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Introduccidn

En los inicios de la computacisén, el CPU (procesador) no
era compartible v cuando se asignaba a algun programa, éste no 1o
liberaba hasta que finalizara su ejecucidan: aun  hoy
disten sistemas operativos de este ftipo a los gue se les
de uniprogramacidn o uniusuario.

en  dia
11ama

El  programa estd integrado por una lista de instrucciones gues se
ejecutan secuencialmente, ademds de que en todo momento se puede
determinar del valor de los datos la siguiente instruccion a
procesarse) pnor  tal razoén, la pjecucidn de estos programas es
secuencial vy deterministica. El  tdrmino programa mas hien  se
refiere a la codificacion en lenguaje fuente de alto nivel, el
cual  constituye una 1nterfase entre la propia computadora y el
usuarios; sin 2mbargo, edisten elementos de software que traducen
del lenguaje fuente al de méguina con objeto de gque la propia
computadora  pueda interpretar 1os programas, a los que se les
llama procesos o tareas cuando ya son procesables  por la
computadora.

En funcion de lo que se ha escrito respecto a los
programas secuenciales, se puede definir & un proceso como la
ajecusidn  de una lista secuencial de instrucciones, o lo que es
lo mismo, al procesamiento de un programa secuencial.

En una siguiente etapa en la gvolucidn de los sistemas de
computo s@ hizo necesario  incrementar 1a velocidad de
procesamiento del CPU vy de compartirlo entre varios usuarios, lo
cual implicaba que varios procesos se repartieran al procesador
en funcidn del tiempo, con lo gque & cada proceso le correspondia
una tajada de tiempo de uso del procesador, esta técnica se
conoce como multiprogramacion y trae como consecuencia que los
procesos compartan ademds del CFU, recursos tales como  informa—
cidn y dispositivos de entrada y salida.

La multiprogramacitn crea el mismo efecto que si  cada
proceso estuviera procesandose en un distinto procesador, (pero a
una - velocidad menor de procesamiento) y se puede considerar que
varias partes de los procesos se sjecutan al mismo tiempo, con 1o
cual s introduce el concepto de programacidn concurrente o
paralela; a los procesos que se procesan simultédneamente se  les
llama procesos paralelos.

Concluyendo, e puede definir al concepto de programa
concurrente  como  aquel que especifica a dos 0 mas  programas
secuenciales qgue pueden ser ejscutados simultdneamente como
procesns paralelos,

Con =1 proceso de multiprogramacidon con un solo  procesador  se
tiene un paralelismo ldgico, pues el efecto es equivalente al de



que cada proceso se ejecute en un distinto procesador v todos
compatrtan una memoria comin.

Fosteriormente s desarrollaron argaitecturas en las  que
s5e  tenlfa mds de un procesador, y todos accesaban  una  memoria
comen. FEn oeste case existe un paralelismo ficico, yva que mas de
un proceso se estd procecando al mismo tiempo en distintos proce-—
sadores gque comparten una memoria comin, este concepto e« conoci-
do como multiprocesamiento.

Finalmente, existe la tendencia, en la arguitecturs de
sistemas de cdmputo, de la creacidn de redes de procesadores, an
los que cada une de dstos poses una memoria propia independiente
Yy  se enl vocon los demas mediante canales de  comunicacd dng en
cada procesador  puede existic uano o mads  proctesos ejecutdndose
paralelamente; este tipo de procesamiento se llama distribuido.
Desde luego gque existen combinaciones entre distintos tipos de
arquitecturas v ocon diferentes modos de procesamiento (uniprogra-
macidn, multiprogramacidn),

Como tia podido  observarse, la evolucidn en la
arquitectura de los sistemas de computo ha i1do a la par con el
desarrollo de la programacion concurrente; como yva se  indico
anteriormente, la ejecucidn de procesos paralelos trae como
congecuencia el que se compartan recuwrsos entre ellos, que pueden
ser elementos fisicos como dispositivos periféricos, o hien de
indole informdtico como estructuras v bases de datos.

Se dice gue dos procesos son disjuntos €1 no  comparten
recursos, y son por lo tanto independiontes.

Cuando méas de un  proceso comparte algdn recuwso, e

necesario garantizar el acceso exclusivo al mismo por parte de un
proceso, hasta gque este Ultimo va no requiera sequirlo accesando,
para que posteriormente se le asighne a un nuevd Proceso, quien a
partir de ese momento tenga nuevamente el acteso exclusivo  al
Mismo recurso. A esta propiedad se le conoce como selusion
mutua. Generalmente, no todas las instrucciones que integran un
procese  referencian y/o operan en el recurso compartido. Al
conjunto de aquellas que si accesan al recurso se les llama
seccidn oritica del proceso.

