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INTRODUCCION,

&) Antecedentes.

La Comisién Federa! de Electricidad (CFE) cnfrenta el rcto de satisfacer 1a i d da de
energia cléctrica en cl pais, con ¢l compromiso de mantener mvclcs altos de rcnmhllldnd punmalldnd y
calidad en ¢l scctor c.lcclnco Por esta mzén. 5 ha requerid pl nucvas g
hacer més cfici lag y distribucién de la encrgia cléctrica.

. Una de cstas cstrategias consistio en ¢l desarrollo ¢ impl ion de si izados que

permitieron el mej iento de 1a operacidn de las les g doras de electricidad,

Con ¢l propésito de izar las les de g ion cléctrica de la CFE, el lnstitu(o de
Investigaciones Eléetricas (NE) desarrollé ¢ implementd los Sistemas de Ad quisicion de Datos y Regi
de Eventos (SADRES), que m.mn como objetivo principal ¢} f;\mlnar y hacu.r mis eficiente la pues!a cn
servicio, op y icnto de las Ci les T léctricas (CTE's) apoyando, asi, a mej la
confiabilidad y disponibilidad de estas centrales generadoras de energia,

Estos SADRES sc ¢ instalados y en ién cn la Central Termocléctrica "Manzanillo

P

11" cn Manzanitlo, Colima v ¢n las Centrales Témmoclectricas de Tuxpan, Lerdo, Rosarito y Petacalco,

En la Unidad de¢ Rusultados de A izacién de Procesos (URAP), del 1IE, sc cuenta con
proycctos cuyas metas son fas de mejorar ta operacion de las CTE's a través de la modemnizacion de los
SADRES. Con cste propésito. se ha identificado la iencia de d llar nucvas i para

fos SADRES. Entre t.SlaS nucvas arqui se las aplicadas para los Sistemas de Control
Distribuido (SCD's), que permiten explotar las ventajas de las nucvas teenologias y cumplen con los
requerimicntos de confiabilidad y disponibilidad.

Un Sistema dc Control Distribuido (SCD) Cs aquul cn que las funcmm dc procesamicnto de datos

idas entre varios p o de Cada p [

ticne capacidad de p i ¥a que cuenta con todos los recursos necesarios, que pucden
ser propios o compartidos por mcdio de una red de comunicacioncs.

estan

Los clementos que conforman a un SCD son unidades de adquisicion de infi ion, de
p dep ion d¢ informacion y de control,
Un clemento esencial de un SCD s su sistema de icaci El si de icaci
es cf responsable de portar jes det sistema y de los p dc plicacién vatre i o
procesos, cs decir, acepta jes de los p de una i6 itirlos por un medio
; P

compartido y los distribuye entee los dift quec la rcd dt.l sistema,

xii



INTRODUCCION.

Una ud puedc verse como una coleccion de nodos i d que lizan un i bio de

idades de i i6 jes) entre ellos, Este intercambio de datos rcqulcrc quc cada nodo 0 proceso
comunicante s¢ someta a cicrtas reglas precstablecidas, para Iogra un dei
y confiable.

Un mecanismo de

o definé las rcgl:u a segulr cuando se cfcctia una
. ién cntre cl de’la_red, ‘paraique el i de i i6 cntm los di
clementos s¢ haga de una mancra ordenada y eficaz.” Estos i de s¢
i como pr ’ ’
b) Objetivo de Ia Tesis.
La Unidad dc Resuliados de A izacion de P, , del IIE, ha identificado, como parte del
desarrollo de Sistcmas d«. Control Dnslnbmdo para Co les T léctricas, la idad de desarrollar

un p ip que sea capaz de transferir informacion, de una forma
transparcnte y eficiente, cntre Ios nodos que conformen a un SCD y quc permita cumplic con
requer de confiabilidad y disponibilidad de infc i6

En cstc trabajo d tesis sc tiene ¢l objetivo de cspecificar, disciiar, implantar e integrar un prototipo
de mecanismo de comunlcacuén al nivel de la capa de apllcaclén dc acucrdo con ¢l modclo OSI para
especificacién de p Eip ipo de i de a d llar s¢ pondra de
dos clementos lmporu\mcs:

f)Unp lo de ion, que liri con requisitos de flujo de informacion entre nodos de una red.

2) Un pro(ocolo de tcspaldo que servir pam pl i a fallas para satisfacer ¢l
q de disponibilidad en la fe de infc i6

¢) Atcance de la Tesis.

EI mecanismo de comunicacion, por desarrollar en esta Tesis, tendrd 1a funcion de coordinar que la
infc btenida en los p de adquisicion de un SCD de una CTE y almaccnada en estructuras
en memoria, sca difundida, de una manera ordenada y segura, hacia todos aquéllos procesos o cstacioncs de
trabajo donde sc requicra de dicha infc 6n. ya sea para la p ion de la inft ion o para el
control de algiin clemento del SCD,

La funcién de transforencia de informacién no sc limitard a la transferencia dc cslructur:u en
memoria, sino que también s¢ podrd transmitir otro tlpo de infe ién, como y
archivos: todo csto con ¢l propdsito de integrar un servicio completo de comunicacion entre nodos de un
SCD.

ki



INTRODUCCION,

El mccamsmo de comumc.:\cwn deberd contar, ademds, con un esquema tolerante a fallas a fin de
que las fi de ion y peion de informacion, implantadas ¢n cada nodo del SCD,
con(cng:m otra version ubicada cn otro nodo como respaldo y penitit que la transmision y recepeion de

i6n no se vea afectada aiin con la fatla de algin nodo del SCD.

Dado que ¢ el desarrollo de prolollpos sc utiliza como fase mlcl:ll para z,l dusan'ollo de sulcmu de
calidad, una vez finalizado el p po sc podrin di del de
comunicacion y se podrin 1dcnnfcar ¥ redefinir los scrvucms que asi lo rcquu:rnn Dcspua de cs!o el
prototipo podra evolucionar hasta ¢! sistema final, que podra ser impl. en
distribuida donde las aplicaciones requicran de servicios de transferencia de informacion entre nodos
remotos, como cs ¢l caso de los proyectos de desarrollo ¢ implantacién de SCD's ¢n las Centrales

- Tennocléctricas de 1a CFE.

d) Plataforma de desarrollo.

La plataforma softwarc utilizada para ¢l daarrollo del prototipo, sc basard en cl sistema operativo
en Tiempo Real QNX de Q1 yenell de p ion "C", con cl ilador de Watcom C,

que es una implementacion del lenguaje C para ¢ 8.0. QNX

Estc p s¢ d llard ¢n una arqui distribuida compucsta de cinco PC's 386
enlazadas por la red ARCNET, caracterizada por tener una topologia bus y un de acceso al
medio *Token Passing Bus”, ademds de una velocidad de ision de 2.5 MBps.

¢€) Organizacion de ta Tesis,

Esta tesis estd izada de ta si
En ¢l capitulo | s¢ dcscrlbcn Ins .';.;..n principales que conft a un SCD, asi como
sus funcioncs, niveles y la arg con la que se impl b enuna Cunlral Temoeldctrica.
En ¢l capitulo 2 s definen ) | lacionados con los i de
T.'unbuén se describe el modelo de referencia OSI (Opcn System Intcrconnection) de fa ISO (Intemational
dards Organization). para si de ion y se describen las fms de dcs'\rrollo de
de icacion (definicion de requerimi ificacion, discho ¢ impl ). En este
mismo capitulo, se |du|l|ﬁcan ¥ definen ¢l todos los .wuu' i de icacion del SCD. que
deberd satisfacer el de icacion por desarrollar en csta Tesis.
En o capnulo 3. una vez identificados los erimi s¢ realiza la especificacion del
i de ion. En csta especificacion se mclu\c. cntre otras cosas, el plamcamlcnlo del

problema que s¢ quicre resolver de una mancera clara v breve, un anilisis detallado de los

requerimientos del sistema a desasrollar,

xiv



INTRODUCCION,

En estc capitulo, adicionalmente, se describen todos los servicios con que sc cucata para
dy llar cl i ¥ que son prop d por el S.0. QNX y 1a red ARCNET. Sc definen los
servicios que proporci acl de ion a los ios del sistema, S¢ hacc una breve
descripcion del medio ambi dondc s¢ el i es decir, ¢l $.0. QNX. Por tltimo, se
identifican y describen los disti jes, v sus fi que cl ismo utilizara para rcalizar sus
scrvicios de transferencia de informacion.

diseflo de protocolos y se realiza la especificacion de las n.glas de p del
ion con esta her I s decir, se leva a cabo el disciio dcl mecanismo.

En cl capitulo 4 se describe la t i MEF (Maquina de Esmdo Flmw) utilizada - par el
de

En el capitulo 5 sc realiza ta impl i6n del i de icacion, la cual se d
utnllzando diagramas de estructura, diagramas de flujo de datos y pscudooédlgos con el fin de dar una
detatlada del comportami de todos los cl que integran al

P

En ¢l capitulo 6 se evaliia al mecanismo de comunicacion, es decir, se especifican formalmente de
las prucbas, que deben reali , con el proposito de observar cl cumplimiento de todos los requerimientos
definidos para ¢l mecanismo.

En el capitulo 7 se
de Tesis.

las finales, ot el d flo de este trabajo

P

Sc incluyc un apéndice, donde se encucntra cl codigo fuente, en lenguaje C, de uno de los tres
que al i icacid

P

Xv



CAPITULO 1: SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO (SCD)
PARA UNA CENTRAL TERMOELECTRICA (CTE).

1.4 Introduccién.

E! desarrollo del sector ekéctrico cn México ha experi do una gran evolucidn cn nuestra época,
izindose por ¢ i de d y la aplicacitn de si wputarizad
para lar los p de dichas 1

. Dcbe tomarse cn cucnta que cuando Ja computadora es aplicada en tarcas de supervision y control
se decbe trabajar en ticmpo real (¢l ticmpo necesario en la cjecucion de cdleulos debe ser mucho mas

= \

peq quela de tivmpo prepond del

P

Bisicamente, un Sl:luma dc Contral Distribuido (SCD) istc de una col
distintos que estin scp Cada realiza una actividad especifica (lam de
aphcacn(m. monitorco, control, ctc.) y estd comunicado con los demés procesos mediante un sistema de
ion comtin, La ion entre p sc realiza por medio de un intercambio de mensajes.

Para implantar cstos snslunas de control distribuido, se emplea un conjunto de computadoras

enlazadas por una red de Estas putad s¢ distribuidas fisicamente
alrededor de Ja planta o dispositivos que cstén lando y por esto, deben comumcarsc para wordmar Y
controlar sus actividades, Los SCD's tictre su drea de aplicacion en les de g y di

de clectricidad, plantas quimicas, industrias del acero, etc.

Un slstcma que controle una central gencradora du encrgia cléctrica (CTE), debe tcncr tres

les, que son: 1a adquisicion de i ion dc los p que se
L el p i de esta i ion de do con las funci de soft que y
al sistema y la presentacion de dicha informacion a los operadores de la CTE con cl fin de poder generar
las acciones de control requeridas y 1a cjecucion de las funciones de control,

q'
. .

Los sistemas dc control distribuido para CTE's involucran del ordcn de 3000 a 3250 sefiales (2500

digitales y 750 analogicas) y por lo tanto cxiste un ntmwro i de por y
momlomr. por lo que sc ha rcqul.ndu desarrollar sistemas que p«.nmtan manipular la informacion, que se
va g con op idad. disponibilidad ¥ confiabilidad.

1.2 Niveles generales de un SCD para una CTE.

Existen cuatro niveles principales que se pueden obscrvar dentso de un sistema de control
distribuido para una CTE:



carfrutel,
1.2.1 Nivel de Equipo.

Las compnmdorns s¢ incorporan junto con d y lad todos cstos
con ¢l propd de Ins idades del sistema. El sistema puede cstar dividido en
bsil cada uno lando alguna actividad. Para tener un control global se requicre que dichos

o b

subsistemas se comuniquen por medio de un sistema de Estos se

comunmente como nodos.

1.2,2 Nivel de Adquisicién de Informacion,

Aqui se mllm Ia adqulslclon dg las scitales generadas por los procesos de la CTE por medio de
Unid de Adquisicion (UA's). Aqul también se¢ realiza o

aoondlclonamxcmo de estas sciales para poder ponerlas a disposicion de otras funci dci SCD.

1.2.3 Nivel de Procesamiento.

En este nivel s¢ rcaliza ¢l procesamicnto de las seilales adquiridas. Esto significa que se realizan
actividades tales como: cdlculo de variables, claboracion de diagramas, reportes. cte.

1,2.4 Nivel de Presentacién y Control.

Las computadoras transmiten la informacion ndqumda y nconduuomda hacia un cuarto ¢ control

o hacia una ion dc opcrad dondu ¢s analizada. regi o desplegada hacia un operad

Las computad son con desplegad ieunl Hae) i 1nd |
upeculcs etc. Todos éstos son utlllmdos pam comunicarsc con ¢l operador, éste da como cntrada puntos
de o solicitudes de infc ion, la cual es itida hacia algan dispositivo o

controtador, Las salidas hacia el operador pueden ser las respucstas a la informacién solicitada o pucden
ser mensajes de alama de algin proceso en la central.

1.3 El sistema de comunicacion de un SCD.

Todos los sistemas de control distribuido utilizan un sistcma de icacién, ya que requicren de
una comunicacion eficicnte catre lodos los p que P dichos si para que cstos
p puedan dinar sus d

La funcién general de un sistema de comunicacion, en un SCD, es la de transferir informacion
entre los procesos que estin en difcrentes computadoras. Ademds, el sistema de comunicacion debe contar
con mecanismos para que no existan errorcs o pérdidas de informacidn.

-

FALLA DE ORIGEN



carifgo SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO.

La informacién transferida a través del sistema de icacion entrc un p y otro
de blls caraclcm. estructuras de datos, clc y lainterp ion de 1a i ion depende de cada p
de Esta i es ida en forma de mensajes, que pueden verse como unuhdu
Ibglcas de informacion.

Es posible clasificar cl tipo de informacién que s¢ transfiere en un sistema de comunicacion [6] de
acucrdo a:

) El ticmpo de respucsta (qué tan ripido ¢l mensaje det: ser transferido).

) Longitud (la cantidad de informacion transforida)

¢) Confiabilidad (la importancia de cvitar errores).

d) Fi ia {quc tan fi los p cavian un tipo particular de mcnsajé).

Si un tipo particular de I domiina cn una aplicacié ¢l sistema de comunicacion
puede ser optimizado para ¢sc tipo de lr-msﬁ.rcncn

Para comunicarse un proceso con olro cnda proaso reqmerc de un medio de identificacion. Esta
es una caracteristica basica para la lr’u\sﬁ.rmcm de mcnsaju, cs decir, cada proceso necesita ser
identificable; debe de tencr un b ¥ una do al sistema de comunicacion donde se
focaliza dicho proceso.

Hay que notar que un nomhrc s un |dcnuﬁcador légico y una direccion cs un identificador fisico;

por tso, los nomt dubun ser adi para ser utilizados por ¢l sistema de comunicacion.

Cuando un proccso lml\sf iere informacion hacia otro proceso, cl destino debe ser ldennﬁudo para
que cl sistema_de comunicacion scpa donde gar la infi ion. Si la infc i una
respuesta y cuando pudo haber sido enviada por cualquiera de los procesos del sistema, la fuente debe
también ser identificable para que ¢l destino sepa donde enviar la respuesta. Generalmente tanto la fuente
como ¢l doslmo dc un muns:ue deben de ser identificables.

Cu.'mdo s¢ dcsarrollan aplicaciones, es mejor utilizar nombres I16gicos que direcciones fisicas, La
nplicacnén puede, entonces, ser desarrollada sin 1a necesidad de saber la configuracion fisicade lareden la
cual seed implementada.

.

[N} Cng‘uierﬁliils.

Uua dt. I:n : isticas mis sobresali de un sistema de comunicacion cn un SCD puede
yerse ¢l concepto” de su conflabilidad. Esta confiabilidad puede medirse cn témminos de su
integridad y su disponibilidad. ’

FALLA DI GRICEN
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1.3.1.1 Integridad.

La tntegridad, en un sistema do jicacion, es 1o medida de 1a exactitud y totalidad de 1a
infc i6n que es recibida por un p de aplicacion por medio del sistema de comunicacion.
La integridad cn la ferencia de infc idn ¢s de suma imp ia en aplicaci dc control

de procesos por razones obvias, ya que un parimetro de control ¢rrénco o la pcrdlda dc un mensaje pucde
llcvar a una situacion indescable.

Por la razon anterior, cada sistema de comunicacion debe contar con un mecanisnto que sirva para
la dﬁecclén y comxclon de errores ¥ ru:upcmcnén de ¢sos crrores que son detectados pero no pueden ser

g Estc cs porado dentro del sistema de comunicacion en vez de en los
P de aplicacion, principal pana evitar que €stos s¢ vuclvan muy plcjos y para
scparar las funci de apli de las funci de 6

Et control de crror puede incremientar [a longitud y cl nimero de los measajes utilizados por el
sistcrna de comunicacion y por lo tanto reducir el rendimicnto, Asi, existc un intcrcambio cntre los
requerimicntos de rendimicnto, por un lado. y ia integridad, por ¢l otro,

Los crrores que pucde ocurrir dentro de un sistema de comunicacion en un SCD [6] incluyen los
siguicates:
1) Pérdida de un mensaje (debido a una falla o porque el campo de direccion ha sido modificado).

2) Mensajes duplicados (resultado de Ia ision dentro del sistema de comunicacion).

P

3) Corrupcion de mensajes (debido al ruido).

4) Mensajes fucra de ia ( do hay mis de una ruta hacia cl proceso destino).

El mecanismo usado por el sistema de comunicacion para control de crror debe ser transparente a

fa aplicacién, Hay varias técnicas de control de error, por cjemplo el cb ciclico redund; Los
crrorcs de pérdida, duplicacion y ia pucden ser gidos por medio de niimeros de secuencia
tuidos cn log e que scrin
1.3.1.2 Disponibilidad.
La disponthilidad del sistema de comunicacio definid como ¢l je del perfodo

operacional durante ¢l cual of sistema cs capaz de_realizar sy funcion mpccnﬁca. entre_cl pcrlodo
operacional requerido det sistema, Este lurmmo no sélo sc npllm nl s:slcma de comumcacnén sino af
sistema en general,

e
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Nm;unslstelmpued:pmumrel IOO'-dednpmnbllMquuesmplehyunpmhbﬂuM
finita dc que un comp falle. P de la di bilided d v de
un:fallaulclsmuuUnsmumdewmumacnmqucmpuetlﬂundopof:lmnpmmpuﬂhmr

Por ejemplo, un sistema puede ser incap ibm porque esth
saturado 0 por que no cxiste espacio buffer suficientc; umwﬂmbhﬁnm“m
¢l proceso de aplicacion, a pesar del hecho de que puede cstar trabajando bicn.

En Ia prictica, ¢! sist de icacion es un p clnvemlmSCD‘lyporuam

dmpomblluhd be ser alta. Esto quiere decir, que ¢l sistema debe i do on un ambs
degradado, ain si algin otro componente falla.

Un criterio primario que se siguc cn un SCD ¢s que ninguna falla simple de cualquier dispositivo
concctado al sistoma de comunicacion o ninguna falla de un simple componente dentro del sistema de
comunicacion debe causar la falla total del SCD.

La disponibilidad de un sistema de icacion [6] depende de bos sigui fa

a) La tasa de falla de los médutos de hard: y soft dentro del sistema.

b) La habilidad de localizar los cfectos de una falla: por cjemplo, la falla de una cstacion o linea de
transmision no debe impedir la comunicacion entre las otras estaciones.

¢) La habilidad dc sobrepasar fas fallas: por cjempl do los jes atrededor de la falla.

d) El tiempo requerido para diagnosticar y reparar la falla.

1.4 Modelo Conceptual de un SCD para un CTE.

En la figura 1.1 sc p a nivel abst ¢l modelo ptual de un SCD para una Central
Termocléctrica [2]. En este modelo conceptual se cons:dcra a una planta g dora de encrgia eléctri
como un conjunto de procesos de los que sc adqui ion que scrd p da y distribuida para su
adecuada utilizacion.

Las distintas funcioncs que fonman ¢l SCD p [a inft ion obtcnida y los itados de

dicho procesamicnto son repartidos cn tres distintos puestos de mando, que son:

1) E Puuto dcl Opn.rndor de la planta, que ticne la responsabilidad de supervisar y controlar ciestas
los dos cn la CTE. Esti compuesto por varios TRC (Tubos de

Rﬂyw“xj ypor""'

2) El pucsto del Labaratorio Quimico (LQ), que tambicn ticne como fincion ¢l supervisar y controlar
variables de los procesos de la CTE. Conticne clementos tales como: Un TRC y un teclado.

5
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3) El puesto de! Ingenicro del Sistema, que ticne como objetivo fundamental supervisar y controlar la
operacion dcl SCD de la CTE. En este pucsto pucden observarsc todas las variables y solicitar todas las
funcioncs disponibles en ¢! SCD.

Poceso] Pocessld POCESOT cmineicscrsssireaserese POCESEN

EQUIPO
ADQUISICION
PROCESAMIENTO
PRESENTACION
ICONTROL

MVELES

OPERADOR
DELA
PLANTA

PUESTOS DE AMNOO

Figura 1.1. Modelo conceptual de un S5CD.
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1.4.1 Funciones del SCD.

En la figura 1.2 se pucdc observar un diagrama funcional del SCD y las relaciones que existen

entre sus fi ostd ituido de cuatm mveles icnd daferenwl
cada uno de cllos. Eslos niveles son: Equipo, Adquisicion, P y P
C PROCESOS Ei LA CTE )
V17774
{ CONEXION A LOS PROCESOS |
ADOOISICION
ADQ. INF. HONITOR
BINARIA | SEC. EVE.
FROCESO
UARIABLES
CALCULADAS I ALANMAS I DE ONRS
PRESENTECION L
3
INTERFAZ ~ HOMBRE-MAQUINA
CACCESO Y  FORMATEO>
POESTOS DE
SOFPERVISION
r CoONrsor
OPERADOR INGENIERO

Figura 1.2, Diagrama funcional de un SCD.
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E! nivel de cquipo estd constituido por multip! d lad y
acondicionadores de sciiales.

En cf nivel de adquisicion sc llevan a cabo las siguicntes funcioncs:
* Adquisicién Binaria.

* Adquisicion Analogica.
« Adquisicion dc Scilalcs det MSE.

En ¢l nivel de i se los equipos y i que se dedican a la
interpretacion y cjecuclén de algoritmos para el cilculo dc vanabh.s. supervision de proccsos, elaboracion
de informes, etc. Todo esto con ¢l fin de realizar:

1.-Una ion detallada de 1as condici de los p

P

2.- Una representacion grifica de fos sistemas de fa planta, incluyendo la informacién del cstado de los
Pprocesos.

3.- Una reproduccion de los estados operacionales de la planta.

4~ La claboracia de calculos do para dep
S-Lad ion de la operacion de la planta.
6.- El al i yp ion de los datos disturbio (di )en la
planta.
En el nivel de pnscntacmns«llwnncabod conlrol de sistema mcdiantc et despli i6
de fa infc ion adquirida y p da por’las funci del SCD Este nivel se dlstnbuye en los

difcrentes pucstos de m.-mdo vistos ammonm.ntc

En cada nivel del SCD se unllmn una vanadn gama de funcloncs [l] Entre las cuales tenemos:

Adquisicién Analégica.

Aqui s¢ realiza un monitorco continuo de las seiales analéglcas de campo, obu:mendo los vnloru
por medio de Unidades de Adquisicion (UA's), para que scan digitali
en unidades de ingenicria, para que pucdan scr procesadas por otras funciones del SCD que asi lo
requicran.

Cada Unidad dc Adquisicion cstd ituida en basc a mi d lad

convertidores programables y tarjctas dc da/salida. La adquisicié Y logica puede, ademis,
identificar el estado de las UA's (iniciali figuracién o adquisicié inua),
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Adquisicién Binaria.

Esta funcidn realiza la adquisicidn de las sciiales binarias de los p de la planta, por medio

tambicn de las UA's; y como la funcién anterior, acondiciona las sciales para que pucdan ser utilizadas por
otras funciones del SCD.

Adquisicién del MSE.,

Por medio de esta funcién sc realiza la adquisicién de las scilales del Monitor de Secuencia de
Eventos (MSE) desde ¢! canipo, a través de UA's dedicadas. Ef MSE cs el responsable de la deteccidn ye el

registro a alta velocidad de los cventos quc ocurran en los si de p ion del p
como punto de partida ct d&tectar una condicién tal como una falla: tenit ndose asi un reg logi
de aquell; iable: que p itan hacer un andlisis de los eventos relacionados con la falla y la socuencia

dcncurrcncm. conclp de cft un diagnéstico de falla.

P

Alarmas.

El sistema dc alannas ayuda al operador de la planta en ¢l control del proceso, ya que pucde
dctcclar informar algin cambio de cstado normal a un estado de alarma (disparo), y viceversa, en las

del p definidas para esta funcion. El informe y mancjo de las alarmas se puede realizar de
tres mancras distintas: Con un tablero jonal de al con imp y con despli en
pantalia.
Historia de variables.
Esta funcion realiza un registro histdrico y un al i det P i (valor y estado)
de cicrtas variables adquiridas y caleuladas a través del ticmpo, para proporci csta ion a otras

funciones dcl SCD que requicran de esta informacion.
Variables calculadas.
Esta funcion realiza el cdleulo de expresiones predefinidas en funcion de variables adquiridas o de

otras previamente calculadas. Contiene un médulo para cl cilculo de parimetros caracteristicos.

Cilculo de parimetros caracteristicos.

Aqui se calculan paramctms que caracterizan el comps i de los disti p ‘de la
central (cfici p cte.).
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CAPITULO L.
Interfaz Hombre-Maquina.

La Interfaz Hombre-Mdquina ¢s la que penmite que exista un “didlogo™ entre ¢l usuario y las
funci que confc al SCD, indole al usvario informacién selativa a los procesos, los
subsisternas y el sistema cn gunml pnm que puuda realizar la supervisién y control del sistema. Esto lo

4.

realiza por medio de rep o desp

Reportes.
Esta funcidn realiza la g ion de infe ion imp de las dici de la CTE. Los
son gencrados ya sca ati o por peticion. Algunos rep son: at balance
diario, mensual, horas dc operacion, cte.
Monitor de Secuencia de Eventos.
Eil MSE ticne como objctivo genierar los regi de infc para:

a) Reportar secuencias de eventos,

b) Rep: ins de disp
Esto lo realiza registrando la informacion del comportamicato de todas las sciales de MSE de los n
conjuntos definidos cn ¢l sistema v de al otras scilales analdgicas v b
El objctivo del MSE cs realizar un regi logico y ordenado de cstas scitales, ¢l cual debe

mantenerse hasta que sca tomado por la Interfaz Hombm-M.’:qumn

Base de Datos en Tiempo Real,

Su funcidn es la de almacenar la informacién actualizada de todas las variables adquiridas por el
sistema. Esto lo realiza utilizando estructuras en mentoria en cada nodo donde se realiza fa adquisicién de
variables.

Base de Datos de Historia,
Su funcidn vs mantener cl registro histérico de los valores y estados operativos de todas fas

variables adquiridas por ¢! SCD y estd replicada en cada puesto de supervision,

Base de Datos de Reportes.

- . P

Contiene la i

alos rep que son dos en ¢l SCD.
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1.5 Requerimientos de un SCD para una CTE,

Con las isticas antcs ionadas, ¢! SCD para una CTE dcbe cumplir con una scric de
q i que cs(.‘m basados en ¢l d de especificacioncs CFE-1100 para la instrumentacion,
control y de C les T léctricas lizadas [4). Estos requerimi son:

1) El sistcma debe realizar tas siguientes funciones:

1.~ Adquisicién y dicionamicnto de datos de ius procesos.
2.- Funci ticas el Ics (Aritméticas y Logicas).
3.- Entrega de informacion.

4.- Entrega de datos hacia las salidas del sistema.

.- Entrada/salida de datos hacia dispositivos periféricos.

6.- Célculo de variables en funcién de las scilales adquiridas.
7.- Cilculo de cficiencia y otro parametros de la planta.

8.- Presentacion de grificas.

b) El sistema debe tener capacidad para mancjar 2500 sedales bmarms. 750 nnaloglcas y 125 seiales
bmanas por inferrupcion.

«) El periodo de adquisicion debe ser de | segundo.

d) E1 SCD debe tener una disponibilidad del 99%: cs dccnr <l slsu:ma puedc cstar, como mzixlmo. fucm de
operacion 3 dias con 16 horas al ailo. :

¢€) Los valores de las scitales :\dqumd'ls por cI SCD dt.bcn d mnl'o‘qn pantallas como en
impresoras. : MR T L

N El ticmpo de fspuesta dubc ser de 1 sq,\mdo. es du:lr. el ucmpo que tmnscurrc éntre quc un vulor cs
solicitado por ¢l usuario y quc lees prcstnlado debe serde | scgundo ;

g) El sistema debe contar con tres puestos d supervision y control; cl dLl lngcmcm
Opcmdor de fa planta y ¢l del Laboratorio Quimico.

barms, curvas caracteristicas y diagramas de flujo de la planta. Esta p
tablero de control de [a planta.

i) Sc debe contar con una pantalla par fines de operacion, quc‘dcbéiv:l scr, .
especial en el cuarto de control, otra para funciones de mgmu.ria encl cuarto dc compulndoms yotra :
para cl operador del lab io q :

j) E! puesto correspondicnte al Ingenicro debe tener las siguientes funciones:

"
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* Mancjo dcl sistcma de computo.

# Mancjo de Ia Base de Datos del sistema.
* Mancjo de los dispositivos del sistema.
* Peticion y envio de diagndsticos.

k) El pucsto correspondicnte al Operador debe tencr las siguicntes funciones:

* Mancjo de la lmcrfaz Hombu-M‘lquma
* Mancjo de los disp p

* Dy da de cnp 11

. Rwonocnmlcnm de alasmas.

1) El puiesto correspondicnte al Lat io Quimico debe tener las siguicntes funciones:

* Mancjo de [a lnlcrfaz Hombn.-Maquma

* Mancjo de disposi p (registrad
. D, da de re o cn pantall
m) Para la di ion de la operacion de la planta y ¢l andlisis poslcridr del proc_:ud, sc deben gpncmr

los siguicntes reportes:

* Alarmas.

¢ Variablus cn alarmas.

* Puntos fucra de mucstreo.

* Tendencia analdgica.

* Horario.

* Balance diario y mensual.

* Estado de valores de medicion y caleulados
* Estado de sciiales binarias

* Horas dc operacion.

* Cucnta de eventos.

* Alarmas del sistema de computadoras,
* Fallas ¢n los dispositivos periféricos.

n) El sistema debe contar con un reporte postdisparo mediantc cf cuat deberd n:glstmrsc ol historial previo
y posu:nor al disturbio en sccuencia cronoldgica, es decir, La hlslona prcvm dcbcr:\ registrar vnlom ’
previos v valores posteriores. : . .

En resunicn, podemos decir que un SCD par G les Termocld i"..u‘mlizhblas
funcioncs [3}: Lo 2o e
dici de scilales.
gistro de ias de eventos.

| on de scitales analogicas v digital

periddica de valores analdgicos y digitales,

1.~ lnstr ¥

2.- Dy y
3- M y
4.- Adquisicién

12
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5.- Procesamicnto de scilales.

6.- Cilculo de variablcs claboradas.

7.- Supervisién y control de procesos.
8.- Monitorco de sccucncias de cventos.
9.- Registro de la evolucion dc variabl
10.- Autovigilancia del SCD.

11.- Interfaz Hombre-Maquina,

1.6 Arquitectura de un SCD para una CTE.,

Una de las funciones primordiales de un SCD cs el poder la infc ion de los p
de la CTE bajo supervision y control y desplegaria en forma op y 4gil a los pucstos de mando dc la
central, ya sca por peticion de dstos, o de mancra automética cuando existan eventos que modifiquen a los
procesos bajo vigilancia. Todo esto implica tener una Base de Datos en Tiempo Real (BDTR) donde la

informacién recolectada de {a planta sea al da y pucda ser ltada por los usuarios del sistema.
Dec acucrdo al modelo ptual visto anteri un SCD se divide en cinco componentes que
son: Equipo, Adquisicién. P it P i6n y Control.
La infi ion adquirida periodi de la CTE, scpmcmpamdcfmrsuvalorym
funcional y s¢ organiza de do con las ot quc realizan fos operad control, vigil

atencitn de alarmas, ctc.

Lap ion de 1a infc ion sc reparte a travds de tres puestos de mando que son, como ya se
indico: el Opcmdor de la planta, el Labor:nono Quimico y cl Ingenicro del Sistema.

Para poder integrar todos Tos ‘el ionados anteri s¢ discho una Red de Arca
Local, con una topologia bus [1]. La red tienc un mecanismo de acceso al medio "Token Passing Bus® y
esti discilada bajo ¢l ambicnte del Slslcnm Operativo de Tiempo Real Q.N.X. Esta arquitectura sc muestra
en la figura 1.3,
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NODO DE ALARMAS NODO D2 SIRVICIOS NODO D!L NODO DE REPORTES

[xepario )

u -.
Tobee Pacoieg Bas

NODOS DE ADQUISICION NODO DE NODO D2
SERVICIOS  ALARMAS
DELL.Q. DELL.Q.

Flgura 1.3. Arquitectura de un SCD para una CTE.

La arquitectura del SCD cucnta bisicamente con 2 tipos de nodos: los Nodos de Adquisicion y los
Nodos de Presentacion. Cada tipo de nodo ticne funciones y caracteristicas especificas.

1.6.1 Nodos de Adquisicién,

Estos nodos cstin comp de i que s¢ dedican a la i ién y ejocucion de
Igori de las funci dedicadas a [a adquisicién periddica de valores obtenidos en las UA‘ s,
Cada Unidad de Adquisicidn ticne i de icacién con los Nodos de Adquxsicién y-

cuenta con funcioncs de autodiagndstico que permiten cvaluar el estado operacional de los elementos que
las constituyen, ademids de realizar dos funciones: detoccion y registro de secucncias de cventos y
dquisicion de sciiales analogicas y digital

)
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En los Nodos de Adquisicidn sc ubican fisi las en ia de las Bases de
Datos de Tiempo Real y las Bases de Datos corrcspondlcnlcs ala hlstona de las variables, que contendrin
la informacison adquirida, En cstos nodos se localizan las sigui fi
* Adquisicion analogica.

* Adquisicién binaria.
* Historia de variablcs.
* Variables calcmndas
* Monitor de de event

Estos nodos tendrin, ademds, 1a funcidn de difundis la mfommcnén adquirida dc scthlu
analégicas, binarias ¥ cventos almacenada en la BDTR; medi el m de a
desarrollar cn esta tesis. a través def bus de enlace de la red, para que sea recibida por todos los Nodos de
Presentacion.

1.6.2 Nodos de Presentacion,

Estos nodos uuncn como propésno p nc al realmr cl i de la infi i6n, el cileulo
de variables, 1a Interfaz Hombre-Maquina con ¢l operador y ¢l control de procesos. Estos nodos se pueden
clasificar cn los siguicntes tipos:: Nodos de” Alarmas. Nodos de Reportes, Nodo del Ingenicro, Nodos de
Servicios, Nodo de Alarmas del LQ vy Noda de Servicios del LQ.

1,6,2.1 Nodos de Alarmas, =

Los Nodos de Afarmas son los encargados dél mancjo de las variables cn alarma det SCD, esto s,
ticnen como proposito Ia d registio ¥ p ién de variables cn alarma del proceso que son

detectadas por ¢l SCD.

1.6,2.2 Nodas de Servitios.v

Los Nodos de Scrvicio tiencn como propdsito ¢l llevar a cabo todas las funciones relacionadas con
la Interfaz Hombre-Maquina omntad:\ nl opumdor dc Ia planta, a través de dcspllcgucs dc dmgmmns de
flujo, diagramas de barras, ete. 'y desplicg P ficacién cn papel, i les y
cuadro convencional dealarmas,

FALLA DE URIGEN
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1.6.2.3 Nodos de Reportes.

Los Nodos d¢ Rep cs(.‘m destinad 1a infi ion v se encargan de realizar los
iticos y por solicitud que ofrece cl SCD de la informacion adquirida y procesada por las

diferentes funciones.
1.6.2.4 Nodo del Ingeniero.

El Nodo det Ingenicro permite al lny.nicro de sistemas a accesar todas fas funciones de servicio y"

propias dul Ingenicro. Desde este nodo serd poslblc darle mantenimicato a'la Base de Datos de Tiempo - G
Real dei SCD, a través de un didlogo de servicios. El Ingcnu.ro cs el que tiene el control del SCD, es decir, -

cs ¢l que puede arrancar ¢l sistema. sacar o poner en servicio dispositivos o Unidades de Adquisicién, cte.’

1.6.2.8 Nodos del Laboratorio Quimico.

bos Nodos del LQ conticnen todas las funcwm.s de: los” nodos  de’ Alargnas Scmcnos. pcro“
d iables del LQ con la \mu:a dlﬂ.rcm:m entre cllos dc que solamente uno :
dc se! ncms,

dudi

tendrd activada las funci deal

1.7 Caracteristicas principales de un SCD para unn CT

Finalmente, podemos decir que las principales caracteristicas el SCD para una CTE son: i

a) Utiliza ina red ARCNET, con una idad de transfirencia de informacion.

p

b) La topologia de 1a red de icacion esta basada en un bus simplo.. las tr: Lclorms dc conc“én entre
fuentes v destinos son directas (1o existen nodos intermedios), - -

¢) Cada nodo se conccta al bus mediante una interfaz m:\ncj;ﬂa hop el SO en Ticmpo Rc."ll QNX

d) Todos los nodos i un CPU, un dor y

¢) Las computadoras de los nodos son companblus

(1] Los nodos s¢ comunican t.nlrc sl por medio dc mn.ns:ucs
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CAPITULO 2: MECANISMOS DE COMUNICACION EN
SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO.

2.1 Introduccién.

Muchas actividades dentro de un SCD lven fa dinacidn simultinea de varios procesos,
Dcbido a esto, la comumcnclén cntre procesos jucga un papcl importante dentro de los SCD's, por lo que el
sistema de i0 un ial en ¢l SCD.

P P

Un SCD pucde verse como una coleccion de nodos i dos (llamada red) que permite ¢l

bio de unidades de inft idn entre los nodos o los procesos en dichos nodos. Este intercambio
de’ informacién requicre, para que sca realizado ordenadamente, que cada nodo siga cicrtas reglas
precstablecidas.

" Estas reglas permitirin quc los pl pucdan i y biar infi i6n de una mancra ordenada

y cfici Un de in‘es ¢l que cslablu:c cstas reglas que contiencn, entre otras
cosas, dos sobre los i us’\dos para:

& trininligant y“.' FARTY dc

* Sil izacion de t i ¥

* Deteceion y correccion de érrores de transmlsmn

. * Formateo y codificacion de los datos.

El propésito primario de un mecanismo do ién, es establecer un orden cn el intercambio
de infc ion entre los p de un SCD. Por esto, un meeanismo de comunicacion puede verse como
un conj de dos cntre dos p

Por ¢jemplo, considere un sencitlo i bio de jes entre dos p , AyB La
secucncla que s¢ sigue para la ision de datos cs da cn la figura 2.1.

Para comenzar, ¢l proceso-A envia un je de iniciacion de icacién (Listo para Enviar)
al proceso B. El proceso B recibe este mensaje y contesta transmiticndo un mensaje de respuesta (Listo
para Recibir) al proceso A. Este intercambio puede verse como la inicializacién de la isién de datos.

Despugs, los jes de datos son enviados por cf proceso Ay son rucnbldos por el proceso B,
dste ultimo envia un je de imi positivo (recibido) por cada )j de A.

Para terminar el intercambio, ¢l proceso A eavia un jc de terminacién de icacién (Fin
de Datos) al proceso B, mismo que positi dicho

Este meccanismo de comumcac:én, para un smlplc intercambio de datos, debe tambicn especificar el
formato de cada mensaje de control (i y idn), ¢l bezado para los jes, etc,




crinios. i ) MECANISMOS DE COMUNICACION,

PROCESO & PROCESO B
Listo para enviar \
" Listo para recibir
A
Mensajes de datos N
Cd
Repetir
P Reconocimientos
A
Pin de datos N
P Reconoc iniento
N

Figura 2.1. Transmisién de datos entre procesos.

Si dividimos ¢n capas a los dos nodos interconcctados por medio de una red, podermos ver dichas -
divisiones, en forma simple, como se mucstran en la figura 2.2, el

Un uswvario accesa a la red a travds de alguna entidad légica {programa de aplicacién) 'qun S

{lamamos proceso, Una capa de sesion recibe un mensaje desde la capa de proceso y realiza la accion
necesaria para of establecimicnto de fa icacio Lnlre los usuarios dc Iared S i :

La capa de scsion mvin mensajes a fa su,uncmc capa b:ua. o eI snslcma dc comumcacuén. cl cual
cntrega los mensajes a la capa de scslén del nodo dcsuno




CAPITULO 2. _ MECANISMOS DE COMUNICACION,

El principio fundamental s que una capa dada cn un nodo. 16gi H bi jes con
su corrcspondicnte capa ch otro nodo y ¢l procesamicnto cn otras capas mis bajas es transparente para
dicha capa.

amvolp:oulo
. . lnteroambio

Sistema de Comunicacidn

Figura 2.2. Capas generales en una red.

Los i de icacion que permiten la icacion cotre capas correspondi ]
diferentes nodos son llamados protocolos. Una capa dada también pucde comunicarse con las capas
adyacentes mediante una interface. Estos conceptos se ilustran cn la figura 2.3. En resumen, podemos

definir lo siguicnte:

Una capa puede considerarse conto un conj de centidades (; Al de softy y
hardware) dentro de un nodo; cada capa adiciona servicios a aqucllos pmpor:nonados por 1a capa inferior y
los ofrecc a la eapa supmor Las umdadq.s i la mismia capa y en nodos diferentes son llamadas entidades
parcs y s¢ p

Un de in o pr lo define las reglas que gobicman el intercambio de
entre entidades localizadas en una capa particular, en un nodo, con sus correspondicntes
cntidades pares en otros nodos. .

s
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CiTUL0 2

Un i de icacion también define ol fc y ¢l orden de intercambio de la
infc ibn, asi coma las acci que se tengan que Hevar a cabo en la recepeion de fa informacién.

Una Interface entre dos capas locales de un nodo, define los mecanismos mediante los cuales una
capa hace uso de los SLI'VICIOS provnslos por una capa inferior, es decir, una interface define las reglas y
paracl i de infe i6n a través de dos capas nd)nccnu.s.

'

f———Interface

lo

Figura 2.3. Capa, protocolo e interface,
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aAPiTULO 2, Xy i,

Ahora blcn. cl tipo de ﬂujo de i ion es d inado por las relack t6gicas entre los
p de aplicacién que req como lo Ia figura 2.4,

Hay que hacer notar que fas retaciones fisicas (lincas de ision) no i der a
las relaciones logicas; por cjemplo, Ll que dos nodos estén concctados a un bus simple comin (rclamén
fisica) no significa que deban i ion (relacion 16gica).

Figura 2.4. Flujos dc informacifn; a} Uno a uno, b) Uno a varlos y
) Varios a uno.

