporciona el control de la n.."d al nodo que lo recibe y es referido cmno el •lobn•. El 
"token" se transfiere cuando el nodo que L.'Stfa enviado datos tcnnin:i su transmisión, o cuando un nodo ra:ibc 
el "tokc.:n" y no licnc datos que transmitir. El fom1:ato de este tipo de transmisión es el siguienlc: 

m = IALERT !Eor \01010101 

Doode los campos son: ALERT (r:ifago), EOT (End of Transmission) y DIO (Deatinatioo 
ldcntification numbcr). 

Con1uho de bulftor vodo IFRE). 

Antes de que un nodo n..-ccptor reciba datos. ~le dc..-bc ser consult:Mto. para ver si tiene un buffer 
libru par.a accplar los dalos. P;ira verificar ta existencia de csh: buffer vacío. el nodo transmitor envia un 
FDE. Si el node receptor envia una respuesto positivo (ACK). el nodo uansmisor puede, entonces, enviar 
los dolos. El formato del FDE es el siguiente: 

FEB = 1 ALERT 1 ENO 1 DIO \DIO 1 

Donde el primer caracteres un caracter ENQ en ASCII (05 hcx) el cual significa consulta. 
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Paquetes (PAC). 

Mcdi:llltc este tipo de transmisión. los datos se transfieren entre los nodos como paquetes. 
ARCNET soporta paquetes de longitud vnrinble y envln solamente los caracteres mlnimos necesarios que se 
requieren transmitir. ARCNET tiene un tun:u1o de paquete mínimo de un caractcr y un tamaño de paquete 
máximo de SOR C3r.>.ctcrcs. 

Sol3111Cnte un pilquctc se puede enviar antes que el nodo transmisor deba p353r el "token". es decir. 
los mcl1$ljcs que excedan la longitud m..i:<ima p:nnitida de paquete: requerirá de múltiples transmisiones 
para que se transmim el mcns:ijc completo. por lo que tcndr.in que ocurrir varios viajes a través del anillo 
lógico antes de que se transmita el mensaje completo. 

El form:ilo utilizado para este tipo de comunic:ición se muestra a continuación: 

PAC = 1 ALERT 1 SOH 1 SID 1 DIO 1 DIO 1 CP 1 DATOS 1 DATOS 1 CRC 1CRC1 

La transmisión de paquetes comienza con una r.\fa~ el primer caracteres el SOH en ASCII (01 
hex) que significa el comienzo del encabcz.1do. El siguiente c:iractcr es el SID. el cual contiene la dirección 
del nodo orill"n (uno de los 255 dircccion''S posibles). Después sigue el DIO que requiere de dos car.u:lcn:s, 
dcspu""ts ARCNET adiciona el CP (:tpuntóldor de continuación). 

El CP le infom1'l al nodo de dcstioo en que localidad de su memoria se localizar.i el inicio de los 
datos transmitidos. Después se cnvfan los datos (de 1 • 508 carnclen:s). Los caracteres de dolos son 
seguidos por dos caracteres CRC (C)·clic Rcdundancy Check) que forman una pafabra do 16 bits que 
veriíoc:an lo intc-gridad de los dalos en el poquc~e. El valor del CRC es detenninodo por el patrón de datos y 
es 3dicionado por el nodo transmisor. -

El nodo n:ccptor lleva a cabo los mismos c:41eulos y compora sus resultados con el CRC do los 
dalos transmitidos. El CRC debe coincidir, sino los dalos se consideran erróneos y el paquete debe: ser 
rc...1ransmitido en el siguiente tumo del nodo 1rnnsmisor. - · · 

Rttonocillli<nto (ACK). 

La transmisión do un ACK tiene corno propósito n:conoccr positivamente un PAC o un FBE (el 
paq1K.~e fue recibido o el buffi:r de roa:pción está vaclo, n:spcc1iv3JtlCl\lc). 

Se considera que sol:uticnlc el ,,ock, ~¡¡,;., ~rar.lun ACK, y el nodo de origen es el único que 
espera por fa rc-spu,~13. por lo que no se requiere din:ccion:unienlo del nodo. La transmisión del ACK 
comienza con una ráfaga seguida por el código ASCII ACK (06 hex). Su formato es: 

ACK = 1 Al.ERT 1 ACK 1 
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Ne __ i ... to (NAK). 

Este RCOOOCimienlo rq;W.o es acncnido por el nodo .-piar, cuando Sil buft'cr.., mt4 disponible 
o cuando un plllpldO de datos 111> recibió altenido. La transmisión cid NAK comitnza cm llM r6&p di bita 
y es seguida por un NAK en ASCII (15 hex). 

~.4.1.3 Servicios de ARCNET. 

Los servicios que ofrcco ARCNET se pueden disculir de acuerdo COOIO se comporta la ral. 
Podcn10s englobar dichos servicios en: paso di:! "token", configuración y reconfiguración de la red, baja de 
un nodo en la red. alta de un nodo en la red y transmisión de datos. 

Paso del "token11
• 

Cuando un nodo recibe un 11T. éste checa si liene dalos que transmitir. Si no tiene datco, pua d 
"lol<cn" (llT) al siguicnlc nodo aclivo con la dirección ÍMICdiallllncnlc mayor que la ICIUal (NID, Ncxt 
Dcstinalion ldcnlilic:ition Address). 

El nodo que recibe el 11T tiene. momcntánoamenlc, el dctocho de llarumitir datoo a uavá cid 
medio. Así, el "token" continúa circulando en el anillo lógico. 

Confiaund6n y reconfi1uración. 

Antes de que la red inicie el p..-uo del "1okcn". o cuando ocurre una falla que altere el puo del 
"token", la red debe s..:r configurada o reconfigurada. respectivamente. En ambos casos ARCNET requiere 
la identificación de todos los nodos activos, por lo que se consideran como un mismo proceso. 

Cuando un nodo aclivo falla en la n:ccpción de un llT después de 840 11" o si el nodo se energiza, 
éste gcncrar:i una r:ifaga de bits de reconfiguración (RECON). Esta ráfaga cst.1 constiluida por una serie de 
ocho lntcrvalos de marca seguidos por un intervalo de espacio repetidos 76S veces. 

Con lo anterior, el nodo cstar:i activo por 2754 µs lo cual alterar:i el paso exitoso del "token"; la 
ráfaga RECON excede el máximo tiempo de lransmisión y subsecuente recepción del siguiente ITT. El 
nodo que deberla recibir el "token" no obtiene el control del medio y el nodo que transmite el .. token" libera 
el control de la red, provocando que el "'tokcn11 se pierda. 

Después de 78 µs de inactividad. lodo los nodos se percatan de que está ocurriendo una 
reconfiguración. Cada nod~ entonces, inici.iliza un temporizador, calculado de la siguiente manera: 
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tcmpori1Jldor • 146 tu• (255 ·ID) 

donde ID es el icknlilic:idor de dirocción de coda nodo. 

El nodo que cxperimonla un b:mporizador primero (el nodo con la din:cción mils aira). envla un m 
a su NID y luc¡o cscuch:a la aclividad en la línea. Sí no ocurre ninguna activicbd, después de 44 f1S, el nodo 
transmisor asume que el nodo con el NID no cxisllJ o está inactivo. Enconiecs incrementa el NID y cnvia otro 
ITI. 

Si el nodo din:ccionodo por NID existe, éste osumc el control de la red y prosigue con el mélodo 
anterior. Este prO<CIO continúa hasta que todos los nodos activos son dclcnninados. Después de esto, el 
"tolu:n• comienza a viajar a tra"'5 de la red. 

Baja de un nodo en la red. 

' Cuando un nodo se da dc baja, generara ac1ivid:ul en la línea por un periodo de 74 f1S, cuondo se le 
quiera transmitir el "1okcn". El nodo pn:d<...:csor al nodo dodo de baja detectara esto y supondrá que su nodo 
1uc1.'SOr esta inactivo, por lo que incrementará su NID y transmitir.\ el "token" a dicha dirccc;ión. El nodo 
j113ctivo será C1tcluido de las sucesivas rondas en el 3Jlillo lógico. 

Ali• de "" aodo OD I• red. 

Cuando un nodo se da dc alta ck.-bc esperar 140 ms, si en ese lapso no recibe el "token" entonces 
dicho nodo scncrará una ráfaga de reconfiguración que :illerar.í el paso del "tole.en". Después se sigue el 
procedimiento de reconfiguración que se explico anterionncntc. con la finalidad de integrar al nuevo nodo al 
anillo lógico. 

Tr1n1mi1ibn de datos. 

CuanJo un nodo recibe el "token")' ticoo datos que transmitir. cnvla un FBE a su nodo receptor. Si 
el nodo rccepl:or tiene disponible su buffer entonces retoma un ACK. En caso wntrario envi:irá de regreso 
unNAK. 

Si el nodo transmisor nx:ibc un NAK. simplemente pasará el "token" al siguiente ncxlo y esperará su 
tumo para volver a intentar la transmisión de cbtos. Si, por el contrario. el nodo transmisor recibe un ACK 
entonces enviar.i un PAC. 

El nodc reccplor del PAC verificara la integridad de los datos. Si no existe ningún enor enviará de 
n:torno un ACK. El nodo transmisor al recibir el ACK cederá el "tolcen" al siguiente nodo. Si el nodc 
transmisor no recibe.: respuesta dentro de un lapso de 74 µs entonces supone que el mensaje se perdió e 
intcnbrá la transmisión en su siguiente tumo. · 
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J,4,2 Servicios proporcionados por el S.O. QNX. 

Cu311do varios procesos corren simultáneamente. como es el ambiente de un SCD en tiempo real, el 
S.O. debe proveer servicios que le pem1ilan a los prOC<.'SOS comunic:ane entre ellos. El S.0. QNX provee 
un grupo simple y poderoso de servicios de IPC (lntcr-Proc:eu Communicalion), que simplifican el trabajo 
para los disct\adorcs de aplicaciones compuestas por procesos coopernlivos. 

El S.0. QNX se basa en el principio de que: 11/a comrmlcacidn ~fecllva es la llaw tá una 
operación efectiva". La IPC, entonces, forma la picd" angular de la arquitectura do QNX y mejora la 
eficiencia de todas las transacciones entre todos los procesos a lravés de todo el sistema. 

El sistema opcrntivo QNX soporta varios tipos de IPC, que son: la IPC por medio de mensajes, 
por medio de "proxics" y por m\Xiio de scñah .. "S. Estos tipos de IPC se dcKribcn a continuación: 

1) Mensajes: Es la. forma fundamcn1al 00 IPC en QNX. Provee comunicación sincrona entre procaos 
cooperativos. donde el proceso que cnvi:t los mens.'ljcs requiere de una comprobación de reccpc:ión por 
p:irtc del receptor)', ndi..'ln&'\s, potenciollmenlc de una respuesta al mens:ajc. 

b) Pro1in: Son una fonna 1..-spccial di: mensaje. Están hechos especialmente para la notificación de 
CYC..'fllos. donde el proceso transmisor no ncccsila interactuar con el proceso receptor. 

e) S.ft•les: Son la fonna tradicional de IPC. Son usadas para soportar comunicación entre pmcao1 

asincrona. 

J,4.2.1 IPC con mensajes, 

En QNX. un mensaje es un paquc..1c de b)1CS que son transmitidos slneronamente de un proceso a 
otro. El S.O. QNX no le toma cs¡x."Cial importancia al contenido de un mensaje, de hecho los datos de los 
mcnsajc..-s sólo tienen significado para el transmisor y el receptor y no para. <>Iros procesos. 

Par.a comunicarse dircctantcntc con ocro. los procesos cooperativos pueden utilizar una serie da 
funciones disponibles en la Librería C de QNX (Wotcom q, y que pueden ser usadas localmente o a travá 
de la red: 

1) Para envio de mensajes: Send(pid,1m111rm11,1msLlen,rm1Lie'•). 
Donde: 

pides el ID (identificador) del proceso receptor del 1111.'llsaje. 
1m11 es el buffer del mcnsaji.: que sera cnvi:uio. 
nnsa es el buffer que conlcndr:\ l:i rcspu1..'Sb del proo..'SO receptor. 
1m1L len c..-s la longilud del mensaje que si:r.i cnvi:ldo. 
rm.•L len 1..-s la longitud del nM.11saju du respuesta. 
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2) Para recepción de mcns:ijcs: Receive(pid,ms1.msLlen). 
Donde: 

pides el ID del proceso transmisor. 
ms& es el buffer dondll se guardará el mensaje recibido. 
m1Llen es 13 longitud del mcns:ijc que será accplad:i en el 
buffer de recepción. 

Si el 1m1Llen en Send() y el msLl•n en RocoinO no son del mismo t:unaño, el mas pcqucilo de 
los dos dctcnninará lo contidod de dolos que ser.in tr;insfcridos. 

3) Pora réplica de mensojcs: Roply(pid,msLr•ply, msLttt>ly _len). 
Donde: 

pides el ID dd pr~-so al cual va dirigid.'\ l:i rcspu\.-sta (proceso transmisor). 
msLttply es el buffer de respu\.-sta. 
m•Lttply _len L.-S la longitud dd mensaje dt: r\.-spucsta. 

Si m•Lreply_lon en RoplyO y rn11Llen en SendO no son del mismo tamoilo. el más pequeño de 
los dos d&.1crminará cu:inlos datos serán transferidos. 

En la figura 3.10 se ilustra una secuencio simple de eventos en donde dos procesos, A y B, utili= 
las funciones anteriores para comunicarse entre ellos. Los pasos que se siguen en la comunicación entre 
procesos son tos siguic..-ntcs: 

1) El proceso A mondo un mensaje al proceso B emitiendo una solicitud S.nd() al kernel. En este punto, el 
proceso A se bloqueo (.l'encl BLOC'KE/l) hnsta qne el proceso B emita un Rocoivo() para n.'Cibir el 
mcns3jc. 

2) El proceso B emite un ReceiveO y recibe el mensaje que cstabo en espera (cnviodo por el proceso A). El 
proceso A contbia a un estado de bloqueo de c'Spcra de respuesta (Rcply BLOCKED). Ya que un 
mensaje es1:1b01 un cspur.a, el proa..-so B no se bloquea. 

Si el proceso B hubiera "'-mitido un Receive() antes de que el nten53.jc se enviara. el proceso 8 
cntrario a un estado de bloqueo de rccci><ión (/lcc<1w Hl.CJCK~:D) hasto que el mcnsoje arribara. En este 
caso, el transmisor se contbioria inmediat.'\11.,.te al esudo de bloqueo de espera (Rcply BLOCKED) cuando 
enviara su mats3jc. 

J) El prucao B completo el procc'SO asociodo con el mcnsojc que recibió del proceso A y en.ta una 
respuesta por ntcdio de Roply(). El mcnsoje de <c'Spuesta es copiado al proceso A, que puede continuar 
ejecutándose. Un Rc¡>ly() no bloquc:a 011 proc\.-so B. que también está listo para continuar su 
procesamiento. 
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Agura J.10. Camunlcad&n elllre proceso• pPCJ. 

El paso de mensajes no sólo pcnnitc a los procesos transmitir cbtos a otros, sino que tambial 
provee medios de sincronii.ación de ejecución de varios procesos. Desde que envían. reciben y m:pondca a 
mensajes, los procesos soport:in varios "cambios de estado" cuando se encuentran ejecutándose. Esto se:: 
puede ver claranw.."ntc en el ejemplo de la figura 3.10. 

Una vez que el proceso A emite la solicitud Send(). t.."5 incapaz de reanudar su ejecución hasta que 
hoiya recibido la respuesta al mensaje enviado anteriormente. Esto asegura que las acciones ejecutadas por 
el proceso D para el proceso A cst:in compli.1a5 antes que el proceso A pueda reanudar su ejecución. Más 
aún. un:a vez que el proceso B emite su solicilud de Receivt(), no puede continuar su proceso hasta que 
reciba un mensaje. 

Se deben m."f1ciooo.r ;;ilgunos otros ilSpcctos del IPC que deben tomarse en cuenta: 

1) Los d:ttos del mensaje son 1Tl3111cnidos en el proceso de envío. hasta que el receptor este listo para 
procesar el mensaje. No se hace ninguna copia del mcns:1jt: dcn1ro del kernel. Esto sucede, dado que el 
proceso transmisor cstii • .., un estado .wnc/ Hl.<K'KED y es incapaz de modificar in:ulvc:rtidamcnte los 
dalos del mcns.1jc. 

b) Los dalos del 1111.nsajc de rcspu•'Sb se copian del pnxcso que respondió hacia el proceso Rtply 
BLOCKED coo10 una operación atómica. cuando la solicitud R~plJO es emitida. El procao Rtply 
BLOCKED se desbloquea después que los datos han sido copiados dentro de su espacio. 

e) Si es necesario. el mensaje )'/o b n:spul!SCa pueden tener una longilud de cero. 
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d) El proceso transmisor no necesita saber m1da acerca del estado del proceso receptor antes de enviar un 
mensaje. Si el proceso receptor no está preparado para recibir un mensaje cu:mdo el proceso transmisor 
lo envio, csle úhimo simplemcnle se bloque:mi (Svnú HLOCKEIJ). 

e) Puede h:ibc.r mensajes de v:uios procesos con destino a un sólo proceso. Normalmente el proceso 
receptor recibe los mensajes en el orden en que fueron enviados por los otros procesos: sin cmb:irgo, el 
proceso receptor puede cspccific:ir que los mensajes serán recibidos en un orden basado en la prioridad 
de los procesos transmisores. 

3.4. 2.2 IPC con pro•iH. 

Un "proxy" es una fomla de mensaje sin bloqueo, que está especialmente hcch:i para la notificación 
do C\'\.-ntos, donde el proceso transmisor no necesita intcr.u:tuar con el receptor, esto es. el proceso 
transmisor no se bloquea o tiene que esperar por una rcspuL--sta. La única función de un 11proxy" es enviar 
un mensaje a un proceso especifico que reconozca el "proxy". Como los mcns:rijes, los "proxics" trabajan a 
lr.a...CS do codo la n:d. 

Algunos c.'\SOs en que es necesario utilizar "proxics" entre procesos son los siguientes: 

1) Un proceso quiere notific~u a otro proceso que un evento ha ocurrido, pero no puede bloquearse hasta 
que el rcccplor envíe un Rtc•ivo() y un Rtply(). 

b) Un proceso quiere 1.."nvi3r datos a otro proceso. pero no ~ita ni respuesta ni otro tipo de 
n::conocimicnto de que el proceso receptor ha recibido el mensaje. 

Los "proxics" se pueden crear con la función de la Librcria e de QNX: pro1y SI 

qn1_pro1y_attach(pld,m1e,m1Llen,priority). 
Donde: 

pro1y st.:rácl idcntiCicadordcl "proxy". 
pld es el ID del proceso rcccplor del "proxy", 
m11 es el buffi.:r del mens;ijc. 
llllLlen es la longitud del IU\.'ltS3jc. 
priority es l;i prioridad del "proxy". 

Ahora bi1:n, para enviar d "pro."y" hacia el proceso elegido se utiliza la función Triger(pro1y). 
Donde prosy es el ick'lllificador del "proxy• que se croó con I• función qn•_prosy_attach(). 
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3.4.2.J IPC con seftale1. 

Las scilalcs son eventos asíncronos que interrumpen un proceso. Pcnnitcn una forma tradicional y 
· muy primitiw de conmnic:ición entre procesos. Una sci\:il se libera (cnvia) h3cia un proceso, cuando una 

acción definida por el proceso para esa scftal se realiza. Un proa:so puede enviar una señal hacia si mismo. 

Un proceso puede recibir una señal en una de los siguienlcs 1tes fomus, dependiendo de cómo file 
definido el ambiente de monejo de la scil:ll: 

1) Si el proceso no ho tom:ulo alguna acción especial para manejar scilales, se lleva a cabo la acción por 
"dcfault". Usuillmcntc c.:sta acción es para tcm1inar el proceso. 

2) El proceso puede ignorar la sei\al. Si un proceso ignora una señal, no hoy efecto en el proocso cuando la 
seilal es liberada hocia ésle. 

3) El proc..'So puede proVl.'Cr un manejador de scilalcs para la señal. Un manejador es una función en el 
proceso que se invoca cuando la sci\.11 es libcradn. Cuando un proceso contiene un manejador de 
señales. se dice que es ca.p;iz de 'atropar' a la sci'31. Cualquier proceso que 'atrapa' una señal. está 
recibiendo una fomia de inturrupción de sonwan:. 

Alguna scílalcs que se m:mcj;m ·c·n QNX se mcncion:m a continuación. En la mayorfa de estas 
sci\:111.-s. la acción por "di.:f.11111" es la tcnnirmc!~n anormal di:I proceso: 

SIGINT: Seilal de atención inlcracliva (<CTRL><C> en el teclado). 
SIGQUIT: Señal de terminación intcracliva. 
SIGILL: lnslnicción ilegal encontrada. 
SICFPE: Operación aritmétic;i crrónc;i. 
SICKILL: Señal de ti:m1inació11. No puede ser 'al rapada' ni ignorada. 
SIGBUS: Error de bus. 
SIGSEGV: Detección de una rcfi.:rcncia. ilegal di.: memoria. 
SIGPWR: Señal de caída de energla. 

Para enviar una sc1\1l 1.'Spccifica hacia un proa.'So especifico. se utiliza la función: kill(picl. sil). 
oOndc: 

pides el identificador del proa..-so al quu se quiere enviar una señal dctcmlinada. 
1i1 es la señal que se requiere enviar. 

Ahora bien. para dc.1cmlinar un:i acción (que: no sea la acción por "default") que scr.i realizada 
cu:ando se reciba una sc11otl especifica se utiliza la función: 1i1nal(1ia. •runc). 
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Donde: 
si& es la señal que serta 'atropada' por el manejador de scílalcs. 
•func es un puntero a una función. Esta función ser.\ la que 111:u1cjarn la sei\al 1..'Spcci 1c.,cb. 

J,4.2.4 Circuitos Virtunlrs. 

En el S.O. QNX. un proceso puede comunicirsc con otro proceso. en otra comput~ra de la red~ 
como si cstu\'iera hablando con otro proceso en la misma nd.quina. De hecho. desde el pu to de vista de 
aplicaciones. no hay difcn:ncia entre un n:curso local y uno n:moto. Este rcmnrcablc grado transparencia 
1..-s posible graci:is a los 'circuilos virtuales'. que son cantinas que el oufministrador de red (NCI) provee para 
transmitir mensajes. "proxies" y S1.:1\1les a través de la red. 

Un proceso transmisor en un nodo toc.11 es n:sponsable de inicializar un circuilo virt 1 entro CI ,. el 
proc1..-so ... ~ un nodo n:n1oto con el que se quiere comunicar; poira esto, el proceso transmi r usualm~ntc 
cm11c una llamada 01 la función Ji.: la Libn.:ria C di.: QNX: qnx_ vc_•tt•ch(nid,pid,bufírr). 
Donde: 

nid L'S el uoJu donde se encuentra el proceso remoto. 
pides el proceso remoto con quien sr.: quiere ligoir .. 
buffrr es el buffer que sr.: creara en ambos extremos. 

Una wz que el circuito virtual ha sido creado. los dos procesos. en distintos odas. pueden 
comuni0'1rsc utilizando las füncioncs :intcs mcneion:id>s (Send(), Receive() y Reply()). 

Adt.'tTlis de crear un circuito virtual. 1..-sta función también crea un proct.-so virtmll ID o VID. en 
cada extremo del circuito. El VID (identificador virtual) parece tener el ID del proceso oto al que se 
quiere comunicar. 

Para comprender lo anterior más claramente. vea el ejemplo de la figura 3.11. Un ircuito virtual 
conecta el 1110 1 al PID 2. En el nodo l. donde n.'Sidc el PID l. un VID 2 rcprcscnt:i el PI 2. En el nodo 
2, donde n.'Sidc el PID 2. un VID 1 representa al PID l. Ambos, PID 1 )' PID 2 pueden rcfc irse al VID en 
sus nodos como si fueran cualquier otro proceso local. Asl. el PID l puede mandar un mens1·c al VID 2 en 
su extremo )' L-ste VID 2 em·iar.i el mensaje a trav1..\s de la n.-d 3( VID 1. repr1..-scntando 3) P D 1 en el otro 
cxtn..'lllO. Este VID 1 cntonc1.."S nitcar:i al mensaje al PID 2. 

NODO NODO 2 

Flgur• J.11. Clrcullos Vlrlu•I••· 
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Si existe la necesidad de comunicarse con un proccm ranoto. pero no se cuenta coo su 
idcntificodor .(PID), la amplia gama de funciones de la Librería C do QNX nos pcnnitc lig:ir a dicho 
proceso con un circuilo virtual mediante fas funciones: qn1_name_locate(nid, "p_name", bull'er) o 
qn•_vc_namc_at11ch(nid, buRcr, "p_name"). 
Donde: 

nid es el nodo donde se encuentra el proceso remoto. 
p_name es una cadena de carnctcres que indican el oornbrc bajo et cual está registrado el proceso 

remoto y 
bufl'er es la longitud del buffer de comunicación. 

Ambas fimcioDCS rcaliZilll la misma tarea: cn13Zal' a un proceso remoto por medio de un circuito 
vinu;il. Los circuilos virtuales contribuyen al uso eficiente de loe recursos de una n:d QNX por variu 
razones: 

.... 
1) Cuando un circuito virtual es crcodo, se le da la habilidad de manejar mensajes de WUI loositud 

especifica. Pero. si se ncccsit:i enviar mensajes mas grandes que dicha longitud, el circuito villUll es 
automáticamente rco:1justado pa.rn acomodar el mensaje m3s grande que se genere en la comunic.ación. 

b) Si un proceso se liga a un circuito virtual existente y solicita un buffer más grande que el que IC esli 
us:mdo, el L::unaalo del buffer es autoinátic..'\mcntc incrcmcntndo. 

e) Cuando un proceso tcm1iR01, su circuito virtual asociado es automáticamente desligado. 

Oraci:is a la gran varicd:td de funciones que nos ofrece la Librería C de QNX se pucd..-n 
implementar infinidad de aplic.1cioncs donde In comunicación intcrproccsos cslé involucra.da facilitando, en 
mucho. la tarea de implcm1.:ntación de "Sistcnms IPC". 

3.4.3 Servicios proporcion•dos por el mecanismo de comunlc•d6n. 

Los servicios ofn.-cidos por el nu.'C:Ulismo de comunicación proporcionar.in. de manera transparmte 
al usuorio (que pueden ser programas de aplic.1ción), los servicios requeridos para una transferaicia 
cficicnle y confiable de infom13ción a travCs de la red. 

Este mecanismo de comunic:ición si.:r.i vislo por los usuarios corno una caja negra. donde sus 
entrudas ser.in la información que se requiere transmitir y el destino de la infonnación. y la salida será esa 
mism:a infonn:u:ión pero en el nodo destino (véase figura 3.12). 

La cspccific:ición de los servicios se realiza a través de las interacciones entre los usuarios del 
mecanismo y el mocanismo c..-n si mismo. Por lo bnlo. la cspccifacación de los servicios está basada en un 
conjunto de primitivas de servicio que. de rmncra abstracta. describen fas operaciones de la interface a 
través de la cual son acccs:idos los servicios. 
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tlecanis• da 
L-~~~-411 l-~~~-41 

ca•mic•ci6n 

Figure 3.12. El mecanismo de comunlc1cl6n como t:1/6ne1111. 

Las primitivas de servicio son ahslr:ictas en el sentido que describen las operaciones realizadas y 
sus erectos, pero deja abiertos los fonnatos cx:iccos y los mecanismos que se utilizaran para llevarlas a 
cabo. es decir, para su implementación (por ejemplo: llamadas a procedimientos, funciones, parámetros de 
cntr:ida. ctcélcrn). En seguida se rcaliw un;i definición fonnal de todos los servicios proporcion:idos a los 
programas de aplicación y usuarios del mcc.'lllismo de comunicación. 

J.4.3.1 E111blecimionlo de onl1cos. 

Mcdi:antc este servicio un nodo transmisor (fuente) podni n;qucrir el establecimiento de un enlace 
con cualquier nodo remolo (n.-ccptor) del SCD. Su sinta.xis la podemos describir como: 

rpld <;O. concxldn(nudo): 

Donde rpld no i11dic.1ra si hubo éxilo en el enlace. Un Villor de ·I nos indicará un enlace fallido. de 
otra ntancra rpld contendrá el idcntific:idor del proceso receptor. El par.imetro nodo nos indiCará el nodo 
con el que se requiere el establecimiento del cnl:icc. -

l.4.3.2 Transferenci• de eslructur11. 

Este servicio serA ofrecido a los procesos de adqulsicion n:sidcn!os en los Nodos de Adquisición. 
L:i información procedente de los proc1..-sos de la CTE se adquiere y almacena en estructuras en memoria 
principal, que son la imagen de la BD del SCD, por medio do procosos de odquisición. Este tipo de 
almaccn:unicnto se rc:iliz.a L-'tl cslructuras en mcn10ria. d:ido que el SCD trabaja en tiempo rc=il. La 
alternativa cL: :ilmacen.:imiento 1..'tl disco (accc.."SO. alm.1ccnarnfonto, cte.) consume demasiado tiempo. por lo 
que es poco füctiblc para trabajar en tiempo real. 

Una vez que los "procesos de odquisición" han odquirido las variables de los procesos de la CTE. 
llevar.in a cabo una comparación con los valores anteriores de dichas Vilriablcs. Si se dctccb un cambio en 
algún panimctro de las variilblcs, estos procc.."Sos solicitarin el servicio de transferencia de estructuras al 
mecanismo de comuniC<lción. el que a su vez. qu..: se cncargilrá de trunsfcrir la L.'Structur:i h:icia todos los 
Nodos de Presentación. 

60 

1- /"\l.,,L /-\ !J L 
C.11 1 ! A . !'> :-· 

1..! h.H.:itl\I 



C·ll'/nnOJ. &fl'f;Clf'IC..tCIÓNIJl~I. Att:C1f\'l,fMQ l>ECJlAIUNIC.AQÓY. 

Cada Nodo de Prcscniación rccibir:i lo estructura y lo alm:u:cnar:i en su Hose de Daloo en Tiempo 
Rc:ll para ponerlas a disposición de los procesos de procesamiento y presentación que la requieran. La 
primitiva para la transferencia de estructuras se define como sigue: 

i!xlto _f!nV _f!st = l!Sln1cl11ra(,•slmctt1ra.rf!.'fP): 

Donde 1Jxllo_1:nv_es1 es la b;lfldcra que indicará si la cstmctura fue recibida por el Nodo de 
Prescntnción. ''sln1ct11m será la estructura que se requiere transferir, misma que será pasada por medio de 
un mensaje del proceso de adquisición h:tcia el mecanismo de comunicación. El parámetro resp es el buffer 
que contcndr:i el reconocimiento de estructura recibida po• parte de los Nodos de Pn:scnw:ión. 

3.4.3.l Transferencia de archivos. 

Cuando c~ista infom13ción \."Slá.tica. almacena.da en disco. cualquier nodo de la red podrá 
transferirla h:icia otro nodo de la red por medio de este servicio. 

La transferencia de archivos será adntinistmd3 mcdfantc la división del archivo en paquetes 
(mcns:ijcs), donde c:id:i paquete tcndr:I uno longitud m:i.xim> de 64 kh)1CS (por restricción del S.O. QNX). 
La primitivo. que describe este servicio \."S lo. siguiente: 

''xlto_f!nv_n1'·h ... nrchlvo(noJo. "archlvo",resp),' 

Donde éxllo _ cnv _ arch iudicnr.i el éxi10 o falla de In transferencia, nodo es el nodo destino al cual 
se dirige el archivo. "archlm" es -el 1iombre- del :archivo que se requiere transferir y resp es el buffer del 
reconocimiento. · -

El mccnnismo de conuinic:ición preSln-~á el servicio du envio de menso.jes hacia cualquier nodo de la 
red, siendo el nodo fuente lambién cualquier nodo en lo red. Esla transferencia será del tipo 
mens:ijc/rcspuesta. es decir, el nodo trn11sn1isor del mensaje esperará uno respuesta por porte del nodo 
receptor de dicho mensaje. Su primitiva es: 

~xllo_f!nv_m.,·x a. mf!nsc1Je(nodo. "men:mje#,l'f!s¡1): 

El par.irnctro nodo indico. el nodo dcslino. "mensaje" es el mcns;ije por lransferir y resp es el buffer 
del reconocimiento. 
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3.4.3.5 Transíerenrin de comandos. 

Este servicio pcnnitirá que un nodo fuente pueda enviar un com::mdo hacia un nodo receptor. en 
este nodo cjccut:irse el conU111do recibido y retomar como respuesta una b311dera de comando ejecutado o la 
información generada por la ejecución di: dicho comando. La primitiva que define a este servicio es la 
siguiente: 

éxlto_cnv_cmd n comanda(nodo, "comando",resp,ban): 

La primitiva anterior esta compuesta de los siguientes parámetros: nado que representa ni receptor 
del com311do, "comando" que es el comando que se requiere ejecutar, han es la bandera que indicará si se 
requiere como respuesta sólo el rcconociniicnto de comando ejccutldo o si se requiere la infonn:u:ión 
generada en la ejecución del comando. P01m almacenar la rcspuesti se utiliza el buffer r11sp. 

J.4.J.6 Estado dol nodo. 

Este scn·icio indic:irá el modo operath·o en qm: se encuentra el nodo donde se está corriendo la 
aplicación. Este servicio no requiere de una llamada explicita. ya que se t.'Star.i ejecutando continu:uucnte a 
lo largo de la operación del mecanismo de comunicación (cac:b. vez que h:iya alguna operación de 
tr.insmisión o recepción de infom1ació11 en un nodo). La primitiva que describe este servicio es: 

mt1 21: muJn_opcrallvn(),· 

Donde mo nos indicará si el nodo se encuentra en modo operativo PP (Primario-Primario) o se 
encuentra en modo operativo PR (Primario-Respaldo). 

J.4.J. 7 Tolerancia a follas. 

El mecanismo de comunicación contara con un mcc:inismo softY.'arc, que le pcnnitirá cont:ir con 
una disponibilidad olla, en lo lmnsfercncio de infonnnci6n en el sislcma y nsf evilar la pérdida de 
infonnaci6n. en caso de que alsún nodo (de adquisición o prcsenloción) llegara a fallar. 

Dado a que la tolerancia a fullas no c.-s un servicio que se deba solicitar cxplicituncnte, por parte 
del usuario, ya que éste se encuentra int1.-grado al mecanismo de comunic:ición, es dificil generar una 
primitiva abstracta que englobe 3 todo CSllJ servicio. ya que esto implica llamadas a V3rias fbncioncs. la 
scncraci6n de procesos recursivos. cte. 

Para el caso de scn·icios de tr;msfcrcncias de mensajes, comandos y archivos. las funciones que 
integren dichos servicios utilimrán bandi:ms 41Xit<J, que servir.in para la llamada a una rutina tolerante a 
fallas. Si el valor de Momo de ''xlln fucr.i ·I (existió un error en la transfcrcncin de infonnación o algún 
nodo participante en la trnnsferencin falló) se: utiliz:ará nuevmncnte la primitiva: 

62 

I': ,1L· ' -, 
t1 L~/\ 



c..tPllJllQJ E.f Pt'CIFICAt'idN DEL AfEC,:fNl.fAIQ PE WIUNIQICIÓN, 

rpld = conexlón(nndo); 

Esta primitivo. ahora nos devolver.\ el identificador del nodo respaldo del nodo identificado por 
nodo. Este idcntific:idor servirá para el enlace con el nodo respaldo y el cambio del flujo de información 
hncia dicho nodo. 

La anterior primitiva sólo se utiliza en caso de que el nodo caldo fuera el nodo receptor. El flujo de 
información cnmbiar.I hncia el nodo respaldo del nodo receptor inicial, para que la información pueda ser 
consultada en dicho nodo y no perder la información transferida. Para el caso de falla en el nodo 
tr.insmisor. la tolerancia a fallas se puede representar po: modio de dos primitivas b~icas: 

ok • av/l'O(nodo_nsp); 

Esta primitiva permite que un nodo transmisor avise a su nodo respaldo. el parámetro nodo_resp, 
que va a realizar una transferencia de infonnación. El parámetro ak nos indicará si se pudo avisar al nodo 
respaldo de la transferencia. En caso negativo (el nodo n .. -sp:ildo está inactivo). la transferencia se realizará 
sin tolerancia a fallas. En caso de que el aviso fuera exitoso. el nodo respaldo utilizará la primitiva: 

.fal/<1 = vl¡¡fa(nod<>_,.,,pd); 

Esta primitiva chccar.I el estado operativo del nodo respaldado, durante toda su transferencia clo 
información. Si se dc1ectara la calda del nodo respaldado (la variable.fa/la tcndr.1 el valor de -1), el nodo 
rcsp:lldo tonumi el mando de 1;1 transferencia. 

Debe hacerse not.lr que 1...-slas dos Üllimas primilivas. sólo son vñlidas en la transferencia de 
estructuras de memoria. debido a que se rcquil:re en el seo. conbr con la disponibilidad de la información. 
generada de los procesos de I• CTE. en cu•lquier Nodo de Presentación. 

J.S Vocabulario y formatos de men11je. 

El siguiente paso en la cspccific:ición del mecanismo du comunicación. es la especificación del 
vocabulario y los fommtos de los mensajes. es decir. en eslc punto se especificarán todos los mensajes que 
requerirá el mecanismo de comunicación para el dcscmpci\o correcto de sus funciones. También se 
especificar.in las &..'Structuras intem:is d1.: cad.1 mensaje. 

J,S, t Tipos de -•Hi••· 

Como se ha podido observar. existen wrios tipos de intercambio de infomi:ición entre los nodos del 
SCD (datos, mensajes, conmndos, etc). Ap•rte de estos tipos de información, el mecanismo de 
comunicación requiere de otros adicion:ilcs, que Je pcm1itan llevar a cabo un control en el intercambio de 
inform:ición. Asl. podemos definir los siguientes mensajes que se requieren en el mecanismo de 
comunicación: 
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J.!i:.1.1 Inicio de transmisión. 

Cuando se va 3 comenzar una transfcrcnci:i de infonn:ición. el proceso transmisor debe enviar un 
mensaje de inicio de transmisión. al proceso rcccplor. Esto se hace con dos propósitos: 

•) El proceso transmisor podrá snbc.-r si el proceso rco..'Ptor se cncucnlra disponible para realizar una 
lransfürcncia de infom1ación. Si el proceso transmisor no recibe respuesta por pn.rte del proceso receptor 
dentro dc un tiempo dcterminado, el primero asumirá que el segundo se encuentra ocupado por lo que 
intentará establecer comunicn.ción con algún olro proceso receptor. 

b) En el mcns:ije de inicio de transmisión. se incluyen las caracteristicas más importantes del intercambio 
de información que se llevará a c:ibo. como; el ID del proceso transmisor y del proceso receptor. el tipo 
de información que se intcrc:unbiarñ (01ensajc. comando, estructura, nrchivo), cte. 

Estos mens;ijes pu\..-den ser vistos como los inicializadon:s de alguna transferencia de mayor 
import:lncia. 

3.S.1.2 Estructuras. 

Estos mensajes contcndr:\n las estructuras de la BD qui: representan a l:is wriablcs adquiridas en 
los procesos de la CTE y que deben transferirse. )'a que C311lbiaron en algún par.imctro que 135 define. Este 
mensaje c~tar:i compuesto de todos los campos necesarios para la identificación c.ucta de la variable 
(número de Nodo de Adquisición, nti111cro de Unhfad de Adquisición, idcntifiC3dor. etc.). 

3.S.1.3 Comando. 

Un comando es un mens.aju que se cnvla de un proceso a otro, solicit3ndo que se lleve a cabo una 
acción, o que se retome un par.ímctro. U. respuesta será la rCplica al com:uu.lo y puede representar una 
confirmación, de que la acción ha sido realizada o se pucdi: solicit;ir la infonnación. El comando y su 
rcspu\.'Sta gcnemlmcnlc forman una transacción lógica simple y ambos 111\.."tlSll.jes son usualmente muy 
pcqucllos. 

3.S.1.4 Mensaje, 

Los mcns:ijcs pueden ser utilil.ados simpfomcntc para el intercambio de infortn3ci6n
9 

no muy 
importante. cntn.: los procesos. Esta infomución puede ser la notificación de algún evento. poco relevante. 
ocurrido en el sistema. 
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3.!1.1.!I Archivo. 

Nuestra aplicación requiere la transferencia de archivos almacenados en disco. Este tipo de 
mensaje tendrá una longitud muy grande, por lo que se administrará mediante la división del archivo m 
mensojes más pequeños (dalogramos), por lo tanto su tiempo do tr.insmisión será mayor. Cada mensaje 
podrá tener hasta uno longitud máxima de 64 kb)1CS. 

l.5.1,6 Reconocimiento. 