Fara lograr tener exclusion mutua y coordinar el acceso a
recursos  compartidos es necesario que 1os procesos se comuniquen
Yy sincronicen mutuamente. La comunicacidn entre los proceseos
posee cierto grado de dependencia con la arquitectura del sistema
de cotmputo en gue residan; en general, se puede clasificar en dos
los modos de comunicacidn eristentes ontre procesos: e] primero
es  mediante el uso de variables compartidas, el segundo es a
través de envio de mensajes.

El primer modo de comunicacidn referido en el parrafo
anterior posee como unico canal de comunicacion a las variables
compartidas, de modo gue agquellos proceses que deseen comunicarse
deben referirse a estas variables va sea para leerlas o para




asignarles nuevos valore
ambns procesos  deben a

Fara lograr este modo de comunicacion
REGAr WNa memoria compartida, lo  cual
implica una arguitectura de un solo procesador con mul tiprograma-—
cidn, o bien una de multiprocesamiento,

En  este modo de comuni
acecpso a  las variahle

cacidn los procesos gque participen en el
compar tidas  dehen  sincronizarse, pues
siempre un  proceso espera a gue el otro realice alauna cidn,
come puaede ser la asignacidn de algunas variables gus el primero
necesita para continuar con s ejecucidn, o bien, alguno de los
dos  espera  a que el otro termine de leerlas para modificarlas,
«on lo cual, s estableac v orden on la realizacidn de las
acelianes o aventos en anmbos procesos, que depende de la forma en
que ambos estan codificados por parte del progromador: dicho en
otros términos, nd es convenlente mi confiable que los procesos
que compartan un recurso lo hagan aleatoria vy desorganizaedamente,
lo cual no permitiria tener exclusidn mutua.,

x

A las restricciones en el orden en que deban realizarse
los eventos o acciones on los procesos, para 2]l acceso 2 los
recursos compartidos, se le l1lama sincropiracidén.,

Fara sincronizar  procescos cuyo modo de gonunicacian eg
mediante variables compartidas, 2 wtilizan mecanismos que a  su
ver accesan obtras variables de acceso comin, cuyo estado indicarad
si el recwso estd libre, ocon 1o gue se modifica =21 valor de la
variable, para indicar a los demas proctesos que el recurso estdé
nuevamente ocupado, o bien, se hace uso de mecanismos mis comple-
jos cuya implementacidn esta igualmente en funcion de variables
compartidas,

Nunca es posible sincronizar & los procesos en funcion de
sus velocidades de procesamiento, pues s impredecible 1a
velocidad con gue cada uno es procesado.

Otro modoa en que dos procesos  pueden establecer
comunicacion sin compartiyr variables o memoria comin es mediante
el uso de envio de mensajes; en este caso se establece el canal
de comunicacion entre los procesos destino vy fuente, en el
momento en @1 gue &1 segundo llama al primero, o bien, ambos se
invocan mutuamente, siendo 2l mensaje el objetivo o resultado del
proceso de comunicacidn, va que mediante éste se transfieren
datos vy resultados, o se solicita la activacidn de una funcidn,
accinn o servicio.

Los mecanismos que usan snvio de mensajes pueden ser
sincronos o asincronos. Los sincronps reguieren gue ambos proce-
s0s  se sincronicen para la transferencia del mensaje, mientras
gue los asincronos nunca interaccionan entre s y los mensajes se
almacenan en buffers.

Los primeros mecanismos  de comunicacidn que se
cancibieron e implementaron fueron los correspondientes al modo
de variables compartidas, los cuales podian instalarse en una
arquitectura  tradicional de un procesador con su memoria  y  con



muiltiprogramacidn, o bhien, an una de

multiprocesamiento.

En [Dijkstra, 19681 se desarrolld un mecanismo de sincro-
nizacidn gue opera sobre variables compartidas: el semdforo.
Fosteriormente se fueron desarrollando otros mecanismos de comuy-—
nicacidn mas compleios como es el caso de los monitores, cuya
apariciéon  data de leos primeros afos de la década de los 70
[Brinch Hamsen, 1973; Hoare, 1974131, este mecanismo dio lugar a la
implementacidn de lenguajes teles cono Fa 1 Concurrente L[Brinch
Hansen, 19751, Modula [Wirth, 19771 y Euclid entre otros: parale-
lamente, otro mecanismo de oste se  desarrolld: P
glones cocriticas condicionales ims mds gue caen en
este modo do comunicacion, pero se considera que los expuestos en
estas lineas fueron los mds significativos.