21



cAriTuL0 2. MECANISMOS DE O, |IUEIGI(‘II)N

Asi, ¢t flujo de informacién pucde ser de alguno de los tres tipos siguicntes:

a) Uno a uno: Los jes son cnviados por un pi aotrop utilizando un cnlace punto a punto,
es decir, cada proceso tendrd un enlace dirccto v dedicado con el otro.

b) Uno a varios (destino multiple): Los jes son cnviados por un pi hacia dos o mas procesos.
Este llpo de flujo pundt. ser impl do por el llamado cnlace “"broadcast” (difusion) que estd
do por la prop d de que una simple transmision de un nodo fuente puede ser recibida

simultincamente por varios nodos destino, También puede ser implementado por un enlace punto-
multipunto, donde hay que indicar explicitamente los destinos que tendri la informacion,

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

En cada uno de los anteriores, la comunicacion puede sur con resp

por parte del receplor. Estas respucstas pucden ser i positivos { 1l ibido) o
1 ( no recibido)

2.2 El modelo OSI de la I1SO.

Existen muchas organizaci que se han dedicado a la g ion de modclos de referencia para

de icacion. Como cjemplos, pod i :\l NIST (N:monal Institute of Scicnce

and Technology). ¢l FTSC (Federal T le icati Stand C i y ¢l IEEE (Institute of
Elcctrical and Electronics Engincers).

Las dos organi: mds imp en ¢l drea de g ion de modclos de ref ia son: ct
CCITT (Comité Consultatif International Télégraphique et Téléphonique) y fa 1ISO (International Standard
Organization).

Las organizaciones anteriores, realizan la tarca de darizacion de p los, csto cs, defincn

un formato comin para la especificacion de pri los (| i de icacion) y ayudan, asi, a
resolver un poco el problema del discito de protocolos.

La 1SO ha trabajado cn arquite para la i ion de si tales como putad
v terminales. Con esto, ha desarrollado una arquitectura que permite esta interconexion de sistemas y que
s conocida como ¢l modelo OS! (Open System Interconnection).

E! modclo OS! estd basado en tres el bisicos: los procesos de aplicacion, las
que uncn a cstos procesos para proveer un intercambio de informacion y los ustcmns que soportan a los
procesos de aplicacion.
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ECANISMOS PE COMUNICACION.

£ modclo OSI consiste de sicte capas, como lo muestra 1a figura 2.5. Cada capa, con la excepeion

de {a capa fisica, utiliza los servicios que le prop

Ia capa inmediata inferior.

Capa de aplicacién

Capa de presentacion q

Capa de sesion

Copa de transporie

Capa de red
o
Capa de enlace de datos “ﬁ’_
2
Capa fisica B
Figura 2.5. El modeto OSI.
2,2.1 Capa de aplicacidn.
La capa mis alta, 1a capa de aplicacion, provee la icacid

cntre dos procesos de aplicacion

(tales como programas de aplicacion) con un enlace fin-a-fin (usuario a usuario). Ademis, csta capa sirve
de interfaz al usuario par tener acceso a un conjunto de servicios que son especificos a cada aplicacion y

que son incluidos cn csta capa.
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CARITULO 2
2.2.2 Capa de presentacitn,

Esta capa realiza servicios para la interpretacion del significado de los datos intercambiados, csto
¢s, realiza fc cn los datos itidos, con la finalidad de p los al usuario ¢n una
forma entendible. Esto incluyc la administracién de la entrada, intcrcambio, desplegado y control de datos
estructurados. Otra funcion de esta capa cs la ién entre codigos de Lo mis comiin entre

putad €5 que no los mismos ft de al dc archivos, asi quc Ia capa de
p ion debe brindar también facilidades de conversion entre formatos de archivos,

2.2.3 Capa de sesién,

La capa de scsion provee dos clases de funciones:

1) El ligado y desligado de dos entidades de p (que existen cn la capa de presentacién) para una.
relacién [ogica. - LE T R SR i e e

2) EI control en ¢l i de datos,’ | ‘cmrc' l:u' dos
entidades de presentacién, Asf, esta capa provee la ini ény inacion de sesi de .
sesiones y contro! de didlogo. El contml de dmlogo s¢ mﬁcre al ordcn en ¢l cuil los mcnsajcs debe ﬂulr
entre los usuanos N . :

bt Aeaalipnd,

En csta capa 1a conexié cntrc en otras
Una vez que la conexitn a sldo establecida, esta capa debe m:mqar el d:alngo o fom\a adccuada

2.2.4 Capa de transporte,

o

Esta capa es ci limite entre los que son las capas ori a la aplicacién y las capas oricntadas a
la comunicacién. Es la capa mis baja que utiliza un protocolo con significado fin-a-fin y provee una
ferencia de datos

Esta capa asigna una direccion anica de porte a cada usuario y se mancja ¢l concepto de
conexidn de transporte. Una 0 mds conexiones dc transporte pucden existir entre un par de direcciones de

te, Una iacion entre dos entidades a nivel de la capa de aplicacion seria mapeada por las capas
de sesidn y presentacion dentro de una conexién ofrecida por la capa de transporte.

La capa de porte } ofrece funci de multiplexaje, control de Mujo y crror de
a frag doy blado de jes grandes dentro de paquctes.
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cAplruLo 2 MECANISMOS DE COMUNICACION,
2.2.5 Capa de red.

La capa de red aiska a las capas mds altas de las ideraci de icacion y ruteo. Esta
capa hace transparente a la capa de P de las particularidades de ferencia del medio tales
como: enlace punto a punto, conmultacion de paquetes, ctc. Esta capa csta dividida cn tres subcapas:

Subcapa Inter Red. Ofrece ¢l ruteo, conmutacion de paquetes de datos y funciones de retransmision a
través de subredes concctadas,

Subcapa de Soporte de Subred, Refucrza cf nivel de servicios ofrecidos por una subred a los esperados por
1a subcapa inter red. Esto involucra funcioncs de control de secuencia, flujo y crrores.

Subcapa de Acceso a la Red. Ofeecc las funcioncs necesarias para transferir datos a través de [a subred.

Hay que mencionar que un mensaje entre dos usvarios de red, atraviesa las tres capas mis bajas en
cada nodo transitado en a red.

2.2.6 Capa de enlace de datos.

La capa de enlace cstablece y manticne uno o mis enlaces entre cnlldadu de rod, y provee
sceuenciamicnto v control de flujo de informacién. Esta capa bic la d ion de crrores,
control de acceso a la red local y sil izacion de bloques de datos ( jes). La capa de enlace estd

dividida cn dos subcapas que son: )

Subcapa de Contral de Enlace Ligico. Relativa a la deteccion de crrores y algunas veces correccidn de
errores y control de flujo. Sus funciones cspecificas son:

bio de inf

-« Iniciar ¥ cli
- Organizar ¢l flujo de datos.
- Realizar funclones de control y recuperacién de crrores.

Subcapa de Control de Enlace al Medio. Es la responsable del control de acceso al medio de transmision
compartido. Esta capa usa los servicios de la capa fi !'s|ca pam proporcionar servicio a la subcapa de enlace
ldgico.
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cAPITUL0 2. MECANISMOS DE COMUNICACION.

2.2.7 Capa fisica.
Es(n capa soporta los procedimicntos “mecdnicos, - cléctricos y fi les para la
y liberacién de circui ﬂswos Es la rcsponsablc dc la transnusmn dc bits sobre ¢l sistema
fisico. Llcva a cabo todas las funci con dul; y izacion de bits.

Esta pucde reatizar la deteccion de crrores por el monitorco de la calidad de la sciial, la especificacion
eléctrica y mecdnica de la concxion fisica de In interfaz a la red,

2.3 Fases de desarrollo de

. La metodologia cmplmdn o l.l dcsarrol weeani icacion incluye las fascs

a) La definicion de los requerimic dcl sistema,
b) La especificacion del
¢) El disciio de las reglas de proccdmucmo del mecamsmo

 d)Laimpl ion del ismo de i

EI objetivodc la fasc de definicion de requcnmlcnlos cs ¢! dc proveer una dcﬁmuén explicita de los

queri del de fcacién para un sistema dado, es decir, sc deﬁncn Ias ncccsxdadcs
de comunicacion del sistema que deben ser satisfechas por ¢l i de en
cucenta los requisitos de cada clemento que conforma este sistema, siendo cstos, componentes fisicos, como
equipo o légicos, como procesos y funciones. En esta ctapa, sc lleva a cabo un andlisis del flujo de

informacidn entre las funci que confc Ia arq del sistema, para el cual se desarrotlard el
mecanismo de comunicacion.

En fa cspecificacion del i de icacién, s¢ define cl el probl por
resolver, utilizando un lcngu:uc mis téenico y dctallado Esta ctapa se divide en sub-ctapas, que mcluyen la
cspu::fcacuén du los req del ¢l medio ambi de desarrollo, los servicios que
p dcl Ios jes y fi utilizados por cl mecanismo para realizar sus funciones.

En la fase del disciio del mecanismo de comumcac:én, se debe tratar con la estructura intema del

La interaccion entre p dy cunsmu)n Ias reglas de procedimicnto, es
decir, el mecanismo de comumcacmn real. Las reglas de p di la ion que realiza
cada funcidn intema del ©n resp a cventos dos en cl sistema, mcns:ues dc procuos
remotos, etc. :

El propdsito de 1a fase de discio, ¢s ol de cmplcar una hcrmmxcnla fonnal pnm cstnblcccr Ins
reglas de procedimicnto, as cuales rep las i det de i6
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CApiTVLO 2 : _MECANISMOS DE COMUNICACION,

La altima fasc del d llo es la impl. idn del ismo de icacién. Una vez que se
tienen definidas y rep das todas las i i qucddtvulmrdmumlcpm:m
codificacién cn un fenguaje previ: definido, En esta fase se d todas tas funci
que eomponmalnmmsnn para cllo.scunhz:m Iy de las b i de la Ingenicria de
Software, tales como: diags de 8 dec flujo, di dc flujo de datos,
pscudocddigos, cteétera.

Ent.s(ccapllulos«.dcscnbclnfmdu“'"’ de los imi del i de

La de i scrmhza en el upituloS ¢l discito del mecanismo s
en cl capi il 4 y su impl. idn en ¢l
2.4 Definicion de los requerimi del i de icacié

Con base cn la arquitcetura del SCD, vista cn el capitulo 1, podemos definir el flujo de informacién
que se lleva a cabo catre los componentes det SCD. Este flujo de informacion se muestra cn Ia figura 2.6.

La catrada de la infe i iente de las Unidades de Adquisicion (UA's), cs dida por ¢}

P

modulo de adquisicion y cs ficionada y all da cn la zona de datos de tiempo real.

El médulo de deteceion de alarmas detecta las v:mablcs con cambio dc estado funcional. Los
cambios de estado funcional de tas variables son al en archivos (buffer de al. ). El buffer de
alarmas se divide cn dos partes, [a primera donde propiamente se depositan los atributos de las alarmas y la
scgunda que son listas que indican ¢l orden ¢n que se presentan las alapmas cn fas pantallas.

La funcidn de la Historia dc variables. realiza ol registro historico de los valores y cstados
operativos de todas las variables existentes en ¢l sistema.

Cuando un médulo de adquisicion. envia un do de si| izacion a fas UA's, en respuesta se
reciben las interrupciones de las seflales det MSE (estampa de tiempo y valor de la scilal), csta informacion

sc ficre a un depdsil | de cventos.

P

El deposito de tos s lizado cn cada ciclo de adquisicion; después, et moduto de MSE
toma los eventos del buffer temporal, a la estampa de tiempo les agrega la hora real (ticmpo en el que s
envio ¢ comando de sincronizacion a 1a UA), los ordena en forma cronolégica de acuerdo con la hora real
de cada cvento, p posita csta infe ion ¢n un buffer del MSE y  verifica si se cumple
conla i de ia de del MSE.

En caso de cumplir con alguna terminacidn de secuencia de eventos, se toman los cventos ded
buffer det MSE y se almacenan en disco, en ¢l archivo de historia de variables del MSE y se solicita la
activacidn del reporte de MSE.
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capinvLo MECANISMOS DE COMUNICACION,

Pamcumphrconlos bjeti iores de adquisicion, sel itn de infi i6
el SCD requicre de una Base de Datos. Esta Basc d Datos debe cumphr con ¢l requctummto de
funcicnamicnto cn ticmpo real; para satisfacer este reaucrimicnto s¢ debe contar con una imagen de la base
de datos cn memoria, la que sc utiliza para realizar la definicion de cada una de las variables y organizarlas
de tal mancra que su acceso sca rapido y cficiente. Esta Base de Datos se decnomina Base de Datos e
Ticmpo Real (BDTR).

Los Nodos de Adquisicion, son los que cucntan con el conjunto de cn ia (i
de Ia basc de datos), Estas estructuras son utilizadas para almacenar las variables que cada NA adquiere.
En estas cstnicturas de memoria s¢ encucentra informacién tal como:

* Caracteristicas dc las variables, por cjemplo: dircecion cn la BD, identificador, descripcion, tipo, etc.
* Valores y estados operativos.

» Definicion de las Unidades de Adquisici .

* Definicidn dc tarjctas de las Unidadus de Adquisicion.

1o A airalec)

~ Atributos de variables (; gicas y dig
» Codigos auxiliarcs (unidades de ingenicria, locuci limites de sefialcs, etc.).
Para fai idad de Ia infe ion y simplificar et flujo de informacion entre funciones,

cada nodo del SCD debera con(ar con una réplica de Ia Base de Datos en Ticmpo Real (BDTR).

Considerando que la informacion adquirida de fos procesos en la CTE se almacena dentro de una
BDTR, la cual s¢ estard lizando ¢n forma i en cada Nodo de Adquisicion, entonces debe
plantcarse ¢l esquema que permita que los Nodos de Presentacion accesen esta informacién. Con lo anterior
podemos definis el primer requerimicnto dul SCD: Transferencia de estructuras en memoria de los
Nodos de Adquisicidn hacia los Nodos de Presentacion.

E|l SCD requicre de un mecanismo que le ptmlil:l transferir la informacion adquirida por los Nodos
de Adquisicion, almaccnada en estructuras de memoria (lm:\gu\ de In BD), hacia todos los Nodos de

Presentacidn: cada vez que dlclm infc i6n haya cn ion a un covio previo (estado
operacional, valor, ctc.). Esto permitira contar siempre con infe 16 lizada de los p de la
CTE. eu todos los Nodos de Pre ion, para ¢jecutar las funci de supervisiony control de la central.

Como un SCD se encucntra cn un amblx.nlc dlsmbuldo s decir, los nodos que lo integran se

existe un i t de ; de difercntes tipos
cntre cstos nodos Este intercambio ¢s necesario para el correcto ﬁmclomumenlo del sistema,

29



102 MECANISMOS PE COMUNICACION.

Como s¢ deseribié en ¢l capitulo uno, los nodos que conforman al SCD son los Nodos de
Adaquisicién y los Nodos de Presentacién, Estos iltimos |nt:hI)cn los - siguicntes: Reportes, Alarmas,
Servicios, Ingenicro y Labaratorio Quimico, :

Los Nodos dec Prescntacion sc agrupan cn tres pucstos 'de mando, sicndo cstos: El pucsto del
Opcrador compuesto por ¢l Nodo de Alarmas, ¢l Nodo de Scrvicios y ¢l Nodo de Reportes. Eb puesto del
Ingeniero compucsto por ¢l Nodo del Ingenicro y el puesto del ' b io Quimico, p por ¢l

- Nodo de Alarmas del LQ vy el Nodo de Scrvicios del LQ. e

Considerando la i del SCD, se han ndcntlf cado - y - clasificado las principales
transferencias de informacion que se levan a cabo entre los nodos del SCD [1). Estas transferencias se
resumen cn fas siguicntes tablas, donde se identifican los difercntes flujos de informacién con su origen y
destino.

NODOS DE ADQUISICION
RECEPCION: NODO ORIGEN:
- Comando de inicio, reinicio y sincronia Ingenicro
- Comando de configuracion dc las UA's Ingenicro
- Comando de cambio de cstado operativo (tarjetas) Ingcnicro
- Mensajc de aviso de eslado Ingenicro
= Mensajes de r Cualquicr nodo
TRANSMISION: NODO DESTINO:
- Mensaje periodico con informacion de la Base de Datos | Todos los nodos
- Resultado de diagnosticos Ingeniero
- Mensajes de estados operativos Ingenicro
- Mcnsajes de eventos Reportes
- Mensajes de 1 i Cualguier nodo

Figura 2.7. Tipos de transferancias realizadas por los Nodos de Adquisicién,
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NODOS DE REPORTES

- Comandos de impresion
- Comandos de inicio, reinicio y sincronia

RECEPCION: NODO ORIGEN:
- Mensajes de informacion de la Base de Datos Adgquisicion
- Mensajes de eventos Adquisicion

Servicios ¢ Ingenicro
Ingenicro

= Mensajes de Cualquier nodo
TRANSMISION: NODO DESTINO:

- Resultados de diagndsticos Ingenicro

« Mensajes de imi Cualquier nodo

Figura 2.8. Tipos de transferenclas realizadas por los Nodos de Reportss,

NODOS DE ALARMAS

- Resultados de diagnésticos

RECEPCION: NODO ORIGEN:

- Mensajes con informacién de la Basc de Datos Adquisicion

- Comandos dc presentacion Servicios

- Comandos de inicio, reinicio y sincronia Ingenicro

- Mensajes de vigilancia Otro nodo de Alarma

- Mensajus de reconocimicnto Cualguicr nodo
TRANSMISION: NODO DESTINO:

« Mensajes de reconocimicnto Cualquicr nodo

- Mensajes de vigilancia Otro nodo de Alarma

Figura 2.9. Tipos de transferencias reallzadas por los Nodos de Alarmas,
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CHfTULO 2.

NODOS DEL LABORATORIO QUIMICO

- Mcnsajcs de reconocimiento

RECEPCION: NODO ORIGEN:
- Mensajes de informacion de 1a Base de Datos Adquisicion
- Comandos de inicio, reinicio y sincronia ingenicro
- C do de fi ion de funci Ingenicro
- Mensajes de vigilancia Otro nodo LQ.
- Mensajcs de imientos Cualquicr nodo
TRANSMISION: NODO DESTINO:
- Resultado de diagnésticos Ingenicro
- Mensajes de vigilancia Otro nodo LQ.

Cualguicr nodo

Figura 2.10. Tipos de transferencias realizadas por los Nodos del Laboratorio Quimico.

- Mcnsajes de

NODOS DE SERVICIOS
RECEPCION: NODO ORIGEN:
- Mensajes de informacion de fa Base de Datos Adquisicion
« Comandos de inicio, reinicio y sincronia Ingenicro

Cualquicr nodo

TRANSMISION:

NODO DESTINO:

« Resultado de diagnosticos Ingenicro
-C " de p ion ¢ imp Reportes
- Mensajes de i Cualquicr nodo

Figura 2.4, Tipos de transferenclas realizadas por los Nodos de Servicios.
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CAPITVLO 2, MECANISMOS DE COMUNICACION,
NODO DEL INGENIERO
RECEPCION: NODO ORIGEN:

- Mcnsajes de informacion de 1a Base de Datos Adgquisicion

- Resultados de diagnosticos Todos los nodos

- Mensajes de cstados operativos Adguisicion

- Mensajes de reconocimiento Cualguicr nodo
|_TRANSMISION: NODO DESTINO:;
’Tomnndos de inicio, reinicio y sincronia Todos los nodos

-~ Configuracion dc las UA's Adquisicion

- Comando de cambio de estado operativo (tarjetas) Adquisicion

- Mcnsaje de aviso dc cstado Adquisicién

-C do de de fi Laboratorio Quimico

- Comando de impresion Reportes

- Mensajes de reconocimicnto Cualquicr nodo

Figura 2.12. Tipos de transferencias realizadas por ! Noda del Ingeniero,

Analizando ¢l flujo de informacion. podemos definir un nuevo requcrimiento del SCD:
Transferencia de mensajes y comandos entre los nodos del SCD.

Debe existir un mecanismo que le permita a los nodos del SCD

para lograr una comunicacion completa entre todas las funcioncs integrantes del SCD.

Ademas de los requerimicntos anteriores, se debe satisfacer la lran:fertncm de archivos, entre fos

nodos que conforman la red. Esto se requicre para transmitir i

tati

forma de archivo texto, y que resida en los nodos del SCD.

Por requerimicntos de disponibilidad de 1a CTE, ¢l SCD debe contar con una alta confiabilidad y
con una disponibilidad mayor at 98%. Esta disponibilidad se logra mediante la tolerancia a fallas.

La tolcrancia a fallas, s la propicdad de un sistema que le pcmutc contmuar rmlmmdo su funcidn
asignada, ain en la presencia de una o mas fatlas de sus o

{4

Para cumplir con ¢l nivel de disponibilidad del SCD, se ticne que sa(nsfaccr ¢l requerimiento dc
lulemntla a fallas cn la transferencia de informacion. De esta manera, los requerimi de fe
fc i6n no se verdn afectados ain con la presencia de falla en alguin nodo del SCD.

En los requerimi de ién del SCD se pucden agrupar en dos clases:

33



cariuLo g, MECANISMOS DE COMU| JON.

DR imicnto de flujo de infe ion, esto es, so requicre de un ismo que permita la transmisién
de informacicn entre los diferentes nodos compommu:s det SCD. Esta informacién puede ser de cuatro

tipos:

a)E en ia, que conforman la BDTR.

Este flujo de informacién se llovard a cabo desde los Nodos de Adquisicién hacia los Nodos de
Presentacion, Dentro de este req icnto sc incluyen

b) Mensajes.

¢) Comandos y

d) Archivos.

Estos tres tipos de ferencia de infc ion podrin reali de cualquier nodo hacia
cualquicr otro nodo del SCD. s

2) Requerimiento de tolerancia a fatlas, Jo que le permitich al SCD cumplir con una transferencia de
informacién, ain en caso de fnlla de ;\lgun nodo de la red. Para tener una tolcr.mcm a fallas completa, sc
drian que iderar un de cil ias, cn donde sc invol fan tanto comp de
fi: como p de hard En este caso, se requicre que [a  tol ia a fallas ab
los siguientes dos puntos:

8} En caso de que alguin nodo receptor falle, al de estar realizindose una £ ia de
mensaje, comando o archivo, debe existir un mecanismo que le pcmma al nodo transmisor dinigir
su informacién hacia un nodo respaldo. Este nodo respal 3 las funci de peion det
nodo caido.

b) Debido a que la transferencia de estructuras cs uno de los principales requcrimicmos del SCD,
debe existir un mecanismo que permita que un Nodo de Adquisicion asuma la responsabilidad de la
transmision de estructuras, en caso de falla de algin otro Nodo de Adqulsu:lén tmnsmlsor Es
decir, si un Nodo de Adquisicion falla en el en que s¢

de la BDTR, cl mecanismo debe aportar las rutinas nccesarias para que otro Nodo de Adquisicion
asuma las funciones de transmision del nodo caido, y asi cumplic con la disponibilidad en la
transmision de las estructuras.
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CAPITULO 3: ESPECIFICACION DE UN MECANISMO DE
COMUNICACION CON TOLERANCIA A FALLAS
PARA UN SCD DE UNA CTE.

3.1 Introduccién,

Una vez que sc han identificado y definido los requerimi de icacion del SCD, sc procede
a la siguicnte fase en ¢l desarrollo de nuestro mecanismor la especificacién del mecanismo de comunicacion.
Una especificacion debe consistir de 5 partes distinta-  para considerarsc completa [9), ésta debe incluir
cxplicitamente:

1) La especificacién de requerimientos. El objctivo de este punto es ¢l de proveer una definicion explicita
del problema que s quicre resolver, tomando en cuenta los requisitos del sistema.

4 1

2) El medio ambiente ¢n cl cual ¢l i de icacion se diseila, d llay

3) La especificacién de los servicios quc scrin provi por ¢l i de icacion. La
especificacion de cstos servicios gencralmente puede ser vista como una seric de primitiiras de
intcraccion. Estas primitivas describen de forma clara y precisa los scmcws que pnsmr& ¢l mecanismo

de comunicacion [8). La descripeidn de los servicios del de ion no debe
restringirse a la Lspu:lﬁcaclon de los scrvlclos proporcmnados al usuario, sino que también deben
especificarse los servicios que Ic prop a dicho las capas mis bajas a él (7).

Tomando en cuenta una cstructura de capas, los servicios proporcionados y requeridos por ¢l mecanismo
de comunicacién pueden verse en la figura 3.1,

4) E! vocabulario dc mensajes usados para imp! cl i de icacion, y que esth ick
por todos los mensajes que requerird ¢l ismo de icacién para cl peiio de sus fi
Aqui sc incluyen los mensajes de control, de inicio y terminacion de scsi y jcs con est:
de datos.
%) E! formato de cada mensaje en ¢l vocabulario, es decir, la descripcion de la estructura de los campos que
forman los jes (longitud, tipo y ido de los campos, etc.).
En cada parte de la cspccnﬁcacmn se pucde definir una ji q ia de cl Por cjemplo, ¢l
bul del de ion pucde isti duuna quia de clascs de mensaje. La

definicion del formato pucde especificarse como mensajes de nivel al(o. que pucden estar estructurados por
clementos de nivel mds bajo, ctcétera..
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carinio

Capa N+1
Usuario A Usuario B
]‘ Saicios propcxcionadorporsl T Capa W
Hecanicmo de fecanismo de
Comunicacién Comunicacién
) conado
ol | Cona Wt
Entidades n-1 ’l |I Entidades n-1
v
Figurs 1.1, Especificaciin de servicios.
3,2 Especificacion de los requerimientos.
En csta ctapa du la especificacion del i de icacion, describi ¢l probl que

debe resolver el de do con los requerimi de icacion del SCD:

La informacién adquirida de los procesos en fa CTE, es almacenada cn una BDTR (Base de Datos
en Ticmpo le) la cual esta constituida por estructuras cn memoria, las cuales sc estarin actualizando en

forma Estas sC cn cada Nodo de Adquisicion y sc requiere que la
infc 40 ida en las sca transmitida hacia los Nodos de P ion, para su 1
y cjecucion de las funci dep ion y control id.
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cipirues, ESPECIFICACION DEL MECANISMO DE COMUNIGACION.

Para satisf ¢l requerimi descril ' el i de icacién &
desarrollar, consistird de una seric de reglas de procedimicnto que permitirdn que la informacidn adquirida
por los Nodos dc Adqms:clon dcl SCD sca transmitida a todos los Nodos dc Presentacion, cada vez que

dncha haya con relacian a un envio prevno Los Nodos de Pmmlacwu tomarin la
i lizada, para su p i fc ion scrk da en
réplicas de la Base de Datos, con la mfomucnén ruqncnda por cada nodo (figura 3.2).
CTE PROCEAdOS '
NODOS DE ) e
ADQUISICION WA n
—-T_
MECANISMO DE -
COMUNICACION( RED DE AREA LOCAL,
e
NODOS DE
PRESENTACION et ) @
Figura 3.2, Localizacién del i de icacibn en i SCD.
Estc i de icacion debera proporci un mcdlo confable y cfm para la
transmisidn de estructuras de memoria (BDTR), ferencia de ¥ y entre

todos los nodos intcgrantes de la red.
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Para satisfacer los requerimi dc disponibilidad del SCD, ¢l mecanismo dc comunicacion
debera incluir funciones de tolerancia a fallas, esto cs, si algin Nodo de Presentacion o Adguisicion llegara
a fallar, ¢l mecanismo telcrante a fallas deberd ¢j las rutinas jas para cvitar la pérdida de

informacion y que dicha falla no sca la causante de la caida de la aplicacion.

| ia a fallas se impl 4 a travds dc la n.pllca de funciones cn los nodos. Si un nodo
{legard a fallar, existira un nodo do. paldo que 4 su. La duplicidad dc. i en los
nodos se limitara a las ft lacionadas con la ision y p de infi
P del tipo de i ion de que se trate. .

Deberd existir un mecanisnio tolcrante a fallas para los Nodos dc Adqulslclén y uno para los Nodos
de Presentacion. Esto se debe a la arquitcctura del SCD, ;

Las funciones de tolerancia a fnllas para los Nodos de Adqul:lcnén consideran un anillo légico,
donde ¢l nodo N serd ¢l respaldo d fas fi lizadas por ¢l nodo N+1, de tal mancra que cf fltimo
Nodo de Adquisicion sera el respaldo del pri En c.uodcf‘alladcl nodo N, ¢l nodo N-1 asumiri sus
funcioncs, como sc mucstra la figura 3.3,

Figura 3.3. Anillo légico para los Nodos de Adquisicién.

E1 anillo logico que s¢ muestra en la figura 3.3 no se¢ id figurable dind

debido al nimero maximo de canales de comunicacion soportados por cada Unidad de Adquisicion, to cual -

limita a dos ¢l nimero de canales i dos desde las Unidades de Adquisicién hacia cada Nodo dc
Adquisicién [ 1], como s mucstra en la figura 3.4, '

En ¢l caso que uno de los nodes fallara, ¢l respaldo de cs(c nodo tomam sus funcloncs de
adqulslcnén sin cmhargo si ésn. llu.g,:\m a fallar inmediatamente despuds, antes de que cl otro nodo se

plicaria que cl sistema operaria en modo degradado,’y se¢ perderia la

adquisicion de csus seilales.
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D DE ARE4 L0,

L

Figura 3.4. Canexién de los Nodos de Adquisicibn con las
Unidades de Adquisicibn.

Para los Nodos de P i0 do ¢n cuenta la confj| i6n del SCD (véase figura 1.3),
¢l mecanismo tolerantc a fallas estara msnlado por parejas, de tal manera que ¢! nodo A seri ¢l respaldo del
nodo B y viceversa, ¢l nodo B serd respaldo del nodo A en caso de falla (figura 3.5). Cabe sefialar que el
unico Nodo de Presentacion que no tendria nodo respaldo seria ¢l Nodo del Ingeniero.

Figura 3.5. Tolerancia a fallas en los Nodos de Presentacién.

Con lo anterior, podecmos decir que cf mecanismo de comunicacion debe cstar compuesto de dos
para satisfacer los - i

q!



CAPITULO 3

HUnp lo de fi ia, que plird con la funcion de i ia de infc ion (
en memoria) desde los Nodos de Adquisicion hacia los Nodos de P ion. Esta fi ia de
informacién se realizard cuando existan cambios en las variables adqumdas y almacenadas ¢n la Base
de Datos cn Ticmpo Real (BDTR). También serd capaz de dos y archivos,
entre cualquicra de los nodos.
2) Un prolocolo de n.spaldo que servird para impl los I de tol ia a falfas y poder
facer 1a disponibilidad de fi ia de f ion dcl SCD. Las funcioncs que s implanten cn

un nodo, estardn replicadas ca otro nodo. para respaldo en caso de falla. El protocolo de respaldo
permitird que un nodo adquicra las funciones del nodo al que esta respaldando, en caso de falla de este
tltimo. De esta mancra. cada nodo podri cstar en uno de los dos siguicntes modos operativos:

8) Primario-Primario (PP): En cste modo operativo ¢ nodo toma sus funciones més las funcioncs del
nodo que csti respaldando. .

b) Primario-Respaldo (PR): En cste modo operativo ¢ nodo N toma sus funciones y esta listo para
respaldar al nodo N+t

La localizacion de los i ! a fallas en el SCD pucde verse en la figura 3.6.

( PROCES O )

Mecanismo
tolerante A2 M n
afallas

( RED DB AREA LOCAL

Mecanismo
@ tolerante WP 2 ) rreseensesnee

a fallag

Figura 3.6, Localizacién de los i I s afallas en el SCD.
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1
—
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CArTULO 3. ESCECIFICACION DET, MECANISAO PE COMUNICACION,

3.3 Medio Ambiente de desarrollo.

El mecanisnio de comunicacion a desarrollar en esta tesis s desenvuelve ca ¢l SCD para una CTE
que sc describié cn ¢l capitulo |, y que csta basado cn ¢l Sistema Operativo en Ticmpo Real QNX.

El Sistema Operativo QNX sc crcuentra cn aplicacioncs tales como: Robdtica, Control de
Procesos, Adquisicion de Datos en Ticpo Real y Estaci de R N

Este Sistema Opcrativo fue scleccionado debido a que ofrece una solucio icta en términos de
Hardware, medio ambicnte de desarrollo de Software y costo.

3.3.1 El Sistema Operativo QNX.

La pnncupnl responsabilidad dd S.0. ¢s admini los de la d Tod.'u las
actividades on ¢l sistema (prog on de p ion de p de aplicacio de
archivos ¢n disco. vnvio de datos a lmvcs de la red ctc.) debcn ﬁlmtaur. simultincamente, tan
transparcntemente como sca posible. Las aplicaciones en ticmpo real, por cjiemplo, dependen del S.0. para
mancjar miltiples eventos dentro de un tiempo restringido.

El S.0. QNX ¢s ideal para aplicaciones de tiempo reat. Provee la multidemanda y o contexto de
enlace rapido, que son los ingredicntes - csenciales para los snslcnm cn ticmpo real. También es
remarcablemente flexible; los  discilad pucdul facil i cl S.0. para rcsolver las
necesidades de su aplicacion.

3.3.1.1 Ambiente de Hardware.

E1 5.0. QNX fuc di d LSpLCIr ¢ para mi c de INTEL y pucde usarse, por
lo tanto, ¢n IBM PC's. XT's, AT's y' compatibles; ademas puedn:n ser mezcladas y combinadas, o bien
adicionar o quitar cualguicr tipo de ustas computadoras ¢n una red QNX. sin tener que reescribir los
programas de aplicacion.

EI S0. QNX us multiusuario y multitarcas, asi, una PC pucdc sopoﬂnr hasla I0 dlsposmvoc seric

{ i 3 cte.). DLbldO a que QNX ¢s mul

QNX puede tener hasta 40 prog Esto slgmﬁc& por cjemplo que si s¢

ticnen 4 usuarios def sistema, cada uno de cllos podria: Crear un d p un y
compilar un programa.

Para ¢l discito de redes. QNX oftece:

a.- Un miximo de 10 dispositivos seric por PC v 16 por AT.
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b.- Un miximo de 2535 putad ersonales por red,
¢ Dado que QNX i apcidiad e nmupﬁ weal, os ad lo para interactuar con ladores 19gicos
bles (PLC's). o bl de motores. cquipo de adquisicion de datos, si de roboti

conlrol de pmc;sm

3.3.1.2 Ambiente de Softwares

jo *C*, estindar, un' | j ido por. incren la

idnd total para umlutan:aS) m.mpo rcal ;

||uhd con UNl‘(

9H Alrud\.dor de Y0 ytilerias entre hs qm, se uuumlnn MAM: SPOOL ¥ TALK (par:l comumr.acnonus
s.on malnfnlms o micros a lr'u is de imoduents).

|.| uso de los recursos v sumunslm suvlclos tales
d«. archivos, si id entre
dularidad y simplicidad en dos

* El sistema o
comn: jucucidn ronota de
procusos, ‘ctedtera.” El $.0,” QNX b
fundamentales:
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cAriTULO ESPECIFICACION DEL MECANISMO DE COMUNICACION,

El S.0. QNX istc de un peq) keme! (niicleo) a cargo de un gnupo de procesos cooperativos
{(véasc figura 3.7). El kernet ¢s ¢l corazdn det S.0. v esti dedicado s6lo a 2 fi

1.- Paso de mensajes: El kemel supervisa ¢l rutco de todos los mensajes cnviados entre todos los
procesos a través de todo el sistema, también administra la IPC.

2.- Prog i6n de cj ion de p El calendarizador es una partc del kemel, y se invoca
cuando un proceso cambia de estado como itado dec un jc o una i peidn. El
calendarizador del kemcl. decide a cudl procesn se le dard ¢l control det CPU.

Los servicios dc QNX, excepto los provistos por ¢l kemcl, son mancjados por medio dc los
procesos estandares QNX. Una configuracian tipica de QNX, tiene los sigui p de si

a) Administrador de Procesos (Proc).
b) Administrador del Sistema de Archivos (Fsys).

) Administrador del Dispositivos (Dev).

d) Administrador de Red (Net).

Los procesos del sistema son pricti iguales a quicr prog CSCrito por un usuario; no
ticnen interfaces privadas o escondidas que no estén disponibles para Jos p del io. Esto cs lo
que Jc da a QNX una gran extensibilidad. Ya que la mayoria de los scrvicios del .0, son Pprovistos por los
procesos cstandar de QNX, vs muy ampliar las capacidades del mismo S.0., con sélo crear nuevos
Programas, que Provean nuevos scrvicios,

Administrador de Procesos (PROCESS MANAGER).

El adminisirador de procesos (Proc) trabaja en conjunto con ¢f kernel para proveer servicios
esenciales del $.0. El Proc trabaja como un proceso propio, por lo cual ¢s programado para gjccutarse
como cualquicr otro p ¥ usa las primitivas de paso de mensaje del kemel para comunicarse con otros
procesos en ¢l sistema. TR

El Proc ¢s responsable de crear Micvos proéuos en ol sistema y administrar los recursos
fundamentales asociados €on un proceso. Estus servicios son todos provistos por medlo de mensajes; por

sjiemplo, si un quicre ‘crear un nucvo p fo hace un
conteniendo tos ddallcs def nucvo Proceso que serd ereado,
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Administrador del Sistema de Archivos (FILESYSTEM MANAGER).

El administrador del sistema de archivos (Fsys) provee medios estandarizados para guardar y
accesar datos cn subsistemas de disco. Et Fsys us responsable del mancjo de todas las solicitudes de
escritura, fectura, apertura y cicere de archivos.

En QNX un archivo cs un objcto que puede ser lcido o escrito, Por csto implementa cuatro tipos de
archivo, que son:

1.- Unarchivae rcgulﬂr, quc cs una i d\- !mcs ibles aleatori ¥ que no ticnen una
interna pred Los p de aplicacion son los resp bies de der la y

id d\, \! hi regul:xrcspeciﬂ;o. -

2. Un dircetorto ¢ un archivo que conticne cntradas de archivos. Cada entrada de directorio
asocia un nombre con un archivo. Un nombre de archlvo (] un no; bre simbélico que permite ideatificar y
accesar un archivo, EREN

3.- Una pipa ¢s un archivo sin nombre que sitve 'é'omo unlcannl:dc E/S entre dos procesos
coopurativos, de tal mancra que un proceso escribe cn la plp:l y '.l otro lee de 1a plp-l E! Fsys se ocupa de
guardar los datos v si jzar a los dos p o

4.- Los archivos FIFt) son csencialmente lo wismo quc las’ pipas; c‘a:upto que las pipas son
archivos sin nombre, micntras que las FIFO son arcl p con b y estin guardados en
dircctorios del sistema de archivos. i o

Administrador de Dispositives (DEVICE MANAGER),

El ad: dar de dispositivos (Dev) es 1a interface cnlrL los p y los dispositivos de
terminal. Un dispositivo de terminal cs presentado a un proccso QNX, come un flujo bidircccional de bytes
que pucden ser leidos o escritos por ¢l proceso.

El Dev regula ¢l flujo de datos entre una aplicacion y un dispositivo. El procesamicnto de cstos
datos ¢s realizado por Dev, de acuerdo con civrtos pard definidos cn una estructura de control
terminal (llamada termios), la cual existe para cada dispositivo. Los pard termios incluyen la
disciplina de control de linca (razén de transferencia en baudios, paridad, etc.).

El Dev también provee un grupo de scrvicios auxiliarcs, disp para los p pan la

administracion de dispositivos, talcs como:

# Realizar operacioncs de lectura,

. Nonﬂcar a un proceso de fa dlspombllldad de datos en dispositivos.
. un canal de

. luswnar datos du entrada,
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Administador | Administrador del |
de Procesos v Sistema de Archives

Microkernel
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Administrador
de Dispositivos

Administrader
de Red

TR

Figura 3.7. Arquitectura del Sistema Operativo Q.N.X
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Administrador de Red (NETWORK MANAGER).

El administrador de red (Net) Ies da a los usuarios de QNX una extension de las capacidades del
1PC dcl snstcma Comunicandose directamente con ¢l kernel, €l Net mejora al IPC, mediante la propagacion
de hacia Ct s decir, ¢f Net cs resp ble de la prop ion de las primitivas de
mensajeo de QNX a través de la LAN.

En su forma mds simple, una red de a drea Ioml (LAN) provee mecanismos para Lumpamr archivos
y dispositivos periféricos catre varias p d EI $.0. QNX va mucho mis nlla dc
este simple conu.p(o mn,gm a toda la red cn un grupo simple v k énco de

en quina, cn la red pucde hacer uso d de cualquicr recurso, de
otra miquina, localizada en cual otro punto de la red.

Dwdc Ia de las aplicaci no hay difcrencia entre un recurso local y uno remoto, y

P

no sc iales cn las apli para hacer uso de los recursos remotos. Los

usuarios pucden tomar ¢l servicio de cualquicr dispositivo periférico y correr las aplicaciones en cualqmcr
aquina cn la red (suponicndo que se ticnen los privilegios apropiados). Los p pucden

a cu:alqmcr lugar a través de toda la red. El IPC de QNX hace fluida ¥ transparcnlu alared.

Como las aplicacionts pueden accesar todos los servicios por medio de mensajes y dado que ¢l Net
le permite a los jes fluir P sobre la red, los nodos de QNX actizan juntos como una
tunica computadora logica.

3.4 Especificacion de los servicios.

El mecanismo de comunicacion que se desarrolla en esta tesis, cstd basado en la (nnsfcrcncs:\ dc
mfonmclén dcsdc nodos fucnte hacia nodos destino. El propésito principal del

en [ scrvicios confiables de fe ia fin-a-fin (usuario a usuario) de cstructuras cn
memoria (BDTR) archivos. mensajes v com:mdos Estos scrvncxos m:hm,n el cstablecimicnto y
terminacion de enlaces con los nodos de fi de infc y tol ia a fallas,

en caso de faila cn algin nodo de la red.

bl

Por lo anterior, s¢ pucdu
los dos sigui tipos, a

quecl ismo de icacion pucde clasificarse dentro de

v

a) Como un prolncolo [nmm-a -punto, s decir, cuenta con un transmisor y un receptor, en los casos
de i ivos, etc.) entre dos nodos,

b) Asi bicn como un p ) I ya que tienc mis de un receptor (en cl caso de
transferencia de estructuras cn memoria hacia los Nodos de Presentacién).

De cualquicr mancra, ¢l mocanismo de comunicacion provec un scrvicio usuano-a-usuano entre
difcrentes nodos.
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cipinies. ESPECIEICACION DEL MECANISMO DE COMUNICACION,

Para poder implantar todos cstos scrvicios, cf i de icacién dcbe benefici y
hacer uso de los scrvicios que Ic proporcionan las capas mis bajas del modelo OSI.

Como sc mucstra cn ia figura 3.8 y de acuerdo con ¢l modelo OSI de la ISO, visto en el capitulo 2,
¢l mecanismo de comunicacién s¢ basa en los servicios ofrecidos por ARCNET, que corresponden a la capa
dos del modelo OSL, y ¢n los servicios ofrecidos por ¢l S.0. QNX, los cuales corresponden a las capas
cuatro y cinco de dicho modelo.

CAPA N+1
[UsUAmo A | | USUARIO n|

1 i

1 i - CAPA N
E&ECANISMO DE COMUNICACION ]

_ [ |

| L CAPA N-1
[ sisTEMA oPERATIVO QNX. |

] |

! l CAPA N-2
[— ARCNET J
Figura 3.8, Capas de sicio proporcianadas a (a splicacié

3.4.1 Servicios proporcionados por ARCNET.

Como sc dijo anteriormente, la topologia de la red de comunicaciones del SCD para la CTE estd
basada cn un bus simple. La topologia sc reficre a la manera en que los nodos de la red cstin
intcreoncetados.

En la topologia bus todos los nodos se ligan, a través de las interfaces hardware apropiadas,

dircctamente a un medio de transmision lincal o bus. Una transmision de cualquicr nodo en la red se
propaga por el medio y pucde ser recibida por todos los otros nodos de la red.
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3.4.1.1 Caracteristicas de ARCNET,

La red sobre 1a que se basa nucstro SCD s la ARCNET, que ticne la capacidad de soportar hasta
255 nodos y con una velocidad dc transmision de 2.5 Mbps. El controlador dc ARCNET (AC) y su
circuiteria de soporte sc localizan cn un maédulo de interface de red (NIM), ¢l cual interfaza una cstructura
de bus de microcomputadora a la ARCNET. EI NIM sc ensambla en una ranura disponible de una PC y sc
consideran (¢l NIM y la PC) como un nodo cn ARCNET con una direccion o umca Las direccioncs validas
abarcan de 0 a 255, cstando la direccion 0. reservada para jes que reqy dirigirse a todos los
nodos de (a red.

