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Objetivos.

Los objetivos de esta tesis es disefiar e implementar un

lenguaje cuya finalidad proporcione la ejecucién de procedi-
mientos remotos, ademas de crear el software de comunicacién

que permita la distribucién de la informacién.

El trabajo se tesis fué dividido en tres partes impor-
tantes que son:
1. Disefio del lenguaje distribuido.
El disefio se enfoca en el lenguaje tedrico Ilamado
procesos distribuidos de Hansen.

2. Implementacioén.

La implementacién se realiza en el istema Edison

3. Software de comunicacion.
ElI software de comunicacién se vrealiza en el
Edison y MS-DOS.



INTRODUCCION.

En el curso del desarrollo de la computacioén, importan-
tes avances se han introducido afio con afio apareciendo solu-

iones elegantes a un numero de problemas. El primer avance
«fué la computadora misma, seguida por los lenguajes de alto
nivel, muitiprogramacidon, sistemas de base de datos, sistemas
de informaciéon y posteriormente las redes de comunicaciones.
Algunos de estos avances fueron previstos en los comienzos de
la computacién pero se requirié de decadas para iniciar una
practica general. Hoy dia, en la parte de procesamiento de
datos existe gran importancia hacia la  computacion
distribuida ya que permite solucionar una clase significativa
de problemas de una manera natural y efectiva.

Existen aplicaciones importantes en el desarrollo de
los lenguajes distribuidos que permiten la distribucién de
entidades cémo: procedimientos, variables o lIlamados a proce-
d
da al lenguaje que se presenta en este trabajo de tesis.

entos remotos. Esta uGltima constituye el enfoque que se

El trabajo de tesis esta compuesto de cinco capitulos.
El capitulo 1 tiene como objetivo presentar los conceptos vy
definiciones para el disefio del lenguaje distribuido. Este
capitulo esta dividido en dos partes: Conceptos de procesos
distribuidos de Hansen y Especificaciéon del disefio. La
primera parte de este capitulo es la parte medular sobre la
concepciéon de procesos distribuidos, utilizando los conceptos
de Hansen. Descripcién tedrica de los procesos distribuidos.
La parte de especificacion, presenta las definiciones del

disefio basadas en los procesos distribuidos.

El capitulo Il, comprende la descripcién del lenguaje vy
el compilador Edison_D. Primeramente se describen las cons-
trucciones sintacticas del lenguaje, tratando de no alejarse
de la semantica de Edison. Posteriormente se mencionan los



pasos que realiza el compilador para generar el cédigo Edison
ivas de ambiente distri-

y se da mayor én-fasis a las primi

buido, describiendo la manera como es interpretada por el
Kernel.

Este capitulo termina con la descripcién de un ejemplo,
analizando el coédigo generado y la accién que realiza en el

momento de ejecucion.

En el capitulo 11l se crean las primitivas necesarias en
Kernel para interpretar el coédigo Edison generado por el
compilador Edison_D. Se presenta el mecanismo disefiado para
los Ilamados a procedimientos remotos y se describe el

funcionamiento de los procesos definidos en el capitulo I.

En el capitulo IV se presenta el modelo de la red y su
implementaciéon en el sistema Edison.. La red lo compone un
conjunto de rutinas llamado software de comunicacién que
permite la transferencia de informaci6én mediante el puerto

ser

En el capitulo V se presentan resultados obtenidos de un
programa productor-consumidor en forma distribuida. El pro-

grama estid compuesto de 3 procesos: “producer®™, “buffer” vy

"consumer'". Cada proceso esti, definido en las estaciones 1,

2, y 3 respectivamente.

Por altimo se mencionan las conclusiones obtenidas en el

presente trabajo de tesis.



I. DISEfNO.

Este capitulo tiene como objetivo describir el disefio de un
lenguaje distribuido.

Primeramente, se realiza una descripcién de los conceptos de
un lenguaje tedrico llamado procesos distribuidos de Hansen.
Este lenguaje fué introducido por Per Brinch Hansen en el afio

de 1978 y fué el primer |lenguaje en utilizar [lIlamados a
procedimientos remotos CBrinch Hansen, 19783.

Para el disefio del lenguaje distribuido se toman los
conceptos de este lenguaje y se implementan en el lenguaje
Edison, transformando a este altimo en un lenguaje
distribuido tratando de no alejarse de la semantica de
Edison CBrinch Hansen, 1981J. De esta manera se pretende dar-
ai programador la facilidad de describir procedimientos de
tipo remoto abriendo una posibilidad al lenguaje Edison: La

computacion distribuida.



11 Conceptos de los procesos distribuidos de hansen.

Los procesos distribuidos de Hansen es un concepto de
lenguaje para programacién concurrente? que se basa en los
conceptos de monitor CHoare, 19743, por medios de procedi-
mientos activos o mas bien una coleccién de procedimientos

pasivos. Este lenguaje tiene las siguientes propiedades!

1) Un programa consiste de wun numero fijo de procesos
concurrentes que son in.icializados simultaneamente vy
existiran para siempre. Cada proceso puede accesar
Unicamente sus propias variables, no existiendo varia-

bles comunes entre procesos«

2) Un procesa puede llamar a procedimientos comunes def
dos en otros procesos. Estos procedimientos son ejecuta-
dos cuando los procesos esperan por alguna condicién
verdadera. Esta es la Gnica forma de comunicacién entre
procesos.

3) Los procesos son sincronizados por medio de proposi-
ciones no determi

isticas llamadas regiones guardadas.

Las propiedades del lenguaje especifican que un programa
estara constituido de un numero fijo de procesos concurrentes
donde cada proceso puede accesar Unicamente sus variables
propias.

Estos procesos pueden ser usados como médulos de programas en
un sistema muitiprocesador con almacenamiento comun o
distribuido. Asi, cuando un proceso espera por alguna condi-

cion verdadera entonces el procesador también espera hasta

que un procedimiento externo haga la condicién verdadera.

Un proceso define sus variables propias., algunos procedi
tos comunes y una parte i

icial. La forma general de un

proceso es la siguiente:



process nombre
variables propias
procedimientos comunes

parte inicial

ientos comunes def

Un proceso puede llamar a procedi
dos en él mismo o en otros procesos. De esta manera un proce-
dimiento que Ilama de un proceso aotro es denominado una
solicitud externa y es la Gnica manera en que los procesos se
pueden comunicar.

Un proceso realiza dos clases de operaciones: la primera
tud

es la parte inicial y la segunda el servicio a la sol
externa hecha por otros procesos. Estas operaciones son

realizadas una a la vez por interaccion. Un proceso i

ejecutando la primera parte, continta hasta que ter

na
alguna proposicién o espera que alguna condicion sea
verdadera. Entonces la segunda operacion inicia como
resultado de una solicitud externa. Esta manera de operar

(parte inic y solicitud externa), continGa para siempre.

Si la parte cial termina, el proceso continta existiendo

itudes externas.

aceptando so
La interaccién es controlada por el programa y no por sefiales
de reloj a nivel de maquina. Un proceso pasa de una operacién
a otra uUnicamente cuando una operacién termina o espera por
una condicién en la regién guardada.

Un proceso continta la ejecuciénde operaciones excepto
cuando todas sus operaciones se encuentren en regiones
guardadas o cuando éste realice una solicitud a otros
procesos. En el primer caso, el proceso estad ocioso hasta que
otro proceso le llame. En el segundo caso, el proceso esta
ocioso hasta que el otro proceso haya completado la operacién
solicitada por este.

Un proceso garantiza UGnicamente que se realizaran las
operaciones mientras existan operaciones que puedan ser
procesadas, pero UGnicamente el programador puede asegurar que
todas las operaciones se realicen en un tiempo finito.



uUn proced
algunas variables locales y wuna parte procedual

iento define sus parametros de entrada y

ejecutada cuando éste es Illamado.

proc nombre (parametros de entrada, ~“parametros de salida)
variables locales
parte procedual

Un proceso P puede llamar a un procedimiento R definido en

otro proceso Q de la manera siguiente:

cali Q.R (expresiones, variables)

Cuando la operacién R es realizada, los valores de la
expresion de Ilamado son asignados a los parametros de
entrada del procedimiento. Cuando la operacion es finalizada,
los valores de los parametros de salida son asignados a las
variables del Ilamado.

La figura 1.1 muestra un esquema de un programa en procesos
distribuidos de Hansen, compuesto de tres procesos X, Y, Z.
La comunucacién entre procesos es realizada mediante los
Ilamados cali Y.P1, cali Z.P1, cali X.P2.



FIGURA 1.1 Esquema de un programa en el lenguaje proceso
distribuidos de Hansen.



El no deterrn smo puede ser controlado por dos clases de
porposiciones Ilamadas comandos guardados y regiones
guardadas. Una regi6n guardada puede retrasar una operacion
pero un comando guardado no.

Un comando guardado CDijkstra, 19753,habilita un proceso a
realizar una seleccién arbitraria de proposiciones inspeccio-
nando el estado actual de sus variables. ST ninguna de las
alternativas es posible en el estado actual, el comando guar-
dado no puede ser ejecutado y este puede ser omitido.

Los comandos guardados fueron definidos por E. W. Dijkstra
(1975) y tienen la siguiente sintaxis y mecanismo.

if BIsSl 1 B2:S2 ... end
do B1:S1 ! B2sS2 !... end

Comando if.

Si alguna de las condiciones BI, B2, es verdadera,
entonces selecciona una de las condiciones verdaderas Bi vy
ejecuta la proposicién Si que sigue a ésta; en otro caso
termina el comando.

Comando do.

Mientras alguna de las condiciones Bl , B2, ..., sea verdadera

selecciona una de estas arbitrariamente y ejecuta la corres-

pondiente propos

Las regiones guardadashacen que unproceso espere hasta que
el estado de las variablesinvolucradas hagan posible un
cambio arbitrario en la serie de proposiciones. Si ninguna de
las alternativas es posible en el estado actual, el proceso
pospone la ejecucion de la regidén guardada.

Las regiones guardadas tienen la siguiente sintaxis y

mecanismo.

when IsSlI ! B2:S2 ! ... end
cycle BIsSI 1 B2:S2 1 __. end




Proposicién when.
Espera hasta que una de las condiciones B1, £2, . sea
verdadera y ejecuta la correspondiente proposicioén.

Proposicién cycle.

Ciclo permanente de la proposicién when.

n o

Si una serie de cond ones son verdaderas en unareg

e cual de las correspondien-

comando guardado, es impredeci
tes proposiciones seleccionara la maquina. Esta incertidumbre
refleja el no determinismo natural de aplicaciones concurren-
tes.

Los tiposde datos usados en este lenguaje son:

int ... enteros

boil ... booléanos

char ... caracteres
setCnDT conjunto finito de tipo T
seqCnUT secuencia de n elementos detipo T
arrayCn3T ... arreglo de n elementos de tipo T

Existe la proposicion for que enumera todos los elementos en

una estructura de datos

for x in y:S end

Proposicion for.

Para cada elemento x en el conjunto o arreglo y, ejecuta la
proposicién S.
Una proposicién for puede accesar y cambiar los valores de
los elementos del arreglo, pero Unicamente lee el valor de
los elementos de un conjunto.