Con respecto al modo de comunicacion por envio de
MENSAJES, CUYOS mecanismos son mas propios a implementarse en una
argqui tectw-a distribuida, se han desarrollado varios modelos o
lenguajes.

Entre los mas conocidos o destacados, cabe mencionar a Comunica-
cibn de Frocesos Becuenciales, mas comanmente referido como CSF.
Eate concepto de lenguaje fue propuesto por Hoare en 1978 [Hoare,
19781 PLITS (Programming Language In The Sky) desarrollado en la
Universidad de Rochester [Feldman, 19793, gue fudé disefMado para
aplicarse en una red de computadoras, su mecanismo de comunica-—
citn es asincrono;  ADA [U.S. Department of Defense, 19831 que es
un  lenguaje diselMado principalmente para aplicaciones de tiempo
real , asl como para control de dispositivos y procesos fi{sicos,
solicitado por el Departamento de Defernsa de los Estados Unidos,
cuyn mecanisme de comunicacidn por envio de mensajes €s sincronos
GR (Synchronizing Resouraes) L[ANndrows, 1981, 17821 es oltro len-
guaje cuyo mecanismo es de tipo sincrono, vy cuyo disefio se hizo
pensando en su aplicacidn a la implementacidn de sistemas opera-
tivos distribuidos,

Otros ejemplos de lenguajes cuyos mecanismos de comunicacion
s0n por envio de mensajes son GYFSY [Good et al., 19791, el cual
fue uno de los primeros gus usd almacenamiento de mensajes; DF
(Distributed Frocesszses) [Brinch Hansen, 19781 de tipo sincronos
StartMaod L[Cook, 19801, Argus [Liskov and Scheifler, 19821, etc.

Como se puede obzervar, existe mucha diversidad en lo refe-
rente a modelos, conceptos v lenguajes de programacidn concurren—
te gue hacen uso del envio de mensajes.

El objetivo del presente trabajo es analizar al conjunto de
los modelos vy lenguajes que se consideran mas destacados e
ilustrativos, asi como sus diferencias.

El conjunto de lenguaijes al que se hace referencia estdé
constituido por los tres siguientes:



1.~ Comunicacion de FProcesos Secuenciales, CSFP {Hoare
’ 9

19781
2. Sincronizacion de Recursos, SR DAndrews, 1981, 1982
I~ ADN

El primerno de 1os tres (CBM) e eelocciond por ser uno de  los
primeros concepltos de programacicon concuwrrente que hace uso  del
envio  de mens Gy Yy oque ha 2rido mwecha trascendencia en el
desarrollo de obtros varios lonoual concuwrrentes del mismo tipo
que han surgido a lo largo de la pressobe década.

SR (Sincronizacion de Recuwrsos) no es tan popular como ADA, sin
embargo, su dizefo e implementacidn ez mas reciente, v  su
mecanismo de comunicacién eg e mAs rico que el de ADA, por tal
motivo se decidid incluirlo en el andlisis,

ADA  se selecciond por ser un lenguaje muy rico en mecanismos de
control de comunicacidon y sincronizacidn, ademas de gue su uso se
ha ido extendiendo por todo el mundo, vy es uno de los  mas
populares en la actualidad.

ElL andlisis objeto del presente trabajo consiste en
sistematizar conceptos de cada uwuno de los tres anteriores
lenguajes de acuerdo con un esguema, el cual se utiliza en el
tultimo capitulo como marceo de referencia para realirzar la
comparaciaon entre los tres lenguaies.

El esquema de analisis consiste en describir en forma sintactica
y semantica los elenmentos, mecanismos y caracteristicas de los
lenguaijes con respecto a los siguientes puntos:
.- Frocesos.
2.~ Faralelismo.
Fe= Comunicacidn.
4.~ Bincronizacldn.
S Indeterminismo.
b.— Calendarizacion (scheduling).

A continuacidn se definen eshtos puntos:

Froce 3
Se considera a un preceso como un conjunte de instrucciones vy
daclaraciones gue constituye en si a un programa independiente,
que tiene acceso exclusivo a sus variables locales, vy gue se
ejecuta concurrentemente con otros procesos.

Faralelismnos

El concepto de paraleliemo o concurrencia especlfica la ejecucidn
simultdnea de un conjunto de procesos.

Especifica la interaccion entre procesos con objeto de
sincronizacion y/o la transferencia de un mensaje.

4]



Sincroni
Se ine como el conjunto de restriccionos en el orden en  que
deben realizarse los ovent o instruceciones en  los  procesos
involucrados en  la comunicaci On, para el loaro de un objetivo
determinado previamente po- el progranador.