ARCNET cucnta con un mecanismo de acceso al medio denominado "token passing bus”. Ea cste
sistema, los nodos cn ¢l bus forman un anillo légico, csto cs, Ios nodos son posu:aoncs légicas asignadas en
una sccuencia ordenada, con ¢l Gltimo micmbro de la ido por ¢l p . Cada nodo sabe la
identidad de su nodo anterior y posterior. El orden fisico de las tslaclonu cn cl bus cs independicnte del
orden logico. como lo mucstra la figura 3.9,

Como todos los nodos comparten un medio de transmision comin, sélo uno de cllos pucde
transmitir a la vez. Para csto. s¢ requlcn. de un contro! de aceeso que determine cuidl nodo pucde transmitir.
Para cvitar i6n cn la ion, existe un "frame" de control (grupo de bits) conocido como
“token” que regula ¢l derecho de acceso al medio.

E! “token” pasa de un nodo a otro cn orden ascendente, segiin cl valor de sus dircccioncs, formando
cl anillo légico. El nodo que recibe ¢l “token” ticne ¢! privilegio de controlar ¢l medio; éste pucde entonces
transmitir datos y pucde clegir a su receptor. Cuando ¢l nodo termina o no ticne datos que transmitir, dste

pasa cl “"token” al siguicnte nodo de la sccucncia logica: por lo que, la op i6 de fa al i
del "token” entre los nodos de Ia red y de fi ias de datos mi sc ticne et “token”.
I
L) c
Ant: C Anc: D
Poe: D Pos: A
» D
Ant: D Ant: A
Pos: C Pos: B

Figurs 3.9. Sistema "Token Passing Bus™.
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3.4.1.2 Tipos de transmisidén,

El protocolo que siguc la red ARCNET esti conformado por cinco tipos de transmision bisicos (1],
que son:
ITT: Invitacion para transmitir.
FBE: Consulta dc buffer vacio.
PAC: Paquetcs.
ACK:Rcconocimicnto.
NAK:No reconocimicnto.

Cada uno de cstos tipo de transmision son precedidos por una rifaga de alerta, que esth constituida
por seis intcrvalos de caracteres nulos consecutivos.

Como cl protocolo dc ARCNET csta oricntado a caracteres, cada lipo de transmision sc
ponc cn scrics de de ocho bits. Antes de que sc transmita un caracter, ARCNET envia dos
intcrvalos de marcas y un intervalo de espacio.

"

Invitacién a transmitir (§TT).

El ITT proporciona ¢l control d¢ la red al nodo que lo recibe y ¢s referido como el “token”. El
“token” s¢ transficre cuando ¢l siodo que estd enviado datos termina su transmisién, o cuando un nodo recibe
cl "token” y no ticne datos que transmitir. El formato de cste tipo de transmision es cl siguiente:

177 - [ALERY [E0T [0 [0
Donde los campos son: ALERT (rifaga), EOT (End of T ission) y DID (Dx

Identification number).

Consulta de bulfer vacio (FBE),
Antes de que un nodo receptor reciba datos, dste debe ser consultado, para ver si tiene un buffer
libre para accptar los datos. Para verificar la existencia de cste buffer vacio. ¢l nodo transmisor envia un

FBE. Si ¢l nodo receptor envia una respuesta positiva (ACK), ¢l nodo transmisor pucde, entonces, enviar
los datos. E! formato dcl FBE vs of siguicate:

FEB = | ALERT [ENa [DiD [oi0]

Donde ¢l primer caracter ¢3 un caracter ENQ cn ASCII (03 hex) ef cual significa consulta.
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Paquetes (PAC).

Mecdiante cste tipo de (ransmlslon, los datos sc transficren entre los nodos comio paquetcs.
ARCNET soporta pagy del d variable y envia sol los {nimas necesarios que se
reqmcrcn transmitir. ARCNET ticnc un tamaito de paqucte minimo dc un y un tamaidio de paq

maximo dc 508 caracteres.

Solamcnlc un p:lquc(c s¢ pucdc. unvmr antes que ¢l noxlo transmisor deba pasar el "token”, cs decir,

los que la de pag; mqucnm de mulllples transmisioncs
para que se ita ¢l ji plcto, por Io que tendrin quc ocurrir varios viajes a través del anilfo
légico antcs de que s¢ ita ¢l j p

El formato utilizado para cste tipo de icacion se a

PAC =[ ALERT [ soH [ sin[ DI ] 010 [cP | DATOS [ DATOS [ cRe [ cRe]

la isién de p i con una nfaga. ¢l primer caracter cs ¢l SOH cn ASCIl (01
hex) que sngmfca el ienzo del bezado. El cs ¢l SID. ¢l cual conticne la dircccion
det ncdo origen (una de las 255 dumccloucs posmlcs) Dx.spués siguc ¢l DID que requicre de dos caracteres,
después ARCNET adiciona ¢l CP

El CP Ic informa al nodo de dustino cn que localidad de su memoria se localizara ¢l inicio de Jos
datos transmitidos. Despuds sc cnvian los datos (de | a 508 caracteres). Los caractercs de datos son
seguidos por dos caracteres CRC (Cyclic Redundancy Check) que forman una palabra de (6 bits que
verifican la integridad de los datos en ¢ paquete. El valor del CRC ¢s detcrminado por ¢l patron de datos y
cs adicionado por ¢l nodo transmisor.

E! nodo receptor lleva a cabo los mi dleulos y mpal ‘Sus esultados con el CRC de los
datos transmitidos. EI CRC debe coincidir, sino los datos se consndemn crréneos y ¢l paquete debe ser
retransmitido en ¢l siguiente turmo del nodo (r:msmnsor ;

Reconacimiento (ACK).

La transmision de un ACK ticne conm P bsite S ith un PAC o un FBE (el
paquete fue recibido o ¢l buffer de rwcpcu('m esti vaclo, mspecnvmnmtu)

Sc considera que solamente ¢l mdo destino sem.mri. un ACK, y ¢l nodo de origen es ¢l Gnico que
espera por la respucsta, por lo que no s¢ requicre dircccionamicnto del nodo. La transmision del ACK
comicaza con una rifaga scguida por ¢f cddigo ASCIH ACK (06 hex). Su formato cs:
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Ne recomacimiento (NAK).

Estc imiento negativo es do por el nodo receptor, cuando su buffer no esth disponible
o cuando un paquete de datos se recibio alterado. La ision det NAK comi con una rifiga de bits
y es seguida por un NAK cn ASCII (15 hex).

N - [ALERTWAK
3.4.1.3 Servicios de ARCNET.

Los scrvicios que ofrcce ARCNET se pucden discutir de acucrdo como s¢ wmpo rta la red.
Podcmos englobar diches scrvicios en: paso del “token”, confy y figuracion dc 1a red, baja de
un nodo en 1a red. alta de un nodo cn la red y transmision de datos.

Paso del ""token"".

Cuando un nodo secibe un ITT, éste cheea si tiene datos que traasmitir. Si no tienc datos, pasa el
“token” (ITT) al siguicnte nodo activo con la dircccion inmediatamentc mayor que 1a actual (NID, Next
Destination Identification Address).

El nodo que recibe el ITT ticne, i cl derecho de transmitiv datos a través del
medio. Asi, el “token” contintia circulando en ol anillo logico.

Configuracién y reconfiguracion,

Antes de que la red mlcu. ¢l paso d'.l lok\.n o cu:mdo ocurre una falla que altere cl paso del
"token®, la red debe ser config [ En ambos casos ARCNET requiere
la identificacion de tados los nodos activos, por lo que s¢ consndcmn COMO UN MISMO Proceso.

Cuando un nodo activo falla en ta recepeion de un ITT después de 840 ps o si el nodo se energiza,
dste generard una rafaga de bits de reconfiguracion (RECON). Esta rifaga esta constituida por una seric do
ocho intervalos de marca scguidos por un intervalo de espacio repctidos 765 veces.

Con lo antcrior, ¢l nodo estard activo por 2154 1Y lo cual alterara cl paso cxitoso del "token™; la
rifaga RECON excede ¢l maximo ticmpo de i6 i6n del sigui ITT. El

nodo que deberia recibir cl "token” no obticne ¢l control del mcdno y ct nodo quc transmite el “token" libera
ef control de la red, provocando que ¢l “token" s¢ picrda.

Dﬁpués de 78 ps de inactividad. todo los nodoa s percatan de que csﬂ ocumendo una
ion. Cada nodo, inicializa un Iculado de la si|

P B
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temporizador = 146 ps @ (255 - ID)

donde 1D es el identificador de dircecion de cada nodo.

El nodo quo experi dor pri (c! nodo con la dircccion mas alta), envia un ITT
a su NID y lucgo cscucha 1a acuvndad en Ia linca. Si 1o ocurre ninguna actividad, después de 44 us, ¢l nodo
transmisor asumc que cl nodo con ¢l NID no exist: o cstd inactivo. Entonces incrementa ¢l NID y envia otro
ITT.

Si ¢l nodo dircccionado por NID existe, éste asume ¢l control de la red y prosigue con ¢l método
anterior. Estc proceso continda hasta que todos los nodos activos son detcrminados. Después de esto, cf
*token” comicnza & viajar a través de la red.

Baja de un nodo en la red.
.
Cuando un nodo s¢ da de baja, generard actividad en 1a linca por un periodo de 74 ps, cuando sc fe
quicra transmitir el "token”. El nodo predeccsor al nodo dado de baja detectara esto y supondra que su nodo

sucesor cstd inactivo, por o que i 3 su NID y transmitird ¢l “token* a dicha dircccion. El nodo
inactivo sera uxcluido de las sucesivas rondas en ¢l anillo logico.
Alta de un nodo en (a red.

Cuando un nodo se da de alta debe esporas 840 ms, si en esc lapso no recibe ¢l "token™ entonces
dicho nodo gencrard una rafaga de reconfiguracion que altcrard el paso del "token”, Después se sigue el
de guracion que se explico con la finalidad de integrar al nuevo nodo al

anillo logico.

Transmision de datos.

Cuando un nodo recibe ol “token” y ticne datos que transmitir, envia un FBE a su nodo receptor. Si
el nodo receplor ticine disponible su buffer retona un ACK. En caso contrario enviard de regreso
un NAK.

Si ¢l nodo transmisor recibe un NAK, simplemente pasard ¢l "token" al siguicnte nodo y esperara su
tumo para volver a'intentar 1a transmision de datos, Si, por ¢l contrario, ¢l nodo transmisor recibe un ACK
entonces enviard un PAC,

El nodo receptor del PAC verificard 1a integridad de los datos. Si no existe ninglin error enviara de
retorno un ACK. El nodo transmisor al recibir ¢ ACK cederd ¢l "token” al siguiente nodo. Si ¢l nodo
isor no recibe resp dentro de un lapso de 74 ps entonces supone que ¢l mensaje se perdid ¢

la ision en su siguicatc tumo. :

"
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3.4.2 Servicios proporcionados por el S.0. QNX.

Cuando varios P corren simulta como es el ambicnte de un SCD en tiempo real, el
§.0. debe proveer scrvicios que le permiitan a los p i entre ellos. El $.0. QNX provee
un grupo simple y podcroso de. servicios de IPC (lnu.-r-Proceu Commumcauon) que simplifican el trabajo
para los disciiad P por p P

El $.0. QNX sc basa en cl principio d¢ que: “la comunicacidn efectiva es la llave de una
operacion efectiva”. La IPC, cntonces, forma la picdra angular de la arquitectura de QNX y mejora la
cficicncia de todas las transacciones cntre todos los procesos a través de todo cl sistema.

El sisicma opcmtiw; QNX soporta varios tipos de IPC, que son: la IPC por modio de mensajes,
por medio de "proxics” v por medio de sciiales. Estos tipos de IPC se describen a continuacion:

8) Mensajes: Es la forma fund I de IPC cn QNX Provee icacion si entre p
perativos, donde ¢l p que ¢ envia los q de una comprobacién de recepcion por
parte del receptor y, ademds, p | de una resp al )

b) Proxies: Son una forma cspeclal de IlanS:le Estan hechos especialmente para la notificacion de

tos, donde ¢l p no con cl p p
¢) Sediales: Son la forma tradicional de¢ IPC. Son usadas para sop icacion entre p
asincrona.

3.4.2.1 IPC con mensajes.

En QNX. un mensaje es un paq\Mc de b)tcs quc son itidos si de un p
otro. E1 S.0. QNX no le toma csp p al ido de un je, de hecho los datos de Ios
mensajes sélo ticnen significado para ¢l isor y ¢l plor y MO para otros procesos.

Para comunicarse dircctanente con otro, los procesos cooperativos pucden utilizar una serie de
funcioncs dispoaibics cn ta Libreria C de QNX (Watcom C), y que pucden ser usadas localmente o a través
de la red:

1) Para envio de mensajes: Send(pid,smsg,rmsg,smsg_len,rmsg_len).
Donde:

pid es ¢l ID (identificador) del proceso receptor del mensaje.
smsg cs cl buffer ded mensaje que serd enviado.

rmsg cs ¢l buffer que drd la resp del p P
smsg_len cs la longitud del je que serd enviad
rmsg_len cs la longitud del jo dc resp
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2) Para recepeion de mensajes: Receive(pid,msg,msg_len).
Donde:

pid es ¢l ID del proceso transmisor,

msg s cl buffer donde sc guardard el mensaje recibido.
msg_len cs la longitud dul ju que sera aceptada cn ¢l
buffer de recepeion.

Si ¢l smsg_len cn Send() y ¢l msg_len cn Receive() no son del mismo tamadio, ¢l mis pequciio de
los dos determinard la cantidad de datos que scrin transferidos.

3) Para réplica de mensajes: Reply(pid,msg_reply, msg_reply_len).
Donde:

pid s ¢l 1D det proceso al cuwal va dirigida la
msg_reply cs cl buffer de respucsta.
msg_reply_len cs la b d del je de

g P

Si msg_reply_len cn Reply() v smsg_len cn Send() no son del mismo tamaio, ¢l mis pequeiio de
los dos determinasa cuantos datos scrin transferidos.

En la figura 3.10 s ilustra una sccuencia simple de cventos en donde dos procesos, A ¥ B, utilizan

las fi para icarse cntre cllos. Los pasos que se siguen cn la comunicacion cotre
procesos son los siguicntes:
1) El proceso A manda un al B cmiticndo una solicitud Send() al kemel. En este punto, ¢t

proceso A sc bloquea (Nend BL()( ‘KED) hasta que ¢l proceso B emita un Receive() para recibir ¢l
mensaje.

2) Elp B emite un Receive() y recibe cl je que estaba cn cspera (enviado por ¢l proceso A). El
proceso A cambia a un estado de bloqueo de espera de respuesta (Reply BLOCKED). Ya que un
mensajc estaba vn espera, el proceso B no sc bloquea.

Sielp B hubicra emitido un Receive() antes de que cf mensaje se enviara, ¢} proceso B
entraria a un cslado de bloquco du nx:cpcmn (Reeeive BLOCKED) hasta que ¢} mensaje arribara. En cste
caso, ¢l isor s¢ al estado de bloqueo de espera (Reply BLOCKED) cuando
cnviar su mensaje.

3 Ep B pleta cl p iado con ¢l }qucmclblbdulpmequycnvhum
respucsta por nwdio de Reply(). El jo de resp s copiado al p A, que pucde continuar

L

ejccutindosc. Un Reply() no bloquea al
procesaumicnto.

p B, que “est Tisto para continuar su
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[ProcESO A]  [PROCESO B|

T Transmisitn dv datos
I Sond ) Moceivec)
E
N Transemishin de reapuonts MeplyC)
P
0
Figura 3.10. C icacin entre p PC).

El paso dc mtnsajt.s o solo permiite a los prooesos transmitir datos a otros, sino que también
provee medios de si de cj i6n de varios p Desde que envian, reciben y responden &
mensajes, los procesos soportan varios "cambios de estado” cuando s¢ encuentran ejecutindose. Esto se
pucde ver claramente en el cjemplo de la figura 3.10.

Una vez que ¢l p A cmilc |;| licitud Send() s incapaz de dar su ¢j i6n hasta que
haya recibido la resp al do anter Esto que las acci ) das por
¢l proccso B para ¢l proceso A estin completas antes que ¢l p A pucda dar su cj idn. Mas
ain, una vez que ¢l proceso B eniite su solicitud de Reced ). no pucde i su p hasta que

reciba un mensaje.

Sc deben mencionar algunos otros aspectos del IPC que deben tomarse en cuenta:

») Los datos del jc son idos en ¢l p de cnvio, hasta que ¢ receptor este listo para

cl je. No sc¢ hace ninguna copia dt.l je dentro del kemel. Esto sucede, dado que cl

prowso transmisor cstd en un cstado Send BLOCKED y es incapaz de modificar inadvertidamente los
datos del mensaje.

b} Los datos dcl mensaje de fespuesta s ¢ copian del p que respondid hacia el p Reply
BLOCKED como una op ica. cuando l:l licitud Reply() s cmitida. El proccso Reply
BLOCKED sc desbloquca despucs que los datos han sido copiados dentro de su espacio.

¢) Sies io, ¢l je y/o la resp pucden tener una longitud de cero.
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d) El proceso transmisor no necesita saber nada acerea del estado del proceso reccptor antes de cnvmr un
je. Si ol p ptor no ¢std prep para recibir un je cuando ¢l p
1o cnvie, este ulumo simplemente s¢ bloqumr-’l {Nend RLOCKED).

¢) Pucde haber mensajes de varios procesos con destino a un sélo p clp
receptor recibe los mensajes ea ¢l orden cn que fucron cnviados por lus Otros procesos; sin cmbargo. el
proccso receptor pucde especificar que los mensajes scrdn recibidos ¢n un orden basado en Ia prioridad
de los procesos transmisores.

3.4.2.2 IPC con proxies.

Un "proxy"” cs una forma de je sin bloqueo, que csta especial hecha para la notificacion
de cventos, donde ¢l p isor no ita il con ¢l plor, esto es, cl proceso
transmisor no s¢ bloquca o ticne que csperar por una respucsta. La dnica funcion de un "pmxy es envn:u'
un mensaje a un proceso especifico que reconozea ¢l *proxy”. Como los jes, los "proxics” trab a
través de toda la red.

Algunos casos en que es necesario utilizar “proxics” entre procesos son los siguientes:
a) Un proceso quicre notificar a otro proceso que un cvento I'w. ocumdo pero no pucde bloquearse hasta
que cl receptor envie un Receive() y un Reply().

b) Un proceso quiere caviar datos a otro proceso, pero wo necesita ni respucsta ni otro tipo de
de quecl p ptor ha ido ¢!

Los "proxics” s¢ pucden crear con la funcion de la Libreria C de QNX: proxy =
qnx_proxy_attach(pid,msg.msg_len,priority).
Dondc:

proxy serd ¢l ideatificador del “proxy”.

pid cs cl 1D del proceso receptor del “proxy”.
msg ¢s cl buffer ded nicasaje.

msg_len cs la longitud del mensaje.

priority cs la prioridad del "proxy”.

Ahora bien, para cnviar cl "proxy” hacia ¢l proceso clegido se utiliza la funcidn Trigger(proxy).
Donde proxy es ¢l identificador del “proxy” que sc cred con la funcion qux_proxy_sttach().
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3.4.2.3 IPC con sefiales,

P, diianal

Las seilales son cventos asincronos que interrumpen un p Permiten una forma y
* muy primitiva de comunicacion entre procesos. Una seital sc libera (cnvia) hacia un proceso, cuando una
accién definida por ¢l proceso para esa scial se realiza, Un proceso pucde cnviar una seiial hacia si mismo.

Un proceso pucde recibir una seital en una de las siguicntes tres formas, dependicndo de como fue
definido ¢l ambicnte de mancjo de la seital:

1) Si ¢l proceso no ha tomado alguna accion especial para mancjar scales, sc llicva a cabo 1a accidn por
“default”, Usualmente csta accitn cs para terminar ¢l proceso.

2) El proceso pucde ignorar la scilal. Si un procc.so lgnora una sedial, no hay cfecto en el proceso cuando la
scilal ¢s liberada hacia éste. .

3) El proceso pucdc. proveer un mancjador de scﬂnlcs para la seiial. Un mmqador €S una f\mclbn enel
proceso que se invoca cuando la sciial os liberada. Cuando un pi un dor dc
sciales, se dice que cs capaz de 'atrapar’ a la sciial. Cualquicr proceso que ‘atrapa’ una suhl csté
recibicndo una forma de interrupcion de som\nr»

Alguna scitales que se mancjan c.n QNX s¢ mencionan a continuacion. En fa mayoria de estas
sefiales, la accién por “default” ¢s la terminaci | del p

SIGINT:  Scial de atencion interactiva (SCTRL><C> en ol teclado).
SIGQUIT: Scilal de terminacién interactiva.

SIGILL:  Instruccion ilegal cncontrada,

SIGFPE: Opcracion aritmética errénca.

SIGKILL: Sciial de terminacién, No pucde ser atrapada’ ni ignorada.
SIGBUS: Error de bus.

SIGSEG V: Duteccidn de una referencia ilegal de memoria.
SIGPWR: Scilal de caida de energia.

Para enviar una seital especifica hacia un proceso especifico, se utiliza la funcidn: kill(pid, sig).
pud es ol identificador del proceso: al quo s¢ quicre caviar una sciial determinada.

sig cs |a sefial que se requicre enviar.

Ahora bien, para determinar una accién (que no sca ta accidn por *default™) que scrd realizada

cuando se reciba una seiial especifica se utiliza la funcidn: signal(sig, *func).
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Donde: . .
sig es la scilal que serd ‘atrapada’ por ¢l mancjador de scilales.

UMUNICACION,

Afunc cs un puntcro a una funcion. Esta funcion serd la que mancjard la sefial especificada.

3,4.2.4 Circuitos Virtuales,

Encl S 0. QNX un proceso pucde i con otro p cn otra p de la rcd,
como si lando con otro p cn [a misma miquina, De hecho, desde ¢l punto de vista de
aplicacioncs, no hay diferencia entre un recurso local y uno remoto. Este ble grado dc¢ P i
¢s posible gracias a los 'circuitos virtuales', que son caminos que ¢l administrador de red (Nat) provee para

transmitir mensajes, "proxics” y seilales a travds de la red.

Un procuso transtisor ¢n ut nodo local ¢s resy ble de inici un circuito virtu

al entre él y el
\

proceso cn un nodo rentoto con ¢l que s¢ quicre comunicar; para csto, ¢l p
emite una Hamada a la funcion de la Libreria € de QNX: qnx_ve_attach(nid,pid,buffer).
Donde:

nid cs ol nodo donde se encuentra ¢l proceso remoto,
pid us o proceso remoto con quicn se quicre ligar..
buffer cs ¢l buffer que se ereara en ambos extremos.

Una vez que of circuito virtual ha sldo crcado. los dos procesos.. en distintos
comunicarse utilizando las funci antes d (Send() R ’) y Reply())

Ademis de crear un circuito virtual, csta funcion tamblén crea un pmccso vmual
cada extremo dcl circuito. EI VID {identificador virtual) parcce tener ¢l 1D del proceso rey)
quicre comunicar,

Para comprender lo anterior mas claramente, vea cl gjemplo de la figura 3.11. Un ¢

conccta ¢l PID 1 al PID 2, En ¢l nodo 1. donde reside ¢ PID 1, un VID 2 representa ¢l PID

2, donde reside ¢l PID 2. un VID | representa al PID 1. Ambos, PID { v PID 2 pucden referi

sus nodos como si fucran cualquicr otro proceso local. Asi, ¢l PID | pucde mandar un mensa
su extremo y este VID 2 enviard ¢l mensaje a través de la red al VID 1, representando al P
extremo. Este VID | cntonces ruteard al mensaje al PID 2.

Send€) Send ()
[*1D 1|—duiD 2 VID 1]—dPID 2]

NODO 1t NODO 2

Figura 3.11, Circuitos Virtuales.
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CAPITULO 3. ESPECIFICACION DEL MECANISMO DE COMUNICACION,

Si existe la idad dc i remoto, pefo no sc cuenta con su
identificador (PID), la amplia gama de funcioncs du la Libreria € de QNX nos pcnmu: hg;xr a dicho
proceso con un circuito virtual mediante {as funcioncs: ¢nx_name_locate(nid, "p_name", buffer) o
qnx_ve_name_attach(nid, bufler, 'p_name").

Donde:

nid cs cl nodo donde sc cncuentra ¢l proceso remoto.

p_name cs una cadcna de caracteres que indican ¢l nombre bajo ¢l cual esté registrado el proceso
remoto y

buffer cs la longitud del buffer de comunicacién.

Ambas funciones realizan la misma tarca: enlazar a un proceso remoto por medio de un circuito
virtual, Los circuitos virtuales contribuyen al uso eficiente dc los recursos de una red QNX por varias
razoncs:

a) Cuando un circuito virtual ¢s crcado, sc Ic da la h:lbllldzd de jes de una longitud
especlﬁa Pero, snsc ita enviar jes mas grandes que dicha longitud, el circuito virtual es
do para dar cl 1je mas grande que sc gencre en fa comunicacion.

b) Si un proceso sc liga a un circuito vmnal c\ls(cn(c y sohcna un buffer mis grande que el que sc esth
usando, cf tamailo del buffer cs 3

¢) Cuando un p ina, su circuito virtual iad

Gmcms a la gran varicdad de funciones que nos of‘rect. la Libreria C de QNX se pucden
idad de aplicaci donde Ia P esté involucrada facilitando, en
mucho h tarca de implementacion de "Sistemas 1PC”.

3.4.3 Servicios proporcionados por el ismo de icacio

Los servicios ofrecidos por ¢} ismo de icacid ionarin, de mancra
al usu:mo (que puedpn Ser progranias de aplicacion), los scmcu)s qucridos para una .
fi y confiable du i ion a travds de fa red.

Estc mecanismo de comunicacion serd visto por los usuarios como una caja ncgra, donde sus
das scrin 1a infc ion que s¢ requicre transmitir y cf destino de la informacion, y la salida scré esa
misma informacion pero en ¢l nodo destino (véase figura 3.12).

La especificacion de los servicios se realiza a través de las i i entre los ios del
mecanismo y el mocanismo cn si mismo. Por lo tanto, a especificacion de los scrvicios csth basada en un
conjunto de primitivas de scrvicio que, de mancra abstracta, describen tas operacioncs de la interface a
travds de la cual son accesados los scrvicios.
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Figuta 3,12, El mecanisma de comunlcacibn como ca/s negra.

Las primitivas de scrvicio son abstractas cn ¢l scatido que describen las operaciones realizadas y
sus cfctos, pero deja nblcnos fos formatos cxactos y los mecamsmos que se unllmmn para Ilcv:ulns a
cabo, cs decir, para su impl {por cjcmplo: llamadas a p de
entrada, cteétera). En scguida sc realiza una definicion formal de todos los servicios proporclonados alos
programas de aplicacion y usuarios del mecanismo de comunicacion.

3.4.3.1 Establecimiento de enlaces.
Mediante cste servicio un nodo transmisor (fitcnte) podra requerir ¢l cstablecimiento de un enlace
con cualquicr nodo remoto (receptor) del SCD. Su sintaxis la podemos describir como:
rpid = conexionfnodo);
Donde 7pid no indicard si hubo ¢éxito en ¢l enlace, Un valor de «| nos indicard un cnl:wc falltdo de

otra manera rpid contendrd ¢l identificador del proceso receptor, Ef pard nodn nos indicara cl nodo
con cl que se requicre of establecimiento del enface. . Sl

3.4.3.2 Transferencia de estructuras.

Este scrvicio sera oftecido a los p de adquisicio id en los Nodos de Adquisicién
La infi i dente de los p de 1a CTE se dquicre y al en estr
principal, que son la imagen de fa BD det SCD, por medio de procesos de adquisicion, Este tipo de
almnmmmu.nlo s¢ realiza en estructuras en menvoria, dado que ¢l SCD tmhnja cn tiempo rcal. La

de al i en disco (acceso, al cte.) iado ticmpo, por lo
que cs poco factible para trabajar ca ticmpo real.
Una vez que los “p de adquisicion" han adquirido las variables de los p de la CTE,

llevardn a cabo una con los valores anlcrloru de dichas variables. Si sc detecta un cambio cn
algun pard de las variables, estos p licitardn cf servicio de transferencia de estructuras al
mecanismo de comunicacion. ¢l que a su vez, que se encargard de transferie la estructura hacia todos los
Nodos de Presentacion.
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cfruios. ESPECIFICACION i1 MECANISMO DE COMUNICACION,

Cada Nodo de P ion recibird la ylaal 4 en su Base de Datos en Ticmpo
Real para ponerlas a disposicion de los p de pr i yp ion que la requi La
primitiva para la transferencia de estructuras se define como siguc:

dxito_env_est = estructurafestructura, resp);

Donde dxito_cnv_est cs la bandera que indicard si la estructura fue recibida por ¢l Nodo de
Prcscntacmn. estructura scri la estructura que se requicre lmnsfcnr. misma que scri pasada por medio de
un dcl dc ‘1 isicién hacia ¢l i de ién. El para resp es el buffer
que del de da por parte de los Nodos de Presentacion,

3.4.3.3 Transferencia de archivos.

Cuando cxista infc ion estitica, al da cn disco, cualquicr nodo de la red podra
transferirla hacia otro nodo de la red por medio de este scrvicio.

La i ia de archi serd administrad di la division del aschivo en paquetcs
(mcnsajes), donde cada paqucte tendrd una longitud maxima de 64 kbytes (por restriccion del S.0. QNX).
La primitiva que describe este servicio es la siguicnte:

dxito_env_arch = archiva(nodo, “archivo®,resp):
Donde éxito_env_arch indicard ¢l dxito o falla de Ia transferencia, nodo es el nodo destino al cuat

se dirige ¢ archivo, “archiva” cs el riombre del archivo que se requicre transferir y resp es e buffer del
reconocimicnto, : i

3434 Tramfel":rnc‘ de

El i de comunicacio tard ¢l servicio de envio de mensajes hacia cualquicr nodo de ta
red, siendo ¢l nodo fucnte: también, cualquu.r nodo ¢n la rod. Esta transferencia serd del tipo
mensaje/respuesta, ¢s decir, cl nodo transmisor dcl mcns:uc csperard una respucsta por parte del nodo

ptor de dicho je. Su us:

P
dxita_env_msg = mensajenodo, “mensaje,rosp):

El parnmutro nodo mdlca ¢l nodo dustino, “mensafe” es ¢l mcnsajc por transferir y resp cs el buffer
del reconocimicnto,
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CAiTULe .

3.4.3.5 Transferencia de comandos.

Este scrvicio pcrmmrﬁ quc un nodo fucnte pucda enviar un com:mdo hacua un nodo  receptor, en

mc nodo ¢j ¢l ibido y retomar como resp una de d doola
i6 da por la cjccucién de dicho do. La primitiva que define a este scrvicio cs la

siguicate:

éxita_env_cmd = comando(nodo, "comando”,resp,ban);

La pnmmva nnn.nor csta pucsta de los sigui pard nodo que representa al receptor

del K " que es el do que sc requicre ¢ , ban es la bandera que indicara si se
q conio resp sélo ¢l imicnto de do ¢ o si 5¢ req ta infc id
da en la ¢jecucion del do. Para al laresp se utitiza el buffer resp.

3.4.3.6 Estado del nodo.

Este servicio indicard ¢I modo operativo en que se ¢l nodo donde sc esta corriendo la
aplicacién. Este scrvicio no requicre de una llamada explicita, ya que se estara gjecutando continuamente a
lo targo de la operacion del i de icacién (cada vez que haya alguna operacion de

o ion de inf ion en un nodo). La primitiva que describe este scrvicio es:
ma = modo_operativof);

Donde mo nos mdlcam si cl nodo ¢ mcu«.ntm cn modo operativo PP (Primario-Primario) o s¢
«n modo operativ PR (annr R

3.4.3.7 Tolerancin a fallas. -

El mecanismo de comunicacion contard con un mecanismo software, que le permitird contar con
una disponibilidad alta, en la transferencia de informacién con ¢l sistema y asi cvitar la pérdida de
informacién, ¢n caso de que algin nodo (de adquisicion o presentacion) llegara a fallar.

Dado a que la tolerancia a fallas nO €5 un scrvicio que se deba sohc:tar explicitamente, por parte

dcl usuano, ya que éste se do al de ion, es dificil gencrar una
P que englobe a todo uste servicio, ya que esto implica lamadas a varias funcioncs, la
ion de p ivos, ctc.
Para ¢l caso de servicios de ias de j dos y archivos, las funci que

integren dichos scrvicios utilizardn bandcras éxito, que servirin para fa flamada a una rutina tolcrante a
fallas. Si cl valor de retormo de éxfto fuera -1 (existid un error cn la transferencia de informacién o algin
i enla fi falld) se utilizard nuevamente la primitiva:

P P
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rpid = conexidn(nodo);

Esta primitiva, ahora nos devolverd el identificador del nodo respaldo del nodo identificado por
nodo, Este identificador servird para ¢l enlace con ¢l nodo respaldo y el cambio del flujo de informacion
hacia dicho nodo. .

La anterior primitiva sélo sc utiliza en caso de que ¢l nodo caido fucra ¢l nodo receptor. El flujo de
informacion cambiara hacia el nodo respaldo del nodo seceptor inicial, para que la informacién pueda ser
consultada cn dicho nodo y no perder la informacidn transferida. Para ¢l caso de falla en ¢l nodo
transmisor. la tolerancia a fatlas sc pucde representar po: medio de dos primitivas bisicas:

ok = aviso(nodo_resp);

Esta primitiva permite que un nodo transmisor avise a su nodo rcspaldo. el parimetro nodo_resp,

quc va a realizar una fic de infc ion. El pard ok nos indi si se pudo avisar al nodo

paldo de la i ia. En caso negativo (¢l nodo Ido esta inactivo), ta transferencia se realizard
sin tolerancia a fallas. En caso de que el aviso fucra exitoso, cf nodo respaldo utilizara la primitiva:

Jfalla = viglafnodo_respd);

Esta primitiva chccara ¢l estado operativo del nodo Mdado, d toda st fi de
informacion. Si s¢ detectara la caida del nodo respaldado (la variable Salla tendrd ol valor de -1), ct nodo
respaldo tomara ¢l mando de la transferencia.

Dcbe hacerse notar que estas dos altimas primitivas, sélo son vahdas en la tmnsfcrcncm de
estructuras de memoria, debido a que sc requicre en ¢l SCD. contar con la disponibilidad de la i i6
generada de los procesos de fa CTE, en cualquicr Nodo de P

3.5 Vocabulario y formatos de mensaje.

El siguiente paso en la especificacion del i de icacion, ¢s la especificacion del

bulario y los fi de los jes, s ducir, ¢n cste punto sc especificaran todos los jes que

requericd ¢l i de icacion para ¢l d p de sus funci También se
especificarin las i de cada

3.5.1 Tipos de mensajes.

Como se¢ ha podido obscervar, existen varios tipos de intercambio de informacion entre los nodos del

SCh (dnlos, mms:uu, comandos, ctc). Aparte de¢ cstos tipos de informacion, cl mecanismo de

dc otros adicionales, que le permitan lievar a cabo un control cn el intercambio de

informacion. Asi podemos  definir los sigui jes que s¢ requi cn ¢l mecanismo de
comunicacion:
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3.5.L.1 Inicio de transmisién,

Cuando scvaa una i ia de infc ion, ¢l p isor debe enviar un
je de inicio de ision, al proceso reccptor. Esto sc hace con dos propdsitos:
a) El proceso transmisor podrd saber si el p ptor s¢ lisponible para realizar una
ia de informacidn. Si el pi isor no recibe resp por parte del proceso receptor
dentro de un ticmpo determinads cI primero ird que ¢l scgundo sc pado por lo que
i 4 bl ién con alguin otro proceso receptor.
b) Encl je d inicio de ision, se incluyen las isticas mas imp del i bi
de informacion que s¢ Ilcvar:‘l a cabo como: diD dLl isor y del p ptor, cl tipo
de infi ion que sc i a c archivo), ctc.

Estos mensajes pueden ser vistos .como los inicializadores de alguna transferencia de mayor
importancia.

3.5.1.2 Estructuras.

Estos mensajes contendran las estructuras de la BD que representan a las variables adquiridas cn
los proccsos de la CTE y que deben feriese, ya que camk en algén pard que las define, Este
mensaje estard compuusto de todos los campos necesarios para la identificacion exacta do la variable
(ntimero de Nodo de Adquisicion, nimero de Unidad de Adquisicion, identificador, cte.).

3.5.1.3 Comando.

Un comando es un mensaje que se cnvia de un proceso a otro, solicitando que se licve a cabo una
accidn, o que sc retome un pardmetro. La respuesta scrd la réplica al y puede rep una
confirmacion, de que la accion ha sido realizada o se puede solicitar la inf ion. El do'y su
respuesta gencralmente forman una transaccion logica simple y ambos mensajes son usualmente muy
poquciios.

3.5.1.4 Mensaje.

Los mensajes pucden ser utilizados simpl para cf i de informacién, no muy
importante, entre los procesos. Esta informacidn puede scr la notificacion de algun cvento, poco relevante,
ocurrido en ¢l sistema.

64

FALLA DE ORIGEN



cApiuLe s ESPECIFICACION DEJ MECANISMO DE COMUNICACION.
3.5.1.5 Archivo.

Nuestra af 10, la ferencia de archi I d cn disco. Este tipo de
mensaje tendrd una Iongltud muy gmndc, por lo que se admi 3 medi la divisién del archivo en
jes mds p ), por lo tanto su ticmpo de transmision serd mayor, Cada mensaje

podrd tener hasta una fongitud maxima dc 64 kbytes.

3.5.1,6 Reconocimiento.

Este tipo de mensaje se utiliza para infc cuando se req aun p isor, que la
informacion transmitida fue o no recibida. Para esto, existen los imi positivos (recibido) y los
negativos ( ibid,
3.5.1.7 Final de transmisién.
Este meusaje ticne como finalidad ¢l de icar, al nodo ptor. que la fi ia de

on ha sido inada. Estc je permitira al nodo receptor, volver a esperar un hueve mensaje |
de inicio de transmision. il

3.5.1.8 Aviso.

Un mensaje de aviso s¢ mquu.n. para informar a un Nodo dc Adqulsucnon respaldo, que su nodo
respaldado va a iniciar una i de Con fa P de dicho je, et nodo
respaldo puede iniciar las rutinas de vigilancia de su nodo respaldad

3.5.2 Formatos de mensajes,

Dada las grandes faclhdadcs que nos da ¢l S.O. QNX para lransmmr mcns:ucs, gmclas asu

libreria Watcom C, pod p | tipo de 1 o
lenguaje C. Este tipo de nos permiten impl desde jes simples hasta archivos. Los
diferentes tipos de jus, que se describi anteriommiente, s¢ pucden impl de la sigui
mancra;

2) Un je de inicio de isidn se puede construir con una serie de campos que indique el origen,

destino y ¢l tipo de transaccion que se realizari, como se muestra a continuagcion:
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struct msj0 {
char iniciof3];
char nm|7];
int nd_tx;
int nd_rx:
int tipo;
int ban;
} msg0;

El pnmcr campo nos pcrmilirﬁ indicar, si ¢l mensaje se trata del inicio de una transferencia de
informacién o cl inicio de opcmcloncs del nodo. que ha gencrado dicho mensaje. Este campo podra tencr
tos siguicntes valorcs: B

“ok" = ludicard un inicio de opefncio&:s o inicio de una transferencia de informacién,
"up" = Indicari un mcnsaje de alta, por parte def nodo respaldado.
"urt = Indlcar:t un mensaje de alta, por. parte del nodo rcspaldo

"db"= Indicark que un p deap quicre ¢l servicio de transferencia dc nrchwo
“mg" = Indicard quc un prog| deap plicacién requicre ¢l servicio de transfercncia de mensaje.

“ed” = Indicard que un p de ,_" 6 uicre el servicio de transferencia de comando. .

4

El segundo campo sirve para almacenar ¢l nombre bajo ¢! cual se enci
teansmisor. Este campo seri utilizado por ¢ p ptor cuando sc req
transmisor y asi, eaviarle la respucsta, si ¢sta ¢s requerida, . :

cl p
al

P

El tercer y cuarto campo scrvirdn para nlmnccnar Ios numcms de nodo del proceso lmnsmlsor y
El quinto campo nos indi cl tipo de ferencia que serd reali
de acucedo con los sngnlcmc valores: : St

1 = Transforencia de mensaje; -
2 = Transferencia de comando. -
4= Transfcrcl ia de :\rchlvo L

El dltinio campo nos indicard, si ¢l io de transferencia de informacion fue solicitado por un
usuario (ban = 0) o por un programa de aplicacion (ban = 1), -

b) Para ¢} mancjo de hs‘cs(rucldrxyxs en |||u|yiorim o\BbTR. se contempla la definicién de todas las variables
y sus difercnies campos, de tal forma, que se tenga toda la informacion necesaria para los procesos de
presentacion v control. La estructura de 1a BDTR [$] se define do la siguiente mancra:
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struct canal{

struct bit{

struct tarjeta{

char id[6]:

char def35);

unsigned char
scilal_ocupada: 1,
sc: 1,
eft 1,
cd: i,
po: I:

int posicion;

float aa:

float ab;

float of:

float fe:

float vv:

ing au;

int'gs;

int nd;

int ra;

int se.

Y

char id[6];

char de{35): -

unsigned char

scilal_ocupada: 1,
se: I,
b 1, -

E Vil

int posicion;

int nd;

int ra;

int se;

int no:

B

char tipo_tarj[ 71:

int direecion;

int nim_scital_analog;
float tiempo_adq_analog;
int rango:

int ndm_sciial_digital;
float ticmpo_adq_digital;
unsigned char
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cdo_op: |5
struct canal c:mnl] 16):
struct bit bit|8};
13

struct nodof{

char nombref6});

unsigned char
cdo_op_prim: |,
edo_op_resp: 1

int nim_tarj_usadas;

int nim_tarj_ocupadas;

struct tarjeta tarjeta(8]:

struct nodo msg2;

En la estructura nodo s definen los siguicntes campos:

nombre; E nombre del nodo donde s encucntra la estructura ("nodol". “nodo2", ctc.).
edo_prim: lndica si ¢l nodo sc en estado operativo p (1 = cn servicio).
edo_resp: Indica si el nodo se en estado operat paldo (I = cn servicio).
miim_tarj_usadas: El nimero de tarjetas de adquisicion que conticne ¢} nodo.
nim_ter]_ocupedas: El nimero de tarjetas de adquisicion que | estin en fi

: .

tarjetas{8}: El namero de tarjetas que mancia ¢l nodo.

En la estructura farjeta se definen los siguicntes campos:

tipo_tarj{7] Una cadena donde se define ¢l nombre de la tarjeta de adquisicion (SAC-410, etc.).
direccidm: La direecion del puerto de la tarjeta.

niim_sefal_analog: Nimero de scilales analogicas que adquicre la tarjeta.
tiempo_adq_anulog: Ticmpo de adquisicion para las scilales analégicas,

rango: El rango de adquisicion.

nim_seAaol_digital: Namero de sciales digitales que adquicre fa tarjeta.

tiempo_adg_digital: Ticmpo de adquisicion de las variables diitales.

odo_op: Estado operativo de [a tarjeta (1 = En servicio).

struct canal canalf16}. Define 16 estructuras del tipo canal.

struct bit bitf8). Define 8 cstructuras del tipo bit.