Por altimo, existe la proposicién vacia denotada por skip.

A continuacién se presentan dos ejemplos en este lenguaje.

Ejemplo 1. Buffer de mensajes.

Un proceso lIlamado buffer almacena una secuencia de carac-

teres que se transmiten entre procesos por medio de los

10



procedimientos send y receive.
process buffer;
s: seqCnu char
proc send(c: char)
when not S.full : S.put(c) end

proc receive(#v: char)
when not S.empty : S.get(v) end

La primera operacion que realiza el proceso es la parte

inicial S C3, limpiar el buffer.

La parte inicial termina y el proceso realiza la segunda

operaciéon aceptando sol itudes externas. Otros procesos

se pueden comunicar con e proceso buffer mediante las

siguientes [llamadas.

cali buffer.send(x)

buffer. receive(x)

Ejemplo 2. Asignador de un recurso al iguiente trabajo mas

corto.

En este ejemplo se presenta un asignador de wun recurso en
particular y concede el recurso al siguiente trabajo mas
corto entre n procesos de usuarios que hacen la peticiodn.

Las sol

citudes de servicio y el tiempo que usaran el recurso
se implementan en una cola. El usuario espera hasta que a

sol tud es seleccionada por el asignador.

Terminando el servicio se libera el recurso y este (queda

disponible.

El asignador espera hasta que una de dos situaciones se

presenten:

1) Un proceso éntre o salga de la cola. El asignador buscara
en la cola y seleccionara al siguiente wusuario (en este

11



momento el asignador no concede el recurso).
2) Si el recurso estad disponible y el siguiente usuario

selecciona. El asignador concedera el recurso a

usuario y lo removera de la cola.

Los procesos de los usuarios se identifican por un

denota un [Indice

indice 1, 2, ...,n. La constante

proceso no definido.
El asignador usa las siguientes variables:

queue Cola de indices de los procesos esperando

rank Cola de tiempo que usaran el recurso los procesos
esperan.

user indice de usuario que estad usando el recurso

next indice del siguiente usuario que usara el recurso

process stc
queue: setCnH int
ranks arrayCnll int
int

user, next, m

proc request(who, time: int)

begin
queue.include(who)
rankCwho] time
next := nil
when user = who : next := nil end
end
proc release; user nil
begin
queue = £3; user := = nil
eye le
not queue.empty & (next - nil) :
min := maxinteger

for i in queue

if rankCiJ > m : skip !

min rankCiJ

rank till <= next

12
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end

end !
(user = ) & (next <> nil)
user :~ next; queue.exclude(user)
end
end

1.2 Especificaciones del disefio.

El lenguaje procesos distribuidos de Hansen es un [lenguaje
tedrico y ha servido de inspiracion para la creacion de len-
guajes distribuidos tales como: StarMod CCook, 19803, Argus
CLiskov y Sheifler, 19823 y Polux-s CJan Janecek, 19893.

En este disefio también se toman ideas de este lenguaje debido
a que esta, basado en llamadas a procedimientos remotos vy
pueden ser especificados como Ilamados a procedimientos
externos en el disefio»

En el lenguaje procesos distribuidos cada proceso tiene sus

propias variables y la comunicacién entre procesos se rea
mediante llamados a procedimientos comunes, entonces un
programa en este lenguaje se puede determinar de la siguiente
manera:

Un programa que consiste de un numero Tfijo de procesos

Cada proceso se ejecuta en una computadora. Esto indica la
existencia de una red donde cada procesador esta dedicado
a un simple proceso y la comunicacién entre procesos se
realiza mediante Ilamados a procedimientos externos o
remotos»

A este tipo de programa se le denominara un programa di

tribuido.
Para el disefio del lenguaje distribuido se toma como punto de
partida al lenguaje concurrente Edison, siendo este un len-
guaje implementado con regiones guardadas y procedual. Se
disefian las construcciones que hacen a este lenguaje un



lenguaje distribuido conservando la semantica de Edison, por-
tal razén a este nuevo lenguaje se le denominara en adelante,
Edison_D.

El lenguaje Edison_D se le puede considerar un lenguaje de
programacién apropiado para la ensefianza de los principios de
programaciéon concurrente y para disefar programas distri-
buidos .

Un proceso en EdisonJD se define mediante: variables propias,

médulos, procedimientos y parte icial.
proc nombre(parametros)

variables propias

médulos

procedimientos

parte inicial
Un proceso en Edison_D es definido de manera similar que en
los procesos distribuidos de Hansen. Faltaria explicar qué
son los médulos en un proceso.
Un médulo es un cuerpo del proceso que contiene dos clases de
entidades conocidas como: entidades locales y exportables, y
realiza una operacidn inicial sobre estas entidades.
Las entidades locales se usan solamente en el médulo. Las
entidades exportables pueden ser usadas en el médulo y fuera
de éste.
Las entidades pueden ser declaraciones de tipos, variables vy
procedimientos.
La inicializacion de un médulo tiene dos pasos:

1) Las entidades locales y exportables son creadas y

adicionadas al contexto concurrente.

ial del médulo es realizada.

2) La operacién in

La principal aplicacién de los médulos es para definir los

monitores en Edison_D.

Un proceso en Edison_D realiza tres clases de operaciones: La

primera es la inicializac.ién de cada médulo declarado en el

orden escrito, la segunda operacién es el servicio a la

14



solicitud externa de otros procesos, y la tercera operacion

es realizar la operacion al del proceso.

za de manera completa. Terminada

La primera operacién se rea
ésta se realizan las dos operaciones restantes por
interaccién como en procesos distribuidos de Hansen,

A diferencia de los procesos distribuidos, el lenguaje
Edison_D puede crear procesos internos dentro de cada proceso
que forma un programa distribuido. Estos procesos internos
aparecen y desaparecen al mismo tiempo mediante una proposi-
en la

cién concurrente llamada cobegin, la cual se detal

implentaciéon del lenguaje.

Para hacer distinciéon en los procesos, definiremos a un

proceso a como un proceso definido en los procesos distribuidos
de Hansen.

un proceso interior es un proceso que se crea en un proceso a

mediante la proposicién cobegin.

También existen procesos externos en el lenguaje Edison_D, vy

itudes externas. Esto

corresponden a los servicios de soli

tudes externas, el

indica que para dar serv o a so
sistema genera una serie de procesos externos que daran el

servicio de Illamar al procedimiento cuando se presente la

solicitud externa.

En Edison_D existe declaraciones distribuidas (al inicio de

cada proceso a), indicando qué procedimiento podra ser-
Ilamado de otro proceso, 6 qué procedimientos externos (en
otros procesos) se pueden llamar.

Las declaraciones distribuidas indican que ciertos procedi-
mientos del programa forman el procesamiento distribuido.

Por ejemplo, un proceso P puede llamar a un procedimiento R
def

do en otro proceso Q de la manera siguiente:
R (argumentos)
Previamente, existe la declaracién distribuida del procedi-

miento R indicando que es externo y se localiza en el proceso

Q. Ademas en el proceso Q existe la declaracién distribuida

15



del procedimiento R indicando que es un procedi
podra ser llamado por otros procesos.
Es evidente notar qué: para el proceso P la declaracién

ento que

distribuida es una declaracién externa y para el proceso Q es
una declaracién interna.
Las construcciones para ambas declaraciones son definidas en

el siguiente capitulo.

De acuerdo a las definiciones presentadas anteriormente, se
define lo que significa wun programa distribuido en el
lenguaje Edison_D.

Un programa distribuido en Edison_D, consiste de un ndmero
fijo de procesos c" que se ejecutan en un ambiente distribuido
El ambiente distribuido indica que cada proceso a se ejecuta
en un procesador con memoria independiente.

Un proceso a puede crear procesos internos y externos. El
proceso interno se crearad durante la ejecucién de una propo-
sicién cobegin y desaparecen al termino de ésta.

Un proceso externo es un proceso permanente, se crea al

inicio de ejecucién del proceso a y responde a solicitudes

externas de un procedimiento en particular.

A cada procedimiento que se solicite externamente, existe un
proceso externo que da servicio a la solicitud.

Un proceso interno es creado por el programador. Un proceso
externo lo crea el lenguaje.

Las tres operaciones que realiza un proceso ot se puede deter-

minar como:

1) Inicializaciéon de cada médulo declarado en el orden

escri to.

tud externa

2) Cada proceso externo da serv o a sol

3) Operacion inicial

La primera operacion se realiza de manera completa.
zan las dos operaciones

Terminando esta operacién, se rea
restantes por interaccién en procesos distribuidos.

16



N ITMPLEMENT ACION

En este capitulo primeramente se describe las formas sintati--
cas del lenguaje Edison_D, posteriormente se menciona cada
paso que realiza el compilador.

Un programa en Edison_D esta compuesto por un nimero fijo de

procesos a que se compilan por separado. Cada proceso c¢* esta

compuesto por:

proc nombre del proceso (parametros)
declaraciones distribuidas
variables propias
médulos
procedimientos

parte inicial

En las declaraciones distribuidas el compilador genera cédigo
Edison deter!

nando parametros relativos de los procedimien-

tos externos que se invocan. A su vez, también genera
direcciones relativas de los procedimientos internos que los

invocan otros procesos.

El cédigo Edison es interpretado por Kernel que implementa
ciertas tablas para crear el ambiente distribuido. Estas
tablas se crean de acuerdo a las declaraciones distribuidas
especificadas en cada proceso ot

17



1.1 Descripcion del lenguaje.

En el capitulo anterior se ha especificado que un programa
distribuido en EdisonJD consiste de un numero Tfijo de
procesos a que se ejecutan por separado en cada procesador
con memoria independiente.

Para el lenguaje EdisonJD, la manera de especificar que un
proceso a se ejecutara en un procesador determinado significa
que el proceso a se ejecutara en una estacién de una red.
Actualmente el cédigo que genera Edison_D se ejecuta en el
procesador 8086-88, y se asigna a cada procesador como una
estacion en la red Edison.

La red Edison es pequefia de tipo bus que utiliza el método de
pooling para asignar tiempo de servicio a cada estacioén.
Existe una computadora que controla el acceso del bus deter—
minando cierto tiempo de acceso a cada estacion.

Para generar coédigo ejecutable de un programa en un lenguaje
distribuido existen dos maneras posibles:
La primera es especificar un programa con el numero de

procesos a que lo componen. El compilador generarda el coédigo

para el programa, espec cando la estacion que correra cada
proceso. Asi, en el momento de ejecucidén el programa asume la
estacion en que se encuentra y ejecuta solamente el proceso c*
para tal estacion.

Como puede observarse, el cédigo generado sera el mismo para
todas las estaciones, pero dependiendo de la estacién se
ejecutara el proceso a asignado.

La segunda manera de especificar un programa distribuido es
mediante la obtencién de coédigo por separado para cada
proceso a. El programador describe cada proceso @ en un

archivo independiente, asi el compilador genera cdédigo por
separado para cada proceso o». Cada proceso a es ejecutado en
la estacion correspondiente.

El cédigo que se genera para cada estaciéon es diferente ya
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que corresponde a cada proceso c~

En Edison_JD, el cédigo que se genera para un programa distri-
buido se realiza mediante la segunda forma. Esto indica que
cada proceso a del programa se especifica mediante un archivo
fuente, el cual es entrada para el compilador y generara el
codigo Edison para el proceso ot en particular.