¥

amo consicste en la seleccidn aleatoria de una lista
de instroucciones, de ontre obr que forman un conjunito, para su
posterior e wibn, con la car eristica de que la seleccldn es
totalmente aleatoaria, y no exioste nmingdn criterio, algoritmo w
ordenamiento.

Calendari

L.a calendarizaci dn  consi 2 en la asignacidon de recur sos
compartidos o un  conjunto  de (recursens tales como
archivos, controlador fisicos, CFL =X of iV I

El altimo capitulo et la parte central del presente trabaljo,
va gue en @l se hace un andlisis comparative de CSF, SR vy ADA
fundamentado en los puntos (ya definidos) del esquema propuesto
de andlisis.

Fuisten trabajos que se han re
comparativo de lenguajes concuwreen

alizado respecto al andlisis

Dos de 2llos zon de Welsh y Lister [Welsh, Lister, 1979, 19811 de
la Universidad de BQueensland en Australia. En el primero hacen un
andlisis comparative de los lenguajes CSF [Hoare, 19781 vy DF
CBrinch Hansen, 19781 (Distributed Frocesses), Yy en el segundo
analizan a ADA respecto a CBF v SR,

Su  andlisis lo seccionan en dos partes: uwuna cualitativa y otra
cuantitativa. En el andlisis cualitativo describen algunas
caracterlsticas de los lenguaijes, sSin seguir ningdn ssquema  en
particular, pues las comparaciones las realizan tomando como
referencia ejemplos cldsicos de programas concurrentes, como por
ejempla, el ‘shortest-job-next scheduler’, la ‘alarma’,; un
ordenador de nmeros, etc,

El analisis cuantitativo 1o efectuan analizando el texto del
cddigo fuente de los ejemplos programados, y contando =1 ndmero
de operadores diferentes y sus ocuwrrencias, asi como el de los
operandos, a 1o gue aplican los postulados de Halshtead (Halstead,
19771 con 1o que obtienen medidas aprodimadas de esfuerzo de
programacidn, nivel del lenguaje, elc.

Otro trabajo en el que se hizo un analisis comparativeo de varios
lenguajes concurrentes es [Filman y Friedman, 19843, En &l se
describen las diferencias generales entre los lenguajes en  fun—
cion de los siguientes puntos:

1.~ Campos de aplicacidn.

2.~ Frocesos (creacidn),

.~ Comunicacidn (caracteristicas generales).

4.~ Grado de asignacion de recursos a procesos (fairness).,




.~ Manejo de fallas.

Como se puede observar, en ol esguema de andlisis que se propone
ya e incluyen los puntos de comparacion gue presentan Filman v
Friedman {(proceosos, comunicacidn, maneijon de fallas como parte do
la comunicacidn, “fairness s analiza an  calendarizacidn),
ademds, de que el esquema propuesto os mds amplio v ambicioso,
pues en @l s analizan aparte de los cinceo puntos anteriores, el
paralelismo, la sincronizacidn v el indeterminismo, gue son fun—
damentales en andlisis de lenguaies concurrentes.

For otra parte, el andalisis que Filman v Fricdman hacen para cada
lenguaie no  se apega al esgquema de los cinco puntos anteriores
gque wtilizan en la parte comparativa, mientras que el esqguema que
se propone en este trabajo se aplica o cada lenguaie de estudio,
y se usa como refereoncia para el andlisis comparativo.

Hasta la fecha no s tiene conocimiento de algdn trabajo publica=
do, gque proponga un esquema de comparacion similar al propuesto.

Notaz

Se convine en usar la forma de Rackus-Naur (BNF) para representar
la sintaxis del lenguaie, agt comn  tambidn incluir en la
descripecidn de la misma a los parédntesis ‘07 y 17,

A cualguier simbolo encerrado por estos paréntesis (corchetes),

se le considera como opoional en la gramatica, es decir, puede

0o no existir.

Su traduccidn equivalente en la notacidn BNF es la siguiente:
notacidn propussta: notacidén BNF equivalente:

[“simbolo:] “aimbolos | Q
‘0 representa la cadena vacla (inexistencia del simbolold.
For lo anterior, si se llegaran a presentar corchetes como parte

de la sintauis de alguno de los lenquajes bajo estudio, se
encerrarian entre comillas para diferenciarlos.



"CSFY Comunicacion de Procesos Secuenciales

1.- 0

Csk sOn las iniciales de  "Comunicacién de Frocesos
Secuenciales” (Communicabting Sequential Froc 5), el cual es un
concepto de un lenguale de programaci @n concurrente en el que la
comunicacion es mediante el snvio de mensajes.

Fue dezarrcllado por  C.ALR, Hoare en  la  Universidad de
Queen’s en Belfast, Irlanda del Norte, en el aMo de 1978 [Hoare,
19731.