En fa cstructura canal se define to siguicnte:

id[6]: E| ideatificador de la variable analogica.
def3S]: Descripeion de la variable.
seAal_ocupada. Si se cst utilizando la variable (! = en adquisicion)
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sc: Scan Inhibido, indica si la variable se estd actualizando o no, ¢s decir, si sc encuentra e servicio o
fucra de sesvicio (1 = en scrvicio),

¢f: Estado funcional, define si la variable cstd fuera de servicio por falla o por mantcnimicato (1 = por
falla),

cd: Calidad dcl Dato, indica si la calidad del valor de la variable es bucna o mala, csto cs, que no haya
rebasado sus limites de operacion (1 = calidad bucna).

po: Polaridad, indica si la tarjcta de conversion cs unipofar o bipolar (1 = unipolar).
iclon: Indica 1a posicion de 1a variable cn la BD.

aa: Limite critico nl(c define el limite superior de la variable.

ab: Limite critico bajo, dcfine el limite inferior de la variable.

of: Offsct, ¢! valor de "b" ¢n la ecuacion y = mx + b, utilizada para la Immhuclén de lu variables.

dei

Jfe: Factor de Escala, factor de conversion del valor de la variable en
vv: Valor de la variable.
au: Ap dor a Unidad dor a las unidades de la variab

g Ganancia de [a variable.

nd: Nodo donde se adquicee 1a variable.

ra: La tarjeta de adquisicion a la que p la variabl
se: Nimero de la seital (del 1 al 16).

La cstructura it define los siguicntes campos:

bn: Estado anormal, indica que ¢l valor de la variable ponde a un estado | o normal (1 =
cstado anormal).

vi: Valor légico (0 = falso, | = cierto).

no: Estado Normal, apuntador a donde se {as descripciones de las locuci de La variabb

Los demis campos definen las mismas caracteristicas de 1a scilal descritas en la estructura canal.

¢) Un comando pucde verse como una cadena de que serd itida hacia un
servidor, entonces tenemos:

P

struct msj6 {
char comando|{20];
int bandera;
} msg6:
Una vez que [a variable i ha sido recibida en o p ptor, dicho p pucde
tomar la cadena y hacer los p dimi que st requi para cjecutar ci comando.
Ya quc ha sido ¢j do ¢l do. ¢l p por del do puede cnviar como
¥ al p isor la indicacion de que ya sc cjecutd €l comando, o bien puede caviarle la
infi ion g da du la cjecucion de dicho do. El campo bandera. scra cl indicador del tipo de

respucsta quc se requicre, en este caso podrd tomar dos valores:
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mfom\amén gn:ncrada

l = indicacidn de ¢j de mnd
d) Un aje simple tambidn se puede impl di una cadena de caracteres de una longitud
definida, como sigue:
struct msj5 {
char mensaje{50];
} msg5:

s

Donde mensaje serd la variable que cl je que s¢ requicre enviar, utilizando las
funciones dc 1a Libreria C de QNX (Send(), Receive(), ete.).

antcrionnente. Una vez hecho esto, un archivo pucde ser imp do por n
estructura de cste tipo de nensaje serd la siguicnte:

¢) Para la transmision de un archivo, podcmos dividir ¢! archivo cn mensajes pequeiios, como sc dijo
jes. La

struct msg9{
int indice;
int bandera;
int falla;
char nombre{15],
char cadenalRENGLON}{COLUMNALJ;
} msg9;

Donde ¢l campo Indice nos indicard ¢l nimero de renglones del archivo que se encuentran en ¢l

rje. El campo bandera nos indicara si se trata del \ltimo mensaje del archivo (fin de archivo), El

campo falla nos servird para indicar una apertura crrénca del archivo (¢l archivo no existe o no se pudo

abrir). El campo momhre contendra cl nombre del archivo transferido y ¢l campo cadena scra ¢l espacio
buffer donde s¢ almacenari cada bloque del archivo,

0 Un imi serd impl do por medio de una estructura similar a la de un mensaje simple,
donde una cadcna pmdcﬁmda nos indique un “reconocimicnto positive” y otra que signifique un
“reconocimicnto ncgativo”. Mds ain, csta ultima cstructura pucde scr omitida gracias al valor de
retomo de la funcion Send().

La funcion Send() retoma cl PID del p al que garon ¢l j ido en su buffer,
En caso de¢ mlqu«,r falla (:llgun problema cn la entrega de niensaje) la funcion retoma el valor de -1, que

nos indi que cl je o resp no fucron entregados al nodo destino. Pam fines de dcsbloqueo de
la funcion antes mencionada, se uhlnura la cadena “ok™ para posi a los

i g

r como s¢ : a

2
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struct msj ) {
char resp(3);
} msgl;
Para imi una resp mis grande, como por cjemplo las respucstas
para mensajes o comandos, s¢ puede uuhw la siguiente estructura:
struct msg7 {
char ack[50}:
} msg7;
Donde ack dra 1a resp aun je o la resp de la cjecucion de un d
g) Un je de fin de ision, puode sct imph do por medio de una cadena, que
indique el final de la comunicacidn, por cjcmplo "fn"
struct msgd {
char final[3]:
} msgd;

h) Finalmente, un aviso pucde ser mmlcmcnhdo por un mesaje que solo contenga el nimero de nodo que

ser respaldado, en su de Asi, ¢} nodo respaldo que reciba este
mmsaje. sabra de antemano que debe ugnl:r Ia transfercncia de mmctums de su nodo respaldado.
Entonces, este je quedaria imp! de la sigui
struct msjl0 {
int nid_tx:
} msgl0:
Donde nid_tx indicara ¢l nodo que req ser respaldado dy su fe ia de

Hay que scilalar que lod.u las estructuras anlcnorcs. estarin wntmnd:u encl nrclnvo ‘mensajes.b”,
Estc archivo sera utilizado, p cn fa imp! ion del
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CAPITULO 4: DISENO DEL MECANISMO DE COMUNICACION
CON TOLERANCIA A FALLAS.

4.1 Introduccion.

Una vez que sc han do los i cspwﬁcado Ios scrvuclos y se han identificado
todos los clementos necesarios para cl desarrollo del de se procede a su diseiio.
El proposito de esta etapa, la cual se prescnta cn este capitulo, es cI de utilizar una herramicnta formal para
especificar las reglas de p dimi del de io

Las reglas de procedimi P la ia logica de ferencias de dos, datos, ctc.
yeli bil denado de sjes catre diferentes p Estas reglas conft cl j de
comunicacion real y la especificacion de cstas reglas, constituye cl discito del miecanismo de comunicacion,

Una de las téenicas para resolver probl de soft: o hard blece que un p
muy gmndc s¢ duv:da cn subproblcmas que scan mds faciles de resolver. Por csto, ¢l diseiio del soﬁware de
o de s¢ en modulos. Este disciio modular nos permite tener
algunas ventajas, conmo son:

2) Un disciio modular cxpresa la logica del ismo de icacid di la ity
de tarcas de alto nivel, de las tarcas de bajo nivel; para tener una visién clara de a intervelacion entre los
componentes del mecanismo y por lo tanto contar con una visién mas clara de su funcionamiento.

b) Facilita ¢l llcvar a cabo modificacioncs o extensioncs posteriores del mecanismo de comunicacion.

En ¢l proceso de discilo se asumen 2 puntos cruciales, que son:

1) El discido del i de icacion ¢s un p itcrativo. Es probable que el disefio no sea
corrocto la primera vez que sca cscrito y ¢s muy pmbablc que no scr.\ oorreclo la segunda o tercera vez.

2) Cada vez que una fase de diseito s¢ completa, sc cstard convencido de que estd libre de errores, Una
revision paso a paso del codigo pucde revelar los errores mis grandes, pefo no pucde csperarse que
tambidn revele errores sutiles,

Existen algunas reglas bisicas, que han sido establecidas para disclar mecanismos de
comunicacion y que pucden ayudamos cn nuestro discito. Estas reglas son:

1) Ascgurarse que ¢l probl cstd bicn definido. Todos los critcrios de
ser perfe definidos antes de ¢l discilo.

querimi y idades det
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CAPITULO ¢ —DISERQ DEL MECANISMQ DE COMUNICACION.

2) Definir los servicios que scrin reafizados por ¢l mecunismo, antes de decidir cuiles estructuras deben ser
usadas para scalizar estos scrvicios (c} gué viene antcs del como).

3) Discitar 1a funcionalidad externa antes que 1a funcionalidad interna, cs decir, hay que considerar la
solucién al problema como una "caja negra” y decidir como debe interactuar con su ambiente, para
después decidir como la caja nogra cstard organizada intemamente.

4) Rcalizar un discio simple. Los i de icacié i “adi dos” son mis
dnf'z:llusdclmphlm:nm dcvcnﬁcarva do menos cfici Haypocos bl plejos en el
discilo de de Los probl pueden ser problemas

simples, que se encucntran mezclados. El lrabajo del dlseﬂador es identificar los problemas simples,
- scpararios y después resolverlos uno a uno.

$) No introducir 1o que cs i ial. Esta regla sc relaciona en mucho con 1a regla anterior,

§) Realizar un disciio ﬁcllmeme cxtcndlble Un bucn disciio resuclve una clase de problemas en lugar de un
caso simple. El de 5n, debe ser lo sufici flexible para sop todas las
condiciones posibles que puedan presentarse.

T Antes de implementar un discilo, sc icnd: ir un p ipo de alto nivel y verificar que ol
criterio de discito ¢s ¢l idonco.

8) Inopt ¢l disciio, midicndo su rendimi ¥ si cs necesario, optimizar el diseilo.

9) Verificar que la imp) ion optimizada final. sca cquivalente al disciio de alto nivel que fue verificado.

10) No sattarse de las reglas 1ala 7.

Final s¢ puede blecer, que entre las caracu:nstlcas que sc deben tener presentes en el
disefio de un i de icacion se fas si
8) Modularidad.

Un ismo de icacion puede irse con un ni pequeto de piezas bien definidas,

donde cada picza realiza una funcion especifica.

Para comprender la funcionalidad del ismo de icacion, debe ser sufic der la
funcion de cada una de las partes ¥ 1a mancra ¢n que éstas i Los i de icacio
que s¢ diseilan tomando en consideracion estos criterios, son mas ficiles de entender y de implantar
eficientemente.,

73




cArinuLog, DISERO DEL MECANISMO DE COMUNICACION,
b) Definicién,

Un mccam;mo dc comunicacion, no debe sobrecspccnﬁcarsc. cs dnclr. no debe contencr nmgun
cddigo inal ble o bl dcbe estar p Un de con

P

definicion, cs aquél que esth perfectamente delimitado.

c) Robustez.
El disefiar i de icacion que trabaj b;\jo i i I una
menor dificultad. Es lo incsperado, lo que i sy fcjidad. Esto significa que, ol mocanumo de
icacio di iderand Iquicr accitn posnblc y secucncia de acciones bajo todas las
condicioncs.

d) Consistencia.

E\lslm tra)cclnnas de LJLCIICIDII no deseadas, cn las cuales pucden caer los mecanismos de
n de ion debe evitar cacr en cualquicra de cllas. Aqui mencionamos
tres de las mas importantes:

.

* Deadlocks: Son estados en los cuales no C\ISIL un cstado de cjecucion posible del mccamsmo de
icacion, por cjemplo, todos los p del de icacion cstin d
que pueden nunca cumplirse.

P

* Livelocks: Son ias de cjecucion que pucden ser repetidas indefinidamente, sin hacer un
prog foctivo cn la oj

* Terminaciones impropias: Es Ia finalizacidn de una ejecucion dcl ismo de icacio
sin satisfacer alguna de las condici de ion ad d:

4.2 Miquinas de Estado Finito (MEF),

La herramienta mds usual utilizada para la especificacion de las reglas de procedimicnto de un
ismo dc icacion. s ¢l di de ia de ticmpo, pero cs inadecuado para el andlisis del
mecanismo de cotunicacion.

Las rcglas de procedimi deben describirse de manera clama y concisa. Sin embargo, una
descripeion detallada provee claridad, pero carcee de la brevedad necesaria para el estudio det mecanismo
de comunicacion, Por otro lado, una descripeion breve y general, carcee de los detalles nocesarios para
implantar ¢l mecanismo.
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Por lo antcrior, se han desarrollado varias técnicas para fa descripcion de las reglas de
procedimiento. Entre cstas técnicas, se encucntran las redes de Petri, los diagramas de secucncia y tos
diagramas de cstado, estos Gltimos idos fi ! como Maquinas de Estado Finito.

chndo a las facilidades ofrecidas por las MEF, para exp las i i do los
de ion, se decidio emplcar esta her
Las MEF proveen una representacion concisa del i de icacicx itando Ia
licidad o d de la descripcion, en caso dc usar diagramas de sccuencia o redes de Petri,

mpoctlvamunle Las MEF son ¢l punto mtcrmedlo uatre mmplcjldad y nmplncndad. por lo que es 1a
mais dable para cl diseiio de de

4.2.1 Definicién y isticas principal

Los i de icacion se prenden ficil en forma de diagrama de estados. Una
MEF dcfine qué acci le son permitidas a un p qué eventos s¢ espera que ocurran y cimo se
responderd a estos eventos, que transiciones ocurren en el p y que son biados por el
proceso.

Una MEF sc especifica en forma de una tabla de transicion, donde para cada estado de control de Ia
MEF, 1a tabla cspecifica un conjunto de reglas de transicion. Hay una regla por renglon en La tabla y
usualmente mas de una regla por cstado. Una tabla de transicion de estados tipica pucde verse en la figura
4.1. La la. y 2a. columnas son condiciones que dcben ser satisfechas para que la regla sea ejecutable. Las
otras dos columnas de [a tabla definen el cfecto que se produce al aplicar una regla de transicién.

Condicié Efecto
Estado Actual | Entrada § Salida § Siguicnte Estado
q0 - ! q2
al -] o q
q2 0 0 q0
q2 1 0 ql

Figura 4.1. Tabla de transicién de estados.

En ¢l modclo MEF teadicional, cl ambicnte de la maqui iste de dos conj finitos de
scilales: de entrada y de salida. Cada sefial tienc un arbitrario, pero finito, rango de valores posibles. Una
regla de transicion se ejecuta cuando una sciial de entrada se aplica a un estado, gencrindose una seftal de

salida y un cambio de estado asociados, ambos, a Ia scial de entrada y al estado inicial de la miquina.
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TPy

El guidn en una de las dos primeras coll significa una no imporia, Un guién en la
ta. columna indica que la regla de transicion sc aplica a todos los estados de la miquina y un guién en la
2a, columna indica que l1a regla de icion sc aplica con cualquicr scial de entrada. Los guioncs cn la 3a,
columna significan que la seal de salida no cambia yun guion cn la dltima columna significa que cl cstado
no se modifica. La MEF de la figura 4.1 sc enti facil cuando se rep! cn la forma de un
diagrama de transicion de cstados, como ¢l mostrado en la figura 4.2,

Figura 4.2. Diagrama de transicién
de estedos.

Los estados son representados por circulos y las reglas de transicién por arcos dirigidos. Las
etiquctas de los arcos son del tipo E/S, donde E especifica la condicion de icion (la scilal de da) y
S correspondicndo al efecto (scial de salida).

Cuando se trata de especificar MEF's de sistemas un poco mis complcjos, las reglas de transicion
usualmente toman la forma siguiente:

MSG?, PRED

ACCION, MSG!

Donde: MSG? rep la i6n de un je. PRED es cl predicado que debe i

para que ocurra la transicion, ACCION escl Lfcclo que sc tendra con la tmnsncnbn y MSG! cs el mensaje
de salida que puede ser enviado al reali Ia

También ¢s posible construir sit laborad ivas, es decir, donde las
scfiales de salida de una miquina se conecten a las sciiales dc entrada de otra miquina.

En of discho de i de icacidn, las MEF's son mis utiles, si pucden modclar
fendmenos de un sistema de Dompuudoms distribuido. Existen dos mancras difcrentes de cumplir con cste

'Y

yjetivo: con los modelos de i y asincrona.

76



ritvio DISENO DEL MECANISMO DE COMUNICACION.

4.2.2 MEF en comunicacién sincrona,

En este lipo de modelo, las dici de icién son Ias que la maquina puede
hacer para comunicarse. S permite un sélo cvento por regla de on. La miq puede selecci

una scilal de cntrada o una scfial de salida, para la cual una regla de transicion se especifica.

Pam llevar a cabo una transicion, una sciial se sclecci i por dos maqui
©n una maquina como sallda yenla otn miquma como entrada. Si se cumplc csta
ambas mdqui lizan la corresp dc manera simultinea y cambian sus

sclecciones de acuerdo con ¢l nuevo estado que alcanzaron.

giia

Las tablas A y B, de la figura 4.3, un cjemplo de enlace si de MEF's. La miquina
de la tabla A pucde hacer sélo una seleecion de entrada X en ¢l estado q0 y una scleccion de salida Y en el
estado q1. La scgunda miquina ¢s casi la misma que la primera, pero tiene sus sclecciones invertidas.

Estado | Entrada | Salid |Sig. Edo.
a
q0 X - ql
! - Y q0
Tabla A

Estado |Entrada |Salid |Sig. Edo.
a
q0 - X ql
ql Y - q0
Tabla B
Figura 4.). Tablas de én de dos en 16n sl
Nétese que la icacion sii se ha establecid,

como binaria, por lo que, exactamente 2
maquinas dcben participar, una con una scleccion de entrada dada y 1a otra con su correspondicnte
seleccion de salida.

77



CAPITILO &

4.2.3 MEF en comunicacion asincrona.

Con ¢l modelo asi Tas maquinas son
« first output). Las scilales de una miquina, s¢ consideran como objetos ab if

a través de colas de lllLﬂSajU FIFO (first input

Las sciiales de entrada se aceesan o reeuperan desde las colas de entrada y las seifalus de salida sc
ailaden a las colas de salida. La si ion sc realiza defimendo las seiiales de entrada y salida, para
quc cstas scan condicionales, respectoe a las colas de mensaje, Si una cola de entrada estd vacia, no se tendrd
ninguna scflal de entrada disponible en csa cola v las reglas de transicién que requicran una seial scrin
incjecutables. Si una cola de salida csta flena, umguna suhl de salida pucde gencrarse para csa cola, y las
reglas de icion que la prod bidn son

Para ilustrar la comunicacion asincrona, ca las figuras 4.4 y 4.5 sc definen dos tablas de transicién,
para un mecanismo sencillo de conumicacion, Los diagramas de estados de dichas tablas sc mucstran en la
figura 4.6.

Estado } Entrad ] Salid ] Sig. Edo.
a a
qt - msgd ql
ql ackl - q0
q! ack0 - q2
q2 - msgl q3
qQ3 ack0 . q2
g3 ackl - q0
Figura 4.4, C, 16 i T
Estado ] Entrad | Salid | Sig. Edo.
a a
q0 msgl - qi
q0 msg0 - q2
ql - ackl q3
q2 - ack0 q0
q3 msg0 - qé
q3 } msgl - qs
qd - ack0 q0
gs - ackl q3

Figura 4.5. C 6 ]
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Donde:

7 = Recibir
1 = Enviar

Figura 4.6. Disgramas de transiclén de estados en
comunicacidn asincrona.

4,3 Disefo del ismo de icacién con 12 herrami MEF,

Teniendo en cucnta que los servicios p-' ipales del j de icacion, tanto en los
Nodos de Adquisicion como en los Nodos dc ion, son los relacionados a la fe ia de
informacion, entre 1a que se Str etc., el i de icacion debeb de
contar con un p Mo de operaci quc se gara de csta fi ia de infc i6

Ademids de transmitir y recibir infc ion, ¢l i de icacion debe incluir un
protocalo de respaldo, que le permitisa al SCD la disponibilidad cn la fi i
informacion, cn caso de falla en algin nodo de! sistema.

Con lo antcrior, pod dividir ¢l comportami global del mecanismo de comunicacion en tres
fases principales: a) Arranque, b) Establecimi del modo operativo y c) Operacion. Estas fascs se pueden

obscrvar cn ' la figura 4.7.

ESTA TESIS NO Coor
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idseide
Ragirtie del nedo(n)

Reinichfizxciéa

: . Pobe del sedo (8)
f tarvdo & Lists nedo [a) ; Estrde de
e tniscizaciés.
Tiste sode (3)

Flguln l;‘l. Diag g del de 16
En la fase dz. ue, ¢l ismo de icacién sc dar de alta en cada nodo de! sistema y en
cada nodo sc vesificard la ia del nodo respaldado, y de su nodo respaldo (en caso de tratarse de un

Nodo d¢ Adquisicion). Es(u se realiza con ¢l propésito de verificar cudles nodos se encucntran cn operacion
y cudles estdn fitera de servicio,

En la fase de cstablecimiento del modo operativo, ¢f mecanismo de comunicacion utilizard fa
informacién obtenida en la fase anterior para establecer ¢l estado operacional del nodo, es decir, se
detcrminara si ¢l nodo se encuentran en modo operativo Primario-Primario (¢l nodo toma sus funciones y
las funcioncs del nodo al que esta respaldando) o ¢l nodo se encucntra en modo operativo Primario-
Respaldy (donde ¢l nodo toma sus funcioncs ¥ esta listo para tomar las funciones de su nodo respaldado cn
caso de falla de cste ultimo).

En la dltima fase, la fasc de operacidn, ¢ i de icacion ofrecerd sus servicios al
usuario 0 a programas de aphc:u:mn En los Nodm de Adqu:snclén yen los dc Presentacion se¢ podran
utilizar los scrvicios de de y En los NA's sc tendrd la
n;sponsabnhdad de transferic las estructuras dn. la BDTR. cada vez que los procesos de adqulsnclén
requicran de dicho servicio. Los NP's al lai ibida cn sus
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4.3.1 Disefio del protocolo de respaldo para los Nodos de Adquisicién.

El objetivo del p lo de respaldo, de los Nodos de Adquisicion, es ¢l dc establ un modo
operativo (PP o PR) pam cada nodo donde se ¢jecute cl mecanismio de comunicacion (mc). La figura 4.8
nos clp de respaldo para los Nodos de Adquisicion, expresado en una Miquina de Estados

Finitos.

Hay que scitalar que los jes definidos en cl capitulo anterior, y que son m(crcambudos por los
protocolos disciiados, son utilizados con otro nombre para un mayor di del fi de
fos protocolos. F_n cada mensaje se scﬂnla a que dad La MEF dc !a figura
4.8 cstd ituida por los sigui

ESTADOS QUE CONSTITUYEN AL AUTOMATA:

QO = Estado Inicial (Nodo NAifn) listo para opcrar).

Q1 = Estado de arranque (Registro del me en ¢l nodo NAi(n)).

Q2 = Estado de verificacion de anillo logico.

Q3 = Estado con nodo NAi(n) sin nodo respaldo NAifn-1).

Q4 = Estado con nodo NAifn) con nodo respaldo NAifn-1).

QS = Estado con modo operativo /P: Primario de si mismo y primario del nodo NAifn+1).
Q6 = Estado con modo operativo J’R: Primario de si mismo y respaldo del nodo NAi(n+1).
Q7 = Estado de falla del nodo NAifn) (Fucra de servicio).

Q8 = Estado de reinicializacion del nodo NAi(n}.

MENSAIJES INTERCAMBIADOS POR EL PROTOCOLO DE RESPALDO:

Alta_NAi(n) = Mcusaje de inicio de operacion del me en ¢l nodo NAifn) (mng mlclo = "up” o "ur",
segiin sea ¢l easo),

Alta_NAi(n-1)= M ,' de inicio de operacion del me en el nodo NAifn-1) (mng lI‘lchO = ur")

Alta_NAi@n+l)= M de inicio de operacion del me en ¢l nodo NAifn+1) (msgQ.inicio = "up”).

Alta_PAi(n) = MCI’ISII]L de inicio de operacion del me para el proceso de adqmstclén en cl nodo
NAi(n) (msg0.inicio = "ok"). .

MENSAJES GENERADOS PARA EL USUARIO:

Falla_Reg = Falla cn cf registro del me en cf nodo NAi(n).
NAi(n)_SR = Nodo NAi(n) trabajando sin nodo respaldo.
NAi(n)_CR = Nodo NAi(n) trabajando con nodo respald

NAi(s)_MO_PP= Nodo NAi(n) trabajando cn modo operativo PP,
NAi(n)_MO_PR = Nodo NAifn) trabajando ¢n imodo operativo PR,
Fail_NAi(n+1) = Falla en ¢l nodo respaldado NAifn+1).
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CAPITULO 4, ISENO DEL MECANISNQ DE COMU 16,

EVENTOS QUE OCURREN EN EL SISTEMA:

Ini_Fun = Inicializacién de operacion del me en el nodo NAifn).
Reboot = Reinicializacién del nodo NAi(n).

Falls_NAi(n) = Falla ¢n cl nodo NAifn).

Falls_NAi(n+1) = Falla ca ¢l nodo NAifn+1),

Falla_NAi(n-1)=  Falla cn ¢l nodo NAifn-1),

Ok_NAi(n) = Nodo NAin) listo.

PREDICADOS UTILIZADOS POR LA MEF:

Ok_Reg NAi(n) = Registro dcl me cn ¢l nodo NAi(n) realizado.
Ok_NAi(n-1) = Nodo NAifn-1) de! anillo togico sc encuentra operando.
Ok_NAi(n+1) = Nodo NAifn+1) del anillo légico se encucntra operando.

ACCIONES REALIZADAS POR EL AUTOMATA:

Reg_NAi(n) = Registrar at me ¢n ¢l nodo NAi(n).
Loc_NAi(n-1)=  Localizar al nodo respaldo NAifn-1).
Loc_NAi(n+1) = Localizar al nodo respaldado Naifn+ /).

El funcionamicnto de ta MEF de la figura 4.8 sc puede describir de la siguientc mancra: En ¢l
estado QU. ¢l NAi(n) t.slfx llslo pam cntrar <n opgmcton Al recibir el me, una inicializacion de operacioncs
{cl ismo de ), lo p que hard el me serld registrarse, como proceso,
bajo un nombre con ¢l S.0. (t.slado Ql) Este registro s¢ hard de acuerdo con el nodo donde sc encuentre -
corriendo ¢l me (por ejemplo, si el me se encucntra cn cl nodo | sc registrard con ¢l nombre “nodo 1),

Si ef registro fue fallido (no se pudo registran ¢l me en ¢l NAi(n)) se regresard al estado QO ]
espera de una nueva inicializacion de operaciones.

En caso dc un rq,tslro exitoso, se enviard un mensaje de alta del me desde ¢l nodo NAi(n), dirigido
alp de iado al niodo donde estd comcndo ¢l me. Esto se realiza con ¢l propéstto de
que ¢l proceso de adquisicio tenga i de la ini ion del me y pucda solicitar los servicios
de transferencia de cstructuras.

Después se realiza la transicion al estado Q2, donde ¢l me buscard al nodo respaldo d(.:I nodo
NAi{n). Si en ¢l NAi(n-1) se encuentra ya operando ¢l me, sc hard una transicion hacia ¢l cstado Q4,se
enviard un mensaje lmcn ¢l nodo NAi(n-1) indicando que el me del nodo NAi(n), ha sido dado de altay se

B i un je indicando que se estd trabajando con nodo respaldo.

En caso contrario (¢l me dcl nodo NAi(n-1) o ¢l nodo respaldo, no se do), la
transicion se hard hacia ¢l estado Q3 y se g Aun je que indicard que cl nodo NA(n) s encuentra
operando sin su nodo respaldo. :
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CAPITULO 4 __DISERQ DEL MECANISMO DE COMUNICACION.

E1 sigui paso del p lo de respaldo es el verificar si cf NAi(n+1) csts opcrando y el mc ya
se encuentra cjccutiindose cn csc nodo. Esto sc rcaliza en los dos cstados Q3 y Q4. Si cl nodo respaldado
NAi(n+1) se encucatra en funcionamicnto junto con el me, sc entrard al estado Q6, csto cs, ¢l NAi(n)
adquirir ! modo operativo Primario-Respaldo y sc enviari hacia dicho nodo el mensaje de alta dcl me. En
caso io, ¢l NAi(n) adquiriri ¢! modo operativo Primario-Primario con lo que ¢] estado alcanzado
sera el Q5.

Existen dos eventos importantes que pucden ocurrir cuando ya se ticnc un modo operativo
establecido:

1) La falla cn cl nodo respaldado NAi(n+1) y

2) La inicializacién o reinicializacién de

peraci por parte del nodo NAi(n+1).

En caso de una falla ¢n ¢l nodo respaldado, se hard una transicidn del estado Q6 al estado Q5
indicindose la caida del nodo y la icién del modo operativo, La icion scri al io 3i se detecta
un mensaje de alta por parte del nodo respaldado NAi(n+1).

En cualquicea de los cstados anteriores, ¢l nodo NAi(n) puede sufrir una falla, En tal caso se
realizard una transicion al estado de falla Q7. En este cstado, permanecers el NAi(n) hasta que élte ca
reparado o a causa de la falla haya sido solucionada. Cuando tales i la
transicidn hacia cl estado Q8 en donde ¢l nodo NAi(n) estard listo para recibir una mmcullnah de las
funciones del mc.
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Figura 4.8. MEF del protocolo de respaldo de los Nodas de Adquisicibn,
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cAriTvLn 4 ISMO UNICACIO)
4.3.2 Disedlo del protocolo de operacion para los Nodos de Adquisicién.

Una vez que ¢l Nodo de Adquisicion ha d inado su modo operativo (gracias al p lo de
rcspaldo del me), el me de este Nodo de Adquisicion, ya pucde ofreccr sus scrvicios de transferencia de

ién: Envio de rjes, estr , elc.

El protocolo de operacion para los Nodos de Adquisicion esta rep do por la Miquina de
Estado Finitos dc la figura 4.9. Los el de dicha maquina son los sigui

ESTADOS QUE CONSTITUYEN AL AUTOMATA:

= Estado de verificacion del estado operativo del nodo respaldado NAifn+1).
Q1 = Estado cn modo operativo PP ('rimario-Primario).
Q2 = Estado cn modo operative PR (Primario-Respaldo)
Q3 = Estado de i6n con nodos recep de infc io
Q4 = Estadode 1 ia de infe i6n y recepeion de
QS = Estado dc ncupcién de informacion.

Q6 = Estado vigia de condicion operativa det nodo NAI(n+I)
Q7 = Estadodc ion de p para i de
Q8 = Estado dc espera de sollcllud de cavio de estructura,
Q9 = Estado de falla del nodo NAifn}.

Q10 = Estado de reinicializacion del nodo NAifn).

Q11 = Estado de inicializacion de funciones del me.

MENSAJES INTERCAMBIADOS POR EL PROTOCOLO DE OPERACION:

Cmd = Comando (msg6).

Res_cmd = Resultado de la gjecucion de un do (msg7).

Msg= Mensaje (msg$).

Res_msg = Respuesta a un mensaje (msg?).

Arch= Archivo (msg9).

Ack_arch = R imi de archivo recibido (msgl).

Est = Estructura actualizada de la BDTR (msg2).

Ack_est = Reconocimiento de la estructura recibida (msg!).

Tx_NA = Inicio de transmision de estructuras por parte del nodo NAifn+1) (msgIO + mng)

Ack_tx = Reconocimicnto del mensaje 7x_NA (msgl).

Tx_ok= Fin de transmisién de estructuras por parte dul nodo NAifn+1) (msgd). '

Ack_tx_ok =  Reconocimiento del mensaje 7x_ok (isgl).

Msg ini= Mi je de inicio de fi ia de informacién (msg0.inicio = ok")

Ack_ini = Reconoclmu:mo del mmsajc mg_ inf (msgl) -

Info(x) = Mensaje con infe 1 o archivo (msg5, mng o msg9. seglin’
sca ¢ caso). Lo

Ack_info(x) = Rcconocimicnto del mensaje infofx) (msgl o msg?).
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CAPITULO 4,

Msg fin=
Ack_fin=
Sol_env_bd =
Ack_bd =
Msg_proc =

Mensajc de fin de ision de infi ién (msga),
Rcconocmmmo del uuns:uc. msg_fin (msgl).
Solicitud de fi de de fa BDTR (msg2).

Reconocimicnto del mensaje Sol_env_bd (msgl).
Mensaje de caida de nodo NA/(n +1) hacia proceso de adquisicion cn nodo NAi(n).

MENSAJES GENERADOS POR EL PROTOCOLO PARA EL USUARIO:

NAi(n)_PP =

Nodo NAi(n) trabajando en modo operativo PP.

NAi(n)_PR = Nodo NAi(n} trabajando en modo operativo PR.
NDi(p)_FS =  Nodo receptor primario NDi(p) fucra de servicio.
NDi(r)_FS =  Nodo receptor rcspaldo Nl)l(r) fuum dc servicio.
Ok_tx = Transferencia de

Falla= Transferencia de informacion fallida.

Falla_tx = Falla en ¢! nodo transmisor.

Falla_rx = Falla c¢n ¢l nodo receptor.

ND_tx_ocup = Nodo rcceptor ocupado.

EVENTOS EN EL SISTEMA:

Reboot = Reinicializacion del nodo NAifn).

Ini_fun= Inicializar funciones det me en ¢l nodo NAifn).

Falta_NAi(n) =
Falla_Nd_tx =
Falla_Nd_rx =
Ok_NAi(n) =
Sol_env_inf=

Falla en cl nodo NAifn).
Falla en cl nodo transmisor.
Falla cn ¢l nodo receptor.
Nodo NAifn) listo. .
Solicitud de P ia de inf . N do o archive)

PREDICADOS UTILIZADOS:

Ok_NAi(a+t) =
Ok_NDi(p) =
Ok_NDi(r) =
Ok_NDi =
Ok_procs =
Envl =

Env2 =
TO_ini=

Nodo NAifn+1) en opcrncmn

Concxién con nodo primario NDi(p) realizada,
Conexion con nodo respaldo NDifr) realizad:
Conexion establecida con nodo NDi(p) o nodo NDifr),
Procesos transmisores creados.

Transfi ia de ji do o archivo.
Transferencia de estructuea.
Ticmpo de uspera por imi det je msg_ini inad
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CAPITULO & ISMO DE COf Ci)
ACCIONES REALIZADAS:

Ejec_emd = Ejecutar comando.

Ejec_PR= Ejccutar protocolo de respatdo.

Con_NDi(p) =  Recalizar conexion con nodo primario NDi(p).
Con_NDi(v) =  Rcalizar conexion con nodo respaldo NDifr).
Vg_NAi(n+1) = Vigilar transferencia de informacion del nodoNAi(n+1).

Alm_arch = Almacenar archivo.
Cres_procs =  Crear procesos concurrentes de transmision,
Como se pucde obscrvar cn la figura 4.9, cl estado QO rep al p lo de 1ok
a la verificacidn del estado operativo del nodo respaldado por elnodoNAl(n). es decir dclmxloNAl(nﬂ)
Como ¢l Nodo de Adquisicion NAi(n) ha ido un modo operativo (estado Q! nndoopcmlivo
Primario-Primario o cstado Q2 modo operativo I'rimario-Respaldo), €1 me pucde ofrecer sus servicios de

transferencia de informacion. En cualquicra de los dos csmdos anteriores, el nodo NAi(n) pucde recibir un
mensaje de inicio de transferencia de informacion. Con la recepeion de cste tipo de mensaje s¢ hace una
transferencia hacm cl cstado QS (rcct.pcuon de informacion). En este estado ¢l nodo NAi(n) estd preparado
para recibir ) rchiv

Con la peion de un fo. ¢l NAi(n) ¢j a el do y enviara la réplica de dicho
do. Con la pcion de un je, ¢l nodo p el je y coviard de retomo la respuesta
del mensaje. Si recibe un archivo, lo almacenard cn su disco y asu imi pondi

A partir dci cstado Q5 sc pucde salir de dos formas:

1) Por la peion de un je de fin de i ia, indicando 1a inacion del i bio de
informacién, o
2) Por Ia fallaen cl nodo isor, que s indicard por un ije de caida de nodo transmisor.

Amhns opcioms hnmn una lmnsnclén al estado QO.

Debe notarse que X lo' d¢ paldo estard funci d it d toda la
operacion del nodo NAi(n). si se licgara a detectar la caida del nodo n:spaldndo NAi(n+1), el NAi(n)
pasaria del modo operativo PR al modo operativo /P (habria una transicion del cstado Q2 al estado Q1 o

viceversa), como ya s¢ ha cxplic:\do anteriormente,

Cuando algun usuario_solicite algun servicio de fi ia ( j do o archivo), el
lo de operacion hard una icion al estado Q3, donde sc realiza cl enlace o clreuito virtual con el
nodo receptor mqucndo
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CAPiTULO 4

En ¢l cstado Q3 cxisten dos f'\scs, In primer fase consiste del enlace con ¢l nodo inicialmente
solicitado. Si ¢l nodo con cl que sc g se fucra de servicio o el mc cn dicho nodo
no se ha ¢j do, s indicard ¢l impedi de enl con ¢l node requerido. De ser asi. se realizard la
scgunda fase: ¢l enlace con ¢l nodo respaldo del nodo receptor original. Si la scgund:l fnsn. tambicn rcsulm

14 o

fallida, ¢s decir, no se lograd ¢l enlace con ¢l nodo reccptor resp se g un de
fallida y se rctomara al estado QO.

Si sc logra ¢l enlace con cualqmcm dc los nodos mccplon.s. ya sca el primario NDi(p) o ¢l respaldo
NDi(r). ¢} lo dc \} a i al estado, cl de transferencia de
informacion (04) Aqui se cnvmm 1a informacion que ¢l usuario requicre transmitir.

En cl estado Q4 existe una istica particular. El primer je que se enviard hacia ¢l nodo
receptor, scra ¢ mensaje de inicio de transferencia; acto seguido, se esperard por un lapso de ticmpo, por el

imi de dicho je (5 seg.). Si ¢l nodo receptor no contesta en cse ticmpo, el protocolo de
operacion asumird que ¢l nodo ptor sc¢ pado. para recibir la informacion (porque esta
realizando otra transferencia con otro nodo) y regresard al estado inicial QO,

Una vez que se rcctbc ¢l reconocimicnto del mcnsajt. de inicio, ¢l p
fa informacidn del usuario ( j do o archivo) y espera por ¥ reconocimicnto de recepeion
exitosa de dicha informacion por parte del nodo receptor. Ya que sc transmitié la informacion requerida, se
envia un je de fin de f para indicar que Ia transmisién tcrmind, A mnlmuaclon se realiza *
la lnnsﬁ.n.ncm hacia cl estado inicial Q0.

Si dumntc 1a transferencia ocurricra una falla cn ¢l nodo receptor,se generaria un mensaje
informando tal evento y se realizaria una transicion al cstado Q3. pam volver a mllur los pasos ant«x
descritos. R

Cuando cl proceso de adquisicién del nodo NAi(n) sollcm. una tr.msﬂ.rcncm de cstructuras hacia
los Nodos de P s¢ realizard una icién al estado Q7 Esta sohcnud debe conlcncr la
estructura que s requicre transferir a los NP's. ¥

En ¢l estado Q7 se 3 ’ isores de estructuras, donde # sord

igual al niimero d¢ Nodos de I’rcsml'\cmn existentes en ¢l sistema.’ Esto se realiza con el propdsito de

la velocidad de ision de las Esto s debe a los requerimicntos del me, par
trabajar en un ambicate de ticmpo real. : : e .

Una vez que todos los procesos concurrentes han sido dos, el p : de operacion del nodo

NAi(n), enviard un mensaje hacia su nodo respaldo NAl(n-I). dicindole que realizard una ision de -
¥ requicre de la vigil de dicha i

Decspués de enviar ¢l ncnsaje de aviso, h:lcl-'l ¢! nodo respaldo, se realiza la transicién hacia el
estado Q3, donde cada p isor s¢ enlazard con un p de de un Nodo
de Presentacion en pamcular Ya que cada proceso lr:msmlsor sc enlazd con su Nodo de Prescntacion

q

correspondi sc realiza la icion af cstado Q4.
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CAPITVIO & DISENO PEL MECANISMO DE COMUNICACION,
En cl estado Q4 sc envia la estructura, hacia todos los Nodos dc Presentacion. Aqui se omiten los

de inicio y inacitn, para darle mayor disponibilidad a este tipo de transferencia. Una vez que
s transfirié la estructura, se envia un je de fin de fe de hacia ¢t nodo respaildo
NAi(n-1), con ¢l propasito de que este nodo termine la vigilancia de la ision, El sigui paso es ¢l

retorno al estado inicial QO.

E! cstado Q2 ticne la particularidad siguicnte: En este a(ado se puede reclblr un mensaje, mdxcando
que cl nodo respaldado NAi(n+1) esta por realizar una fi de i 6n (cnvio de

memoria), hacia los Nodos de Presentacion. Si se recibe tal mensaje (que incluye a la estructura quc se
requicre transmitir), se rcaliza una transicion al estado Q6 doade cl protocolo de operacion del NAi(n)
realizara una "vigilancia" de su nodo respaldado, con Iu finalidad de que la transfercncia de informacion se
realice correctamente.

Si se llegara a detectar fa caida del nodo respaldado, antes de haber completado la transferencia de
informacion, ¢l nodo NAi(n) asumiria la transferencia de la cmuctura del nodo NAi(n+1). Debido a que Ia
caida d¢el nodo NAi(n+1) implica que ¢l de adg de variables, en ese nodo, dejard de
funcionar, ¢s necesario enviar un ) al de adgquisicié iado al nodo NAi(n), para que sc
dedique a la adquisicion de las variabl dclnodocaldquueswprmom.alnm,clmmdodc
solicitar cl envio de cstructuras. La transicidn quc scguiria scria al estado Q7, donde e} nodo NAi(n)
cjecutani las mismas acciones descritas anteriormente.

Los estados Q8 y Q9 son analogos a los estados Q7 y Q8 del protocolo de respaldo: Si hay una
fatla del nodo NAi(n) en cualquier estado del p lo de operacion (Q0, Ql, ..., Q8) sc pasa al estado Q9,
donde se permanceerd hasta que ¢l nodo esté listo. En caso de que ¢l nodo se encuentre listo para operar se
pasari al estado Q9 donde se vsperard una reinicializacion. Si se recibe esta reinicializacion se realiza la
transicién al cstado Q10, dondc sc esperara una inicializacién del mc para poder comenzar de nievo sus

funciones asignadas.
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Figura 4.9. MEF del protocolo de operacifin de los Nodos de Adquisld&n.




cAPITULO S, PISERQ DEL MECANISMO DE COMUNICACION.
4.3.3 Disefio del protocoto de respaldo para los Nodos de Presestacion.

Al igual que los Nodos de Adqmslcnon los Nodos de Pi ion roqui de un
a fallas (p Ido) para cl nivel de di ibilidad, con funci especificas
enla (ransﬁ:rcncla de mfonn.v:lbn en el SCD.

A diferencia de los NA's, que forman un anillo 16gico, los NP's cstin respaldados por parcjas. Por
jemplo, cl nodo de Al A csta respaldo por ¢l nodo de Alarmas B y vi 3a, cl nodo B respalda al
A ¢l nodo dc Reportes A csti respaldado por el de Rep. B, cteét Esto lo vemos claramente en la
figura 1.3, donde se mucstra la arquitcctura del SCD pura una CTE.

En cualquicra de las aplicaci ¢l objetivo del | {do para los Nodos de
bl ¢l modo operati (PPoPR)conelcuallosNodosckPmmuén

P ion es ¢l mismo: E
cjecutarin sus funciones.

Laﬁguralenos ol p lo de respaldo para los Nodos de Presentacién. El protocolo
esta do por los sigui !

ESTADOS QUE CONSTITUYEN A LA MAQUINA DE ESTADOS FINITOS:

QO = Estado inicial (Nodo de presentacion NP%i(A) listo para operar).

QI = Estado de arranque (Registro del me ca ¢l nodo NPi(4)).

Q2 = Estado de biisqueda de! nodo respaldado NVi(B).

Q3 = Estado d¢ modo operativo PP: Primario de si mismo y primario dcl nodo NPi(B).
Q4 = Estado de modo operativo PR: Primario dc si mismo y respaldo del nodo NPi(B).
QS = Estado de falla dcl nodo NPi¢4).

Q6 = Estado dc reinicializacion del nodo NI'if4).