Este lipo de mensaje se utiliza para informar cuando se requiere, a un proceso transmisor. que la 
infonnación transmitida fue o no recibida. Para esto. existen los reconocimientos positivos (recibido) y los 
reconocimientos negativos (no-recibido). 

J.5.J.7 Final de lrnnsrnisión. 

Este mensaje tiene como finalidad el de comunicar, al nodo n.<>ccptor, que la ·transf'ereocia de 
infonnación ha sido tenninada. Este mensaje pennitici al nodo rcc"'-ptor. volver a esperar un nuevo mensaje . 
de.: inicio de transmisión. 

J,S.1.8 Aviso. 

Un mensaje du aviso sr.: requiero para infonnar a un Nodo de Adquisición respaldo, que su nodo 
n.-spaldado va a iniciar una transferencia de cstructur35. Con la recepción de dicho mensaje, el nodo 
respaldo pucd..: inici:u las rutin.'\S de vigilancia d..: su nodo respaldado. 

3.5.2 Formatos de mensajei. 

Dada las yrand"--s facilidades que nos da el S.O. QNX ~ra transmitir mensajes. gracias a su 
libn:ria W;itcom C. podemos implementar cualquier tipo de mensaje mediante estructuras simples en 
l"''ngtmjc C. Este tipo de estructuras nos pcnnitcn implementar desde mensajes simples hasta archivos. Los 
difcn:ntcs tipos de mcnsaj~s. que se describieron antcriom1cnlc, se pueden implementar de la siguienlc 
manera: 

1) Un mensaje de inicio dc transmisión se puL-dc construir con Ull3 serie de c:impos que indique el origen. 
destino)' el tipo d..: transacción que se realizará. como se mu1.."Stra a continuación: 
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struct msjO { 

t:.~l'f.'l~IFIC,,IC{Ó.V VI\/. MfCfi\'/,\'.1/0 IJE Ctl.\IUNICACIÓN. 

ch:ir inicio!JJ; 
ch:irnmJ7J; 
int nd_L'(: 
int nd_rx: 
inttipo; 
intb;in: 
1 msgO; 

El primer campo nos pcnnitir.i. indic:ir, si el mcns:ijc se trata del inicio de una transferencia de 
información o el inicio de operaciones' del nodo, que ha generado dicho mensaje. Este campo podrá tener 
los siguientes v:ilorcs: 

"ok11 = lndicacl un inicio do operaciones o inicio de una transferencia de infom1ación. 
"up" 111 Indicara un mensaje de alta, por parte del nodo n .. -spaldado. 
11ur" e lndicar.l un mcns;1je de alti. por parte dd nodo respaldo. 
"db" e Indicará que un programa dlJ :aplicación requiere el servicio de transferencia de archivo.· 
''mg" = Indicara que un programa de aplicación requiere el ser\'icio de transferencia de 'mens:ijc. 
"cd" = Indicar.\ que un progrnma di: nplicnción n.'quicrc el servicio de tmnsfürcncia de comando. 

Et segundo campo sin·e para almaccnnr el nombre bajo el cual -se encuentra' registrado el proceso 
tr.msmisor. Este campo scrti utilizado por el proceso receptor cu;indo se rcqu icra localizar al proceso 
transmisor )' así, enviarle l:a respuesta. si Csta \."S requerida. 

El tercer y cuano campo scrvir.\n para almacenar los números de nodo del proceso transmisor y 
proceso receptor, rcspcctivrum."llle. El quinto campo nos indicará el tipo de transfenmcia que será realizada. 
de acuerdo con los siguicncc valores: 

1 111 Transfüri:ncia de 111cnsaju,. 
2 = Tr.msfc:rcncia de comando. 
4 111 Tr.msfcrc1\ci3 de· :irchivo, 

•. 

El último campo nos in-dican\.: Si, el·,~·~:¡~¡~ de lransfen:ncia de infomuu:ión fue solicitado por un 
usu•rio (bon= O) o por un programa do nplic:ición (bon= 1). 

b) Para el m;incjo de las 1.-struccuras en mCmoria., o, BÓTR. se contempla l:i definición de todas las variables 
y sus difcrcnl1.-s campos. de tal fornm. que su tenga toda la infom13ci6n necesaria para los procesos de 
pn:s<."11Lición )'control. L:i •'Structnra do fa BDTR 151 se defino do l:i siguiente monora: 
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llruct canal ( 

struct bit( 

struct torjcl:l ( 

E.VPEClflCdCfflNPf;'L HlfCANISHO PlíQ!HJ!NICdQÓN 

char id[6]; 
char dc[35]; 
unsigncd char 

scñal_ocupada: l. 
se: 1, 
cf: 1, 
cd: 1, 
po: I; 

int posición; 
tloataa: 
tloatab; 
lloatof: 
floal fe: 
11D'1lvv: 
intau: 
intgs: 
int nd; 
int ra: 
int se; 
t: 

ch:irld[6J; 
char dc[JS]; 
unsigncd char 

scñal_ocupada: I, 
se: l. 
bn: I, 
vi: I; 

int posición~ 
intnd; 
inl r.a; 
int se; 
int no:_ 
1: 

char tipo_l:lrj[71: 
intdin:cción; 
int núm_sc:ibl_analoS; 
tloat ticmpo _adq_analoS: 
int rango: 
int núm_scil:ll_digital: 
t10011ic111po_adq_digi1:1l: 
unsigncd cl13r 
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struct nodo{ 

llruct nodo msg2; 

&~l't,'('lf'll~(('/IJN t>t.'t. Alf.."C..l.l\'l.\'Ufl f)/¡'('(UfUNICACIÓN. 

cdo_op: I; 
struct canal con•ll 161; 
struct bit bitlHI; 
t; 

c11'1r nombrcl6J; 
unsigncd char 

cdo_op_prim: I, 
cdo_op_rcsp: I; 

int nUm_tarj_usadas~ 
int núm_tarj_ocupacbs: 
struct tarj•ia tarj•1•181; 
t; 

En la cstruclura nodo se definen los siguientes c:1mpos: 

1101116'e: El nombre dd nodo donde s.: encuentra la t..-struccura ("nodol ". "nodo2". cte.). 
lflo_prllfl: Indica si el nodo se encuentra en estado operativo primario ( l =en servicio). 
Nu_r~sp: lndic;a si el nodo se cncuenlra en estado operativo n.-spaldo ( 1 =en servicio). 
111Í111_t•rJ_111aJ11!I: El nümcro de tarjetas de adquisición que contiene el nodo. 
11M111_1•1)_0,·11¡..d1u: El nümcro de t:irjctas de adquisición que actualmente están en funcionamiento. 
t•r}nof~/: El numero de tarjcw que m:1J1eja el nodo. 

En la estructura tarjc.•fd se definen los siguientc..-s c;impos: 

1ipo_111rj/7/ U~ cadena donde si: define el nombre de la t:trjcta di: adquisición (SAC410, etc.). 
Jlr~a:iú11: La dirección del puerto de la tarjeta. ' 
nli11t_sd111_11nalog: NUmcro <k scñak-s analógicas que adquiere la tarjda. 
tlntpo_at19_a11alo¡.:: Tiempo de adquisición para las señales :U10lógicas. 
ra1110: El rango do adquisición. 
111Í111_ttA11l_digilel: NUmcro de scftalcs digitales que :adquiere la tarjeta. 
tl~lff'O-ªdt_digital: Tiempo de adquisición do las variables digitales. 
tto_op: Estado operativo de la tarjda ( 1 = En servicio). 
J1r11ct cottal t•atml/ 1.6/ Ikfinc 16 t..-structuras del tipo''ª""'· 
''"''"'bit bit/I/. Define M cstnacturas dd tipo hit. 

En la \..'Slruc1ura ,·anal se define lo sigui.:ntc: 

úlf6/: El identificador de la variable :ut•lógica. 
lk(JS(: Descripción de la variable. 
1~ll•l_oc11poJa. Si se L"St.i ut1liz.:indo l;;i variable (1 =en :adquisición). 
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se: Sean Inhibido, indica si la variable se está actualizando o no, es decir, si se encuentra ca ICIVÍcio o 
fuera de servicio ( 1 =en servicio). 

l!f; Estado funcional, define si la variable está fuera de servicio por falla o por mantcnimicnro ( 1 = por 
falla). 

al: Calidad del Dato, indica si la calidad del valor de la variable es buena o mala, esto es, que no haya 
rebasado sus limites de operación (1 = calidad buena). 

po: Polaridad, indica si la tarjeta de conversión es unipolar o bipolar (1 = unipolar). 
pos/clon: Indica la posición de la variable en la BO. 
aa: Llnúte critico allo, define el limite superior de la variable. 
•6: Limite critico bajo, define el limite inferior de la variahlc. 
of: Offset. el valor de "b" en la ecuación y= m• + b, ut•!izoda pana la lincalización de las variables. 
fe: Factor de Escala, factor de conversión del valor de la variable en unidades de ingeniería. 
w: Valor de la variable. 
'"" Apuntador a Unidades, apuntador a las unidades de la variable. 
110: Ganancia de la variable. 
lfd: Nodo donde se adquiere la variable. 
ra: L3 t:irjeta de :adquisición a la que pertc..'111..-c:c la vari;iblc. 
se: Número de la scilal (del 1 al 16). 

La estructura hit define los siguientes c:unpos: 

bn: Estado anormal, indica que el valor de 13 V3ri:ible com.-sponde a un estado anonnal o normal (1 • 
estado anonnal). 

vi: Valor lógico (O = falso, 1 = cieno). 
"º' Estado Nonnal, apuntador a donde se encuentran las descripciones de las locuciones de la variable. 

Los dcni:is campos definen las mismas caraclcristicas de la scilal descritas en la estructura canal. 

e) Un com:utdo puede verse como un:a c:ulcna de caracteres, que scr.i transmitida hacia un proceso 
servidor. entonces tclll..·mos: 

slruct msj6 e 
char comandol20); 
int b:uidera; 
1 msg6; 

Una vez que lo vari:able comando ha sido n.'Cibid> ai el proceso receptor, dicho pnx:ao puede 
tomar la cadena y hacer los procedimientos que se requieran para ejecutar el comando. 

Va que ha sido ejecutado el comando. el proceso receptor del comando puede enviar como 
respuesta al proceso transmisor J3 indic:ición de que ya se ejecutó el comando. o bien puede enviarle la 
infonnación generada de lo ejecución de dicho comando. El campo bandera, 1eni el indicador del tipo de 
respuesta que se requiere. en este ClSO podrá tomar dos v;ilorcs: 
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O = infonn:1ción 8"'-nerada. 
l s indic:ación de ejecución de co~ndo. 

d) Un mensaje simple t:unbiCn se pucdu implementar mediante una cadena de c:iractcres de una Jongi1ud 
definida, como sigue: 

struct msjS { 
char mcnsoje(SO(; 
) msgS; 

Donde mensaje será la variable que conlcndr.I el mensaje que se requiere enviar, utiliz.ando las 
funciones de la Libr<ria C de QNX (.'W!ndO. Rccelv•O. cte.). 

e) Par:a la tmnsmisión d..: un archivo. podemos dividir el archivo en mensajes pcquci\os. como se dijo 
antcrionncntc. Una vez hecho esto, un archivo puede ser implcmcntulo por n mensajes. La 
estnictura de este tipo de mensaje scr.i la siguiente: 

srruct msg9 { 
int indice: 
int bandera~ 
int falla; 
char nombre( IS); 
char cadcna(RENGLÓNJ(COLUMNAJ; 
1 msg9; 

Donde el campo Indice nos indic:uá el número de renglones del archivo que se encuentran en el 
m1.'fll3jc. El campo bandera nos indicará si se trata del último mensaju del archivo (fin de archivo). El 
campo falla nos servirá para indicar una aponura errónea del archivo (el archivo no existe o no se pudo 
abrir). El campo nomhre contendrá el nombre del archivo tr:msfcrido y el campo cadena será el espacio 
buffer dondu se alm:icenar.i e&1.dJ. bloque del archivo, 

1) Un m:onocimicnlo será implancnbdo por medio de una eslruclura similar a la de un mensaje simple, 
donde una c:idcna. predefinida nos indique un 11rcconocimicnto positivo" y ocra que signifique un 
"n:conocimicnto negativo". Más aün. esb última estructura puede ser omitida gracias al valor de 
n:tornode la función Scnd{). 

La función .'icndO n:toma el PID del proceso al que enlrcgaron el mensaje conlenido en su bufll:r. 
En c:iso de cualquier falla (algün problema en la cnlrcga de 1111.•ns:ije) la función n:toma el valor de -1, que 
nos indicará que el mensaje o rcspu1."St.a no fueron entregados al nodo destino. Para fines de desbloqueo de 
f.:i función ;1111cs mcnciol13da. se utiliz.:mi la cad ... -na "ok" para reconocer positivamente a los mensajes 
recibidos. como se muestra a continuación: 
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struct msjl 1 
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cbarrosp(3); 
) msgl; 

Para '""""°imienlOI que requieran una respuesta más grande, como por ejemplo lu rapUClllll 
para mensajes o comandos, se puede utilizar la siguiente CO!Nctura: 

struct msg7 ( 
char ack(SO]; 
1 msg7; 

Donde ack contendrá la respuesta a un mensaje o la rcspuesla de la ejecución de un comondo. 

al Un mensaje de fin de transmisión, puede ser simplemente implancnlado por medio de una ...icna, que 
indique el final de la comunicación, por ejemplo "fu". 

struct msg4 ( 
ehar final(3); 
) msg4; 

h) Finalmente, un aviso puede ser impkmcntado por un mesaje que sólo contenga el número de nodo que 
requiere ser respaldado. en su transferencia de '-''Structuras. Asi, el nodo respaldo que reciba ate 
mensaje, sabr.i de antemano que debe \'igilar la transferencia de estructuras de 1u nodo tapaldado. 
Entonces. este mens:ijc quedaría implementado de la siguícnte forma: 

struct msj JO 1 
int nid_rx; 
1 msglO; 

Donde nld_tr indicara el nodo que rcquierc ser respaldado du....,tc su transferencia de cstructuru. 

Hay que sc1'\afar que todas l:tS i.:structuras anteriores. estarán contenidas en el archivo •mensajcs.h•. 
Este archivo scr.i utilizado, postcriomlCfltc. en la implantación del mecanismo de comunicación. 
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CAPITULO 4: DISE¡i;¡O DEL MECANISMO DE COMUNICACIÓN 
CON TOLERANCIA A FALLAS. 

4.1 Introducción. 

Una vez que se han determinado Jos requerimientos, especificado los servicios y se han identificado 
todos los elementos necesarios poira el desarrollo del mcc:mismo de comunicación, se procede a su disci\o. 
El propósito de esta ctap::a. la cual se presenta en este capítulo. es el de utilizar una herramienta fonnal para 
especificar las rqlas de procedimiento d..:I mecanismo de comunicación. 

Las reglas de procedimiento C1'presan la secuencia lógic.:a de transferencias de comandos, datos, cte. 
y el in1crcambio ordenado de mcRS3jes entre difcrcnlcs procesos. Estas regltJ.S conforman el mecanismo de 
comunicación rc:il y la especificación de 1..-stas regl:1!, constituye el discilo del mecanismo de comunicación. 

Una de las técnicas para resol\'cr problcm:is de software o Mrdware establece que un problema 
muy grande se divida en subproblemas. que SC311 mas íácilcs de resolver. Por esto, el diseño del software de 
protocolos o mecanismos di! comuniC01Ción. se estructura en módulos. Este diseño modular nos permite tener 
algunas vcnrajas. como son: 

1) Un disc:iio modular expresa la estructura lógica del mecanismo de comunicación~ mediante la separación 
de tareas de alto nivel. de las tareas de bajo nivel: para tener una visión clara de la interrelación entre los 
componentes del mecanismo y por lo tanto contar con una visión m;is clara de su funcionamiento. 

b) Facilita el llevar n cabo modificaciones o extensiones posteriores del mecanismo de comunicación. 

En el proceso de disci\o se asumen 2 puntos cruciales. que son: 

1) El di54.'ño del mecanismo de comunicación es un proceso iterativo. Es probable que el disci\o no sea 
correcto la primera vez que sea escrito y es muy probable que no scr.i correcto la segunda o tercera vez, 

21 Cado vez que una fase de disetio se completa. se cstari convencido de que está libre de errora. Una 
revisión paso a poso del código puede revelar los errores más grandes. pero no puede esperarse que 
también ru\'clc errores suliles. 

Existen algunas reglas básicas. que han sido establocidas .,.,.. discilar mecanismos ele 
comuniC1Ción y que pucd..'11 3)11ibmos en nuestro discilo. Estas rq¡l:is soo: 

1) Aquranc que el problema está bien definido. Todos los criterios de requerimientos y necesidades deben 
ser pcrf'cctamcntc definidos antes de comenzar ol discilo. 
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2) Definir los servicios que serán n:aliiados por el 111CQU1ismo, anta de decidir cuáles Cllructuru clobell oer 
usadas para realizar estos servicios (el qui viene antes del cdmo). 

J) Diseñar b funcional/dad ext•rna antes que la fanclona//dad lntema, es decir, hay quo c:msidcrar la 
solución al problcm3 como una "caja negra" y decidir OÓlnO debe intcraccuar ooo su ambimle, para 
después decidir cómo b caja negra eslará organi~ intcmamcnte. 

4) Realizar un diseño simple. Los mecanismos de comunicación excesivamente "adomadol" son mU 
dificilcs de implementar~ de verifiC3r y a mt.'Oudo menos eficientes. Hay pocos problemas complejos en el 
disci\o de mecanismos de comunicación. Los problcmac: que parecen complejos pueden a problcmu 
simples, que se encuentran mezclados. El trabajo del diseñador es identificar los problcmu simples, 

· separarlos y después resolverlos uno a uno. 

9) No introducir lo que es inmaterial. Esta n:gla se n:laciona en mucho con la regla anterior. 

6) Realizar un diseño íacilmcutc cxt<:ndible. Un buen diseño resuelve una clase de problemas m lupr do un 
caso simple. El mecanismo de comunicación, debe ser lo suficientemente flexible para aopoctar !Odas lu 
condiciones posibles que puedan prcscnursc. 

1) Antes de implementar un disci\o, se recomienda construir un prototipo de alto nivel y verificar que d 
criterio de disci\o es el idóneo. 

I) lmplcmcnt.:u el diseño. midiendo su rendimiento y si es nc:ccsario. optimiz.ar el disei\o. 

9) Verificar que la impl;intación optimizada fin:il. sc:a equivalente :il disci\o de alto nivel que fue verificado. 

10) No saltarse de las reglas 1 a la 7. 

finalnn.'Otc. se puede establecer. que entre las características que se deben tener presentes en el 
diseño de un mecanismo de comunic.iciOn se encuentran las siguientes: 

1) Modularidad. 

Un mecanismo de comunicación puede construirse con un número pequei'to de picz.as bien definidas. 
clonde cada pieza realiza una función específica. 

Para compn.'tldcr la funcion:ilid:ld del 1m..'Canismo de comunicación, debe ser suficiente entender la 
fUnción de cada una de las partes y la manera 1.-n que éstas intcractuan. Los mecanismo de comunicación 
que se disc.."llan tomando en consitk-ración \..""Stos criterios. son nW füciles de entender y de implantar 
eficientemente. 
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b) DtRni<i6n. 

Un mecanismo de comunic:.ción. no debe sobrccspccificarsc. es decir. no debe contener ningún 
código imlc:uizable o incjccuta.ble~ tampoco debe cst:ir incompleto. Un mecanismo de comunicación con 
definición. es aquél que csl3 perfccta111cn1c delimitado. 

e) Robusln. 

El disei\:u' mecanismos de comunicación que trabajen bajo circunstancias nonrutlcs representa una 
menor dificulbd. Es lo inesperado. lo que incrementa su complejid3d. Esto significa que. el mecanismo de 
comunicación debe diseñarse considerando cualquier acción posible y secuencia de acciones bajo todas las 
condiciones. 

d) Consistencia. 

ExistL.'tl trayectorias de cjccución no dL.'Sc;ldas. en las cuales pueden caer los mecanismos de 
comunicación. Un mecanismo de comunic:i.ción debe evitar caer en cualquiera de ellas. Aqui mencionamos 
tres de bs nlis importanlL."S: 

• Dt:adlocks: Son estados en los cuales no existe un estado 00 cjL.'CUción posible del mecanismo du 
comunicación. por cj1....uplo. lodos los procusos dd mecanismo de comunicación cst3n esperando condiciones 
que pueden nunc;i cumplirse. 

• Livelocks: Son secuencias de ejecución que pueden ser repetidas indc.:finid:unenle. sin hacer un 
progreso cfcccivo en l:i ejecución. 

• Ten1U.acioM1 impropias: Es la finalización de una ejecución del mecanismo de comunic:ación. 
sin satisfacer algun:J. de las condiciones di: lcmlinación adccuacb.s. 

4.Z M'4¡uino1 de Estado Finilo (MEF). 

La herramicnt:i m.15 usu:il utilizada para la especificación de las reglas de procedimiento de un 
mecanismo de comuniQ.ción. L."S el di.:igr.una de secuencia de tiempo. pero es in3dcc::uado pilra el análisis del 
mecanismo de comunicación. 

Las reglas de procedimiento di.:b..-n describirse de manera clara y concisa. Sin embargo, una 
descripción d..'lall:ida pro1co cl>rid:ld, pero carece de la brcvod:ul necesaria para el estudio del mecanismo 
do comunicación. Por otro lado. una descripción breve y gcooral, = de los dclallcs necesarios para 
implantar el mecanismo. 
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Por lo anterior, se han desarrollado varias técnicu para la descripción de las rq¡lu de 
proccdimicnco. Entre estas té<:nicas. se encuentran las redes de Pct:ri, los diagram.'15 de secuencia y los 
diagramas de estado, estos últimos conocidos formalmente corno Máquinas de Estado Finito. 

Debido a las facilidades ofrecidas por las MEF, para expresar las inlcracciones de b llllOClllWnoe 
de comunicación, se decidió cmplC<ir esta herramienta. 

Las MEF proveen una representación concisa del mecanismo de comunic:acicia, evillndo la 
simplicidad o complejidad de la descripción, en caso de usar diagramas de secuencia o nodca de l'dri, 
respectivamente. Laa MEF son el punto intermedio o:i:tre complejidad y simplicidad, por lo que ca la 
herramienta más recomendable para el diseño de mecanismos de comunicación. 

4.1.1 Definición y car1cterfsticas principales. 

Los mcc:u1ismos de comunicación se compn .. 'tldcn fácilmente. en forma de diagrama de csa.dol. Una 
MEF define qué acciones le son pcrrnilidas a un proceso, qué eventos se espera que ocurran y cómo se 
responderá a estos eventos, que tr.u\Siciones ocurren en el proceso y que mensajes son intercambiados por d 
proceso. 

Una MEF se espccific:i en forma de una tabla de transición, donde para cada catado de COllll1ll de la 
MEF, la tabla cspccific:i un conjunto de reglas de transición. Hay una regla por renglón en la tabla y 
usualmente más de una n.'llla por estado. Una tabla de transición de estados tipica puedo vencen la fisura 
4.1. La la. y 2a. columnas son condiciones que deben ser satisfechas para que la regla sea ejecutable. Lu 
otras dos colunuw de la tabla dcfinc..'O el efecto que se produce al aplicar una regla de transición. 

Condición Efecto 
Estado Actual Entrada S>lida Si1t11icn1e Estado 

qO . 1 q2 
ql . o qO 
q2 o o qO 
o2 1 o ol 

F'51ur• •.1. T•bla de tranalclón de Ht.to.. 

En el modelo MEF tradicional, el :unbicnte de la máquina consislc de dos conjuntm finitos de 
SC11alcs: de entrada y de salida. Cada seil:ll tic'llC un 3fbitrario, pero finito, rango de valon:s posibles. Una 
regla de transición se ejecuta cuando uro scilal de entrada se aplica > un cslado, gener:lndose una ldlal de 
salida y un cambio de estado asociados, :ambos, a I> seilal do entrada y al estado inicial de la máquina. 
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El guión en una de las dos primeras columnas significa una condición no Importa. Un guión en la 
la. columna indica que la regla de transición se aplica a todos los estados de la máquina y un guión en la 
la. columna indica que la rq¡la de transición se aplica ccn cualquier scilal de entrada. Los guiones en la la. 
columna significan que la scilal de salida no cambia y un guión en la úllima columna significa que el estado 
no '" modifica. La MEF de la figura 4.1 se entiende f:ieilmente cuando se rcpn:scnta en la forma de un 
dil¡rarna de transición de estados, como el mostrado en la figura 4.2. 

A9u11 4.2. Dl•1111118 de lr.n1ld6n 
deeettdH. 

Los estados son representados por circulas y las reglas de transición por arcos dirigidos. Las 
ctiqucias de los arcos son del tipo E/S, donde E especifica la condición de transición (la scilal de entrada) y 
S eonespondicndo al efecto (seilal de salida). 

Cuando se trata de especificar MEF's de siSlanaS un poco más complejos, las n:glas de transición 
usualmente toman la íom1:i siguiente: 

MSG?, PRED 

ACCION, MSG! 

Donde: MSG? n.-prcsenu la n:ccpción de un mensaje. PRED es el predicado que debe cumplirse 
para que ocurra la transición. ACCION es el efecto que se tendrá con la transición y MSG! es el mensaje 
de salida que puede ser eoviado al n::ilizarsc la transición. 

También es posible construir sistemas elaborados con miquinas interactivas, es decir, donde las 
Kl\alcs de salida de una máquina se conecten a las señales de entrada de otra máquina. 

En el dillCilo de mecanismos de comunicación, las MEF's soo más útiles, si pueden modelar 
~ de un sistema de computadoras distribuido. Existen dos maneras diferentes de cumplir con este 
objetivo: con los modelos de comunicación síncrona y asincrot13. 
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4.:Z.2 MEF en comunicaci6n síncrona. 

En este tipo de modelo. las condiciones de transición son las selecciones que la máquina puede 
hacer p;ira comunicarse. Se permite un sólo evento por regla de transición. La máquina puede seleccionar 
una señal de entrada o una señal de salida, para la cual una regla de transición se cspccifka. 

Para llevar a cabo una transición, una scilal se selecciona precisamente por dos máquinas 
simultáneamente; en una máquina como salida y en la otra máquina corno entrada. Si me cumple esta 
condición. 3111bru; máquinas n.-aliz.:in la transición corrr:spondicntc, de manera simultánea y crunbian su1 
selecciones de acuerdo con el nuevo &..-sbdo que alcrutzaron. 

Las tibios A y 8, de lo figura 4.3, muestran un ejemplo de enlace sincrooo de MEFs. La máquina 
de la tibia A puede hacer sólo una selección de entrada X en el estado qO y una selección de salida Y en el 
estado q 1. La segunda m.íquina c:s casi la misma que la primera. pero tiene sus selecciones invertidas. 

Estado Entrada Salid Sig. Edo. 
a 

qO X . ql 
Q( - y qO 

Tabla A 

Estado Entrada Salid Sig. Edo. 
a 

qO - X ql 
ol y . ºº 

Tabla B 

Flgur• •.:J. T1blH de tr1n1lcl6n de eat.toa en comunlc.cl6n afncrona. 

Nótese que la comuniCólción síncrona se ha establecido como binaria. por lo que. exactamente 2 
máquinas deben participar, una con una sclc"C<:ión de entrada dada y la otm con su correspondiente 
selección de salida. 
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4.2.3 l\IEF ~n comunicación asfncrona. 

Con el modelo asíncrono. las nt:iquinas son cnl3Zadas a 1ravés de colas de mensaje FIFO (lirsl input 
• first oulpu1). Las señales de una maquina. se consideran como objclos abstractos denominados mt•m·,yi::.·. 

Las señales de cnuada se acccsatt o rL-cupcran desde las cofas de cnlrada y las sc11ah..-s de salida se 
m1adcn a las colas de ~alida. La sim:runiza.ción se rcnlil.3 dcfimcndo las sci\ak.-s de entrada y salida, para 
que estas scmt condicionah:s, respecto a las colas de 01'.'1153jc. Si una cola de entrada está vacla. no su tendrá 
ninauna sedal de entrada. disponible en esa cola y las reglas de transición que requieran una señal serán 
incjccutablcs. Si una cola de salida está llena. ninguna señal de s:ilida puede generarse para esa col:i. y las 
reglas de transición que la producen, también son incjccutablc..-s. 

Para ilustrar la comunicación asíncrona. en las ligurns 4.4 y 4.5 se definen dos tablas de transici~ 
para un mecanismo sencillo de cmn1111icación. Los diagramas de estados de dichas tablas se muestran .en ta 
figura 4.6. 

Estado Entrad Salid Sig. Edo. 
a a 

qO - msgO ql 
ql ackl - qO 
ql ackO - q2 
q2 - msgl q3 
q3 ackO - q2 
a3 ackl ªº 

Flgur• .t.4. Comunicación Hlncron.: Tranamlaor. 

Estado Entr;id Salid Sig. Edo. 
a a 

qO msgl - ql 
qO msgO - q2 
ql - ackl q3 
q2 - ackO qO 
q3 msgO - q4 
q3 msgl - qS 
q4 - ackO qO 
.~ - nckl o3 

Figura 4.5. Comun¡e11clón aslncrona: Receptor. 
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Dando: 

7 • llecibil' 
t • Envi•r 

Figura 4.6. DlegramH de tranalcl6n de ea11doa en 
comunlcacl6n asincron•. 

4,J Distfto del mecanismo de comunicaci6n con la herramienta MEF. 

Teniendo en cucnt.3 que los servicios principales del mecanismo de comunicación. tanto en los 
Nodos de Adquisición como "'" los Nodos de Prcscn"1ción, son los relacionados a la tnnsfcrencia de 
información. entre la que se encuentran mensajes. i..-structuras. c..'1c .• el mecanismo de comunicación dcbeb de 
contar con un protocolo de operaciones. que se encargará de esta transferencia de información. 

Adcm3s de transmitir y n..-cibir información. el nH .. 'Qllismo de comunicación debe incluir un 
protocolo de respaldo, que le permitirá al seo mnntcncr la disponibilidad en la transferencia de 
información. en caso de falla en algún nodo del sistema. 

Con lo anterior. podemos dividir el comportamiento global del mecanismo de comunicación en tres 
fases principales: 3) Arranque, b) Es1<1blccimicnto del modo operativo y e) Operación. Estas fases se pueden 
observar en la figura 4.7. 
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Agur11 4.7. Diagrama general del mecanismo de comunlcecl6n. 

En la f3sc de :m:inque, el meca.nismo de comunicación se <brá de nll:i en cada nodo del sistcl113 y en 
cada nodo se vcrific::mi la presencio del nodo rcspoldodo. y de su nodo respaldo (en caso de tralllrse de un 
Nodo de Adquisición). Esto se rc3.liZ.3. con el propósito de verificar cuáles nodos se encuentran en operación 
)' cuolcs están fuera de servicio. 

En la fase de cstablccimk.'OIO del modo oper:itivo, el mL.-canismo de comunic:ición utilizará la 
información obtenida. "''" la fase anterior para. cstJ.bleccr el estado operacional del nodo, es decir, se 
dctenninar.i si el nodo se cncui..'lltran en modo operativo Primar/a.Primario (el nodo toma sus funciones y 
los funciones del nodo al que está n.-spaldando) o el nodo se encuentra en modo operativo Prlmarlo­
Rt•spa/do (dond\l el nodo tom:1 sus funciones y está listo para tom;ar las funciones de su nodo respaldado en 
caso de falla de este üllin10). 

En la úllima füsc, la fase de Opt!r.tCión. el mecanismo de comunicación ofrecerá sus servicios al 
usuario o 3 progran1:1s de :iplicación. En los Nodos de Adquisición y en los de Presentación se podr.in 
utiliz:ar los servicios de transfcrcnci:i de mensajes. comandos )' archivos. En Jos NA1s se tendci la 
n:spons:ibilidad de transferir 13.S cslructuras de la BDTR, cada vez que los procesos de adquisición 
requieran de dicho servicio. Los NP's :alnmccn3cin fa infonn.ición rccibid:i en sus rcspcclivas BD's. 
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4.3.1 DiHfto del pr01ocolo de rnpaldo para los Nodos de Adquisici6n. 

El objetivo del protocolo de respaldo, de los Nodos de Adquisición, es el de establecer un modo 
operativo (PP o PR) para cada nodo donde se ejecute el mecanismo de comunicación (me). La figura 4.1 
nos muestra el protocolo de respaldo para los Nodos de Adquisición, expresado en una MAquina de Estados 
Finitos. 

Hay que señalar que los mensajes definidos en el capitulo anterior, y que son intercambiados por los 
protocolos diseñados. son utilizados con otro nombre p:tr·l un mayor entendimiento del fuacionamicnto de 
los protocolos. En cada mensaje se señala a que mensaje representa verdaderamente. La MEF de la figura 
4.1 está constituida por los siguientes elementos: 

ESTADOS QUE CONSTITUYEN AL AUTÓMATA: 

Q0 = Est:ulo Inicial (Nodo NAl(n) listo para operar). 
QI = Estado de arranque (Registro del me en el nodo NAl(n)). 
Q2 = Estado de verificación de anillo lógico. 
Q3 = EsLido con nodo NAi(n) sin nodo respaldo NAi(n-1). 
Q4 =Estado con nodo NAi(n) con nodo rc'Spaldo NAi(n-1). 
QS = Est.ido con modo opcr;'ltivo PI': Primario dt: si mismo y primario del nodo NAl(n+ /). 
Q6 = Estado coo modo operativo /'R: Primario de si mismo y respaldo del nodo NAl(n+ /). 
Q7 = Estado de falla del nodo NAi(n) (Fuera de servicio). 
Q8 = Estado de reinicialización dd nodo NAi(n). 

MENSAJES INTERCAMBIADOS POR EL PROTOCOLO DE RESPALDO: 

Alla_NAi(n) = 

Alta_NAi(n·ll = 
Alta NAi(n+l l = 
All•=PAi(n) = 

Mcns:ijc de inicio de operación del me en el nodo NAl(n) (msgO.inicio .= "up" o "ur"* 
según Se:\ el caso). 
Mensaje do Inicio de operación del me en el nodo NAl(n-1) (msgO.inicio = 'ur'). 
Mensaje de inicio de operación dd me en el nodo NAl(n+ J) (nisgO.inicio • "up"). 
Mensaje de inicio de operación del me para el proceso de adquisición en el nOdo 
NAi(n) (msgO.inicio = 11ok11

). 

MENSAJES GENERADOS PARA EL USUARIO: 

Falla_Rtc= 
NAi(n)_SR= 
NAi(n) CR= 
NAi(nl:Mo_PP = 
NAi(n)_~IO_PR = 
Fail_NAi(n+l l = 

Folla en el registro del me en el nodo NAl(n). 
Nodo NAl(n) trabajando sin nodo respaldo. 
Nodo NAl(n) trabajando con nodo respaldo. 
Nodo NAl(n) trabajando c'll modo operativo PP. 
Nodo NAl(n) trabajando c'll modo operativo PR. 
Falla en el nodo respaldado NAl(n+/). 
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EVENTOS QUE OCURREN EN EL SISTEMA: 

lni_Fun= 
Reboot= 
Fall1_NAi(n) = 
Fallo_NAi(n+I) = 
F1lla_NAi(n·I) = 
Ok_NAi(n)= 

Inicialización de operación del me en el nodo NAl(n). 
Rcinicioliración del nodo NAl(n). 
Follo en el nodo NAl(n). 
Follo en el nodo NAl(n+ /). 
Follo en el nodo NAl(n·/). 
Nodo NAl(n) listo. 

PREDICADOS UTILIZADOS POR LA MEF: 

Ok_RrLNAi(n) = Registro del me en el nodo NAl(n) rc:iliz:tdo. 
Ok NAi(n-1) = Nodo NAl(n-1) del anillo lógico se encuentra operando. 
Ok:NAi(n+I) = Nodo NAl(n+ /)del anillo lógico se encuentra operando. 

ACCIONES REALIZADAS POR EL AUTÓMATA: 

RrLNAi(n) = Registrar ol me en el nodo NAi(n). 
Loe NAi(n·I) = l..ocalizanl nodo n.'SpaldoNAl(11·/). 
Loc:NAi(n+I) = l..ocalizar al nodo n.'Spoldado NAl(n t /). 

El funcionamiento di: la MEF de la figura 4.8 se puede describir de la siguiente mancr:i: En el 
L-st:ido QO. el NAi(n) cst:\ listo para cnlrar en operación. Al recibir el me. una inicializaci6n de operaciones 
(el nw:c:mismo de comunicación es cjccut:ido), lo primero que har.i el me será registrarse. como proceso. 
bajo un nombre con el S.O. (csrado Ql). Este registro se lumi de acuerdo con el nodo dondi: se encuentre 
corriendo el me (por ejemplo, si el m,· se L-ncucntra en el nodo l se registrnr.i con el nombre "nodo/"). 

Si el registro fue fallido (no se pudo rcgistron el me en el NAi(n)) se rcgr=r.i al estado QO, en 
espera de una nueva inicializ:ición de operaciones. 

En caso de un registro exitoso, si: enviará un mensaje de alta del me desde el nodo NAi(n)1 dirigido 
al proceso de adquisición asociado al nodo donde ust3 corriendo el me. Esto se rc:iliza con el propósito de 
que el proc'-'SO de adquisición tenga conocimiento di: la inicialización del me y pueda solicitar los servicios 
de transfcn.-ncia de estructuras. 

Ck.'SpuCs se realiza la transición al estado Q2. donde el me busc.1rá al nodo respaldo del nodo 
NAi(n). Si en el NAi(n-l) se encuentra ya operando el me, se hará una transición hacia ul estado Q4, se 
cnviar:I un mensojc h:icia el nodo NAi(n·ll indicando que el me del nodo NAi(n), h'1 sido dado de alta y se 
generará un mcRS'1jc indicando quLl se está trab:ijando con nodo rcsp:aldo. 

En °"'º contrario (el me del nodo NAi(n·I) o el nodo respaldo, no se encuentran operando), la 
transición se har.i hacia el csl:ldo Q3 y se generara un mensaje que indicar:I que el nodo NA(n) se encuentra 
operando sin su nodo respaldo. 
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El siguiente paso del prolc><olo de respaldo es el verificu 1i el NAi(n+ 1) está operando y d ""' ya 
se cncucnlra cjcculándosc en ese nodo. Esto se realiza en los dos estados QJ y Q4. Si el nodo respaldado 
NAi(n+I) se encuentra en funciooamienlo junio con el me, se mir.mí al estado Q6, esto es, d NAi(n) 
adquirirá el modo operativo Primaria-Respaldo y se enviar.\ hacia dicho nodo el mensaje de alta del ""'· En 
caso cootrario, el NAi(n) adquirir.\ el modo opcralivo Primario-Primario coo lo que el estado alcanzado 
será el QS. 

Existen dos evenlos imponantes que pueden ocurrir cuando ya se tiene un modo operativo 
establecido: 

1) La falla en el nodo respaldado NAi(n+ 1) y 

2) La inicialización o reinicialización de operaciones por parte del nodo NAi(n+ 1 ). 

En caso de una falla en el nodo respaldado, se hará una 1ransición del estado Q6 al estado QS 
indicándose la calda del nodo y la lransición del modo operativo. La 1ransición será al contrario si IC doteda 
un mensaje de aha por pane del nodo respaldado NAi(n+I). 

En cualquiera de los eslados anlcrion:s, el nodo NAi(n) puede sufrir una falla. En tal cuo oc 
realizará una transición al estado de falla Q7. En este estado, permanecerá el NAi(n) hasta que ále -
reparado o la causa de la falla haya sido sclucionada. Cuando tales eventos ocumn, IC Rlllizará la 
transición hacia el estado QK en donde el nodo NAi(n) estará listo para recibir una n:inicialiDción do las 
funciones del me. 
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Aguro 4.8. MEF del protocolo de respaldo de los Nodos de Adqulslc16n. 
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4.3.2 Disello del prolocolo de operación para los Nodos de Adquisición. 

Una vez que el Nodo de Adquisición ha dctcrmirmdo su modo operalivo (gracias al protocolo de 
respaldo del me), el me de eslc Nodo de Adquisición, ya puede ofrecer sus servicios de transferencia de 
infom1:ación: Envio de mensajes, estructuras, cte. 

El protocolo de operación para los Nodos de Adquisición está roprcsentado por la Máquina de 
Estado Finitos de la figura 4.9. Los clc111cntos de dicha máquina son los siguientes: 

ESTADOS QUE CONSTITUYEN AL AUTÓMATA: 

QO = Estado de verificación del est>do operativo del nodo respaldado NAl(n+ /). 
QI = Estado en modo operativo PP (/'r/marln·Prlmar/n). 
Ql = Estrulo en modo operativo PR (l'rlmnrtn-ll<spa/dn). 
Ql = Estado de conexión con nodos receptan.~ de infom1ación. 
Q.a = Estado de trnnsfcrcnci:t de infommci6n y n..-ccpción de reconocimientos. 
QS = Estado de recepción de infonnación. 
Q6 = Estido vigío de condición operativo del nodo NAt(n+I). 
Q7 = Estru:lo de crc;ición de procesos para tr:msfi!rcncia de estructuras. 
Q8 = Estado de espera de solicitud de envio de cs1ruc1ura. 
Q9 = Estado de füll• del nodo NAi(n). 
QIO = Esmdo de reinicialización del nodo NAi(n). 
QI 1 = Est:ido de inicialización de fimciones del me. 