La figura 2.1 describe la compilacién por separado de un

programa distribuido.

Programa distribuido Compilacion codigo objeto

FIGURA 2.1 Compilaciéon por separado de un programa
distribuido.

Cada proceso a debe contener especificaciones béasicas que lo
hacen miembro o parte de un programa distribuido.

icaciones béasicas son declaraciones de entidades

Las especi
distribuidas. Las especificaciones basicas que se necesitan
son las siguientes:

- EI nimero de estacié6n donde correra el proceso a.

- Cuando se llame a un procedimiento en otro proceso a, se

car el numero de estacién donde se

necesita espec
encuentra el proceso. Esto se logra declarando al

procedimiento y la estaci6n donde se encuentra.

1

Por altimo un proceso a podra responder a servi
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solicitudes externas solo a ciertos procedimientos que
sean previamente especificados.

Estas especificaciones forman el conjunto de declaraciones

distribuidas en el lenguaje y posteriormente se describe las

construcciones sintacticas.

El esquema general que se describe en la figura 2.2 represen-
ta a un proceso a compuesto de cuatro partes fundamentales.

Declaracioén
Inicial

Encabezado del
proceso

Cuerpo
del

Proceso

FIGURA 2.2 Esquema General de un proceso a

Declaracién Inicials Son las declaraciones previas al enca-
bezado del proceso. Estas declaraciones pueden ser decla-
raciones de constantes o declaraciones de tipo. Las decla-
raciones de constantes tienen la forma sintactica,

dista declaraci6n constante) ::=

const <declaraciéon constante) -G (declaracidén constante)-}

(declaraciéon constante) (nombre) n -(constante simbélica)

Las declaraciones de tipo son: enum, record, array y set,,

(declaracién tipo enum) ::=
enum (nombre) C dista enumeracién de simbolos) 3

(declaracién tipo record) ::=
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record (nombre) C <lista de campos)- 3
<declaracion tipo array> -

array <nombre> i <rango simbélico)! C (tipo) 3

<declaracion tipo set> ::= <nombre> C (tipo) }

Encabezado del Proceso: Nombre del proceso de una lista de
parametros opcional«

<(encabezado proc> :

proc (nombre proc> i C

sta parametros) b > C s (tipo) >

Cuerpo del Proceso; Esta definido mediante las siguientes
partes.

Declaracién Distribuida

Variables Propias

Médulos

Procedimien tos

Parte Inicial

La declaracion distribuida corresponde a tres construcciones
en el lenguaje (statlon, reméte, entry).

~(declaracién de estacio6on) ::=station (numero estacién)-

=(declaraci6n de procedimiento externo (reméte) > :s=
reméte (encabezado proc) on (nimero estacién)

~(declaracién de procedimiento interno (entry)) ::-
entry (encabezado proc)

Declaracion de estacién: Bajo esta construccién se declara
el nuamero de estacidén que asignara el proceso a en el momento
de ejecucion.

Declaracion de procedimiento externo (remdte) : Bajo esta
construccién se declara un procedimiento remoto (externo),
definido en otra estaci6n y al cual se le puede invocar.
Declaracién de procedimiento interno (entry): Bajo esta cons-

truccion se declara un procedimiento entry (interno), defini-
do en esta estacién y podra ser invocado por otra estacion,

para cada procedimiento declarado en entry, existirda un
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proceso definido, proceso externo que se encargara de dar el
servicio a una solicitud externa.
Estas construcciones forman las (Gnicas declaraciones distri-

buidas .

Anteriormente se ha mencionado que el lenguaje Edison_D

za tres clases de operaciones.

1) Inic zacion de los médulos en el orden escrito

2) Solicitud externa

3) Parte inicial

Precisamente, la operacién 2 (solicitud externa), es una
operacién que se realiza bajo los procedimientos declarados

en entry. Esto indica que sél

los procedimientos declarados
entry tendran servicio de un Ilamado externo.

Con las tres construcciones se realiza la declaraci6on distri-
buida en el proceso a. Téngase presente que en esta parte
s6lo se declara al procedimiento ((encabezado proc>) y no a
su cuerpo. Por ejemplo en la declaraciéon entry sé6lo se

declara al procedimiento y posteriormente en el cuerpo del

proceso ot se declara el procedimiento completo.

Las variables propias declaran variables que solo se usan en
el proceso. De hecho no existe variables comunes en el len-
guaje. En esta parte pueden existir declaraciones como en la
declaracion inicial. Las variables que se declaran corres-
ponden a variables de tipo estardard o de tipo declarado

previamente.

(lista declaracioéon variables) ::=
var (grupo variables) C ; (grupo variables) >

(grupo variable)

(nombre variable) T , (nombre variable) > : Ctipo>

(nombre variable)

(nombre)

Los médulos en un proceso se definen de la siguiente manera:
Un médulo es un cuerpo del proceso que contiene dos clases de

entidades conocidas como entidades locales y exportables, y



realiza una operacién inicial sobre estas entidades. Las
entidades locales solamente se pueden accesar dentro del
médulo, pero las entidades exportables pueden usarse dentro y
mfuera del médulo a partir de la definicion.

La sintaxis del médulo es:

(declarac

i (declaracién local) ! <declaracién exportable) 3

n médulo) ::=

(parte inicial)

(declaracién local) ::= <declaracién)

(declaracién exportable) * (declaracion)

(parte inicial) ::= begin (lista proposiciones) end
(declaracioéon) ::= (lista declaracién constante) !

(declaracioéon de tipos) !
(lista declaracién variables) !
(declaracio6n procedimiento)

De acuerdo a la definicion, un  médulo puede contener
constantes, declaracién de tipos, variables, procedimientos
que pueden ser locales y exportables, ademds de la parte
inicial que es ejecutada en la primera operacién que realiza
el proceso a.

Los procedimientos se dividen en tres clases: procedimiento
n

completo, pre-post definicié de procedimiento y procedi-
miento de libreria.

Un procedimiento completo tiene su encabezado y cuerpo.

El cuerpo del procedimiento estd compuesto por una parte de
declaraciéon de constantes de tipos, variables y la parte

ial.

La pre~def cion del procedimiento se utiliza cuando en el
proceso se realizan procedimientos mutuamente recursivos.

Cuando un procedimiento Ilama a wun procedimiento aun no

definido se realiza una pre-defin 6n, de otra forma el com-

pilador marca error al llamado. La sintaxis es:



pre (encabezado proc)

<pre declaracioén procedimiento)

Cuando mas adelante se defina el procedimiento, es necesario
realizar una post definicidén que indica al compilador que el
procedimiento se definié mediante la predefinicion. La

sintaxis es:

(post declaracién procedimiento)
post (procedimiento completo)

Por altimo, la parte inicial tiene la sintaxis.

(parte inicial) begin (lista de proposiciones) end
(lista de proposiciones) ::= (proposicion) C; (proposicién)>
= skip j (variable simbolo) :m (expresi6n) !
(llamado a procedimiento) !

if (lista de proposicién condicional) end T

(proposicion)

while (lista de proposicién condicional) end !
when (lista de proposicidén condicional) end !

cobegin (lista de procesos) end
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1.2 Generacién de codigo.

El compilador EdisonJD esta dividido en cuatro pasos. Cada
paso realiza una exploracién al texto -fuente y genera cédigo

intermedio a disco.

Paso 1. Analisis Léxico.

Explora el programa -fuente (texto), caracter por caracter
y convierte los simbolos a valores enteros o token"s.
Los token"s de los simbolos es depositado en el archivo
templ. Este paso no distingue entre diferentes usos del mismo

nombre en diferentes bloques.

Paso 2. Analisis de Sintaxis y Alcance,
entrada: templ
salida: temp2
Se checa la salida del pasol (archivo templ), usando des-

cendencia recursiva con un procedi

iento por cada forma
sintactica del lenguaje. Diferentes usos del mismo simbolo en
diferentes bloques son reemplazados por un UGnico findice del
nombre. Aparte, analiza el alcance que tiene el nombre al ser-
usado en el contexto, pero no analiza a que clase de entidad

hace referencia.

Paso 3. Analisis Semantico,
entrada: temp2
salida: templ
Se compara qué operandos y operadores son compatibles,

calcula la longitud de tipos y las direcciones de las

variables. Nuevamente se ut za el método descendente recur-

sivo como en el paso 2.

Paso 4. Generacién de Cdédigo,
entrada:templ
salida: temp2



En este paso se construye una tabla de referencias y un
stack de procedimientos, se explora si la salida del coédigo
abstracto en la cual las referencia son reemplazados por
direcciones relativas.

El cédigo generado es un cédigo llamado cédigo Edison el cual
es interpretado por el Kernel.

El coédigo Edison esta compuesto por pri

tivas y sus corres-
pondientes argumentos. El compilador Edison_D genera 75
primitivas que seran interpretadas por el Kernel» Estas
primitivas son las siguientes.

Primitivas de Coédigo estandar.

add4, also4, and4, assign4, blank4, cobegin4, constant4,
construct4, difference4, divide4, do4, else4, endcode4,
endlib4,, endproc4, endwhen4, equal4, field4, got-04, greater4,
in4, index4, instance4, intersection4, less4, libproc4,
minus4, modulo4, multiply4, newline4, not4, notequal4,
notgreater4, notless4, or4, paramarg4, paramcall4, procarg4,
proccal4, procedure4, proc:ess4, subtract.4, union4, valspace4,
value4, variable4, wait4, when4, addr4, halt4, obtain4,
place4, sense4, elemassign4, elemvalue, localcase4,
localset4, localvalue4, localvar4, outercall4, outercase4,
outerparam4, outerset4, outervalue4, outervar4, setconst4,

singleton4, stringconst4,

Primitivas de tipo distribuido.

@defentry4, @entry4, fiexecute4, @ @remote4,
§remotecall4, <8station4.

Cada primitiva tiene un numero asignado entre O - 74 en el
orden escrito: add4 = 0, also4 - 1, and4 = 2, assign4 = 3,

... @remoted4 = 72, Sremotecall4 = 73, Qstation = 74.

A cada primitiva el compilador genera el cédigo:
1792 + 3 % (ndmero de primitiva)
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Por ejemplo:

Primitivas coédigo Edison

add4 1792 + 3 * 0 = 1792
also4 1792 +3 * 1 = 1795
and4 1792 + 3 * 2 = 1798
assign4 1792 + 3 *3 = 1801
@remote4d 1792 + 3 *72 = 2008
@remotecall4 1792 + 3 *73 = 2011
@station4 1792 + 3 *74 = 2014

Cada primitiva puede contener parametros o datos que indican
saltos relativos, constantes, direcciones, namero de Iineas,
y otros.