MENSAIJES INTERCAMBIADOS POR EL PROTOCOLO:
Alta_NPi(A) = Mcnsaje de inicio de operacioncs del me del nodo NPi(A) (msg0.inicio = "up®).

Alta_NPi(B) = Mensaje de inicio de operaciones del me del nodo NPi(B) (msg0.inicio = "up"),

MENSAJES GENERADOS POR EL PROTOCOLO PARA EL USUARIO:

Falla_reg = Falla en ¢l registro del me en ¢l nodo NPiA).
NPi(A)_MO_PP = Nodo NFifA) trabajando en modo opcrativo PP.
NPi(A)_MO_PR = Nodo NPi(4) trabajando ¢n modo opcrativo PR.
Fail_NPi(B) = Falla en cl nodo respaldado NPi(B).
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CAPITULO 4, ISENO (ECANISMO DE COMUNICACIS
EVENTOS QUE OCURREN EN EL SISTEMA:

Ini_Fuu = Inicializacion de operacioncs del me del nodo NPI(A).
Reboot = Reinicializacion del nodo NFi(A).

Falla_NPi(A)= Falla cn ¢l nodo NPifA).

Falls_NPi(B) = Falla ca cl nodo N/i(H).

Ok_NPi(A)=  Nodo NPifA) listo,

PREDICADOS UTILIZADOS POR LA MEF:

Ok_Reg NPi(A) = Registro de} mc cn ¢l nodo NPi(A) fallido.
Ok_NPi(B) = Nodo NFi(B) sc encucntra operando.”

ACCIONES REALIZADAS:

Reg_NPi(A)=  Registrar al mc en ¢l nodo NI'I(Z).' i
Loc_NPi(B) =  Localizar al nodo respaldado NI’[(B).

E! funcionamicnto de la MEF de la figura 4. IO cs sumllar ak MEF. dcl protocolo de rcspaldo de
los Nodas de Adquisicisn. La diferencia principal que existe cntre ¢f funci de nmbos
de respaldo, es que los NP's solamente deben verificar si su nodo respaldado esta cn funci (Nodo
A o Nodo B, scgiin sca cl caso), micntras que los NA's deben verificar la operatividad de su nodo
respaldado y de su nodo respaldo {por fonmr un amllo léglw)

En ¢l estado QO ) NPi(A) estd listo pam opcmr Si se recibe una inicializacion de operacioncs del
mecanisimo de comunicacion {me), ¢l me tratard d«. n,glslmrsu en ¢! sistema (realizando fa transicion del
estado QO al estado Q1). :

En ¢t cstado Q1. si fuc exitoso ¢l registro del nodo, se realizard una transicion al cstado Q2, donde
se verifiea que ¢l nodo parcia (nodo NPi(B)) se encuentre operando y su me se encuentre cjecutindose, Si
no cs asi, el NPi(A) asume ¢l modo operativo Primario-Primario {cstado Q3). En caso contrario, s¢ asume
¢l modo operativo Primarto-Respaldo (cstado Q4) y se envia un ije de inicio de operaci hacia cl
nodo parcja.

Una vez mis. sc llevard a cabo una transicion del estado Q4 al estado Q3 cuando se detecte una
falla cn el nodo NPl(B) y una transicién del estado Q3 al estado Q4, cuando exista una inicilizacién o
perach por parte de este nodo.

Cuando exista una falla, cn ¢l nodo actual, se realiza una transicion al estado Q5. Sc permancceri
s ustc cstado, hasta que cl nodo cste listo para operar nucvamente. En cste caso, se alcanzars el estado Q6,
donde cl nodo NPi(A), csti listo para recibir una reinicializacion y poder cj su mc.
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DISERO DEL MECANISMO DE COMUNICACION,

CANITULO 4,
Avboot
DR WP
Fals_Peg!
Falla_NP{A)
Falla_NP{A)
Oh_NP{B} O0_NPIB)
NPYALMO_PP Ana_NP(A] LNP(ALMO_PR(
Fala_NPYB)
Fad_NP{B) | NP{ALMO_PP1 04 Fella_NPYA)

Falla NPIA) 03

fluuvi 4.10. MEF del protocolo de respaldo de los Nodos de Presentacibn,
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4.3.4 Diseito del protocolo de operacion para los Nodos de Presentacion,

Los Nodos de Prcscnl:n:lon. conticnen un nimero lmpormnlc de funciones similares a los Nodos de
Adquisicion, en fo rel do con la fi de jcs y archivos,

La diferencia principal catre ¢f protocolo de operacion de los NA's y ¢l de los NP's, ¢s que cstos
altimos incluyen como funcién principal, la de recibir estructuras provenientes de los NA's, que constituyen
a la BDTR. Es responsabilidad de los NP's, ¢f recibir estas cstructuras y almacenarlas en su propia Base de
Datos.

E! protocolo de operacion de los Nodos de Presentacion se mucstra en la figura 4.11. Sus
clementos son:

ESTADOS QUE CONSTITUYEN AL AUTOMATA:

QO = Estado de arranque.

QI = Estado de ion de p ccep y chequeo del estado operativo del nodo
respaldado NAifn + l) ; .

Q2 = Estado en modo operativo PP (P’rimario-'rimario).

Q3 = Estado cn modo operativo PR (Primaria-Respaldo)

Q4 = Estado de recepeion de informacion.

QS = Estado de ion con nodos recep de infc

Q6 = Estado de fercncia de infi i6n y recepeidn de

Q7 = Estado de fatla del nodo NAi(n).

Q8 = Estado de reinicializacidn del nodo NAifn).

Q9 = Estado de inicializacion de funciones del mc,

MENSAJES INTERCAMBIADOS POR EL PROTOCOLO DE OPERACION:

Cmd = Comando (nsg6).

Res_cmd = Resultado de la cj ion de un do (msg7).

Msg = Mensaje (msgS).

Res_msg = Respucsta a un mensaje (msg7).

Arch = Archivo (msg9).

Ack_arch = R imicnto de archivo recibido (msgl).

Est = Estmclum actualizada de la BDTR (n\ng)

Ack_est = i dela (n\sgl)

Msg_ini = Mensaje de inicio de i ia de i ion (msg0.inicio = "ok").
Ack_ini = Reconocimicnlo del mcnsajc msg_| ini (msgl).

Info(x) = M con i do o archivo (msg$, msg6 o msg9).
Ack_info(x) = Reconocnmumo det mcnsaju info(x) (msgl o msg?).

Msg fin= M de fin de de infe ion (msgd).

Ack_fin = Rcconoclmlcmo dcl mensaje msg_fin (msgl).
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cArlrvLo . __DISERO DEL MECANISMO DE COMUNICACION,
- MENSAJES GENERADOS POR EL PROTOCOLO PARA EL USUARIO:

NPi(A)_PP= Nodo NPi{A) trabajando en modo operativo PP.
NPi(A)_PR= Nodo NPi{A) trabajando cn modo operative PR.
NDi(p)_FS = Nodo receptor primario NDifp) fucra de servicio.
NDi(r)_FS= Nodo receptor respaldo NDifr) fuera de servicio.
Ok_tx = Ti ia de infc i0 lizad:

Falla= Transferencia de informacion fallida.

Falla_tx = Falla cn el nodo transmisor.

Falla_rx = Falla cn el nodo receptor.

ND_tx_ocup = Nodo receptor ocupado.

EVENTOS EN EL SISTEMA:
Reboot = Reinicializacion del nodo NPi(A).
Ini_fun = Inicializar funcioncs del me cn ¢l nodo NPifA).

Falla_NPi(A) = Falla cn ct nodo NPi(A).

Falla_Nd_tx = Falla cn cl nodo transmisor.

Falla_Nd_rx = Falla ¢n ¢l nodo receplor.

OKk_NPi(A)=  Nodo N/'i(A) listo.

Sol_env_inf=  Solicitud de ferencia de inf ion ( j do o archivo)

PREDICADOS UTILIZADOS:

Ok_NPi(B) = Nodo NPFifB} cn operacion.
Ok_NDi(p) = Concxion con nodo primario NDi(p) realizada.

Ok_NDi(r)= C ion con nodo respaldo MDifr) realizad;

Ok_NDi = Conexién cstablecida con nodo NDi(p) o nodo NDifr).

TO_ini = Ticmpo de espera por i del \je msg_ini d
ACCIONES REALIZADAS:

Ejec_cmd = Ejccutar comando.
Ejec PR= chcumr protocolo d¢ n:spaldo

Con_NDi(p)= R on con nodo p io NDifp).
Con_NDi(r)= Rcali ion con nodo respaldo NDifr).
Crea_procs= Crearp entes de recepcio
Act_est = Actualizar estructura.

Alm_arch=  Almacenar archivo.
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CAPITULO 4. ISERO CANISMO DE COMUNICACIH)

De acucrdo a fa figura 4.11, en ol estado QO, qiic representa ol arrnhqdc de operaciones, se crean #
de . donde # es igual al nimero de Nodos de Adquisicion en ¢l SCD. Estos
darios, para que sicmpre exista algin proceso disponible para la

reeep

p
procesos servirdn como
recepeidn de estructuras.

Una vez de que sc hayan creado los p darios, se rcaliza una verificacién del
estado operativo del nodo respaldado por ol nodo NP:(A). cs decir del nodo NPi(B), Una vez que sc
cstablece €] modo operativo (estado Q2 modo operativo Primario-Primario o estado Q3 modo operativo
Primario-Respaldo), ¢ me pucde ofrecer sus servicios de transfercncia de informacién.

En cualquicra de los dos estados anteriores (Q2 y Q3), ¢! nodo NPi(A) podr recibir cslmcmms
provenicntes de los NA's, Estas estructuras serdn recibidas por los n p ya
que cada uno de cstos procesos estara asignado a recibir cstmcmms de un Nodo de Adquisicion en
particular.

Usna diferencia notable entre ¢l protocolo de operacion de los Nodos de Presentacién y el protocolo
de operacidn de los Nodos de Adquisicion es la siguiente:

Como no existe transferencia de estructuras entre Nodos de Presentacion, no existe la solicitud de
envio de estructuras de Nodos de Presentacion hacm otros Nodos de Prescntacion. Lo anterior implica, que
los estados vigia y de i6n de pi ,enclp lo de operacién de los NA's (cstad
Q6 y Q7), son suprimidos en cste prolocolo. A partir de uste pun(o. ¢l protocolo de operacién de los Nodos
de Presentacion sc¢ comporta de la misma forma que cl protocolo dc operaciones de los Nodos de
Adquisicion.

Cuando se recibe un mensaje de inicio de fe ia, indicand

Fr) .o

que se requicre la recep de
el p lo de operacion llevard a cabo una transicion al estado Q4, donde recibird la
informacion y, asi mismo, la reconocerd. Una vez que haya tcrminado la transferencia o exista una falla en
el nodo transmisor, se regresard al estado Q1.

Si se requicre cnviar un j do o archivo, se realiza una transicién al estado QS, donde
se realizan los enlaces con los nodos receptores solicitados. Si no se logra ¢l enlace, se regresa al estado
QI; en caso contrario s¢ pasa al estado Q6.

En ¢l estado Q6, sc envia la informacion requerida, Si existe una falla en el nodo receptor, sc
retomard al cstado Q5, donde se intentard restablecer el enlace o se lmcmm cl cnlacc con el nodo receptor
respaldo, del nodo receptor original. Si se logré itir toda la i on soli a se
realiza I3 transicion hacia el estado QI.

Los estados Q7, Q8 y Q9 son cquivalentes a los estados Q8, Q9 y Q10 del protocolo de operacion,
de los Nodos de Adquisicion. Si ocurre una falla en ¢l nodo NPi(A), se realiza la transicion hacia el estado
Q7, donde s¢ permanceerd hasta que cl nodo esté listo. Cuando ¢l nodo se encuentre listo para operar
nuevamente, s¢ trasladard al cstado Q8, donde sc esperard la reinicializacidn. Si sc recibe esta
reinicializacién, se realiza la transicion al estado QI1, donde sc esperard una inicializacién de las
operaciones del mc.
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AL est Ack_eatt

Con_NOYp)

OK_f<0p]
Con_NOM(), NOGPLFS |

S Ak infofep Aok ini?
B Msg fn! wio{s}!

i
Ernason ) FULNAG) (0~  oo_ein)
asai.as ) — \Q7)

Figura 411, MEF del prolocolo de operacién de los Nodos de Presentacibn.
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CAPITULO §: IMPLANTACION DEL MECANISMO DE
COMUNICACION CON TOLERANCIA A FALLAS.

5.4 Introduccién.

En este capitulo se deseribe b cuarta fase del desarrollo del mecanismo de comunicacion. Una vez -
que se ha terminado I.| fase de dlstﬂo s¢ prmuh. a realizar la implantacion del nu.cnmsmo En usta fasc.
todos Ias i bios de y bios de cstado, Jos’ por ¢l i de

- .

que fucron rep por medio de Miquinas de Cslndo leto son implantados ¢n un
Ienguaje de programacion.

P cl conjunto de prog mas que.
realizaran todas las funcionds que fucron especificadas en ¢l disciio, Para ¢l desarrollo de este conjunto de
programas sc utilizan diversas notaciones. como: diagramas de flujo de datos, dingramas de ulruclum, ete,

que son herrami desar p1ra p los dlsu‘\os d«. softy are.

En la impl ion del i de jcacion. s¢ desar

los

1) Se deben vst que con ,' o1

2) Cada substslum dub«. dmdusc. en compuncnlcs mdn iduales
ccpcclfcacmn de los subsi; fo I1

3) Cada co h o Vd;ln' isten s pl uo;uo i
conjunta,” :

4) Selleva'a chbn uia refinacion de cada una de las funciones.

5) Se¢ especifican los algoritmos utilizados en cada una de las funcions.

Las principaks caracteristicas que debe cumplir una aplicacion de soft son: ibilidad,
b ia y poco acoplan La ibilidad iste en minimizar el costo de los cambios de la
li ¥ csto significa que la aplicacion ticne que ser comprensible y que las modificaciones deben
tener un efecto local. La coherenca se togra. si los comy de la apli un alto prado dc
relacion funcional, s decir, cada p de 1a aplicacién cs ial para que cse sistema alcance su
proposito.
El I ustd relacionado con las i entre P Los si: plad ;
ticnen conwloncs fuertes, en las que sus P dependen uno de otro. mi que los si poco
plados se confi de comp independ. o casi indcpendi Las jas de los i

con ia y poco acoplami ©s que

q p se pucde pl por uno cq
con poaco o nigln cambio en los otros componentes del sistema.
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CAPITULOS. .. 0, NISMO DE €O i)

5.2 Consideraciones del i de icacid

Considerando que Ja aplicacion d flad conforma p_am: dc un pro(o(ipo. prcvio ala
descripcion de los p del i de icacion di I
puntos importantes: El ismo de icacion di: do cs un p Estc 116
con una arqui distribuida i da por cinco PC's 386, enlazadas por una red ARCNET y que

trabaja bajo ¢l medio ambicnte del Sistema Operativo de Ticmpo Real QNX.

De las cinco PC's, tres de cllas sc asignaron como tres Nodos de Adquisicion, formando entre citas
<l anillo logico descrito cn la figura 5.1, donde el nodo #2 respalda al nodo #4, ¢l nodo #4 respalda al nodo
#6 y ¢l nodo #6 respalda al nodo #2.

NODO §2 RODO #4 RODO #6
PC 2 PC #4 PC #5
Figura 5.1. Nodos de Adquisicién para el i de

comunicacifn.

Las dos PC's rustantes. se asigharon como dos Nodos de Presentacidn, respaldiandose una con otra

{véasc figura 5.2). Asi. ¢l nodo #1 respalda al nodo #3 y vi , el nodc #3 respalda al nodo #1.
NODO #1 NODO #3
_pcH PC #3

Flguu §.2. Nodos de Presentscitn pass el
B mecanismo de comunicacién.

P

Bajo este , m.nnhmln pl ion del ismo de icacio liendo con los
requerimicntos de icacion, disponibilidad y confiabilidad establecid
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CAPITULO S,

5.3 Subsi

;- Como primena “ctapa de’ P d icacio dcﬁmr fos

que confe in‘al i En los disciios cn MEF del capitulo 4, ‘sc éxpresa la primer

division del ismo de comtinicacion, tn dos subsi El subsi para los Nodos de Adqmslcxén
vl subslslum p;\r;\ los Nodos d\. Pnsu\hmon. como lo 1lustm la ﬁgur:l 5 3.

comunicacién

flecanizmo de comunicacién Becanismo de comunicacién
para los Nodos de Adquisicién para los Nodozs de Presentacién

Figura 5.3, Subsi del i de icacib

Como da ctapa, se d inan los que confc estos subsit donde cada
componente debe tener tarcas uspecificas. De acuerdo a las MEF's para los Nodcs de Adqulsluén podunos
dividir al subs|sh.mn de los NA's cn los comp de: Inicio y confj de i

de i ion ¥ Tol ia a fallas. Estos componcntes se mucs(nn en la figura 5.4. De
igual forma, los componentes del subsistema para los Nodos de Prescntacion, serian los mostsados cn la
figura 5.5

Inicio y
conf iguracién

Recepcién de

inFormacidn

S g Tolerancia
a fallas

de los Nodos de Adquisicién.

Figura 5.4. C:
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ULOS. A 15, ECANISMO. Yy 0,

Subsistema
de los NP’s

Recepcién de
informacién

Inicio v
configuracién

Transmisidén de
informacién

Tolerancia
a fallas

Figura 5.5. Comp del subsi: de fos Nodos de Presentacién.

5.3.1 Subsistema para los Nodos de Adquisicién.

En cste subsistema, como se muestra cn la figura 5.4, se pueden describir por scparado cada uno de
sus p Cada p puede dividirse ¢n varios médulos, donde cada médulo realizard una
funcion especifica.

5.3.1.1 Inicio y configuracién.

En este p sc realizan todas las funci de inicializacion y confi ion, y sc establ
¢l modo operativo con cf que trabajara ¢l ismo de icacion, Estas funci son las d:
de prep at i de icacion pam gque realice sus operaciones de transferencia (cnvio y
peidn), es decir, realizan las accl especificadas ¢n ¢l protocolo de respaldo de los NA's, Estas
funciones se agrupan cn cuatro modulos. que se en el di de la figura 5.6.

t.( Iniclo y Configuracién

Figura s.s;'uauuan'ue Inicio y Configuracibn.
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CIITULOS. IMPLANTACHD:

1) Madulo liga_nom().

Este médulo le pennits al nu.c;unsmo de comumcacuon oblc.m,r ¢} ndiiero del nodo, donde se esta
cjecutando (nid) y ligar ¢l p (jecucion del ) a este nodo, por medio del rcgistro dcel
proceso bajo un nombre (por cjemplo, si sc encuentra e ¢l nodo 2 s¢ registrard con ¢l aombre "/nodo2").
Con cste registro se lc asigna un ldcnllﬁcador que s¢ guarda ¢n una variable (). Una vez que ¢l proccso
sc ha registrado. los demis p los ¢cn nodos pucden Jocalizarlo medi Ia b d
del nombre bajo ¢l cual sc rcyslré. El pscudocadigo de este modulo se mucstra a continuacion:

MODULO liga_nom():
Inicio
Obtencr mimero de nodo actua nid:
Registrar proceso en afd bajo ¢l nombre */nodonic™;
Si (Registro igual a ERROR) Enlonct.s
Retomar ERROR:
Sino
Rctornar identificador dl.' n,yslro dul procuso id:
FinSi e
Fin

2) Médulo red(nid).

Este modulo d..f inc la configuracién dei anillo 16gico, que forman los Nodos de Adquisicion. De

ala da en la figura 5.1, ¢l argunicnto de cntrada nld obtendrd Ll nodo

respaldo y ¢l nodo respaldado det nodo donde se andose ¢l de

Las vanabh.s ney nrd guaninr.m ol valor del nimero del nodo de respaldo y respaldado del nodo nid,
pect, . Et p 50 de cste modulo s como sigue:

q

MODULO red(nid):
Inicio
Opcioncs(md)
Caso 2: Asignar a nr = 6;
Asignar anrd = 4;
FinCaso
Caso 4: Asignaranr=2,
Asignar a nrd = 6;
FinCaso
Caso 6: Asignaranr=4;
Asignar a nrd = 2.
FinCaso
FinOpciones
Fin
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cAPlTULO S IMPLANTACION DEL MECANISMO PE COMUNICACION,
3) Médulo alta().

I

Este médulo realiza la notificacion, al nodo resy y nodo que ¢l i de
comunicacién ¢ ¢l nodo actual ha sido dado de alta y comienza sus operaciones. Esta notificacion la
realiza con la verificacién de que los nodos (respaldo y respaldado) estin activos y ¢l mecanismo de
comunicacion en csos nodos ya se cncucntm c;ecut.‘mdosc En este caso, se les envia un mensaje indicando

ol inicio de op Lab da dcl p do permi s conocer ¢l modo operativo (Primario-
Primario o I'rimarla-lh'.rpalzla) con ¢l cual cstard trab jando et El pscudocddigo de este
modulo es:

MODULO alta():

Inicio

Buscar nodo respaldo “/nodonr”';
Si (nodo respaldo ests activo) Entonces
Notificar nodo respaldo activo;
Asignar a msg0.inicio = "up"s
Enviar mensaje de alta (msg0) hacia nodo respaldo;
Sino
Notificar nodo respaldo inactivo;
FinSi
Buscar nodo respaldado “/nodonrd™;
Si (nodo respaldado csta activo) Entonces
Notificar nodo respaldado inactivo;
Asignar a msg0.inicio = "ur";
Enviar mensaje de alta {msg0) hacia nodo respaldado;

Sino
Notificar nodo respaldado inactivo;
FinSi
Fin
4) Modulo consola().
Este médulo nulc Ia funcion de inicializar la consola de trabajo actual, con la finalidad de que
pucda cstar pendi | de dos t P
1) La recepeion de algin j iado por ¢l i de icacion de un nodo remoto
(mensaje de inicio de fi ia de infc ién), un j¢ de alta por parte de algin Nodo de
Adquisicion o algin je de solicitud de scrvicio de transferencia, por parte de algin programa
de aphcaclén. y
2) La solicitud de envio de inft idn por parte de un io del i de icacio
mediante ¢l desplegado de un mead de servicios de ision (cnvio de j do o
archivo).
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CAPTULO 8.

Este madulo, inicialmente, obticne ¢l atimcro de consola en la que se estid gjecutando eb mecanisnmo
de comunicacion. Despuds, limpia ("resctea”) todos los canales de E/S de dicha consola y la prepara para la
recepeion de los eventos mencionados anteriormente, Una vez que se cjucuh vste modulo, ¢l mecanismo de
comunicacion quu.k\rn n cspera de que ocurra alguno de los cventos nnu.non.s Si se recibe un mensaje de

inicio de cl i de ¢Nza a ¢j cl

de Rmpcwn de informacion. Si se recibe una sollcnud de lmnsfcnm:la de informacion, ¢l mecamsmo de
ion pasa al comp de T ision de i

MODULO consola():

Inicio

Obtener el ntimero de consola actual;
Limpiar (“resctear”) canales E/S de la consola actual;
Desplegar ment de servicios de transferencia;

Esperar evento;

Si (sc recibio je de inicio de isién (msg0.inicio = “ok")) Entonces
Llamar a recibir(FALSO): :

FinSi

Si (se recibio mcnsajt— de alta (msg0.inicio = "up o mng mlclo = ur")) Entonces

Rcplicar mensaje (msgl): i L ;

Notificar alta de nodo: SRR
FinSi GRE
Si (s¢ recibio solicitud de transmision, por pam. de

Llamar a envio(tipo de transferencia); E
FinSi SR el
Si (s¢ recibio je de solicitud de ision de archi *db")) Entonces

Replicar mensaje (msgl); . C e ! TplEhn

Llamar a obten_nombre();

FinSi .

Si (se recibio je de solicitud de ision dc jeo

msg0.inicio = "¢d")) Entonces

Replicar mensaje (msgl);
Llamar a pids(nodo recepror, tipo de transferencia),

FinSi
Fin

V(m‘s'go.inicio ="mg"o

5.3.0.2 Transmisién de informacién,

En este componente se realizan lanlu las lmnsﬁ.rmclas de estructuras en memoria, hacia los Nodos
de P ion, como las £ de j dos y archivos hacia cualqui nodo del
sistema. Debido a que uno de los requerimi incipales del i de icacié en
transferir estructuras de la BDTR hacia todos los Nodos de Presentacion, es necesario que ¢l mecanismo
este slempm disponible para ejecutar cste upo de tmnsfcrcncla Por esta razon, se requicre que el
mecanismo contenga mas de un de infc
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CAPITULO 8, A SMO 10,
El1S.0. QNX nos permite la creacién de procesos "huos dentm dc una aplicacién. Estos procesos

sc estardn cf con cl p ién). Con esta
podriamos crear un proceso “hijo” que se encargue n.\cluswamcnw del envio de estructuras. Asi, ¢l proceso
principal se encargaria sof del cavio de \j dos y archivos (véasc figura 5.7).

(@ransmisién de intormacibn)

Teansmisor de
¢=———— manssjes, comandos
y uchivos

eh ne mona

Figura 5.7.C i6n de p it

Como ¢l mecanismo de comunicacion tiene que trabajar cn un amblcmc de Ticmpo Real, donde se

debe responder en un tiempo finito y especifico, un p de no es lo
suficicntemente eficicnic para poder transmitir las estructuras hacia los # Nodos de Presentacidn que
cxistan en ¢l sistema (¢n nuestro caso existen dos Nodos de P ién). Para Iver este probl

pucden crear & procesos "hijos®, que sc dediquen, cada uno, a itir las hacia los Nodos
de Presentacion; asi, cada "hijo" se dedicard a enviar cstructuras hacia un Nodo de Presentacidn especifico.

En conj con los p i cri dcbe existir un proceso adicional, que se
dedique a la recepcion de la solicitud de envio de estructuras (esta solicitud incluye la estructura que se
requlcrc envi ur) ¥ que coordine ¢l envio de dicha estructura cn los demds p "hijos", Estc p se

con ¢l p de adqui iado al nodo donde se estd cjccumndo el
de icacion. El p de adquisicion serd el que solicite ¢l servicio de transferencia de
estructuras.

Una vezqueel p "coordinador” recibi6 la solicitud, tendra la resy bilidad de

con los # procesos transmisores, par que éstos envien la estructura hacia los Nodos de Presentacion, Todo
lo anterior puede ilustrarse en ¢l diagrama de la figura 5.8,
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CAITULO 5.

(Procesos de la CTE)

ceneneen | e VEiANOR S
kv proveros
Nodo de Adquisisiba
Proceso de ::'::"‘"" Usuario del
Adquisicion o vanais mecanisno
s Koot o o ansmixicn
2 Skt de sanmic —Z_ drawnryin comanch o
destocnse potoriin

Transaision de
informacién

principal

+ Pranomicida de mens ajes;
romands 0 aAbos

C #0008 OE ) (wooorecerron )

isidn de inf 18

Figurs 5.8, Diagrama de flujo de datos para la tr
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CAPITULO S, IMPLANTACION DEL MECANISMO DE COMUNICACION,
Las solicitudcs de servicio de fi ia de infc idn, sc obti de dos formas distintas:

1) Por solicitud mediantc un mend de servicios. El i de icacion desplegard un meni
(intcrface visual usuan&apllcaclbn) que indicara los upu de transferencias que oﬁeoe como servicios.
El usuario del 4 el servicio req {envio de o archivo). El
mecanismo lc solicitard al usuario, los parimetros neccsarios para realizar la transferencia (c! mensaje,
comando o archivo y cl nodo receptor), para después realizar todas las funciones requeridas para
establecer y realizar la comunicacion (véase figura 5.9).

2) Por solicitud dirccta de una aplicacion at i de icacion. En este caso, podemos ver que la
solicitud dc cnvio de estructuras cs de este tipo: por lo, un p de aplicacion (p de
dquisicion que se sjecutiand Lndmlsmonodoquccl ismo de in), se

di con ¢l i para solicitar ¢l servicio de transferencia de estructuras.

Para los scrvicios dc fi de i6 licitados por prog de aplicacion, existe
un modulo independi del i de icacion, que permitc a los p de aplicacié
solicitar los scrvicios de ferencia de infc ion di al ismo de icacio

Estc modulo. llamado interface aplicacion-aplicacié (lAA) permitita a los programas de
aplicacion, tencr aceeso a todos los servicios de ferencia de i ion de una y
sencilla, De esta mancra, mslumn dos tipos de tmnsf'ucncla Interactiva, cuando ¢l solicitante es un
usuario du i de ion y una fi p , cuando los solicitantes de los

servicios son programas de aplicacion {véase figura 5.10).

Solicitud de transferencia de Trassfimacis do
mensajs, comando o archivo Mecanismo de

comunicacién

Interfacs
usa

Solicitud de trareferencia do
esiructune, menseje, comando o erchivo

Proceso de

aplicacién

Figura 5.9. Tipos de solicitud para f fa de inf 16
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Interaccién entres usuarios g

Usmario

Recanisme de
cemunicacién

Transferencia transparente

Procese ds
aplicacién

Praceso de
aplicacién

NOPO MHODO
TRANSHISOR RECEPTOR
Figura 5.10. Clases de ia: | ivay P
Los modulos que constituyen al comp de T ision de infc ion s¢ L]

diagrama dec la figura 5.1,

Cl’unimllibn de lnlomncihD

lﬁl I m:iul i leﬁﬂ mlenjnnmlle |

Figure 5.91, Mbdulos de T isibn de iInt i6n
pars los Nodos de Adquisicibn,

1) Madulo crear(n,i,*zid).

El médulo crear() ticne la funcion de crear n p “hijos" de El
parametro / sirve como identificador numérico para :l proceso creado. El pardmetro zid servird para
apuntar a un arrcglo de dirccci donde st al in los identificadores del sistema para los procesos
crcados (PID's).
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Cada proceso creado Hamard a {a funcin env_est(), que ticne como tarca cf envio de fa estructura
hacia un Nodo de Preseatacion especifico. Esta funcion, a su vez, cs la responsable de la creacion de los
enlaces con los NP's, como lo mucstra ¢l diagrama de 1a figura 5.12.

[ env_est|

Figura 5.12. Diagrama del mbdulo crear ).

Proceso
transmisor !

El pseudocadigo de este médulo se muestra a continuacion:

MODULO crear(n,i,*zid):
Inicio
Si (n cs mayor que 0) Entonces
Generar proceso env_est(i),
Asignar identificador de proceso a *zid.

Incrementar #;
Incrementar 2éd;
Dccrementar i1:
Liamar a crear(n,i,zid),
FinSi .
Fin
Modulo env_est(i).
El médulo env_est() cstard a fa cspera de una ion de pam pués realizar la
ion con ¢l NP pondi y enviar la estructura hacia dlcho nodo. El par:imclro # le indicari con
cudl NP deberd concectarse. “
Cabe sefalar que en cada NP habra w p de ost donde n rep al
aimero de NA's que existen cn ol sistema (un auestro caso cxlstcn tres NA's). Esto sc explica, en el
componente de Recepeidn de informacion del subsi del de icacion para los NP's,
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De acuerdo con lo :mlulor ¢l parimctro £ y ¢ niimero de NA (nid), desde donde sc estan enviando
Ias dote ¢l con ¢l cul se deberd enlazar este modulo. La variable

proceso contendrd ol nombre del procu.so con ¢l cual s¢ realizari ¢l ealace.

MODULO env_est(i):
Inicio
Recibir cstructura (msg2);
Asignar a proceso = “/nodo™;
Opcionces (1)
Caso |: Concatenar(proceso,” 1),
FinCaso
Caso 2: Concatenar(procese,"3");
FinCaso
FinOpciones
Opciones (nil)
Caso 2: Concatenar(proceso"a”).
FinCaso .
Caso 4: Concatenar(proceso *b"),
FinCaso
Caso 6: Concatenar(provese,"c").
FinCaso
l-'inpcimcs

conp I:
Enviar cstructura (msg2) hacia ,mm'm
Replicar niensaje recibido;
Fin

2) Médulo rec_sol(*zid).

Este modulo s ¢l responsable de recibir la solicitud de i i do cmitida por ¢l
proceso de adquisicion del sistema. Hay que dar que dicha solicitud iene la que s¢ desca
difundir a los NP's. El diagrama de cste médulo s¢ muestra cn la figura 5.13.

Figura 5,13, Diagrama de estructura
del mbdulo rec_solf ).
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Sc debe iderar que, ¢l p de adquisicion utilizard una funcio | para la solicitud de -
transferencia de estructura. Esln funcion vienc contenida en la interface apllcacxon-aphcaclon del
mecanismo de comunicacién y en csta funcion se incluye una rutina que lc pcnmlc ¢l enlace con cl

mecanismo y ¢l paso de ln estructura, por medio de un je. El p de P de solicitud de
cnvio de es independi al principal del i de icacién, por lo que
cq gi independi bajo un bre que sea diferente al del proceso principal.

Una vez que cf mddulo rec_sol() recibe una solicitud, mandard llamar a la funcidn aviso(), que
ticne como objetivo cl avisar al nodo respaldo, del nodo actual, que se va a realizar una transferencia de
cslmclum Este aviso pcrmmn que el nodo n:spaldo realice rutinas de tok ia a fallas, j a
la igil dela

Después del aviso de transfercncia de cstructura, o médulo rec_sol) cnviark la eammna.

solicitada cn transferencia, hacia todos los p “hijos® El 3 zid el
apuntador al arreglo de dirceci de los identificadores de cada p “hijo". "Estos se encargarin de la
difusién de la estructura hacia los NP's. Finalmente, sc llama a la funcion aviso2() que le indicard, al nodo

paldo, que la ferencia se ha realizado. Este aviso causard que cl nodo de respaldo termine las

rutinas de tolcrancia a fatlas.

MODULO rec_sol(*zid):
Inicio
Obtener ndimero de nodo actual #id:
Registrar proceso en nid bajo ¢l nombre “/nodonidb®):
Para ()
Recibir solicitud de envio de estructura (msg2):
Llamar a avise().
Para (zid)
Enviar cstructura (msg2) hacia proceso *2id;
Incrementar zid;
FinPara
Llamar a aviso2();
Replicar solicitud recibida;
FinPara
Fin

Médulo aviso(). ‘
E!l mddulo aviso() ticue la funcidn de ﬁw}Ar un ‘mmsue. hacia cl NA respaldo del NA actual,

indicando que se va a realizar una tmnsﬁ.n:ncm dl. estructura, Este aviso sirve pam que ¢l NA respaldo
realice las funcioncs de tolesancia a fallas.

Inicialmente, ¢l médulo lviso()'dcbc : cncl NA paldo, al p que s i de la
igilancia de fa ferencia, Este p serd regi i del p ,' ipal del

mecanisiio de comunicacion. Esto ulumo sc dcscnbc con detalle on ¢l componentc de Tolcmncm afallas.
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."-La variable nr, definida por cf médulo red(), ayuda a conocer ¢l nimero de NA respaldo det NA
actual, Una vez que se localizo al NA ruspaldo. ot modulo e enviard un mensaje, que contendra el nitmero
del NA (nid) que requicre ser vigilad ia fi ia. Despics de cste mensaje, se cnvia la
cstructura que se transmitird hacia tos NP's. Lo antcrior se realiza con cf objeto de que, si existe una caida
del NA (nid) durante la transferencia, ol NA respaldo tenga en su poder Ia estructura que debe ser enviada
hacia los NP's y se cncarguc de su cnvio. El pscudocodigo de este médulo cs:

MODULO aviso():
Inicio

on con p paldo "/nodonra”;
Asignar a msglO.nid_tx = nid,
Enviar mensaje (msgl0) hacia proceso respaldo;
Enviar mensaje (msg2) hacia proceso respaldo;

Fin

3) Modulo envio(tipo).

Estc miédulo tiene la funcion de obtener ¢l nodo de destino (fa variable nodo), hacia el cual se
dirigird la informacion, para después llamar al modulo pudx(), que administra la transmisidn de
informacion. El pardmctro fipo nos indica ¢l tipo de de do con los sigui
valores: (1) para £ de je, (2) para i ia de doy (4) para transferencia de
archivo. El diagrama de cstructura del modulo envio(), sc presenta cn la figura 5.14.

l conexién I I env_msg I env_arch2

env_inicio env_cmd ’ I env_final I :

Figura 5.14. Di

g de det médulo envio().
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Médulo pids(nodo tipo). '

El médulo pids() requicre de dos arg: de entrada, que son: roda, que cs ¢l nodo hacia et
cual sc cnviard la informacién (nodo receptor) y tipo, que indica el tipo de informacidn por transmitir

La primer accidn que realiza este modulo, iste en bl un enlace (circuito virtual), con e}
nodo nr.t.plor. mediante ¢f médulo i6n(). Una vez establecido cl cnlace con ¢l nodo receptor, e cnvia
¢l de inicio de isién que conticne la infe ion de inicializacion de la fi (nodo

nodo 7y tipo de inft ion, ctc.). Este envio se rcaliza por medio del médulo
env_inicio(). :

La scgunda accion consiste en verificar cl tipo de ferencia solicitada. Si se rog
un mensaje, se llama al médulo env_msg(). Si se va a transmitir un do, se llama al modul
env_cmd(). Para la transmision de un archivo se roquicre del médulo env_arch2(). El modulo env_(inal(),

. ncm, la funcién de tmnsmmr L] mc.ns‘uc du fin de ién, que le indicara al nodo ptor la

ionde la fi dei

Si la solicitud de transferencin fue hecha por un prog de aplicacid cl ji do o
archivo que se requi ferir serin recibidos, por ¢l i de ion, por medio de
mensajes enviados por Ia interface aplicacion-aplicacion (IAA). El pscudocodigo del médulo pids() es cf

siguicnte:

MODULO pids(nodo,tipo):
Inicio
Asignar a rpid valor retorado por conexion{nodo):
Si (rpidd ¢s diferente de ERROR) Entonccs
Llamar a env_inicio(rpid,nodo,tipo):
Si (env_inicio() rctorna un ERROR) Entonces
Notificar nodo receptor ocupado:
Si (solicitud hecha por progi de aplicacion {msg0.ban = 1)) Entonces
Asignar a msp7. nck = "Nodo ocupndo“
Si (sc solicit ia de je (msg0.tipo = 1)) Enlonccs
Recibir mensaje (msp5):
FinSi . R
Si (sc solicit i ia de do (msg0.tipo = 1)) Entonces
Recibir mensaje (msg ) Sl
FinSi
FinSi
Replicar con mensaje (msg?):
Sino
Opciones (tipo)
Caso §: Llamar a env_msg(rpid); :
Si (env_msg() rctoma un ERROR) Entoncus
Notificar falla en nodo n.cuplor
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Llamar a pids(nodotipo);
Sino
Llamar a env_Ginal{rpid);
Finsi
FinCaso
Caso 2: Llamar a env_cmd(rpid).
Si (env_cmd() rctorna un ERRORY) Entonces
Notificar falla en nodo receptor:
Lilamar a pids(nodo,tipo);
Sino
Llamar a env_final(rpid).
Finsi
FinCaso
Caso 4; Llamar a env_arch2(rpid).
Si (env_arch2() retorna un ERROR) Entonces
Notificar falla en nodo receptor;
Llamar a pids(nodo,tipo):

Sino
Llamar a env_final(rpid):
Finsi
FinCaso
FinOpciones
FinSi
Sino
Notificar enlace fallido; B
Si (solicitud hecha por progy de apticacion (msg0.ban = 1)) Emonccs

Asignar a msg7.ack = “Enlace fallldo
Si (sc solicito transferencia de mensaje (msg0. npo =1) Enlonc»s

- Recibir mensaje (msgs); :
FinSi
Si (se solicito transferencia de comando (msgl.tipo = l)) Enlunccs

Recibir mensaje (msg5);

FinSi

FinSi

Replicar mensaje (msg7);

FinSi
Fin

En caso de una falla, por parte del nodo receplor, en cualquicra de los madulos de transmision, s
vuelve a llamar a pids(), para tratar dn. reestablecer la comunicacion )a sca con cl nodo rcccptor ongmal o

con su nodo de respaldo.
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Modulo conexién(nodo).

Estc médulo tiene la funcién de establecer un

nodo do por ¢l p nodo, Si cl

Teceptor, sc retoma ¢f identifi cador dcl proccso del meeal

Sinose acl nod

N, ECANIS,

cnlaw con cl mecanismo de comumc:u:ldm cncl
cn ion cn cl nodo

nismo (rpld).

un crror. En este caso se inicia una rutina tolcrante a £
con cl nodo respaldo del nodo receptor,

_Médulo env_inicio(rpid,nodo,tipo).

Una vez que se establece cf enlace con ¢l nodo

de transmision hacm el proceso rpid. Este eavio ticng

je que se i ticne la funcion
recibir informacion o no. Esto sc realiza mediante la
{modulo espera()).

Cada vez que se envia ¢l mensaje de inicio, se i

b receptor esti fucra de funccommlenlo sc rcloma
llas, quc ticnc

propo

receptor, se procede al cnvio del mensaje de inicio
una caracteristica importante, por ser ¢l primer
de indicar si cl nodo receptor esti disponible para
creacion de un temporizador (“timer®) de cspera

d, N

cste . Si ¢l temp llega

a un ticmpo pred do (cn ¢l de

mensaje de inicio, ¢l médulo asumird que ¢l nodo

transferencia y retornard un valor de ERROR. Si la o

modulo retomara un vator EXITO, y se 3 con |

chscg)yaunnosercc:bcmpuu!aal

do en alguna otra
spucsm es recnbnda dentro del tiempo definido, cl
-] {véasc figura 5.15).

Envio del
mansaje
de inicio

Espera por el
reconocimiento
al mensaje de
inicio

Figura 5.15, Creacifin de un temporizador (‘timer’) de espera.

Los pscudocédigos de los modulos env_inicio()
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MODULO env_inicio(rpid.nodo,tipo):
Inicio
Asignar a msg0.inicio = "ok";
Asignar a msg0.nid_tx = nid,
Asignar a msg0.nid_rx = nodo;
Asignar a msg0.inicio = fipo;
Generar proceso espera();
Enviar mensaje (msg0) hacia proceso rpid;
Si (ticmpo transcurrido y no s¢ obmvo respuesta) Entonces
Notificar nodo recep
Retornar ERROR:
Sino
Terminar proceso espera():
Retormar EXITO:
FinSi
Fin

MODULO espera():
Inicio

Contar $ scgundos;

Notificar ticmpo transcurrido:
Fin

Modulo env_msg(rpid).

Este modulo lleva a cabo la transmision de un mensaje. Para realizar lo anterior, o primero que

realiza el madulo cs pcdlrlc al usuario ¢l mensaje que se requicre transmitir. Si la solicitud fue hecha por un
Ji de aplicacion, cl je s¢ recibe por medio de la AA. A contmuacnon se cnvia cl mcnsnjc
hacm rpid y sc espera por la respucsta al mensaje. Cuando se recibe la resp sa despli 4]
se retorna la respucsta a la IAA, segin sea cl caso. En caso de que se detecte la caida del nodo rcccptor. se

retomnara ¢l valor de ERROR; en caso contrario, s¢ rctorna un EXITO. Su pseudocddigo es:

MODULO env_msg(rpid):
Inicio
Si (solicitud fue hecha por programa de aplicacién (msg0.ban = 1)) Entonces
Recibir mensaje (msg5):
Sino
Obtencr mensaje por transmitir:
Asignar a msg5.mss = mensaje;
FinSi
Enviar mensaje (msg5) hacia proceso rpid,
Si (Envio retoma ERROR) Entonces
Asignar a msgl.ban=0:
Retornar ERROR;
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Sino
Desplegar respuesta:
Asignar a msp7.ack = "Mensaje recibido™;
Replicar mensaje recibido (msg5) con mensaje (msg7);
Retomar EXITO;
FinSi
Fin

Mbédulo env_cmd(rpid).