MENSAJES INTERCAMBIADOS POR EL PROTOCOLO DE OPERACIÓN: 

Cmd= 
Res cmd = 
Msi= 
Res_msz= 
Arth= 
Ack_arch = 
Est= 
Ack_esl= 
T•_NA= 
Ack 11 = 
Ts ;;k= 
Ack ll ok = 
Msi,inir= 
Ack_ini = 
lnío(•) = 

Ack_info(•) = 

Comando (msg6). 
Resultado de la ejecución de un comando (msg7). 
Mensaje (msg5). 
Respuesta a un mensaje (msg7). 
Archi\•o (msg9). 
Reconocimiento de archivo recibido (msgl). 
Estructura aclunlizadn de In BDTR (msg2). 
Reconocimiento de la estructura n.-cibida (msgl ). 
Inicio de transmisión de eslmcturas por parte del nodo NAl(n+I) (msglO + msg2). 
Reconocimiento del mensaje 1'x _NA (msg 1 ). 
Fin de transmisión de estructuras por porte del nodo NAi(n+ /) (msg4). 
Rcconocimicnlo del mensaje 1'x_ok (msgl). 
Mensaje de inicio de 1ransfürcncia de información (msgO.inicio = "ok11

). 

Reconocimiento del mensaje msn_ml (msgl). 
Mc..'ltsajc con infomtación: mensaje. contando o archivo (msgS, msg6 o msg9, según' 
sea el coso). 
Reconocimiento del mensaje ln.fi•(x) (msgl o msg7). 
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Msit.fin= 
Ack_fi11= 
Sol_env_bd = 
Ack bd = 
Ms&:,proca 

mst:,~o /)F/ .l/fC.,,l!\'!.~,U(J QF: <.YHtllNl<:-tC/ÓN. 

Mcns.ijc de fin de transmisión de infonnación (msg4). 
Reconocimiento del mensnjc msg.Jin (msgl). 
Solicitud de transf<rencia de estructura de la BDTR (msg2). 
Reconocimicnlo del mensaje So/_ env _ bcJ (msg 1 ). 
Mcns.ijc de calda de nodo NAl(n + /) hacia proceso de adquisición en nodo NAl(n). 

MENSAJES GENERADOS POR EL PROTOCOLO PARA EL USUARIO: 

NAi{n) PP= 
NAi(n):PR= 
NDi(p)_FS= 
NDi(r) FS = 
Ok_b'; 
r.u. = 
Fall•_b = 
Fall•_n = 
ND_t1_ocup = 

Nodo NAl(n) trabajando en modo operativo PP. 
Nodo NAi(n) trabajando en modo operativo PR. 
Nodo n:ceptor primario NDl(p) fuera de servicio. 
Nodo receptor respaldo NlJt(r) fuera de servicio. 
Transfcn:ncia de información rc..'llizada. 
Tr:msfcrcncia de infonnación fallida. 
Falla en el nodo transmisor. 
Falla en el nodo receptor. 
Nodo rcccp1or ocupado. 

EVENTOS EN EL SISTEMA: 

Reboot= 
lni_run= 
F•ll•_NAi(n) = 
r.n._Nd_t• = 
F•ll•_Nd_r1 = 
Ok_NAi(n)= 
Sol_env_inr= 

Reinicialización dd nodo NAt(n). 
Inicializar funciones del me en el nodo NAt(n). 
Fallo en el nodo NAl(n). 
Falla en el nodo transmisor. 
Falla en el nodo receptor. 
Nodo NAl(n) listo. 
Solicitud de lransfcrcncia de inform:ación (mcns:1jc. com~do o archivo). 

PREDICADOS UTILIZADOS: 

Ok_NAi(n+I) = 
Ok_NDi(p) = 
Ok_NDi(r)• 
Ok NDi= 
Ok:procs = 
Envl • 
Env2 = 
TO_ini= 

Nodo NAl(n• /)en operación. 
Conexión con nodo prinurio NDi(p) rc:iliz.:ida. 
Conc.xión con nodo n.'Spoldo NDl(r) realizada. 
Conexión •~loblccida con nodo NDl(p) o nodo N/J/(r). 
Procesos tr:msntisorcs creados. 
Transferencia do mcl\Sóljc, comando o archivo. 
Transfen:ncia de estructura. 
Tiempo d.: espera por reconocimiento d~I mcns:ijc msg_lnl tcnnina.do. 
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ACCIONES REALIZADAS: 

Ejec_cmd= 
Ejec_PR= 
Con_NDi(p) = 
Con_NDi(r) = 
VLNAi(n+I) = 
Alm_arch= 
Cre1_proc1 = 

Ejecutar comando. 
Ejecutar protocolo de respaldo. 
Rcali:zar conexión con nodo primario NDl(p). 
Realizar conexión con nodo respaldo NDl{r). 
Vigilar lransfcrcncia de infom1ación del nodoNAl(n+ 1). 
Alm:iccn:ir :irchivo. 
Crear procesos concurrentes de transmisión. 

Como se puede observar en la figura 4.9, el estado Q0 n:prcscnla al protocolo de n:spaldo respcclo 
a I• verific>tión del cslado operativo del nodo rcsp•ld>do por el nodo NAi(n), es decir del nodo NAi(n+t). 

Como el Nodo de Adquisición NAi(n) h• asumido un modo operativo (cslado Q 1 modo operativo 
l'rimHriu-l'rimaric1 o est:ido Q2 modo opcrati1Jo l'rimario-Respaldo), el me puede ofrecer sus servicios de 
transferencia de infonn:ición. En c1mlquh;ra. de los dos csl3dos anteriores. el nodo NAi(n) puede n:cibir un 
mensaje de inicio de transferencia de infonnación. Con 13 rcc:cpción de este tipo de mensaje- se hac.e una 
transferencia h:icia el estado QS (recepción de h1formación). En este cst.3.do el nodo NAi(n) está preparado 
p:ua recibir mensajes. co111andos o nrchivos. 

Con la recepción de un comando . ..::1 NAi(n) cjccut:mi el comando y enviará la réplica de dicho 
conmndo. Con la recepción de un 1111.:nsoijc, t:I nodo procesará el mensaje y enviará de retomo la respuesta 
del mensaje. Si recibe un archi\·o, lo nlmact.11ar;i en su disco y retomará su reconocimiento correspondiente. 

A partir del csl3do Q5 se puede salir de dos form35: 

I) Por la recepción de 1111 mc'llS3jc de fin de transferencia. indiC3Rdo la tcrmin3tión del intercambio de 
infonnación, o 

2) Por I• falla en el nodo transmisor; que se indicará por un mensaje de calda de nodo transmisor. 

Ambas opciones ha;,m una transición al estado QO. 

Debe notarse qui.: el protocolo du n.'Sp:ildo 1.."Sl3rá funcionando impllcitamcntc durante toda la 
operación di:I nodo NAi(n). Si se llegara a dctcct>r la calda del nodo respaldado NAi(n+I), el NAi(n) 
p353ria del modo operati\'o /'/! •I modo operativo l'P (habría una transición del cslado Q2 al estado QI o 
viccvcrs.1). como )-:1 su ha explicado antcrionm.'lltc. 

Cuando ulgún Hsuario solicite algún servicio de trunsfcrcncia (mensaje, comundo o archivo), el 
protocolo de operación hará un;i transición al estado QJ, donde se realiza el enlace o clrcullo vtrtual con el 
nodo receptor n:qucrido. 
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En el csmdo Q3 existen dos füscs. la primer fase consiste del enlace con el nodo inici3fmentc 
solicitado. Si el nodo con el que se requiere enlazarse se encuentra fuera de servicio o el me en dicho nodo 
no se h3 ejccut:ido. se indicar.i el impedimento de enl:u.arse con el nodo requerido. De ser asi. se rc:iliz.ará la 
SL.'gtlnda fase: el enlace con el nodo rL-spaldo del nodo receptor originOJI. Si la segunda fase wnbi~n resulta 
fallida. es dL.-cir, no se logró el enlace con el nodo receptor rcspólldo. se generará un mens:1jc de transferencia 
fallida y se retomará al estado QO. 

Si se logra el enlace con cualquiera de Jos nodos rcccplorcs. ya sea el primario NDi(p) o el rcspilldo 
NDi(r). el protocolo de operación realizar.\ la transición al siguiente estado, el de transferencia de 
información (Q4). Aqui se enviará la información que el usuario requiere transmitir. 

En el estado Q4 existe un:a característica particular. El primer mensaje que se enviara hacia el nodo 
receptor, será el mcns:1jc de inicio de transferencia: acto seguido, se esperara por un lapso de tiempo, por el 
reconocimienlo de dicho mensaje (5 seg.). Si el nodo receptor no contesta en ese tiempo. el protocolo de 
operación asumir.i que el nodo receptor se 1.-ncuentra ocupado. para recibir la información (porque esta 
rQliz.ando otra transferencia con olro nodo) y regresará al estado inicial QO. 

Un:a vez que se recibe el reconocimiento del mens;ijc de inicio, el protocolo de operación transmite 
ta información del usuario (mcns;ije. contando o archivo) y espera por el reconocimiento de recepción 
cs.itosa de dicha infommción por panc del nodo rcccplor. Ya que se transmitió la infommción requerida. se 
envía un mcns:ije de fin da transrcrcncia. para indicar que la transmisión tcnninó. A continuación se realiza 
la tmnsícrcncia. hacia el estado inicial QO. 

Si dur.111tC la lmnsfereneia ocurriera una falla en el nodo receptor,· se generarla un mensaje 
informando tal evento)' se realizarla una transición al estado QJ. para volver a rcaliz:ir los pasos antes 
descritos. 

Cuando el proceso de adquisición del nodo NAi(n) solicite una tranSícrcncia de cstructur:as hacia 
los Nodos de Presentación, se realizará una transición al estado Q7. Esta solicitud debe contener la 
estructura que su requiere transferir a los NP's. 

En el estado Q7 se generarán n procesos concum:nt1.-s tra.nsn~Í~rcs· de cstructÚrU.S·. donde H será 
igual al nl1mcro de Nodos de Pr1."Sentacíón cs.istentcs en el sistema. Esto se realiza con el propósito de 
aumentar la velocidad de transmisión de las 1.-structurns. Esto se debe a los rcquerimicnlos del me, para 
trabajar en un ambiente Je tk·mpo rc:il. 

Una vez que todos los proet..-sos concurrentes han sido creados, el protocolo de operación del nodo 
NAi(n), enviará un t111.'tl53jo hacia su nodo respaldo NAi(n-1), indicindolo quo rc:ilizará una transmisión de 
estructuras y requiere de la vigilancia de dicha transmisión. 

Después de enviar el lm."Rsajc de aviso, hacia el nodo respaldo, se realiza la transición hacia el 
estado QJ, donde cada proceso transmisor se enlazará con un proceso receptor de estructuras do un Nodo 
de Presentación en particular. Ya que cada proceso transmisor se enlazó con su Nodo de Presentación 
corrcspoodicntc, se realiza la transición al estado Q4. 
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En el estado Q4 se envla la estructura, hacia todos los Nodos de Pracolaeión. Aqul 1e omilen los 
mensajes de inicio y tenninación, para darle mayor disponibilidad a este tipo de uansf'ercncia. Una vez que 
se transfirió la estructura. se cnvfa un mensaje de fln de transferencia de estructura hacia el nodo respaldo 
NAi(n-1), con el propósito de que este nodo tennine lo vigilancia de la transmisión. El siguiente paso es el 
retomo al estado inicial QO. 

El cstido Q2 tiene la particularidad siguiente: En este estado se puede recibir un mensaje, indicando 
que el nodo resp:ddodo NAi(n+ 1) esta por rc:ilizor uno transfcn.'11Cia de información (envio de estnu:luras en 
memoria). haci:ri los Nodos de Presentación. Si se recibe tal mensaje (que incluye a la estructura que se 
requiere transmitir). se reolizo uno transición ol estado Q6 donde el protocolo de operación del NAi(n) 
rcoilizouá una "vigilancia" de su nodo respaldado, con b. finalidad de que la transferencia de infonnación se 
realice correct:uncnte. 

Si se Jlcgora o detectar lo coido del nodo rcspoldodo, antes de hobcr completado la transfCR11Cia de 
informaeión, el nodo NAi(n) osumirio Jo transfcn.'tlcia de 13 estructura del nodo NAi(n+ 1). Debido a que la 
coido del nodo NAi(n+ 1) implico que el proceso de odquisición de variables, en ese nodo, dejará de 
fi.mci0n.1r. es ncasario enviar un mensaje al prOQ..'SO de adquisición asociado al nodo NAi(n), para que se 
dedique a la odquisición de Jos voriobles del nodo coldo y que este proceso sea, ahora, el cncar¡ado de 
solicitor el envio de estructuras. La tronsición que seguirlo serla al estado Q7, donde el nodo NAi(n) 
cjccuLi.rá las mismas acciones descritas nntcriom1cntc. 

Los estados QH y Q9 son análogos o Jos L'Stodos Q7 y Q8 del protocolo de respaldo: Si hay una 
fallo del nodo NAi(n) en cuolquicreslado del protccolo de operación (QO, QI, ... , QB) se pasa al estado Q9, 
donde se pcnnanccerá hasta qm: t:I nodo csté listo. En caso de que el nodo se encuentre listo para operar se 
p:isaria al estado Q9 donde se esperará una reinicialización. Si se recibe esta reinicialización se realiza la 
transición al estado Q 1 o. donde se esperara Lma inicialización del me para poder comenzar de n11evo sus 
funciones asi~. 
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figure 4.9. MEF del protocolo de operacl6n de los Nodos de Adquislcl6n. 
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4.J.3 Di1tfto del prolocolo de rapaldo para 101 Nodos de P.-iación. 

Al igual que los Nodos de Adquisición, los Nodos de p,....,1aeión rcquicfm de un mecanismo 
tolc1'311te a fallas (prolocolo de respaldo) para mantener el nivel de disponibilidad, con fimoioncl especificas 
en la transferencia de información en el SCD. 

A diferencia de los NA's, que forman un anillo lógico, los NP's están respaldados por parejas. Por 
ejemplo, el nodo de Alanms A cst:i respaldo por el nodo de Alarmas 8 y vicewna. el nodo 8 respalda al 
A; el nodo de Repones A cst:i respaldado por el de Reportes 8, etcétera. Esto lo vemos clarammle en la 
figura 1.3. donde se muestra la arquitectura. del SCD p.i.ra una CTE. 

En cualquiera de las aplicaciones, el objetivo del protocolo de respaldo para b Nodol de 
PrL'SCntación es el misn10: Establecer el modo operativo (PP o PR) con el cuál los Nodos de Pramlación 
ejecutar.in sus funciones. 

La figura 4. 10 nos muestra el protocolo de respaldo para los Nodos de Presentación. El prococolo 
está confonn:ado por los siguientes clcm\..'tllos: 

ESTADOS QUE CONSTITUYEN A LA MAQUINA DE ESTADOS FINITOS: 

Q0 = Estado inicial (Nodo de presentación N/'i(A) listo para operar). 
QI =Estado de arranque (Registro del me en el nodo NPl(A)). 
Q2 =Estado de biisqucda del nodo respaldado Nl'l(H). 
Ql = Estado de modo operativo PP: Primario de si mismo y primario del nodo NPl(B). 
Q4 = Estado de modo operativo PR: Primario de si mismo y n:spaldo del nodo NPl(B). 
QS =Estado de falla del nodo Nl'i(A). 
Q6 =Estado de reinicialización del nodo Nl'i(A). 

MENSAJES INTERCAMBIADOS POR EL PROTOCOLO: 

Alta_NPi(A) = Mensaje de inicio de operaciones del me del nodo NPl(A) (msgO.inicio = "up"). 
Alta_NPi(O) = Mensaje de inicio de operaciones del me del nodo NPl(B) (msgO.inicio = "up"). 

MENSAJES GENERADOS POR EL PROTOCOLO PARA EL USUARIO: 

Fall•_rea = 
NPi(A)_MO _PP = 
NPi(Al_MO_PR = 
Fail_NPi(B) = 

Falla en el registro del me en el nodo NPl(A). 
Nodo Nl'i(A) trabajando • .,, nlOdo operativo PP. 
Nodo Nl'i(A) trabajando en modo operativo PR. 
Falla en el nodo n:spaldado Nl'i(B). 
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EVENTOS QUE OCURREN EN EL. SISTEMA: 

lni_Fuu = 
R•boot= 

Inicialización de opcrociones del me del nodo Nl'l(A). 
Rcinicializoción del nodo Nl'l(A). 

Follo NPi(A) = 
Fallo:NPi(B) = 
Ok_NPi(A)= 

Falla en el nodo Nl'l(A). 
Falla en el nodo N/'1(8). 
Nodo Nl'l(A) listo. 

PREDICADOS UTILIZADOS POR l..A MEF: 

Ok_R•LNPi(A) = Registro del me en el nodo Nl'l(A) fallido. 
Ok_NPi(B) = Nodo Nl'i(B) se c'tlcuentro operando. 

ACCIONES REAL.IZADAS: 

ROLNPi(A)= 
Loc_NPi(B) = 

Registrar al me en el nodo Nl'l(A). 
Localizar al nodo respaldado Nl'l(B). 

El funcionanli<'llO de la MEF de la figuro 4.10 es similar a la MEF. del protocolo de respaldo de 
los Nodos de Adquisición. l..a diferencia principal que existe entre el funcionamiento de ambos protocolos 
de respaldo. es que los NP's solamente deben verificar si su -nodo respaldado está en funcioruunicnto (Nodo 
A o Nodo B, según sea el caso), mic'tltros que los NA's deben verificar la operotividad de su nodo 
respaldado y de su nodo respaldo (por formar un onillo lógico). 

En el estado QO el NPi(A) está listo paro opcror. Si se n.'Cibe una inieializoción de operaciones del 
m1."C:U1is1110 de comunicación (me). el me tratani"dc-rcgistrarse en el sistema (r~lizando ta transición del 
estado QO al estado QI). 

En el estado Q 1. si fue exitoso el n.11istro del nodo, se realizara una transición al estado Q2. donde 
se verifica que el nodo pareja (nodo NPi(B)) se encuentre operando y su me se encuentre ejecutándose. Si 
no es asl, el NPi(A) asume el modo opcrotivo l'rimario·l'rlmarlo (estado Ql). En caso contrario, se asume 
el modo opcrotivo /'rlmarl<i.Rcspa/rln (estado Q4) y se envía un mensaje de inicio de opcrocioncs hacia el 
nodeparcja. 

Una vez m3s. se llevara a cabo una tronsieión del estado Q4 al estado Q3 cuando se detecte una 
falla en el nodo NPi(B) y una transición del estado Q3 al estado Q4, cuando exista una inicilización o 
reinicialización de operaciones por parte de este nodo. 

Cuando c.•ista una falla, en el nodo :u:tual, se realiza una transición al estado QS. Se pemiancccr.i 
a este mado, hasta que el nodo este listo paro operar nucvon1cntc. En este caso, se alcanzara el estado Q6, 
donde el nodo NPi(A). está listo para recibir una n:inicializ:ición y poder ejecutar nuevamente su me. 
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Flgur• 4.1 O. MEF del prolocolo de respaldo de los Nodos de Preaenlad6n. 

93 



CA rfrtll() '· O/SESO /lb"l MF.CA.\'l.UIO /JHCO\/llt.'IC.1Clá\' 

4.3.4 Diseño del protocolo de operación para los Nodos de Presentación. 

Los Nodos de Presentación. contienen un numero import:antc de funciones similares a los Nodos de 
Adquisición. en lo rcl3cionado con la transferencia de comandos, mcns:ijcs y archivos. 

La diferencia principal entre el protocolo de operación de los NA 's y el de los NP's. es que estos 
Ultimos incluyen como función principal. I:>. de r~ibir 1.-slructuras provenienti..-s de los NA's. que constituyen 
a la BDTR. Es responsabilidad de los NP's, el recibir estas estructuras y ::ihnaccnarlas en su propia Base de 
Daros. 

El prolocolo de operación de los Nodos de Prcsenración se mucslra en la figura 4.11. Sus 
elementos son: 

ESTADOS QUE CONSTITUYEN AL AUTÓMATA: 

QO = Esrado de arranque. 
QJ =Estado de crc:ición de procesos receptores concurrentes y chequeo del cstido operativo del nodo 

respaldado NAi(n• /). 
Q2 = Estado en modo operativo PP (/'rimnrio-l'rimario). 
Ql = Eslado en modo opcralivo PR (l'rimarln-llc.•pald11). 
Q4 = Esbdo de recepción de infonn:ición. 
QS = Estado de conexión con nodos receptores de infonn:ición. 
Q6 = Est:ido de transfcrcnci:i de infom1ación y recepción de reconocimientos. 
Q7 = Esbdo de falla del nodo NAl(n). 
QI = Eslado de reinicialización del nodo NAt(n). 
Q9 =Estado de inicialización de funciones del me. 

MENSAJES INTERCAMBIADOS POR EL PROTOCOLO DE OPERACIÓN: 

Cmd= 
Rrs cmd= 
Mis= 
Ru_m11= 
Arch = 
Ac•_arch = 
E11= 

Ack_~sl = 
rthLini= 
Ack ini= 
lnro(,¡ = 
Ack_info(>) = 
~hLfin = 
Ack_fin = 

Comando (111sg6). 
Resultado de la ejecución de un coni."Uldo (msg7). 
Mensaje (msg5). 
Respuesta a un mcns:ijc (msg7). 
Archivo (msg9). 
R1.-conoci01icnto de archivo n:cibido (msgl). 
Estrucrura ac1ualiz.1da de la BDTR (msg2). 
Reconocimiento de la estructura recibida (msg 1 ). 
Mensaje de inicio de transferencia de infonnación (msgO.inicio = "ok"). 
Reconocimiento del mensaje m.rg_lni (msgl). 
Mensaje con infom13ción: mensaje, comando o archivo (nlSg5, msg6 o msg9). 
Reconocimiento del n11.'11S3jcs l~fr>(r) (msgl o msg7). 
Mensaje de fin de lransmisión de infollllOJción (msg4). 
R"-conocimii..-nto del mensaje m.rg.Jin (msgl). 
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MENSAJES GENERADOS POR EL PROTOCOLO PARA EL USUARIO: 

NPi(A)_PP= 
NPi(A)_PR= 
NDi(p)_FS= 
NDi(r)_FS= 
Ok_ts= 
Falla= 
Falla_!•= 
Falla n = 
ND_Íx_ocup= 

Nodo NPl(A) trabajando en modo operativo PP. 
Nodo NPl(A) trabajando en modo operativo PR. 
Nodo receptor primario NDl(p) fuera de servicio. 
Nodo receptor respaldo NDl(r) fuera de servicio. 
Transrercncia de información rcaliz:ida. 
Transferencia de información fallida. 
Falla en el nodo transmisor. 
Falla en el nodo receptor. 
Nodo receptor ocupado. 

EVENTOS EN EL SISTEMA: 

Reboot = 
lni fun = 
FaÜa NPi(A) = 
Falla-Nd Is= 
Fnlla-Nd-n = 
Ok ÑPi(A)= 
So(en\'_inf= 

Rcinicializ:u:ión del nodoNPi(A). 
Inicializar funciones del me en el nodo NPl(A). 
Falla en el nodo Nl'i(A). 
Falla en el nodo transmisor. 
Falla en el nodo reet..'JllOr. 
Nodo Nl'i(A) listo. 
Solicilud de transfürcncia de infonmción (mensaje, comando o archivo). 

PREDICADOS UTILIZADOS: 

Ok_NPi(B)= 
Ok_NDi(p)= 
Ok NDi(r)= 
Ok-NDi= 
TO:_ini= 

Nodo Nl'i(H) en operación. 
Conexión con nodo primario Nl>l(p) rcaliz.ada. 
Conexión con nodo respaldo NDi{r) realizada. 
Conexión establecida con nodo Nlli(p) o nodo NDl(r). 
Tiempo de espera por reconocimiento del mensaje msg_inl terminado. 

ACCIONES REALIZADAS: 

Ejec_cmd = 
Ejcc_PR= 
Con_NDi(p) = 
Con NDi(r)= 
creUroe1 = 
Ad_esl= 
Alm_mr-c:h = 

Ejecutar comando. 
Ejecutar protocolo de respaldo. 
Rcalizar concxiOn con nodo primario NDi(p). 
Realizar conexión con nodo respaldo NDl(r). 
Crear procesos concurrentes d\l recepción. 
Actualizar estructura. 
Almacenar archivo. 
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De acuerdo a la figura 4.11, en el csbdo QO, q1Íe rcpresCnt:i el arrnnqUc de operaciones, se crc:in n 
procesos receptores de estructuras: donde n es igual al número de Nodos de Adquisición en el SCD. Estos 
procesos servirán como rcccpton.-s secundarios, para que siempre exista algün proceso disponible para la 
recepción de estructuras. 

Una vez de que se h:iyan crc:ido los procesos receptores secundarios, se realiza una verificación del 
cslado operativo del nodo respaldado por el nodo NPi(A), es decir del nodo NPi(B). Una vez que se 
establece el modo operativo (est:ido Q2 modo operativo Primario-Primario o estado Q3 modo operativo 
Primario-Respaldo), el me puede ofrecer sus servicios de transferencia de infom1aci6n. 

En euolquiera de los dos cstodos ontcriorcs (Q2 y Q3), el nodo NPi(A) podní recibir estructuras 
provenientes de los NA's. Estas estructuras serán recibidas por los n procesos receptores secundarios, ya 
que cada uno de estos procesos estará asignado a recibir estructuras de un Nodo de Adquisición en 
particular. 

Una diferencia not:ible entre el protocolo de operación de los Nodos de Presentación y el protocolo 
de operación de los Nodos de Adquisición es la siguiente: 

Como no existe transferencia de estructuras entre Nodos de Prcscnbción, no existe la solicitud de 
envio de estructuras de Nodos de Prcscnt:ición hacia otros Nodos de Prcscnt:ición. Lo :interior implica, que 
los cst:idos vig(:1. y de crc.1ción de procesos lransmisores, en el prolocolo de oper:ición de los NA's (estados 
Q6 y Q7). son suprimidos en este protocolo. A p:1.rtir de este punto, el protocolo de operación de los Nodos 
de Presentación se comport:i de l:i misma fon113 que el protocolo de operaciones de los Nodos de 
Adquisición. 

Cu:indo se n..-cibe un mensaje de inicio de transferencia, indicando que se requiere la recepción de 
infonnación, el prolocolo do operación llevaní a cabo una transición al estado Q4, donde recibirá la 
infonn:ición y, asl mismo, la reconoccr.i. Una vez que lta.)'3 tcnninado l:i transfcrcnci:1. o exista una falla en 
el nodo transmisor, se regresará al estado QI. 

Si se requiere enviar un mcllS:ljc, comando o :irchivo, se realiza una transición al estado QS, donde 
se re:ilizan los enlaces con los nodos receptores solicitados. Si no se logra el enlace, se regresa al cslado 
QI; en caso contrario se posa al estado Q6. 

En el estado Q6, se envía la información requerida. Si existe una falla en el nodo rcccplor, se 
retomará al cst:ido QS, donde se intcnt:irá rest:iblccer el enlace o se iniciar.i el enlace con el nodo receptor 
respaldo, del nodo receptor original. Si se logró transmitir toda la infonnación solicitada, a continuación se 
rcoliza la transición hacia el estado QI. 

Los estados Q7, Q8 y Q9 son equivalentes a los estados Q8, Q9 y QIO del protocolo de operación. 
de los Nodos de Adquisición. Si ocurre una falla Lil el nodo NPi(A), se realiza la transición hacia el estado 
Q7, donde se pem1oncccní hasta que el nodo este listo. Cuando el nodo se encuentre listo para operar 
nuevamente, se traslad:irá al estado Q8, donde se esperará 1:1. reinicialización. Si se recibe esta 
reinicialir.aci6n, se rcalil.:l l:i transición :il cst:ido Q 11, donde se esperará una inicialización de las 
operaciones del me. 
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Figura 4.11. MEF del prolocolo de opcr•cl6n de los Nodos de Presenlac16n. 
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CAPÍTULO 5: IMPLANTACIÓN DEL. l\IECANISMO DE 
COl\lllNICACIÓN CON TOl..ERANCl.A A FALLAS. 

!i. I lnlroducción. 

En este cn11itulo se describe la cuann f.isc dd desarrollo del mccomismo de comunicnción. Una vez 
que se ha h:m1inado 1:1 fast: de disc11o, se procede a realizar l;1 implantaci~n del n~c~1ni~1110. En esta fase. 
todos los intcrCOlmbios de mensajes. ;iccioncs y c:unbios de cst.ido. n:~lizados por. el mecanismo de 
comunic:ición. que fueron rcprcscnt01dos por nu .. -dio de M:iquinas de Estado Finito, son impl~nbdos en un. 
lénguajc de progmnmción. · 

En la impl.intncitin del llh.-canis1no di: comunicación. si: di..~rr~Ú~ el ·cc:'¡tj:¡;·nt~·~~ p~~-~~ que 
rcali.zarán 1odas las funciones '1111.: fueron CSJ>'..'Citicadas en el disd\o. Para el d1..-sarrollo :<te este ~njunto de 
progmnw se utiliz.111 Ji\'crsas notncinncs. como: diagmntas de flujo de d:t~os. diagran.1as_dc cs.tructura. etc., 
quc son hcrr.uni1.:nt:ts dcs:mollaJas p:mt expresar los dise11os de software:?~·~···)'" ;·Y".-.·._.;~ ·'.," · · ' 

.:-o>. ;'i. ~;~ _}· .- . 

EÍ desarrollo de una aplicación de soflw:m: se rmliza _en v:i.ria;"et:ii)35 ( IÓJ.;(¡l1I: s·ól1:. _ . 
' - . ¡~.· 

1) Se dcbCn esL1hlccer los subsistemas que componen-~ la nPlicaCiÓn ~~·S~.~,;:d~t-·:·~; ·/:-~'.._ 
-~ .. 

2) Cada subsislema debe dhidirse en componcn.h.-s imJí,·idua~~ '<Prog;;m~~j )· h~ ·d~-e~t:tbtcccrsc la 
c~p1."CifiC3ción dtJ los subsistemas. definiendo lo\ operación ·de los mismos. · ' 

- -. . . ·__ . . ~> ' ' ·._ 
ll Cad:i conipÓni:nh! J1.·I suhsisti:ma si: implantn como un conjunto Jr.> .funciones. qutJ 01C1úan Ji: manera 

conjunta. · 

4) Se llcv:i a c.1bo un:i refinación de cmfa una J\.': las funciones. 

S) Se especifican los algorÍlmllS utiliz.1dos i:n cada una de las fi111ciones. 

Las principales c.1rnch.:risticas que J.:be cumplir una aplic:ación de software son: m:intcnibilidad. 
coherencia y poco acoplami1:nto. La manh:nibilidad consiste en minimizar el costo de los cambios dtJ la 
aplic:ación. y esto significa que la :iplicación ticn..: que ser comprensible y que las modificaciones deben 
tener un efecto loc.11. La cohi.:rcnci:i se logra. si los componcnti:s dtJ la aplicación muestran un alto grado di: 
relación funcional. es decir. c:tda componente de la apliC3ción es 1.-scncial para que ese sistema alcance su 
propósi10. 

El acopl:u111cn10 cstói n.:lacionado con las conexioiu. .. -s entre componentes. Los sistemas acoplados 
tienen conexionL"S fucncs. en l:is que sus componentes dcpcnden uno de otro. mientras que los sistemas poco 
acoplóldos se confonnau dc componentes ind""°P'!ndu:nrcs o casi ind1.-pc..~dii:ntcs. Las ventajas de los Sistemas 
con coherencia y poco :icoplamiento L"S que cualquier componenlc se puL'de n..-cmplazar por uno cqui\·afoute 
con poco o nigún c;imbio en l1lS otros componenh:s del sistema. 
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cir/7t11o1. IAIPI.1NTACfÓN DEI. MECANl.fMO PE CO!flJNICICIÓfll. 

5.2 Consideraciones del mecanismo de comunicatión. 

Considerando qm: la aplicación desarrollada conforma P.artC Je un prototipo, previo a la 
descripción de los componentes del mecanismo du coinunicación diseñado. debemos establecer algunos 
puntos impo""'1tcs: El mecanismo de comunicación discftado es un prolotipo. Este prototipo se desatrolló 
con una arquitectura distribuido integrada por cinco PC's 386, enlazadas por una n:d ARCNET y que 
trab:ija bajo el medio ambiente del Sistema Operativo de Tiempo Real QNX. 

De fas cinco PC's, tres de ellas se asign:iron como tres Nodos de Adquisición, formando entre ellas 
el :111illo lógico descrito en la figura 5.1, donde el nodo #2 respalda al nodo #4, el nodo #4 respalda al nodo 
#6 y el nodo #6 respalda al nodo #2. 

NODO 12 NODO 14 NODO 16 
PC#2 PC #4 PC #5 

Figuro 5.1. Nodos de Adqulslcl6n para el mecanismo de 
comunlc1cl6n. 

Las dos PC's n.-stmt1.-s. se asignaron como dos Nodos de Presentación, respaldándose una con otra 
(véase figura 5.2). Asi. el nodo# 1 respalda al nodo #3 y viceversa, el nodc #3 respalda al nodo# 1. 

NODO #1 NODO 13 
PC #1 PC #3 

Figura 5.2. Nodos de Presentad6n para el 
mecanismo de comunlcad6n. 

Bajo eslc i:nfoquc su rc:ilizó la implantación dd mecanismo de comunic:ición. cumpliendo con los 
requerimientos de comunicación. disponibilidad y conliabilidad i:stiblccidos. 
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5.J Subsistemns del ~ccnnisn\o 'dt (Onttn~icn(i6n. 

Como primera etapa L1a i~1pL,ntación d~; n1~~;,,,i;:no do co~1~ni~~ión: debemos definir los 
subsistem:is qu..: confoml.irán 'al .mec..'\llis~no. En: loS _dis~~os cri ~Ef del cnpltulo 4. se expresa l:i primer 
división del mecanismo de comÍlnic.1ci6n~ cli dos subSistcmasi El subsistema· p:ir.i los Nodos di: Adquisición 
y el subsistema pa~a l~s.~odos de Pr~scn_tación. c·omo lo ilustra la figura S.3. - - - · 

tlec•niaM da 
co•unicaci6n 

•c•nb"o de coMtnicaci6n 
par• lo• Modo• de Adquis ic i6n 

ltec•niam de co-..nica.cHn 
par• los Modos de Presenta.e i6n 

figura 5.3. Subsistemas del mecanismo de comunlcaci6n. 

Como segund:i etapa. se di:lcnninan los componcntus qu..: confonnan estos subsistemas. donde cada 
con1l1oncnti: di:blJ teni:r tareas \.'SJx:cificas. De acuerdo a lólS MEFs para los Nodos de Adquisición. podc1nos 
dividir al subsistema de los NA's en los compom:nt\.-S de: Inicio y eonliguración. Recepción de infommción. 
Tr.insmisión de información y Tolerancia a fa11as. Eslos componentes se muestran en la figura S.4. De 
igual fonna, los componentes del subsistema para los Nodos d~ Presentación. serian los mostrados ~n la 
figura 5.5 

Inicio ~ 
conf igurac i6n 

Sllb•i•te"a 
da lo• NA'• 

Recepci6n de 
infor111aci6n 

- - - ---

Tolerancia 
• fallas 

figuro 5.4. Componentes d~i subsl~t~m• de los Nodos de Adqulslcl6n. 
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('.,fP/roWJ. IMPl.ANfAQÓN PEL Ht:r.ANl.~HO ne CQAllfNIC.dCJÓN. 

Inicio » 
con 1 igurac i6n 

Tr•n•"b ión de 
infal'tNción 

Rece pe idn de 
info....,.ci6n 

Tolerancia 
a falla• 

Agur• 5.5. Componentes del subslstem1 de los Nodos de Pteoent1cl6n. 

S.J.1 Subsisteme p1ra 101 Nodos de Adquisición. 

En este subsistema. como se muestra en la figura 5.4. se pueden describir por separado cada uno de 
sus componcnti:s. Cada componente pmxfo dividirse en varios módulos, donde cada módulo realizará una 
función cspccitica. 

S.J.1.1 Inicio y conli~uración. 

En este componente se rc;ilizan todas l;is funciones de inicialización y configuración, y se establece 
el modo operativo con el que tr:ib:ij:uá el mecanismo de comunicación. Estas funciones son las encargadas 
de preparar :il mecanismo de comunicación para que fCóllice sus operaciones de transferencia (envio y 
recepción), es decir, rc:ilimn l:u acciones cspcclfoc:id:u en el protocolo de respaldo de los NA's. Estas 
funciones se agrupoin en cuatro módulos. que se muestran en el diagrama de la figura S.6. 

Figura 5.6. M6dulas-de Inicia y Conftgurocl6n. 
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1) Módulo liga_nom(). 

Este módulo le pcnnit1.1 ni mecanismo de comunicación obtener el número del nodo. donde se está 
cjccut:mdo (n/d) y lig•r el proceso (<)ecución del mecanismo) • cslc nodo. por medio del rcgislro del 
proceso bitjo un nombro (por ejemplo. si se encuentra en el nodo 2 se registrará con el nombre 11/nodo2"). 
Con c..-slc registro sc le asigna un identificador. que se guilrda en una vari3blc (le/). Una vez que el proceso 
se ha n.-gistrado. los demás procesos localizados en nodos remotos, puedc11 localiz.1rlo mediante la búsquctb 
del nombre bajo el cual se registró. El pseudocódigo de este módulo se muestra a continuación: 

MÓDULO lica_nom(): 
Inicio 
Obh.'11cr número ck: nodo 3ct11:1I nld; 
Registrar procc..'SO en nld bajo cl nombre "/nodonhf': 
Si (Registro iguol •ERROR) Entonces 
Rctol113r ERROR: 

Sino 
Retornar identificador del registro del proceso td; 

Fin Si 
Fin 

2) Módulo red(nid). 

Este módulo define lo configuración del •nillo lógico, que fonn:u1 los Nodos de Adquisición. De 
acuerdo n l:t configuración mostrada en la figura 5.1, el argum1..'llto de cntr.ida nld, obtendrá el nodo 
respaldo )' el nodo respaldado del nodo donde se encuentra ejccutindose el mcc:inismo de comunicación. 
Los vori•bles nr y nrd guordor:in el volor del numero del nodo de rcsp•ldo y rcsp•ldodo del nodo nld, 
rcspcctiv:imcntc. El pseudocódigo de es1c módulo es coino sigue: 

MÓDULO r<d(nid): 
Inicio 

Opcioncs(mdJ 
Caso 2: Asign:u :i nr = 6; 

Asignar a nrd = 4: 
FinC:iso 

Caso 4: Asign:u :i nr m 2: 
Asignar a nrd = 6; 
FinC:iso 

C3.SO 6: Asignar a nr = 4; 
Asignar n nrd = 2~ 
FinC:iso 

FinOpcioncs 
Fin 
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qrhvws. 

J) Módulo 11110. 

Este módulo realiza la notificación, al nodo respaldo y nodo n.-spaldado, que el mecanismo de 
comunicación en el nodo actual hn sido dado de :alta y comienza sus operaciones, Esta notificación la 
n:.iliza con Ja verific:ición de que los nodos (respaldo y respaldado) están activos y el mecanismo de 
comunicación en esos nodos )'3 se encuentra ejecutándose. En este caso, se les cnvfa un mensaje indicando 
el inicio de operaciones. La búsqueda del proceso respaldado pcnnitc conocer el modo operativo (Prlmarlo­
Prtmar/o o Pr/mor/o-/lrspa/clo) con el cual csmr.1 trabajando el mcc:inismo. El pseudocódigo de este 
módulo es: 

MÓDULO 1111(): 
Inicio 

Busc;ir nodo rc..-spaldo "/nodonr11
: 

Si (nodo respaldo está activo) Entonces 
Nolificar nodo respaldo activo; 
Asignar a msgO.inicio = "up"~ 
Enviar mcns:ajc de alt:i (ntsgO) liaci:J. nodo respaldo~ 

Sino 
Notificar nodo n.-spaldo in:ictivo: 

FinSi 
Buscar nodo n.-spaldado "lnodonrif': 
Si (nodo respaldado cst&i acti\'o) Entonces 

Nolificar nodo rcspald:ulo inactivo: 
Asignar a msgO.inicio = "ur11

: 

Enviar ml!ns:ije de aha (msgO) hólcia nodo respaldado: 
Sino 

Notificar nodo rL-sp•llcbdo irn.ctivo; 
FinSi 

Fin 

4) Módulo ronsol•O. 