Entre los puntos mads importantes que dieron origen a C8F estans

1.~ La adiciédn de operaciones de entrada vy salida como parte del
lenguaje.

2.~ El  advenimiente de arguitecturas integradas por redes de
procesadaores.

3.~ La introduccion de no determinismo.

En relacidon al primer punto, las operaciones de entrada v
salida no se concebian como parte de la filopsofla del lenguaje en
la mayoria tde los lenguajies qgque se consideraban como tradicio-—
nales, Estas operaciones se conceblan como algo extra, affadido
posteriormente al diseffo del mismo.

En el punto 2, como consecuencia del desarrolleo de arquitecturas

modernas, ©n las cuales se fiene a una red de procesadores, cada
uno  con su propia memoria, se cred la necesidad de implementar

nuevos lenguajes que mejor se acoplaran a estas arquitecturas.

En arquitecturas menos contemporancas ewist{ia Gnicamente un pro-
cesador, o bien, wun comnJunto de procesadores gue compartlan
mamnoria, y los procesos instalados en los diferentes procesadores
podian comunicarse indirectamente, & través de la memoria compar—
tida (En el caso de gque existiera un soln procesador, la memoria
es compartida por todos los procesos).

El uso de variables (memotia) compartidas dio lugar al
desarrollo de mecanismos de sincronizacidn, que aseguraran el
accaso wolugive  a las variables, tales como los semdforos v
posteriormente los monitores, En una red de procesadores el uso
de una memoria compartida por teodos representaria un cuello de
botella.

y!

For las razones oipuestas anteriormente, el uwso de mensajes como
medio de comunicacicdn vy sincronizacion es directamente implemen—
table par los mismos protocolos de comunicacidn de la red.

En arguitecturas gue comparten memoria, también es facilmente
implementable el uso de mensajes, Yy no representa serias desven—



tajas respecto al wuso de variables compartidas. En este Gltimo
cas e@ elimina el usn do semdforos, monitores u otro mecanismo
similar.

Respecto al tercer punto, el no dotermini emo consiste en 1a
seleccidn v  ojocuwcidn de una lista de instrucciones, de entre
otras que forman un conjunto, signdo la seleccion aleatoria o
arbitraria, v oin ningin criterio o ordenamiento previo de selec—
cidim.

Los lenguaies tradicionales (Algol, Pascal, Fortran, etc.) no
contempl aban esta propiodad.

For Gltimo, es interesante sefMalar gue CSM fue uno de los
primeros  conceptos de programacidn concurrente que hizo uso  del
envio de mensajes para la comunicacién y sincronizacidn entre
procesos. Su filosofia influyd en varios lenguajes o conceptos de
programacidn  concurrente, que sugieron a principios de la
presente década.

Se considera que un programa  concurrente es  aquél  gue
especifica a dos o mads secuenciales gque pueden ser ejecutados al
miamo tiempa.

2.1— Sintaxis de procesos.

En CSF se designa & un proceso de la siguiente forma:
“proceseor = tetiquetar dlista de instruccioness

Se representa a un procesp con una etiqueta seguida de una lista
de instrucciones.

La etigqueta identifica vy da nombre al proceso formado por la
lista de instrucciones.

EFg valido que exista a 1o mads un proceso que no posea etiqueta, v
por lo tanto nombre (sintéacticamente se le representa por el
simbolo ‘vacio’). No es permitido gue siista mas de un proceso
con 2l mismo nombre, cada uno posee su propia identidad.

La sintaxis del simbolo ‘etiqueta’ =s:

“etiquetar 1= <vacior | <identificador>::

81 existe la etigueta, entonces se le representa por una cadena
de caracteres o identificador (nombre), seguido del simbole “::'.



Se define a una familia de procescs como wn arreglo de
Procesos, los cuales comparten el mismo nombire de etiqueta vy 1a
misma lista de instrucciones, pero se diferencian por:

1.~ El valor gue tiene el indice o indices.

-~
il

Bl ovalor que poseen sus olanentos o variables inderadas
por los {ndices del punto 1.

Fuede pristir més de un Indice, lo gue permite tener matrices de
procesos de n dimensiones.
La sintaris de una familia de procesos es la siguientes

= dfam_etiguetar <lista de instrucciones:
<fam_etiguetar:: identificador > (Jident_indices>{,sident indice>3)::
vident fndicer cronstante enteraXidrango’

seconstante enterar r:= {numeroridindice?