El cédigo Edison se puede considerar como un subconjunto
ordenado de enteros de la siguiente manera:

Cédigo Edison = secuencia de primitivas + secuencia de datos
= 1 1792, 1795, 1798, ..., 2011, 2014 3 +
i x ! -32768 < x < 32767 >

Cada primitiva es interpretada por el Kernel mediante un

vector que atiende a cada primitiva. Este vector Ilamado

opcode comienza a partir de la direccién tisica 1792 vy
termina en la direccién 2017. EI Kernel interpreta cada
cédigo mediante un salto a la rutina que da el servicio. Por
ejemplo para la primitiva add4 - 1792, existe la instruccioén
jump (addx) en las direcciones 1792, 1793, 1794. La rutina
addx atiende a la primitiva add4. Para la primitiva also4 =
1795, existe la instrucciéon jump (alsox) en las direcciones
1795, 1796, 1797.

El vector de interpretacién es la rutina opcode con 1\
siguiente informacion:
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pad 1792

do opcode:
Jump (addx)
jump (alsox)
Jump (andx)
jump (assign)

jump (remote)
jump (remotecall)

Jjump (station)

Las primitivas de tipo distribuido crean el ambiente
necesario para llamados a procedimientos remotos. Estas
primitivas son derivadas de las tres construcciones

distribuidas (stalion, reméte, entry). Estas primitivas se
describen a continuacidén y se estudian (implantacién) en el
siguiente capitulo.

tiva @lnitial : Es la primer primitiva en todo proceso ot

Se encarga de inicializar la Tabla de Procedimientos
Distribuidas, la Tabla de solicitudes, el numero de
procesos externos y un apuntador a la Cola de Estados de
los Procesos.

Tabla de Procedimientos Distribuidos: Es wuna tabla con
descripcién de todos los procedimientos distribuidos del
proceso. Cada proceso c* tiene una Tabla de Procedimien-
tos Distribuidos. Todas son idénticas s6lo cambia en Ila
declaracién (Para un proceso a, algunos procedimientos
son rem6te mientras otros son entry). La tabla contiene:
tipo de procedimiento, longitud de regreso (caso -funci6n)

direccién absoluta (caso entry), nimero de paréametros,
cada tipo y longitud del valor de cada parametro. Una

descripcién total de la tabla se menciona en el siguiente
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capi tulo.

Tabla de solicitudes: Tabla con solicitudes externas de
cada procedimiento.

Cada posiciéon de la tabla corresponde a una solicitud de

procedimiento.

ST sol ud Ci3 = -false ... No hay solicitud para el
procedimiento i.
Si sol tud Ci3 = true ... Existe solicitud para el

procedimiento 1i.

Primitiva Qstation: Define la estaciéon en el momento de
corrida del proceso ot
Posiblemente antes de correr el proceso of, la computa-
dora tenga asignada un numero de estacion. Cuando el
proceso a se ejecuta, la primitiva O©Ostation cambia la
asignacion previa por el numero de estaci6n dispuesto en

el proceso ot

Primitiva Oreméte: Define wun procedimiento externo en la

estacion descrita.

Primitiva Sentry: Define un proced que podra

ser sol tado externamente.

Primitiva Sexecute: Se encarga de activar las operaciones 2 y

3 de todo proceso ot

Primitiva @remotecall: Prepara los argumentos para el [Ilamado

a un procedimiento remoto.

Primitiva Qdefentry: Define un proced ento entry. Esta

es similar a la primitiva procedure.

El compilador Edison_D fué <como vresultado de anexar al
lenguaje Edison construcciones station, reméte y entry.
definidas en la primera parte de este capitulo. Tal imple-

mentacién se realizé en cada paso del compilador Edison,
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resultando las primitivas de tipo distribuido.

El funcionamiento de cada primitiva distribuida se explica er
el siguiente capitulo donde se implementa el RFC. El resto de
este capitulo se presenta un ejemplo de un proceso en el cual

se muestra el cdédigo de cada paso del compilador.

Ejemplo:

El proceso que se presenta es llamado "producer™ y es ur

proceso a en un programa distribuido compuesto de tres

procesos al. Estos tres procesos son ‘producer™, “"buffer” vy
"consumer'.

El proceso "producer" se encarga de leer nombres de le
terminal y enviarlo al proceso "buffer"” que se encarga de

almacenarlo en un arreglo de nombres. Otro proceso Ilamadc
“consumer™™ se encarga de pedir wun nombre del arreglo y

escribir el nombre en la terminal.

const namelength = 12 “characters"
array name L1jnamelength] (char)

proc producer(
proc display(value: char);
proc accept(val value: char);
proc readname(proc read(var c: char); var value: name);

proc writenante(proc write(c: char); value: name)

station 1
remote proc deposita (mensaje: name) on 2

remote proc envia (var mensaje: name) on 2

var nombre: name; band: bool

begin
band := true;



while band do
readname(accept, nombre);
deposita(nombre)
end
end

Como se puede observar, el proceso inicia con la declaracioéon

inicial de const y array. Luego define el proceso o con el
nombre de producer. Este proceso tiene cuatro procedimientos
como parametros que estan definido en el S. O.

La construccién station 1, declara que en el momento de
ejecucion la estacion donde corra este proceso asumira el
namero 1 como estacién <terminado el proceso, la estacioén
toma su nGmero original).

La primera construccién reméte declara como remoto o externo
al procedi

iento deposita con un parametro por valory esta
sobre la estacion 2.

La segunda construccién reméte declara como remoto o externo

al procedimiento envia con un parametro por direcciény esta
sobre la estacion 2.

El parametro de este procedimiento se debe entender como un
parametro por direccién parecido al de por variable, aunque
la sintaxis indique que son iguales.

Debe mencionarse que el orden de las declaraciones debe
conservarse en los procesos “buffer™ y *“consumer”™ ya que el
mecanismo de RFC es sobre el nlGmero de procedimiento que
aparece en las declaraciones distribuidas.

También se debe a que la compilacién se realiza por separado
a cada proceso a y este mecanismo es Tfacil de implementar.

La parte inici es un ciclo permanente que se encarga de

leer un nombre en la terminal y llamar a procedimiento depo-
sita definido en la estacién 2 que se encarga de meterlo en
un buffer de nombres.

El coédigo intermedio producido por el paso 3 representa
ciertas etiquetas de cada construccion. Las etiquetas
permiten determinar direcciones relativas en la generacioén

del coédigo Edison del paso 4.
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bl cdédigo

intermedio del paso 3 y el cédigo generado por

paso 4 se presentan las siguientes hojas.

ARCHIVO:

paso 3

newline2
newline2
newline2

newline2
newline2

newline2
newline2
newline2
newline2

newline2
newline2
newline2
newline2
newline2

newline2
newline2

newline2
newline2

newline2
newline2
newline2
newline2
newline2

productext
Codigo intermedio
Compilador Edison-F"C Distribuido

PR
Fooo~voubwN

i ial2 procedure2 18 9 10
station2
remote2 1 0o 1 1 12
remote2 2 0o 1 1 12
execute2 variable2 1 12 constant2
assign2
while2 llvariable2 1 12
value2 1
do2 12 paramarg2 12
variable2 1 0 paramcall2 1 4 3
variable2 1 0 value2 12

remotecal 12 1 12 2 else2 11 12

endproc2 9 13 10 8
endcode2
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ARCHIVO: productext

Codigo Generado

Compilador Edison--PC Distribu
paso 4

Dir codigo
Relativa  -———— Generado

col 108

c 23 1792 + 3 *

c 43 1792 + 3 *

C 63 16

c 81 26

C 103 24

C 123 11

C 143 1792 + 3 *

C 163 1

C 183 1792 + 3 *

C 203 1

C 223 0

C 243 1

C 263 1

C 283 24

C 303 1792 + 3 *

C 323 2

C 343 0

C 363 1

C 383 2

C 401 24

C 423 1792 + 3 *

C 443 1792 + 3 *

C 463 34

C 483 1792 + 3 *

C 503 1

C 523 1792+ 3 %

C 543 1792+ 3 %

C 563 34

C 583 1792 + 3 *

C 603 44

C 623 1792+ 3 %

C 643 0

C 663 1792 + 3 %

C 683 “12

c 703 1792 + 3 %

C 723 10

C 743 1792 + 3 %

C 763 0

C 783 1792+ 3 %

Cc 803 “8

C 823 1792+ 3 %

ido

71
39

74

72

72

70
58

53
57

10

22

35

58

22

36

58

@initial4
@procedure4

@station4

@remote4d

@remoted

@executed
Olocalvar4

@constant4

@elemassign4
@local va lue4

0do4
@instance4
@paramarg4
<§localvar4
@instance4
@paramcall4

@localvar4



C 843 10

i 863 1792 <« 3 * 44 @value4

C 883 24

C 903 1792 + 3 * 73 Oremotecall4
C 923 1

C 943 24

C 963 2

C 983 1792 + 3 * 11 <utelse4
C1003 -44

C1023 1792 + 3 % 14 @endproc4
C1043 1792 + 3 * 12 @encode4
C106 3 26

El listado del co6digo generado (Edison) estd compuesto de 3
columnas. La primera columna indica la direcciéon relativa del
cédigo (2 bytes por cédigo). La segunda columna representa el
cédigo (puede ser una primitiva 6 un dato), en el caso de una
primitiva la tercera columna indica el tipo.

La direcci6on O contiene el numero de bytes del coédigo
4 que

generado. La direccién 2 es la primitiva

realiza la inicializacién de las tablas de uso distribuido.
La direccién 4 es la primitiva @procedure4, indica el proceso
a con los datos (parametros) en las direcciones 6, 8, 10 y 12
que especifican:

direccioéon 6 16 bytes para parametros de entrada

direccion 8 26bytes para variables locales en el

direccién 10 24bytes para variables temporales

direccién 12 namero de linea de programa fuente. Se usa
para denotar error en la linea 11 en caso
de no existir memoria disponible para
variables locales o temporales.

La direccién 14 contiene la primitiva (8station4 que declara
la estacién 1 (direccién 16) en el momento de correr el
proceso.
La direccién 18 contiene la primitiva @remote4 que contiene 5
parametros (direcciones 20, 22, 24, 26, 28).
direccién 20 numero de procedimiento distribuido
direccién 22 longitud en bytes de regreso
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direccion 24 nimero de parametros del procedimiento
direccioéon 26 tipo variable <1 indica por valor)

direccioéon 28 longitud en byt.es del argumento

La direcci6on 30 es similar (primitiva @remote4).
La direccién 42 contiene la primitiva @e;:ecute4, indica la

ejecucion de las operaciones 2 y 3 del proceso.

La direcci6én 90 contiene la primitiva @remotecall4 que

contiene 3 parametros direcciones (92, 94, 96).

direcciéon 92 Ilamado al procedimiento 1
direccién 94 longitud de argumentos igual a 24 bytes
direccién 96 El procedimiento solicitado se encuentra

en la estacio6on 2.

La primitiva @remotecall4 crea el Ilamado al procedimiento
remoto. La implementacién se describe en el siguiente
capf tu lo.

Por Gltimo se menciona la direcci6n 104 (primitiva <8encode4)
que contiene el parametro nimero de lIinea (igual a 26). Con

esta primitiva termina la operacién 3 (parte inicial) del

proceso y continua solamente la operacién 2 (sol tudes

externas) del proceso.