Este módulo tiene la runción de inicióllizar la consol:a de trabajo actual, con la finalidad de qUe 
pueda L-star pendiente. simultincamL~lc, de dos '-"Ventas imporbntes: 

1) L:a rccc:pción de algún mensaje enviado por el mecanismo de comunicación di;: un nodo remoto 
(mcnso¡e de inicio de transferencia de información), un mensaje de alta por porte de algún Nodo de 
Adquisición o algún mensaje de solicitud de servicio de transferencia, por parte de algim Prosnn>a 
de aplic:ición, y 

2) L:a solicitud de: envio de infünnación por parte de un usuario del mcc:inismo de comunicación, 
mccfümtc el desplegado de un menú de servicios de lr.utS111isión (envio de mensaje, comando o 
archivo). 
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Este módulo. inicialmente. obtiene el número de consola en la que se está ejecutando el mecanismo 
de comunicación. Después, limpia ("resi.:1c:1; 11

) rodos los canali:s de EIS de dicha consol:i y la prepara para la 
rca..-pción de los eventos mencionados ruttcriom1ent1.:. Una vez que se ejecuta este módulo, el mecanismo de 
comunicación qucdar.í en espera de que ocurra alguno de Jos eventos anteriores. Si se recibe un mensaje de 
inicio de transmisión, aulomá1icamcn1e el mcc:inisrno de comunicación comienza a ejecutar el componente 
de Recepción de inrom1ación. Si se recibe una solicitud de transferencia de información, el mecanismo de 
comunicación pasa al componente de Tr.msmisión de información. 

MÓDULO consola(): 
Inicio 

Obtener el número diJ consola actual: 
Limpiar ("rcsctc.1r") canales E/S de la consola actual: 
Dcsplega.r mcmi de servicios de transferencia: 
Esperar 1,wcnto: 
Si (se rccibio mensaje de inicio de transmisión (msgO.inicio = "ok 11

)) Entoncc.'S 
Ll:unar ~ recibir(FALSO): . 

FinSi 
Si (se rccibio mensaje de alt:i (msgO.inicio = "up" o msgO.inicio = "ur")) Entonces 

Replicar mensaje (msg 1 ); 
NolifiCólr alta de nodo: 

FinSi 
Si (se rccibio solicilud de transmisión, por parte de un usu:i:'rio) EntOncés _ _. _ 

Llamar a envio(//¡10 J11 trnn~fcn•n,·i11): -- _ - -/~:.-; - -~·,-:.,_ __ ;-.:'.·: -
FinSi .. : , ·::.,.> .. ;:_ . ., .. :. 
Si (se rci..1bio mensaje de solicitud de transmision de :iR:hivo (msgO.inicio = .~db")) Entonces 

Replicar mc'llSOjc (n1Sgl); · · · · · • · 
Ll:unar a obten_nombre(); 

FinSi 
Si (se rccibio mensaje de solicitud de transmisión de mensaje o comando (~sgO.inicio = "mg" o 
msgO.inicio • "e.el")) Entonces · 

Replicar mensaje (msgl ); 
Ll:unar a pids(nodu rt•ct•¡11c1r. tlf>f.J d11 lratts./i!TL'nda): 

FinSi 
Fin 

!i.3.1.2 Transmisión de inform1ción, 

En este componente se rc.aliz.:in tanto las tr.uisfürcncias de: estructuras en memoria. hacia los Nodos 
de Presentación. como las rransfcrcnci:is de mc:n~jcs. comandos y archivos hacia cualquier nodo del 
sistema. Debido a que uno de los requerimientos principales del mecanismo de comunicación consiste en 
tmnsfcrir estructuras d.: la BDTR hacia todos los Nodos de Presentación, es neces.:irio que el mecanismo 
este siempre disponible: par.a ejccular este lipa de transferencia. Por esta razón, se requiere que el 
mc:canismo conlcnga ntis de un proceso tr.ansmisor de información. 
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CAr/mHH HfPUNfACldNIJEL w:ctNt.VMO OEQlHpNIQtCIÓN. 

El S.O. QNX nos pennitc la creación de procesos "hijos" dentro de una aplicación. Estos procesos 
se estar.in ejecutando concurrentemente con el proceso principal (aplicación). Con esta caracteristica. 
podríamos cri:ar un proceso "hijo" que se encargue exclusivamente del envio de estructuras. Asf, el proceso 
principal se encargaría solamente del envio de mensajes, comandos y archivos (véase figura S.7). 

Tren1ml116n de lnform1cl6n 

Tn111rilordt 
.-.--. mtmtjet, commndol 

y11<11ivm 

+---Tnnsmisordl ntructunr en rnemon1 

figura 5.7. CreacJ6n de proceso transmisor concurrente. 

Como el mecanismo de comunicación ti~c que trabajar en un ambiente de Tiempo Real. donde 1C 

debe responder en un tiempo finito y especifico. un proceso transmisor de estructuras no es lo 
suficientemente eficiente para poder transmitir las L-structuras hacia los " Nodos de Presenbción que 
existan en el sistema (en nuestro c:iso existen dos Nodos de Presentación). Para resolver este probk-ma. se 
pueden crear n procesos "hijos". qm: se dediquen, cada uno. a transmitir las estructuras hacia los 11 Nodos 
de Presentación: así, cada "hijo" se dcdic:irá a enviar estructuras lm.cia un Nodo de Presentación espccilico. 

En conjunto con los procesos transmisores anteriores, debe existir un proceso adicional. que se 
dedique a fa recepción de la solicitud de envio de t..'Structuras (esta solicitud incluye la estructura que se 
requiere cm·iar) y qm: coordine d envio de dicha t..'Structura en los demás procesos "hijos". Este proceso se 
contunicar.i, directamente, con el proceso de adquisición asociado al nodo donde se está ejecutando el 
mec3llÍSmo de comunicación. El proceso de adquisición será el que solicite el servicio de transfi:rencia de 
estructuras. 

Una vez que el proceso "coordinador" recibió la solici1ud. tcndr:i la responsabilidad de comunicarse 
con los n Procesos transmisores. para que éstos cnvicn la \.'Slructura hacia los Nodos de PrcsenbciOn. Todo 
lo anterior puede ilustrarse en el diagrama de la figura 5.K. 
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Procesos de 14 CTE 

__ ._._ ................ ,,'llU/l/#1# .,,, ... ,.,., 

Proceso de 
Adquisición 

º'«W'il•JllAV.w 
~-l#ltllriNd 
d/ltr#lllmisiM# 

l"Pl.ANTACJÓN Qt:I • .\/t:C.ANl.Ulfl Pf.'LYJUUNIC.ft.'/Ó,V. 

Usuario del 
aecanisao 

.,_ ... 

...... sMS. .. -.c .... _ .. 

.__.. .... 
(.._ __ :-.JO=::l:.,:111'.=-=0DIT==AC::DI=-~) ( MDDON:CEPH .. ) 

Agur• 5.1. Dlogremo de flujo de dolos poro lo tronsmlslón de lnlormeci6n. 
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qrfro1os. l!IPMNfACIÚN PEI. MECANl.'i!IO DECJlMVNIC1CIÓl\l 

Las solicitudes de servicio de lra.nsfcrcncia de información. se obtienen de dos íonnu distintas: 

t) Por solicilud mediante un menú de servicios. El mecanismo de comunicación dcsplcprá un menú 
(inrcñacc visual usuario-aplicación), que indicará los tipo1 de transfi:n:ncias que om.cc ccmo ICtVicios. 
El usuario del mecanismo seleccionara el servicio requerido (envio de mensaje, comando o archivo). El 
mecanismo le solicitar.i al usuario. los parámetros neccsariol para realizar la lransfen:ncia (el mensaje, 
comando o archivo y el nodo rcceplor), para después realizar lodaJ las funciones roquericbs para 
csb.blcccr y rcaliz:ir la comunicación (véase figura 5.9). 

2) Por solicitud directa de una aplicación al mecanismo de comunicación. En este caso. podemos ver que la 
solicitud de envio de cslrucluras es de <'Sic lipo: por ejemplo, un proceso de aplicación (procao de 
adquisición que se c...-ncucntra ejecutándose en el mismo nodo que el mecanismo de comunicación). se 
comunica dircctamc...'lltc con el mecanismo. para solicitar el servicio de transferencia de estructuras. 

Para los servicios de rransícn:ncia de infonnación, solieilados por programas de aplicKión, existe 
un módulo independiente del mCC3J1ismo de comunicación. que permite a los prqpamu de aplicación 
solicit:ir los servicios de transferencia de infommción directamente al mecanismo de comunicación. 

Eslc módulo. llamado inccñacc aplicación-aplicación (IAA), pennilirá a los propamu de 
aplicación, tener acceso a lodos los servicios de transferencia de infonnación de una manera tranlparalte )' 
sencilla. De esta manera. existir.in dos tipos de transfcrcnci3: Interactiva. cuando el IDlicitanlc es un 
usuario del mcc:inismo de comunicación y u11:1 transfcn.'llcia transparc...'llte, cuando los solicitanlcs de los 
servicios son programas de aplic:ición (vCasc figura S.10). 

U1UU10 

Solicitud de tn.nsftrencilde ..----... 
mimtjl,tonm'ldJ o mMo 

Sobcituddt lnMfettnria • 

... c&nbNI de 
co.unicaci4n 

Figure 5.9. Tlpos de solldtull p•r• IHnsferencle de lnform•d6n. 
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Interacción entre usuarios 

"9cani•• de 
~~---ti. ceM&nicaci6n r--t-i 

Tra.nsferenci.s transparente 

Unuio 

NOIO 
llECEPJO• 

flgur• 5.10. CIHes de translerend•: lnler•cllv• v h•nlp8fente. 

Los módulos que constiluyen al componente de Transmisión de infonnación se muestran en el 
dia¡¡r.un:a de la figura S.11. 

ebten_namtne 

Agur• 5.11. M6dulD1 de Tron1ml1i6n de lnlormod6n 
poro IDI Nadas de M•ulsid6n. 

1) Módulo rrtar(-.~ •zidl. 

El módulo cn1r() tiene la función de crear n procesos "hijos" transmisores de estructuras. El 
pllrámclro 1 siM: como Hl.-ntifocador numérico pllra el proceso cn:odo. El pllrámclro ztd servirá para 
apuntir a un :un:glo de dira:cionos. donde se olm:tCCllólr.ln IOI idcnlificodorcs del sistcm3 para los procesos 
cn:adoo (PID's). 
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Cada proceso creado ll:unar.I ah función env_est(), que tiene como brea el envio de la estructura 
hacia un Nodo de Presentación especifico. Esb función. a su vez. es la responsable de la creación de los 
enlaces con los NP's, como lo muestra el diagrama de la figura 5.12. 

aear 

Agu11 5.12. Diagrama del m6dulo creart I· 

El pseudocódigo de t..-stc módulo se mui..-stra a continuación: 

MÓDULO trHr(n,i,•dd): 
Inicio 

Si (n es mayor que O) Entonces 
Generar proceso env_est(i): 
Asigruar idt..-ntifie&idor du proceso a •z;c/; 
lncrcmenbr /; 
lncrcmenbr ztcl; 
Decrementar n: 
Llamar a crear(11,i,1id): 

FinSi 
Fin 

Módulo env_est(i). 

El módulo env_est() cslar:\ a la espera de urui recepción de estructura. para después =lizar la 
conc.•i6n con el NP corrcspondienle y cnvior la eslructura hacia dicho nodo. El panlmctro / le indicará con 
cu:il NP deberá conectarse. , , 

Cabe señalar que en cada NP habr:I n proc<'Sos n.'CCplorcs de cstrucluras, donde 11 rqircscnla al 
ní1mcro de NA's que existen en d sisti.."n13 (en nu1..-stro caso cxist1....i ln:s NA's). Esto se explica, en el 
componente Je R\..-ccpción de infomm.ción del subsistema del mcc311Ísmo de comunicación para los NP's. 
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De acuerdo con lo anterior. el parámetro / y el m'mu.:ro de NA (nid), desde donde se c..-slátl cm·i311do 
l:ts estmcturas. dt:tcnninar:\n d proceso receptor con el cu.ti se dcbcri cnl;u.ar este módulo. La variable 
proci:w contendrá i.:I nombre del proceso con el cual se rcaliz:ir:i el enlace. 

MÓDULO •nv_est(i): 
Inicio 

R ... -cibir estructura (111sg2); 
Asignar a proceso = 11/nodo"; 
Opciones (/) 

C:iso 1: Conc:itcnar(¡lfoct•.rn," I "): 
FinC:iso 

Caso 2: Concatcnar(¡m1''t•.m,"3"): 
FinCaso 

FinOpcilllk.-s 
Opcionc'S (niJ) 

Caso 2: Conc:atcn:ir(¡trt1''L'.m,"a"): 
FinCaso 

Caso 4: Concatcnar(pmc.•t•sn,"b"'); 
FinCaso 

Caso 6: Concarcn.ir(f1n•cL'.m,"c"): 
FinCaso 

FinOpciom-s 
Realizar coneición con proceso prt1CL'J·o: 
Enviar c..'Structura (msg2) haciaprocc.ro: 
Rcplic3r nl'-'fl!L'ljc recibido; 

Fin 

21 Módulo rec_sol('zidl. 

Este módulo es el r'-'Sponsabh: de recibir la solicitud do trunsfcrcncia do cstructu~ anithb por el 
proceso de adquisición del sistema. Hay que recordar que dicha solicitud contiene la estructura que se desea 
difundir 3 los NP's. El diagr.un3 de cstc módulo se muestra en la tigura S.13. 

Agura 5,13. Diagrama de eslJuctura 
del m6dulo rec_1ol( ). 
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Se debe considerar que, el proceso de adquisición utilizar.i una función especial para la solicitud de• 
transferencia de estructura. Esta función viene conlcnid.1 en b inteñacc aplicación·aplicación del 
mcc;anismo de comunicación y en esta función se incluye una rutina que le permite d enlace con el 
mcc.1nismo y el p3SO de la estructura. por medio de un mensaje. El proceso de fCC(."J>Cii>n de solicitud de 
envio de estructuras es indcpcndicnrc al proceso principal del mecanismo de comunicación. por lo que 
requiere registrarse. indl..-pt..-ndicntcmcnte. bajo un nombre que sea difcn::ntc al del proceso principal. 

Una vez que el módulo rec_sol() recibe una solicitud, mandar.\ llamar a la función aviso(), que 
tiene como objetivo el avisar al nodo respaldo, del nodo actual. que se va a realizar una transferencia de 
estructura. Este aviso pcnnilirá que el nodo rcs~ldo n:..11icc rutinas de tolerancia a fallas. coacemicotcs a 
la vigilancia de b 1ransfcrcncia de la estructura. 

Después del avise de transferencia de estructura, d módulo rec_IOI() mviari la <llnlclura, 
solicitada en 1ransfcrcncia. hacia todos los procesos "hijos• tr.uwnisorcs. El parámetro zid contiene el 
apuntador al arreglo de direcciones de los identificadores de cada proceso "hijo". Estos se ~ ele la 
difusión de fa estructura hacia los NP's. Finalm,'111e. se llama a la fiutción aviso2() que le indicará, al nodo 
respaldo, que la transfcrcnc:ia se ha realizado. Este aviso causará que el nodo de rc.paldo lmninc las 
rutinas de tolerancia a fallas. 

MÓDULO rec_sote•zid): 
Inicio 

Obtener número de nodo aclUal nid: 
Registrar proceso 1..-n nid bajo el nombre "/nodoniub"): 
Para () 

Recibir solicitud de cm·io de cstmctura (msg2): 
Llamar a aviso«): 
Para (zld) 

Envi:lr estructura (msg2) hacia proceso •zid; 
lncrcmcnbr zid: 

Fin Para 
Llamar a aviso20: 
R•'Plicar solicitud recibida: 

Fin Para. 
Fin 

Módulo aviso(). 

El módulo aviso() ticn.: la función d.: enviar un mensaje, hacia el NA n:spaldo del NA actual, 
indicando que se va a fC:l.Jililr una tmnsícn..-ncia de cstruClurn .. Este aviso sirve para que el NA respaldo 
realice fas funciones di: tolcmncia a fallas. 

Inicialmente, el módulo aviso() debe loi:alizar, en el NA n:spaldo, al proceso que se encargará de la 
vigilancia d.: la transferencia. Este proceso scr.i n.'gistrado, indo:pcndicntcmcntc, del proceso principal del 
mcc:inismo de comunicación. Eslo ülcimo se describe con dcbllc en el componente de Tolerancia a fallas. 
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La variable nr. definida por el módulo rcJ(), ayuda a conocer el níuncro de NA respaldo del NA 
actual. Una \'ez que se loc:ilizó al NA rcsp:ildo. el módulo h: enviará un mcns:ijc, que contendrá el número 
dcl NA (nid) que requiere ser vigilado durante la lransfcrcncia. D1.-spúcs di.! este mensaje, se cn~a la 
cstruclur:a que se tr:ansmitir:í hacia los NP's. Lo anterior se realiza con el objeto de q'1e, si existe un:i c;ilda 
del NA (nld) durante Ja transferencia, el NA respaldo tenga en su poder la cstmctura que debe ser enviada 
hacia los NP's )'se encargue de su envio. El pseudocódigo de este módulo es: 

MÓDULO avisoO: 
Inicio 

Realizar conexión con proceso respaldo "/nodonra": 
Asignara msglO.nid_tx = niú; 
Enviill mcns:ijc (msg l O) hada proceso respaldo: 
Envi:lr mens:1je (ntsg2) hacia proceso respaldo; 

Fin 

J) Módulo onvlo(lipo). 

Este módulo ticne Ja función de obtener el nodo de destino (la variable nodu), hacia el cu:r.I se 
dirigirá la infonnación, para después llamar al módulo pids(). 'que administra la tr.utsmisión de 
infomi.1ción. El par:imctro tipo nos indica el tipo de tr:insrcrcncia solicit.ida. de acuerdo con los siguientes 
valores: ( 1) para transferencia de mens.1jc, (2) para transferencia de com.1ndo y (4) para transferencia de 
:1rchivo. El diagrama de cstructum del módulo envio(). se prcsenla en la figura S.14. 

conexl6n 

Figura 5.14. Dlegroma de estructura del m6dulo envio( l. 
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Módulo pids(nodo,tipo}. 

El módulo pids() n:quierc de dos argumentos de entrada, que son: nodo, que es el nodo hacia el 
cual se enviará la infommción (nodo receptor) y lfpo, que indica el tipo de infonnación por transmitir 
(mcns:ijc, comando o archivo). 

La primer ncción que rcalim este módulo, consiste en establecer un enlace (circuito virtual}, con el 
nodo rccCptor, mediante el módulo conni6n(). Una vez establecido el enlace con el nodo receptor, se cnvia 
el mensaje de inicio dc transmisión que contiene la infom1ación de inicialización de la t1'311Sfcrencia (nodo 
transmisor, nodo rcecptor. tipo de infom1ación, cte.). Esic envio se realiza por medio del módulo 
env_inicio(). 

La segunda acción consiste en vcrific:1r el tipo de transferencia solicitada. Si se requiere transmitir 
un mensaje. se llama al módulo env_m11(). Si se va a transmitir un comando, se llama al módulo 
env_cmd(). Para la transmisión de un archivo se requiere del módulo env_nch2(). El módulo env_fin1IO, 
tiene la función de transmitir el mensaje de fin dc transmisión. que le indicará al nodo receptor la 
tcmli11:1ció11 de la transferencia de infonm1ción. 

Si la solicitud de transferencia fue hecha por un programa de aplicación. el mensaje. comando o 
archivo que se requieren transrcrir ser.in recibidos. por el mcc:utismo de comunicación. por medio de 
mensajes enviados por la interfoce aplic.ición·aplicación (IAA). El pseudocódigo del módulo pid1() es el 
siguiente: 

MÓDULO pids(nodo,tipo): 
Inicio 

Asign•ir a rptd v:ilor retomado por coneaiún{nodo): 
Si (rph/ es diferente de ERROR) Entonces 

Ll3Jl\3r a cnv_inicio(rpid,nodo,tif)o); 
Si (env _inicio() rctom:a un ERROR) Enlonccs 

Notificar nodo receptor ocupado: 
Si (solicitud hecha por programa de aplicación (msgO.b:in = 1)) Entonces 

Asignoir a m!ig7 .ack = "Nodo ocupado11
: 

Si (se solicito transferencia de mensaje (msgO.tipo = 1)) Entonces 
Recibir mensaje (msg5); 

FinSi 
Si (se solicito transferencia de contando (msgO.tipo = 1)) Entonces 

Recibir mensaje (msg::\}; 
FinSi 

FinSi 
Rcplic;ir con mensaje (111sg7); 

Sino 
Opciones (11/•>l 

Caso 1: Ll•maraenv_ms&(rpid); 
Si (env_ms10 rcloma un ERROR) Enlonccs 

Notificar fall3 en nodo receptor: 
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Llamar a pids(nodo,tipo); 
Sino 

Llamar 3 cnv linal(rpid): 
Finsi -
FinC:iso 

Caso 2: Ll:umr a •nY_cmd(rpid); 
Si (<n• cmd() retoma 1111 ERROR) Entonces 

Notificar falla en nodo receptor: 
L13umr a pids(nodo,tipo); 

Sino 
Llamar a •nv_lin•l(rpid); 

finsi 
FinCaso 

Caso 4: Llamar a •n•_orch2(rpid): 
Si (en•_orchl() retoma un ERROR) Entonces 

Notificar falla en nodo receptor: 
Llancir a pids(nodo,tipo); 

Sino 
Ll:uuar a env_linnl(rpid): 

finsi 
FinCaso 

FinOpcioncs 
FinSi 

Sino 
Notificar enlace füllido; 
Si (solicitud J1echa por program01 de :iplicación (111sgO.b:in = 1)) Entonc1.'S 

Asigll3r a msg7.ack ="Enlace f01llido"; 
Si (se solicito trnnsfcrcncia de mensaje (msgO.tipo = 1)) Entonces 

Recibir mensaje (msg.S); 
FinSi 
Si (se solicito transferencia de comaudo (msgU.tipo = 1)) Entoncc"S 

Recibir mensaje (msg5); 
FinSi 

FinSI 
Replicar mensaje (msg7); 

FinSi 
Fin 

En c:1so de un01 falla. por panc d~I nodo n .. -ccplor. en cu:ilquicra de los módulos de transmisión. se 
vuelve a llamar a pids(). para lratar de r1.-cstabfoccr la comunicación ya sea con el nodo receptor original o 
con su nodo de respaldo. 
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Módulo conuión(nodo). 

Este módulo tiene la función de csmblcccr un enlace, con el mecanismo de comunicación, en el 
nodo rcccplor indicado po.r el pa·ram .. · ctro nodo. Si :~-~cc:mismo se cncucnlra en ejecución en el nodo 
receptor, se retoma el identificodor del proceso del mloismo (rplú). 

Si no se encuentra activo el mc'c:mismo o el nod receptor está fuera de funcionamiento, se retoma 
un error. En este caso se inicia una rutina tolerante a fl ll;is. que tiene comopropósito establecer conexión 
con el nodo rcspoldo del nodo receptor. 

Módulo env_inicio(rpid,nodo,tipo). 

Una vez qui: se cstabl1.-cc el enlace con el nodo cccptor, se procede al envio del mensaje de inicio 
de transmisión hacia el proceso rpld. Este envio ticn una caracteristica importante, por ser el primer 
mensaje que se intcrcambiar.i, tmnbiCn licnc fa función e indicar si el nodo receptor esti disponible para 
recibir información o no. Esto se rC3liZ3 mediante la Cl'Cilción de un temporizador ("timer•) de espera 

(módulo nperl()}. l 
Cad3 vez que se cnvi3 el mensaje de inicio. se in cializa este temporizador. Si el temporizador llega 

::a un tiempo prcdctcnninado (en el mecanismo dt.: comu icación de S seg.) y aún no se recibe respuesta al 
mensaje de inicio. el módulo asumirá que el nodo 1rcccptor se encuentra ocupado en alguna otra 
transfcrcnci::a y rctomani un valor de ERROR. Si la rcf

1 

puesta es recibida d1.'fllro del tiempo definido. el 
n1ódulo rctoniani un valor EXITO, y se continuar.i con 1 transferencia (véase figura S. IS). 

1 

Proc••o• 
cancurrc te• 

Figuro 5.15. Creoc16n de un lemp rizador ('tlmer'I de espera. 

Los pseudocódigos de los módulos env _initio(). espeu() son mostrados a continuación: 
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MÓDULO env_inicio(rpid,nodo,tipo): 
Inicio 

Asignar a msgO.inicio = "ok": 
Asignar a msgO.nid_tx = nld: 
Asign:ir :i msgO.nid_rx =nodo: 
Asignar a msgO.inicio = lipo: 
Oenerar proceso espera(); 
Enviar mensaje (msgO) hacia proceso rpld; 
Si (tiempo transcurrido y no se obtuvo respuesta) Entonces 

Nocificar nodo receptor ocupado: 
Retomar ERROR: 

Sino 
Tenninar proceso espera(): 
Rclomar EXITO: 

FinSi 
Fin 

MÓDULO espera(): 
Inicio 

Conbr S segundos; 
Notificar tiempo lranscurrido: 

Fin 

Módulo env_ms1(rpld). 

Este módulo lleva a cabo la lransmisión de un mensaje. Para rc:ilizar lo 3nlcrior. lo primero que 
rc:iliza el módulo es pedirle al usuario el mcnsajc que se requiere transmitir. Si la solicitud fue hecha por un 
progran1..1 de aplicación. el mens.ijc sc recibe por medio de la IAA. A continuación. se cnvfa el mensaje 
h01cia rpld y se espera por la respucstn al mcus:1jc. Cuando se recibe la respuesta. sa despliega. en pantalla o 
se retoma la respuesta a la IAA. según sen el cnso. En caso de que se detecte la calda del nodo receptor, se 
retomará el valor de ERROR; en caso contrario. se retoma un EXITO. Su pseudocódigo es: 

MÓDULO env _mss(rpid): 
Inicio 

Si (solicitud fue hecha por programa de aplicación (msgO.ban = 1)) Enlonccs 
Recibir mcns;ijc (msgS); 

Sino 
Obtener mcnsn}'' por transmitir~ 
Asignar a msgS.mss = m'·nsaj,•; 

FinSi 
Enviar mensaje (msg~) hacia proceso rpiú~ 
Si (Envio retoma ERROR) Enlonccs 

Asignar a msgO .han = O: 
Retomar ERROR; 

116 



Qf11/n1tOJ. J.!IPIANTAt:JÓNMl1 Alt·c1/\'t.\'"OJJECO•WNIC.ACH)N, 

Sino 
Dcsplcg:ir respuesta: 
Asignar a msg7.ack = "M\.-nsajc recibido": 
Replicar mensaje recibido (msgS) con mensaje (msg7); 
Retomar EXITO; 

FinSi 
Fin 

Módulo env_cmd(rpid). 

Este módulo realiza la transmisión de comandos. Primero, se solicita el comando que IC requiere 
ejecutar en el nodo receptor. Después. se pide el tipo de respuesta que se requiere. Se podri solicitar la 
no1ificación de ejecución del comando o se podr.i solicitar la información generada por la ejecución. Estos 
p:irámetros pueden recibirse por medio de un mensaje. enviado por la IM si la solicitud fue hecha por un 
progmma de aplicación. En caso d~ falla en el nodo n.-ccptor. se retoma un ERROR. Su pseudocódigo es: 

MÓDULO env_cmd(rpid): 
Inicio 

Si (solicitud fue hecha por porgr.un:a de aplicación (msgO.ban = 1)) Entonces 
Recibir m~ns;ajc (msg6); 

Sino 
Obtener comanda por transmitir: 
Asignar a msg6.cmd =comando: 
Obt\.'DCr llpo de n..-spU\.'Sta requerida: 
Asignar a msg6.bandcra = tipa: 

FinSi 
Enviar mci=jc (msg6) hacia proceso rpld: 
Si (Envio n:ioma ERROR) Entonces 

Asign:ir a msgO.ban =O: 
Retomar ERROR: 

Sino 
Desplegar respuesta: 
Asign:ir a msg7.ack = 11Cocnando ejecutado": 
Replicar mcns:ije n.'Cibido (111sg6) con mensaje (ntsg7): 
R..1omar EXITO: 

FinSi 
Fin 

Módulo env_•rch2(rpid}. 

Este módulo. le ofrece al usuario, el servicio de cnvio de archivos. El módulo env_arch2() obtiene 
el nombro del archivo por enviar y postcriom\Clltc, llama al módulo env_archl(). Este último módulo 
realiza la verificación dula existencia del archivo. 
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Si el archivo no existe. entonces se gcm.:rn un mcns:1jc, indicnndo In apertura fallida del archivo. En 
caso contrario. se comienza n leer el archivo y n llenar el mensaje donde se cnvi:mi dicho archivo. Un 
archivo puede utilizar más de un mensaje para lograr su transferencia. tomando en cuenta que un mensaje 
puede ser de host:I 64 kb. 

Coub mensaje contcndr.i un bloque de olmaccnamicnto (mot.triz de caracteres de 
(rcnglón)lcolumna}) p:ara guardar c:ida bloque en que SCól dividido un nrchivo. en caso de requerirse la 
división para la transmisión. Por motivos demostrativos. el n1cc:mismo de comunicación utiliz.:i.-3 un bloque 
de S kb (omtrizdc caracteres de (SO)( IOOJ). El pseudocódigo de los módulos env_orchl() y env_orth3() se 
muestran a con1inuación: 

MÓDULO env_orchl(rpid): 
Inicio 

Obtener archivo por transmitir: 
Asignar a msg9.nombru = arr:hwo; 
Asignar 3 valor= env_•rchJ(rpid): 
Retomar valor; 

Fin 

MÓDULO env_archJ(rpid): 
Inicio 

Abrir el archivo msg9.nombrc; 
Si (Archivo no existe) Entonces 

Asignar a msg9.falla =VERDADERO; 
Enviar mensaje (msg9) hacia proceso rpld; 
Si (solicitud fue hecha por programa de nplicaci6n (msgO.ban I= O) Entonces 

Asign:tr a msg7.ack ="No existe ::irchivo": 
Replicar mensaje recibido (msg9) con mensoje (msg7); 

FinSi 
Retomar EXITO; 

Sino 
Asignar msg9.falla =FALSO; 
Asignar a ri:ngldn =O; 
Micntr::is (No se alcance fin di.: archivo) Hacer 

Leer n..-nglón del archivo; 
Asignar a msg9.cadcn::i(ri:ngldnJ =lectura del archivo; 
Incrementar rcmgldn; 
Si (Renglón leido no es igual al fin du archivo) Entonces 

Si (renglón es igual • SO) Enlonecs 
Asignar 3. msg9. indice = rcngldn; 
Asignar a msg9.b:utdera =FALSO; 
Asignar :i "'n¡.:lrín ~ O; 
Enviar m1.."lls:ijc (msg9) hacia proc1..-so rpfd: 
Si (Envio r1..1oma ERROR) Entonces 

Cerrar archi\"o~ 
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Relomar ERROR; 
FinSi 

FinSi 
Sino 

Asígruir a msg9.indice = rrnglón - 1; 
Asignar a msg9.bandera =VERDADERO; 
Enviar mensaje (msg9) hacia proceso rpld; 
Si (Envio recoma ERROR) Enlonccs 

Cerrar archivo; 
Retomar ERROR; 

Sino 
Cerrar archivo~ 
Asignar a msg7.ack ="Archivo recibido": 
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Replicar mensaje recibido (msg9) con mensaje (msg7); 
Retomar EXITO; 

FinSi 
FinSi 

FinMicnlras 
FinSi 

Fin 

Módulo env_linal(rpid). 

Eslc módulo tiene la función de enviar el mensa.je de final de transmisión (msg4), hacil el nodo 
receptor. para indicar la ti:nninación di! la transferencia de infomiación. 

4) Módulo obten_nombre(), 

Eslc módulo (,.'S el cnc:ugado de conmnic;irsc con la IAA. cuando un proceso de aplicación requiere 
el servicio de tl'illlsfcrcnci:i de archivos. Este servicio pUcdc ofrecer la transferencia de un archivo hacia 
lodos los Nodos de PrL-scntación (con el mcnsa!;c msgO.b;m = 2). El diagrama de cs1ructura del módulo 
obten_nombre() se mucslra en la figura $.16. 

La IAA deberá enviar un mensaje de inicio do transmisión. donde especifique que un proceso de 
aplic;ición requiere del servicio de lranrcn:ncia de :irchivo (msgO.inicio = "db"). El mecanismo de 
comunicación. al recibir tal mensaje. mandara llamar al módulo obten_nombre(). Eslc módulo recibirá el 
nombre del archivo que se requiere transferir. esto .. -s. el proceso de aplicación que solicitó el servicio, 
mediante la IAA. enviara el mensaje que conl<'lldr.I el nombre del archivo (msg9). 

Una vez que se 1icnc el archivo por transferir. el módulo se enlazará con el nodo reccplor o con 
c;ub NP. si se requiere difundir el archivo. para después enviar un mensaje de inicio de transmisión a cada 
uno de ellos. A conlinuación se llama ni módulo env_archJ(), que sera el cnc:argado de transmitir el 
archivo. Por último. se enviara el mensaje de fino.I de lransmisión. 
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obten_nambre 

conexl6n env_orchJ env_flnal 

Agure 5.1&. Dlegr•m• de estructure del m6dulo obten_nombrel J. 

El pseudocódigo dd módulo obten_nombreO se mu1..-stra a conlinuación: 

MÓDULO obten nombre(): 
Inicio -

Recibir m.:ns:ijc (msg9); 
Si (msg0.b'1Jl = 2) Entonces 

Para (cada NP) Hacer 
Asignar a rpid = cone1i6n(NP); 
Si (rpid es diferente de ERROR) Enlences 

Llamar a env_inicio(rpid,NP,4); 
Si (env_inicioO n.'lom:i ERROR) Entonces 

Nolificar nodo ocup:ido~ 
Asignar a ms7.ack ="Nodo ocup:ido"; 
Replicar mensaje recibido (msg9) con mensaje (msg7)); 

Sine 
Llamar a env_archJ(rpid); 
Si (<nv_archJ() retoma ERROR) Entonces 

Notificar falla en nodo receptor. 
Asign:1r a ms7.ack = "F;dla en nodo n.-ccptor"; 

Replicar mensaje recibido (msg9) con mensaje (msg7)); 
Sino 

Ll:unar a env_lin1l(rpid); 
FinSi 

FinSi 
Sino 

Notificar enlace fallido; 
Asignar a msg7 .ack ="Enlace fallido"; 
Replicar mcn~1je recibido (msg9) con mensaje (msg7)); 

FinSi 
FinPara 
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Sino 
Asignar a rpiú = cone1ión(m1&0.nid_ra); 
Si (rplú es difcrenlc de ERROR) En1onccs 
Ll~r a env_inicio(rpid,nu&O.nid_n,4); 
Si (env _inicio() rcloma ERROR) Entonces 

Notificar nodo ocupado; 
Asignar a ms7 .nck = "Nodo ocupado"; 
Replicar mensaje recibido (msg9) con mcns:ije (msg7)); 

Sino 
Llamar a env_archl(rpid); 
Si (env _orchl() rcloma ERROR) Enlonccs 

Notificar falla en nodo rc •. -ceptor; 
Asignar a msg7.ack ="Falla en nodo receptor"; 
Replicar mensaje rL'Cibido (msg9) c:cn mensaje (msg7)); 

Sino 
Llanmr a env_finnl(rpid); 

Fin Si 
FinSi 

Sino 
Notific.lr cnlncc füllido; 
Asignar a msg7.ack = 11 Enlacc füllido"; 
Replicar mensaje recibido (msglJ) con mensaje. (msg7)); 

FinSi 
Fin 

Fin 

5.3.1.3 Rrcepción de informarión. 

Este componente está confom1ado por Una serie dC módulos de recepción, donde cada uno tiene la 
función de recibir un tipo de infonnación CSIX-'Cifico. Todos estos módulos pueden verse en la figura .S.17. 

rcc_lnldo rec_msg rec_archZ rcc_nn11 

Figuro 5.17. M6dulos de Reccpcl6n de lnlorm1cl6n par• los NA'1. 
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1) Módulo reribir(han). 

Si el m1..-e.1nis1110 de comunic.1ció11 recibe un mensaje de inicio de transmisión (msgO.inicio = "ok"). 
se llama 3 recibir(). Una \'CZ que se recibe Lil 1111.msaje, este módulo llamará al submódulo rec_inicio(), que 
111.:nc por objeli\'o n.j>licar dicho mensaje y poder delennin:ir que tipo de iníommción será n."Cibida. 

Vn quc se dctcmtinó el lipo di! información que será recibida (indicado por la variable tipo del 
mcnsnje msgO). el rnóJulo rrribir() llama al submódulo rec_msg(), si se va a recibir l_m mcns.ijc. Se ll:una 
al submódulo rec_cmdO. si se trata de un comando o se lfam.1 al submódulo rcc_archlO. si se trola de 
n.-cibir a un archi\·o. Una vez que se ha recibido la infoma:ición. se llama al módulo rec_finnl() que nos 
pcmdtirá recibir el mensaje de fin:il de lr.utsmisión. · 

Si se dc.:11..-cta la cnida del ncxlo tro1J1smisor. L'tl cualquiera de los submódulos anteriores. se vuch'o n 
llamar ;il módulo recibir(), para que el mecanismo este atento a urni posible retransmisión de iníonnación. 
El pnr.imclro han nos iodicnrá si el módulo recibir() fue llamado a causn de: una Ctlida del ncxlo lrnnsmisor. -
lo que pcnnilir.1. n.-cibir nuc\'mncntc el mensaje de inicio de transmisión. · · ' 

Los lrcs tipos de información que pu~fo n..-cibir un Nodo dtJ Adquisición son: mcnsajcS, comandos 
~· :uchh·os. La n:ccpción de cstrncturas en memoria entn: Nodos de Adquisición. no ·1.'S n.'<¡ucrida en el 
mecanismo d..:: comunicnción. y01 que csh: ti1>4J de infonunción sólo tendr.i un flujo d1• ;'\;t1Jos de Adquisidón 
haci;, Nodos dc Prcscnlación. El psl!uJocódigo del móJulo r~dbir() es el sigui..::nte: 

MODULO rccibir(h,1111: 
luicin 

Si (hmr es igual a VERDADERO) Enlanccs 
R1..-c1bir mensajo de inicio (msgO): 

FinSi 
Llamar a rec_inicio(): 
Si (rtr_inlcio retoma ERROR) Entonc.:s 

Notificar falla en nodo transmisor; 
Llonl3r o rrribir(VERDADERO): 

Sino 
Opciones (ripo) 

C'aso 1: Ll:unor" rer_nH&O: 
Si (rrc_ms&O retomo ERROR) Entonces 

Notific:ir fülla en nodo lransmisor: 
Llonmr" reribir(VERDADERO); 

Sino 
Llomor" rrr final(): 
Notific:t.r tr:u~misión concluida: 

FinSi 
FinCaso 

C'oso 2: Llomar" rer_rmd(): 
Si (rrc_rmd() retomo ERROR) Entonces 
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Notificar fallo en nodo lransmisor: 
Llomor o recibir(VERDADERO): 

Sino 
Llom:ir a rec_final(): 
Notificar transmisión concluida; 

FinSi 
Fin Caso 

Caso 4: Llamar a rec_arch2(): 
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Si (rec_arch2() retoma ERROR) Entonces 
Notificar falal en nodo lransmisor; 
Llom:ir a recibir(VERDADERO): 

Sino 
Llom:ir o rec_final(): 
Notificar transmisión concluida: 

FinSi 
FinCaso 

FinOpcioncs 
FinSi 

Fin 

2) Módulo rec_inicio(). 

Eslc módulo pcnnilc lo replica del mcnsojc de inicio de transmisión (msgO). Este mensaje contiene 
l:i infom1ación básica con f4.'Spcclo :i la transmisión que está por iniciarse (nodo transmisor. nodo recepcor. 
tipo de infonn:ición. tipo de solicitud. etc.) 

Si C.'<Ísliera alguna falla durante la rCplica del mensaje recibido. se retoma el valor de ERROR: en 
caso contrario. se identifica d tipo de mensaje. Si se trata de un mensaje de alta. se notifica el evento 
indic311do qué nodo fue d3do dr.! alta. Si se trata de una transfcn.:ncia de información. entonces se dcwelve 
el tipo de infomtación que 54:r.l n.:cibida por el nodo actual. de acuerdo :i Jo siguiente: (1): para indicar que 
se trat:i de un mcns.ijc, (2): para indicar un com.indo )' (4): para indicar un archivo. 