“identificedor:

cindiceridlimite inferiors..<1l{mite superior>

lLa etigueta estd representada por el identificador, gue s una
cadena de caracteres que le proporciona nombre a la familia,
El ddentificador de la etiqueta estd sequido de wun par de
paréntesis entre los gue s indican los valores numédricos gue
puedean tomar los indices, cuya representacion  puede set
cualguiera de las dos siguientes:

L.- Como comstante de tipo entero (namero o identificador).
2.~ Como rango.

En el primer punto se pueden tener los siguientes casost
nombre familia{S,7,3,..,10)
o bien:
constantes i1, i2, 1%, ..., in
i1 =8, i2 = 7, i3 = T,.., in = 10
nombre_familiail,i2,i3,...,1in)

De modo que si los indices se designan por 1, 32, 33,..,3in; il
unicamente puede tomar valores del O al 5, i2 los correspondien--
tes del O al 7, 43 del O al I, etc., por lo gue en este ejemplo,
2l proceso  “nombre _familia(6,%,1,..,8)" ne e miembro de la
familia (6 no es véalidao).

El punto 2 designa a un rango. Los siguientes ejemplos ilustran
aesta representacion:

1.~ nombre_familia(i:l..S,j:4..20,..)
el iIndice representado por el simbolo i puede tomar
cualguier valor entre 1 y 3, el correspondiente a
puede tomar valores entre 4 y 20, etc..

2.~ pombre_familia(isil,. . i2,5jl..32,4.)
los indices representados por iy 3 pueden tomar
valaores entre il @ 12 ,y il y jZ respectivamente. 1i1l,
i2, Ji, J2 son constantes, paor lo qQue poseen  un
valor definido, la dnica restriccidn en la sintaxis es
gque 12+l oy G241, el limite superior debe ser
mayor al inferior.



A las definiciones de sintatis de los procesos se afaden las
sigquientes restricciones contextuale

1.~ Todo proceso purde referenciar  dnicemente  a sUS
variables locales.
2.~ No es permitida la recwsién,

Respecto al primer punto, ningdn proceso debe hacer referencia a
variables gue perteneczcan al cuerpo de cualquier olro proceso. A
esta propiedad se le llama disjuncidn, Yy los procesos
concurrentes debhen ser consecuentemente disjuntos, Este punto es
consecuencia directa del propio mecanismo de comunicacidan, el
cual no permite =21 uso de variables compartidas.

En relacidn al punto 2, todo proceso estda identificado por  su
nombre, que debe sec dnico.

Se concluye en consecuencia que ningdan proceso puede estar defi-
nido en funcidn de olro gque posea st mismo nombre. Como se esty-
diard mas adelamnte, no se permite la creacidon dinamica de proce-—
505, La recursion puede sinularse mediante el uso de familias de
procesos, en gue un proceso de Indice i llama al i+i, y éste a su
vez llama a i+2, etc.

DD

2.2~ Semantica de procesos.

Como se definid en la seccidn correspondiente a la sintaiis,
todo proceso esta constituwido por uwna lista de instrucciones, por
lo que el proceso cobra vida en el momento gue se empieza a
procesar su lista correspondiente de instrucciones, y se termina,
o finaliza su vida, cuandeo las ha terminado de procesar.

PDurante la vida de todo proceso, €ste puede estar en uno de dos
estados:
1, En ejecucidn.

2.~ Blogqueado.

En el primer caso, estd en estado de procesamiento de alaouna de
sus instrucciones y/0 compite por uso del procesador (CFUD).

En el segundo caso, sU ejecucidn  esta suspendida come
consecusncia de esperar algun mensaje o interaccion con otros
ProCesos.

En este Ultimo caso, puede existir la posibilidad de que varios
procesns que estan suspendidos esperen interaccidn entre ellos,
lo cual es sintoma de wn abrazo mortal (deadlock), vy es
consecuenci a de una mala programacidn.
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fristen  instrucciones que deterninan & todos los procesos gue se
procesardan en paralelo (concurrentemente), los cuales se conocen
en OSF como comandos paralelos.

Conviene hacer la aclaracidn de gque en CSF, los términos comando
2 instruccion tienen @l mismo significado.

Fol- Sintaris del Paralelismo.
La sintaxis de un comando paralelo es:
scomando paralelor i= [<procesor{li<procesasl]

£l simbolo 117 es indicativo de paralelismo, y todos los proce-
s0s encerrados entre los corchetes son procesados concurrentemen-—
te.