Estc médulo realiza la ision de dos. Primero, sc solicita cl comando que s¢ reqmcrc
cjccutar en ¢l nodo receptor. Después, se pide el tipo de resp que se req Sc podra fa
notificacion de cjecucion det comando o se podri solicitar la infe da por la cjecucion. Estos

paramctros pueden recibirse por medio de un mensaje, enviado por la IAA, si la solicitud fuc hecha por un
programa de aplicacion. En caso de falla en ¢l nodo receptor, se retoma un ERROR. Su pseudocodigo es:

MODULO env_cmd(rpid):
Inicio
Si (solicitud fic hecha por porgrama de aplicacion (msg0.ban = 1)) Entonces
Recibir mensaje (msg6);
Sino
Obtener comarndo por transmitir:
Asignar a msg6.cmd = comando:
Obtener tpo de respuusta requerida;
Asignar a misg6.bandera = fipo;
FinSi
Enviar mensaje (msg6) hacia proceso rpid,
Si (Envio retona ERROR) Entonces
Asignar a msg0.ban = 0;
Retornar ERROR:
Sino
Desplegar respucstas
Asignar a msg7.ack = "Comando vjecutado”;
Replicar mensaje recibido (msg6) con mensaje (msg7);
Retormar EXITO:
FinSi
Fin

Madulo env_arch2(rpid).

Este madulo, le ofrece al usuario, el servicio de eavio de archivos. El médulo eny 7..arch2() obticne
<l nombre del archivo por cnviar y posteriomiente,’ llama al médulo env_arch3(). Este iltimo médulo
realiza fa vmﬁcac:on de la existencia del nrchwu
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Si ¢l archivo no existe, entonces se genera un je, indicando la ap fallida del archivo. En
caso contrario, s¢ comicnza a leer ¢l archivo y a llenar ¢ mensaje donde se enviard dicho archivo. Un
archivo pucde utilizar mas de un mensaje para lograr su transferencia, tomando en cucnta que un mensaje
pucde ser de hasta 64 kb, .

Cada mensaje contendrd un  bloque dc almaccnamicnto - (matriz de  caracteres - de
{renglén)[columnal) para guardar cnd;\ bloquc. ©n que sca dividido un archivo, en caso de requerirse la
divisién para la ion. Por ¢l ismo de icacion utilizard un bloque
de 5 kb (matriz de caracteres de {50][100}). El pscudocodigo de los médulos env_arch2() y env., arth3() s¢
mucstran a continuacion:

MODULO env_srch2(rpid):

Inicio
QObtener archivo por transmitir:
Asignar a msg9.nombre = archivo;
Asignar a valor = env_arch3(rpid):
Retomar valor;

Fin

MODULO eav_arch3(rpid):
Inicio
Abrir ¢l archivo msg?.nombre;
Si (Archivo no cxiste) Entonces
Asignar a msg9.falla = VERDADERO:;
Enviar mensaje (msg9) hacia proceso rpid,
Si (solicitud fue hecha por programa de aplicacién (mng ban {= 0) Entonces
Asngnnr a msg7 ack = “No existe archivo™:

do (msgY) con je (msg7);
FinSi.
Retomar EXITO;
Sino
Asignar msgY.falla = FALSO;
Asignar a rengldn = 0;

Mientras (No se alcance fin de archivo) Hacer
Leer renglon del archivo;
Asignar a msg9.cadenalrenglin = lectura del archivo;
Incrementar renglon,
Si (Rengion leido no ¢s igual al fin de archivo) Entonces
Si (rengldn cs igual a 50) Entonces
Asignar a msg9.indice = renglon;
Asignar a msg9.bandcra = FALSO;
Asignar a renglin = 0,
Enviar mensaje (msg9) hacia proceso rpict:
Si (Envio retoma ERROR) Entonces
Cermar archivo,
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Retomar ERROR;

FinSi

FinSi

Sino

Asignar a msg9.indice = rengldn - 1;

Asignar a msg9.bandera = VERDADERO;

Enviar mensaje (msg9) hacia proceso rpid;

Si (Envio rctorna ERROR) Entonces
Cerrar archivo;
Retornar ERROR;

Sino
Cerrar archivo,
Asignar a msg7.ack = “Archivo recibido”;
Replicar mensaje recibido (msg9) con mensaje (msg?)s
Rctomar EXITO:

FinSi

FinSi
FinMicntras
FinSi
Fin

Maddulo env_final(rpid).

Este mddulo ticne In funcién de c.nvmr ] mcnsajc dc ﬁn:xl dc transmulén (msg4), hacia cl nodo
receptor, para indicar la ion de la de i

4) Mddulo obten_nombre().

Estc modulo cs cf encargado de comunicarse con la IAA, cuando unp de ap
¢l servicio de transferencia de archivos, Este scrvicio pucde ofrecer la transfercacia de un archivo “hacia
todos los Nodos dc Presentacion {con ¢l mensage msg0.ban = 2). El di de del modul
obten_nombre() s¢ mucstra en la figura 5,16, .

La [AA debera enviar un je de inicio de ision, donde cspecifique que un proceso de
aplicacién requicre del scrvicio de tranfercncia de archivo {msgO.nicio = "db"). El mecanismo de
comunicacién, al recibir tal mensaje, mandard llamar al médulo obten_; bre(). Este modul ibird el

bre del archivo que se requicre transferir, esto ¢s, cl proceso de aplicacion que solicitd el servicio,
mediante fa TAA, enviard ¢l mensaje que contendra ¢l nombre del archivo (msg9).

Una vez que se tiene ¢l archivo por transferir, ¢l médulo se enlazara con ¢l nodo receptor o con
cada NP, si se requiere difundir ¢l archivo, para despuds enviar un mensaje de inicio dc transmisién a cada
uno de ellos. A continuacion se Ilnm'l al médulo env, nrch](). que scri ¢l encargado de transmitir el
archivo. Por tltimo, se enviari cl je de final de i
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Figurs 5.16. Diag de del mbdulo obten_| bre( ).

El pscudocidigo dil modulo obten_nombre() s¢ muestra a continuacion:

MODULO obten_nombre():
Inicio
Recibir mensaje (msg9).
Si (msg0.ban = 2) Eatonces
Para (cada NP) Hacer
Asignar a rpid = conexién(NP):
Si {rpid es diferente de ERROR) Entonces
Liamar a env_inicio(rpid,NP,4);
Si (env_inicio() rctorna ERROR) Entonces
Notificar nodo ocupado;
Asignar a ms7.ack = "Nodo ocupado”;
Replicar mensaje recibido (msg9) con mensaje (msg?)):
Sino
Llamar a env_archd(rpid):
Si (env_arch3() retoma ERROR) Entonces
Notificar falla en nodo reccptor,
Asignar a ms7.ack = *Falla en nodo receptor”;
Replicar mensaje recibido (msg9) con mensaje (msg?));
Sino
Llamar a env_final(rpid);
FinSi
FinSi
Sino
Notificar cnlace fallido;
Asignar a msg?.ack = "Enlace fallido™;
Repli j ibido (msg9) con je (msg?)):

FinSi
FinPara
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Sino
Asignar a rpid = concxién{msg0.nid_rx);
Si (rpid es diferente de ERROR) Entonces
Llamar a env_inicio(rpid,msg0.nid_rx,4).
Si (env_inicio() rctorna ERROR) Entonces
Notificar nodo ocupado;
Astgnar ams7, nck = "Nodo ocupado';
do (msg9) con je (msg7)):

Smo
Llamar a env_arch3(rpid).
Si (env_arch3() rctoma ERROR) Entonces
Notificar falla en nodo receptor:
Asugnar a msg7 nck =" Falla cn nodo rccz,plor
do (msg9) con je (msg7))

Smo
Llamar a env_final(rpid):
FinSi
FinSi
Sino
Notificar cnlace fallido:
Asignar a msg7.ack = “Enlace fallido";
Replicar mensaje recibido (msg¥) con niensaje (msg7))
FinSi ,
Fin
Fin

5.3.1.3 Recepcion de informacion.

Estc componente csta conformado por una scrie de madulos de reeepeion, donde cada uno tienc la
funcidn de recibir un tipo de informacién especifico. Todos estos mddulos pucden verse en 1a figura 5.17.

: G\ecepclﬁn de lnlnmur.lﬁn)
i B I I |
lvec_lnldn] I rec_msg I Ln:c_cmﬂ l uc_uuhzl | rec_final I

Figura 5.1 7 M&duln§ de Recepeién de informacifn para fos NA's.
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1) Midulo recibir(han).

Siel i de icacion recibe un je de inicio de transtiision (msg0.inicio = "ok"),
sc llama a recibir(). Una vez que se recibe tal mensaje, este modulo Hamard al submoédulo rec_inicio(), que
tiene por objetivo replicar dicho mensaje y poder determinar que tipo de informacion serd recibida,

shida Cindiead:

Ya que se determind ¢l tipo de infe ion que serd
mensaje msgl). ¢ modulo recibir() Nama al submaodulo rec_msg(). si s¢ va a recibir un mensaje. Se llama
al submédulo rec_cmd(), si se trata de un comando o sc Itama al submodulo rec_arch2(), si sc trata de

recibir a 'un archivo, Una vez que se ha recibido la infi ion, sc llama al modulo rec_final() quc nos ** g

 recibir el je de final de

P

Si se detecta fa caida del nodo isor. cn cualquicra de los
tlamar al méduto recibir(), para quc l mecanismo cste atento a una posible hsmision de i

por la variable tipo del ;

s vuelven

El pardmetro han nos indicard si ¢l modulo retlblr() fue lamado a causa de una t.aid1 det nodo (ru\snusor s

lo que permitira recibir ol de inicio de t

Los tres tipos de informacion que puede recibir un Nodo de Ad ,‘ isicid son:
¥ arct La peion de estruct on ia entre Nodos de Adquisicion. no es requerida cn ¢l

mecanismo de comumcmon ¥a que este tipo de informacion solo tendrd un fujo de Nodos de Adqmsu.wn :

hacia Nodos de P: El pseudocodigo del modulo recibir() cs el siguiente:

MODULO recibirthun):
lnicio
Si (han es igual a VERDADERO) Entonces
Recibir mensaje de inicio (msg0);
FinSi
Llamar a rec_inicio();
Si (rec_inicio rctoma ERROR) Entonces
Notificar falla ¢n nodo transmisor;
Llamar a recibir(VERDADERO);
Sino
Opcioncs {1ipo)
Caso 1: Llaniar a rec_msg():
Si (rec_msg() retoma ERRORY) Entonces
Notificar falla cn nodo transmisor:
Llamar a recibir{VERDADERO);
Sino
Llamar a rec_final();
FinSi
FinCaso
Caso 2: Llamar a rec_cmd();
Si (rgr._tmd() retoma ERROR) Entonces
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CAPITULO S, A SMO C)

Notificar falla en nodo transmisor:
Llamar a recibir(VERDADERQ);

Sino
Llamar a rec_final();

Notificar transmision concluida;

FinSi

FinCaso

Caso 4: Llamar a rec_arch2():

Si (rec_arch2() retoma ERROR) Entonces
Notificar falal cn nodo transmisor;
Llamar a recibir(VERDADERO);

Sino
Ltamar a rec_final(),

Nt
!

FinSi
FinCaso
FinOpcioncs
FinSi
Fin

2) Médulo rec_inicio().

Este médulo penmite la réplica del mensaje de inicio de ision (msg0). Este )
la informacién bisica con respecto a la transmision que estd por iniciarse (nodo isor,

tipo de informacion. tipo de solicitud. ctc.)

Si existicra alguna falla durante la réplica del mensaje recibido, s¢ retoma el valor dc ERROR; en
caso io, sc identifica ¢l tipo de je. Si sc trata de un mensaje de alta, sc notifica el evento
indicando qué nodo fuc dado de alta, Si se trata de una transferencia de informacion, entonces se devuelve
¢l tipo de inforntacion que sera recibida por ¢l nodo actual, de acucrdo a lo siguicnte: (1): para indicar que
se trata de un mensaje, (2): para indicar un comando y (4): para indicar un archivo.

MobULO rec_inicio():
Inicio
Replicar mensaje recibido:
Si (Réplica retoma ERROR) Entonces
Retornar ERROR:
Sino
Si (se recibio alta de nodo) Entonces
Desplegar aviso de evento de alta de nodo;
Sino
Retomar tipo de transmision (msg0 tipo):
FinSi
FinSi
Fin
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3) Modulo rec_msg().

Aqui se recibe un je, sc desplicga la infc i0 ida cn cf jc y sc responde al
mensaje recibido. Ademis, sc verifica que la respucsta se reciba en ¢l nodo transmisor del mensaje. El
pscudocddigo de este modulo cs cf siguicnte:

MODULO rec_msg():
Inicio
Recibir mensaje (msgs).
Desplegar mensaje recibido;
Obtener mensaje de respucsta;
Guardar respuesta cn msg7.ack;
Replicar mensaje recibido (msgS) con mensaje (msg7);
Si (Réplica retoma ERROR) Entonces
Rctomar ERROR:
Sino
Rctomar EXITO;
FinSi
Fin

4) Modulo rec_emd().
Con este mddulo se recibe un comando, se cjccuta ;I do'y la informa i 8 da se guarda
i un mensaje, mismo que se envia hacia ol nodo det do. Si el do no sc pudo
se responde con un je de crror: ¢n caso contrario s¢ cnvia un mensaje indicando que cl

do se cjecutd satisf famente.

MODULO rec_cmd():
Inicio
Recibir comando (msg6);
Ejecutar comando recibido;
8i (Ejccucion retoma ERROR)
Replicar con mensaje de crror;
Sino
Al inf 0 dacn je (msg?):
Replicar mensaje recibido (msg6) con mensaje (msg?);
FinSi
Si (Réplica retorna ERROR) Entonees
Retomar ERROR;

no
Retornar EXITO;
FinSi
Fin
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£) Modulo rec_arch2().

Con cste mddulo, sc realiza la recepeion de archives. Dado que ¢l tamailo de los archivos de texto,
que se esperan recibir, ¢s grande, este tipo de recepeitn se realiza por medio de paguetes, donde cada
paguete conticne un bloque del archivo. El funcionamicnto de este modulo puede ser descrito de la siguiente
mancra:

MODULO rec_arch2():
Tnicio
Recibir mensaje (msg9):

* Replicar mensaje recibido;
Guardar informacion cn disco;
Si (msg9.bandera cn igual 2 VERDADERO) Entonces

Retomar EXITO:
Sino
Llamar a rec_srch2();
FinSi
Fin

6) Modulo rec_final().

La funcién dc cste médulo se limita a recibir y replicar el je de inacion de fi
de informacion, que cada nodo transmisor cavia una vez que finaliza la transmision,

5.3.1.4 Tolerancin a fallas.

En cl componente de Tolerancia a fallas, sc incluyen las funci idas para la
disponibilidad cn la transferencia de informacion. Este p esta ituido por los

Figura 5.10. Mbdulos de Telerancis a tallas.
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1) Modulo conexién(nodo).

La funcion del madulo i6n() iste en bl un enlace (circuito virtuat) con un nodo
receptor cspecifico, indicado por el pard nodo, Ademas de la funcion anterior, este modulo tiene otra
funcion, que consiste ¢n cstablecer un enface con ¢l nodo respaldo, del nodo seceptor inicial, de do con

1a configuracion del sistema.

Esta funcién s¢ requiere, ¢n ¢l caso en que ¢l nodo ptor inicial sc inactivo o haya
sufrido una falla durantc una transferencia de informacion. Asi, este modulo proposcionard una tray ia
opcional, para ¢l flujo de informacion, hacia cl nodo respaldo del nodo ptor caido, icndo la

disponibilidad en fa transferencia de informacion (véase figura 5.19).

El pscudocodigo de este modulo s ¢l siguicnte:

MODULO conexién(noda):
Inicio
Opcioncs (nada)
Caso |: Asignaranr = 3;
FinCaso;
Caso 2: Asignaranr = 6;
FinCaso:
Caso 3: Asignaranr=|;
FinCaso;
Caso 4: Asignaranr=2;
FinCaso:
Caso 6: Asignaranr = 4;
FinCaso;
FinOpciones
Buscar ¢l proceso */nodonoda®;
Si (proceso cstd activo) Entonces
Asignar a rpid ¢l identificador del proceso:
Retomar rpid,
Sino
Buscar cl proceso “/nodonr",
Si (proceso csti activo)
Asignar a rpid cl identificador del proceso:
Retomar rpid,
Sino
Rctormar ERROR;
FinSi
Finsi
Fin
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) Intoraacién " = Infor
i o
comunicacién

* ]

) Infor idn - Falla
COAUniCac:on
B [ transaisor Hecanisac de
coaunicacisdn
Figura 5.19. Tolerancla a {allas en ts recepcibn de Informacibn.
2) Modulo creas().
Este mddulo se describio en ¢l de T ision de Infc i0. El modulo es utilizad

por ¢l componente de Tolerancia a fallas, en caso de que un NAn esté respaldando a un NAns+/, y este
NA#n+/ sufra una falla durante una transferencia de estructura hacia los NP's. El médulo crear() permitird
al NAn transmitir la estructura, que ¢ NAn +/ cstaba transfiriendo, hacia los Nodos de Presentacion.

3) Madulo control(*zid).

Este mddulo cs el cncargado de recibir los avisos d: inicio y terminacidn de lnnsfenmua de

estructuras, Estos avisos le permiten iniciar y

transferencias de estructuras,

Este médulo cs independiente al p

de solicitudes de

aifcrcmc al del proceso principal. Por lo anterior, este

proceso principal.

la vigilancia del NA respaldad sus

pa! del i de ion (al igual que el
pofloqwumgnstradomunmmbm

odul 4 como un p al

)
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CApiTNO 8,

El modulo se registrard cn cl sistema y csperard un aviso de inicio de transferencias de estructuras
(mensajes msgl0 y msg2) par parte del NA al cudt se esta respaldando. Cuando se recibe este inicio, cl
médulo creard un proceso vigia() que se encargard de verificar ¢l cstado operativo del NA respaldado
(véasc figura 5.20). El proceso vigia utilizara ¢f mensaje "msgl0" para saber ¢l nimcro det nodo que
requicre dicha verificacion.

worpc Receptor
dtmo_nxﬂu.eomm- de Uansterencia de
9 wchivos. entiucturas hacie NP's.
Fecoptor 6s svisos de inkic \
S Cm
0 eftructray. L v 2 ‘G ) 'Y 3
1espadado para los Nodos de Adquisicién
Figurs 5.20. Pr en el sub de los Nodos de Adquisicién.

Después de la creacion del proceso vigia(), el madulo de control() esperard por uno de los dos
mensajes siguicnics:

HUn je dc inacion de fi ia (msg4.final = "ok"), caviado por el NA respaldado.

2) Un mensaje de falla en ¢l NA respaldado (msgd.final = *f1*), caviado por el proceso vigia().

"

Si s recibe un mensaje de temiinacion, ¢l madulo control() inara al pi vigia() y
un nuevo mensaje de inicio de transferencia.

P

En caso de recibir un mensaje de falla, ¢l médulo utilizard ¢f parimetro zid (puntero al arreglo de
direccioncs que conticnen los PID's de los procesos, creados por ¢f madulo crear()), para enviar la
hacia los p pald i de Estos ultimos s¢ encargaran de

transferiv la estructura hacia los NP's, como sc explicé anteriormente,
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Dcbido a que una caida en ¢! NA respaldado implica, entre otras cosas, que los procesos de

dquisicion y cl de icacion dejarin de funcionar cn cse nodo, ¢l madulo control() debe
encargarse de icar al p de adquisicion, del nodo respatdo, dicha falla. Esto se mllu.yaquc
con cl aviso de caida del NA respaldad cl de adquisicién dc! nodo 1d 3 a adquirir
las variables quc le ponden al nodo caido ( hay que lecordar Ia configuracion de los NA's y las UA's
en cl SCD mostroda en la figura 3.4 } y, asi, dicho p de adquisicion sera el do de solicitar la
transferencia de estructuras del nodo caido. E aviso al p de adquisicion sc Iogra diante el envio
del mensaje msg2; asi, el proceso de adquisicion sabra desde que deberd a solicitar 1a
transferencia de estructuras. Con lo anterior, s¢ ladi ibilidad de la infi i6 da en

los procesos de la CTE, en los Nodos de Presentacion.

Los pscudocddigos de los médulos contro() y vigia() se mucstran a continuacion:

MODULO control(*zid):
Inicio
Registrar proceso bajo el nombre “/nodonida™:
Asignar a rpid ¢! identificador det proceso;
Para () Hacer
Recibir mensaje (msgl0);
Replicar mensaje recibido:
Recibir mensaje (msg2):
Replicar mensaje recibido:
Generar proceso vigia(rpid, msgl0.nid_tx);
Recibir mensaje (msgd):
Replicar mensaje recibido:
Si (msg4.final cs igual “ok") Entonces
Terminar proceso vigfa():

Sino
Para (2id) Hacer
Enviar mensaje (msg2) hacia proceso *zid,
Incrementar z/d,
FinPara
FinSi
Enviar je (msg2) hacia p de adquisicié
FinPara : Gl T
Fin

MODULO vigia(rpid, md ll)

Inicio g o

Checar estado operativo dl.l NA nld o

Si (se deteeta falla en NA) Entonces. 277+ :
Enviar mensaje de falla (msgd ﬁnnl "ﬂ") hacia rpid,

FinSi R

Fin
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£.3.2 Subsistema para los Nodos de Presentacibn.

En la figura 5.5 sc p los p que confi al subsi del i de
comunicacion para los Nodos de P ion. Si comp al subsi de los Nodos de Adquisicién
con ¢l subsistema dc los Nodos de Prescatacion, sc puedu observar que ambos subﬂs(cmns conticnen los
mismos componentes, es decir, Inicio y fi T ion de i ion, Recepeidn de

informacion y Tolerancia a fallas.

Los componcntes del subsistema para los NP's cstian constituidos, ¢n su mayoria, por los mismos
que los p del subsi para los NA's; por lo que s6lo sc explicardn aquellos médulos
que se implantaron cspecificamente para los Nodos de Presentacion.

Adul

5.3.2.1 Inicio y configuracién.

~ Los mbdulos que confc al comp de Inicio y confi i6n se cnla('p,umSS
Estos modul, lizan las funci de inicializacié figuracion y establecimicnto del modo op:
El médulo liga_nom() ticne ¢l mismo funci i que su andlogo cn los NA's. En cl mddulo
ved() sc realiza la configuracion de los NP's. :
Recordando la i6 da cn ¢l punto 5.2y icndo ' que el i nid
representa al ndmero d‘. Nodo de Presentacion actual, y que cs obtenido por ¢l médulo liga_ nom(). yquela
iable nd rep 4 al nodo respaldado de nid, ¢l pscudocddigo del médulo red() para los NP's, cs ¢l
siguicnte: . R :
MODULO red(nid):
Inicio
Opciones (nid)
Caso |: Asignara nd = 3;
FinCaso
Caso 3: Asignarand = 1;
FinCaso
FinOpciones
Fin
De acucrdo con la MEF del protocolo de respaldo de los NP's, ¢l NP actual debe avisar su inicio de
a su nodo {dado. Esto sc realiza por medio del mbdulo alh() Esle médulo. entonces, nos
indicara el modo opc.r:mvo del NP (MO: Primario-Primario o Pri , El pscudocddigo de
este médulo cs: : :
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MODULO alta():
Inicio
Buscar proceso respaldado “/nodond™;
Si (procesa respaldado esta activo) Entonces
Notificar modo operativo Primario-Respaldo;

Enviar mensaje de alta(msg0);
Sino
Notificar modo operativo Primario-Primario;
FinSi
Fin
El médul Ia() permite recibir cl j dcalla.porpmclklNP respaldado, ¥ ¢l mensaje
de i mlcno de transmisidn, por pam. de algin nodo del si: permite la peion de las
sol i de fi ia de i ion, ya sea por parte de un usuario o un programa de aplicacion.

Este madulo cs ¢l mismo que sc¢ describié en ¢l subsistema de los Nodos de Adquisicion.

§.3.2.2 Transmisién de informacién.

Este mddulo realiza las i ias de infc licitad: es decir, realiza las
fi ias de j dos y archivos hacia cualqulcr nodo del sistema. Los elementos que
constituyen al componente de Transmision de informacién s muestran en la figura 5.21,

G-nlmlsi{m de lnlormldbn)

I—_-—L—_j
I envio l [ohlen_nomhrel

Figura 5.21, Médulos de Ti isién de inf I6n para
tas Nodos de Presentacin.

Dado que ¢l flujo de transmision de estructuras es desde los Nodos de Adquisicion hacia los Nodos
de Presentacion, los modulos crear() v rec_sol(), dcl componente de Transmisicn de los NA's, se suprimen
en cf componente de los NP's,
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£.3.2.3 Recepeidn de informacidn.

Con cste componente, los Nodos de P id lizan fa peion de todos los tipos de
informacién, es decir, aqui se encuentran los modulos necesarios para la recepeion de estructuras (BDTR),

y

La funcién principal del mecanismo dc comunicacion, en los NP's, ¢s 1a concemicente a la recepcion
de las de datos p i desde los Nodos de Adquisicion. Dado que la Base de Datos del
SCD., que conticne todos los para para l:l definicién de todas las variables que sc adquicrcn cnla
CTE, dcberi estar liznde i io que la BD sca cargada a memoria por medio
de cstructuras que definan una Basc de Datos en Tu.mpo Real (BDTR). Cada Nodo de Presentacion tiene
una réplica de la BD del SCD.

Por lo antcrior, vs necesario la ion de un p que se de cargar la BD a memoria,
para que dsta ultima pueda ser actualizada dinamicaniente (en Tiempo Rcal) El acceso a disco
incrementaria, en mucho, ¢l tiempo de actualizacion requerido para la recepeion y actualizacion de las
estructuras, que definen a la BDTR (véasc figura §.22).

Informacibn de las Def dolas
Proceso variables pdquiridas inicidn
IMormacibn de fas carpadar de los l:rg:;sos da

varisbles adquindss

N

imagen de la
Base de Datos

N

BDTR

Figura 5.22. Cargado de ia Base de datos a la memoria,

Una vez cargada la BD en memoria, ¢l procuso cargador, de la fi gum 5.22, tendrd la
responsabilidad de recibir Ias estructuras, provenientes de los Nodos de Adqulsnc:on y actunlmr ala
BDTR con los datos recibidos, conio lo muestra la figura 5.23.
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Estructuras

Estructura

dctualizacica del
utenido de Ja ROIR

Figura 5.23. Recepcibn de estructuras.

Como pucde wverse en la figura anterior, ¢l proccso receptor debe atender la recepcion de
cstructuras, desde diferentes NA's. Par que esta recepeion se realice de mancra mas cficiente, se pueden
crear o p de donde # scri cl nimero de NA's cn el sistema (en nucstro
protonpo se cons:dcmn tres Nodos de Adquisicion).

Cada p estard dedicad lusi a la recepeion de por paste de
un NA cspoclf' ico, dcj.’mdolc al proceso principal, del mecanismo de comunicacion, la funcidn de recibir
tp de la figura 5.23, ahora sdlo (endri la rcsponsabllld.ad
de ac(uallmr la BDTR (figura 5 24) Cada vez que se requil los datos ¢n i dn ser
en la Base de Datos en disco.
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Nods do Presentssiin

Recepcifin de informacién

comenst y olbos

 procoscr
acrvadste o lo FCTR

Proceso
actualizado:

Actuatsacite
= wbo ROIR

s

Inagen de
la 8D Componeate de Recopoiin
’\/ 4o informasie del

ocanismo de somunic seiin

Flgura 5.24, Diagrama de flujo de datos para Ia recepcifn de estructuras.

Los mddulos que ituyen al comp de Recepeion de inf ion se en la figura
5.25.
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(Reoepdbn de lnlormudGrD

| I
[rec_nicio | [rec_cmd| [rec_tinai |

I crear I Ilec msJ Iuc_nu:hz_]
e Y [

Figura 5.25. Mbdulos de Recepcifn de Informacién para los NP's.

1) Médulo cargar_bd().

Estc modulo tiene la funcion de cargar la BDTR a la memoria. Debido a que en la estructura msg2,
definida en el punto 3.52 del capitulo 3. sc definidas las caracteristicas principales de las
varibles adquiridas por ¢l SCD, y algunas de las isticas definidas, son apuntady a los archi
donde s¢ encuentran las descripciones de dichas caracteristicas; teniendo cn cucnta que estas caracteristicas
seridn las que se estén actuahzmldnsu. (valores, cstado opcr;mvo. ctc.) y no sus descripciones, ademis que,
uno de los objetivos primordiales del prototipo del de ion cs la transfe de
estructuras, ¢! modulo cargar_bd() solo se cncargard de cargar a memoria ¢l archivo que define la
estructura msg2, ya quc sc trata del archivo principal (de configuracion) de la BD. Este archivo ticne ¢l
nombre de “config.db”, y sc encontrard cn cada Nodo de Presentacion.

Una vez que se¢ ha cargado la cslmctum ques define a la BDTR, ¢l modulo estard en espera de todas
las estructuras provcmmlcs de los Nodos dc Adquisicion, para scr recibidas por los procesos de recepceion,
del deR de infc

P P

Cada vez que se reciba una estructura nucva, ¢f modulo cargar_bd() llamard al submédulo
sctualizar(). quc como su nombre lo indica, ticne fa funcion de lizar la cn ia con los
nucvos valores recibid I lazados por los valores recibidos).

(los valores son

Una vez que finalice ta operacion det ismo de icacién, o cada d inado tiempo, se
debe guardar la estructura que se encuentre ¢ memoria a disco. Para este caso, se utiliza la llamada a la
funcion guardar(). Cuando s¢ termine una scsion del mecanismo, éste gencrard una sciial que serd
“atrapada” por ¢l niodulo cargar_bd(). Al recibir la scital, cf nlodulo Hamara a la funcién guardar(), que
ticne por objetivo guardar la informacion cn disco. Esta i ion scra al da en cl archi
“config.db", de cada Nodo de Presentacion.

135



CAPITULO 8. IMPLANTACION DI,

EI vacl;uio de da!ns pucde reali bién, cada d inado ticmpo, pero esto dependera de los
i bilidad de infe i6n en los Nodos de Presentacion. Para demostrar este tipo de
vnclado. ¢l mecanismo vaciard los datos cada 10 minutos. Para realizar lo anterior, sc llevard un contador
{maddul dor()) que g i, cada 10 mi una scilal requerida por ¢l modulo cargar_| bd() para
llamar a Ia funcién guardar(). Enscguida se mucstra ¢l docddigo de los modul cl En el
modulo cargar_bd(), la variabt j}ml dra ¢l id ificad del p cargar_db() v 1a variable
buffer drd, cn i ido det archivo “confip.db” (dondc buffer scra una estructura
idéntica a msg2). Los modulos actuahnr() y guardar(), fucron idos por ded dad en la
descripeion,
MODULO cargar_bd():

Inicio
Generar mancjador de sciiales guardar{) para la scal SIGUSR/;
Asignar a fpid cl identificador del proceso;
Abrir archivo “config.db” para lectura;
Leer contenido de! archivo;
Asignar contenido a bffer:
Cerrar archivo "config.db”:
Generar proceso contador(fpid);
Para ()
Recibir mensaje (msg2):
Llamar a actualizar():
Replicar mensaje recibido;
FinPara
Fin

MODULO conﬂdor(l’pld)
Inicio =
Para().. .
. Contar 10 mimtos: .
Enviar seiial S LASR1 hacia rpid,
FinPara
Fin

MODULO actualizar():
Inicio
Actualizar valores en buffier con los valores de msg2;
Fin
MODULO guardar():
{nicio A
Abrir archivo "config.db" para escritura; - -
Vaciar valores de Auffer en el archivo "config.db”;
Ccrrar archivo *config.db*;
Fin
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2) Médulo crear(n,i,*ziid, fpid).

El modulo crear() ticne la responsabilidad de crear n p de donde ri
indica ¢l nimero de Nodos de Adquisicion cn ¢! SCD (en nuc:lro cason = 3) El pardmetro { sirve como
identificador numérico del proceso y servird para indicar a que Nodo de Adquisicion cstard dedicado. El

pardmetro 2#id es un puntero a un arrcglo de dirceciones, donde se al an los identificad de cada
proceso receptor creado.
Cada proceso receptor llamard a la funcion rec_hijo(), que se d A al registro dc los p

a la reccpeion de cstructuras. El parametro fpid ¢s ¢l identificador del pmmo cargar_bd(). EI
pscudocddigo de este modulo es el siguicnte:

MODULO crear(n,i,"ziid,fpid):
Inicio
Si (1 cs mayor que 0 ) Entonces
Generar proceso rec_hijoli,fpid);
Asignar identificador de proceso a *2/id,
Incrementar #;
Incrementar ziid,
Decrementar n;
Llamar a crear(n,i,ziid).
FinSi
Fin

Médulo rec_hijo(i,fpid).

Estc modulo registra a cada proccso rcccplor. en ¢l Nodo de Prcscnmcién dondc se encuentren
ejecutindose (midd). para que cada Nodo de Adquisicion pucda localizarlo y establ cl enlace con cllos.
Despuds de este segistro, se csperard por la leruc(ura i del NA asignado al p
Una vez que se recibe la estructura, se envia hacia ¢l proceso cargar_bd(), que sc anrgar:i de muallnr
los datos recibidos. Su pscudocédigo cs:

MODULO rec_hijo(ifpid):
Inicio
Asignar a procese = "nodomd™;
Opciones (1)
Caso 0: Concatenar(proceso, “a").
FinCaso;
Caso 1; Concatenar(prucesa, "b");
FinCaso;
Caso 2: Concatenar(proceso, "c*);
FinCaso;
FinOpcioncs
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Registrar a proceso;
Para ()
Recibir m\.nsaju {msg2):
Enviar mensaje (msg2) hacia procuso I};Id
FinPara
Fin

Los demas médulos de reccpc:on (rcc inicio(), rec_msg(), ctc.) sc comportan de igual forma que
los médul dc peidn del suk du los Nodos dc Adquisicion,

5.3.2.4 Tolerancia a fallas.

La tolerancia a fallas ¢n los Nodos de Prosentacion, estd dada pbr'CI modulo c&nuiéﬁ(). que fue
explicado en la scecion de Tolerancia a fallas pam Ios Nodos de Adqlusxcuon Aqni se omllc su duscnpcnén.
"ya que sc trata del mismo modulo. - 5 : .

8.4 Interface entre el mecanismo de comuﬁiéicidny programas de aplicacion, -

Sc ha mencionado que los servicios de transferencia de informacion, ofrecidos por ¢l mecanismo de
comunicacion (mc), pueden ser solicitados por usuarios del nwcamsmo {a través del dcsplcgado de un mend
de scrvicius) o por prog de aplicacion, que sc 3 Andose cn i mismo nodo, cn ¢l que se
cncuentra ejecutindose ¢l me.

Para tener acceso a estos servicios de fi in, los p de aplicacion deben contar con !
un mecanisiio, que ks permita comunicarse con el me. La loterface Aplicacion-Aplicacion (JAA), ¢s cl '
medio por ¢l cual los programas de aplicacion ticnen aceeso a los servicios de transferencia de informacion,
disponiblus ¢n ¢l me. La 1AA cs un componente independiente al me, y debe ser incluido en cada programa
que vaya a requerir la transmision de informacion hacia algun nodo remoto, La TAA esta conformada por 6
modulos, que se muestran en la figura 5.26,

Intertace AJA

[iaee] [gmmir] (o] [comew] e [eomacio]

Figura 5.26, Mddulas de (a interface AJA.

GEN
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Estos modulos scrin vistos, por los programas de aplucaclén, como si fucran funciones estandar de
libreria. Lo tinico que deben conacer los prog dec ap ion, son los pari de cntrada de dichos
mddulos.

1) Médulo enlace(ban).

El médulo entace(), ticne la funcion de establecer un enlace entre el prograna de aplicacion y ¢l
me. Eslc médulo ¢s llamado, al igual que el modulo guardar(), por los otros cuatro médulos de solicitud de
{ je() do(), etc.).

Primeramente, el médulo obticne ¢! nimero de nodo cn ¢l cual se esta corriendo el programa de
aplicacion. Después. localiza al me en este nodo. Hay que rocordar que €l me sc registrara con ¢l nombre de
“Inodonado®, donde nodo indica ¢l nodo de trabajo del me. El resultado del enface se retoma en a variable

ppid. El pardmetro ban indica si la solicitud cs de ferencia de (ban = 1). En cste caso, cl
enlace se realiza con el p ptor de solicitudes de ision de del me, es decir, con el
p */nodonodob”. El pscudocadigo de cste modulo cs cf siguiente:

MODULO enlace(ban):

Inicio

Obtener nimero de nodo actual, nodu:
Si (han = 1) Entonces

Localizar al p “nodoncdnb™;
Sino
Localizar al p "nodonadu™;
FinSi

Si (se localizo al proceso) Entonces
Asignar a ppid = identificador del proceso locatizado:
Retomar ppidd, ’ :
Sino
Retornar ERROR;
FinSi
Fin

2) Médulo gﬁ_nrdll;(nndo_n).

- Este médulo realiza la iniciatizacion del je de inicio de transmisio ignandole los valores
i al nodo isor, nodo tipo de solicitud, cte. Ei pard nodo_rx, indica el

P

nodo reccptor de la informacion. Su pseudocodigo cs:

MODULO gunrdnr(nodo_rx):
Inicio
Asignar a msg0.nm = “/nodonodu”;
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Asignar a msg0.tx = nado:
Asignar a msp0.0x = nodo_rx,
Asignar a msg0.ban = 12

Fin

3) Modulo mensaje(nodo, msg, resp).

El modulo mensaje(), ¢s ¢l que permite solicitar la ferencia de jes. El prog de
aplicacion debe indicar ¢l nodo destino (¢l parimetro nodo_rx), y el mcnsajc que requicre transferir (msg).
El parimetro resp ¢s un puntero a un buffer, donde se dep i la resp que i ¢l nodo

destino. El pscudocddigo de este médulo cs el siguiente:

MODULO mensaje(nodo_rx, msg, resp):
Inicio
Asignar a ppid = enlace(0);
Si (ppid = ERROR) Entonces
Retomar ERROR:
Sino
Liamar a guardar{nodo_rx);
Asignar a msg0.inicio = "mg";
Asignar a msg0.inicio = 1;
Enviar mensaje(msg0) hacia proceso ppid;
Si (falla en ¢l envio) Entonces
Retomar ERROR;
Sino
Asignar a msg5.mss = msg;
Enviar mensaje (msg5) hacia proceso ppid:
Si (falla cn el cavio) Entonces
Retornar ERROR;
Sino
Asignar a resp = respuusta retorada (msg?):
Retormar EXITO;
FinSi
FinSi
FinSi
Fin a

4) Médulo comanda(nodo_rx, cmd, resp, flag).

Aqui se raliza la solicitud de isidn de dos. El pard nodo_rx indica ¢l nodo
P det do, emd ¢l do, resp es ¢l buffer de respuicsta y. flng indica el tipo de respuesta quc
req cl prog de aplicacid (/Iag = 0, sélo de do cjecutado o flag =
e - i por cl 4
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MODULO comando(nodo_rx, cmd, resp,flag):
Inicio
Asignar a ppid = enlace(0).
Si (npid = ERROR) Entonces
Retomar ERROR;
Sino
Liamar a guardar{nodo_rx);
Asignar a msg0 inicio = "cd™;
Asignar a msg0.inicio = 2;
Enviar oxcnsaje(msg0) hacia proceso ppid,
Si (falla en ¢l envio) Entonces
Retomar ERROR;
Sino
Asignar a msgé.cmd = cmd,
Asignar a msg6.flag = flag;
Enviar mensaje (msg6) hacia proceso ppid,
Si (falla en cl envio) Entonces
Rctomar ERROR:
Sino
Asignar a resp =
Retomar EXITO:
FinSi
FinSi
FinSi
Fin

da (msg7):

p

$) Modulo archivo(nodo_rx, nombre, resp).

En este modulo sc solicita la ferencia de archivos. El pari bre indica ¢l archivo que
s¢ requi itir. EY funci icnto de cste médulo cs similar a los anteriorcs, como s mucstra a
continuacion:

MODULO archivo(nodo_rx, nombre, resp):
Inicio
Asignar a ppid = enlace(0);
Si (ppid = ERROR) Entonces
Retomar ERROR;
Sino
Llamar a guardar(nodo_rx);
Asignar a msg0.inicio = "db";
Asignar a msg0.inicio = 4;
Enviar mensajo(msg0) hacia proceso ppid;
Si (falla en ¢l cavio) Entonces
Retomar ERROR,
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Sino
Asignar a msg9.nombre = nombre:
Enviar mensaje (msg9) hacia procese ppid;
Si (falla en ¢l envio) Entonces
Rectomar ERROR;
Sino
Retornar EXITO;
FinSi
FinSi
FinSi
Fin

6) Médulo estructura(est, resp).

Con cste mddulo los procesos de adquisicion, de los Nodos de Adqunslcn&n. pwdm sohcltnr h
difusién de la mfomucnon que ul:m adqummdo h:u:m todos los Nodos de Py
debe cstar y cn ia. El modulo
estructura() debe tener como parinwtros de unrada. Ia cs(mctum que s requicre difundie y cl puntero al
buffer de resp Su pscudocadigo ¢s ¢l si|

MODULO estructura(est, resp):
Inicio
Asignar a ppid = enlasce(1).
Si {ppid = ERRORY) Entonces
Rctomar ERROR;
Sino
Asignar a msg2 = ost;
Enviar mensaje (msg2) hacia proceso ppied,
Si (falla ¢n ¢l eavio) Entonces
Retomar ERROR;
Sino
Asignar a resp = respucsta retomada (msg7):
Retomar EXITO;
FinSi
FinSi
Fin
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COMUNICACION CON TOLERANCIA A FALLAS.

6.1 latroduccién.

Una vez terminada la fase de discido e impl. i6n de una aplicacion de soft se procede a la

tuacién del funci i de dicho sistema; es decir, se realiza la verificacion det cumpllmncmu de fos
requerimicntos del sistema, inicialmente establecidos.

La prucba de prog que ituyen a una aplicacion de soft iste cn cjercitar a los
programas, utilizando datos y condicioncs similarcs a los datos y condicioncs reales que habrin de ser
cjecutados, observar los n.sulhdos ¥ descubrir la existencia de errores o insuficiencias de los prog a
partir de las posibl idas cn los ltados obtenidos de la prucba.

De acuerdo con lo anterior, se dice que la pmcba escip de d Ia exi: ia dc errores
en un prog La dep idn ¢s ¢l | de lizar dénde sc produj ¢sos errores y corregir cl
codu,n incorrecto [10]. La prucha dc. programas s¢ disciia para haccr que ¢l comportamiento de un

sea lo nuis proximo al amt real en ¢f cual se desenvolvera.

prog

El programador nspunmblu dn.l sistema, no s la persona mis apropiada para probar un programa,

P

ya que. de manera i [ plicara prucbas que no fallardin, por lo que no scr.’ln adecuadas
para demostrar [a preseacia de errores ¢n ¢ sistema [10]. Sin embargo, ¢l llado de la
estructura de un progruma o aplicacion de software, hacen al prog dor fa persona apropiada para

identificar los casos de pricba del sistena,

La clave de una prucha de prog acertada, ¢s un iente de_trabaj
discitador y programador del sistema ) las personas lmplncadas en aplicar las pruobns al sistema,
una funcidn compluuu\lana [10]. Esto debe u\clmr 1a premiisa de que los“errores de’ los’ programas son

itabl d1d;| la complejidad de los si plicados y que Ins crrores no deben ser condenables

6.2 Etapas de evaluacidn.

no ¢s recamendable mlullar la’prucba de las aplncacuoncs de -
los; 1as apli
sofware se¢ 1§ de sub fc por que.’a su vez,;

- Excepto para prog
soflware como si s¢ tratara dc. una sola unidad. Coma sc vio en los

P ucden estar constituidos
por médulos. Si s¢ realiza la pricba del sistema como una sola unidad, ‘vs probable que no se identifique”
mis que un pequeilo porcentaje de errores, i cs que cs(us eNist

La cvaluacion de aplicacioncs de software debe av en ctapas.siendo cada una de ellas Tar
continuacion logica de Ia uapa anterior. En la’ uv1|u1cuon do. un sustcma 8¢ pucdcn |dcnnﬁcar cuatro |
ctapas, que son: : :
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1 Pruc.h'\ de médulos. La pl’ll\.b‘l de modulos es of nivel basico, cn donde se prucban Ios médulos que -

yen a un para g izar.que operan de mancra correcta. Los médulos no deben
depender de otros modnlos dc su nu smo nivel, para posibilitar fa”prucba de cada médulo como una
eatidad alslnd'\ ! ; i : e :

.