MÓDULO rec inicio(I: 
Inicio -
Replicar mensaje recibido: 
Si (Réplica rcloma ERROR) Entonces 

Rclom.ir ERROR: 
Sino 

Si (se n.'Cibió alb de nodo) E111onccs 
Dcsplcg:ir aviso de evento de alta de nodo; 

Sino 
Retomar lipo de lransmisión (msg0.1ipo): 

FinSi 
FinSi 

Fin 
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JI Módulo rec_nis&O. 

Aqul se recibe un mensaje. se despliega la infcnnación contenida en el mensaje y se responde al 
mcnS01jc recibido. Ademas. se verifica que la respuesta se reciba en el nodo transmisor del mensaje. El 
pseudocódigo de este módulo es el siguiente: 

MÓDULO m_msao: 
Inicio 

Recibir mensaje (msgS )~ 
Desplegar mensa.je recibido; 
Obtener mensaje de rcspuL-sta; 
Gu:mbr respuesta en msg7.ack; 
Replicar mcns3jc recibido (msg5) con mensaje (msg7); 
Si (Réplica retoma ERROR) Entoncc'S 

Reromor ERROR: 
Sino 

R•1omar EXITO; 
FinSi 

Fin 

41 Módnlo roc_cmdO. 

Con este módulo se recibe un conWM!o. se ejecuta el comando)' la infonnación generada se guarda 
cn un mensaje. mismo que se 1.'t1\'ia hacia el nodo transmisor del comando. Si el comando no se pudo 
ejl.'CuLir. se responde con un mcns:1jc <Id error; en caso contrario se cnvJa un mcns:aje indicando que el 
comando se ejecutó satisfactoriamente. 

MÓDULO roc_cmdO: 
Inicio 

Recibir comondo (msg6); 
Ejecutar comando recibido; 
Si (Ejecución rcloma ERROR) 

Rcplic:ir con mensaje de error; 
Sino 

Almacenar intbmmc16n generada en mcnsnjc (msg7); 
Replicar mcnsojc recibido (msg6) con mcnsojc (msg7); 

FinSi 
Si (Replica n:loma ERROR) Enlonccs 

R<1omar ERROR; 
Sino 

Rclomor EXITO; 
FinSi 

Fin 
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S) Módulo rtt_archZ(). 

Con este módulo. se realiza la recepción de archivos. Díldo que el tamaño de los archivos de texto, 
que se esperan recibir, es grande, csle lipa de recepción se realiza por modio de paque!CI, donde cada 
paquClc coolicne un bloque del archivo. El funcionamienlo de - módulo puede ser dcscrilo de la si¡uienlc 
manera: 

MÓDULO m:_archZ(): 
Inicio 

Recibir mensaje (msg9); 
·Replicar mensaje recibido; 
Guardar infonn:u:ión en disco: 
Si (nug9.banclcra en ig11ol a VERDADERO) Enlonccs 

Rciomar EXITO: 
Sino 

Llarnaro rtt archZO: 
FinSi -

Fin 

6) Módulo rtc_linal(). 

La función de t.'Stc módulo se limi1a a recibir y replicar el mensaje de tenninación de transf'crencia 
de información. que c.,da nodo transmisor cnvia una vez que fmaliza la transmisión. 

S.l.1.4 Tolerancia a fallas. 

En el compon<.'11c de Tolerancia a fallos, se incluyen las funciones requeridas para manlencr la 
disponibilidod en la lransfcrcncia de información. Este componcncc cslá consliluido por los módulos 
moslrados en la figura S .1 K. 

canex16n 

figura 5.11. M6duloa de Talerancla a lallH, 
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l) Módulo conulón(nodo). 

La función del módulo cone1ió11() consislc en cstólbh:ccr un enlace (circuito virtual) con un nodo 
rccc:ptor especifico. indicado por el par.imctro mida. Adcm:is de la función anterior. este módulo tiene otra 
función, que consiste en establecer un enlace con el nodo respaldo, del nodo receptor inicial, de acuerdo con 
la configuración del sistema. 

Esta función se requiere. en el C3SO en que: el nodo rco..-ptor inicial se encuentre inactivo o haya 
sufrido una falla duran!<: una lr:wfcrcncio de infomw:ión. Asl, csle módulo proporcionará una lrayccloria 
opcional, P""' el flujo de infomw:ión, hacia el node rcspoldo del nodo n:ccplor caldo, rn:1111eniendo lo 
disponibilidad en la lr:insfcrcnci• de infomw:ión (véase figura 5.19). 

El pseudocódigo de este módulo es el sigui1..'11tc: 

MÓDULO <one1ión(nodn): 
Inicio 

Opcioocs (nodu) 
Caso 1: Asignar a nr = 3; 

FinCaso: 
Caso 2: Asignar • nr = 6; 

FinCaso: 
Caso 3: Asignar a nr = 1: 

FinCaso; 
Caso 4: Asignar • nr = 2: 

FinCaso: 
Caso 6: Asignar a nr = 4; 

FinC:iso: 
Fin Opciones 
Busc;ar el proceso •tnodonodn"; 
Si (proceso está aclivo) Enlooo.'S 

Asign:ir • rpld el ldcnlific:odor del proceso: 
Retornar rp1d; 

Sino 
Buscar el proceso "/nodonr"; 
Si (proceso cslá aclivo) 

Asi¡nar a rpld el idenlificador del proceso: 
Rdomar rpiJ; 

Sino 
Rciornar ERROR: 

FinSi 
Finsi 

Fin 
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l) 
Tran•aisor 1------ol 

2) Inforaación 

1 Transaisor 1 e Kecan~sao. ~• 1o----~ 
• • , coaun.1caci.:!:!!J Z. 

3) ,...T_r_a-ns_a_i_so_r"i--I-n_t_oraa __ c_i_6n_ Kecuisao ele 
coaunicaci6n 

~Falla 
~l 

Flgur• 5.19. Toler•nd• a tallH en I• recepd6n de lnlorm•d611. 

J) Módulo crear(). 

Este módulo se describió en el componente de Transmisión de Información. El módulo es utilizado 
por el componente de Tolerancia a fallas, en caso de que un NAn esté respaldando a un NAn+/, y c:sce 
NAn+ J sufra una falla durante una transferencia de estructura hacia los NP's. El módulo cre•r() pennitiri 
al NAn transmitir la estructura. que el NAn+ J estoba transfiricndo, hacia los Nodos de Presentación. 

J) Módulo control(•iid). 

Esic módulo es el encargado de recibir los avisos de inicio y terminación de trans~RnCÍa de 
estructuras. Estos avisos le pcmlitcn iniciar y tcnninar la vigilaN::ia del NA respaldado, duranlc sus 
transferencias ck estructura.et. 

Este módulo es independiente al proceso principal del lflOCOllismo de comunicación (al igual que el 
proceso receptor de solicitudes de transferencia de estructuras), por lo que es registrado con un """"'"' 
diferente al del proceso principal. Por lo anterior, este módulo trabajará como un proceso concu..-e al 
proceso principal. 
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El módulo s.: registrará en el sistema )' esperará un aviso de inicio de transferencias de estructuras 
(mcnsajcs msglO y msg2) por parte del NA al cuoil se cst:i n.-spaldóUldo. Cuando se n.'Cibc este inicio. el 
módulo creará un proceso vi&i•O que se encargará de vc:rific.ir el t.'Sl.ido opcrnth·o del NA respaldado 
(véase figura 5.20). El proceso vigía ulilizar:i el mc'flSOjc "msglO" p•ra sobcr d número del nodo que 
requiere dicha verificación. 

AKf'plOI .. Milol. ilirlo 
11~•u....,«dl 
.. fftl'UON'U. 

""' TtW'llmiA6nlAtaipcl6n 
dt mHIHfH, COINfldot 
1aidWol. 

/ 
AK.pt:Of dt 1olchd 

•ulnSftlftnd•• 
•tt1u<:U••~M"'s. 

Mec1nlemo de comunlc1cl6n 
p1r1 loa Nodos de Adqulslcl6n 

A1ur1 '5.ZD. Procesos concunentes en el subslsteme de los Nodos de Adqulsld6n. 

Después de la crc:ición del proceso vicia(). el módulo de controlO esperara por uno de los dos 
mensajes siguientes: 

11 Un mawje de lerminación de transferencia (msg4.final = "ok"). enviado por el NA respald:ido. 

Zl Un mcnsojc de follo en el NA respoldodo (msg4.final = "fl"l. enviado por el proe<.-so viala(). 

Si se recibe un mensaje de tcm1iruición. el módulo control() tcnnill.3.rá al proceso vicia() y espcr.ui 
un nuevo mensaje de inicio de transfün.'11cia. 

En coso de recibir un mens.ijc de folla. el módulo utilizar.i el porámctro zid (puntero 31 anq¡lo de 
direcciones que cooticncn los PID's de los procesos. cn:odos por el módulo crear()). para enviar b 
estructura hacia los procesos respoldo transmisores de estructuras. Estos últimos se encorg:irán de 
transferir la estructura haci:1 los NP's. como se explicó anteriormente. 
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Debido a que una calda en el NA respaldado implica, entro otras cosas, que los procesos de 
adquisición y el mecanismo de comuniC3ci6n dejarán de funcionar en ese nodo, el módulo control() debe 
encargarse de comunicar al procese de adquisición, del nodo respaldo, dicha fulla. Esto se n:aliza, ya que 
con el aviso de caída del NA respaldado. el proceso de adquisición del nodo respaldo, comcn1.ará a adquirir 
las variables que le corresponden al nodo caldo ( hay que uxordar la configuración de los NA11 y las UA's 
en el seo mostroda en la figura 3.4 ) y, .. 1. dicho proceso de adquisición será el cncarpdo do solicilar la 
transferencia de estructuras del nodo caído. El aviso al proceso de adquisición se logra mediante el envio 
del mensaje msg2: asl, el proceso de adquisición sabrá desde que estructura deberá comenzar a solicilar la 
transferencia de estructuras. Con lo anterior, se asegura la disponibilidad de la información. generada en 
los procesos de la CTE. en los Nodos de Presentación. 

Los pseudocódigos de los módulos contro~) y vial•O se mueslnln a continuación: 

MÓDULO controt(•1id): 
Inicio 

Rc.-gistr.ar proceso b:ijo el nombre "/nodonida11
: 

Asigmsr a rplcl el id1.'tltitie3dor del proceso: 
Para ( ) Hacer 

Recibir mensaje (msg IO); 
Replicar mens3je recibido; 
Recibir mcns3jc (msg2): 
Replicar mens;¡je recibido; 
Generar procL-so \li&fn(rpid, msa;IO.nid_t1); 
Rucibir mcns:ije (msg4): 
Replicar mcns:ijc recibido: 
Si (msg4.fin:il es igual 11ok") EntonCL"S 

Tennina.r proceso vicia(): 
Sino 

Para (zld) Hacer 
Enviar mcns.1jc (msg2) hacia proceso •z/d; 
lncrcmenbr zld; 

Fin Para 
FinSi 

Enviar mcns:ijc (msg2) hacia proet..-so di: ;idquisición. 
FinPara 

Fin 

MÓDULO vi1l1(rpid, nid_ll): 
Inicio 

Ch=r CSbdo opcralivo del NA ntd_tx; 
Si (se detecta fülla en NA) Entonces 

Enviar mensaje de falla (msg4.flnal = "fl") hacia rpld; 
Fin Si 

Fin 
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S.3.2 Subsistema para los Nodos de Presentación. 

En la figura S.S se presentaron los componentes que confonnan al subsistema del mecanismo de 
comunicación para los Nodos de Prcscnl3ción. Si comparamos al subsistema de los Nodos de Adquisición 
con el subsistema de los Nodos de Presentación. se puede observar que ambos subsistemas contienen los 
mismos componentes. es decir. Inicio y configuración. Transmisión de infonnación, Recepción de 
infomm.ción y Tolerancia a fallas. 

Los componentes del subsistema para los NP's están constiluidos. en su mayori~ por los mismos 
módulos que los componentes del subsistema para los NA's~ por lo que sólo se explicar.in aquellos módulos 
que se implantaron espcclfic:u111."n!e para los Nodos de Prcsen!ación. 

!.3.2.1 Inicio y confi1uraci6n. 

Los módulos que conforman al componente de Inicio y configuración se muestran en la figura S.6. 
EstOs módulos realizan las funciones de iniciali7.ólción. configuración y cst.ablccimicnto del modo operativo. 

El módulo liaa_nom() til.'llC i.:I mismo funcionan1icn10 que su Wlogo en los NA's. En el módulo 
redO se realiza la configuración do los NP's. 

Rccerdando la configuración mos!rada en el punlo S.2 y asumiendo que el parámetro t1ld 
rcprcsen!a ol número de Nodo de Prcscolación ac!ual, y que es ob!enido por el módulo li1•_nom(), y que la 
variable nd rcprcsontar:í al nodo respaldado de nid, el pS<.'Udocódigo del módulo red() para los NP's, es el 
siguiente: 

MÓDULO ml(nld): 
Inicio 

Opciones (nlú) 
Caso 1; Asignar a nd = 3; 

Fin Caso 
Caso 3: Asignarand= I; 

FinCaso 
FinOpciones 

Fin 

De acuerdo con la MEF del protocolo do respaldo do los NP's, el NP ac!ual debe avisar su inicio de 
operaciones a su nodo n.."Spaldado. Esto se rc:tli7.ól por medio del módulo alta(). Este módulo. entonces, nos 
indicara el n1odo opcra!ivo del NP (MO: /'rlmarlo-l'rlmar/u o Pr/m<1r/<1-R•spa/du). El pseudocódigo de 
eslc módulo es: · 
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MÓDULO alla(): 
Inicio 

Buscar proceso rcsi>"lcbdo "loodond"; 
Si (proceso respaldado está aaivo) Entonces 

Nocilicar modo operativo Primario-Respaldo; 
Enviar mensaje de alta(msgO); 

Sino 
Nocificar modo operativo Prim:uio-Primario; 

FinSi 
Fin 

utrµNfACfÓN ML MEGfNISffl) f)ECOHIJNH:4C/dN, 

El módulo consoll() permite recibir el mensaje de alta, por p:irte del NP respaldado, y el mensaje 
de inicio de tr.uumisión. por panc de algún nodo del sistema. Adicionalmente, pcnnitc la roccpdón de las 
sol icitudcs de tr.msfcrc..-ncia de información, ya sea por parte de un usuario o un programa de aplicación. 
Este módulo es el mismo que se describió en el subsistema de los Nodos de Adquisición. 

5.l.Z.l Transmisión de iníormación. 

Este módulo realiza las transferencias de infoml:lción soliciradas. es decir. realiza lu 
lransfürencias de mcnsajc..-s. comandos y archivos h:1cia cualquier nodo del sistcnt3. Los elcmcntos que 
constilu)'Cll al componente de Transmisión de infonnación se muestran en Ja figura S.21. 

Tran1mlslón de lnlorm1d6n 

oblen_nambre 

Figura 5.Zt. M6dula1 de Transmisión de lnlormacl6n pora 
los Nodos de Presenl•cf6n. 

D~ que el ílujo de transmisión® estructuras c..'S desde los Nodos de Adquisición hoicia Jos Nodos 
de Prcscnt:iclón. los módulos crear() y rec_sol(). del componcnlc de: Transmisión de los NA's. se suprimen 
en el componente de los NP's. 
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!li.J~2.3 Recepción de informntión. 

Con este componente. los Nodos de Prcscnración realizan Ja recepción de todos los tipos de 
infonnación, es decir, aqul se encuentran los módulos necesarios para fa recepción de estructuras (BDTR), 
mensajes. con'Wldos y archivos. 

La función principal del mccanismo de comunicación, en los NP's, es la concerniente a la recepción 
de las estructuras de dotos provenientes d•'Sdc Jos Nodos de Adquisición. D:ido que lo Base de Dotos del 
seo. que contiene todos los panimctros p;ua fa definición de todas las variables que se adquieren en la 
CTE. deberá estar acrualir.indose continuamente, es necesario que la BD sea cargada a memoria por medio 
de estructuras que definon uno Base de Dalos en Tiempo Real (BDTR). C;ida Nodo de Presentación tiene 
uno róplica de I• BD del seo. 

Por lo anterior. es nccL-s:uio fa creación de un proceso que se cnc:1rguc de c¡¡rgar la BD a memoria., 
para que ésta últilll:I pueda ser actualizada dinb.micamentc (en Tiempo Real). El acceso a disco 
incrcmcntaria, en mucho. el tiempo de actualización requerido para la recepción y actualiz:ición de las 
estrucluras, que definen a Jo BDTR (vC:isc figuro 5.22). 

~ 
BDTR 

Definlc:ióndelu 
vslll*tsldqulridu 
de los procesos de 

loCTE. 

BD 

figuro 5.22. Cargado de la Base de dalos • I• memorl•. 

Una vez C01rgada la BD en memoria, el proceso cargador, de Ja figura S.22, tendrá fa 
responsabilidad de n.-cihir las estructuras. provenientes de los Nodos de Adquisición, y actu:diz.ar a Ja 
BDTR con Jos dolos recibidos. como Jo mueslm I• figuro 5.23. 
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ktu.>Jiz.-dda <MJ 
L"'UllftNJ.ido '*' Jo!I BP11f 

Agur• 5.23. Recepcl6n de ealluctur11. 

Como puede verse en la figura anterior. el proceso receptor debe atender la n:ccpción de 
cslmcturas. d1.'Sdc difcrcntcs NA's. Para. que cst;i recepción se realice de manera más eficiente.. se pueden 
crc;ir n procesos rcccpton.."S de estructuras, donde n scr.i el número de NA's en el sistema (en nuestro 
prototipo se consideran lrcs Nodos de Adquisición). 

Cada proceso rcccplor cst:lr.I dedicado. c.'clusivamcnte. a Jo nxqición de cslfUcluras por parte de 
un NA especifico. dej:lndolc ol proceso principal. del mecanismo de comunicación, Ja función de rocibir 
mensajes. comandos y archivos. El proe<.'SO rcccplor, de lo figura S.23. ahora sólo 1cndrá la responsabilidad 
~actualizar 1:. BDTR (figura 5.24). Cada vez que se rcquic~ los datos en memoria deber.in ser vaciados 
en lo Base de Dolos en disco. 
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Iaagen de 
la BD 

~ 

IAINJf!VTACIÓN PEl AIF.Cf.'Vl.f.tltl M CO!IVNfCACIÓN.. 

...... Pt ......... 

Recepd6n de lnlarmod6n 

Proceso 
principal 

Figure 5.24. Dlegroma de Rujo de dotas poro la recepd6n de estructuros. 

S.25. 
Los módulos que constituyen al componente de Recepción de infonnación se muestran en la figura 
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Rcccpd6n de lnlorm•d6n 

rec_tln1I 

Agur• 5.25. M6dulos de Rcccpd6n de lnformecl6n pero los NP's. 

1) Módulo cars•r_hd(). 

Este 1nódulo 1i1..-nc la función d~ cargar la BDTR a la memoria. Debido a que en la estructura msg2. 
definida en el punto 3.52 del c:tpitulo 3. se encuentran definidas las características principales de las 
variblcs adquiridas por el seo. y nlgunas de las características definidas, son apunt::idorcs a los archivos 
donde se t.-ncucnlran las d1.:scripciom.:s de dichas caraclcristicas; teniendo en cuenta que estas caractcristicas 
ser.in las que se cstCn actualizandosc (valores. cscndo operativo, etc.) y no sus descripciones. además que. 
uno de los objetivos primordial1..-s del prolotipo dc:I mecanismo de comunicación es la transferencia de 
estructuras. el módulo uraar_hd() sólo se cnc:irgará de cargar a memoria el archivo que define la 
estructura msg2. ya que se trata del archivo principal (de configuración) de la BD. Este archivo tiene el 
nombre de •config.db". y se encontrará en cada Nodo de Prest.-ntación. 

Una vez que se h:i carg:ulo I• c'Slruetura que define• I• BDTR. el módulo cstar.í en espera de todos 
las estructuras provcnienlcs di: los Nodos de Adquisición. para ser recibidas por los procesos de recepción. 
del compont..-nte de Recepción de infomuición. 

Cod.:i vez que se reciba una cstrucrura nuc-va. el módulo rar1ar_bd() llamor.í al submódulo 
1ctualiurO. que como su nombre lo indic:t, tiene la (unción de actualir.ar la cstmctura en memoria con los 
nuevos valores recibidos (los v:i.lon:s aclualcs son rcmplaz.:idos por los valon..-s recibidos). 

Una vez que finalice la operación del mecanismo de comuniC01.ción, o cada dc1cm1inado tiempo. se 
debe guardar la cslnictura que se encuentre en mi..'mOria a disco. Para cslc caso. se u1ili:r.a la llarmda a la 
función 1u1rdar(). Cuando se tcm1inc una sesión del mecanismo. éslc generará una señal que será 
"•!rapado" por el módulo car1ar_bd(). Al recibir I• sci\31, el niódulo 113J11llrá • I• íunción 1u1rdar(), que 
licnc por obj\.1ivo guar<br la inromuición en disco. Esta información será alnuiccnada en el archivo 
"confi¡.db". d..: cada Nodo de Presentación. 
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El vaciado de datos puede realizarse. t:unbién. cada determinado tiempo, pero esto dependerá de los 
requerimientos de disponibilidad de infommción en los Nodos de Presentación. Para demostrar cslc tipo de 
vaciado, el mL-canismo vacia.r.i los datos cada 10 minutos. Para realizar lo anterior, se llcvar.i un contador 
(módulo contador()) que generan\, cad;i 10 minutos. una señal requerida por el módulo e1r1ar_bd() para 
llam;ir a la función cuardar(). Enseguida se muestra el pseudocódigo de los módulos anteriores. En el 
módulo corcar_bd(), la variable fi>icl contcndr:I el identificador del proceso car11r_db() y la variable 
b1!ffi:r contcndní. en memoria. el contenido del archivo 11config.db'' (donde buffer sení una estructura 
idéntica a msg2). Los anOdulos actualizar() y 1uardar(), fueron resumidos por razones de brevedad en la 
descripción. 

MÓDULO carcar_bd(): 
Inicio 

Generar manejador de señales cuardar() para la señal S/Gl/SRJ; 
Asignar afpld el idcntificttdor del procL'SO; 
Abrir archivo 11config.db11 para lectura; 
Leer contc11ido d1:l archivo; 
Asignar contenido a hr!ffer; 
Cerrar archi\•o '1config.db11

: 

Generar proct.-so contndor(f11id); 
Para() 

Recibir mcnsnjc (nl5g2); 
Llamar a actualiznr(); 
Replicar 111cnsaj1: récibido; 

Fin Para 
Fin 

MÓDULO contador(í¡>id): 
Inicio · ' 

Para() 
Contar 10 minutos; 
Enviar señal .W<l //Sii/ lmci• rplcl; 

FinPam 
Fin 

MÓDULO actualiznr(): 
Inicio 

Actualizar valores t.:n hr!f/i..•r con los valores de msg2; 
Fin 

MÓDULO 1uard1r(): 
Inicio 

Abrir archivo 1'config.db11 para escritura; 
Vaciar \'ttlores di! h1!ffe'r en el archi\'o "config.db11

; 

Cerrar archh·o *config.db": 
Fin 
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2) Módulo crear(n,¡,•ziid, fpid). 

El módulo croar() tiene la rcsponsobiliclad de crcor n procesos receptores de estructuras, donde n 
indica el número de Nodos de Adquisición en el SCD (en nuestro caso n = 3). El parámetro t sirve como 
identificador numérico del proceso y servirá p:i.-a indicar a que Nodo de Adquisición cstari dedicado. El 
parámetro zlld es un puntero a un arreglo de direcciones, donde se almacenar.in los identificadores de cada 
proceso receptor crc."ldo. 

Cncb proceso receptor ll~r:i a fo. función rec_hijo(), que se dedicará al registro de los procesos y 
o lo recepción de estructuras. El por:imctro fptd es el identificador del proceso carpr_bd(). El 
pseudocódigo de este módulo es el siguiente: 

MÓDULO Cl'1'ar(n,i,•ziid,fpid): 
Inicio 

Si ( n es mayor quc O ) EntoncL.-s 
Generar proceso rec_hijo(i,fpid); 
Asign:ir identificador de proceso a •:lfú~ 
Incrementar I; 
lncn..'llk.-ntar zl1d; 
~'Crcmcntnr n; 
Llamar a crear(n,i.ziid); 

Fin Si 
Fin 

Módulo rec_hijo(i,fpid). 

Este módulo registra a c:i.d:i proceso receptor. en el Nodo de Presentación donde se encuentren 
ejucut:indoso (nld). pom que cada Nodo do Adquisición puc..Ja IOC31izarlo y establecer el enlace con ellos. 
Des¡)m!s di! este n.-gistro. se esperará por l;i estructura. proveniente dd NA asign.'ldo al proceso receptor. 
Una vez que su recibe la estructura. su envía hacia el prOC4."SO c1rc1r_bd(). que se cnc:argará de actualizar 
los datos recibidos. Su pseudocódigo es: 

MÓDULO 1'1'c_hijo(i,fpid): 
Inicio 

Asignar a pruc.·c.•.m = "lnodomú''~ 
Opciones (1) 

Caso O: Conc;ltcnar(¡Jroc.·l.'.m, "a"); 
FinCaso~ 

COlSO l: Conc:itcnar(¡m1c&.'so, "b11 )~ 
FinCaso; 

Caso 2: Concatcn.ar(proct'.rn. "e")~ 
FinCaso; 

Fin Opciones 
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Rcgislrnr n pra,·i:j'CJ; 
Para() 

Recibir mcns:1jc (msg2): 
Enviar mensaje (msg2) hacio proccso.fpld; 

FinP:1r:1 
Fin 

Ull'IANt·!('lt)N IWI All:"t~l/\'/.\'MIJ !)H ('tUIUN/t:dClll\I. 

Los dcmiÍS módulos de recepción (rec_inicio(), rec_ms&O. etc.) se comportrul de igual fom1a que 
los módulos de recepción del subsistcmo de los Nodos de Adquisición. 

~.3.2.4 Tolrroncia a rnllas. 

L:t. tolerancia a füllas en los Nodos de Pn..~(..'l\tación, esta· cbdn por· el módulo cone1ión(), 'IUe fue 
explicado en la sección de: Tolerancia n fallas para. los.Nodos d~ Adquisición. Aquf se omilc su descripción, 
)'3 que se trata del misnK> n16dulo. · · 

S.4 Interface entre el meunismo de comuninción y pro&rlmai de ·aplicación. 

Se h:l m1.-ncion:tdo que los servicios de lransfercnci:1 de infonnación, ofrecidos por el mecanismo de 
comunic:ición (me), pueden ser solicitndos por usuarios del ml.'Canismo (a tra\'és del desplegado de un menú 
de scrvicius) o por progrnn1:1s de nplic.'lción. que se encuentren ejecutándose en el mismo nodo, en el que se 
cncm:ntra cjccut:indose el me. 

Para tener 01cceso a estos servicios de trnnsfercnci:t, los progrnnms de aplicación deben contar con 
un mecanismo. que les permita comunicólfsc con d m&:. L.1 Interface Aplicnción·Aplicación (IAA). t..'S el 
medio por el cu:ll los programas de nplicación ticnen acceso n los scn·icios dc transferencia di= infommción. 
disponibles en el mi:. l.:t. IAA es un componente indcpcndicnlc al me. y debe ser incluido en cada programa 
que vaya il n:quc:rir la transmisión de: infomtación hacia algun nodo n:moto. La IAA (.."Stá conformada por 6 
módulos. que se muestran en la figura 5.26. 

estructur• 

figura 5.26. Módulos de la Interface NA. 
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Estos módulos ser.in \Ístos, por los programas de oplicación, como si fueran filncioncs cstándor de 
librería. Lo único que deben conocer los programas de aplicación, son los par.imetros de entrada de dichos 
módulos. 

1) Módulo enlace(ban). 

El módulo enlaceO, tiene la función de c.-sl:lblccer un enlace entre el programa de aplicación y el 
me. Este módulo es ll:unado. ol iguol que el módulo &uardar(), por Jos otros cuotro módulos de solicitud de 
tronsfcrcncia (mensaje(), com1ndo(), cte.). 

Primeramente. el módulo obti"''11C el número de nodo en el cual se está corriendo el programa de 
aplic.ición. Después. loc.11iza al me en este nodo. Hay que recordar que el me se registrará con el nombre de 
"lnodonodo", donde nodo indica el nodo de trabajo del me. El resultado del enlace se retoma en la V3riablc 
ppld. El paclmctro han indica si la solicitud es de transferencia de estructura (han= 1). En "'-ste caso. el 
enlace se realiza con el proceso receptor 00 solicitudes de transmisión de estructuras del me, es decir, con el 
proceso "lnodonodob". El pseudocódigo de cslc módulo es el siguiente: 

MÓDULO enlace(ban): 
Inicio 

Obtener número de nodo actual. nodo: 
Si (han= 1) Entonces 

Localizar al proceso "nodonoJ11b": 
Sino 

Localizar al proceso "nodonoclu"; 
FinSi 
Si (se localizo al proceso) Entonces 

Asign:ir a pptd = idcntificodor del proceso localizado: 
Rctom:ir p¡>td; 

Sino 
Rctomor ERROR: 

FinSi 
Fin 

2) Módulo 1uordar(nodo_n). 

Este módulo realiza la inicialización del mensaje de inicio de lransmisión, nsignandolc los valores 
correspondientes al nodo transmisor, nodo n.-ccptor, tipo du solicitud. cte. El par.irnctro "nodo_rr, indica el 
nodo receptor de la información. Su pseudocódigo es: 

MÓDULO &uardar(nodo_rx): 
Inicio 

Asignar a msgO.nm = "/nodonodv"; 
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Asign:i.r 3 msgO.tx = nnda: 
Asicn:u 3 msgO.rx =nodo _rx; 
Asignar a msgO.ban = 1: 

Fin 

J) Módulo mcnsajc(nodo, msg, resp). 

t\/l'l~.f.'T·ll'/I),\• /J/"1 ttlfCl,\'/.\'.IW ne ctH/l'NIC'..tCl<Í.V. 

El módulo mensaje(), es el que pcm1itc solicitnr fa transrcrc~cin de mensajes. El programa de 
aplicación debe indicar el nodo destino (el parámetro nodo_rx). y el mensaje que requiere transferir (ms¡:). 
El p;ir.imctro "'sp es un puntero a un buffer. donde se depositara la ruspucsta que retomará el nodo 
d1.-stino. El pseudocódigo de este módulo es el siguiente: 

MÓDULO mensaje(nodo_rx, ms¡, resp): 
Inicio 

Asign;ar a pplú =enlace( O); 
Si (¡>piel= ERROR) Enronccs 

Rclom:ir ERROR: 
Sino 

Llamar n 1u1rdar(nodo_r1); 
Asignar a msgO.inicio = "mg"; 
Asignar a msgO.inicio = 1: 
Enviar mcnsajc(msgO) hacia proc\.'So ppld; 
Si (falla ... .,. el envio) Entonces 

Rclomar ERROR: 
Sino 

Asignar a msgS.mss = m.rg: 
Enviar mensaje (msg5) hacia proceso ppid; 
Si (falla en el envio) Enlonccs 

Rclomar ERROR; 
Sino 

Asignar :i rt'.fP = rcspui:st:a rctom:td.1 (msg7); 
Rclomar EXITO; 

FinSi 
FinSi 

FinSi 
Fin 

4) Módulo comando(nodo_n, cmd, resp, na1). 

Aqui se rc:iliz.:1 la solicitud de transmisión de comnndos. El parimetro nodcJ _rr indica cJ nodo 
r\.'Ceplor di:I comando, cmJ el corn:indo, /'f!.,·p es el buffer de n..-spucst:i y .flag indica el tipo de respucst:a que 
requiere el progr.:una di: aplicación (flaJ: = O, sólo ri:conocimicnto de conmndo cjccut:ado o jla?, = 1, 
infonttación generada por el comando). 
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MÓDULO com11ndo(aodo_n, cmd, rap,fta&): 
Inicio 

Asignar a pptd = enl1<e(O): 
Si (ppld =ERROR) Entonces 

Retomar ERROR: 
Sino 

Llamar a pardlr(nodo_n): 
Asignar a msgO.inicio = •cc1·~ 
Asignar a msgO.inicio = 2; 
Enviar mcasajc(msgO) hacia proceso ppld: 
Si (falla en el envio) Entonces 

Rdomar ERROR: 
Sino 

Asi....,. a msg6.cmd = cmd; 
Asignar a msg6.llog =flag: 
Enviar mensaje (msg6) hacia proceso pptd: 
Si (falla en el envio) Entonces 

Rciomar ERROR; 
Sino 

UUMNl'AqdiyMI. Ht:GfNJ.fHDDEqMWNlGtQÓf¿ 

Asignar a n:sp m rcspucsla retomada (msg7); 
Relornar EXITO: 

FinSi 
FinSi 

FinSi 
Fin 

5) Módulo archivo(nodo_n, nombro, rap). 

En este módulo se solicita lo transferencia de an:hiwo. El par.lmdro nombie indicad udiiw que 
ac requiere transmitir. El funcionarnicnto de este módulo es similar a los anacóorca, como te muestra a 
continuación: 

MÓDULO 8'Chivo(nodo_n:, nombre, re1p): 
Inicio 

Asignar a pptd = enloce(O); 
Si (ppld = ERROR) Entonces 

Recomar ERROR; 
Sino 

Llamar a pardar(nodo_n): 
Asipar a msgO.inicio :z •db"~ 
AsipiU' :a msgO.inicio = 4; 
Envi3r r111.-nsajc(msgO) hacia proceso ppid: 
Si (f.illa en el crwio) Entona.'S 

Rctonw ERROR: 
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Sino 
Asignar a msg9.noml>n: = """'6n:; 
Enviar n1Cn5'1ie (msg9) hacia proceso ppld; 
Si (fallo en el envio) Enlonccs 

Rctomor ERROR; 
Sino 

Rc1omar EXITO; 
FinSi 

FinSi 
FinSi 

Fin 

6) Módulo alructurl(nl, rap). 

14«1,ANf ACld.\' nt:t .. tlf.''C.1N/.~tl0 PELJHIVNlf!.ICIÓN, 

Coo cslc módulo los procesos de odquisición. de los Nodos de Adquisición. pueden solicibr b 
difusión de b iníormación que cslán odquiricndo. hacio lodos los Nodos de Presentación. Esta infunnación 
debe esbr octualiz:mdose y almoccnandosc:. coolinuamcnlc. en estructuras en memoria. El módulo 
alrudurl() cl:bc lcncr como por.ln .. 1ros de cnlrada. la cslructura que se n:quicn: diliindir y el punlcro al 
buff&.T de: respuesta. Su pseudocódigo es el siguicnti:: 

MÓDULO ntru<lurl(esl, rnp): 
Inicio 

Asisnar a ppid = •nlK<il); 
Si lppld = ERROR) Enlonccs 

Rctom3r ERROR; 
Sino 

Asillll"r a ms¡¡2 = es/; 
Enviar mc:majc (msg2) hacia proceso ppld; 
Si (ralla en el envio) Enlooccs 

Retomar ERROR; 
Sino 

Asignar a rc.~p •respuesta n:lomada (msg7); 
Retomar EXITO; 

FinSi 
FinSi 

Fin 
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CAPÍTULO 6: EVALUACIÓN DEL MECANISMO DE 
COMUNICACIÓN CON TOLERANCIA A FALLAS. 

6.1 Introducción. 

Una wz lcnninada la fase de disci1o e impl311tación de una aplicación de software, se procede a la 
evaluación del funcionamiento de dicho sistema; es decir. se rcaliu la verificación del cumplimiento de los 
requerimientos dcl sistema, inicialmcntt.: cst:iblccidos. 

L:i prueba de programas, que constitU)'Cn ::a una aplicación de software, consiste en ejercitar a los 
programas, utilizando datos y condiciones similares a tos datos y condiciones reales que habrán de ser 
cj ... -cutados, observar los rcsult:idos y descubrir la existencia de errores o insuficicnci3S de los programas, a 
p:utir de las posibles anomalías surgid:is en los n.-sulcados obtL-nidos de la prueba. 

Oc acuerdo con lo ruucrior, se dice que la pn11.:ba es el proceso de detectar la existencia de errores 
en un progr.una. La di:puración es el proci.-so de locali~r dónde se produjeron esos cnores y corregir el 
código incorrecto 11 O). L.'l pn1eba de progrn.mas se discfü1 para hacer que el comportamiento de un 
progrnma sea to 111;\s prü~imo al ambiente r~I en el cual se deS...'O\'Oh-erá. 

El 1nogranmJor responsable del sistema. no es la persona más apropiada para probar un programa. 
)'a que. de m:m..:rn concicntc o inconcie111e. aplicara pmcbas que no fallar.in. por lo que no serán adecuadas: 
para dcmostr;ir la pres1.·11cia di!' i.:rrorcs en el sistl.!'ma 11 o¡. Sin embargo. el conocimiento detallado de la 
cstnictura de un 1nograma o aplicación de son\\are. hacen al 1>rogramador la persona apropi:ula para 
identificar los c;isos de 1m1cba dd sistcm:t. 

La clave de una prueba de programa acl.!'rt.1da. es cst:1.blcccr un ambienté' d~. ,.:a,~j~'::d·~~- el 
disei\ador y programador del sistema y las person:is impliC'1.das en :aplicar las prucbaS'_al sistcm:l~'rcalicen 
una función cornplcmcntaria ( IOJ. Esto dchc incluir la prcmis:i de que los errores de los prográmas .son 
inevit;ibles dada la co111plejid01d Je los sistem:&s implie:&dos y que los errores no deben ser condenables.· -

·-~, :·:>: .,. •'". ,:']"; 

';,f' 
6.2 Et1p1_1 de evaluación. 

,-.,::,_;:-.,·· 
Exce¡>to par.i programas pt..-quei\os. no 1..-s n.:comc1~dabhi inten~•fr la ·p:~~b3· d~ -1~ '~i~

1

1ic:lCion~ 
1

de 
sofü\arc como si se tratara de una sol;i unidad. Com'! s~ \·io en los antcriprcs ,~·pi~u~os .• las apl_ic:a~ioncs de 
sofwnn: se componen de subsislemas fommdos por componentt. .• -s .que;· a su vez.·. pucd~n esta~ constituidos 
por módulos. Si se rc;ilil.3 la pntelm. del sistema como Ul\3 sola unid:&~. es pr~ab~t? q~c no se ~~tifique 
m:\s que un pt..'qUi.."110 porcentaje de crron.-s. si es que i..tstos existen'.·.,>; ···~: - " - ... ,:'.~-.. ·~:e·. :.'., 

La C\'3luación de aplicacionl!S de soft~\'3re d~·bc av~r ... ~ c:"~~"~~\~;;~t:~-i~-~~~:~~ -~11~ la­
continuación lógic.1 de lil et:ipa anterior. En la ..:v:aluación de. un sistema.: se pueden identificar cuatro 
etap3s. que son: · · 
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1) Prueba de módulos. La pn1cba d.: módulos &.'S el ni\·cl b;isico, en donde su prucbilll los módulos que 
constiluycn a un componcnlc, para g..1rm11i1..ar que u¡>.:r.111 de manera corrccl11. los módulos no deben 
dclh."llder de olros módulos de· su 111is1110 nivel. para posihililar la pmeba de cada módulo corno una 
entidad aislada. ' 

2) Pni~ba de cn111pom.:111e~~-i.Jl1·componcntc se funna por medio de varios módulos.:quc pu~~cn coopemr 
entre si. Después de haber proh:ido cada módulo i11Jh·idualme111c. se prueba _la_ integración de estos 
módulos como una entidad. 

3) Prueba de ~ubsistemas. Aquf. los componcnlcs se agrupan para fommf sl·1~~istc1l·1~l.·~~ ;·q;IC .1~· 
componentes cooper:in y s.: comunican. la prueba de subsistc1n:is se debe Cnfocar en la· vériQcación del 
cumplimiento de los objeth·os de cnda subsistema. ·;~·,'.;~t · .~-::·.'· <'' ' 

4) Prueba del siStenta. La prueba del sistema. también llam:ida prueba de. ~n~egráC(óÍÍ:' ~C "ÍÍ~~n··~{cnb~ 
cu:indo se integran los subsistemas p:ua confonn:ir el !riistema completo. E1t"és1:i:Ctapa: 1a·cv:ihiació11 se. 
relaciona con Ja confin11.1ción Jel cumplimiento de los n..-qucrimicntoS-·dctinido·s. para-toJo··er Sistema. 
TambiCn su relaciona con d hallazco de errores en el disci\o y la coJific01c!ón.'·· .1.~;; .:. ')::{~,<.·. '/:~:'.<- .:< " : · : 

,J.':·,.J,· ,.,. 