Cada proceso designado en la sintaxis del comando puede ser
un  unico proceson, o0 bien ser una familia de procesos. Asi por
ejemplo, en el comando paralelo:

Epl:slista_instruc _pl H p2rilista_instruc_p2 Phean [
pr:slista instruc_pnl

los procesos pl, p2,..pn se procesan en paralelo.
p

En el caso de uwna familia de procesos, cada uno de sus integran-—
tes se ejecuta concurrentemente con los demas de la familia. For
lo gue X(i:rl..limite) @ lista_instruc_i es equivalente a:

[X(1):slista_instruc 1 i X(2):r:1lista_instruc 2 HE t
X(limite):slista_instruc_limitel

Finalmente, en el siguiente comando se procesa en paralelo a un
conjunto de procesos con una familia:z

[Fls:lista_instruc 1

i F2rilista_instruc_F2 H
Pntislista instruc_Fn |

X(izl..limited):lista_instruc_(i)]

3 r
4 B
1
1

y es equivalente a:

lista_instruc_ P2 Piaas
silista_instruc_X (1)

[Pls:lista_instruc_Fil i
Frn::lista_instruc_Pn 14 X
X{yilista_instruc_X(2) |
X(limited)::lista_instruc X

(limited]
Todos los procesos elementos de la familia se procesan en  paras-

lelo entre s1, Jjunto con los demds procesos designados entre los
corchetes.

o
tJ




Falta por seffalar que un comando paralelo puede formar parte
de una lista de instrucciones, o también puesde suceder gue sea la
vnica instruccion en el programa.

2.2~ Semdntica del FParalelismo.

Con obieto de mostrar la semantica de un  comando paralelo
existe la necesidad de describir ciertos conceptos auxiliares, La
semantica estd en funcidan de esos conceptos, por 1o gue a conti-
nuacion s hace la descripcidn correspondiente, a manera de
subtitulo.

3,21~ Conceptos Auxiliares,

En gensral , la ejecucidn de una instruccidn puede ser;
1.~ editosa o

~

2.~ fallida.

Se considera gue la ejecucidn de una instruccibon es fallida
cuando en su procesamiento se genera un error.

El tipo de errores clasicos que hacen fallar a uwna instruccidn
son,  por  eljempleo, la divisidn entre cero.

For el contrario, la ejecucidn de una instruccion es exitosa
cuwando no se produce ningun ervar.,

Generalmente, como consecusncia de la ejecuciodn exitosa de una

instruccion se produce un cambio en el medio ambiente del proceso
del cual forma parte.

Este cambio puede originar una modificacion en el estado interno
del proceso, como puede ser una asignacidon a una variable local
del mismo.

También puede alterar ] medio ambiente exterior; tal es el caso
de una instruccidan de envio de mensaje a otro proceso.

Se considera que la ejecucidan de una lista de instrucciones es
fallida, cuando al menos la ejecucion de una de sus instrucciones
componentes es fallida. La ejecucidn de una lista de instruc—
ciones ez editosa cuando también lo es la de cada una de sus
instrucciones constituyentes.

Finalmente, el estado de procesamienteo de un proceso esta  en
funcion de la lista de instrucciones que lo integran. For lo gue
el pstado de ejecucidn de un proceso sera:
i.— Exitoso, cuando asi lo sea el de su correspondiente
lista de instrucciones.
2.~ Fallido, cuando sea también fallida la ejecucion de su
lista de instrucciones.

-
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30202~ Semdantica del comando paralelo.

Al iniciarse el procosamiento de un comande paralelo, =1+

inigia la ejacueion simltaneas de todos =10 E procesos
constituyaentes,
Cada proceasto, Hna vez iniciada su ejecucion, S92 procesa Conouna

velocidad arbitraria o© impredecible, lo que da  lugar a gue
algunns finalicen su ejecucion (exitosa) antes que otros.

Se  considera gue un comando paralelo se termina de procesar
erditosamente sl v solo i toados sus procesos constituvenles  han
finaliracio su ejecucion en forma exitosa. De otro modo, el coman—
do paralelo falla.

Conclusiones sobre FParalelismo.

1.~ Todos los procesos constituyentes de  un comando
paralelo deben ser disjuntos.
2.~ El paralelismo estd determinado de une forma estatica

en el Ltexto del programa.

El primer punto es una consecuencia directa de las caracteristi-
cas propias  de un proceso en CS5F; ya que ningin  proceso  debe
referenciar las variables locales de otro.

En relacitn &1 segundo punto, el texto del programa determina de
una forma estatica tanto al nimero como a la identidad de 1los
procesos que se ejecutaran en paralelo.

La sintaxis del propio comando determina a los procesos a
ejecutarse concurrentemente, sin permitir que dinamicamente se
creen procesos adicionales a los que el comando especifica.

L.o anterior restringe al programador, gquien previamente debe
considerar a todos los procesos gue se ejecutardn en paralelo.

CE8F es un lengualie cuya comunicacidn es mediante el envio de
mensajes. Debe existir por lo tanto una forma de comunicacidn
cuyn efecto serd la transferencia de un nmensaje.