1. LLAMADO A PROCEDIMIENTOS REMOTOS.

Cuando el compilador EdisonJD ha generado cdédigo para un

proceso a, este cédigo Ilamado cédigo Edison seréa
interpretado por el Kernel en el momento de ejecucién del
proceso. El compilador Edison_D genera las primitivas
necesarias para realizar [llamadas a |los procedimientos

remotos. Estas primitivas son interpretadas por el Kernel

realizando el mecanismo de comunicar dos procesos.
La figura 3.1 muestra los componentes necesarios usados para

implementar RFC.

proceso stub nivel nivel stub
clientecliente transporte transporte servidor
reméte empaqueta desempaque ta
cali -—» argums.. ---» send -eceive ———)» argums. .
cal
bloqueado
desempaqueta empaqueta
resultado «— receive send «-— resultado

cghtinua <— return

FIGURA 3.1 Componentes para implementacién de RFC

La figura describe a dos estaciones cliente y servidor en una
red. Durante la ejecucién del proceso en la estaciéon cliente,

se realiza un llamado a un procedimiento remoto (remotecall),

para tal efecto existe un procedimiento lIlamado Stub que se
encarga de empaquetar los argumentos y ponerlos en el paquete

para ser transmitido (por medio de mensaje) a la red mediante
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una operacién send. A partir de ese? instante, el proceso
cliente queda bloqueado esperando respuesta por el Stub

Cuando el mensaje llega a la estaciéon servidor mediante la
operacién recelve, se recibe el paquete, se llama al Stub
servidor que se encarga de desempaquetar los argumentos. El
Stub lIlama al procedimientosolicitado, Yy se realiza la

ejecucion del procedimiento. Cuando el proced ento termina,
el control pasa al Stub que se encarga de empaquetar los
resultados y solicita a la red el envio del paquete (send).

El paquete es transmitido en la red por medio de mensaje a la

estacion iente, esta la recibe mediante la operacio6n
receive. El Stub iente se encarga de desempaquetar el
resultado y ponerlo en las direcciones adecuadas, luego

desbloquea el proceso.
El proceso continta con laejecucion de la instruccién

siguiente a remotecall.

L1 IMPLEMENTACION DE PRIMITIVAS.

Este mecanismo RPC se ha implementado en el Sistema Edison de
la siguiente maneras El compilador EdisonJD genera coédigo de
proceso, este codigo es interpretado por el Kernel. En el
cédigo generado existen primitivas de tipo distribuidas que
al ser interpretadas por el Kernel daran un ambiente
distribuido.

Las primi

ivas mencionadas son las siguientes:

Qstation define estacioén

Sremote declara procedimiento reméte

@entry declara procedimiento interno

Odefentry define procedimiento entry

Qexecute inicia operacion 2 y 3 del
proceso

Sremotecall Ilamado a proced ento remoto
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Estas primitivas son interpretadas por el Kernel para
realizar el ambiente distribuido. Cada primitiva y sus argu-
mentos se explican a continuacioén.

PRIMITIVA. @station

argumentos station process

La primitiva Ostation sol ta a la red que mientras se
ejecute el proceso, estarad asignado bajo el nimero de esta-
cidén station process.

Cuando el proceso termina se libera el nimero de estacién vy
la estacién continta con el nlGmero asignado previamente.

La rutina que lleva a cabo la primitiva Sstation es una
rutina pequefa.

do station:
move (stLp+23, ax)
move (ax, stCMyAddr3)
add (4, p)
jumpx (stLp3)

La primera instruccién mueve el contenido de la direccién p+2
al registro ax. Este contenido es el argumento station
process.

La segunda instruccién mueve el contenido del registro ax, al
contenido de la direccién MyAddr. La direcci6n MyAddr le
sirve a la red para representar el numero de estacion.

Las dos Itimas instrucciones realizan un salto a la

siguiente instrucciéon del proceso. Recuerde que el registro p
contiene la préxima instruccién a ejecutar.
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PRIMITIVA. ©reméte

argumentos:

La primitiva Oreméte
num proc en

log re

nparam

tipo
long

num proc

9

Estos

numero de procedimiento distri-
buido .

longitud en bytes del valor que
regresa el procedimiento,

numero de parametros que contier
el procedimiento (Maximo 10).
tipo del primer parametro
longitud en bytes del tipo

argumentos solo existen si el

nparam es mayor que cero.

los procedi

inserta el procedimiento declarado por
la Tabla de procedimientos distribuidos.
La tabla de procedimientos distribuidos contiene la
cién necesaria de todos

informa-
ientos distribuidos de

programa.
Tipo direc long num tipo/ tipo/ tipo/
Oroe absoluta regreso param long long - long
| i
FIGURA 3.2 Tabla de Procedimientos Distribuidos
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La Tabla de proced entos distribuidos contiene la informa-
cion de cada procedimiento en un programa distribuido- Esta
tabla se encuentra en cada proceso a que compone el programa.
Esto indica que en cada estacién se encuentra la misma tabla
con una pequefia diferencia en el campo Tipo proc (tipo proce-
dimiento), debido que el para algunas estaciones un procedi-
miento serd Tipo proc - rem6éte, pero para la estacién donde
se define el procedimiento, el campo serd Tipo proc ~ entry.

Cada campo de la tabl

indica lo siguiente.

Tipo proc reméte ! entry

direc absoluta ... Es la direcciéon donde inicia el procedi-
miento en el momento de ejecucidn del
proceso. Si Tipo proc = reméte, la direc-
cién no tiene sentido (Tipo proc = 0),

long regreso ... Es la longitud (en bytes), del valor que
regresa el procedimiento remoto,

num param ... Namero de parametros que contiene el proce-
dimiento. Maximo 10.
Tipo ... valor 1! direccio6n
long Longitud (en bytes), del tamafio del tipo de
variable.

La tabla de procedimientos distribuidos puede aceptar como
maximo n procedimientos. Actualmente el valor de n es 10.
Cada posiciéon o nldmero de procedimiento distribuido es

unico y es asignado por el compilador Edison_D.
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PRIMITIVA. ©entry

argumentos: desp ... desplazamiento relativo al proce-
dimiento .
num proc ... nimero de procedimiento distri-
buido .
log reg ... longitud en bytes del valor que

regresa el procedimiento,

nparam ... nimero de parametros que contiene
el procedimiento (Maximo 10).
u  tipo ... tipo del primer parametros
long ... longitud en bytes del tipo

Y Estos argumentos solo existen si el

nparam es mayor que cero.

La primitiva ©entry define a un procedimiento el cual prodréa
ser llamado externamente. Esta primitiva crea un proceso
externo el cual responderda a la solicitud externa. Este

proceso externo se mantiene bloqueado pero es habilitado

cuando se realiza la operaciéon 2 del proceso a.

1) Insertael procedi

iento declarado por num proc en la
Tabla de procedimientos distribuidos.

La tabla de procedimientos distribuidos contiene la infor-
macién necesaria de todos los procedimientos distribuidos

del programa.

2) Crea unarea o stack de variable para el procedimiento
entry.

3) Obtieneel estado de los registros para un proceso externo

que es creado para responder a las solicitudes del proce-
dimiento entry. El estado los deposita en la cola de esta-

dos de procesos.
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La primera operacién que realiza la primitiva @entry es

s ar a la que realiza Oreméte. La diferencia radica en que

el campo direccién absoluta de la Tabla de procedimientos

distribuidos contiene la direccién de cio del procedi-
miento. Esta direcciéon se calcula

direcc absoluta = p + stCp+23
El contenido de la direcciéon p+2 es el argumento desp

(desplazamiento relativo).

La operaciéon 2 de la pr iva Oentry se describe mediante Ila

siguiente figura.

FIGURA 3.3 Operaciéon 2 de la pr iva Gentry

42



La operaci6én 2 de la primitiva Sentry crea un stack de
variables para el procedimiento entry.

Como se puede ver en la figura 3.3 (izquierda), el proceso a
representado como un médulo de programa es almacenado por el
Sistema Operativo (durante la ejecucién), en la parte inme-
diata inferior de este ultimo.

En la operacion 2, figura 3.3 (derecha) el stack de variables
para el procedimiento entry se crea en la parte inmediata
inferior del registro t. En este stack se pondra la instancia
de Ilamado cuando el proceso externo reciba wuna solicitud
externa de Ilamado al procedimiento entry.

La operacién 3, desposita los estados de los regitros b,

ti y pi en la Cola de Estados de los Procesos.

Cola de Estados de los Procesos

estados 1 2 3
proceso

Si el lector se ha dado cuenta, en ambas figuras de las
operaciones 2 y 3, se presenta la pri

tiva ©entry como la
primera que el proceso a encuentra. Si existieran mas primi-

tivas @entry realizaria el mecanismo similar.

Para la operacion 3, se anexa el nuevo estado de los reg

tros en la siguiente posicioéon disponible de la cola.

Solo falta mencionar. El registro pi apunta al ini

o del
procesa externo para so

itud del procedimiento con namero
de proced

iento distribuido igual a 1!
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PRIMITIVA. (sldefentry

argumentos: paramlength

varlabel

templabel

nproc
lineno

La primitiva dudefentry es si

para determinar el

PRIMITIVA. Oexecute

Esta primitiva no contiene argumentos.

primitiva es la de iniciar con

proceso a. La manera que realiza
los registros del

1) Depositar los estados de
la Cola de Estados de
2) Crear un ciclo permanente

los

los procesos externo y e
Se podria entender que la Cola

esta compuesta de la siguiente

ilar a @procedure.
desplazamiento desde una pr

longitud (en bytes) de los

parametros
longitud (en bytes) que
variables locales

ocupan las

al procedimiento.

longitud que ocupan las

variables de uso temporal.
namero de procedimiento
nimero de linea

Es de

itiva @entry.

ayuda

La
las operaciones 2y 3

de
de

funcién esta
un
las operaciones es:

proceso ot en

Procesos.
de la operacién cobegin con
proceso ot
de Estados de los Procesos
forma:

bso

to po



Los primeros k-1 estados corresponden a los estados de k-1
procesos externos que fueron creados al ser declarados cada
procedimiento entry. El estado k de los registros, corres-
ponde a los registros del proceso ot De esta forma al
comenzar la parte inicial del proceso ot se tiene en la cola
los estados de cada proceso externo y por uGltimo el estado de

registros del proceso ot

Se puede entender que la operaciones 2y 3 del proceso ot
corresponde a realizar un ciclo permanente de la operacién
cobegin de los k procesos.

[

cobegin 1 do proceso

N

also 2 do proceso

w

also 3 do proceso

~

also k do proceso
end

Cuando se ejecuta el proceso k (parte inicial delproceso a),
puede existir una operacién cobegin paraprocesos creados por
el programador (llamado procesos internos), entonces en la
cola se anexan estos nuevos procesos y  comparten el
procesador sé6lo los procesos internos. Cuando la operacioén
cobegin termina, los procesos internos desaparecen y
nuevamente comparten el procesador los k procesos (k-1 proce-
sos externos y el proceso ob .

De esta manera el Sistema Edison realizalas operaciones 2 vy
3 del proceso a.
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PRIMITIVA. ©remotecall

argumentos: num proc namero de procedimiento distri-
buido .

long longitud de los valores enviados

nstation namero de estacion donde se

encuentra el procedimiento.