~-- -~ .. <:>·: .. ~:·;:~:. ~!'\~·, <:;, 
Generalmente. las prnebas de módulos y componentes son 'rc01liz.1das por e! P.rourn.mil~or. siri una 

&.'fiiJ1L"Cific;:1ción fonnal tfo pmeb:i. El programador gc11ern sus 11rcipios _dat~~~,!~·~·pntl!.l~a ~·, __ con.11lrueb01 
gmJualmcnh: su código dur.uuc el desarrollo. ':~~~ '.; "> ; : ;>:;:~~; .~:;::.{·: -

En las dos üllimas cl:tJ>:ts, l:ts pruebas l:tS n:ali7.ól un cq1fipo (o' un3'1~Ís~1"in) ·.i-~1depCl:1Jiei11c. El 
procedimiento dc pniehn SI.! dcbe especificar y i:st:tblcccr. dc man~rn forí11:1t.t;~ c~~ltinu~Ció11.Sc.rc.11iz.1 la· 
... -spccifica_ción íonnal Je prn..:has para el mecanismo di! comunicación dcSarÍollado ci1 este trabajo de tesis. 

6.3 Prucb11 •I mecanismo de comunicación. 

En l~s siguientes puntos 51! &.'Spccific.111 y rc.11iz..111. tL:: manera Íomt:il. l~·s ¡m1Cbas ~ue d~hcrán ser 
aplicad:lS al prol~tipo de ntc..-canismo de comunicación. · 

6.3.1 Obj•livos. 

El objetivo de p~~r .los ·Scn·icios p~Óporcionados por el mCCólllismo de comunicación. consiste en 
verificar que: · ' · 

' ' 

•·· Se rc:alicc el c..'S_tabkcinticnlo co.rrcclo d~I ntodo opcr.uh·o (Prlmarln-Prlmar/a o /•~¡~~~Ú1-/kspaldn) de 
un nodo. de oicucrdo con el tipo de nodo (de Adquisición o de Prcscnbción) y al número de nodos dados , 
de aira, 
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b.· Se realice la 1ransfcn:ncia de 111<.'llS3j .. entre nodos. El mensaje transmitido y la respuesta retomada 
deber.In desplegarse en pantalla, en el nodo receptor y nodo transmisor, n:spcctiv:uncnte. 

c.- Se realice la lransfcrcncia de comandos entre nodos. El comando transmitido deberá ejecutarse en el 
nodo nxcptor y la infoml3Ción gcncr:ida dcbcr.i dcspleganc en panl3lla, ya sea en el nodo receptor o en 
el nodo transmisor. 

d.- Se realice la transferencia de archivos texto entre nodos. 

e.- Se realice la transferencia., rcccp;ión y actualiZ&lción de estructuras en memoria desde un nodo 
tr.msmisor (Nodo de Adquisición) hacia nlás de un nodo receptor (Nodos de Presentación). 

r.- Se manlcnga la disponibilidad en la recepción de información, cuando se realice una tranafcn:ncia de 
mcngjc, comando o archivo. en caso de una fall3 en el nodo receptor. 

I·· Se rnanlcnga la disponibilicbd en Ja transícrcncia de estructuras, aún con la caída del nodo transmisor 
de la estructura. 

6.J.2 Rcqubito1. 

Para. la ejecución del mecanismo de comunic::ición se requieren Jos siguientes elementos: 

1) Por lo menos dos PC''s 3H6 o snpcrion.'S, cnl3Z3d:IS por medio de la red ARCNET. 

2) 1...3 plataforma soflwarc del Sistema Operativo"'" Tiempo Real QNX, versión 4.0. 

3) La C.'tistcncia del siguiL'nlc directorio: lt1.rr1~onixtpmycc10. 

4) 1...3 existencia del código ejecutable del subsistema del mocanismo de comunicación para los Nodos de 
Presentación. Este código licnc el nombre de "prt!s". 

S) 1...3 existencia del código ejecutable del subsistema del mecanismo de comunicación para los Nodos de 
Adquisición. Eslc código l1cne d nombre de "aclq". 

6) L:i existencia del código fuente de la lntcñ;icc Aplicnción·Aplicación. Este código tiene el nombre de 
•¡mcñacc.c". 

7) La cxillcncia del archivo para la conligur.ición de la BDTR. Este an:hivo dcbcr.i estar r<plicado con los 
nombres de "ronfig.db", "conjigl.db" y 'configJ.dh", 

11 El código ejecutable del programa que contiene las funciones de adquisición del SCD y responsable de la 
10Ucirud de tr.ins~ia de archi\'09. Este códiao licnc el nombre de "aáq11ltrctt. 
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9) Ocbcr.i csislir el :archivo "n•tt/JJ.:.tln'I"· utilizado por el progr.unri de ndquisición para configurar los 
archivos de adquisición. 

10) El código cjccubble del progl1Ull3 que simula la solicitud de lransfürcncias de estructuras en memoria. 
Este código ticlh: el nombre de 1'cllt•ntl! 11

• 

6,3,3 Supuestos. 

Para la rcaliZ."lción do las prucb:is, se asume que la persona encargada do realizar las pruebas 
conoce o se cncucnlra familiariuido con el Sistema Operativo QNX, el editor Vcdit do QNX, asl como la 
locnlización de los directorios de 1mb3jo y funcion:amicnto global del program;¡ con funciones de 
adquisición "aclq11li:r,•". d programa simul:ador de gcm.-rnción de estructuras "cll4!nte", y el mccnnismo de 
comunicación (programas "lnli:rfacc.c". 11c1clq" y "pri:s" ). Adcm.U. l:a persona encarg;¡d:a de realizar las 
pru..:b:&s dcbcr.i tener conocimicnt'1s acerc:a ~ tolerancia a f:allas. funciones 00 adquisición de d::atos. 
mcc:anismos de comunicación (protocolos) y sistemas distribuidos. 

6.J.~ Metodolo1l1 de los pruebas. 

Las pn11 .. -bas ni mecanismo de comunicación, se dcriv3n de la Matriz Relacional de Rcquisito-­
Pru•-ba mostrada'"''ª figura 6.1. 

R/P PI P2 PJ P4 PS P6 P7 PR P9 PIO 
RI . . 
R2 . 
RJ . 
R4 . . . • . . 
R~ . 
R6 . . 
R7 . . 
RR . 
R9 . . 
RIO . 
Rll . 

Fieural.1. M .. rl1 Ralacion81 Requl1ttoePrueba ,., .. mee•nl1mo de comunlc.:lón. 

Loe n;quisi!os identificados de 13 Móllriz Rcfacionnl anterior. son los siguientes: 
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R 1: Establecimiento de Modo Operativo. 
R2: Verificación de Modo Opt:rativo c"fl Nodos de Adquisición. 
RJ: Verificación de Modo Operativo en Nodos de Prcscntnción. 
R4: Transferencia de información. 
R5: Servicio de transferencia de mensajes. 
R6: Servicio de transferencia de comandos. 
R7: Servicio de transferencia de archivos. 
RB: Servicio de u:insfcn..-ncia de estructuras en memoria. 
R9: Tolcr.ancia a fallas. 
RIO: Mantmimicoto de la disponibilidad en la recepción do infol'l113ción (mmsajes, comandos, 

archivos). con b caida del nodo rea:ptor. 
R 11: Mantenimiento de la disponibilidad en lo transmisión de infomw:ión (estructuras en memoria), 

con la caída del nodo transmisor. 

6.J.5 Guión de pruthH. 

Pru<ba: PI. 
T'tulo: Establccimicnlo de Modo Operativo en Nodos de Adquisición. 
Objetivo: Probar que se cumple el \..-St:iblccimicnto correcto del Modo Operativo para los Nodos de 

Adquisición, fonnando un anillo lógico. 
Puos: 

En el Nodo de Adquisición 2: 

1) Introducirse en el directorio l11srlg1mlxlproyecto. 

2) Ejecutar el progr.una •ot1q•. 

J) Verificar que el programa cstablc'CC el Modo Opt:rativo Primario-Primario para el nodo 2, 
mediante el dcspk:g:ulo de: "NA 1 trahojondtJ con NA /lrspa/do 6: Inactivo y NA Respaldado 4: 
/nocl/w1•. 

En el Nodo de Adquisición 4: 

4) Realizar los posos 1 y 2. 

~) Vcriíocar que el progr:una establece el Modo Opcroliw Prilflllrlo-Prlmorlo para el nodo 4, 
maliantc el dcspk."g3do de: "NA 4 lmhnjando con NA Respaldo 1: Acllvo y NA Rtspa/dodo 6: 
lnnctlw•. 

En el Nodo de Adquisición 2: 

6) Vcriíicar el cambio de Modo Opt:raCivo a l'rlmarlo-Rcspaldo en el nodo 2, mediante el 
dcsplcpdo de: "NA 11mhnjnnd<1 "m NA /lr"pn/do 6: /nacl/vo y NA Rrspaldado 4: AcllW>". 
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En el Nodo de Adquisición 6: 

7) Roaliz:ir los pasos 1 y 2. 

8) Verific.:ir que el programo cslablccc el Modo Opcralivo Prlmarlo-Respald11 para el nodo 6, 
mcdionle el desplegado de: "NA 6 lrahajando con NA Respaldo 4: Acllvo y NA Respaldado 2: 
Activo•. 

En el Nodo de Adquisición 4: 

......... , 
Titulo: 

9) Verific.:ir el c.:imbio de Modo Opcralivo a l'rlmarf11./lcspaldo en el nodo 4~ mcdionle el 
desplcg:ido de: "NA 4 irabajando con NA Respaldo 2: Acllvo y NA Respaldado 6: Aclim". 

P2 . 
Establecimiento de Modo Operativo 1..-n Nodos de Presentación. 

Objttivo: Probar que se cumple el cst:&blccimicnto correcto· del Modo Opcrnlivo para los Nodos ·de 
Presentación. rcsp31dindosc por pi;ucj3S. · ' · · 

Pasos: 

En el Nodo de Pn:sc'llloción 1: 

1) Introducirse en el directorio rilsrl~onixlproyecto. 

2) Ejccuurcl programa "prt•s". 

3) Verificar que el programa despliego el Modo Opcralivo Primario-Primario para el nodo 1. 

En el Nodo de Pn:scnloción 3: 

4) Rcoliz:ir los pasos 1 y 2. 

5) Vcrific.:ir que el programa dcsplic'll" el Modo Operalivo Prlmarlo·R•spald11 para el nodo J. 

6) Verific.:ir el cambio de Modo Operativo a l'rimario-Respaldo en el nodo l. 

Pruebo: PJ. 
Titulo: Transfi:rmcia de mensajes cnlre nodos. 
Objetivo: Probar que se cumple b transfcn:ncia de mensajes entn: nodos. 
Pu01: 

En el Nodo de Adquisición 2: 
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1) Introducirse en el din:ctorio lusrlgonlxlpro.Y"cto. 

2) Ejecutor el programa "udq'. 

En el Nodo de Presentación 1: 

3) Realizar el paso l. 

4) Ejccurar el programa "pre~". 

En el Nodo de Adquisición 2: 

5) En el 111<.-nú de servicios del prosrama "adq", odc:ccionar "Enviar Mensajeº. 

6) Elegir nodo rocq>IOr de mensaje "I ". 

7) Tcclc;¡r. como mensaje :i transmitir. "Eslo es 11na pn1f!ba". 

En el Nodo de PrcsL-ntación 1: 

1) Vcrific.1r la n:a.:pción del mcns:ijc "Esto ''S 11no pnu!ha". 

9) TL"Clcar. como mensaje de respuesta. "Mc.'n:mjl! recibido". 

E11 el Nodo de Adquisición 2: 

10) Verificar la nxcpc:ión del mensaje de respuesta "M<.'flSaje recibido•. 

Prueba: P4. 
Titulo: Transferencia do comandos entre oodos, con dL-splcgodo de la ejecución del comando en el 

nodo rce<.'P'or !Com31ldo Is). 
Objetivo: ProNr que se cumple la transfün..-nci:i de comando entre nodos. la ejecución del comando m 

el nodc n=ptor y el dcspkg:ulo de la información generad:> en el nodo n:cq>lot. 

1) Realizar los pasos 1, 2, 3 y 4 de la prueba PJ, 

En el Nodo do Adquisición 2: 

2) En el mcnü de servicios del programa "mlq". sclccc:ionar "Enviar Comando". 

3) EIL-gir nodo nxqitor de comando• 1 •. 

4) Teclear, como comando a transmitir. "/s• (Comando poro listar archivos del directorio actual). 
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!') Ekgir la opción de "Hnndcra de ''O manda eji•cutado". 

En el Nodo de Pn:s•11t:lción 1: 

6) Verifü:;ir fa n..'Ccpción del comando "/:r". 

7) Vcrific;ir la ejecución del conmndo. con el despliegue de Jos archivos del directorio aclual. 

En el Nodo de Adquisición 2: 

11) Verificar el dcspl•'83do del mcmaje "Comando ejcc11tnáof". 

Pruebo: P5. 
Titulo: Tr.insícn.11eia de comandos entre nodos. con desplegado de la ejecución del con1311do •11 el 

nodo lransmisor (Comando j"ln). 
Objetivo: Prob.:1r que se cumple la transfl.:n.:ncia de contruldo \.'lltrc nodos. l.:1 cj\.-cución del comando \.'11 

el nodo rcet.-plor y el m:spli..'g.:ldo de la infomiación generada en el nodo lran5misor. 
Puo1: 

1) Rcaliz.ir los p3505 l. 2. 3 )' 4 de la prueba P3. 

En el Nodo de Adquisición 2: 

2) En el mi..'11ú de servicios del progr.una "ndq". sclcccion:ir "/;nvJnrCnmnndo". 

J) El•11ir nodo m:cptor de comando• 1 •. 

4) Teclear. como comando a transmitir. "sin" (Co1n:ando para listar a los procesos que se 
cncu.:nlran ejccu!Andosc en el nodo atual). · 

S) Elegir la opción de "ll!fi,,,nm:idn ¡:cni•mda". 

En el Nodo de Pn:s<."11tación 1: 

6) Vcrific:ir la rcccpción del conw.do "sin". 

7) Verificar el desplegado del mcnsajo "C11manJ11 ejec11tnáo f". 

En el Nodo de Adquisición 2: 

11) Verificar la ejecución del comando. con el desplegado de los procesos que se encuentran 
cjL"CUtindosc """ el Nodo de Pr"-s"'-ntación 1. 
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Pruel!1: P6. 
Titulo: Transfi:n:ncia de archivos entre nodos. 
Objetivo: Probar que se cumple la transferencia de archivos do texto entre nodos, siendo el solicitante 

de este servicio un usuario. 
P.aso1: 

1) Rclizar los pasos 1, 2, 3 y 4 de la prueba PJ. 

En el Nodo de Adquisición 2: 

J) En el mcnu de servicios del programa "adq" ,)clCll.ieionar "'Enviar Archivo"'. 

3) Elegir nodo n:ccptor de archivo • 1 •. 

4) Teclear. como archivo a lransmitir. "con.flg.Jh". 

En el Nodo de Presentación 1: 

S) V•Tific:ar el dcspk.-g:ulo del mensaje "Archivo l'l!ctbtdo". 

6) En el mcnü de servicios del programa "pres•, selccciooar "Salir de la ap//cact6n". 

7) Verificar oon el editor de lcxto Vcdit, la c.•islcnc:ia cid udúw •conj/g.db". 

P..-b1: P7. 
Titulo: Difusión de archi\·os h.i.cia Nodos de Presentación. . 
Objdi .. : Probar que se cumple la transferencia de archivos do texto entre nodos, siendo el solicitanec 

de este servicio un programa de aplicación y los razplores todos los Nodos do P.-a<ión. 
Puos: 

En el Nodo de Adquisición 2: 

1) lntroducirx en el directorio 1'4srlgonixJpro~cto. 

Z) Ejccubr el programa "adq". 

3) Ejccurar el programa "adq11i<n:". donde se .........aran funciones de adquisición do datos, 
31macen;unialto de dichos dalos en archivos ("dato.mnal.txt" y "dotosdig.trl") y IDlicitud del 
ICfVlcio de lransfcn:ncia de archivos. En csti.: progr.una se ha incluido el programa "lntl!rfiJ«.c"'. 

En el Nodo do Presentación 1: 

4) Rcaliz:ar d paso 1. 
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~)Ejecutar el programa "prc:s". 

En el Nodo de Presentación 3: 

6) Rc:ilizar los pasos 4 y S. 

En el Nodo de Adquisición 2: 

7) En el menú de servicios del programa "mlq". seleccionar "Enviar nH:nsaje". 

8) Elegir como proceso rcccp1or "5" (idcnlific:ador del proceso de adquisición 'adqid•l'f!'). 

9) Tcclc:ar. como mensaje a tr.w:mitir. "aclim,., 

10) Verificar. en el progr.una "adqrdcrc". el inicio de la adquisición de dalos. 

11) Esperar :i que el programa "adq11lerc:" solicite el servicio de transf'crcncia de archivos 
(oproximod:uncnlc C3da IO segundos) mcdiontc la IM. 

12) Verificar. en el programa "aJq". el inicio de transmisión de los :archivos "dalosanal.td' y 
"daw.,·d/J:.IXI" hacia los Nodos de Prcscnt:lción. 

En los Nades de Pn:scnloción 1 y 3: 

IJI Vcrific.ir el ck'SpiL-gododcl mcns:ijc'ArrhilV fl!Clhidn'. 

14) En f.:! menú de servicios del progr.un:i "pres". sclcccionólr •sn/Jrde In aplit'tJClón,.. 

15) Verific:ir con el cdi1or Vcdil. lo cxisicncia de los archivos 'datosanol.tzl' y 'datosdig.tzt'. 

En el Nodo de Adquisición 2: 

16) Rc:iliz.ir las pasos 7 y 8. 

17) Teclcor. como mcns:ijc a transmitir, 'd<sacllvar'. 

18) Verificar, en el programa 'adqi1ic,.,,•, 1a lenninoción de la adquisición dc dalos. 

Prudia: P8. 
Titulo: Transrcrcncia de estructuras en memoria. 
Objetivo: a) Probar que se cumplo: la lr.111Sfcn:ncia dc estructuras en mcmori.t .., un Nodo .., 

Adquisición hacia lodos los Nodos de Presentación. 
bl Probar la recepción y actualización c1c cslrucluras en memoria aa los Nodos .., 
Prcscnl3Ción. 
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C1r/rut0i t:tj1LUdCIÓN DEL MECANISMO PE COMUNICdC!dN. 

Pasos: 

En el Nodo de Adquisición 2: 

l) Introducirse en el directorio lllsrlgonirlproyeclo. 

2) Ejecutar el programa "adq". 

En los Nodos de Prcscntación 1 y 3: 

3) Rc:alizar el paso l. 

4) Ejecutar el programa "pn:s". 

En el Nodo de Adquisición 2: 

S) Ejecutar el programa "e/tente", generador de la estructura que define a la BDTR (por medio del 
archivo "cm!fig.clb"). simulador de cambios en el contenido de la estructura y solicitante del envio 
de la estructura. En ... -stc programa tunbién se incluyó el programa "Interface.e" 

6) En el progr:una "clt.•nte", introducir el número de estructuras que se desea generar. Por ejemplo, 
10 estructuras. 

En los Nodos de Pn:sc'fltación 1 y 3: 

7) En el nk.-nú de servicios del progr.una "pN!s". seleccionar· "Salir de la aplicación". 

8) Vcrific:ir con el editor de te.•to Vcdit. que el contenido de las estructuras que definen a los 
archivos "e<•n/ig/.dh" y "et>nfigJ.dh", para el nodo 1 y nodo 3 respectivamente, han sido 
actualizadas. 

Prueba: P9. 
Titulo: 
Objetivo: 

Pasos: 

Tolerancia a fallas en la n:cepción de Información. 
Probar que se mantiene la disponibilidad en la recepción de un mensaje. un comando o un 
archivo. aün con la c.1id:l del nodo rcc:cptor, mediante el cambio de flujo de inronmción 
hacia el nodo respaldo del nodo receptor c.ildo. 

En los Nodos de Pn:scntación 1 y 3: 

1) Introducirse al directorio l11srlgonlrlproycc10. 

2) Ejecutar el programa "pres". 
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fi'l (U.UA(.'{rJN nf.'I. Mf.'CANISMO !Jh' CO.tll/NICdCfrJ,v. 

En el Nodo de Adquisición 2: 

J) Realizar el poso l. 

4) Ejccular el programa "adq". 

5) En el menú de servicios del progr.:un:i "adq", seleccionar "Enviar Mensaje". 

6) Elegir nodo receptor de mcns:ijc "l ". 

7) Teclear, como mensaje a transmilir, "Pru1.oba clt!falla" .. 

En el Nodo de Prescniación 1: 

1) Simular c:aida del nodo (cortar la cjccU~Íó~ d~1 'pr~~ ·~J~es". apagar o dcsconcccar el 
Nodo de Pn.-scnlación 1). ::.e·,· · 

En el Nodo de Adquisición 2: 

9) Verificar la calda del nod~· """"'~¡~;, ~;;::;iantc el despliegue del mensaje 'ERROR !: Calda 
dd nodo rcet•ptor # J". , · 7 • 

10) Verificar la conc.•ión .;;;n·'c(n~;,' rcsp0ldo del iiodo receptor caldo, nlCdianlc el despliegue 
del mcns.:ijc "Inicio clc conexión-Con -nodo nceptor respaldo 11 J•. 

JI. ''-,'' 

En el Nodo de Prcsenlación 3: 

11) Verificar la recepción del ~1.e1.isajc 'Pnwba de falla'. 

12) Teclear. como mcnsajC,de fé~·pu-~t~ •Mt:nsajc rcclhiáo ''n nodo respaldo". 

En el Nodo de Adquisición 2: 

IJ) Verificar la recepción del mensaje de rcspucsla 'Mensaje recibido en nodo respaldo'. 

Esta prueba también es válida cu3ndo se transmiccn comandos o archivos, y cuando el nodo 
rca.-plor sea algún Nodo de Adquisición. 

Prueloo: 
Titulo: 
Objetivo: 

PIO. 
Tolerancia a fallos en la transmisión de información. 
Probar que se mantiene la disponibilidad en la transferencia de cst111c1Uras, aún con la calda 
del Nodo de Adquisición transmisor, mcdianle la replica de los funciones de transmisión en 
un Nodo de Adquisición n."Spaldo. 
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/;'l<t!.UACIÓN nF.t. MffANf.fü(J pt¡ CQAlllNICAC!llN. 

Pasos: 

En los Nodos de Prcscnlación 1 y 3: 

1) Introducirse en el directorio /11srlgcmlxlpro)'f!Cto. 

2) Ejecutar el progr.una "pres". 

En los Nodos de Adquisición 2 y 6: 

3) Realizar el paso 1. 

4) Ejecutar el programo "adq". 

En el Nodo de Adquisición 2: 

!'i) Ejecutar el programa "clll!ntc" y generar 1 estructura. 

6) Simular caida del nodo (cortar lo ejecución del programo "adq", etc.). 

En los Nodos de Presentación l y 3: 

7) En el menú de servicios di;I programa "pres", seleccionar "Sallrde /aap//caclóntt. 

1) Verificar con el cdilor de texto Vcdit, que el contenido de los cstructu,... que definen a los 
archivos 11co1?/i>:l.db" y "cof?./l>:J.db", para el nodo 1 y nodo J respectivamente. han sido 
octualizadas. 

6.3.6 ObHrvaciones. 

Una vez rc:ili:zadas l:is prucb35 anteriores. se pudo comprobar que el mecanismo de comunicación 
desarrollado cumplió correctamente con todos los requerimientos de comunicación y tolerancia a fallas, 
establecidos prcvi301Cntc. 

Todas las pnicbas especificadas en •-ste capitulo, fueron documentadas y aprobadas por lo Unidad 
de Resultados de Automatización de Procesos (URAP), del Instituto de Investigaciones Eléctricas (llE), en 
el documento: "Pruebas funcionales ol Prototipo de Mecanismo do Comunicación poro un SCD de una 
CTE". 
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CAPÍTULO 7: CONCLUSIONES. 

Como resultado del incremento en el nivel de automatiz.ici6n di! l:is Ccnlralcs Termoeléctricas 
(CTE's), relacionado con los requerimientos de eficiencia. confiabilidad y disponibilidad. as( como la 
presencia de nuevas tecnologías de comunicación. como Redes locnlcs (LAN's), :iuruido con la disminución 
de los costos del hadware. ha pcnnilido llevar a c:ibo el desarrollo e implantación de nuevas arquitecturas 
oricntacbs al mejoramiento de los sistcm:is que controlan a estas CTE's. 

Las nuevas arquitecturas deben ofrecer c:iractcristic:is que pem1ibn un mejoramiento en la 
operación y mantenimiento en fas CTE's. haciéndolas más cficicnt~s y confiables. Entre las nuevas 
alternativas de arquitectura. p:ua el control de las CTE's, se encuentran los Sistemas de Control Distribuido 
(SCD's). En un SCD las funciones de proccs:amicnto y control se encuentran distribuidas cnlre varios 
elementos de cómputo, donde cnd:i clcmcnlo cucnla. con recursos propios o com~rtidos, pero que en 
ccnjunto realizan un objetivo común. 

La comunicnción entre procesos es una de las c:iraetcristicas m.'ts importantes dentro de un SCD. 
ya que mediante Csta. se logra transferir infonnación y pcnnilu lluv.,,r .,, cabo las fimcioncs de control en 
todas las actividades que se realizan en el sistc1ma. Por esta razón, los SCO's rcquien:n de mecanismos de 
comunicación que les pcnnitan mantc111:r un intercambio de infom1ación eficiente y confiable. Para el 
desarrollo de estos mcc;inismos de comunic3ción. se rL·quicrc cont3r con un medio ambiente que 
proporcione los ingredientes cscncfalcs parn trab:ij:u con mUltiplcs procesos en tiempo real. 

De los sistemas operativos existentes en el merca.do. el sistema operativo QNX provee los 
elementos necesarios para el dcs:urollo de nplicacioncs en tiempo real. El S.O. QNX es multiusmuio y 
mulcitarcas, además de que provee una gran variedad de servicios para implanbr 1.,, comunicación entre 
procesos (locales o remotos). dichos servicios permiten qm: los procesos compartan recursos y dispositivos. 
También proporciona la creación de procesos, dentro de un programa de aplicación, que pueden ejecutarse 
concurrcnlcmcntc. dondlJ cada uno de ellos rc.11iza una tarea distinta. Las caractcrfslicas descritas ofrecen 
la capacidad de que un conjunto de procesos distribuidos Osicamente, sc:m tratados como una sola unidad 
ló¡¡ica. 

Durante el dL-s:>.rrollo del trabajo presentado en esta tesis. si.: conoció y aplicó una mctodologla 
formal .,..ra el desarrollo de un mecanismo de comunicación. y su llevaron a cabo, paso a paso, las fases de 
dcfulición de requerimientos. especificación. disei\o, implantación y pruebas. logrando que el desarrollo del 
mecanismo se realizara de una nt30Cr.i sencilla y fluida. 

El mecanismo de comunicación desarrollado. n:prcsenla sólo una etapa dentro de un proyecto 
alobal, oona:micntc a los SCD's para CTE's. Dentro de este proyc'Cto, se conlempla el desarrollo de 
diversas etapas, entre las que se encuentran: el des.,,rrollo de las funciones de adquisición, la integración del 
mecanismo de comunicación a las funciones de adquisición (etapa que se cncucnlra incluida en este 

traba.jo), el disei\o de la Base de Datos del sistema y la impl:mtación de la lnteñaz Hombrc-M;iquina. entre 
otras. La úhima et:lpa consistirá en la integración lotal de lodos estos elementos, para confonnar a un 
seo. 
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CAcjrot01. CONCI U.YIQNE.$ 

El mecanismo de comunicoción se dcs:urolló a nivel de prololipo, lo cual proporciona las 
siguientes vcntaj:is: 

1) Se pueden detectar servicios falbntcs del usuario, que no se hablan tomado en cuenta. 

2) Se pueden identificar y redefinir los servicios del usuario, que ui lo requieran. 

3) El discñ3dor del sistema puede cnconlrar rcquisilos incompletos. inconsistentes o confusos durante el 
desarrollo del prototipo. 

4) Se dispone con cierta r:ipidcz de un sistema, pora dcr.1ostrar la viabilidad y utilidad de lo aplicoción. 

S) Existe una disminución de los costos de desarrollo. ya que se dctcctan los errores en las fases iniciales 
del ciclo de vii:b de un sist"''lll:I. 

Una vez terminado el sistema prototipo, éste rcprcscnla la base del sistema final que será 
impl:uu:ido o que ser.i cnln..-g:ado al usuario. 

Entre 135 caracleristic:is ni:is notables del mecanismo de comunicación, desarrollado en este trabajo 
de tesis. se pueden mencionar l:is siguic..-nlcs: 

a) El mecanismo proporcion:l servicios completos de transferencia de inform:ición entre nodos. que incluye: 
13 transf..:rcncia de mensajes. de comandos. de archivos de texto y de estructuras en memoria. Cualquier 
programa de aplicación y los usuarios del sistema. en si. pueden hacer uso de estos servicios. mismos 
qm: son ofrecidos de una manera "nmigabl..:", tlnto pillil los usuarios. mediante un menú de servicios, 
como para los progranms de aplicación. mcdinnte una Interface aplicación·nplicación. que permite ver a 
los servicios de transferencia d..: información. como si fueran funciones de librcria. 

b) Debido a que uno de los requerimientos mis importantes. en aplicaciones de SCD's. es el contar con una 
disponibilid:id operacional superior 31 90%. el mecanismo de oomunicación se presenta como una buena 
altctn<ltiva p:mi los sistcm:is con nrquitcctur:i distribuida y que trabajen en ambiente de tiempo real, ya 
que proporciona csqucnl3S Je tolcr:incia a fallas. que s:uisfacm los requerimientos de transferencia de 
infomiación. aún con la prc..-scncia de falla en algún nodo del sistema. Esta caractcristica es muy 
importante J>ó'r:l sist"''fn:is donde la dispombilidad Je la infomlaCión. entre todos sus nodos integrantes, 
sea un factor dctcnninante parn la rcaliz.1ción de las funciones del sistema. 

Considerando lo anterior. el prototipo de mecanismo de comunicación desarrollado tiene su 
principal :iplicación C..'11 el pro)·ccto d..: mod..:miz:ición de los SADRES, con la implantación de una 
arquitectura distribuida. Sin emb:irgo. l:i metodología de desarrollo y el mecanismo de comunicación en si, 
pueden servir como base p:ir.i el dcs:arrollo d..: mecanismos de comunicación para sistemas distribuidos con 
requerimientos cspcxificos. y que requieran de una transferencia de infonnación en tiempo real, asi como de 
una alb disponibilidad (>95%) en la transferencia de iníonnación. 
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APÉNDICE: SUBSISTEMA DEL l\IECANISl\10 DE COl\IUNICACIÓN 
PARA LOS NODOS DE ADQUISICIÓN. 

,. 
Nomhrc Jc:I prnp.rama: 
Versión: 
Dildlo y Jlf'OllJ'W'U'Ci6n: 
tnstítuci6n: 

AIXJ.C 
Kll 
l1nnt.alo Murtln1!1. J lurtuJo 
lniititulo de luvdli(?t11:io11i::1 Elédrii:11i1 
lS di: mnyo 1.li: l 99S tn1ima revisión: 

llc:scripci6n. St1bi1ish."111a qui: (l\!nniti: la cnmunicm:iúu, tr,111:-1111i11iún )' ll."«p;iim di: infommción (n11..-nsojC:1, 
couwndos, archivos y i:slnii:turus ..:11 mi:moriu), 1.mlr\! ¡mx.i."50s locnfüwJm• 1.'ll distintos nodos 
di: un Sish.•nua di: Control IJistrihuiJo, 1.11 omhi1:11t1.? di:l S.O. Q.N.X. Conlii:11i: me=anismos de 
tL.11..-ccci6n y lol1..•ru11cio 11 fullus W naJos. Pror.n11n11 di5Ctlado paro los Nodos J.: Adquisición 
di: un seo pom 111111en~11onnoli1.0Ja .• , 

I' DECLARACIÓN DE LOS ARCI OVOS CAllHCfiRA •/ 

linclu~ <conio.h> 
llnclud.?~l)'p::.h> 
linc:ludc <íc11tl.h> 
lincludc <il6.h> 
lincludc <sipual.h> 
linc:ludc <stdio h> 
lincluJe <stdlib.h> 
lmcludc <lltinr..h> 
lincludc <lt'fl/&:v.h> 
lincludc <syllkcn..:l.h> 
lincluJc <1)'1/ncun.: h> 
lincludc <sys/proxy.h> 
linclude <sys/psi1110 h> 
lmcluJc <syslqn,IL"nn h> 
lincludc <sys/1)-p:s h> 
linclude <s)'Slvc.h> 
lincludc <sys/ .. 11i1.h> 
linclndc <m1istJ.h> 
lincludc •tusr/¡.oui\/pro)'l.'Ctolmcns.iJ1.'!i h. 

t• DEFINICIÓN PI! VARlAHL~~ JIAltA l.A COMl'llOUACIÚN l>I! CONUICIONES •t 

lddir..:TRIJf: 1 
ldcfil..: f Al.SE 11 
ldcnnc ERROR ·I 
llk:nne RENOLON su 
.. nne COLlJMNA IDO 

/• IJECl.ARACIÓN l>E LAS ~11NCION1'-< IJlill COMl~lNEN EL rR<X1RAMA •/ 
I• FtJNCIONES DE INICIAl.ll.ACIÓN Y CONt1l11 IRACIÚN •¡ 

ln1 lip_nombn::(voiJ)', 
inllip_JlfO'\)'(VOiJ); 
woid rcd(lnl nid_txt. 
woid alla(\'Oid)~ 
ln1 COMOla(inl rroxyt. 
"º'J myhanJ(ml ••j). 
woid cspeh(inl fpiJ), 

t• R'-"lilltro Ji:I Nodo de Adlt11i11ii:iOn •/ 
,. o .. ,h:!'Ui.:ión Je: \111 rroi:'-'!1(1 'Jlro't Ji: d~bloqu.:o ., 
1• Co111i¡turai:i611 Ji: los Nodos J.: Ad..¡uillii:i6n •/ 
t• Avi10 Jd nito J.:l uodo L'tl la n.-J •t 
t• h1ici11liuición Ji: la conMila J..: lruhajo •t -
1• MU11.:Jo Je la la\a.l 'SkiQ1Jrr(h.'f1nin~i6n) •¡ 
t• Esp.'fll ik S q1uiJos pum ~"'1•111.t(f •1 
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¡•FUNCIONES PMA EL ENv!O DE INFORMACIÓN•/ 

void cnvio(int lipa); 
void pid.'(i11t 1wJo., int tipo. inl rolla_rx)', 
int co11cdoi1(int nodo); 
int com:xinn2(int i, int cnv_n:511); 
i1111.-nv_inicio(int rpid, int noJ11, int lipa); 
inl i."Uv_m~[!.(inl rpid, int fullo_rx); 
int 1.-nv_cmJ(inl rviJ, int fall:t_rx); 
int 1..•nv_orchl{int rpiJ, i1U follo_rx); 
\>'ohl ohh:n_nomhr1.'(\·oid)~ 
\loid ..:nv _an:h."(int i,inl j); 
int 1.."t1v_ardJJ(i11t rpiJ)', 
inl L'tlY_linal(inl rpid)', 
void ri:c_ml(int pim, pid_t •pids, pid_t •fip); 

I' Captura del tipo de h1fonnoci6n por transmitir'/ 
1• Módulo pll"ll l.1 trDnsmisi6n de infommci6n •/ 
I' UUsqucdD i.lcl proc:cso rcc.c.-peor primnrio o respaldo •/ 
I' UUsqucJa de procaos rcg.-plorcs secundarios'/ 
1• Envio del inicio de transmisión 'I 
I' Tnu1sanisión de un mens.1jc !litnpl!! '/ 
/' Tron!nnisión de un comando'/ 
/' C>hh:nci6n del nomhn: del nrthivo por trnnsmitir •/ 
1• OhlL•tu:ión de los oombrcs de archivos por dif\lndir •/ 
J• Módu1o paro c::l aivlo de archivos •/ 
/• Enviro .~un .n;;bivo pe!' bloques •/ 
J• E1mi.>dcl ítnll clctranJmisión •/ 

void crcar(int n, int 1, pid_I "lid, pid_t •n,. pid_t •flalt. 
void cnv_cs1(inl i, int cnv_rcsp)', 

J• Roo:pción de 90licitud de transmisión de~•/ 
1• Craci6n de proc.c1D1 lnnmÜIOfCS de estructuras •/ 
I' Transmisión de estructura •/ 

/' FIJNCUlNE.~ PARA TOLmtANCIA A FAl.l.AS •/ 

im ovi:>O(voidt. 
vohl ovisol(int pid_nr)~ 
void \'i[tiD(im nJf, inl údl)', 

I' A\·iso de uwisinisión dc alruc:hns hticio nodo fL"Spllldo •/ 
I' A\'iso di.! fin Lle: lransmisi6n de c:struduras •/ 
¡• l"rnccso ViJiO de nodo respaldado •/ 

void c:onlrol(inl prim, piJ_1 •11iJs. piJ_l •nf.$)', 
voiJ crcurl(inl n. inl i, ¡1iJ_t 'ziJ, pid_I •np.}; 

/• J'nlcelo c:onlrolnJor dcl proceso vigío•/ 
I' Co:acicin de prOCo:SlS ~Ido lnansmisorcs de cstruc:tunis •¡ 

,. FIJNCl<lNl!..'\ PARA l.A ntcm•ctúN 1m tNH>RMACt<'>N ., 

vniJ rccihir(inl rcct.'P}; t• Módulo para la rccq'Ci6n de iníonnac:i6n •/ 
\niJ rL-c:_inU:io(i11l q1iJ, inl 11r11xy, inl r1."t:1..11); 
i11t1L-c_msg(\•oiJ), 

J• Ri."l:CIJCión Jd mi:11?1aje Je inicio de lru11smbió1\ •t 
J• it.:C:L11CiÓU J.: IUl lllL'1lSlljC: i>ilUph: '/ 

i1111 .. "C_cmd(\·oiJ); 
iul r .. -c_nrchl(\'oiJ); 
inl rcc_nn:h:l(\"OiJ); 
int r1.-c_ti11al(\·oi1l), 

/• H.1.-c .. 1x:ión d..: un wmanJo •/ 
,. n ... ....:p;iim d.: un nrcltivo l.'11 bloqlk.'S ., 
1• R .. -c1.111.:ión Je un an:hivo ._,, tiloqu...-s •/ 
/' Ri:ccpc;ión Ji:l m..:nmji: ~ tin de lr.umni:iión •/ 

t• HJNCJONE.~ ClE.NERAl.llM '/ 

\'Oh.ldi!!ptllO(inl!lip.); 
voiJ moJo(\'oiJ); 
voiJ J..:i.liµdo(voiJ); 
\'oiJ nkrtal(voiJ)', 
voiJ uli.'ft42(vuiJ)', 
voiJ paus:i(voiJ); 
void homu(voiJ)', 
voiJ soniJo(voiJ); 

J• lli,ruro J..:l 'proxy' pan1 J1..,,h1CM.1111.."0 •1 
I' lklL'tlUinación J..:I modo JI! trnhajo J..:I uuJo •/ 
I' l>t:!ihitmnicnlo Ji:I prtJCcsn r ..... ,.,,1nr •/ 
1• AIL-rtu lk:1.<1iJadi:l nodo 11.u'Ptor •/ 
I' Alerta ik cniJd del noJo tmnsnti~ •/ 
J' Ck11crnciU11W!1ma Jl.'IUsa 1/ 
¡• UnrrnJo J\l' m..:n!lnj..:s Ji: akr1a •/ 
/

1 tic111.'f"Pc11in di.' un ~miJuJ.:ali.'f\a •/ 

I' t>ECLARACIÚN l>E 111JN"ll::IHJS l>ll AltCI llVll 1 / 

FILE 'íp, 'ípl~ 

, ................................................................................................ . 
Mómn.n: main(). 
OllJE'JlVO: Llamar a In" 111óJ11llt$ Ji: inicialil.m:ión J.: pmtull:1, n.'ttistro del procao, configunu:ión Jet Millo ló¡ico de: Jos 

Nodos J.: AJt111isici60 y cr..:ación ~ procc:sos fO]JOIJo uunsmiua de cstnicturas . ................................................................................................. , 
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pid_trid; 
char noJo_••ln 
inl id. nr, nnl, ha11, nid_t~ 
voidmain{) 
l 
piJ_t •1..d,12iJ(SJ; 

ií(lcrm_ln.1J() =::11 ·1) ( /' lniciati1..acinn (1': ranlnlla ., 
(print((ddcrr, • h:nn_loud error 11, crmo • VGl..l\u•, cmm); 
cxil(•l); 
l 

lcnn_clcor('IERM_CLS_RCIUJJ; 
ií((id • liga_nomhrc()) •• ·I) ( /' Rc¡d!ltro Ikl l'n>l:1."SO •/ 
pauso(), 
lmn_cur(24,0); 
l 

el~ 1 
red(nid_tx); I' Configunacion O.: Lui1 NoJos Jc AJ1111i:dcian •/ 
zd•Au.idfOJ; . 
CTC412(2,0.zJ.zJ); I' Crcm:ión lk Pruc1.'SOll Ri:spnldo Trwu;misaNll lk l!stn1cturos •/ 
J/•cJ5'.o.id'/ 

1rm11in•/ 

P. llC 

, ......•........................................................................................ 
MÓDIQ.O. cr=2CJ. 
OIUI:.IJVO. Crear rux:1..,;us re1•1l<llJu 1ro11smi~1r1.-s Jc i:s1n11:111rus, i:n cuso de falln del NoJo Je Adi¡tli!!ición 

n.'lrplllJaJo. Llamar ni m6Jula J..: cn\·lo Je cstnic111ros )º al m6Julo n."Ccplor de avisos di: inicio 
· de lrm1s111isió11 Jc csln~lurus, por parte del NoJo Je Adquisición n.'SpUlllaJo. J.lmnar al m6Julo 
de Cfe4Ción de lo prOC1."ll<I! l."11CUf141dM dc 1."11vio.r lns C!ll01clurus l11:1cia Nodos de l'n:senlltción. 