2) Pnu.bn dq, cnmpoin.nlL Un'comp(;m.hlc s¢ forma par medio dé varios “que hucdt.n c 0]
entre si.- Después de haber probado c1d:| médulo individualmente, se pmcba la mtc'r'\uén d estos
modulm como uria u\luhd

J) Pmcba do subﬁlsltmas Aqui, los componentes se agrupan para (‘ommr subsistem:

crut Y se i la prucba de subsistemas se dobe en 'l

plimi dulos bjctivos de cada

4) Prucba dl.l sistema. La pnub-n del sistema, bién llamad
cuanda s¢ integran los sut para ol sistema
laciona con l;\ d-.l it d\. los A

Sdul,

Generalmente, las prucbas de 3 p !
especificacion formal de prucba. El prog,r'mndor y.uum sus proplo da
Lhdll:\lll\u]lc st codigo durante ¢l desarrollo. .

prou.dlmlcmo de pnn.lv\ s¢ dv.bb‘ upu:lf car v ul:\bku.f de manera’ fom
especificacion formal de pruchas para of mecanismo de comunicacion de:

n se renliza Ia
alxuu dc tesis.

6.3 Pmch;s al mecanismo de comunicacion,

En los siguicnies puntos s¢ fican 13 as que deberan ser
plicadas al prototipo de i i R
6.3.1 VObje'liv)os. 5 :
El obju.llvo de pmbar los scr\-nclos prop jonad pc‘:r'cl cani de jeacion; consi cn
verificar quc' Vet 3 Gy
a.- Se realice ¢l establecimicntc o del miodo perati (I’rimnrlo-lfrﬁhailao}’flma;/ix-lfc'sﬁaldh) dc g
un nodo. de acucrdo con ¢ tipo de nodo (de Adquisicion o de P ion) 'y al nlimero de nodos dados -,

de alta.

144

FALLA DE ORI

)

EN



capiTvLos —EVALUACION DEL, MECANISMO DE COMUNICACION,

b.- Sc rm!ncc Ia transfercncia de mensajes entre nodos. El j id y {a resp d:
p en pantalla, cn ¢l nodo receptor y nodo isor, respecti
.- Sc realice {a transferencia de comandos entre nodos. El d itido dcbera cjy se en ef
nodo receptor y la informacion g da deberd despleg: en p ya sea en cl nodo receptor o en
el nodo transmisor.

d.- Se realice la transfirencia de archivos texto entre nodos.

- Sc mllcl.' la ferenci ion y lizacion de en ia desde un nodo
(Nodo de Adquisi h:u:lamasdcun nodo ptor (Nodos de P ion).
f.- Se la disponibilidad ¢n la P de i ion, cuando sc realice una transferencia de

mensaje, comando o archivo, en caso de una falla en ¢l nodo receptor.

g Se Ia disponibilidad ¢en la i ia de aiin con ia caida dcl nodo transmisor
de la estructura.

6.3.2 Requisitos.

Pana la ¢j ion del i de icacion se i los sigui l

1) Por lo menos dos PC's 386 o superiorus, cnlazadas por medio de la red ARCNET.

2) La plataforma software del Sistema Opcerativo en Tiempo Real QNX, version 4.0.

3) La exi ia del sigui directorio: onix/proyecto,

4) La existencia del codigo ejecutable del subsi del ismo de icacion para los Nodos de
Presentacion. Este codigo ticne ¢l nombre de "pres™,

$) La existencia del cédigo cj ble del subsi det ismo de¢ icacion para los Nodos de
Adquisicion. Este cadigo ticne ¢l nombre de "adg”.

6) La cxistencia del codigo fueate de la Interface Aplicacion-Aplicacion. Este codigo ticne cl nombre de
“interface.c”.

T La exi: ia def archivo para la confj; ion de la BDTR. Este archivo deberd estar replicado con los
nombres de “config.db”, "configl. db" y "confip3.dh”.

8) El codigo cj blc del prog que ienc las funci de adquisicion del SCD y responsable de la
ficitud dc in de archivos. Este codigo ticne ¢l nombre de "adguicre®.
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9) Deberd existir el archivo “confie.dag”, wtilizado por L| programa’de adquisicién para confi tos
archivos dc adquisicion, :

10) E! cédigo cjccutable del programa que simula la solici d de ferencias de en
Este codigo ticne ¢l nombre de “cliente". : -

6.3.3 Supuestos,

Para la rcalizacién de las prucbas, sc asumc que la persona encargada de realizar las prucbas
conocc o sc cncuentra familiarizado con cl Sistema Operativo QNX, ¢l editor Vedit de QNX, asi como la

i de los di de lnb:uo v funci i global del 2 con funci de
adgquisicion "adguicre®, ¢l prog de ion de "clu'nm y ¢l mecanismo de
comunicacion (programas “interface.c”, "adg® y “pres* ). Ademds, la persona anargada de realizar las
pmubas deberd tener couocmnmlas acerea de tol ia a fallas, fi de isicion de datos,

P 108} v i PR

P L

6.3.4 Metodologia de las pruebas.

Las prucbas al de icacion, s¢ derivan de la Matriz Relacional de Requisito-
Prucba moslmd.'l enla fgum 6.1.

RIP[PL]P2 P3| P4 PSP6]P7T PR POIPID
Rl . .
Rz .
R3 g
R,‘ . . . L] * .
RS .
R .
R7 Ol
RE .
RO - [
R10 v
(] .

Figurs 6.1, Matriz Prueba para sl i de i é

Los requisitos identificados de Ia Matriz Relacional anterior, son los siguicntes:
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Ri:  Establccimicnto de Modo Operativo.

R2:  Verificacion de Modo Opcrativo en Nodos de Adg

R3:  Verificacion de Modo Operativo en Nodos de P i6

R4:  Transferencia de informacion.

RS:  Scrvicio de transferencia de mensajes.

R6:  Scrvicio de transferencia de comandos.

R7:  Scrvicio de transferencia de archivos.

R8:  Scrvicio de transferencia de estructuras cn memoria.

R9: Tolcrancn afallas.

RIO: N i de la disponibilidad cn la peion de infc it j d
arduvos) con la caida del nodo receptor.

REL: M de 1a di ibilidad cn la ision de informacidn (estructuras en memoria),
con la caida del niodo transmisor. :

6.3.5 Guiin de pruebas,

Prueha: Pl

Titulo: Establccimi de Modo Opcerativo cn Nodos de Adquisicio

Objetivo: Probar que s¢ cumple ¢f establecimicnto correcto det Modo Opcrativo para los Nodm de

Adquisicion, fonmando un anillo légico.

En cl Nodo de Adquisicion 2:

1) Introducirse ca ¢l di 10 Asrig iprayecio.
2) Ejccutas ¢l programa “adg®.

3) Verificar que cf prog blece ¢ Modo Operati ) Pr Primario para ¢} nodo 2,

mediante ¢l desplegado de: "NA 2 trahajando con NA Respald. 6 Inactivo y NA Respaldado 4:
Inactivo®. :

En ¢l Nodo de Adquisicion 4;

4) Realizar los pasos | y 2.

8} Verificar que el p blece ¢l Modo Operativo /7 para ¢l nodo 4,
mediante el dcsplcgado d\. *NA 4 trabajando con NA R paldo 2: Acllvoy NA Respaldado 6:
Inactivo”™.

En ¢t Nodo de Adquisicion 2:

6) Verificar ¢l cambio d¢ Modo Opcrativo a I Respaldo en ¢l nodo 2, mediante cl
legado de: “NA 2 trab 1t con NA I paldo 6: Inactiva y NA Respaldado 4: Activo®,
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En cl Nodo de Adquisicion 6:

7) Realizar los pasos 1 y 2.

8) Verificar que el p blece cf Modo Opcrativo P'rimario-Respaldo para el nodo 6,
diante ¢! despleg ado de: "NA 6 trabajando con NA Respaldo 4: AcllvoyNA Respaldado 2:

Activo™,
En ¢l Nodo de Adquisicién 4:

9) Verificar ¢l cambio de Modo Operativo a Primario-Respaldo en ¢l nodo 4, mediante el
{cgado dc: "NA 4 irab do con t NA Respaldo 2: Acl!vayNA Rc:/mldado 6: Acllvo

Prueba: P2, :
Titulo: Establecimicnto de Modo Opcmnvo on Nodos de Presentacion : e T
Objetivo: Probar que s¢ cumple ¢l cstabl “del Modo C ivo para los Nodos de

Presentacion, respaldindose por parcjas.
Pasos:

En ¢l Nodo de Presentacion |

1) Introducirs on cf dircctorio /usriganix/proy

2) Ejecutar cl programa "pres”.

3) Verificar que ¢l prog desplicga ct Modo Opcerati I‘rimnrlnl-l’r‘lquabanclknodo 1.

En cf Nodo de Prescntacion 3:

4) Realizar los pasos { y 2.

$) Verificar que ¢l prog desplicga ¢l Modo Operativo Primario-Respaldo para ¢l nodo 3.
6) Verificar ¢l cambio de Modo Operativo a P'rimario-Respaldo cn ¢l nodo 1,

Prueba:  PJ.

Titulo: Transferencia de mensajes entre nodos.

Objetivo:  Probar que s¢ cumple la transferencia de mensajes entre nodos.
Pasos:

En cl Nodo de Adquisicion 2:
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1) Introducirsc en cl di io usr/g

lproyecio.
2) Ejceutar ¢l programa “odg”.

En ¢l Nodo de Presentacion 1:
3) Realizar ¢l paso 1.
4) Ejccutar cl programa "pres*,

E.n <l Nodo dc Adquisicion 2:

%) En cl aenii de scrvicios del “adq", schecck “Enviar Me "

Prog: 7

6) Elcgir nodo receptor de menisaje “1".
7 Teclear. como mensaje a transmitie, “Esto ¢s una prucba".
En ¢l Nodo dc Presentacion 1:

8) Verificar la recepeion del nwnsaje "Esto os una prucha®,

9) Teclear, como jo de resp “Mensaf thido",
En cl Nodo de Adquisicion 2:
10) Verificar a peion del je de resp "Mensaje recibido®,
Prueba: P4,
Titulo: Transferencia de comandos catre nodos, con desplegado de la cjccucion del do en el
nodo receptor (Comando #5).
Ohbjetivo:  Probar que s¢ cumiple la transferencia de comando entre nodos, {a ejecucion del comando en
<l nodo receptor ¥ et desplegado de la inf 10N ge da en ¢l nodo recep
Pasos:
1) Realizar los pasos 1, 2, 3 y 4 de la prucba P3.
En ¢l Nodo de Adquisicion 2:

2) En cf meni de servicios del p “adq”, sclecci *Enviar Ce do®,

3) Elegir nodo receptor de comando 1%,

4) Teckear, como doa itir, "Is* (C do para listar hi del di i0 actual).
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8) Elegir la opcion de "Bandera de fo ¢f fo".

En ¢ Nodo de Presentacion |:

6) Verificar la recepeion del comando "Is”,

7) Verificar {a cjecucion del do. con cf desplicgue de los archivos dul di io actual.

En cl Nodo dc Adquisicion 2:

8) Verificar ¢l desplegado del je "Comando ¢jecutadol™.

Prucba: PS5,

Titulo: Transferencia de comandos entre nodos, con despl de la gjecucion del do vn ¢t
nodo transmisor (Comando sin).
Objetivo:  Probar que s¢ cumple fa transfurcicia de comando entre nodos, la cjecucion del comando ¢n
cl nodo ptor v ¢l desplegado de la infe idn gy da en ¢l nodo isor.
Pasos:
1) Realizar los pasos 1. 2, 3 v 4 de la prucba P3.
En ¢l Nodo de Adquisicion 2:
2) En ¢l men de servicios del prog “adg®, selecci “Enviar C do™,

3) Elegir nodo receptor de comando 1%,

4) Teclear, como comando a transmitir, "sin" (Comando para listar a. los précuo: que s¢
encucntran cjecutindose cn cf nodo atual). : ELCTN

$) Elegir Ia opcion de "Informaciin gencrada®.
En cl Nodo de Presentacion |

6) Verificar Ia recepeion del comando “sin*,

7) Verificar ¢ desplegado del je "Ce do cj do 1",
En ¢l Nodo de Adquisicion 2:
8) Verificar la ejecucion del do, con el desplegado de los p que sc

cjecutindose en ¢l Nodo de Presentacion |.
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Prueba:  P6.

Titulo: Transferencia de archivos entre nodos.

Objetivo: Probar quc sc cumple 1a transferencia de archivos de texto cntre nodos, siendo ¢l solicitante
de estc servicio un usuario.

Pasos:
1) Relizar los pasos 1, 2, 3 y 4 de la prucba P3.
En ¢l Nodo de Adquisicion 2:
2) En cl menu de servicios del programa "adg" scleccionar "Enviar Archivo®,
3) Elegir nodo receptor de archivo "1,
4) Teclear, como archivo a transmitir, “config.db®.
En cl Nodo de Presentacion 1:

$) Verificar ¢l desplegado del je “Archivo bido".

6) En cl mcni de scrvicios del programa "pres®, seleccionas "Salir de la aplicacién®,

7) Verificar con el cditor de texto Vedit, {a existencia del archivo “config. db®.

Prueba: P7.
Titulo: Difusion dc archivos hacia Nodos de Presentacion, .
Objetivo: Probar que sc cumple la transferencia de archivos de texto entre nodos, sicndo el solicitante

de este scrvicio un progi de aplicacion y los recep todos los Nodos de Presentacion.
Pasos:
En cl Nodo dc Adquisicion 2:
1) Introducirse en ¢l dircctorio /usr/gonix/proy

2) Ejecutar cf progrania “adg®.

3) Ejecutar ¢l programa "adguicre®, donde s funci de adquisicién de datos,
almacenamicnto de dichos datos cn archivos (“d Lixt® y “datosdig.ii) y solicitud del
scevicio de ferencia de archivos. En este prog s¢ ha incluido cf prog; “interface.c”.

En el Nodo de Presentacion 1:

4) Realizar ¢l paso 1.
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$) Ejccutar cl programa "pres”.
En ¢l Nodo de Presentacion 3:

6) Realizar los pasos 4 y 5.
En ¢l Nodo de Adquisicién 2:

7) En ¢l mena de servicios del prog "ady"”, sclecci "Enviar ",

8) Eicgir como proceso receplor "5" (identificador del proceso de adquisicion "adquiere”),
9) Teclear, como mensaje a transmitir, “activar®.
10) Verificar, cn o programa “adguiere®, ol inicio de la adquisicion de datos.

11) Esperar a que ¢l programa "adgnicre” solicite ¢l scrvicio de transferencia de archivos
(aproximad cada 10 segund diante 1 TAA. i

12) Verificar, cn ¢l programa “adg®, ¢l inicio de transmision dc los archivos “datesanal.txt® y
“datosdig.txt" hacia los Nodos de Presentacion,

En los Nodos dc Presentacion 1 y 3:
13) Verificar ¢l desplegado del mensaje "Archive recibido®,
14) En ¢l ment de servicios del progrania "pres®, scleccionar *Salir de la aplicacion®.

18) Verificar con ¢f editor Vedit, la existencia de los archivos "k Lar y “dotosdig.ixt®,

En ¢l Nodo de Adquisicion 2:

16) Realizar los pasos 7 y 8.

17) Teckar, como jea ir, "de ",
18) Verificar, cn ¢l prog “adquiere®, la inacion de la adquisicion de datos.
Prueba:  P8.
Titulo: Transfc ia de o i
Objetivo: a) Probar que s¢ cumple la ferencia de cn ia dc un Nodo de
Adquisicion hacia todos los Nodos de Presentacion.
b) Probar la peidn y lizacion de cn ia cn los Nodos dc
Presentacion.
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Pasos:

En ¢l Nodo de Adquisicion 2:
1} Introducirse en ¢l directorio /sr/gonix/proyecto.
2) Ejccutar ¢l programa "adg®.

En los Nodos de Preseatacion 1 y 3:

3) Realizar el paso 1.

4) Ejecutar cl programa “pres®.

En ct Nodo de Adquisicion 2:
$) Ejecutar cl prog “clicnte”, dor de la que define a la BDTR (por medio del
archivo "config.db"), simulador de bios cn el ido dc la y solicil del envio
dcla Encstep bicn se incluyé cl prog “interface.c®
6) En cl programa "cliente®, introducir ¢l ni de que sc desca generar. Por ejemplo,
10 estructuras.

En los Nodos de Presentacion | y 3:
7) En cl mend de servicios del programa "pres®, seleccionar "Salir de la aplicacidn”.

8) Verificar con cl editor de texto Vedit, que cl contenido de las estructuras que definen a los
archivos “configl.dh® y “config3.db", para ¢l nodo | y nodo 3 respectivamente, han sido
actualizadas.

Prueba: P9.

Titulo: Tolerancia a fallas en la recepeion de informacion.

Objetivo: Probar que sc mantiene la disponibilidad en la pcidn de un je, un do o un
archivo. ain con la caida del nodo reccptor, mediante ¢l cambio de flujo de informacion
hacia ¢l nodo respaldo del nodo receptor caido.

Pasos:
En los Nodos dc Presentacion | y 3:
1) Introducirse al dircctorio /usr/gonix/proyecto,

2) Ejecutar ¢l programa “pres®.
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En ¢l Nodo de Adquisicion 2:
3) Realizar cl paso 1.

4) Ejccutar ¢l programa “ady".

5) En ¢l mend de servicios del prog adg", scl i “Enviar Mensaje",
6) Elcgir nodo receptor de mensaje " 1%, :

7) Teclcar, como mensaje a transmitir, "Prucba de ﬁ:ll;ﬁ' A

En cl Nodo de Presentacion 1:

8) Simular caida del nodo (cortar la t.j del programa "/Ms". npagar o desconcetar cl
Nodo de Presentacién 1). S ST B

En cl Nodo dc Adquisicion 2:

9) Verificar la caida del nod ¥ i del aje "ERROR 1: Calda

del nodo receptor 8 4",

10) Verificar ta concxion con cf nodo respaldo del iodo receptor caido, mediante el desplicg

del je "Iniclo de ion con nado receptor respaldo H 3%,
En ¢l Nodo de Pn;ss.ntacwn 3

12) Teclear, como " je de resp A te 1fe recthido en nodo respalde®.
En ¢l Nodo de Adquisicion 2: '

13) Verificar la ion del saj  de resp "Mensaje rectbido en nodo respaldo®.

Esta prucba también es vilida cuando se i dos o archivos, y cuando ¢l nodo

receptor sea algin Nodo de Adquisicidn.
Prucbs:  PlO.
Titulo: Tolerancia a fallas en la tmnsnnslén de informacidn, : o i )
Objetivo: Probar que se ienc la disponibilidad cn la £ ia de atin con Ia caida

del Nodo de Adquisicio di la réplica de las funciones dc transmisién en
un Nodo de Adquisicion wspaldo. v JERCAI
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Pasos:

En los Nodos de Presentacion | y 3:

1) Introducirsc en ¢l di i /a

yecto,
2) Ejecutar cl programa "pres".
En los Nodos de Adquisicion 2 y 6:
3) Realizar cl paso 1.
4) Ejecutar cl programa "adg",
En ¢l Nodo dc Adquisicion 2:
$) Ejecutar cf programa "cliensc” y gencrar | estructura,
6) Simular caida del nodo (cortar fa gjecucion del programa "adg”, ete.).
En los Nodos de Presentacion |y 3:

7) En ¢l menii de scrvicios del

prog| "pres”, selecci "“Salir de la apl Bn®,

8) Verificar con ¢l editor de texto Vedit, que ¢l contenido de las estmucturas que definen a los
archivos “configl.db" y “confiyl.db®, para ¢l nodo | y nodo 3 respectivamente, han sido
actualizadas.

6.3.6 Observaciones.

Una vez rcahzadas las prucbas anteri sc pudo probar que ¢l i de icacié
cor con lodos Ios Jucrimi de jcacion y a fallas,

cstablecidos prcvmmcnu.

i

Todas las pmcbas especificadas en este capitulo, fueron d das y badas por la Unidad

de Resultados de ion de Procesos (URAP), del Instituto de I ig iones Eléctri (lIE), en

ol d *Prucbas funcionales al Prototipo de Mecanismo de Comunicacion para un SCD de una
CTE". .



CAPiTULO 7: CONCLUSIONES.

Como resultado del mcrcmcmo en ¢l nivel de automatizacién de las Ccnlmlcs Termoeléctricas

(CTE's), rclacionado con los requerimi de cficienci fiabilidad y disponibilidad, asi como la
ia de nucvas logi: dc icacidn, como Redes localcs (LAN's), aunado con la disminucién
de los costos del hadware, ha pennitido [levar a cabo ¢l desarrolio e impl de nucvas
das al mej iento de los si que fan a estas CTE's,
Las nuevas arquitecturas deben ofrecer isticas que permi un mej i en la

haridndal Ly

operacion y mantenimicnto ¢n las CTE's, mas cfici y Entre las nucvas
altemativas de arquitcctura para cl control de las CTE's, se encuentran los Sistemas de Control Distribuido
(SCD's) En un SCD las funcioncs de procesamicnto y control sc encucntran distribuidas catre varios

omp donde cada el cuenta con recursos propios o compartidos, pero que en
conjunto realizan un objctivo comin,

La comunicacion entre procesos cs una de las isticas més imp dentro de un SCD,
ya que mediante ésta, sc logra transferir informacién y permite llevar a cabo las funciones de control ¢n
todas I:u actividades que se n:nhnn cn ¢l sistema. Por ¢sta razén, los SCD's requiercn de mecanismos de

que les p un i bio d¢ informacion cficiente y confiable. Para ¢l
d llo de estos i de icacion, s¢ fequicre contar con un medio ambicate que
proporcione los ingredi iales para trabajar con miltiples procesos en ticmpo real.

Dc los sistemas operativos cxistentes ¢n ¢l mercado, ¢ sistema operativo QNX provee los
clementos neccsarios para ¢l desarrollo de aplicaciones en tiempo real. Ef S.0. QNX ¢s multiusuario y
multitareas, ademas de que provee una gran variedad de servicios para implantar la comunicacion entre
procesos (locales o renatos), dlchos scrvicios permiten que los p comp:man y dispositivos.
También proporciona la de p dentro de un prog de ion, que pucden ¢j
cmcuncnlcmcmc donde cada uno de cllos realiza una larca distinta. Las ‘caracteristicas descritas ofrecen
1a capacidad de que un conj dep distribuidos fisicamente, sean tratados como una sola unidad
logica.

Durante ¢l desarrollo del trabajo presentado en esta tesis, s¢ conocié y aplicd una metodologia
formal para:l o llo de un i de icacion, y s |l a cabo, paso a paso, las fases de
definicion de i ificacidn, discilo, impt. ion y prucbas, logrando que el desarrollo del

mecanismo se n:ahum de una m.-mcm sencilla y fluida.

El i de i6n d llad: s6lo una ctapa dentro de un proyccto
global, concemicnte a los SCD's para CTE's. Dentro dc cste proyccw. s¢ conu:mpla ¢l desarrollo de
dwersas ctapas, entre las que se encueatran: el desarrollo de las fi de la i ion del

de ion a las funci de adq (ctapa que se encucntra incluida cn este
trabajo), cl disciio de la Base de Datos del sistema y la implantacion de la Intcrfaz Hombre-Maiguina, entre
otras. La dltima ctapa consistird en la integracion total de todos cstos clementos, para conformar a un
SCD.
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CAPITULO 2, CONCLUSIONES,

El ismo de icacién se desarrolld a nivel dc prototipo, lo cual proporciona las
siguicntes ventajas:

1) Sc pueden detectar sesvicios faltantes del usuario, que no se hablan tomado cn cuenta,
2) Sc pueden identificar y redefinir los scrvicios del usuario, que asi lo requicran.

3) El disciiador del sistema puede quisitos i pl i i o coaft d <l
desarrollo del prototipo.

4) Sc disponc con cicrta rapidez de un sistema, para deriostrar 1a viabilidad y utilidad de la aplicacion.

$) Existe una disminucién de los costos de d ya que se & fos errores cn las fases iniciales
dul ciclo de vida dc un sistema.

Una vez terminado ¢l sistema prototipo, éste representa la base del sistema final que serd
implantado o que serd entregado al usuario.

Entre las isticas mas bles det i de icacion, desarrollado en cste trabajo
de tesis, s pucden mencionar las siguicntes:
a) El i proporciona servicios fctos de fe ia de inf ién entre nodos. que incluye:
fa fi ia de jes, de dos, de archivos de texto y de cn Ci
de aplicacion y los ios del sistema, en si, pucden hacer uso de estos servicios, mismos
qu«. son ofnx:ndos de una mancm amlgnbl ¢", tanto para los usuanos mcdmnu. un ment de servicios,
como para los p de di; una Interface on-apli on, que permite ver a

los scrvicios de transferencia de informacion, como si fucran funciones de libreria,

b) Debido a que uno de los requerimi mas i en aplicaci dc SCD's, cs ¢l contar con una
dlspcl’"bllldnd operacional superior al 90%, eln ismo de i sep como una bucna
i para los si con arquil distribuida y que trabajen en amhncmc de ucmpo ml ya
que prop de tol ia a fallas, que satisf: los requerimi de de
infc aan con la p ia de falla ¢n algin nodo del sistema. Esta caracteristica cs muy
p para si donde la disponibilidad de la infc ion, entre todos sus nodos integrantes,

sca un factor determil para la reali de [as funci del sistema.
Considerando 1o anterior, ¢l p ipo dc i de icacion desarrollado tiene su
principal plicacion cn cl proy: de d de los SADRES, con Ia 1mp|:muclon de una
distribuid: Sm bargo. la dologia dc d 1k ycl de ion en si,
puodcn servir como base para cl d llo de i de on para si distribuidos con
requerimientos especificos, y que requi de una fc ia de infc ion en ticmpo real, asi como de

una alta disponibilidad (>95%}) ¢n la transferencia de informacion.
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APENDICE: SUBSISTEMA DEL MECANISMO DE COMUNICACION
PARA LOS NODOS DE ADQUISICION.

”
Nombre ded programa: ADQ.C

Version: 80

Discito y programacion:  Gonzalo Murtinez Hurtudo

Institucidn: Institulo de Investipaciones Eléctricas

Ntima revision: 15 Ah. mayo de 1995

Descripei i que peanite 1a icaeic ision y ion d i

comandos, archivos y estriiclurus en memoria), entse pum:ws Tocalizados ch distintos nodos
de un Sistema de Control Distribuido, ¢n ambiente del 8.0. Q.N.X. Conticie mecanisimos de
detecccitn y tolernucia o fallas Je nados. Progrmna diseilada para los Nodos de /\dquislclbn
deun SCD parn una CTE normalizada. */

1* DECLARACION DE LOS ARCHIVOS CAMNECERA */

#include <conio.h>
#include <ctype.i>
dinclude <fentl h>
#include <ig6.h>

#include <signal h>
#include <stdio >
Finclude <stdlib.h>
Minclude <siring.h>
Finclude <xys/dev.h>
#include <sywkenwlh>
¥include <sys/nasne >
Winclude <sys/proxy.h>
#include <sys/psinfo.h>
#include <sys/qnxtenn h>
Winclude <sys/types.h>
finclude <sysive.l>
#include <sys/waith>
Finclude <unistd.h>
finclude "fust/gonivproyecto/mensajes "

/* DEFINICION DI VARIABLES PARA LA COMIROBACION DE CONDICIONES ¢/

Wdefine TRUE 1
#define FALSE 0
#define CRROR -}
#dcfine RENGLON S0
#define COLUMNA 100

#* DECLARACION DE LAS FUNCIONES QUE €( IMIMONEN EL PROGRAMA */
* FUNCIONES DE INICIALIZACIOGN Y CONFIGURACION */

int liga_nombre(voidy, /* Registro del Nodo de Adquisicion 9/

int liga_provy(void), l' ﬂmmm\n de tn procesn ‘proxy |l|. dcshloqnco o
void red(inl nid_tx), ion Jde fos Nodos de A

void alla(void), /‘ Avuo de alta ded voda vn 1o red o

int consala(int proxy).  /* Iniciatizacion de Ia consola de trahajo ¢/ -

void myhand(int sig). ¢ Manejo de Ja seflal SIGQUIT (tenninacion) ¢/
void espera(int fpid).  /* Espora de § scgiuudos para Send()’ 9/
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APENDICE.
1* FUNCIONES PARA EL ENVIO DE INFORMACION */

void envio{int tipo); /* Captura del tipo de informacién por transmilir */
void pids(int nodo, imt tipo, it falla_rx), 1* Méduto para |a transmisién de informacion */

int conexion(int nodo), A llusquedn dcl procesa feceplor pnmnno L] respuldo .
int conexion2(int i, int env_resp), 10 de procesos

it env_inicio(int rpid, int nodv, int tipo); 1* Envio del inicio de transmision */

int env_msg(int rpid, int fulla_rx), 1* Transinision de un mensaje simple ®/

int env_cmd(int mpid, int falla_x), 1* Transinisién de wn comando */

int env_arch2(int rpid, int falla_rx), 1° Obtencién det nombre del archivo por transinitis */
void ohten_nombre(void), 1* Obtencion de los nombres de archivos por difundir */
void env_archs{int iint j); 1* Méduto para ¢l envio de archivos */

int env_arch3(int midy, 1° Envie i un archivo por bloques ¢/

int env_final(int rpidy, 19 Envio del final de transmisién */

void rec_sol(int prim, pid_t *pids, pid_t *figs). 1° Recepceidn de soliciud de transimision de estructuras ®/
void crear(int o, int i, pid_\ *2id, pid_t *fig, pid_t ®(152). /* Creacitn de procesos transmisores de estructuras */
void env_est(inl i, int cav_resp); 1* Transmision de estructura */

1* FUNCIONES PARA TOLERANCIA A FALLAS */

int aviso{void), 1% Aviso de transinision de estructuras hacin nodo respatdo %/
void aviso2(int pid_ur). 1% Aviso de fin e transmision de estricturas */
wvoid vigia(int nd(, int zid2), 1* Proceso vigia de nodo respaldado ®/

void control{int prim, pid_t *pids, pid_t *1lgs),  /° Proceso controlador det proceso vigia ¢/
void crear2(iut n, int §, pid_t *zid, pid_t *lg),  /* Creacion de proceses respaldo transmisores de estricturas */

1% FUNCIONES PARA LA RECEFCION DI INFORMACION */

vuid recibir(int recep) 7* Madulo para 1a recepeibn de infonnncion */
void ree_inicio{int mpid, int proxy, int secep),  /* Revepeidn del mensaje & inicio de transmision */
intsee_msg{void), 1% Recepeion de un imensaje simple */

int lcc_cmd(\'oid)' 1% Recepeion de un vamando ¢/

int ree_arch2(void), 1* Revepeion de un archivo en blogues */

int ree_arehid(void);, 1* Recepeian de un archivo en bloques */

nt pee_tinal(void), 1* Recepeion ded mensaje de fin de transmision */

1* FUNCIONES GENERALES */

void disparo{int sig),  /* Disparo del ‘proxy para desbloguco */

void modo{voidy, 1* Detenninacion del modo de trabujo del nodo *7
void deslipado({voidy, 7 Dexl del proceso receplor */

void alertal(void), 1% Alerta de caida &l nodo receptor */

void alerta(voidy, 1% Alerta de caida del nodo transmisor *f

void pausa(void), 1* Generacion de una pausa */

void bomar{void}, 1* Borrado de inensajes de alerta ¢/

void sonido{void), 1% Generacian de un sonido de aler *7

1* DECLARACION DE PUNTEROS DE ARCIIVO %/
FILE *fp, *fpl:

i

MODULLY: main).

OWETIVO: Llamar a los madulos de inicializacidn de pantalla, registro del proceso, configurasion del anillo 1ogico de los
Nouos de Adquisicion y creacion de procesos nespaldo transmisores de estnicturas.
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pid_t pid;

char nodo_tx[ 7).

int id, nr, nrd, han, nid_tx,
wvoid main{)

pid_t *nd, zid(5].

if (term_load() == 1) { /° Inicializacion [ Pantalla */
fprint({stderr, * tenn_load error i, ermo = %duy™, emio);
exit(-1), :

)
term_clear(TERM_CLS_SCRI1), - R :
if((id = liga_nombre()) == ~1) { - /* Registro Dxl Proceso &/

pausa(},
term_cur(24,0),
}

el { ; v T

red(nid_tx), S Conrgumcion De Los Nodos de Adquisicion */

24 = azzid|0), K
crear2(2,0zd.2d), l' Creacion De Procesos R patdo Ti i D E: *
J%else-id®!

1/*main®

’
MODIULA,. - crear2().
ORJETIVO. Crear procusos respaldo tronsmisores de estnucturas, ea caso de falla del Nodo de Adguisic
) respaldado. Llamar ol médulo de envio de estructuras y al médulo receptor de avisos de
- de transmision de estructusas, por parte del Nodo de Adquisicion nespaldade, Llamar al modulu
; de creacion de Jo procesos lox de enviar las hacia Nodos de P
PARAMETROS: b, niunero de Nodos de Presentacion en ef sistema,

&, contador del niuncro de procesos creadas.

*zid, *f1g, apimkadores al primer clemento de un arreglo de identificadores de procesos,

int2id1;
void crear2(ist n, int i, pid_t *zid, pid_t *0g)

pid_t *ziid, zidd]S;

ir(n>0){
*zid = fork(),

A (%2id == 0) env_esi(i, TRUEY,  /* Emvio De Estnuctiiras o/
|.lle {

else |
2id | = fork(),.
|l|' {m‘ll == ()) coulml(TRHE ﬂx.llg). I* Ruq‘lm De Avno De lmclu D.: Tmmnumn De h:tmclurns *
clse g
2ild = Azidd[Of; : e
crean(2.02iid ziid, Ilgy ” Cn.nudn Ik l'rmm memmmms De Estructuras */

1
Voclse-zid®!
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_APENDICE,

Hocrear2®

MODULD: - “erear(). '

OBJETIVO: . . Crear los procesos dos de lo isidn de hacia los Nodos de Presentacin,

. Crear al proceso receplor de solicitudes de ferencia de Llamar a los mbdulos
de inicinlizacién de la consola de lmhajo y al de alla de nodo y :slablecnmenlo de modo

opcmnvogmlo del mend de servicios olrecidos por el de i6n a los

usuarios del sistema. Recepeidn de mensajes de alia, de inicio de comunicacién y de solicitud
de servicios de iransferencia por parte de programas e aplicacion. Llamar o los médulos de
Moned ision de infe -

7 y
PARAMETROS: n, hiuncro de Nodos de Presentacidn en ¢l sisteina.
i, contador de procesos transinisores creados,
*2id, *11g, apuniadores al primer elanento de un arreglo de identificadores de procesas.
*f1g2, apuntador al primer ¢lemento del amreglo de identificadores de los pmaaos mquldn
transinisores.

void crear(int n, int i, pid_t *zid, pid_t *0g, pid_t *Ng2)

char opcion;
pid_t proxy,
int k, 1, ok, loop, zid2;,
ifin>0){
*zid = fork(),
if (®2id == (1) env_est{i FALSE), /* Envio De Estrucinras */
clse {
i+
- : )
zdH
crear(n,i,zid (g t1g2),
} X

1
else {
2id2 = fork(),
il (2id2 == 0) rec_sol(TRUE,Ng,0g). #* Reeeptor De Solicitud e Eavio De Blnlclum 3
else
han = TRUE;
foop = TRUE;
strepy(msgl.resp,"ok”),
while (loop I= FALSE) {
i€ ((proxy = liga_proxy()) == -1) pausa(),
else {

(), /% Alta Del Nodo Y Establecinuento De Modo Operativo */
term_box_ill() ).
tenn_box_{itl

K TERM_CYAN,"_*),

for (k = 5,k < 16, k++)} tenn_printf{k,53,81,°_").
tenn_color(TERM_WIHTLE),

tenn_printi{5,21,2,"MENU DEL NOIXY DE ADQUISICION %l mid_tx),
term_attr_type(7.25, Enviar $MScisaje” 0,0,2
tern_attr_type(R.25,"Enviar $CSomando™ 0,
term_atir_lype(9,25,"Enviar SASrchive®,0,0,.2,8).

term_attr_type(10,25,°$88alir de la aplicacion®,0,6,2,%),

term _prmll(l 1.25.0,*Opcion elegida => *),

term_cur(11 43),

if ((ok = consola{proay)) t= «1) { * Wicializacion e La Consola De Trabojo */
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pid = Reccive(0,&msg,sizcoRmsgl))),
if (pid == proxy) {
qux_proxy_delach(proxy),
opeion = tolower(geteh()).
desligado();
switch (opeion) {
case 'm'; envin{l ), 1* Euvio De Mensaje */
break,
case 'ct envie(2), 1* Envio D Comando */

onk:

reaky
case ‘o envio(4), 1* Envio Ix Arclive ¢/
break,

case 's: toop = FALSE;

tenm_cur(24,0);

kill(zid) SIGKILLY;

waitpid(zid | NULL,0),

Kill(zid2 SIGKILLY, .

wailpid(zid2 NULL 0,

for (1 =0;1 <= | [++) {
kill(*Ng.SIOKILL),
waitpid(*Ng,NULL0),
fges;,

for (1= 0,1 <= 1} 14++) |
Kill(*Ng2,SIGKILLY,
wailpid( *{lg2 NULL gy,
a2+, e
}
GON_name_detach{uid_tx,id),

break;
default : tenn_color1ERM_CYAN);

(),
sonido().
term_printi21,28, TERM_KED, BG.'OI‘C!ON INVALII)A "y
pausa(),
Heswitch®! - =
y/*if-opcion®/ N
clse | L

QUX_Proxy du.(nch(pmx 3

. Rcwpuﬂn De hlfonmclﬂn o
inicio,"us )))(

chl)(plu Amsgl,sizcoimagl)),
term_coloTERM_CYANY),

Y.
sonido();
i (!stremp{inspl.inicio,"up")) Lol
tenn_pristi(21,) M_RED_HO,"AVIS(): Nodo respaldado #%d en funci i rd),
w(stremp{msgt).inicio,"ur"))
tenn_primtft21,19,TERM_RED_HU,"AVISO: Nodn lupnldo W5l en funcionamicnto™ nr),
pausa(),
desligadof);
Weit-stremp®/
if ('stremp(msgtinicio,"db")) {
Reply(pidemsg 1 sizeoilmsgl));
oblen_nombre(),
i
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if ((Istremp(msgh.inicio,"mg")) || (fstremp{msg0.inicio,"cd"))) {
Reply(pid. &msg! sizeoflmsg))
pids(mspd.nd_rx,msgd tipo, TRUEY,

desligado(),

!

)/ *%¢lse-opcion®/
}*if-ok-consola®/
else {
tenm_color(TERM_CYAN),
borras(),

sonida(y,
term, _pnnll(Zl 19, TERM_RED_BG,"ERROR: No se puda inicializar la consola 1),
term_cur(24,0),

kill(zid1 SIGKILLY,

wailpid(zid) NULL,0),

kill{zid2 SIGKILLY;

waitpid(zid2, NULL.0);

for(1=0,1<= 15 1++) { .
kiti(*0g,SIGKILLY,
wailpid( *fig NULL.0), ‘
g+,

}
for(i=0;1 <= 1;144) {
kill(*Ag2 SIGKILLY,
waitpid(* g2 NULL,0),
flg2++,
)
gqux_name_detach(nid_tx,id);
exil(0),
{/%cIse-consala®/
Y oelse-proxye/
W while®/
V*clse-zid2*!
Heclse-n>0®
}crear®/

I

MODULO: hgn _tiombre(). R
OWETIVO: ] el i6 hujn un nomhn:
SALIDAS: id, el identiticador del proceso o ERROR, 5i tio se pudn negulmr el proceso.

int liga_nombre({void)
{

int id, - . =
pid_t info; . . SN
struct _psinfo dala;
char *nids, buller| 10}
info = qnx_psinfo(0,0,&data 0,0),
nids = itoa{data.sid_nid bufTer,10);
nid_tx = data.sid_nid;
strepy(nodo_Ix,"/noda”),
sireat(nodo_tx nidsy,
if((id = qux_name_attach{nid_tx,nodo_tx)) == -1) {
sonido();
tenn_prini{21 21, TERM_RED_HBG,"ERROR: Registro de pruceso fallido l'),
retum ERROR;
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else retums id: . S T ‘ i '
Holiga_nombre®/ :

I
MODULO; =7 red().
OBJLTIVO‘ Obtener

mlgu'mcldn ncdos n:spaldu y nspal«.lado) det  anitlo 16gico de los
Nodos de Adquisicion.

PARAMETROS * nid, niimero de Nodo de I\d&‘]lusmbn achal,

void n‘«im nid)’

{
lwilch(nid)(
- case2inr=6;
< oed =4
L breaky
casedinre2;
nrd = 6,
i - breaks
case 6: 07 = 4; o
rand=2;

Moswitcher
Horedst

¢ . . N
MODULO: - alt).. : : i 7, :
OBJETIVO: Avunr, al Nodo dc Adquumén n::pnhkl y Idodo, e ini
LI <l modo i d\.l noda l:lunl (l‘mnnn

o Primario-Respalda). . 2

pid_t sid;
void altavoid)

int zid, fpid, status, mid_nr, rpid_ord, :
char *nr_c, nr_s{ 7], buller 111, *ard_c, unl_s|7}], huﬂ'crlll

signal(SIGQUIT.myhand), :
tenn_printf{21,4,TERM_WHITE,"NA #%4 lmha)nndo cuu NA Respaldo
".:g lx.nr.md)
wes Iuﬂnr.buﬂ'al 10), 1¢ Aviso Al Nodo Rapnldo ’l
strepy(ns_s, */noda” ),
streat{nr_s.r_c), i
lll'((rpld _nr = qnx_name_locate(0,nr_3,0, ()))—-l)tmn_mnll'tzl 40'IT
else { ‘
term_printf{21 40, TERM_WHITE_BG,"Activo™);
if (ban == TRUE) {
strepy(mag0.inicio,"up”), PN
if (2id = fork()) sid = Sen(rpid_nr,&msg0 &msg) 5i izeofmsg 1))
clae copera(fpid), g
i (sid t= 1) Kill(zid SIGQUITY,
waitpid(zid,&stalus,0),
}*ifban®/
Vioclsepid®/
desligado(),
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nrd_c = IIN(HM buffer2, 10}, /% Aviso Al Nodo Respaldado */
strepy(nrd_s,/nodo®),
streat(nrd_s,nrd_c),
ir((rpid_nnd = qnx_name_locale(0surd_s,0,0)) == -1) tenn_prinif21 68, TERM_RED_BQ,"Inactivo®),
else {

term_printf(21,68,TERM_WIUITE_BG,"Active");

if (ban == TRUE) {

strepy(msg0.inicio,"ur"),
if (zid = fork()) sid = id_nrd &msg0).&msgl sizeofl i »
clse espera{(pid),
iF(sid 1= -1} kil¥zid, SIGQUITY,
waitpid(zid &status,0),
}/%iFban®/
J/oil-rpid®/
desligado(y,
ban = FALSE;
)1*ala®!
L
MODULO: liga_proy().
ORJETIVO: Crear un proxy para desblogueo,
SALIDAS: proxy, ¢l identilicador del ‘pmxy‘ © ERROR, #i na se pudo crear ¢l {roxy.
int lign_proxy{void)
int proxy,

ir{(proxy = qn‘( _pmxy_allach(n
sonida(),
tenn_print{21, IOTERM Rl:l) lul 'IZRR()R
fetum ERROR;

o s¢ pudo enlazar proy

b
else n:lnm pmw
ll'li(u! _pm\y'/

MODl JLO;

20, g
OUJ'EHVO “ tnicializar la muwl: de trabajo, para que pueda m: bnr maunju y solicitudes desde el teclado,
PARAMETROS: proNy, el identificador de wn ‘proxy’ parn desblox

SALIDAS: 0, si s logro iniciatizar la cunsola 0 ERROR ll ln imchllmr.lbn fue fallida.

int consola(int proxy)

int kb_rd; .
struct _dev_info_entry info;
char *con, buller] 10), consol| 10}

if (dev_info{0.&into) == 0) | e - o
con = itoalinfo.unit,bulfer,10),  /*Oblencion el Numero 1 La Consola Actual®/
strepy(consol,*/devicon®y, i > ,~
streat(consol,con). R n .
kb_fid = op 1,0_RDWR), . /. iptor De Archivo Se Asocia A La Consola®/
il (dev_mode(kb_[4,0,_DEV_MODES) == -I /*Limpiado I Los Canales De E/S De La Consola®/

return ERROR;
clse

iF (dev_statefkb_{.0,_ DLV _EVENT INTAIT) == 11 /*Limnpiio D Extados De Eventos Pendicntes®!