La primitiva @remotecall realiza primero la informacioén
necesaria para que el procedimiento Stub_ Out vrealice el

Ilamado al procedimiento. Esta informacién la presenta en los

campos:

Funcién = 1 Indica que se requiere el servicio
remotecall

num proc nimero del rpocedimiento distribuido

long args longitud (bytes) de los argumentos.
Es importante para informar a la red
la longitud del total de los argu-
mentos .

station out Estacidon donde se encuentra el pro-

cedimiento .

Después de generar la informaciéon, la primitiva Qremotecall
Ilama a Stub Out (mientras permanece bloqueado hasta esperar
respuesta).

El procedimiento Stub Out con la informacién y la Tabla de
Procedimientos Distribuidos se encarga de empaquetar los
argumentos y crear el encabezado del paquete.

La Tabla de Procedimientos Distribuidos le indica al Stub Out
el tipo de cada argumento y la longitud (bytes) del
argumentos.

La figura 3.4 presenta el esquema del empaquetamiento de
argumentos y control del encabezado del paquete.

46



dire-
ccion

SendNCB

SDGR out STATION 1ng funcién proc valor valor

FIGURA 3.4 Esquema del funcionamiento de Stub Out
con funcién 1.

Previamente al Ilamado remotecall se crea la instancia
Ilamado en el stack de variables del proceso activo.
El Stub Out desempaqueta los argumentos de acuerdo

formacién en la Tabla de Procedimientos Distribuidos. Si
tipo valor se transfiere la longitud de bytes descrita en
tabla. Si el argumento es de tipo direccion se transfiere
zona de memoria donde apunta el contenido del argumento.

47

la

la

la



El control de encabezado del paquete contiene la informacién:

SDGR Solicitud a la red del comando Send Datagrama
station out ... Estacién destino o receptora

STATION ... Estaciéon -fuente o transmisora

Ing Longitud de bytes que tiene el mensaje

El Stub Out Ilama a la red MILAN que se encarga de enviar
(send) el mensaje a la estaciéon destino. La respuesta o
resultados regresan en el buffer RecvNCB y el procedimiento

Stub In se encarga de desempaquetar los resultados.
Para desempaquetar los argumentos, el Stub In toma
informacion de la Tabla de Procedimientos Distribuidos y de

la Cola de Estados de los Procesos.

La figura 3.5 muestra el esquema de del funcionamiento del

Stub In en la estacién destino.
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RecvNCB

FIGURA 3.5 Esquema del funcionamiento del Stub In
con funcién 1.

El Stub In se encarga de desempaquetar los argumentos y crear-
la instancia de Ilamado en el stack de variables del proceso
solicitado. Obtiene informacién para el desempaquetamiento de
la Tabla de Procedimientos Distribuidos y de la Cola de
Estados de los Procesos.

Posteriormente crea una solicitud de procedimiento en la
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Tabla de solicitudes.

La Tabla de solicitudes es wuna tabla con 10 campos que
corresponden a los 10 procedimientos distribuidos (como
maximo) que maneja el lenguaje. Estos campos son de tipo

booleanos que indican lo siguientes

solicitud Ci3 = Trué

Existe solicitud externa al procedimiento ¢

solicitud Ci3 = False
No existe solicitud externa al procedimiento i

El Stub In crea un solicitud en la Tabla de Solicitudes

solicitud<€) = True

Tabla de solicitudes

Cuando el proceso externo que atiende a la solicitud externa

del proced ento i comparta el procesador, se ejecutard el

procedimiento i. El pseudocédigo del proceso i ess

proc Proceso i:

When solicitud(L) do

PT ;
stub__Out (2)
end
end
El proceso i permanece bloqueado si solicitud(i) = False.
El llamado Stub Out con Funcién = 2, produce el regreso de

o o

resultados la estacién fuente.



Iv. RED EDISON
V.1 Modelo de la Red.

En este capitulo se presenta el software de comunicacién
que permite al Sistema Edison trabajar en una pequefia red
local por medio de un bus compartido y proveera de servicios
sobre dos niveles de red del modelo OSI (Open Systems Inter-
connection ).

Estos niveles son: Nivel 1. Fisico y Nivel 2. Enlace de datos

Asi, el software de comunicacién lo constituyen los dos
niveles mas bajos de la 0SI. EI nivel fisico define el d

de transmisién asi como la velocidad y tipo de transmi
Es transparente al usuario y es un servicio para el nivel de
enlace de datos. El nivel de enlace de datos proporciona al
usuario el envidé de paquetes de datos entre dos estaciones
sobre la red. Este servicio opera a través de los siguientes
comandos de datagramas:

IN

La computadora que pide el servicio INIT, solicita
de esta manera incorporarse a la red como wuna
nueva estacion.

Send Datagram Una estacioéon puede enviar un datagrama a

una estacion destino mediante este servicio.

Send Broadcast Datagram. Mediante este servi

o0 se puede
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enviar un datagrama a todas las estaciones.

Receive Datagram. Una estacion destino recibe un data-
grama.
Receive Etroadcast. Datagram. Todas las estaciones reciben

un datagrama enviado.
rse de la red mediante este

SHUT . Una estacién puede sa
servicio. Asi, la red libera a la estacion y la
considera como una computadora independiente.

referente a: tipo de datagrama, estacién destino (a quién se

envia), estacion fuente (quién lo envia)", longitud del mensa-

Je
El
de
el
ha
del

y por Gltimo el mensaje.

nivel fisico y nivel de enlace de datos forman el software
comunicacién el cual se ha desarrollado e emplementado en
nivel 0 del Sistema Edison. El software de comunicacién se
desarrollado en el lenguaje ensamblador Alva y forma parte
Kernel del Sistema. Anteriormente el Kernel ocupaba 6

paginas, ahora con la implementacién del software de comuni-

cacién ocupa un total de 9 paginas.

El

NUEVO SISTEMA EDISON

software de comunicacién tiene como modelo una red de tipo

bus usando el método de pooling, esto es: Una computadora es

la

encargada de controlar la red, determinando acceso del bus



a cada estacion de la red. Con la asignacién del bus a cada

estacioéon, esta la utiliza para enviar paquetes de maximo 256

caracteres. También se evita la co ion de paquetes obte-
niéndose una transmision eficiente pero también se consigue
que la red sea lenta cuando el numero de estaciones aumenta.

La red se bloquea cuando la computadora que controla el bus

también se bloquea.

medio de comunicacioén

El medio de comunicacién o bus lo constituye un par de cables
coaxiales que llegan a cada computadora mediante un conector
RS232 serial. El tipo de comunicaci6n de la red es asincrona
habilitandose cada rutina de comunicacién por medio de
interrupciones. La velocidad de transmisién ed de 9600 baud.

El esquema en que trabaja esta pequefia red es el siguiente:
La computadora de control es la encargada de otorgar a cada
estacion el uso del medio de comunicacioén.

za

Cuando se le otorga el bus a una estacidn. esta ut
enviando paquetes cuya longitud maxima es 256 caracters. El
paquete recorre el bus y es captado por todas las estaciones,
pero solamente es recibido por la estacién destino y por la
computadora de control que moni torea (despliega) el paquete
enviado. Posteriormente la computadora de control asigna el
bus a otra estacién.

El tiempo que utilice el bus wuna estacién dependera del
ir. Si la informacién a

tamafio del paquete que desee transmi
transmitir es mayor de 256 caracteres, indica que estara
dividida en paquetes de 256 caracteres y seran enviados
cuando la computadora de control le asigne el bus.



La asignaciéon del bus a todas las estaciones es de manera
ciclica (una estacién se le asigna nuevamente el bus después
de asignarle al resto) j también no existe prioridad de uso
del bus.

El control y asignacién del bus lo realiza el programa
Ilamado PS (Pooling Station). Este programa corre en 1a
computadora de control bajo el sistema MS-DOS versién 3.0 en
adelante. Este programa es el UGnico que no corre en el
Sistema Edison ya que no iué necesario implementarlo porque
al correr este programa la computadora no puede realizar
otros procesos. Este programa estd, escrito en el lenguaje C y
se describira en 1vV.2.

A diferencia de la computadora de control, las estaciones
corren bajo el Sistema Edison haciendo uso del software de
comunicacién para los comandos antes mencionidos.

Tengase presente que el disefio de esta pequefla red no esta
destinada para la elaboraciéon de servidores (archivos,
procesos, impresién, etc.). El objetivo que se persigue en la
red es poder transferir informacién relacionada con la ejecu-
ciéon de procesos o llamados a procesos remotos (RPC RT"emote
Procedure Cali).

1v.2 IMPLEMENTACION.

Todo paquete que transita la red tiene un protocolo
general. Mediante este protocolo se distingue si el paquete
contiene un mensaje a enviar, un reconocimiento o sincroni-
zacién entre la computadora de control y una estacion.

En términos generales, cada paquete contiene los siguientes

elementos:
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inicio de estacion tipo de sun
protocolo destino paquete pri leba

o de protocolo. Es una bandera o marca que indica el
inicio del paquete. El simbolo es FLAG.

Estacion destino o remota. Es el nimero de la estacién a la
cual va dirigido el paquete. Esta medida es necesaria ya
que el modelo de la red es de tipo bus.

Tipo de paquete. Describe el tipo de informacién que contiene

el paquete. Existen cinco tipos de paquetes:

INF Indica que el paquete es de tipo informacién y es
enviado por una estaciéon fuente a la estacion
destino.

Indica ademds que posterior al cdédigo INF, el pro-
tocolo siguiente es: numero de la estacién fuente
(quien envia el paquete), longitud de caracteres
del mensaje que se envia, el mensaje que se envia.

ACK Este tipo de paquete es producido por la estacion
destino como manera de reconocimiento del paquete
de tipo INF, que enviado por la estacion fuente
fué correctamente recibido.

El protocolo es acompafiado del namero de la
estacion fuente (estacién que envia el reconoci-
miento ).

REJ Este tipo de paquete indica que se recibié inco-
rrecto el paquete. También lo envia la estacion
destino a la fuente (quien envié el paquete tipo
INF).

ENQ Este tipo de paquete es enviado por la computadora
de control a una estacién especifica (estacion

remota), indicando que puede wusar el medio de

comunicacion.

RSP Este tipo de paquete es enviado por la estacion



actual que dispone del medio de comunicacién pero
no tiene paquetes para transmitir. Es usado como
medio de respuesta a la computadora de control
indicando que no necesita hacer uso del bus en ese
momento.

Suma Prueba. Como elemnto final del paquete, se

encuentra la suma prueba del paquete. Tiene como
valor el complemento de la suma de todos los
caracteres posteriores al caracter de inicio de
protocolo.
La suma prueba es usado en la estacién remota,
como medida de veracidad del paquete recibido vy
asi enviar a la estacién fuente, un paquete de
tipo ACK o REJ, indicando que el paquete se
recibi6é correcto o incorrectamente.

En la descripcion de la implementacién, primeramente se
describira el controlador de la red y posteriormente el
software de comunicacién.

PROGRAMA POOLING STATION.

El controlador de la red es un pequefio programa encargado de
asignar tiempo de servicio del bus a cada estacién, ademas de
desplegar en la pantalla la transferencia y reconocimiento de
paquetes en cada estacioén. Este programa es [llamado PS
(Pooling Station).