PARÁMl:rtlOS; 11, 11i1mcro dc NCk.los Je l't1.'lll."11lnció111.11 el r.ish!ma. 
i, co111aJor del mimcru dc procc!IO:t cr1.'lldos. 
'1iJ, 'llg. 01111nhiJ11rcs ni ¡irimcr cli.:mcuto J\! un nrrcglo Je iJ1.11tilicaJorci J..: pro«sos . ............................................................................................... , 

in11jJI: 
voiJ i,:rcar2(111111, inl i, rtJ_I 'zid, pill_I 1 11¡!.) 
( 
piJ_t •ziiJ, ziJdJSI; 

if(n >O)( 
•ziJ•fork(); 

t((•¡jJ m: O) ~ll\'_ci.l(i,TR1 ll:); I' l~1nio ()c Ustnielums '/ 
~lid ( 

i++: 
11-~ 

z.id++; 
crcarl(n,i.ziJ.llp:); 
1 

1 
.:Is.el 

ziJI • fotL()', 
i(f1jJI ••O) coutrol(TRllE,Og,llg}; 1• Rl.'(1.11tnr lk Avi!IO O.: h1icio O.: Trwwnisión DI! Estrucl11rus •/ 
clsc ( , -

zild • AziddfOf; 
crcnrt2.0.ziidJ.iiJ.11¡t)', I' Cn:ución 11.: l'roc&:l!Oll Tru1t'tlniso~ lk Estnu:lurns •/ 
1 

l/'cl1it-zid'/ 
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J/'crcarl'/ 

, .............................................................................................. . 
MÓDUJ.O: CKlll(). 
ODJETJVO: Crcor los procc:sos cncarg¡¡dos de la trnnsmisi6n de cslnaclums hacia los Nodos de Presentación. 

Crear ol proceso rccL,,lor de soliciludcs de lrnnsfcrcncia de estructuras. Llamar a los m6dulos 
de inicialización de: la consola dt: trohajo y al de alta de nodo y establecimiento de modo 
opcmlivo.gndo del menú de servicios ofrecidos ror el 111.:canismo de comunlc.acióo 1 los 
uswuios del sish."tna. R~ión de 111 ... -nsajcs de alto., de Inicio de comuulcación y de 10licltud 
de ..:rvicios de lrnnsrcr ... -ncia por parte de prugnunas lle aplicación. Llamar a los módulot de 
rca.-pción y transmisión ~ infonnación. 

PARÁMETROS: n, níuncro de NoJos de Pre11:ntaci611 en el sistema. 
i, conlndor de procc!SOS lrunsmison:s crcadno:. 
•zid, •ng, apw1lndori:s al prim ... -r cJ ... "tm.mlo Je tut am:glo de id1,.-nllficadores de procCllOS. 
'llgl, apuulndor al prim ... ., i:h:1111,."tUo dc:I orr ... oglo de idcnlificadorcl de 101 procaos respaldo 
transmisores . ............................................................................................... , 

void cn:ar(int n, int i, pid_t •ziJ, pid_t •ng, piJ_1 •n~) 

1 
clwrop:iont 
pid_tpoxy, 
lnt k, 1, ok, loop, zid2: 
ir(n>O)( 

'zid 11 forl(); 
if(•1jJ-11) L'RV_cst{i,l~Al.$1!)~ I' Envio (Je: E.'llnictunas •/ 
clsc 1 
lt+; 
n-o 
zid++o 
crear(n,iJjd,tlg,11¡12): 
1 

1 
i:l~I 
zid2•fori<(), 
if(ziJ2 - O) l\.'C_!OOl(°llUJE,llit.llP,); /' lk\!cptor l>c Solicitud (J.: Envio ()e Estmclura •/ 
.:lscl 

ban•TillJE; 
loop• TRlJE~ 
strcpy(rrucgl .n.-sp,•ok•); 
"11ile (loop I• FALSU) 1 
if((Jlf•"l' • llga_j•••)i)) = .¡) ''"""'º' 
elle 1 

allA(t, /' Ahn l>d NoJo Y Eslilhkcim11,.11tu JA: Modo Opcro1livo •/ 
li:nn_box_fill(ll,ll,R0,25,TERM_CVAN, l ,'_'). 
1cnn_hox_lill(4,l~>.:t4,l 1.TERM_ULllE,2,''); 
for(l; • 211~ t.:< S4; l.++)lcnn_pnnllllS,L;,11mM_CVAN,•_•); 
for(L; • S; l; < lí1; l.++)h:nn_prmll{k,S:t,n,·_·). 
lcnn_color(TEkM_ WI llTL!), 
l1,.•tm_¡mnll{S.ll .2:MENU IJEI. NOI><> l>ll Al)(JlllSICION %.J-,nid_tx); 
1cnn_anr_1ypc<7,2S,•Enviar SMS\!us:ij\!•,n,0.2,•s•J; 
tmn_allr_l)p..iK.lS.·Envinr SCSonmuJo•,o,O,l,'S'); 
tam_allr_l)'pc{9,2S,·Enviar SASrchivo•,o,n,2,'S'}; 
1cnn_aur_l)']ll.'{lll.2S.·ssSnhr de: la aplic:Dcion•,o,o,2,'S'J, 
11,."fm_l'linll{l l.lS.o,•opcion cll.-itid.1 => •). 
tcnn_cw(ll,4:tt. 
if((ok • consoln(proll.)')) !• ·I) l t• h1iciuli1.nci6n IJ.: La Consola De Tnabojo •/ 
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phi .. RL'C~ivl.'(tl,kmsgO.sizL'Of(msgU)t. 
if(pid .... proxy) ( 

q11x_J1rosy _ dctacl1(pro~')'); 
op:ion "" tolo"cr(e.ct1:h()); 
dcslipdo(t, 
l\\itch (op:io11) 1 

cose: ~n': envio( 1 t. /• Envio lk Mcmiaji: •/ 
hre.1k; 

case 'e': .:nvio(2); 1• Envlu [A! Comuudo •/ 
hr~Jr.-; 

CllSC 'a': i:nvio(4); /• l!nvlo IA! An:hivo •/ 
lm:nk; 

CllSC"I: loop• FALSE; 
tmn_cur(24,ll); 
kill(iiJ l ,SIOKILL); 
wuitpiJ(zid 1,NlILL,O); 
kill(ziJ2,'lllKILL); . 
wnilpid(ziJ.2,NlILL,D); 
for(l•O;l <-1; I++) 1 

kill('llg,SIOKILL); 
wnilrid(•flg,NlILL,O); 
llit++; 
l 

lbr{l•ll;l<11 l;I++)1 
kill('llg2,SIGKILL); 
wnilpid(•nia.NtJLL,11); 
llg2++; • 

l 
qu'lo:_nwnc_tldach(nid_t~.id); 
hn:ul;; 

dcfa11ll: lcnn_color(11~RM_CYAN)t 
bomul); 
sonido(); 
h.'n11_pri1111t21,2K.TERM_m:.n_ua.·orc10N INVALIDA 11•1; 
pau!l.3(); e 

)19sv.ilch•/ 
ll'if-opcion•/ 

clsc 1 
q1tx_J1ro,..y_dctach(proxy); 
if(!11rcml'(JllSJO.inicio:ok•)) rLoeihil'(11UIE); 1• RL"CL-pción O.: blformaci6n •/ 
1f((!strcmp(1ns¡tD.inicio,•11p•)) 11 (!str1:111p(mi1itllJ11icio,•1U'•))) { 
Repl)tpid,4msttl,1izcolt11111Jl)); 
tmn_colotjTIORM_CYAN); 
l>omu(t. 
sonido(); 
if(!sln:mr(mspn.inicio,•up•)) 

lcnn.Jmntll21,IK;nmM_IU!l>_lln,"'AVIS( ). NoJo rcs¡1'11JaJo #%J L'U timcionwniL•n10•,nrJt, 
1í(!strcmp(m!JU.11111:io:ur•)) 

h.'fln_printfl.21,1 1>,TEH.M_H.lll>_Ull:AVISO: Nodo r.::t¡"llllJo #%J L'TI füncio111uni1.'l1lo" .nrt, 

P""''º' <k•lipJo(); 
l/•jf.stn:mp'/ 

if(!slrcmJl(msp,U.inicio,"'Jh•)) 1 
Rqil)'(11id.&111!1J l ,!1i1.1.'0llm~11. 1 )); 
ohecn_uomhrc(). 
l 
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ií((lstranp(nuigO.inicio:ma•)) 11 (lstrcmp(1Jl!IO.inkio,•cd•))) ( 
Rc..11l)'(pid,&m"gl.sizcol'{msgl))', 
piJs(ms~.ud_rx,nugO.tipo,TRUE.)', 
dcsUgnJo(); 
l 

J/•clsi:-opcion•/ 
J/'ir-ok-consoht'/ 

cite { 
l"11\_«1lor(TERM_CYAN); 
bomu(t. 
IOIÚdo(); 
tcnn_pinlll.21,19,TERM_RED_no:ERROR: No se puJo Inicializar la C01110la 1•r, 
lcml_cur(24,0t. 
kill(zldl,~IGKll.L); 
wnilpiJ(zid l .NlJl.L.O)", 
kill(zld2,SIOKIL!.); 
wailpid(1ill2.Nl JLL.O); 
íor(l •11; l <a I; I++) 1 

kill('llg,SIGKILL)', 
wuilpiJ( •nt'.Nl JLL,O); 
Og++; 
) 
íor(l•O;I<- l;l++)l 
ki11('0(t2,SIOK.ll..L); 
wailpill('0Jl.Nl1LL,O)', 
n~++; 

1 
qU);_lw.mC"_dc:toch(1iiJ_lx,iJ); 
cxil(O)', 
l /'e:IAC-COnsola 'I 

)/'clS\. ... fl'OX)''/ 
Jl'Y.11ilc:'/ 

)/'cl11M.iJl'/ 
}/'cltc-n>O'/ 

}/'crear•/ 

, .............................................................................................. . 
MÓOtnn: litm_nocnhn:(). · , . · 
OUJETIVO; fü:gistr.&r la cjc.."Cución &:l lllc.."Cüni...sno t.L: comunicnción, bdjo Wl nosnhn:. 
SALIDA.q: id, el IJ~ulillcudur lfol proct.'!&O o HRROlt111110 su pudo n:gistrnr el proceso. 

···················································.···········~····~···························1 i11t liga_aomhn:(void) · · ' · ' · 

1 
int id~ 
pUl_I inío; 
strUct _psinfo dala; 
chor "nids,hulT<fjlO); 
inío • qroc_p11info(O,O,Ad4la,O,Ot, 
nidt • itoa(dala.sid_nid,bulfi..'f,IO); 
nid_tx • data.sid_nid; 
llrq>y(nodo_IX,"hlOdo"); 
Slrail(nodo_IX,nldst. 
if((id • qnx_rwunc_attnch(niJ_l:<,nnJu_I~))- -1) ( 
... ido(); 
lmn_pri1111l.21Jl,TERM_RED_UO,•ERROR: Ri:,istro~ 11rucao fallido t•t, 
n:tumERROK; 
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:·me: 

' clS1:rct11mid; 
J/•1i1t11_nomhrc•/ 

1··············································~····~·········.·································· MÓDULO: red(). 
OBJI:.-JlVO: Obh.-u .. T · la conligurDCi6n ~ (nodos ~potdo y n:spaldóldo) del anillo lógico de los 

NaJos de: Adquisición.. . .. · -, 
PARÁMETRO..C\: . · uid. niuncro d.: Nodo du Ath¡uisici6n w.:lual. ............................................................ ~························ .. ·····•••/ 
void rCd{int nid) · 
{ 
IWitch(nld) { 
case 2: nr • 60 . 

nrd•4; 
. break; 

c:uc 4: nr • 2; 
nnl•6; 
lm:al<, 

t4Sc 6: nr • 4; 
nnl a2; 
bn:alr, 

l/11Wilch'/ 
J/•n:J•/ 

, .............................................................................................. . 
MÓDULO: 
oonmvo: ~~.al Nodo ~ Alk¡11isición ~IJo y n:spo.ldado, ·el~·~~ ~-·~¡onci,dcl' 

mccanh1mo de comwiic.ación. l!."luhlCC4.'f t:I moJo op:rutivo del noJo Ktual (rrianmio-l'rinwio 
o l'ri1nnrio-RL-spaldo). - ' ............................................................................................... , 

~~ . ., . -

voldalll{wid) 
{ 
int zid, rpid. sll1tu, l')lid_nr, rpid_unJ; 
char •nr_c, nr_sl71, h111T.:rlf IOI, 1 unJ_c, 11nl_!1l71, hulTi.'1'21101; 

1ignal(SIGQUIT.myfuind), - -· --- •. --· 
lam_prinlll.21,4,TERM_ WlU'TE, •NA IY.d lrnOOjn11do co.11 NA ROf!Oldo IY-d , , , Y,N~ Ri!spnldado #%d 
• ,nid_tx.nr.nnl); 
f¡Jid•actpid(t. 
nr_c• llDl(nr,butTcrl,IOt, /•Aviso Al No.Jo Rc:spalJo •/ 
lllq>)inr_, "/nodo"~ 
sttc1;1(nr_s.nr_ct. 
if ((rpid_nr • qnx_namc_loaitc(O.nr_1,0,0)).,... -1) 1L"nn_Jl9inllt21,4D,lT:.RM_RED _oo,•ln.lctivo•t. 
clx { · · 
1cnn_prinlll.21,40,TERM_wttrrn_IJO,•Aclivo•t. 
if(ban-TRUE) { 

llrep)(msgO.inicio."up"); 
if {zid • ran:m ski• Scnd(rpid_nr.Amsfll..tmsgl,si=QmsgOJ.siuoQmsglJt. 
elseCll'C'"((¡Jidt, 
ií(sid I• ·I) kil~ild,~JGQlm), 
wailpid(zid..Astalus,O)', 
ll'ií·bm'/ 

l/'CIK·tpid1 / 

dali""1o(t. 
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nrd_c • iloa(nnl,bulfcrl,IOt, /'Aviso Al Nodo Rcspoldlldo •¡ 
Sllql){nnl_s,'/nodo"); 
strcal(nnl_s,nni_ct, 
if((rpid_nnl • qnx_nwnc_IOCQlc(O,nnl_s,0,0)) - -l) lcnn_printl{l l ,61.TERM_RJID_BO,•lnaclivo•t, 
clsc: 1 

l1,.'rn1_prinlf{2 l ,68,TERM_ WJ OTE_Do, •Activo"); 
if(bo.n -TRUE) ( 
stn::py(msgO.inicio, • ...,..); 
ií(zid • íD!l()) sid • Scml(rpid_nnl,&msf,11,Ams¡l,sil~'Ollms¡O).sizeoll-l)t, 
clsc copcra(ípidt. 
ir(sid I• ·I) Jdll(zid,SIOQU!T); 
woilpid(tid,A.status,O); 
tJ•ir-ban•/ 

11•ir-rpid'/ 
ilc•ligndo(t, 
han• FALSE; 
11•.alta'/ 

, .............................................................................................. . 
MÓDllLO: ligu_pn")(). 
OOJETIVO: Creur un 'Jlfo\)" l'W'll d~loqui:o. 
SALIT>AS: pro~)-. et iJ1..•111ilicmlor W:l 'J'ru~)" o ERJU >R. •i no 1e pudo crear ~l 'proX)" • ............................................................................................... , 
inl JigB_JHU\')1VOid) 

1 
int pro\Y, 

ií{{pr•")' • qn•_pro")'_nlloch(ll,llJl.-1 )) ~ ·I) 1 
sonido(); ·· .--· ·-. - : ~, · .. : - . -_·,::· .:: -.-
h.-nn_prinU1:21,IO,TERM_llED_Bll;l!RROH. !!: No~- pudo L"lllnlM Pm,1•t. · · 
n:tum ERROR~ · ' -
1 

elle! rclW11 pro\y, 
ll'ligo_pro\')'1 1 

1·········································-···~···••.•.•••!•······································· 
Móotn.o: consola(). . .· ''..C ::'·', ,e··· . 
OUIETIVO: ' lniciulll.ar 111 c:ansob. di: lmbujo, paro qui: pacda. n:cibir mensajes)' solicilud&:s ckl&: el teclado. 
PARÁMETROS: pro\)', el itlc:ntilicodor tL: uu 'pro\)" para desbloqueo.-·-
SALIDAS: O, 1i _, lotITTJ i11iciati1nr lo cun'iOlo o ERROR 11 la inicialimci6n l\at f111lidll. 

···················································~···········································1 inl c:onsolo(inl PfO:\Y) - -
1 
inl kb_fd~ 
strucl _dcv_lnfo_enlly iufü; 
ch.ar 1 C<M1, bulfc • .q IOJ, coosolJ IUJ, 

if(~v_info(0,4info)-U) 1 
ton• ilOD(h1ío.unit,hulTLT,IO)', l'Oblc:m:ion l>-:1 Numero Oc LA Comoll AchlDI'/ 
"~"""°l,'/dev/coa"t. 
"""l(o:onsol,coat.· , .. 
kb_íd • opm(comol,O_RDWK); rfk9criplor Ot: Archivo&: l\Jocia A La conso111•/ 
if(dcv_moik(kb_fd,O,_Ul!V_MOl>11.~)- ·I) ·.1•1.impiutlo I>-: l.osCanalcs D: E/SO.: Lu Consola'/ 
n.1umERROR; 

clsc .· - -
ií(~-v_stalc(Lb_fd,O._lJllV _EVf*JNl'lrrj ;,.;,-;,) '/•Li;nf'i~ ck ~Di: Eventos r11.•111fomtcs•/ 
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1 

relttm l!RROR: 
cf:ie l'unnudu J..:l ¡lro:...y pnru li1tums ..:v..:11IUll'/ 
if(dcv.ann(kh_fJ,prn~)'._UI!V _l!VENT _lNPlff) 1111 ·I) 

return HRIUlH~ 
cl1e ri:lum o~ 

cl9C rclum ERROR:· 
11•consola'/ · 

,, .. e 

, .............................................................................................. . 
MÓDtn.o. myllllllJ(). 
OBJETIVO: M11111:jatlor dula scilal SIOQllIT. 
PARÁMETROS: IÍJ, niun1.10 00 11111.of\nl SIOQlJTf . ............................................................................................... , 
void myhand(iul si,) 
l 
1ig•O~ 
1id·-·~ 
)l'myllDnd'/ 

, .............................................................................................. . 
MÓDUUl; """""'º· . . 
oonmvo: E.'ip.'Tll di: 5 St.'p.undos pnrn el fl.'\:fllllK:imii:ntu ul 1111.'tl!lnjl! Ji: inicio di? trw111mlsi611. 
rARÁMtrmo~: í¡liJ, IJ ... "t1tilicoJor di:l pr01:cMl tr.m:.mi~r. -- -................................................................................................ , 
\'u1J ... "Sf1Cru(it1I ípiJ) 
l 
si(Ulal(SlliQlnt,SIO_lWL); 
sl.._'l'(S), 
if((•id ••O) 11 (1iJ- ·l)) kill(ípiJ.SIGQlllT); 
.exil(O); 

l/'esp::ra'/ 

, .............................................................................................. . 
MÓDULO; ••wio(). 
OUJETIVO: Ob1c11i:r el níuncro Jcl no.Jo r ... "t:c¡ltor dl.l l11fonnaci1\11 y llumur al módulo J&: tmnsmiilión d.: 

inlbmw:i6n. · 
l'ARÁMETROS: Upo, tiro di! infonnru:ión por 1m11K111itir . ............................................................................................... , 
\-uidcnvio(int •irol , 
l 
inl nodo; 

tcnn_<l""(TtRM_ct.s_sciUI); 
tcnn_h>•Jill(0,0,80,2S,TERM_MAGENT/\,l,':); 
"""-""•-flll(2,2,76,l 9,TERM_cv /\N,2,' '); 
lmn_colOf(TERM_ Wl lfrEt. 
tenn_prinlltJ,2J.2,9TIU\NSM1Sl<>N UE lNFORMACICJN•); 
lmn_prinll'(S, IO,O, ~1mu.-ro Je NoJo Ri:c.:plor del •t. 
IWil<h(lipo) 1 
cue 1: t.:nn_JKinlftS,JK,n,•uk.·usnjc: ~ •); 

t...i.; 
case 2: 11.'flllJ1rinlltS.JK,n,•i:o1nanJo •> •t 

hr..i.; 
cuc 4: kml.J'rinlll~.JK,O:un;hi\l{I •>•t. 

''"*" 
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),.awilch•/ 
1cnn_<ur(S,49r • 
.,..q"%d",.t.nodo); 
pids(nodo,li!".F ALSEt. 
),.envio•/ 

, .......................................................................••.....•........•••.•... 
MÓDULO: pid.'(). 
OBJETIVO: Lhunar a los módulos transmison:s del mcnsajl! d&: iaicio de transmi11i6n, de mcmaja, • 

comanJos, Je= archivos y dc:I mimsnjl! t1c fin de tnmsmisi6n. 
PARÁMETitOS: nodo. nodo rCCt.-plor t1c la l11íonnaci6n. 

lipo, lipode iol0nna.ci6n portnuumilir. 
íalla_rx, bandera que indita si existió WUI f.-il!J en el nodo n:ccplor, ............................................................................................... , 

iñlppid; 
void pids(inl nodo, int lipo, inl íollo_nc) 
( 
inl ok, rpid, spid; 

1cnn_box_flll(O,O,Hll,2S,TERM_MAGENTA,I.'_'); 
lcnn_box_nil(2,2,76, l 9,TERM_CY AN,2,' 1; 
lcnn_c:olc><(TERM_WlllTE); 
swilch(lipo) { 

ca.se 1: h:nn_rri11Ht;..2s,2.·TR.ANsMJSION l>E MENSAfü•); 

""""'' ClllC 2: 1cnn_pri11ll{l,2S,2,"TI(ANSMISION J>E COMANJ>O•): 

""""' cuc 4: t..-nn_prinllt),2S.2:TitANSMISUIN r>E AllClllVO•), 
"""'1.; 

1 
spid • gclpid()', 
r¡tiJ • concxio11{nc1Ja); 
if(rpid 1•·1) 1 
lcnn_color(TERM_ WI Uffi), 
tcnn_printf(9,IO,o,•So)' i:l ¡1roccM1 JIJJ): Ved", 11¡1iJ)", 
h.'ml_prinlftl0,10,0,"l'll> di:I proceso n:ccptor: %J•, rpid); 
tcrm_printl'(I 1,10.2,"lniciando comuniCDCiou con Nodo th.~-plor ... •t, 
íf((ok •c.,1v_i11icio(r¡tiJ,110Jo,lipo)) ... ·I) f 1• f:uvio J>i:I M"'llsajc lk Inicio OcTmnsmision •/ 
strcp)'(IR!tJ7.t1ck,•NoJa r1."\:1.'Jllor ocupado !\n•); 
ií(msgO.han -TR1 IC) 1 
ir(msglJ.lipo •• l) ¡1pid • lk"·civ1.'(¡tid,kmJ1ttS,J1il"-ullmsp.S))~ 
ir(msJO.lipo =- 2) pp1J • U.a:civ1.'(pid.&m"J6,Mi1 ... -u1tm:.gC1)); 
1 

Rcpl)'(ppid,&m"g7,11i7 ... "lllltnsJ7)); 
pousa(); 
ll'ifd•/ 

C:lllC { 

swih:h(lipo) { 
cuc 1: ir((ok • mv_ms~'l'iJ,íalla_n))""" ·I) { /• Envfol>i: Un M"'ll!•njc: •/ 

lcnn_box_flll(O,O,llll,lS,llóRM_MJ\UENTA, I ,'_ ')'. 
l•'t111_box_n11c2.2,76,19,TERM_CYAN,2,''); 
11.'fln_colOl(TI!RM_ WJ DTE); 
h.'fln_J1ri1111t;..25,2,"TRANSMISJON OE Ml!NSAJE•t. 
piJs(nuJo,lipo,TRllE), 
1 

cly.e 1 
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ok • cnv_tinal(IJliJ); 
paU50(); 

' hrcak~ 
c.a..'ltl: if(((lk •1.itv_cmd(rpiJ,íalla_rx))- ·I) 1 /• Em·io lk Un CmnanJo •/ 

''"'"-box_nll(O,ll,80,ll,TERM_MACIENTA, I .. _.,, 
,,.,,n_l•ox_ml(2,2,76,l9,TERM_CY AN,2,' '); 
tcnu_c:ulor('TERM_ Wl lfffi); 
1"1DJ'riiuqJ,2l,2, "TRANSMISION !lE COMANIXl"); 
piJ!l(noJo,lipo,TRUE); 

' el~( 
ok • cnv_linal(rpiJt. 
pa""'(); 

' br..J¡; . 
ca. 4: if((ok • cnv_11tthl(rpiJ,fall11_ni;)) =- ·I) { /• Envio lk Un Archivo•/ 

11.Tm_hox_lill(O,O,IO.lS,TEttM_MAOENTA, I .'_'t. 
11.-nn_ho'.ll:_lill(l.2.76, 19,THKM_cv AN.2.' '); 
1"1n_,ulor(TERM_WIDTE); 
1cn11J'ri1>1q),ll,2,"TRANSMISl1>N lm AllCIUVO"); 
piJ!(noJo,li(10,11U JE t. 

' cls.: 1 
(ll,; 11 1.•uv_linal(r¡1iJt. 
paU50(); 

' hr<ak; 
11•....ntch·lipo•/ 

}/•ctll.!-ok<nv _inido•/ 
11•¡f.rpiJ-c:onc>.iun•/ 

cl1e 1 
SUC:p)(fllll7.kk:Eulacc fülliJo !\11•}; 
if( ...... l>on~TRllE) 1 

if(msaO.lipo- 1) ppiJ • R1."Cc:iv((piJ,i!l111sp.S,si1..coltm.°'gS)t, 
ircmsc0.1ipo -2) ppiJ = Ra:civ1.'(piJ,Antstt6.siZL'OJlnu¡6)); 

' Repl)'(PriJ,A.mq,7,siz.:ollms¡7)); 

' 11•pjJs•/ 

r•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
MÓDULO: cooo:ión() 
OBJETJVO: Estahlct1.'f circuito~ virt1111l1..-s cun f'l'OCCSOS n,'4;t,.'f'IOl\.'ll 1..'t1 nodos remotos. 
PARÁMETROS: noJo, noJo ~111or con el qu.: M: n:t¡UÍl..'l'c: cst.ahl1."'-T el circuilo vinual. 
SALIDA.e;: rpiJ, iJculilicuJot virt1111I J.:I proceso 1.•u el nodo n.inolo o ERROR si no 111.! pudo ma.hfoc1.T el 

~m:uilo vir1ual . ............................................................................................... , 
int concx.ion(inl ~) 
1 
""'pr;,n111. ""1'171; 
int rp, rpid, i1wd, mismo; 

i¡ual •FALSE; 
mismo• FALSE; 
tmn.J'fin1Jt6,I0,1CRM_Wllrm;tukl;111Ju ni1ina Je: couc\11111 cun NoJo R1.'t1.'Jllor #%J•,noJot, 
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switch(nodo) { 
cue l:lf(nodol•nid_tx) { 

strcMprim,'/nodol "); 
~rap,'/nodoJ"r, 
rp• 3; 
} 

clac igual •TRUE~ 
bn:ak; 

cue 2: if(nodo I• nid_tx) { 
~prim,'/nodol"); 
111rcMrap,'/nodo6"); 
rp•6; 
} 

el• igual •TRUE; .... , 
cae J: if(nodo I• nid_tx) { 

strcMprim,'/nodoJ"); 
~r<sp,'/nodol"); 
rp• I; 
} 

che igual• TRUE; 
bn:ak; 

c.uc 4: it(nodo I• nid_tx) 1 
111rcMprion,'h1odo4"); 
strcpy(rwip,•/11odol•); 
rp•l; 
} 
.,¡~Igual •TIUJl!t 
bn:ak; 

cue S: if(nodo l• 11id_tx) C 
strcpy(prim;luodo5•); 
1t!CMrosp,'/11odoS"J; 
rp•S; 
1 

cls.! ittual •TRUE; 
bn:ak; 

C8IC 6: if(nodn !• nid_tx) 1 
strcp)'(pri1n,•/11odo6.); 
sln:py( rcsp, •/noJo4 •t. 
rp•4; 
} 

ebc iaual • TRI rm 
bn:ak; 

default: sonido(); 
1mn_prin1ftl l ,20,TERM_k.EO_no;muu JR !: El noJo %J no existe en la rcJ• .nodot. 
pausn(); 
mumERROlt 

J/'swilcb'I 
if(tp - nid_tx) mismo• TRUE; 
if(igual- lRUE) 1 

...UJo{); 
1mn_prinlft2 l, l6,TERM_R.lm_no,•r::RR0R 1: Se: 1.,tclk."t1trn trnhajando en el nodo 1v.J• ,niJ_txt. 
pauu(t. 
rceum f.RROR; 
} 

cl1e { 
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ifC(fpiJ .. qnx_naJno_l0i;nh.'(O,prim,O.O)) =- ·I) { 
sonido(), 

e 

lcnnJ1rinlll21,4,TI!RM_IU!U_U0,"11 WARNtNCI 11: Nodo Rt.'C4:plor Primario #%d fut.TB de s...-rvlcio o indispuesto• .nodo)', 
1enn_pri11tft7,IO,TF.RM_Wlum.•foicio de Co111isio11 con el NoJo R1..uplor Rcs¡lnlJo #%J• ,rp)', 
pauso(), 
tenn_colo1fl'ERM_MAC16NTA). 
banar(t. 
ir(mismo- TIUJE) f 
-ido(), .. 
tcnn_pri111f(21,10,TERM_REO_uo.·11 WARNINO 11: 51.l t.'TlCllClllrD trabajando en el Nodo respaldo"); 
lcnnJlfÍlllfl.11,10,TERM_WJIITE,"No hny uoJo h:1:l.-pt11rdiicpo11iblc 1")', ·. · 
1erm_prinlf{9,IO,l,"FIN DE COMUNICACION"); 
pollll(), 
""'""ERROR; 
l/•itmismo•/ 
el•I 
if ((rpid • qnx_111111W_loco1c(O,""P,o.on- -1) 1 

IDllido(); 
1cnn_rrin1rc21,S,TERM_REo_no:11 ALERTA U: Nodo Rcceplor Respaldo #%J l\k."fll de servicio o indisplk.'SIO ".rp); 
1cnn_printl'(R,IO,"ffiRM_WHfrE,"No huy nodo n:ccpeor disponible!"); 
!am_prinlf{9,IO,l,"FIN DE COMUNICACION"); 
pallll(t. 
mumERROR; 
Jrir"'Pid-rnp•1 

cl•I 
lelm_colorfl'ERM_ WHl"TEt, 
1mn_printf{8,IOJ:Concxion Estabhxida con Nodo Rccc..-plor Respaldo #%.I !",rpt. 
r.:mm rpid; · ' 
1rclk!·l'Jlid·mp'/ 

11•ct.nüno•/ 
l,.ir-rpiJ.prim•/ 

el1e: ( 
tenn_colorfl'EKM_WllITE); 
tcrm_prinUf7, I0,2,•cotk.'1(ion Estahh .. oeii.la con NoJo R.n-ptor Prinwio 1%.I t•,noJo); 
mumrpiJ; 
J/•if-rpJ·prim•/ 

Jl'cl1i1:-itual'/ 
Jl•cona:ion'I 

r•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Mómn.o: ""'1CJ<io1120. 
OBJETIVO: Esl4bkccr cin:11ito1 virt11al1."1 con los PfOCC101 ~'Plorct do mruc111ru1 locolimdol en lot 

Nodos Je Proenllll:ión. 
PARÁMETROS: i, niuncro lkl procem trunsmísor de estructura. 

env_rap, hDndcra q11e i1.Jica. •i el procc:so trnnsmilOf es principal odt respaldo. 
SALII>A...t;;: npid. idenliOcador virtuul del pnlQ.-so en el nodo rcmoco, ·I si na 1e pudo establecer .:1 cnlece • ...................................................................................•........... , 
inl connionl(inl i, inl env_".-sp) 
1 
U.nodo, npid; 
dlar pnx(I(; 

""P>{pnx,"/nodo"), 
nilch(i) ( 

C&IC u. llrCal(proc,., .,, 
break; 
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.... 1: strcal(proc,'l"); 
hn=nk; 

1 
if(env_rcsp-FALSE) nodo• nid_lx; 
clsc nodo• nrd; 
llWill:h(nodo) t 
.,... 2: llr<al(proc."•"t. -c:uo 4: ..,..l(proc,'b"); 

b<cok; 
'""' 6: ..,..~proc,'c"); 

bttM; 
) 

r:rpid • qnx_vc_namc_atlach(l,O.proc); 
rctumnpid; 
)/•coni:xionl•/ 

, ..........................................................................•..................•. 
MÓDUtO: cnv_inicio(). 
OBJETIVO: lnlcioliZAr y 1.-cwior el ltM.'USlljC W inicio de transmi1i6n. 
PARÁMETROS: fJlid, el hknlilicnJor tL:I proci..-so n:a.'Pfor. 

noJo, nodo ri.-c.:plor del m1..'tl!OOjc. 
lipo, lipo de infonnt11:ión por truniqnilir. 

SALIDA.'\· rpiJ, si la lftm11ni,ió11 *= o:nliza con1..-cl1uncntc o ERROR si existe una fülla en el procao 
l\:Q:plor • ................................................................................................ , 

pid_lsid; 
inl cnv_inicio(inl rphl,int noJo,int lipo) 
t 
inl zid, fpid, ltalUS', 

sipl(SIGQUIT Jn)1uu1J)~ 
ípid•acipid(t, 
term_prinH{12.IO.TERM_W11ITE.•EnYiru1Jo nkmsajc ~inicio 00 trnnsmi•ion ... •t, 
""'r!(mJIO.lnicio,"ok"); 
strcp)'(m,.O.run,noJo_lx); 
msgO.nd_tx • nid_ls; 
msrfl.nJ_nc •nodo; 
nut{l.lipo • tipo; 
1f(zjJ. rortrn lliid. ScnJ{f11iJ,knuBfl,km!'p.l,si1.1.'0ltm~sll),siuo1Tmstl)t. 
eli;c:csp.:ra{rpid); 
if(sid-·I)( 

Wllilpid(zid,A.status,O ); 
Ulido(t. 
lcnn_J>rin1n21,2 l,TERM_REl>_BO,'WARNINO 1: Nodo R.'<L'J'lor •%d.....,..., • .nodot. 
n:tumERROR~ 

1 
.... t 
kil~zid,SICoQllIT); 
w.ilpid(zid,A.status,O); 
lam_printf( l l, IDJ:M1."l1:mje ~ inidn de trnuiunision fl.'Cihido por Nodo Rcccp1or t•t. 
...... rpid, 
1 

)l•cnv_inicio•/ 
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, .............................................................................................. . 
MÓDULO: cnv_msi;t(). 
OUJE11VO: Tnuuunilir u11 mi.:11~jc. 
PARÁMETRO$: rpid, el iJ.:ntilicoJor Jul prucc~ n.'\:Cptor. 

falla_rx, bcindc:nl que indica si cxhrtió una falla 1..ii el proceso rcuptor. 
SAUDAS: rpid, si la transmisión si= ri:Alizu corrcctmncntc o ERROR, si c'l.istc falla ,.-u el proo.'SO rco.-ptor • •.............................................................................................. , 
inl cnv_msg(i11l l'flhl, int falla_nc) 
1 
inlfolla; 

if(l&Ua_rx - FALSE) 1 
tcrm_print((14,10,'raRM_WHITE,•Mcnsojc a tnuuimilir-> •t, 
lcrm_<111(14,34t, 
a<ll(-5.msst, 

' .... 1 
if(llllfO.hcln -TRUE) ppid. R~ivc(pid,&1nsa5,llill-"Ol{1nsf,5))', 
tcrm_prinU{l4,IO,TERM_WJrrrn:Mcn111jc a lmn."milir •> %s•,mS(l5.mss)~ 

' lcnn_prinl(( 15, IO,O, ·~·rundo n:i1¡m ... -sta ... •); 
if ((fall• • Send(rpid,A.mstlS.&mll(l7 ,:1iuoftm11JS ),l'li7.L-Olhn~g7))) - ·I) 1 
al.,,.l(t, 
...,O.bonmfALSJi. 
mumERROR; 

' cl•I 
1enn_color(rnRM_WIDTE); 
lam_pinU{l6.lll.2:M1."lwoj~ rci:ibiJo 19)~ 
tcnn_prin1n17,lll,O."RCSJ'UC'la do:! N. R.:<q>lor. %s"•n'l'7.ockt, 
tcnn_prin1n1R,I0,2,"FIN DE COM1INICACION"); 
dcslipdo(); 
Rqtl)'(ppid.amss7,si1.l!Oftmsg7)); 
rctum falla~ 

' 1rcov_11Uf.•/ 

, .•............................................................................................. 
MÓOtn.Cl .,,. _cmd(). 
OOJETIVO: Trwumitir nn comando 
PARÁMETIU>S: rpiJ, el IJcutillcmlor del prOC4."SO r«q1lor. 

fallli_rx, bandm qu.: indica ai cxistiO WMll f.llla en el procoo receptor. 
SALIDAS: rpid, si ta lrarumi~i6n 1e raaliz.a com.-ctArnQ\lc o ERROR1 ai cxillc falla en el proccm rccq>lor • ............................................................................................... , 
inl ca•_cmd(inl rpid, int fall•-~) 
1 --; inlíallo,loop; 

if(íallo_rx -FALSE) 1 
tam_print({l4,IO,TER.M_ WHrrE:CotnwMJo a ejccular-> ·)~ 
lmn_CUl(l4,l2t. 
gdl(mlfi6.cmdt, 

' cl1e term_prin1n: 14, IO,TERM_ Wllrffi. •coma.11Ju a c~""UW-> %s•,1nsg6.cmJ)', 
1f(fo1lla_n: - FALSE) { 
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loop•TRUE; 
""lle (loop I• FALSE) ( 

term_colOl(l'ERM_WllJTE); 
tcrm_aur_typ:(IS.ID:SDSnndl:ra de comando ejecutado 11 SISnfonnacion amerada r.0,0.2,T); 
term_cW(U,65); 
bon.t•tolo~aeub()t. 
awitcb(bond) ( 
cuc 'b':: loop • FALSE; 

msa6.0,.•0; 
b<cnl<; 

cu: 'i': loop• FAl.SE; 
""i6.0aa • I; 

dd"oult: ICllliclo(~; 
l•'f111.J>rintQ21,28,TERM_RED_OO,"Ol'CION INVALIDA u·r. 
pollSl(t. 
tcnn_color(TERM_MAOENfAt. 
bomu(); 

J/•n.ilcf\.hand•/ 
}/'whilc•/ 

11•¡r.ra1a._rx•/ 
cl1e { 

ir(ms,<>.Nn -TRUE) rriJ ~ RCCt.:Í\'L'(pid,Amsg6,siz.:ol{msp.6)t. I 
tcnn_prinlf( 16,10,"JCRM_ wt JITE, •Esp.."ftUldo n."lC(Kll.."Sta .•• •1; 
if((falla • ~d(rpid,.tms¡?6,&.mss7,11i1.L'ull1ruigtí),siz1:ol{nug7)))- -1) { 
alcnal(); 
,..O.bon• FALSE; 
l<lllm ERROR; 
1 

cite t 
if(nu¡6.n.- tl) 1 

tc:na_color(TERM_WHITE); 
tcnn_prinU{l7,IO,o,•Rcspu..:stadc:l N. R~-ptor: %s•,nup.7.ad:t. 
term_printQll,I0.2.'FlN DE COMllNICACION"); 
dcslipda(t. . 
Rcpl)'(ppiJ,A.m!IJ7,1ii1.cof(111517J); 
rdum falla; 
1 

CllC { 

if(!smmp(msa7.ock,•cotnnnJo Cfl'Ol11..-o•)} 1 
lmn_color(TERM_ WJ UTI!); 
lcnn_printf{ 17,10,0,•Rcspk."Stu tkl N. RL'Cl.'Jl(or: %s•,msa7.nckt. 
tcrm_printQIR,I0,2,"FIN llE COMllNICACION"t. 
dcslipda(t. 
Rcpl)(ppid,<btu¡o7,1iu:oQ""l17)t. 
retumfalla; 
1 

cl1e { 
tam_clc:ar(rnllM_CLS_SCRll); -·more /lxtcmd"t. 
dcslipda(t. 
Rcpl)(pPd,A-7,siuoQm'l7)t. 
rdumíalLI~ 
l/•cl•strcmp•/ 

,,. .. ......,...n,.•1 
)/•c1me-ra11a•/ 
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, .............................................................................................. . 
MÓOULD: cnv_arch2(). 
OBJETIVO: Obecner el nombre lkl nn:hi\·o que i;c: f(t]llii.TC lronsmilir y llmnnr al módulo de lnmsmisi6n de 

archivos. 
PARÁMETROS: rpid, i.L.-nliticador del proceso r«i:ptor. 

falla_nc. bandi.'111 que indica si existiói una folla cn el ¡iroccso n:tcptor. 
SALIDAS: ok, valor rctonwdo por el módulo 1:1av_arcl1:\() ............................................................................................... , 
inl cnv_mchl(lnl rpid, int falla_oc) 
1 
inl ot~ 

ií(íalla_rx-FALSE)I 
lerm_print(t 14,10,TERM_ WlUTE,•Ardúvo por trunsmilir '° •t. 
tam_<W(l4,l6); 
ptl(-9.ronhrot. 
1 
el• tcnn_prinU{ 14, IO,raRM_WHITE,•An:hivo por lrnnsmitir-> %s•,msg9.nom~)'. 
tcnn_prinlll. I S,lo,o:Ahricndo archivo ... •): 
ok • env _ll'th..'\(rpid); 
retumok~ 
11•cnv_an:hl'/ 

,. ............................................................................................. . 
MÓOULO: .,....,_noml••(). 
OWEllVO: Obli:u.:r el o los nombres de los archivos quo se n:quii:n:o lro.nSmilir, por am'llio de la IM y 

llamar al módulo de difusión de nrchivos hacia Nodos~ rn:scntaci6n . ............................................................................................... , 
void obtcn_nombrc(void) 
1 
inli.j,caida; 

ií(O,..O.bon •• 2) 1 
caida • Rc<dY<(pid,Am.a8,sizeoll111J38)~ 
strtm'"'ll ......... ,, 
elida• Rqoll(pid,Aon.'11.siz<oqnuJl}t. 
for(i • I: 1 cw J; i++) ( 
ií((i !• nid_tx) AA (i !• nr) AA (i !• nrd)) 1 
for (j • l;j <-l;j++) cnv_artlu(ij)', /' Diftuldir Archivo Hacia Nodos De rn:scntoci6n •/ 
1 

'"' ... ' Jl'if-bM.'/ 
cite( 
ppiol • RocciY<(pid,Am'l9,1izcoq""1<9ll, 
cav_.ctu(.,..O.nd_nc,O)', 1• Trunsmilir artbiva •/ 
1 )!' ___ ., 

,. ....•.................................................•.........................•............. 
MÓOIJLO: cnv_ardu(). .. . .. 
OWETIVO: Administrv la difusión d.: arthivos hacia Nodos ~ Prcten1Ki6n. Uanw al módulo de 

cstAblccimicnlo de cnlaco y al m6Julo de trwumisi6n de archiVDI, , 
l'AkAMl!l ROS: i, número de Nodo de Pn:scntacióno n0Jorccq>1ory J. nCuncro de archivo. ~ ............................................................................................... , 
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- ... _lll<hl(inll,lnlj) 
( 
inl ot.rpi~ 

tam_box_fill(0,0,80,2S,TERM_MAGENTA,l.'_'t. 
tam_box_fill(2,2,76,l 9,TERM_CY AN,2.' '); 
tcnn_color(TEllM_WHm!); 
tam_printQ3,2S,2, "TRANSMISION DE ARCHIVO"); 
rpid • concxiaa(i); 1• Establecimiento De Enliac.: Con Nodo Rix:cplor •/ 
if(rpid I• -1) ( 
if((ot • cnv_inkio(rpid,i ... )- ·I)) { /'Envio D:l Mensaje: De Inicio De Transmisi6n •/ 
llrq>)(-7.lldl,"Nado _,.. "'-"' llo"t. 
Rcply(ppid ..... 7.si=fl-7)t. 
PIUSOCt. 