APENDICE.

retum ERROR;
else annado del proxy para fiuros n.vunmx'l
if (dev_ann(kh_| l‘d‘pm\). DEV_EVENT_INPUT) == .1)
retum ERROR:
else relum @;
i X
else retum ERROR:
{/*conscla®/
!
MODULO: myhand().
OBIETIVO: Mancjodor de la sciial SIGQUIT.
PARAMETROS:  sig, niumero de la seflal SIGQUIT.
4

void myhand(int sig)
t
sig =0,
sid = -1,
}/*myhand®/
!
MODULO: esperu().

OBJETIVO): Espera de § segundos para ¢l ruoluu.mm.nlu ul mcnsnjn. de inicio de |nmlmls|6n
PARAMETROS:  fjsid, identificudor del proceso trnsimisor.

void espera(ing fpid)

|

signal(SIGQUIT,SIG_DFLY,

sleep(S),

|I ((slv.l == 0} || (sidd == 1)) kill(fpid QK:QUIT). .

l/ ‘»sp-:m'/

) 5 S N
MODULO: envio{). . B L 8

OBJETIVO: Obtener ol nitmwero del nodo receplor de Iul‘omu:h&u y ll.mmr nl mbdulo dc lmmmxldn d-. .

infonnacién,
PARAMETROS:  lipo, tipo de infonnacion por tranmnitir,

void envio{int tipu)
{
int noda;

tenn_clear(TERM_CLS_SCRH),
tern_box_{i1)(0,0,80,25 TERM_MAGENTA 1),
term_hox_fill(2,2,76,19, TERM_CYAN,2."),
tenn_colo TERM_WHITE),
tenn_peint{3,23,2,"TRANSMISION DE INFORMACION®),
term_prinif(5, 11.0,"Numero de Nodo Receptor del *),
awitch(tipo) {

case L tenn_printf{$, 38,0, uicnanje => *);

break:

eaky
case 2: term_printi( $,38,0,"comando => *);

casc 4: lmn_pr‘inllls_)ll.o.'un;hivn =)
break:
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Jroswitch®/
term_cur(5.49),
scanfl*%d"* &noda),
plds(nodn tipo,FALSE),
}*envio®/

/
MODULO; pids().
OBJETIVO: Liamar a los moédulos transmisores del mensaje de inicio de transmisién, de mensajes, de
comandos, de archivos y del mensaje de fin de transmisién,
PARAMETROS:  nodo, nodo receptor de la informacion.
tipo, tipo de informacién por transmitir.
falla_ex, bandera que indica si existié una fatla en el nodo receplor.

int ppid,
void pids(int nodo, int tipo, int falla_rx}

int ok, rpid, spid,

term_box_{it}(0,0,80.25, TERM_MAGENT.
term_box_fil}(2,2,76,19, TERM_CYAN,2,"),
term :okw(TERM WNITE),
switch(tipo) {

case |: lenm_priniR3,25,2,"TRANSMISION DE MENSAJE"Y,

case 2: l:lm_]'lillll(.‘.)Sl.'"U\NSMlSl( INDE COMANDO®),
case 4: h:nn_pn:uu[.\.ZSJ.'H{ANSMISI( INDE ARCHIVO®),
break;
§
spid = getpid(),

pid = conexion(uodo),
if(rpid 1= -1) {

term_color( TERM_WIITEY,
tenn_prinif(9, 10, y ¢l procese P Yed*, spid),

ferm_peintf[10,10,0,°111) det | procesa receplor: %d*, tpid),
term_primfT11,10,2,"1 von Nodo It %
il ((ok = env_inicio(mid.amlotipo)) == .1) { 1% Envio Il Mensaje De Inicio De Transmision ¢/
strepy(msg7.ack,"Nodo receplor ocupado a”),
il (msgft.ban == TRUE) {
if (msgthtipo == 1) ppid = Reveive( pid &msg$ siecollinsg$)),
if (nsgh.ipo == 2) ppid = Reveive(pid Kinsg6,sizeollinsgn)),

Reply(ppid.&msg7.sizeol{msg7)).

pausa(),
V1oif-ok®/
else {
switchtipo) {
case |: if((ok = env_tnxg(rpid,falla_rx)) o= -1) { #* Envio De Un Mensaje /7
term_box_fill(0,0,80,25, TERM_MAUENTA,I.).
term_hox _11(2,2,76,19,TERM_( _CYANL2,'),

wnn, mlm('l'l: WIHHTE),
term _prmll'(\,ziz “TRANSMISION DE MENSAJE®),
pids(mndotipo, TRUE),

clse {
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ok » env_{inal{rpid),
pausa( ),
} .

breaky

case 2: i ((ok = env_cind(rid,falla_rx)) == -1) { /¢ Envio De Un Comando */

tenn_box_l1(0,0,80,25, TERM_MAGENTA,1,"");
tenn_box_{ili(2,2,76,19.TERM_CYAN 2, "),
term, tulov(TCRM WIUITE),
tenn_print(3,25.2,"TRANSMISION DE COMANDO®);
pidy{nodo tipo, TRUE),
}

else {
ok = eav_final(rpid),
pausa();
!

break; .
cane 4: if ((ok = env_arcl2(rpid,falla_rx)) == -1) { /¢ Envio De Un Archivo */
tcrm_box I'lll(D()lO.ZS JERM_MAGENTA,L," ')
term_box_(ill(2,2,76,19,TERM_CYAN2," ).
term_color(TERM_WHITEY,
(mll_pﬂlllﬂ‘lSJ "TRANSMISION DE ARCHIVO®),
pids(nodo,lipo, TRUE),

else (
ok = cav_tinal(midy,
pausa().
¥
break;
J/%switch-tipo'
}*clseok-env_inicio®/
/%ifrpidconenion®/
elze {
strepy(msg?7.ack,"Enlace tullido t\n*),
if (msg0 han == TRYIE) |
if (msgO.tipo == 1) ppid = Reveive(pid £msgS sizcol{msgS)):
if (msg0.tipo == 2) ppid = Reccive(pid,&msg6 sizcomsg6));

Reply(ppid,&insg?.sizeollmsg?)),

!
Vopids®/
!
MODULO: conexion( ).
OBJETIVO: Establecer circuitos virtiales con procesos receptones en nodos remotes,

PARAMETROS:  nodo, nodo receptor con of que s reguicre establecer ¢l circuito vinual,
SALIDAS: rpid, identificador virtual del procese en ¢l nodo remoto o ERROR si no se pudo mnhlw.-r el
circuito virtual,

int conexion(int nodo)

{
char prim|7], resp{7],
int rp, rpid, igual, misma;

igual = FALSE;
mismo = FALSE;
term_print{6, 10, TERM_WHITE,"Inici:indo nitina de conenion cou Nodo Receplor #%d™ nodo),
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switch(nodo) {
case 1:if (nodo 1= nid_x) {
strepy(peim,“/nodol*),
strepy(resp,”/nodo3”),
=3
i
else igual = TRUE,

case 2: if (nodo 1= nid_tx) {
strepy(prim,‘/nodo2"),
strepy(resp,“/nodo6”);
P =6
}
clse igual = TRUE;

case 3: il (nodn'l- nid_tx) {
strepy(prim,*/inodad®);
strepy(resp,“/nodo1™),
m=1;
}
else igual = TRUE;

case 4: if (nodo 1= nid_tx) {
strepy(pritn,"uodod”);
strepy{resp,*/uodo2"),
p=2,

1
else igunl = TRUE,

case S: il (nodo !=nid_Ix) {
strepy{prim,"/uodos");
strepy(resp,“iodos®),
m=5;

)
clse |g|ul = TRUE

case 6; |l‘(nndn = nid_tx) {
strepy(prim,“nodoG®),
strepy(resp,“fnodod*),
p=4,

1
else igual = TRUE:

break;
default: sonido();
term_print{2) 20, TERM KED BG,"ERIU )R G El mdu % no exhle en ll m!'.nodn)‘.
usa();
retum ERROR, ;
M *switch®/
if (tp == nid_tx) misino = TRUE,
il (igual == TRUE) {

souidaf), : : R
tesm_printf{21,16, TERM_RED_BG,"ERROR & &emw.ucmm lmh;mhmelmhﬁvd'.md tx),

pausa(),
retum ERROR;

clse {
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nf((nud = gux_naime_locate(0,prim (L,0)) == «1) {
sonido(),
term_primt{21,4, TERM_RED_UG,"H WARNING 11: Nodo Rmplor anann l%d fuera de servicio o indispuesto” nodo},
tevm_prini{7,10,TERM_ _WHITE,"Inicio de Conexion con ¢l Nodo Rn.'ceplor Rcap.nldo ¥l 1p),
pausa(),
term_colof( TERM_MAGENTA),

bosrar(),
if (mmno == TRUE) {

tam)rmlﬂZl 10,TERM_RED_BG,"!! WARNING !%: S¢ encuenira lmlm;mu.lo o «l Nndo n:spnldo')
term_print{8, 10, TERM _! WHITE,"No finy nodo receplor disponible 1),
tenn_printl(9,10,2,"FIN "DE COMUNICACION®),

pousa(),

retum ERROR:

Heit-mismo®/

cise {

ll‘((vp\d-qnx name_locate(0,rexp,0,0)) == -1) {

) .
lmn_mnu'(zl.s .TERM_RED_BG,"!f ALERTA 1% Nodo Receplor Rapnldo l%d l\ncm d: servicio o indispuesto *m);
term_printf{8,10, TERM WHITE,"No hay nodo receplor disponible l"). g ‘
term_printf(9,10.2,'FIN DE COMUNICACION"); .
pausa(),
retumn ERROR;

Moitpid-resp®/
else {
term_col |_WHITE),
term_printi(8,10,2 *Conexion Establecida con Nodo Rtecp(or Respahh P
retum rpid; -
}oelse-rpid-resp®/
}/®else-mismo®/
{0 Crpid-prim®/

_WHITE),
l:m:_mn::f(? ,10.2,"Conexion Establecida con Nodo Reccplor Pnuunn I'M l',nula),
retum fpi
Mol mj prime/
Jelse-igual®!
J*conexion®!

i
MODULO: conexion(). - [
OBJETIVO: Establecer cirguitos virtuales con los procesos de Tocalizados en los
3 Nodos de Presentacion. .
PARAMETROS: ;. munem del proceso trunsmisor de estructura.
v_resp, bandera que indica 8i ¢] proceso transmisor es pmmpnl ode rapnldo
SALIDAS: npnl |dtnl|ﬁudor virtual del proceso en ¢l odo remoto, +1 si no se pudo enlblmer ¢l enlace.

int conexion2(int i, int env_resp)
{

it nodo, rrpid:

char proc{8].
repy(proc,*/nodo* ),

switch{i) {
case O: styeal{proc,”1°),
break;
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case 1: streat{proc,”3"),
brenk;
)
if (env_resp == FALSE) nodo = nid_tx;
clse nodo = nrd;
switch(nodo) {
case 2: strent(proc,”s'),

case 4: mul(p;x:c.‘h');
case 6; llml(p;m,'t');
brealk,
)
pid = qnx ve_nase_altach(§,0.proc),

retur frpid;
)/':onexmnl'/

I
MODULO: env_inicio().
OBIETIVO: Inicintizar y cuvior ¢f inensaje de inicio de trunsmision,
PARAMETROS:  mid, el identilicador el proceso receptor.
nodo, nodo receptor del mensaje,
tipo, tipo de infonnacién por transwitir.
SALIDAS: pid, si la isibn s realiza o ERROR si existe una folla en ¢] proceso
receptor.

U sid;
int env_inicio{int rpid,int nodo,int tipo)

{
i zid, fpid, status; ’ -

signal(SIGQUIT snyhand ).
fpid = getpid(),
term_peini{12,10,TERM_WITTE,"Enviando mensaje de imdo '.k |mnsmmun 3
strepy(msg0.inicio,"ok”).
strepy(msg0.un,nodo_tx),
msg0.od_tx = nid_tx;
msglh.nd_rx = nodo,
nisg().tipo = tipo;
W (zid = fork(}) sid = Y rpid &msgh &gl sizeol e .
else espera(fpid),
if (sid v 1) (
waitpid(zid &status,0);

sonido(),
tenm_printf(21,21,TERM_RED_BQG,"WARNING §; Nodo receptor #%d acupado®noda),
return ERROR;
]
else {
kill(zid SIGQUTTY,
waitpid(zid Astatus,0),
term_printf{13,10.,2,"Mensaje de inicio de transmision recibido por Nodo Receptor 1°),
fetum spi

H
}®env_inicio®/
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MODULO: env_mnsg().
OBJETIVO: Teansanilir i menxaje.
PARAMETROS:  rpid, ¢l identificador de! proceso receptor.
falla_rx, bandem que indica si existio una folla en ¢l proceso receptor.

SALIDAS: pid, si la ision se realiza o ERROR, si existe falla cn c] proceso receptor.

int env_msg(int mid, int falla_rx)
{
int falla;

if (falta_rx == FALSE) {

term_print{14,10, TERM_WHITE,"Mcnsoje o transmilir => <),
tenn_cur(14,M),

,wd-(mli.mnx

cloe {
if (msg0.han == TRUE) ppid » Reveive(pid &insgS sizeol{insg$)),
ferm_printt{ 14,10, TERM_WHITE, Mensaje a lransmitic => %s” susg$ mss),
)

term_print{15,10,0,"Esperando respucsta,..*);

if ((falls = Send(rmpid &emsg$s, &imsg? sizeoflmsgs) sizcollmsp?))) »= -1) {
slertal(y,
msg0.ban = FALS[Z,
returms ERROR;

clse (
tem_color( TERM_WHITE),
term_printf{ 16,10.2,"Mensaje resibido 1°);
term_prinif{17,10,0,"Respuesta del N. Receptor: %s®amnsg?. nckr,
term_print{18,10,2,"FIN DE COMUNICACION®),

desligado();
Reply(ppid. &msg7 sizeo{msg?)),
return falla;
}
Jrenv_mag®/
/
MODULO: env_emd().

OBJETIV(Y: Transmitir un comando .
PARAMETROS:  rpid, el identiticador del proceso receplor,

falla_rx, bandera que indica i existié una falla en el proceso receplor.
SALIDAS: pid, sila ision se realiza o ERROR, i existe fnlln en el proceso receplor,
int env_cmd(int rpid, int falla_rx) '
{
char band.
int (alls, loop,

if (falls_rx == FALSE) {

term_peintf{ 14,10, TERM_WHITE,"Comando a aju:uw -y
term_cur(14,32),

)seh(m-lé .cnd),

«lse term_printf{ 14,10, TERM_WHITE,*Comando e)ct:ul.lr - m'.msgﬁ cond),
1 (falla_rx == FALSE) {
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loop = TRUE,
while {loop 1= FALSE) {
term_col 3
term_atts_type(15,| Io $BSandera de comando ¢j do [| S8 i da 7°,002,%7,
term, cu:(ls 65Y,
band = tolower(getch(}),
switch(band) (
case bt loop = FALSE;
msg6.flag = 0,

case 'i' loop = FALSE,
msgb.flag=1;
break;, .

default: sonida(Y, .

tenn_print(21,28 TERM_RED_BG,"OPCION INVALIDA #1°),

pausal;

tenn_colon(TERM_MAGENTA),

)%

J*switch-hand®/
Hewhile®/
)/‘lf alla_rx*/
s {

lf(mszo ban == TRUE) ppid = Receive(pid &msg6 sizeol{msg6)y, }
term_print{ 16,10, TERM_WIIITE, Esperundo respuesta...”);
if((falla = Send(rpi &msg6 Lmsg7, u/cnllmsg(x) sizeallinsg?))) == -1) (
alertal(), .
msg0.ban = FALSE;
retum ERROR;

elae |
if (m3g6.flag == 0) {
terta_colo{ TERM_WHITE),
term_print17,10,0,"Respucsia del N. Receptor: %es®ansg7. acL)—.
term_print(18,10,2,"FIN DE COMUNICACION®),
desligado(),
Reply(ppid &msg?. mml'(msﬂ)).
retum falla,
)
else {
if (!stremp(ensg7.ack,"Comando estonco®)) |
term_color( TERM_WITITE),
term_print{17,10,0,"Respuiestu del N. Receplor: %s®,msg?.ack),
term_print{18,102,°FIN DE COMUNICACION®),
desligado(y,
Reply(ppid.&msg? sizeoflmsg?)).
returm falla;,

else {
term_clear(TERM_CLS_SCRH),
system{"more Axt.cmd”);
desligado(),
Reply(ppid. &msg? sizeolmsg ).
return falla;
}/%clse-stremp®/

1/*elne-msg6 (lag®/

}%clse-falla®’
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V%env_cmd®

’

MODULO: env_arch2().

OBJETIVO: Obterier el hotbre del archivo que s requicre transmitie y llumnr a) médulo de lransmisién de

archivos,
PARAMETROS:  rpid, identificador det proceso receplor.

Calla_rx, bandern que indica si existid una falla en el proceso receptor,
SALIDAS: ok, valor retomado por ¢l médulo env_arch3()

int env_arch2(int rpid, int falla_rx)

(

int ok;

il (falla_sx == FALSE) {
term_print((14,10, TERM_WHITE, Archivo por transmitir => *),
term_cur(14,36),
pets(msg9 nombre),

}
clae term_printf{ 14,10, TERM_WHITE,"Archivo por transmitis => %s*,msg9.nombre),
term_printf{15,10,0,” Abrienda archivo...”)

ok = env_arch¥(rpid),
retum ok,
)/%env_arch2®/
I
MODULO: obten_nombre().
OBJETIVO: Oblaer ¢ o los nombees de los archivos que s¢ requicren transmitir, por medio de la IAA y
Lamar al médulo de difusidn de archives hacia Nodos de Presentacion.
/
void obten_nombre(void)
(
inti. §, caida;
if (msgO.ban == 2) {
cuida = Mvu(pndma sizeolimsg8)y,
strepy(msgl.resp, ok
caida = Reply(pé mmgl.uwolluu;l)) ’
for(i=ice=X it

i0(( 1= nid_tx) && (i 1= ar) && (i 1= nrd)) (
for (j = 1,j <=2; j++) env_archs(ij). /* Difundir Archivo Hacia Nodos De l’n:smm:wn .

)

Vo toes/

1Pif-ban®/

el {

poid = Reuuvqpud Rmsg9, lllmf(ms‘9))

onv_ nd_mx0), itir archivo &/
)/*obien_nombee®/
)
MODULO: cnv_archs().
ORJETIVQ: Administrar 1a difusion de archivos hacia Nodos de P:ucnhnbn. Llamn l.| modulo de

esiablecimiento de enlaces y al médulo d¢ transmision de archivos, ©- - .

PAKAMETIROS: i, nik de Nodo de Pr i6n0 nodoreceptor y j, niimero de archivo.
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void env_archs(int i, int j)
{
int ok, rpid;

term_box_fill(0,0,8025, TERM_MAGENTA, I,
term_box_ill(2.2,76,19, TERM, L CYAN.2) ),
| WHITE

temm_col )
h:rm _prlnl[(J.Z’J 'TRAN‘;M]SION DF. ARCHIVO"),
De Enlace Con Nodo Receptor */

ird |d =1 {
if’(‘(,ok = env_inikio(rpid,i4) == .1)) { 1% Envio Del Mensaje De Inicio De Transmisién */
strepy(mag7.ack,"Nodo receptor ocupado 1\a®),
Reply(ppid.dmagT sizcof(mag7)):
. pausa(y,
}
else |
switch(j) {
case |: strepy(msg9.nombre msg8.nom| ),
case 2: nmp,(u;sg‘).nomh:,mg!.mnz);
break;
)
if({ok = env_arch3(rpid)) ==-1) { 7* Transanisidn De Archivo */
alertal(),
env_archs(ij)
}

else ok = env_final(mpid),

1 Envio Del Mensaje De Fin Ik Transmision o/
)/‘-.lsc-olwnv inicio®/ R

if (mag0.han == TRUE) {
strepy(nsg? ack,"Enlace fullido 1),
Reply(ppid Zinsg? sizeof{msg?)),
!

}
}/*env_archs®/

/
MODULO: env_arch¥{).
VO: Transmitir un archivo.
PARAMETROS:  rpid, identiticador det proceso receptor,
SALIDAS: rpid, si lu ion e realiza
0, 3i no existe ¢l archivo.

ERROR u existe falla en ol proceso feccplor o

int env_archMint rpid)
int i, flls;

if{(fp] = fopen(msg tiombre,"r")) == NULL) | R
msg¥.falla = TRUE, S Sl T
falla = Send(rpid. &msp9. &mnsg ! sizeull )sizeoltmsgl ) R =
sonido(), - . ‘. Pt
term_color(TERM_WIITE). X y
tenn_printf{18,10,2,"FIN DE C()MUNIC/\CION") :
(crm _print21.24, TERM_RED_B3¢,* ERROR & No existe ¢l mlllvo'):
desligado();




strepy(msg?.ack,"No existe el archivo 1),
Reply(ppid &imsg7.sizecollmsg?));

retum 0;

)

clse {
magd.falla = FALSE;

i=0;
while (!feofl(pi)) (
fpeta(msg9. cadenali++] COLUMNA fpl),
if(leoflfpI ¢
(== 109) "M' .
indice = iy
39 banders ® FALSE;
i=0;
if((falla = Send(rpid Amsg9 Kimag si i D)==-1){
alerai()
fclonc(fp!).
retum ERROR;

}
Yeif-i=10%
Hoiffeof®
clae |
magd.indice = -4,
msg9.bandera = TRUE; :
if ((falla = Send(rpid.&Amsgd Rmspl i izeof{msgl))) ==-1) {
alertal():
fulos(fpl);
retum FRROR;
}
el (
tenn_colos( TERM_WHITE).
ferm_printi] 16,10,2,"Archivo gecibido 1°),
tenn_peinti17.10,0,"Respuesta del N. Receplor: %s®nsgl.resp),
tenm_print{18,10.2,"FIN DEE. COMUNICAC! ON")
desligado(),
felome(ipl),
strepy(msg 7.ack,"Archivo recibido I7),
Reply(ppid. Xinsg?,sizeolmsg7));
felum falls;

i
}%else-feal®/
Jowhile®/
}1%else-fopen®/
§/*env_archd®/

/
MODULO: eav_[inal().

OBJETIVO: Enviar el mensaje de fin de transmision.

PARAMETROS:  pid, ids dor de! procesa recepior. s

SALIDAS: rpid, si ln isién se realiza o ERROR, si existe falla en €l proceso receptor.

int env_(inaint rpid)

{

int falls;
strepy(mugd.final,“ok*),
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APENDICE,

strepy(msg?.ack,"No existe ¢! archivo 1°);
Reply(ppid &insgT.sizeokmsg?));
retum 0,

elae {
msgd.falla = FALSE,

i=0;
while (Yfeof{fpi)) {
fgets(msg9.cadena|i++|.COLUMNA.fp1 ),
if (feoflfp1)) {
if(i==10){
magd.indice = i,
9.banders = FALSE;
i=0
if((falla = Send(rpid Amsg9 Kmsgl si izcofimsgi))) == 1) {
alertal().
fclose((p}),
return ERROR;

}
yoif-i=1007
Jif-feof®/
el

mag9.indice = i-l;

meg9 bandera = TRUE;

il {{falin » Send(rpid. &msgd Kinspl sizeoll i gl)))==.1){
alertal(),
fulom(fpl),
return FRROR;

clee {
term_color{ TERM_WHITE),
term_printil 16,10,2,"Archivo recibido 1),
tean_prnti{17.10,0."Respuesta del N. Recepton: %s”ansg | .resp),
terin_peint{18,10.2,°FIN DE COMUNICACION"),
desligado();
fclose(tpl),
stropy(msg?.ack,"Archivo recibido 1°);
Reply(ppid,&mnsg? sizeollmsg7)),
retum (alla;

i
1/*else-feol®/
jPwhile/

}/%elne-fopen®/

Hoenv_archd®/

MODULO: env_{inal().

Enviar ¢l mensaje de fin de Upnsmisidn,

ORIETIVO:
PARAMETROS:  mpid, identificador del proceso receplor,
SALAS:

pid, 5i la ision s realiza o ERROR, si exisie I‘nlhﬁnélpvmmcep(u

int env_finaKint mid)

{

int (alla;
strepy(msg4.(inal,"ok"),
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if ((I‘nlll Send(rpid Amsegd &nsg ! sizcofimegd),sizeo{msgl))) == 1) {
alental();
setum ERROR;
}
else {
desligado(),
return (alla;

1
Woenv_final®/

I
: rec_sol().
OBJETIVO: Recepcion de Ia solicitud de envio de estructuras, por parte de un m de aplicaciém, por
medio de 1a IAA, Avisar el inicio de transferencia de estructuras al NA respaldo.
PARAMETROS:  prim, bandera que indica si es 1a primern vez que se ejocuta este modulo.
*pids y *figs, apmtadores al ameglo de identificadores de los procesos transmisores de
estructuras.

void rec_sol(int prim, pid_t ®*pids, pid_t *flgs)

t
char hj2(8];
int§, clnt, pid_ar, Wj2_id, caida;

sigwl(SIGKILL SIG_DFL).

if (prim == TRUE) {
sircpy(hj2.nodo_tx).
streat(hj2,"b" ).

hj2_id = gnx_name_attact(0.hj2),
Sl e ok

clnl = Receive(0) &msg2 sizcof{msg2));
pid_nr = aviso(), 1* Aviso De Inicio De Transterencia e Estrucluras */
for(i=0,i<=I;iv+) {

caida = Send( *flgs &insg2 &msg | sizeofmsg2 ) sizeoflinsg 1))

Ngst+;

}

if (pid_nr {= -1} aviso2(pid_ur);
Reply(cint.&insgl sizeofimsg1)),
roc_solFALSE pids pids),

}/%rec_soke/

/ . .

MODULO: env_est(). g

OBIETIVO: Liamar al mddulo de :suhhacmumlo de u:nlncn.‘l con los pmu-o: venqlovu ¢ cstructuras y

envio de hacia Nodos de Pre
PARAMETROS: i, ntumero de proceso trassnisos Je estiwtura. ;
env_resp, bandern que indica si ol prveso tmlmmsor ™ pnmy-l ode mvnldn

void cov_est{int i, int env_resp) U e
( b S
i rpid, caida; -

nMSlOm.le DFL).

sircpy(msg).resp,"ok"); .

foe (2 ;
wd.'RwelVdO.‘.m‘Z.xmmmd)): PN Sl L
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APENDICE.

rpid = conexion2(i.env_resp),

if(rpid 1=-1) {
Send(rpid. &msg2,&msgl sizeaf{msg2)sizcoflinsgl )
qnx_ve_detacl{rpidy,

]
Reply(caida, &msgl sizeakmsgl)).

Woenv_est®

. aviso().
OBJETIVO: Avisar, ] Nodo de Aduisicién respaldo, que se inicia una transferencia de almclnm
SALIDAS: pid_nr, identificador del proceso respaldo 0 ERROR, si no s encuenitra e fmlmm-mlu el
Nado de Adquisicion respaldo.

i aviso(void)
{

int pid_nr,
cher 'n-.nv r_c| 7], buffer[ 10,

a8 = itoa{nr,buffer, 10,
strepW(ns_c,"/nodo” ),
streasi(mr_c.ne),
streat(| ")
|r((p|d nr qnx_name_locate(tlar_¢,0,0)) @= - ) retum ERROR;
vise {
mag ) Onid_tx = nid_tx,
Send(pid_nr&msgl0,&msg) sizeoflinsg 10),sizcofmsg | )).
Send(pid_s nrkmsg.mm;l Ssizcolmsg2), sizeollinsg ),
retum pid_ar,

t
Paviso®/!
!
MODULO: aviso2(). :
OBJETIVO: Avisar, al Nodo de Adquisicién respaldo, dela
PARAMETROS:  pid_nr, identificador del proceso respaldo. - .-

!

voud aviso(int pid_nr)
{

strepy(mag4.final "ok "),

Sead(pid_or.Rusgd &nmsg) sizeof{msgd),sizeoflinsg )
1/*avisn2®/

I
MODULC: controk().
OBJETIVO: Recibir los avisos de inicio ¥ final de transinision de cstructuras, crear el proceso vigia del NA
respaldado ¥ llamar al nddulo de cuvio de estriciusas en caso de folla en ¢l NA respaldado.
PARAMETROS:  prim, handera que indica si es la prisnera vez que se cjecuta este médulo.
*pids y *f1gs, apuntadores al arreglo de identilicadores de los procesos respaldo transmisores de
estniciiuras,

void controkint prim, pid_t ®pids, pid_( *{lgs)

{

char hj(8),

int i, zid, pid), mpid, spid, hj_id, caida, cliente,
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APENDICE.

signal(SIGKILL.SIG_DFL),
if(prim == TRUE) {
mpid = gn.lpul(),

strepy(imsg).resp,“ok”),
hj_id = qnx_name_attacti(0.hj);
}

spid = leve(OAnuglo,nwnllms‘IO)).
R«.-pl)(lpld‘mql .lm:o f(msg))).

Amsg? 2)),

n.puy(.p.a &magl sizoofimsg!)):
= fork(.

)
lf(ud == () vigia(msg 10.nid_tx,mpid),
else {
pidl = Receive(0,&imsgd sizeol{msgd)),
kilzid SIGKILL),
waitpid(zid NULL ),
Reply(pid] &msg| sizeof{msg!)).
if (tstroinp(msgd.final, 'n')) {
for(i=0.i <=1 i++)
caida = Send( *flgs, &msﬂ dmsg) sizeof{insg2) sizeolinsgl));
figat+;

Vi*lors!
Moifmsgd. final®
cliente = qnx_name_locate(0, /clicnte,0,0);
Send(cliente, &insg2 &msg) sizeoflmsg2) sizeollmsgl)),
conlrol FALSE pids, pids),
H*else-zid®/
H*coutrol®/

I
: vigia().
OBJETIVO: Checar ¢ estado operalivo del Nodo de Adquisicion respaldado, micntras éste realiza wne
transferencia de estructurs y avisar 1a folla en este nodo.
PARAMETROS:  mdf, niumero del NA respaldado.
zidd2, identificador del madulo contral().

void vigia(int ndf, int zidd2)
{

int fail;

char *na, sunf8], bufferj10];
sigral(SIGKILL.SIG_DFLY,
na = jloa(ndf.bufler, 10),
strepy(nm,*/nodo”),

for(:) {
if ((fail = gax_vc_oname_ottach(ndrl,0.nm)) == +1) {
wrepy(msgd.final *(1*),
Scru(ridd2 Amagd. &mgl sizcof{magd) sizeoflmsg! )Y

}
else qnx_ve_detach(fail),
)
exiy(0),
Vovigia®/
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APENDICE.

I

MODUL(: recibir().

ONETIVO. E] idn de

PARAMETROS:  recep, bandera que indica si exitié falln en e} nodo transinisor,
void recibir(int recep)

{

int ok, rpid, proxy,

term_box_(111(0,0,80,25.TERM_BLUE, 1"},
term_box_{11i2.2,76,19.TERM_RED 2,'},

term_color(TERM_WHITE),

lem_print({3,24.2,"RECEPCION DE INFORMACION"Y,

1pid = petpid(),

if ((proxy = liga_proxy()) == -1) pausa(), /* Generacion De Un Proxy’ Para Deshloqueo®/

ehe { | [
modo(), 1% Identificacion De Modo L Trahojo */
rec_inicio(rpid proaysecep), 1% Rocepeion Dl Inicio D Transmision */
qax_proxy_delach(prony .
termn_color(TERM_BLUE),
bocrar(

)
il{pid 1=-1) {
switch{msg0 lipo) (
cane | ter_color( TERM_WHITE),
term_prini11,10,2,"Recepcion de mensaje 1°),
if ((ok = rec_msg()) »= 1} necibit FALSE),
else {
ok = rec_finak();
desligadol);
slecp(S),
}

beeaks,
case 2: term_color(TERM _WI1
term_printf{11,10.2," qumou de comando 1°),
||'((nl = rec_cmd()) == 1) recibil FALSE),
else |
ok = rec_final(),
desligado),
sleep(5),
}

breaks

case 4: term_color( TERM_WILTE),
term_priniR (1, I(!‘Z.'Reccpwn de archivo I");
if ((ok = ree_arch2()) == -|) recibi{FALSE),

else {5
ok = nec_(inal().
desligado();

|ort

: break;

- Joswirche/
oif-pide/
}*clae-proxy®/
1%necibir®/
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'l
MODULO: ).
OBJETIVO: Identificar modo operativo (PP o FR), mi se recibe informacit

void modo{void)
{

int resp;
char *nd_c, nd_s{7), buffer{ 10];

nd_c » itoa(nrd buffer, 10);

strepy(nd_s,”/nado”);

streat(nd_s,nd_c),

if {{resp = qnx_name_locate(0,nd_3,0,0)) == -1)
term_printf(6,10,TERM_WHITE,*Nodo #%d en modo PRIMARIO/PRIMARIO del nodo #%d°nid_tx.nrd),
clse

laln_pnnlf(G 10, TERM_WHITE,"Nodo #%d en modo PRIMARIO/RESPALDO de! nodo #%d" nid_tx ardy,
}H*modo

MODULO: rec_inicia().
ibir el mensaje de inicio de transmision.

bentificador del proceso receplor,
proxy, identificador de ‘proxy’ para d

proxy’ o
recep, bandera que indica si existié falla en ¢l proceso transmisor.

int prox;
void rec_inicia{int rpid, int proxy, int recep)

int caida;

signal(SIGINT. disparoy,
ProX = proxy,
term_print({5,10, TERM_WHITE "Iyoceso Receplor esperando inicio de transmision.
tenn_peintf{22,15, TERM_WHITE_BG, Oprima <ctrl><c> parn regresar sl menu pril
if (recep == FALSE) pid = Receive(0,&insgl), sizeo{msg)),
if (Istromp(msgll.inicio,"ok")) {

tenm_color(TERM_BLUE},

borrar(),

term_color( TERM_WLIITE),

term_printf{7,10,2,"Mensaje Jde inicio de transmision recibido 1°), .
term_printf(8,10.0," nformacion para ¢l iodo #%d°,msgl.nd_rx),

term_print{9,10,0."Proceso Receptor:  %ad” rpid),

term_printf{10,10,0,"Proceso Transmisor: Yl pid),

msgl.resp, "ok ®),
if ((caida = Reply(pid &insg ! sizeolmsg)))) == 1) {
alesta2(),
recibin(FALSEY,
)
J1vic ok
ebe (
if(( inicio,"up™)) |l ( inicio,“ur"))) ¢
strepy(magl.resp,“ok*),
Rq:lxwdﬁmulmmwl))
teem_col
bortar(),
sonido().



if (Istremp{msg0.inicio,"up"))

tesm_print(21,18, TERM_RED_BG,"AVISO: Nodo respaldado #%d en * rd);
if (Istremp{msg0.inicio,"wr")}

tenn_printf{21,19, TERM_RED_NG,"AVISQ: Nodo respaldo #%d en funcionamiento® ar),

MODULO: rec_msg().
OBJETIVO: Recibir un mensaje.

SALIDAS: caida, el identificador del 3i se ncibe la i

ERROR, 1i existe falla en ¢! proceso transmisor.

int rec_msg{void)

{
char resp{30],
int caids;

il ({caids » Receive(pid RinsgS sizeo{msg5))) == -1) |

aler2().
retum ERROR:
t
else {
term_pristf] 12,10, TERM_WIIITE,"Munsaje recibido: %s®, msg$.mss),
term_peint{13,10.0,Respuesta => *),
term_cur(13,2));
gets(resp),
strepy(msg?.ack sesp),
caida = Reply(pid &msg? sizeof{msg7)),
if(caida==.1) {
alerta2().
retun ERROR;
}
else {
term_print({14,10,2,"FIN DE COMUNICACION");
retuen caida;
}
}elso<caida®/
Horec_mag®/

: sec_cmd().
OBJETIVO: Recibir un comando.
SALIDAS: caida, el identificador del proceso

si 3¢ recibe la i
ERROR, si existe falla en el proceso transmisor. )

int rec_cond(void)

(

int caida, ervor;

char *tx, buffer{5), comandof 30},

if ((caida » Receive( pid Amsgh sizeof{mag6))) == -1) {
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alerta(),
retun ERROR;,
}
else {
tenn_printf{ 12,10, TERM_WHITE,"Comando a ¢jecutar: %s®, msgé.cmd),

if (HBIG flag == 0) {
term_clear(TERM_CLS_SCRHY,
error = system(msg6.cind),
if (error == 0) chy(msﬂ.nck.‘Cmmndo cjecutada®),
else {
term_printf[0,0,TERM_WHITE," .
term_pwintf{10,25.2, *Comando crronco "y
strepy(mag7 ack,"Comando ertonen®),
}

else {
tx = jtoa(mag0.ndtx bulfer, 10),
e

if (ervor == 0) {
strepy(msg?.ack,"Comando cjecutado®)
term_printf{ 13,10, TERM_WHITE,"Comando cjecutado 1),
i

else {
strepy(msg7.ack,"Comainlo errono®),
term_print{13,10,TERM_WHITE, Comando vrrones (*);
}

)
caido = Reply(pid.&msg? sizcol{msg7));
strepy(msg7.ack,*").
if (caida == -1} {

alerta(),

retum ERROR;

)
clnc retum caida;

}
J/*rec_cmd®/

/

MODULO: rec_arch2().

OBJETIVO: Rexibir el nombre del archivo por transfuris, nhvu un ntdnvn mn umlun y lhmar ll nﬂdnln
de mepubn e archivo.,

SALIDAS: ERROR, si existe fulla en ¢l proceso transmisor. . 8
0 si existe falla en la apertura del achivo en el nodo lnnsmmr ° si bk e be ol n.mlnivo eun
sdlo paquete. S IR .
ok, valor retornado por el médulo de meq::uén de udmm

it rec_arch2(void)
int j, ok, caida;

i ((caida = Receive(pid &imsg9,sizeollmsg9))) == 1)
alerta2( )
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retum ERROR;
)

APENDICE,
else {
msgl.resp,"ok®), X
if ((caids = Reply(pid.&msg| sizeof{msg 1)) == -1) {
alerad(),

return ERROR:

else {

if (msg9.falla == TRUE) {

tenm_printf{ 12,10, TERM_WIITE," Apertura fallida de mluvo en Nodo Transmisor"),
term_printi{13,10.2,"FIN 'DE COMUNICACION®Y,
retum 0;

)

se (
If((fﬂ fopen(msgd.nombee,"w")) == NULL) {

lam_wmlf(zl 10,TERM_RED_BG,"No ¢ pudo abrir archivo para escritura®),
returi ERROR;
)

for (j = 0 j < mag9. Mlct.]"") (puts{msg9.cadenalj]pl);
if (ms2.banders == TRUE) {

term_printf{ 12,10, TERM_WHITE,” Archivo recibida™y,
tenn_printf13,10,2,"FIN DE COMUNICACION®);
felose(tp! ),
retum 0,
i
eloe

e {
ok-ruc . _arch3(),

um ok;
)l'elu. m\g') handera®/

tec_archi().
Recibir un archivo.

OBJETIVO:

0, si 9¢ recibe corfectumnente fa informacisn 0 ERROR, si existe falla en el proceso transmisor.
int rec_srch}(void) '

o !
t .
it j, ok, caida;
ol ((caida = Receive(pid &msg9 sizeoflmsg))) = 1) {
slerta2(),
retum ERROR;
eloe {
strcpy(mag . resp,*ok*),
il ((caida = Reply(pid &msg) sizcof{msgl))) == -1) |
lerta(),
retum ERROR.
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APENDICE,

1
else |
for (3= 0 § < st indice; j4) potstmsg2.eadenalil.ph),
W gmsgd bandera == TRUIEY §
tenn_printtt 12,00, TERM_WIITTE Archuv recibdo®),
tenn_prinl LV 10,2,°HIN DECOMUNICACION®),
felas(tpl);
retum b,

el |
ok = ree_urehd();
retum ok;

Héelse-caida-reply®!
Hoehse-caidasseccive®

Voree_archd®/

I

MODULO: tee_final)

OBJETIVO Revihir el ety de tin de tasmunision,
SALIDAS caida, ¢l id !

del prxesa ivor, siose pecibe cormectinente o infonnscion o

ERROR, si existe falla en ¢f proceso transtisor.

int ree_tinalyvoid)
t

it caida,
strepy(sg! resp.moh"),
W ((aida = Recerve(pid Kinsgd sizeolmsg4 1) 2= . 1)
tetun ERROR;
clse
caida = Replygpid. s ] sizcoffimsg i,
et eanda,
1/%dsecaida®’
biorev_tinal®/

MODULO: dispara(). T
OBJETIVO: Enviar un prony’ de dcahluqneo .

PARAMETROS  sig, timero de la seilal que geuerd el envio del ‘mu\)

void disparo(ing sig) |
sig =0,
Trigger(peor).
/%disparo®/

I
MODULO: desligadoy) ’
OBJETIVO: ‘Limpiado’ ded mensaje de inicio de transinision..

i 1
void desligado( void) { . N . RO .
pid=e) . ‘

m\gn ad_n =0,
ssgtlad_ty =0,
+0Jeshigudo®!



APENDICE.

L
MODULO: alertal(). .
OBJETIVO: " . Dusplegar w mensaje, imhcando n mldn dcl nodo recq\(or.

vmd nlmnl(vmd) {

}/%alertal®/

’ . E

MODULO; alerta2(). " ;

ORJETIVO: Desplegar un mensaje, indicando 1o caida del nodo transmisor,

void alerta2(void) {
sonid

(mn _pnnll(ZI 9, TERM_| Ru) BO
pausa(y,

desligada(),

V*alerta2®!

CAYO NODO TRANSMISOR O FALLA EN EL CANAL DE COMUNICACION [ 3

L
MODULO: pansa). ;
OBJETIVO: Generar una p:nbu n la ¢j

void pausa(void) {
char ch;
tenn, J\nnlf(ll l‘)'ITI(M WIIITI’ T, )pv

tenn_cus(22,58),

= getety),

i pavsa®/

!

MODULG: sonide(). <
OMETIVO: - Generar wia nmdn dc n|cnn

void sonido(void) |
sownd( §000),
delay(200),
nosound(), -

Vo sonido®

!
MODULO: borar(). :
OBJETIVO: Borrar inensajes.

void borras(void) {

it i,
for(i=2;i<78, |H) i
tenn_printi{21,4,0,"_"),
lam_ymll'(n A ')'.

!
)I'buml‘l
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