Para asignar tiempo de uso del medio de comunicacién a una
estacion, el programa PS envia a la estacién el paquete de
tipo ENG. Es un paquete pequefio con la siguiente descripcién.
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Cada estacion recibe el paquete siendo solamente acep-
tado por la que coincide con address. Esta estacién puede
hacer uso del medio de comunicacién: enviando paquetes a una
determinada estacién, reconociendo un paquete o enviando a la
computadora de control el paquete tipo RSP. Cualquier tipo de
paquete enviado por la estacién es monitoreado por el
programa PS el cual desplegara en pantalla cada accion
real izada.

El programa PS inicia definiendo el tiempo de serv
asignada a todas la estaciones. Posteriormente [lIlama a la

o

rutina Comlnit encargada de inicializar la comunicacién
asincrona de la interface serial RS-232, habilitando la

terrupcién 12.
i6n del bus a

Disponible la comunicacién, comienza la disposi
cada estacidén. Esta disposicidén se realiza mediante un ciclo
limitado en el cual cada paso corresponde alservicio
proporcionado a una estacioén.

La manera que el programa PS asigna el bus a wuna estacién
es mediante el envié de un paquete de tipo ENG con su

direccién o namero de estacién, luego esperara respuesta de

la estacion a fin de desplegar el servicio ut zado. En caso
de no existir respuesta, la estacién estara inactiva y se le
desplegara en la pantalla como estacion en TMOUT.

Como se ha presentado, el programa PS es pequefio. Mas que un
controlador es un asignador de tiempo que monitarea cada
paquete en la red. ElI programa termina cuando el usuario
oprime la tecla de ESCAPE, entonces el programa deja de
asignar tiempos y la red deja de existir.

SOFTWARE DE COMUNICACION.

El software de comunicacién lo constituye wun conjunto de
rutinas cuya finalidad es sincronizar la comunicacién con el
programa PS ubicado en la computadora, de control. Tanto el
software de comunicacién como el programa PS forman el modelo

de red tipo bus usando el método de pooling. EI software de

57



comunicacién es implementado en cada estacién y lo componen
las siguientes rutinas:

getvect La rutina getvect trae el contenido o direccién de
rutina del vector de interrupciones. Sus parame-
tros son getvect (no. interrupcién, asignacion).

Estos parametros se pasan a través del stack.

setvect Deposita la direccién de la rutina que atenderda a
la interrupcién enmarcada. Sus parametros son

setvect (no. interrupcion, asignacion).

Newtimer Rutina de tipo interrupcién (se ejecuta cada pulso
de reloj).
Esta rutina realiza un decremento en cada pulso
de reloj de los temporizadores de transmi

on y

recepcion (si se encuentran activos).
Com Init Rutina que inicializa el tipo de transmision.
Habilita la interrupcion 12 (RS-232) y wuna seifial

de transmision de 8 bit y un stop bit.

ComRest Tiene como objetivo restaurar la direcciones de la
interrupcién 12.

NetStrt Inicia la estacion para transmision de datos.
Envia el inicio del protocolo (simbolo F-LAG) .

NewRS232 Rutina de tipo interrupcién. Se activa cuando

existe una interrupcién namero 12, la cual se
presenta cuando existe transmisién o recepcién de

datos.

El procedimiento que realiza el software de comunicacién en
la recepcién de paquetes esta determinada por dos autématas
de estados. El primer autémata es lIlamado autémata de entrada

que se ocupa de la recepcion de datos, el segundo autoémata es
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de salida y se ocupa de la transmisién de datos.

El autémata de entrada habilita al autémata de salida cuando
Ilama a la rutina NetStrt con un parametro que indicard en
qué estado inicial comenzara el autémata de salida.

El autémata de entrada se habilita por cada

terrupcién o
dato que se presenta en el puerto de datos. EI dato se

analiza y se determina si el autémata pasa al siguiente

ial.

estado o se regresa al estado i
Como se aprecia en la grafica (siguiente hoja), solo existe
un estado inicial (estado 0) y no se puede seguir al
siguiente estado a menos que el dato recibido sea el inicio

del protocolo, de lo contrario estara siempre en el esteido

El autémata de salida es hab

tado por el automata de
entrada cuando este se encuentra en el estado 3. Como su

nombre lo indica, el autémata de salida se uti

za para la
transmision del protocolos transmitirun mensaje a una
estacion, enviar un reconocimiento a una estaci6n o contestar
a la computadora de control la signacion del bus.

El autémata de salida tiene tres estados inic es que

indican cada tipo de transm on. El  estado inicial es
seleccionado por el autémata de entrada cuando Ilama a la
rutina NetStrt con el estado incial.

La rutina NetStrt se encarga de enviar el cédigo del inicio
de protocolo (FLAC3 = 126), y asignar lavariable sstate =
estado inicial . Esta varig*ble indica el estado actual del
autémata de salida.

La siguiente figura muestra el flujo de estados de cada

autémata.
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Para aclarar el funcionamiento de ambos autématas se

describira un ejempl

Ejemplo:

Supongamos que la estacion 1 desea enviar el siguiente mensaje
“hola, tal” a la estacioéon 3«

Cualquier informacién que se transfiere (recepcién, trans-

misién), es representado por un paquete. Asi, el paquete con

el mensaje "hola., que tal", que la estacién 1 envia es el

siguiente:

mensaje suma prueba

[

= longitud del mensaje
estacion fuente
— tipol paquete
— estacion destino o remota
o de protocolo

Este paquete viajara por el medio de transm on (cuando la

estacion 1 tenga el tiempo de servicio) y llegara a todas las

estaciones. En cada estacion se habilitara elautémata de
entrada.
ST los caracteres del paquete no se han perdido o

transformado al viajar por el medio de transmisidén, se tendra
en la estacion 3 el recorrido del autémata con los siguientes
estados.

O 12345626206 T6¢6©6666 66666 6

Para las demas estaciones el recorrido del autémata es:

O1000000000000000O0O0O0O0
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También el programa PS (en la computadora de control)
reci

ra paquete y desplegara en pantalla la

guiente
informacioén.

1 3 INF 1 13 hola, que tal

Cuando la estacién 3 tenga el tiempo de servicio del medio,

enviara el paquete de tipo ACK a la estaci6on 1.

En caso que el paquete no se haya recibido correctamente, la

estacion 3 enviara el paquete de tipo REJ a la estac

Para ambos casos, el programa PS desplegara en la pantal

(computadora de control), la informacién:

3 1 ACK

La estaci6on 3 envia a la estacion 1 un reconocimiento.

3 1 REJ

La estacion 3 envia a la estacion 1 la sefal de paquete no

reconocido.
Cuando la estacién 1 envia el mensaje "hola., q\i& tal" a la

estacion 3, se considera la creacidon del paquete el cual ya
se ha descrito anteriormente:
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Este paquete es enviado por el autémata de salida de la
siguiente manera:

Se comienza cuando la computadora de control asigna el tiempo
de servicio a la estacién 1. Las seflales llegan a la estacion
1y recorren el autémata de entrada hasta el estado 3. Como
la estaciéon 1 tiene un mensaje de envié a la estaciéon 3, se
hace un llamado a la rutina NetStrt (estado 3) «con el
parametro inicio de estado igual a 1.

La rutina NetStrt envia el coédigo de inicio de protocolo
(FLAG = 126), posteriormente el autémata de salida se
hab

ta en el estado inicial igual a 1, enviando el resto

del paquete con los siguientes estados:

MILAN Es la rutina principal en el software de comunica-
cién encargada de aceptar ios comandos de servicios

por el usuario. Los comandos son los siguientes:

INIT Inici

iza la estaci6on bajo un ndmero asig-
nado por el usuario.

SDGR Send Datagram. Transmite un datagrama o
paquete a una estacién remota.

RDGR Receive Datagram. Recibe un datagrama
enviado por una estaciodn.

SENDBRD Send BroadCast Datagram. Transmite un data-
grama a todas las estaciones.

RECBRD Receive BroadCast Datagram. La estacion

local recibe un datagrama si validar la

estacion destino.

SHUT Finalizaciéon. La red libera a la estacién vy
y la considera como computadora indepen-
diente .

MILAN recibe la

del comando bajo un
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En el

parametro paquete de tipo NCB. La solicitud del
servicio es invocado como: MILAN (paquete)
ElI tipo NCB esuna estructura que en Edison tiene
la siguiente forma.
record NCB ( Command: int;
RemAddr: int;
LocAddr: int;
Lng: int;
TmUut_: int;
Complete: int;
Buffer: line
)
Command es el tipo de servicio que se requiere.
RemAddr es laestacion remota a la cual va diri-
gido el servicio.
LocAddr es la estaciéon local o fuente quien envia
el servicio.
Lng es la longitud o numero de caracteres que
corresponde al mensaje.
TmOut_ es el temporizador anexado al servicio.
Complete es la respuesta enviada por MILAN como
respuesta al servicio. Estas pueden ser
OK, ERROR, WAITING.
Buffer es un vector de tipo linea donde se deposi-

ta el mensaje.

ejemplo anterior. Cuando

la estacion 1 envia el mensaje
"hola, que tal” a la estaci6n 3, se requiere que la estacion
1 l1lene la estructura paquete de la siguiente forma:

paquete. Command := SD6R ;
paquete. RemAddr := 3;
paquete. \~ac.Mar := 1 ;
paquete.Lng := 13
pafiete. TmOut_ := 15;
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pctQxiete .Compiete s= WAITIIMG;
pa.cfxiete. Buf fer := lirie( "hola, que tal);

Luego se llama a la rutina MILAN con la estructura.

MILAN (pa.QXLetel>;
La cual enviara el paquete a la estaciéon 3.
La rutina MILAN es la unica que el usuario puede utilizar del
conjunto de rutinas del software de comunicacién. Como se ha
mencionado anteriormente el proposito del software de comuni-

cacion es como medida de servicio para la ejecuciéon de

procesos remotos, de ninguna manera se pretende ut

zarlo
para soportar servidores.
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V. RESULTADOS

Se presenta un programa distribuido productor— consumidor
compuesto de procesos ot En el programa existen 3 procesos ot
"producer™, "buffer" y "consumer".

El proceso "producer'™, definido en la estacién 1 se encarga
de leer nombres de la terminal vy enviarlo al proceso
"buffer” definido en la estaci6n 2. Este proceso se encarga
de almacenar los nombres en un arreglo. Otro proceso Ilamado
"consumer"”™ definido en la estaci6n 3, se encarga de pedir un
nombre del arreglo y escribir el nombre en la terminal.

El cédigo fuente de los tres procesos se presentan en las
sguientes paginas. Posteriormente se presenta el co6digo
Edison de los tres procesos. Este coédigo lo interpreta el
Kernel en cada estacion.