·1 
el•I 

awild(j) ( 
cue 1: stn:p)'(1ft1t9.nombn!,msal.noml)~ 

..,. 2: .. !;~9.noma..,...,,1.1101n2); 
brealc; 

1 
ir((ok • 1.-nv_an:hl(l'fliJ)) •• ·1) { /• Tnuucmillión V.: An:hivo •/ 
alcnal(t, 
cnv_archs(ijt. 
1 

.:la: ot"" c:nv_liual(rpiJ), I' Envio lkl M1.'11iwji: O.: Fin I~ Tnumnisión •/ 
Jrc:lse-ok~:nv _inicio'/ 

ll'ií-tpid'I 
cltc { 

if(IRflO.hon .. TRUE) ( 
strtp)'(msg7 nd,:,•1!st1uoo lhlliJo 1•J, 
Repl)'(rPid.A:.mSJ7.siz1:oft111llg7)t. 
1 

l 
J,.env_ardas•/ 

, .............................................................................................. . 
MÓDULO: cnv _arch:i(). 
08JETIVO: Tmnstnifir un archivo. 
fARÁMtTROS; rpid, itk"tllifü:aJor tkl proc..:."o rcxc:plor. 
SALIDA.~: rpid, •i lü trwwnisión !111: realim wm.'Clrummh:. ERROR si exillc falla a1 el procao rcr.cpor o 

O, si no C\islc el an:hivo . ............................................................................................... , 
inl cnv_ardt~(int rpid) · · 
1 
inli,llalla; 

if((fpl • fopc11(m~9.11oruhrc:r•)) -NULL) 1 
m.'119.falla • TRUEo 
rallo. • Scnd(rpid,A,m,g9,41nsal ,sin.'Ult'l1t."[t'.l),siA.'Olt11111gl )); 
1011ido(); 
tam_color(TEllM_WJomt. 
lcnn_printQ IK,10,2,"FIN l>E COMllNICACION"); 
h."nn...)'lri11Utll.2•.1T:.RM_REr>_H<l,•11m.noR 1: No cxi:dc el lll\:hivo•t. 
dcal;plo(); 
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lll'Cp)(m517.ack, -No existe el archivo 1•t. 
Rcpl)'(ppiJ,A:.nu17,siz.ool'{msg7)); 
rccumo~ 
) 

el1e 1 
lftll'J.falla •FALSE; 
i •O', 
whil• ('ícoQípl)) l 

f8"'(msi9.codoMl(itt(,COLUMNA,fplt. 
if(lfcoflípl)) l 
if(i-10)( 

m119.indicc. i; 
-9.bondora•FALSE; 
i•(t. 
if ((í1ll1 • :<cnol(rpiJ,.t111119,Anusl,1i2.:oq111119)~iuoqnu¡I)))- ·I) ( 

alcnal(t. 
fdooc(fpl ). 
n:lumERROR; 
1 

11•1f·i•to•1 
tr'if.fcoP/ 

chllC 1 
1D119.inJicc • i·I; 
1ft119.huMlcn •TRUE; 
it ((falla• ScnJ(rpiJ,Anu~9,Amsp.l ,siuol'(1USf,9),sizcol'(msgl))) - ·I) 1 

111.:rtal(); 
f<looo:(fpl); 
""11mfiRROR; 
1 

cl1e l 
ll."n11_culur(1T:.RM_ WHITE); 
11."nn_priuUT 16,lll,2, •Ard1h·o rccihiJo 1•t. 
lcnn_prinlltl7.IO,n:l<c:spucsla del N. Rccc.-plor: %s•,msgl.0:1cp}; 
1mn_printQl8,ltt.2,"1-lN pr, COMUNICACION"); 
clcsliplo(); 
fclooo:(fplt, 
Mp)t(mtf,7.4M:k:Arthivo rccihido 1•); 
Rcpl)(ppiJ,1t1.,.1,1iuoQnua7)); 
retumfull•; 
1 

J/•cl~·fooC"/ 
}r'whilc•/ 

J/•el•fopcn•/ 
J/•i:nv_archl•/ 

,,. ............................................................................................. . 
MÓDULO: mv_linal(). 
OBJE11VO: Enviar el mcnsnjc di!: fin de lnlnMnisión. 
PARÁMETROS: rpiJ, iJ.:utilicador del proccm rcccrtor. 
SALIDAS: rpid, si la lnnsmisión 1e realiza com."Ctamcntc o ERROR, si existe falla «.'1\ el procao n:ccpCor • ............................................................................................... , 
int env _nnal(int rpiJ) 
( 
intl'al~ 

ltn:p)'(m ..... tinal:oltí•), 
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~m117.Kk."No existe el archivo 1•t. 
Rcply(ppiJ • .t:.1ns¡7,,11A.'O((ms¡,7)); 
reeumo; 
1 

el.: 1 
ftlll'l.fllla •FALSE; 
i•O; 
wtúlc('f""qrpl)) 1 

fptl(ms¡l9.codcna!i++!.COLUMNA,fplt, 
if(!foollfpl)) 1 
ir(i-10)1 

1n119.indtcc. ·~ 
-9.boad"11•FALSE; 
i•fr, 
if((falla • Scml(rpid~msa9,an,,.l,si"'°ll""'9),li=lt111S1l)))-·I) 1 

alerta U t. 
fclm<(fpl); 
rctumERROR; 
) 

11•1f0 i11 10•1 
11•¡r.fcoP/ 

•lle 1 
""19.ind1a: • i·I~ 
lftll9.ti.ndcra • TRU~ 
ií((íalln • ScnJ(rpiJ.AllU{t9,Amsp.l,1izcol"(1ns¡.9),siZt:Ol"(m1'11)))- ·I) 1 

al1..-rtal(); 
f•IM<(fpl); 
rdumr-:.R.ROR; 
1 

clsc e 
t...-nu_c11lul"(1T:.RM_ WI OTE); 
t1.."m1_rri111ll IC1,lll,l:Mhi\"O rC\:ihiJo 1•t. 
1cnn_printll17 .IO,ll.Mlt~ del N. Rc:u.-plor: ,,.,. ,1nsgl -N!'P); 
lcnn_pnnll"(IB,111.l:i:tN Or. COMUNICACION")", 
olclliplo(); 
fclm<(fplt, 
Mp)(msf:7 .ai.:k,.Archiw n:cihido 1•>; 
ll<pl){J'l'id,1<1n. .. 7,1i=Q11UJ7)}. 
rctumíalla; 
1 

J/'c1M:·fcaf9/ ,,. .... "''' 
Jrcl•íopcu•/ 

J/•cnv_rudll•/ 

,. ................................................................................. , ............. . 
Móotn.o: cnv_linal(). · 
OBJEnVO: Enviar el mi:ruajc Je fin de tnmsn&i!lión. 
PARÁMETkOS: rpid. idc111ilicador d.:I PfOCC9ll ~or. 
SALIDAS: r¡rid, si LI tnnsmi!lión sc realiza (.'Of'O:Clamenlc o ERROR, si ecistt= falla en el proccaa rcccplor . .......................................................................................•......• , 
inl mv _OMl<int rpiJ) 
1 
inltslla; 

Attp!(m'14.final;ot•¡, 
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ií((íalla • Send(rpid,Amla4,A111'¡l,1izco~ .... 4),siuo~micl)))- ·I) ( 
olcrtal(t. 
rctumERROR; , 

elle( 
daliplo(t. 
mumfalla; , 

)/9cnv_fuwl•/ 

r•••••••••••••••••••••••••••••••••• .. ••••••• .. ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
MÓDULO: ... _ .. I(). 
OBJE11VO: Rcccpci6n de l111>lici1W de envio de cstrurt:iru. por ¡w1cdl un popam1 di lflic8ti6a. par 

medio de la lAA. Avilll' el inicio di: tnmsíi:rencia di alnlduru al NA rapaldo. 
PARA.METROS: prim. t.kl.:m que Uldi'8 si es la primera vez. que• cjllll:UCa ate m6dulo. 

'pida y •np, ·~ al 01Tc,lo de idenlific:ldara de los ~ u.a.u ... di -· ..... ..........................................................................••......•...•••.....• , 
void ru:_.,l(i111 prim. pid_t 'pids, pid_t •nas> 
l 
-hj2(B(; 
inl i, clnl, pid_nr, hjl_id, caiJa: 

lip111(SIOKIU.,SIO_llFl.t. 
ií(Jlrim-TRUE)( 
lllql!(hj2,nodo_tx); 
llreat(hjl,"h"t. 
hjl_id • qn!t_nwc_11ttach(OJljlt. 
~"P)(-1.rcsp,"ol;"~ , 

clnl • R«civc(ll,A.1n.,.~.síz.ootlnu,l)t. 
rid_nr •aviso()~ /' A\·iso O.: Inicio O.: Tr.111sf'-'fl.'111.':ia lk Estnactwu •/ 
íor(i•O;ios l:i++) { 
Clida • Sctld(1llgs,A:1JUJ,2,A:.m.oeil .sizi.."Ol'(mlfl).siz&:of(1nql ))', 
np++; 
1 

if(pid_nr l• ·I) 11\'ii;ol(pid_11rt. 
R<pl){olnt.A1m•al ,1iz<oq..,.1 lt. 
rec_IDl(FALSE,pids,pidl); 
},.roc_fl:A•/ 

, ............................................................. _. ................................ . 
MÓDULO: cnv_csl(). 
ODJETIVO: L'4mar al módulo ~ c:stahk?ci111i"•1110 dd "'tlloc... .. con los~ rcceplcwes di: estnM:turu y 

envio ..1': cstruclums hacill NoJo:t W ~Uaci6n. 
PARÁMETROS: 1, niuncro tL! proc~ lr.tsmisar Je -.'!ltn11i.1uru. 

cnv _r-.-sp, ha.1idall 111ic indica si el \lnlf.:CM> lmÍllllnisor es principal o de rapotJo. 

·····································.············.·················~························••••/ W>id c:aY_esl(inl i, int CUY-~). - -

1 
hllrp;d.calda; 

1ipool(SKJKlLL,Sl<l_l>FLt. 
lllql!(D111l.rcsp,"ok"t. 
fo<(:;)( 
caida • R....;v.CO.Am112,1iuoquu¡2)t, 
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rpid • c:onc)donl(i.cnv_r ... 'llJ>t. 
if(r¡iiJ I• .. ¡) t 
Sa1iJ(rpid,Am5J2,&msJI ,si1.col{ms¡t.2),1i11,.'0l{1nll~I )); 
qn"_vc_tJ..'fac:h(rpiJ)'. 
1 

Repl){caido,.....,l ,siuaqon,.I )); 
1 

tt•ct1v_a1•/ 

, ................................................•.............................................. 
MóDln.o: ••ilO(). 
ODJE11VO: Avisar, ul NoJo de Adquisición n:spaldo, qu.: 1c: inicio una lnuisfcn."lk:ia de cstruc111ras. 
SALIDAS: pid_nr, iJ-:nlifü:ador del proceso ri!!ipDhlo o ERROR, si no a: cncucnlra en fooc:ionzunicnto el 

Nodo de Adquisición rapolJo. . ....................................................•.......................................... , 
iMaYiaJ(void) 
{ 
inapid_nr, 
- •na, .,_,¡1¡, 1>u1r .. ¡ io¡, 

• • i1Cll(nr,butTcr, IO); 
-~w_c,•fnodo•t. 
lln:al(•_c:,m), 
ltr'tat(IW_C:,•a•t 
tf((piJ_nr • qnx_nmne_loc:atc(U,ur_c:,U,O)) - ·I ) n:tum ERROR; 
cl• I 
ftUllll.nid_o, • nid_lx~ 
Satd(pid_nr.AnutlO,Am"f.l,siz ... -oltm1111U),siA'llll,msal))~ 
Scn&l(pid_tv,Amlf,1,4:11Uf.l ,1iz ... -oll,m,,,Z),1i1.i:ol'(1lUl(!.I ))~ 
rctYm pid_nr. 
1 

J/'¡¡v1»0'I 

1·····························································~·················~················ MODULO: uiml(}. . "; ¡- - _. _ . , 
OOIETIVO: Avilal', al NoJo Je AJq11i1ki6n respaldo. de la h:nuinoción ~ lransrcrcoda ck cstructuru 
l'ARÁMETROS: pid_rv. il1.'11l1licülr di:I proctso mpalJo. : ............................................................................................... , 
YOtd aviml(inl piJ_rv) 
{ 
Jlrcp)'(mq4.linal,•ot•); 
Sald(pid_ar.AnuJ'.Am'1ll.Siz<ollnua4),1iuaq111'1lllt. 
1,.avi-Z'I 

, .............................................................................................. . 
MÓDUl.ü '°"""~). 
OBJETIVO: Rcc1hir los nisos dc inicio >. tinal J.: lr.lll11111i1i011 J.: ... 'SUUdurus, C:fl:lll' el proo:so viJfll d.:I NA 

rapalllado y llamar 111 m6Julu dt 1.•11\·io ~ 1.'SlruclW'llS cu caso de falla \.'ti el NA rcspaldaJo. 
rARÁMETROS: prim, bmkknt. q~ inJiaa si es 111 primera vez que lcl cjccut. csl~ módulo. 

'pids y •np, epuiladora •1 arrq:lo de iJcolinCldon:s de los procC101 n=spaldo lransmisora de 
Cllnlchiras • ............................................................................................... , 

woid. ccnlr'Ol(Utt prim, pid_I 'piJs, piJ_I 'Op.s) 
1 
-hilll, 
int 1, z1J, ptdl, mpiJ, 1píJ. hj_iJ, c:aid:i:, cli ... iuc~ 
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signal(SIOKILL,SIO_DFL); 
if(prim =TRUE)( 
mpid = gelpid(); 
llrtp)(hj,nodo_IX); 
...... (hj."•"t. 
IUq>)(nu¡l.reop,"olt"); 
hj_id • qnx_nome_altad~O.hj); 
1 

spid • Rcceivc(O.AnuglU,aiuof(msglO))", 
R•"Pll("l'id.._l,.iuoQnu¡I)): 
caida - RacciYC(..,;d.Am1¡2.si=llm'CZlt. 
Rq>l¡(.pd,Anu¡l ,oiuoll""ll )t. 
z.id•foR(t, 
if (zid - O) viaM(mss10.nid_1>c,mpid)", 
doe! 

P"ll • R«<i,·c(o,a111>J4,si1.<00Qnue4lt. 
kil~zid,510KILL): 
waitp;.l(zid,NULL,Ot, 
Rcpl¡(pidl,.tnu¡l ,1i1'°Qnu¡I)): 
if(lllmnp(nua-4.fioool."0")) 1 
for(i•O; i <- 1: i++) ( 
caid9 • S4,.-nd(•Ogs,A1ns,2.Ams1l .sizcoltms¡a),sizcoltmsgl })", 
flp++; 
11•ror•1 

Jl'if-fns,4.linal'/ 
clienlc a qnx_nan\c:_locah:(O,•/cli1.."nh!•,o,u); 
Sc.'nd( clicnteJt.nus2.Am.o¡g 1 ,sizcaf{m.'tl ),1duo('(ms¡ I )); 
conlrol(FAL'iE.pkls,piJs), 
11•clsc-zid'/ 

1rcoutro1•1 

,. .•.•...............................................................•..............•.•...•.•••• 
MÓIXJLO: vigía(). 
08JETIVO: Checar el cstAJo op.-rotivo del NoJo de: Adquisición rcsp11dado, mientras ále rcaU. -

lnlnlfermci.1 tic estructura y avisar lo. IDlha en cslc nodo. 
PARÁMIITROS: nd1: nümcro del NA ri..-.,ldaJo. 

zidd2, idenlinc.adar del módulo control(), ............................................................................................... , 
votd vi,ia(inl oor. inl zidd2) 
1 
inl rail; 
- 'na.nmtKJ, bulTo:rjlOJ; 
aipa~SIOKILL.SIO_DFLt, 
na• ilOl(ndf,bulTcr,IOt. 
lltq>j(M1,"/nodo"): 
-nm,na); 
111<aqnm,"b"); 
fOI(;:) { 

if((l'ail • qnx_w:_......,_attacl(ndrl,llJun))- ·I) 1 
lltq>)( ...... final,"fl"), 
SmJ(ziddl,a..ur,anu¡1~iuoQm"4),ai1.<00Q1"'11I)), 
1 

el.: qnx_vc_Jdach(f:ul), 
1 

cxiqO); 
Jf'n,¡.•¡ 
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:,· e: 
, .............................................................................................. . 
MÓDULO: recibir(). 
OIJSE11V( >. Administrar 13 ri .. -..:1..-pción JI! inronuación. 
PARÁMETROS: n:a:p, hanJl!ra que indica si exili6 follo en el noJo trnnsmisor • ............................................................................................... , 
YOid n:cibir(int rcccp) 
f 
inl ot. rpid, pnncy, 

tam_box_í~ltOJJ,80,ll,TERM_ULlJE,J,':J. 
__ box_fll~Z,l,76,19,TERM_RED,l,' 1. __ coloo(TERM_ WlllTEt. 

lam_pria1n3.14.1."RECEl'CION !>E INFORMACION"t. 
rpid=111pid(), 
if((pl'OI()' • lipJWDx)1)) == ·I) paWil()', t• Cletll.-nM:ion De Un 'Proxy' Pura Desbloqueo•/ 
cite e 

modo()', I' hk.'lltilicacion O.: MoJo Ue Truhojo •/ 
rec:_inic:io(rpid.(lfo:\y.n."tep). t• Ri:c.i.-p:ion Del Inicio (1': Tnuumi•ion •/ 
'l'l"..JW11XY_do.1Ach(pro,)'). 
lam_colOl(TERM_BLllE); 
borrar(); 
if(pidl•·I) I 
IWilch(""'° lipo) 1 

c:a. l:h:nu_color(TERM_Wflll'Et. 
lmn_pOnlltl l ,IOJ,•R«qll:iOll Je 1n1..i1S11jt: t•t, 
if((m: • ri:c_~)) ••·l)n:cihir(FAL"Et. 
cl•t 
ot • n:c_linal()~ 
doooliplo(J; 
slco.T(l); 
) 
_, 

cae Z: 1'"11_colOl(TERM_ WlllTEt, 
1crm_prin1n11,10.l,"Re<cpciot1dcC01111111dol"t. 
if((olt • ..,._cmdC))- ·I) ""ibir!FAl.SEt, 
cl•t 
ot • n:c_final()~ 
dcslilO"loft. 
•l"'f'(S), 

' htcol:; 
.... 4: ,,,,.._colnr('IUIM_ W1011!); 

lenn..Jlfi11Utl l ,IOJ:,•R('C\.,,.:iola Je Atehivo 1•t. 
if((olt • ,,~_ardll()) =- ·I) rocibir(FALSEt. 
el~ 1 
ok • n:c_liu1I()~ 
dosliplo(); 
lle<p(l), 
) -. 

)rlWikh'I 
11•;r.p.1•1 

J/'ct.-pul<)"/ 
ll'ftlC:ibit•/ 
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.,. ............................................................................................. . 
MÓDULO: modo(). 
OBJETIVO: ldcnlillcar modo operativo (PP o l'R), mit..-nuas se RCÍbc infannación. ............................................................................................... , 
void modo(void) 
{ 
mtrap: 
cbar ºnd_c, nd_l(7), bulTcrl IOJ; 

nd_c • itoo(nrJ.,buffcr,IO); 
wcrnnd_1:1.-·t. 
lln:al(nd_1.nd_ct. 
ií{(rcsp • qnx ___ lacat<(O,nd_1,0,0)) - -1) 
l<rm..J11ÚllQ6,IO,TERM_WllTTE."Nodo ll%d en modo PRIMARIOIPRIMAIUO del .-1'11d".nid_tx,MI): 

.1 .. 
term_prin1Q6,IO,TERM_WHTTE."Nodo l'lld en modo PIUMAJUO/RESPALDO del .-l'lld",nid_tx,nrd); 

11•m00o•1 

, .............................................................................................. . 
MÓbULO: t'CC_inicio(). 
oomnv0: Rocihir el lnctlSllje d&: inicio de lr11nsmisi6n. 
PARÁME1110S: r¡Md, ideolificalor del procem r=ptor. 

proxy, id..-n1ificodor di: 'proll.')" paro lbbloquco. 
RQ.jl, hlu1Jcra que indica si cll.isti6 fül111 .. ,1 .:1 procC90 lrammisor . .......................................................................................••••..•. , 

intpn1Jr. 
wid ra:_inicio(i11t rpid, int pro~y. iut r .. o.ctp) 
{ 
inle11idli; 

lipol(SIOlllT,di"""'°t. 
pro" • pro"-Y· 
lcrm..,J1rint((S,1U.TERM_ WHJTE:rrouso Rccqitor cspi:rundo inicio J.: transmisioo..:t. 
tcnnJ'rinlll.22,IS,lERM_ WllfTE_BO,•Oprima <cld><c> puu rqMar al mc:nu principal:); 
if(m:cp- FALSE) pid • RcccivqO,A1w,;O,sizcor(nu10))', 
if(lstrcmp(ms,O.inicio:ok")) t 
t<rm_cclolOHIM_BLUE): 
lmmr(): 
1enn_color{'TERM_WlllTE), 
tcnn_prinllt1,I0.2,"M .. iuajc ik inicio Je lnmi>anision recibido !"t, 
1Cnn_printl'(8,IU.O,"l11formacio11 p:1m .:1 noJo •%J•,ms¡tt1.nd_rx)', 
tcnn_printQ9,to,o:rroccso Rccq11or: %J• ,rpiJ); 
lcnn_prinlft 10,10,0,"Proc..-so Tnuumiisor. %J",piJ)', 
llrq>)(-1.rap,"ot"): 
ií((e1ida • Rq>ll(pMl,lt1fl'tll,1a...Q11l'l!I))) 00 ·1) 1 
llla1a2(); 
recibir(FAL•Et. 
1 

11•¡r.····1 
elle 1 

if ((!sttanp(tNC(J.inicio,"up·)) 11 (lstranp(in!lg(linh:io:ur"'))) e 
dl<pl(-1 . .....,:oi.·r. 
Rqoll(pid.ltnutl ,siuoQonssl Jt. 
tcrm_coloo{'IEIM_ULllEt. 
bonmj); 
... ido(t. 
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if(lstranp(m.llfgO.inicio,•up•n 
tam_print(t.21, l 8.TERM_REl>_DO, •A VISO: NoJo n:spalJado #%J en Íluicio1uuni~.m10• .nrd); 

if {lstrcmp(ms(tfl. inicio, •11r•n 
1cnn_printft2J,19,1CRM_REU_Ul1:AVISO; Nodo n:spnlJo #Y..J -.-n funciouainiento•,nrt, 

pausa(); 
dcslipdo(t, 
}/•if-11remp•/ 
.... daliplo(t, 
)/•c11e-•ot••/ 

)/•rec_inicio•/ 

, ............................................................................•..........•....... 
MÓlllJL(); ""'--~ OIUETIVO: Recibir un mensaje. 
SALIDAS: c:aida, el idealificador del procao &ransmisor, si se rt:JCibc corn..-ctmnauc la infonnaci6n o 

ERROR, si cxiSIC falla en el prOCC90 ltUUmisor • .•...................................................................•......•.................. , 
inl rcc_msl(woid) 

1 
chorrap{JOJ; 
inl coidl; 

if ((caida • Rcccivc(pid.A1ns¡S,1iz.coftnuaS))) - • I) 1 
al<rto2{t. 
rctuniERROR: 
1 
cl•I 
wm_prinlft 12.IO,lCRM_ WJ rrrE, •M,:nsajc rccihiJo: %1•, msgS.msst, 
&am,.printftll,lO,O:R~-slll-> •); 
.... _cur(IJ,ll); 
......... t. 
lll'l'l(m117.od:.=p); 
calda• Rcpl)ipiJ.Am117 ,.ir.coqm117)l; 
ií(cahla-·lll 
"1<nal(t. 
rdUmERROR; 
1 
cl•I 

1cnD • .1.U11ql4,IO,l,'Flll OE COMUNICACION'); 
rctwn caida; 
1 

l/Odao<aida'/ 

l'"""-""•"' ,. ..............................................................................•...•........•.. 
MóDVLO: ... _cmJ(). 
OIJJETtVO: Rocibir un comando. 
SALIDAS: caida, el idi..-nlilic:ador del procao tnansmilOI", si te n:cibc com:ctlmCnlc la lnform1Ci6a o 

ERROR, si exilie falla en el PfOCc:10 trmumi• . ............................................................................................... , 
inlnc_cmJ(voi<I) 
1 
... caida, ....... 
-·tx,bu1Tcoj5),........io¡l0¡; 

ií((eaida•R..,.;•<Cpid,A""'6,siz.ccq..._,;)))-·I) { 
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alcrta2{t. 
rolUm ERROR; 
l 

cbc { 
tcrm_prinlft 12, 10.TERM_ WHJTE,•commnJo a ejecutar:: %s•, nug6.cmdt. 
if(nu¡6.0ag - O) { 

lcnn_clcar(lEIM_CLS_SCRH); 
cnor • S)'ltan(msa6.andt. 
if(mor =-O) strcp)'(msg7.nd::Comando cjccutado•t, 
cbc { 

lam..JllÍnlQO,O,TERM_ WHl'J'E,' "); 
lam..JllÍRIQI0,25,2,"Comando ..,_ l't. 
ltrqJ)i(R\117.ldr.:Comando ena11co•~ 
l 

l 
el•{ 

tx • itao(.,..0.ndtx,bulTcr,10); 
slrq>)(comondo,nuatl.cmd); 
lllQl(camondo,' >Ir); 
-comondo.txt. 
-camondo."llxt.c111d'); 
...... • l)"lcm(axnando); 
if(mor-O){ 

ltrep)<msg7.•t,•comnudo cjccu10Jo•t. 
h:nn_priutft 1 ~. IO,rnRM_ Wl-UTE:ConuauJo cjo.:ut4Jo t·)~ 
1 

clac 1 
llrcp)'(ms¡,7.act:conwMlo crrotk.'O•); 
lcnn_printltlJ.10,n:RM_WJUTE,•couWldo 1.'110000 t•t. 
1 

1 
c.aido • Rcpl)'(píd,Amsg7,siz,..-ol{ntsJ7}); 
slrq>)( .... 7.oo:k,'"J; 
if(caida--·IJI 

ole11al(t, 
mumERROR; 
1 

cl1e rctum caidat 
1 

)t•n:c_cmd•/ 

, .•............................................................................................. 
MÓDULO: o:c_1111:h2(). 
OBJETIVO: Recibir el nombrw: d\:l an:hivo por lmnsícrir, abrir un an:hiwo pva acrilW1l y llamar al m6lhdo 

de RCCpCi6n .Je '"hivo.. · 
SALIDA.~: ERROR, 1i cxis1c fülfo 1..-n el proc.:ao tlmtJmi90r.. . . 

O si existe folla '""" 111 op..'ft1n del DRhivo en el noJo transmilOf o si .., fL"(:ibo el archlYD ca ua 
lálo poquclc. · · , 
ok, valor n:loruado por ti módulo tic n.upción tic archivo . ............................................................................ ~··············• .. •/ 

inl n:c_ordll(woid) 
l 
lntj.ok,cailllt 

if((<aida • Rcceiw(pid,Alnsg9,siuotlnua9)))- ·ll 1 
alatal(t, 
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mumERROR; 
l 

el.el 
sttcpy(msgl.n:sp."ok"); 
ií((caido• Rcplj(pid,&ms¡l,siuoqmsgl)))--1) { 
•lmal(t. 
mwnERROR: 
1 

clsc{ 
ií!-9.íall• -m1ra1 e 

tcrm_prin1{{12,IO,TERM_WltrrE,•Ap.:r111ru fallida dd im;l1ivo en Nodo Tnmsmi.,,•)~ 
t<nn_prilltRll,10,2,"FIN DE COMUNICACION"); 
relllm0; 
l 
dlC( 

iC((ípl • 1Gpm(msg9 .............. )) -Nll!.Ll l 
-ido(t. 
lcnn_prinlft21,IO,TERM_RED_BG:No IC pudo abrir orchivo para cscritura•t. 
retumERROR~ 

l _, 
ror(j. 0-,j < ..... 9.iodiCC",j++) ípulJ(-9.codcnolJJ,ípl); 
if(ms~9.budcn-TRUE) 1 
term.,Jlrinlftl2,IO,TERM_WHrfE,•Mhivo n:dhido•t, 
lcnn_printf( 13,10,2,•fIN DE C<lM1JNICACIOW); 
fcknc(tj>ll; 
n.'1urn0; 
1 

cite l 
ok • r1:1:_uch3ft. 
rctumok; 

11•cl111.:·msit•J.llllnJ11:m•/ 
ll'cbc0 lop.,1•/ 

}/•cl•-ms¡9.íalla•t 
l1"cl.....;dll-<q>1y•/ 

},.cl..aNll-Rceivc•/ 
}l'nc_IRhl•/ 

r•••••••••••••··~··•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
MÓDIJLO, ... _an:hl(). 
OBJETIVO· R.:c1hir un nn:hivo. 
SALIDAS: O, si .e recibe correctamente la infonnACilm o ERROR, si existe falla en el proceso lnnlmia . ....•............................................................•.......................•..... , "" ___ l(,.;d) . 

l 
ialj.c*.caidl; 

ir {(coioltl • Rcc<ivc(pid.&nu«9.siuoffnuc9))) - • •) 1 
olaW<t • 
......,ERROR; 
l 
el• ( 
lll'P!{ ... l.n:sp,"ok"t. 
ií((<Oido • Rcplj(pid,.tms¡l,siuoqmsg1)))- ·I) ( 
llcrlal(~ 
mumERROR~ 
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1 
..:1~1 
for(1 •ti; i..: llllli,\1) imlii:t!.jHl lj111h(lllM)t') ... 11.kni1LllJ1111. 
1f(IUSlL'1.h.111J.:ru'""' l1UllHI 
li:nn_flrmlll ll.IU,'l l:ltM •. Wlll n::tudm11 fL'Clhhlu"I. 
IL't11l_J1ti11Ul I ), IU,l, ·1 'IN 1w1 ., lt-.11 •'NI< ºAl 'lt IN")~ 
ftloa'(l'pl); 
ri:111mll, 
1 

clMil '* :. r..~ un:h)( ); 
MW1t11JZ~ 
1 

11•..:IS1:~iJa·ri:ply'I 
l/'i:l,¡¡:.,.:ujJa,h,'~L'l\i:'/ 

ll'RX_illl:h,\'/ 

.· 1•f.~ • m·1-:. 

, .............................................................................................. . 
Ml'llllll.l>· tL"C_lin.11\l 
CllUlmV<l lk,·1hir i:l 11w11"'11i: Ji: lin tW trJsitmh1í1111. 
SAl.ll>i\S i:.uJa, cl iJi:u1i11-.-.1J11r !.L:I 111111:CMJ 1n111stni11Ur, Mi ~ rcc1N .:om~lmni:nh: la i11fomwi.:iC111 a 

l:lUU1lt, si i:\\5h: llalla t..'U i:I rrnu:sa tral\51lli!Cl.1f • ............................................................................................... , 
m1n...:_tinotl\\uiJ) 
l 
mlaiJa, 
,,1n.1~(m"tll r..'llp."llL ·1; 
1tu~.11d.1. R"u"'-'<i11J,&11L .. .,.,..,,,.,L,11t11u1.~~m •• -11 
ri:111mmuuut; 

clllé!' 
i:au1a = lkpl~t11iJ . .tm,,~l .,,i1t.'"ll11t,,~I n. 
r"111mtM11.b. 
ll'i:ls.:~uJa•I 

li'tl."l.'_linal'I 

;•••···························································································· M<lUIJLll Jí1J1.&fUl). 
ODJl:."TIVO: Emiar w1 'pro\)' W:~hh.1quc:o. 
rAH.ÁMl:.IRO.'\ "'i¡1., 11wu~ Je la sa'\;il qtk.! P,Lil"'l'Ó ~11.i1\·iu !.kl 'pru')' • ............................................................................................... , 
\OiJ Jispun.(inl lil!l) 1 
s1a•u. 
Trí,,tr<flfO''­
ll'dilJ'íUU'I 

, .............................................................................................. . 
MÓl>utn· .i.,,11~¡ 
OllJETIVO. 'Limpia.Jo' del ln'-ilUj~ J.: i11kio Je! tran:qnisiún . ............................................................................................... , 
voiJ ik-slipi.lo( void) 1 
riJ•-1. 
°"ttl')(lns'° lnkio.••), 
ª"'l~llt\Sf:Onm ... ); 
m'tt.ll nJ_" • ll. 
111~!?'1 nJ_I, •U. 

:
1'JL'Shir.IJ01 / 
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, .........•.................................................••.................................• 
MÓl>ULO: alcnal(). 
oo.nn1vo: Oi.-srl"-gar 1m mcn111je, indicando la calda del nodo recepeor. 

·····························~··~···.·~·········~·~··~~·······································••¡ voiJ a1'-'t1al(voiJ) 1 
900jdo();· - . . ;· - " . •' .,. . : ' 
tcrm.J>rinlQ21,IO,TERM.)lED_OO,"SEC/IYONOOORECEPTOROFl\U./IENELC/INALDECOMUNJCACIONI"); 

:..~t. ,, ) 
tt'alatal'/ 

'• . . - - ·-- . ·- . ' ~-, ...............................................................................•.......•....•.• 
MÓDULO: alcno2(),, , ";, ·· >.:', ·:''"" · ;,:, ·,·;:¡;·:.,;u:::,::!,,;; ':· 
OOJETIVO: Iksph:gnr un mcnsajc, lndicando la calda d.:l 11oJo tn:ansm!IOI'> · · · '· ......................................... ._ .................. ~····~·····························1 
\'oidalt..'rtal(void) 1 ,.i;',':,.' \~·:·: ,'.;/7 -_;.;:- -tJ.. · 
soniJo(t. , .: J;:-.. :_,' ,,·.:,- • •• ¡'.:·~ ., " 
l<'fln_rrinUl21,9,TERM_RED_llO,"SllC/IYONOUOTRANSMl.<OROFALLAENELC/INALDECOMUNICACIONl"t, 

J:.,.IJM(,.'1¡~~.>,• , .. ~:'.:.:·'.> ¡.;_"._-:'.:.-: ~.>_:·: ::¡":::··, -
Q~ ..•. ,').•";;·_· 

-. . , ..... ··., ,. -. .:·: _,-·, .. ·>.,.-... ~- ··"-"""" "'. ·., · .. --·. , .............................................................................................. . 
MÓl>\JU>: 1•111••0 ., :··.···:·(: ./\'•'•;;,¿':::.•:/; '.;'···.:·.'< '.• 1:.c ·: '.:. · 'é .. , 
lJUJE'OVO: <A.·ncrnrunol"IU$1'"lacj.:cució1llklmcamismodccomwtlcació11. _ .. _ .. 

·······························.···~··········~·····~·-·········~·-···········~···················1 voiJJ1Uuu(YOiJ)t . , - .. ;. , '.:._ .. - - - ·-- ·- ·.,. 
chllrth; . _,)t·_.:;--.:.~: .; ~!~--~~(-,:-~---~: ~--~~;' 
lr.."lln_Jlrintf'(ll,19,TEH.M_WllITH_JKJ:c)Jlfilm cualt¡uii:r lr..-cl11 rara conlimwr ... ~t. 
lr..-nn_cur{ll,SBt. . . . - , 
ch•g....'1i:h{t. 
J/1 111111"""' 

,. ........................•. -............•..............•........................................ 
MÓ!>UUI: sonilk(J, . . · 
C>llJEllV<l. (k.•ni:mr \Ul3 sonido J&: alr.."l'ttl . .................. _ ............................................................................. , 
\'oiJ souiJo(void) 1 - · 
...... l(llXMJJ; 
J.:io){200t. 
IMJSOIUMI(), 
11•..uoo•1 

, .............................................................................................. . 
MÓDULO: bomu{J, 
OOJl:.,,VO: 8ormr mr.."Mlljr.."S . ............................................................................................... , 
wiJ bomr(voiJJ 1 
inlit 
ÍOf(i•l;i<78;i++) l 
tcnn_printll.21,i.o,• _"); 
1crm.J>rin1Q22.1,o:_•t. 
1 ,,._, 
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