El cédigo Edison que genera el compilador Edison_JD son primi-
tivas generales yaque no involucra ningdn tipo de red. sin

embargo, el Kernel al interpretar laspr

ivas de tipo dis-
tribuido, realiza Ilamados al Stub Gut y Stub In, que
zan la red MILAN.

puede notarse, solo se necesitan pequefios cambios al

Gut y Stub In para que el sistema Edison se integre en

red.
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PROCESO PRODUCER

const namelength = 12 “characters"

array name Cl:namelength3 (char)

proc prefix(
proc display(value: char);
proc accept(var value: char);
proc readname(proc read(var c: char); var value: name);
proc writename(proc write(c: char); value: name)

station 1
remote proc deposita (mensaje: name) on 2
remote proc enviar (var mensaje: name) on 2

var nombre: name; band: bool

begin “producer™
band := true;
while band do
readname(accept, nombre);
deposita(nombre)
end
end
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PROCESO BUFFER

const namelength = 12 "characters"
array name Cilsnamelength3 (char)
proc pre-Ffix (
proc display(value: char);
proc accept(var values char);
proc readname(proc read(var cs char); var values
proc writename(proc writeic: char); values name)
)]
station 2
entry proc deposita (mensaje: name)
entry proc enviar (var mensajes name)

module “buffer™
const n = 20
array vectorClsn3 (name)
var buffers vector;
head, tail, sizes int
* proc deposita (xs name)
begin
when size < n do
bufferCtaill s= x;
size s= size +1;
tail s= (tail + 1) mod n
end
end
* proc envia (var xs name)
begin
when size > 0 do
X s= bufferthead3;
size s= size - 1;
head s= (head + 1) mod n
end
end
begin head s= 0; tail s= 0; size s= 0 end
begin skip end
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PROCESO  CONSUMER

const namelength = 12 “characters™

array name 1! :namelengthl (char)

proc prefix(
proc display(value: char);
proc accept(var value: char);
proc readname(proc read(var c: char); var value: name);
proc writename(proc write(cs char); value: name)

D

station 3
remote proc deposita (mensaje: name) on 2
remote proc enviar (var mensaje: name) on 2

var nombre: name; band: bool

begin
band := true;
while band do
envia (nombre);
writename (display, nombre)
end
end
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El cédigo generado para los tres procesos s? describen en las
paginas siguientes. Esta descripcién se logra por medio de un
programa lIlamado desp4, que toma el coédigo generado (cédigo

Edison), por el —compilador y describe las pr
correspondientes.

El programa empieza mediante una direccién relativa (a partir
de 0). Cada instruccidén o datos es representado en 2 bytes de
memoria (1 word). Toda instruccién tiene un valor entre 0 y
74, mas un desplazamiento de 1792, que corresponde a la
direccién -fisica donde se interpreta cada intruccién.

A partir de la direcci6on 1792 existen saltos a cada rutina

que atiende a la primitiva.

1792
1793
1794
1795
1796

1797

2014
2015

2017
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ARCHIVO; producer
Codigo Generado

Compilador Edison-PC Distribuido

Paso 4

Codigo
Re Generado
i 03 152
i 23 1792 + 3 *
L 43 1792 + 3 *
c 63 162
c 83 26
c 103 174
L 123 58
i 143 1792 + 3 *
i 163 1
c 183 1792 4+ 3 =
c 203 1
C 243 1
c 263 1
L 283 24
C 303 1792 + 3 *
C 343 s
c 363 1
c 383 2
c 403 24
c 423 1792 + 3 *
C 443 1792 + 3 *
C 463 34
t 483 1792 + 3 *
c 503 1
¢ 523 1792 + 3 *
C 543 1792 + 3 *
7563 34
C 583 1792 + 3 *
c 603 88
c 623 1792 + 3 *
c 643
c 663 1792 + 3 *
c 683 -120
c 703 1792 + 3 *
c 723 10
i 743 110
C 763 111
c 783 109
¢ 803 98
c 823 114

71
39

74

72

72

70
58

53
57

22

35

67

@initial4
@procedure4

©station4

Oremote4

@remoted

@executed
@localvar4

©constant4

©elemassign4d
©localvalue4

©do4
©instance4
©paramarg4

Ostrconst4



843
863
883
903
923
943
963
983
rioo3
L1023
€1043
€1063
€1083
€1103
i1123
L1143
C1163
11183
€1203
71223
1243
€1263
C1283
€1303
1323
€1343
11363
€1383
€1403
01423
C1443
L1463
€1483
11503

ORfO0O0O00OO

1792

1792
1792
74

ww

Ti

22

36

22

35

58

22

36

58

44

73

14
12

©blank4
@instance4
©paramcalil4
©instane©®4
@paramarg4
@.ocal var4
©inst.ance4
©paramcal 14
©localvar4
©ovalued

©remotecal 14

Celse4

©endproc4
©encode4



ARCHIVO: buffer
Codigo Generado
Compilador Edison-PC Distribuido

Paso 4

Dir Codigo
Relativa --—-—- Generado --—--—-—

i 03 320

L 23 1792+ 3 * 71 @initial4

43 1792+ 3 * 39 @procedure4

i 63 162

L 83 486

[ 103 4

i 123 58

C 143 1792 + 3 * 74 ©station4
C 163 2

C 183 1792 + 3 * 69 ©entry4

C 203 32

C 223 1

[ 243 0

C 263 1

i 283 1

i 303 24

T 323 1792 + 3 * 69 ©entry4

[ 343 136

i 363 2

C 383 0

i 403 1

C 423 2

C 443 24

C 463 1792+ 3 * 18 @goto4

C 483 118

C 503 1792+ 3 % 68 ©defentry4
i 523 24

C 543 0

C 563 26

C 583 1

i 603 71

L 623 1792 + 3 * 47 ©when4

C 643 1792+ 3 * 63 @outervalue4
C 663 494

[ 683 1792+ 3 * 6 ©constant4
Cc 703 20

c 723 1792 + 3 * 24 Oless4

C 743 1792 + 3 * 10 ©do4

C 763 82

C 783 1792 + 3 * 64 @outervar4
Cc 803 10

C 823 1792 + 3 * 63 ©outervalue4d
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843
863
88]
903
923
943
963
983
Ccl1003
C1023
C1043
C106J
C1083
c1103
cl 123
C1143
cl 163
Cc1183
C1203
Cc1223
Cl243
C1263
c1283
C1303
C1323
C1343
C1363
C1383
C1403
C1423
C1443
C1463
C1483
C1503
C1523
C1543
C1563
C1583
C1603
[1623
Cl643
C1663
C1683
Cc1703
c1723
C1743
C1763
C1783
C1803
L1823
C1843

00 O00OMmO O

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

3*21

3* 58

3* 44

3* 64

3*63

3*0

3*53
3* 64

3*63

3*27

3*53
3*11
3* 46
3*15
3* 14
3*18

3* 68

3 * 47
3* 63

@indax4

@localvar4
@value4
@assign4
@outervar4
Soutervalue4
@constant4
@add4

@elemassign4
@outervar4

@outervalue4
@constant4
@add4
@constant4
@modulo4

@elemassign4
@else4

@wait4
Sendwhen
@endproc4
@goto4

(side-fertry4

@when4
@outervalue4



[1863
[1883
[1903
[1923
[1943
[1963
[1983
[2003
€2023
[2043
€206 3
E2083
c2103
[2123
C2143
[2163
[2183
12203
[2223
112243
2263
L2283
[2303
C2323
[2343
€236 3
[2383
[2403
c2423
[2443
C2463
[2483
€2503
c2523
c2543
€2563
[2583
€2603
[2623
[2643
[2663
C2683
[2703
[2723
[2743
[2763
C2783
[2803
[2823
[2843
[2863

W w

ww

www

7f

19
10

57

64

63

21

44

64

63

41

53
64

63

27

53
11

46
15

14
58

©Gconstar»t4

©greater4
©do4

©locaivaiue4
@outervar4
@outervalue4

©index4

@valued
©assign4
@outervar4
Soutervalue4
©constar.t4
©subtract4

©elemassign4
@outervar4

@outervalue4
©Constant.4
©add4
©constant4
©modulo4

©elemassign4
Oelse4

Cwait4
©endwhen
©endproc4

©locaivar4

©constant4



H288 3
i2903
C2923
L2943
C296 3
12983
r3003
C302 :
13043
C3063
Cc3083
C3103
C3123
C3143
C316 3
Cc3183

1792
1792

492
1792

1792
1792

494
1792

0
1792
1792
1792
1792

92

+3

+3
+3

+3

+3

+3

*F % X

53
58

53
58

53
70
14
12

@elemassign4
Giocaivar4

©constant4

@elemassign4
@localvar4

©constant4

<§elemassign4
<§execute4
@endproc4
@encode4



ARCHIVO: consumer
Codigo Generado

Compilador Edison-PC Distribuido

Paso 4

Codigo
Relativa -————- Generado —---——
z 03 108
C 23 1792 + 3 * 71
] 43 1792 + 3 * 39
C 63 162
A 83 26
4 103 40
C 123 58
C 143 1792 + 3 * 74
C 163 3
4 183 1792 + 3 * 72
z 203 1
C 223 0
z 243 1
z 263 1
L 283 24
4 303 1792 + 3 * 72
z 323 2
C 343 0
z 363 1
Z 383 2
Z 403 24
C 423 1792 + 3 * 70
Z 443 1792 + 3 * 58
C 463 34
C 483 1792 + 3 *6
Z 503 1
Z 523 1792 + 3 * 53
Z 543 1792 + 3 # 57
Z 563 34
C 583 1792 + 3 * 10
Z 603 .44
C 623 1792 + 3 * 58
z 643 10
Z 663 1792 + 3 * 73
C 683 2
C 703 2
C 723 2
z 743 1792 + 3 * 22
C 763 0
z 783 1792 + 3 * 35
C 803 -120
z 823 1792 + 3 * 58

@initial4
@procedure4

@station4

@remoted

@remote4d

@execute4
@localvar4

@constant4

@elemassign4
@localvalue4

@do4
@localvar4

Qremotecal 14

@instance4
@paramarg4

@localvar4



843
863
883
903
923
943
963
983
C1003
11023
C1043
C1063

[eXeX. BN oNelule]

1792
1792

0
1792
-24
1792
-44
1792
1792
73

+ 3% 44

+ 3 # 22

+ 3 * 36

+3*11

+ 3* 14
+ 3* 12
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@value4d
Oinstanc:e4
©parameal 14
Celse4

©endproc4
©encode4



CONCLUSIONES

iniciando el estudio del stema

Primeramente se parti
Edison correspondiente al Sistema Operativo, Kernel vy el

compilador Edison.

De acuerdo al lenguaje Edison se tomé la alternativa por
parte del asesor Dr. Jan Janecek, de estudiar la posibilidad
de implementar un lenguaje distribuido en el lenguaje Edison.
Esta alternativa se hizo posible debido que los conceptos de
los procesos distribuidos de Hansen se adaptaron al lenguaje
mediante un diseRo enfocado a conservar la semantica de

Edison.

Posteriormente al seRo, se realizaron las modificaciones

necesarias al compilador Edison, transformandolo en Edison__.D.
Sin embargo, también era necesario describir el disefio de RPC
el cual seria implantado en el Kernel. En esta parte fué
necesario estudiar las zonas de memoria que el Kernel
describe para los procesos.

En lo que concierne al software de comunicacién se tom6 como
base la red MILAN CJan Janecek] y se instalé en el kernel del
sistema bajo el lenguaje Alva. Para tal proposito se credé un
nuevo médulo del kernel Ilamado Kernel_ext que permite que el
cédigo del kernel supere los 3072 words que determina el

sistema Edison.
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