En toda comunicacibén coexisten cuatro elementos:

1.~ El transmisor o fuente.

2.~ El receptor o destino.

e La informaciédn o mensaje a transferir.
4.— El canal o medio de comunicacidn.

En CSF el transmisor es un proceso llamado *fuente’, cuya funcidn
es enviar el mensaje.

El receptor es un proceso denominado ‘destino’ y su  funcidn es
recibir el mensaje.
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Ni el proceso fuente puede recibir resultados, ni 21 destino
envi arlos, a  traves del miemo mensaje cuando se ectablece la
comunicacidn,

E)l canal o medio de comunicacion puede ser la misma red fisica
que interconecta a los procesadores, asl como el protocole de
comunicacion gue usa la red.

No obstante lo mencionacdc en el parrafo anterior, puede existir
conunicaridn  por envio de monsajes entre procesos instal ados  en
un  migmo  procesador v ogue comparten memoria, o bien, que
unicamente comparten la memoria,. En ssto dltimao caso, el medio de
comunicacion estd directamente soportado por =X sistema
operativo.

Consecuentemente, es transparente al usuario la forma e
implementacion del canal de comunicacidn.

Respecto a los mensajes,existen dos tipos de =llos en CSFP:
1.— Los gue agrupan a un conjunto de valores de datos.
Z.= Los qgue2 estdn formados por el nombre de una funcion u
oparacidn.

En el primer caso se tranfiere a uwn conjunto de datos en el
mensaje. En el segundo punto se tranfiere el nombre de la
funcidn, conjuntamente con los valores de sus argumentos.

La sintaxis v la seméntica de los mensajes se analizarad
detalladamente en las subsecciones subsecuentes,.

4,2 Mecadnica de Comunicacion.

"fara gue e establezca la comunicacidn entre los procesos
fuente v destino, es nepcesario gque ambos participen activamente
en la misma mecanica de comunicaciédn. FPara el establecimiento de
la comunicacidn se requieren dnicamente dos condiciones:

1.~ Que el proceso Ffuente llame o invoque al proceso
destino.
2.~ DBue el proceso destino invogue al fuente.

El orden en gque e realicen ambas condiciones es irrelevante, 1o
importante es que ambas se generen,

A consecuencia de2 esta maecanica de comunicacion, [=}:3
imprescindible aque el proceso fuente conozca la identidad del
procesg destino y este Gltimo la del fuente.

Una vez que se ha establecido la comunicacidn, se transfiere el

mensaje. Fosteriormente, se termina la comunicacion entre ambos
ProCes0S.

4,37 Bintanis de la Comunicaci dn.

La invocacidn o llamada del proceso fuente al destino, vy la
correspondiente del destino al fuente, se efectua mediante un par



de comandos o instrucciones. BEstoe comandos son:
1.~ E} comando de entrada.

2 gal ida,

2.~ £l comando de

El primero 1o ejecuta el proceso destino, cuando espera  algun
mensaie del proo . Bl segundo 1o ejecuta el proceso
fuente, para enviar al proceso destino.,

mer

Sintaris de comandos:
1.- Comando de Entrada:

wcomando de_entradar 1

i

proceso_fuenter ? <mensalie’r

)

2.~ Comando de SBalida:
<gomando_de_salidar 3= <proceso_destinor ! <mensaier

El simbolo de interrogacinn 7' es wtilizado para representar un
comando de entrada. El simbolo de admiracion "' representa a un
comando de salida. Asl por ejemplo, i el procesco fuente 'F° v el
proceso destino "6 van a establecer una  comunicacidén, entonces
su estructura debe ser la siguiente

B
(B

.
H
.
H

& pEnsaje §o...
P 7?7 meEnsaje i

T

l.os puntos suspensivos ‘... No Son una notaciéon del lenguaje, se
le usa en este texto para representar a una lista de ingstruc—
ciones.

El proceso F envia un mensaje al proceso {0 através del comandos:
"G ! mensaie”’. @ recibe el mensaje de F mediante el comando: “F 7
mensaje’. La transferencia del mensaje es del proceso F al 0, v
tanto P como O debemn conocer previamente la identidad del otro
con el que se comunicardn.

Haciendo referencia a la introduccidn, la zsintaxis de los
dos tipaos de mensajes existentes en CBF es la siguiente:

l.— FPara los mensaies consistentes tnicamente en un conjunto de
valores de datos, la sintasis est
proceso fuente

1= (deupresions { <expresidny})

wmensajer 1:= <lista _de variables:
<lista_de_variables: : (<variable’ {,<variable?>>)

2.—- Para los mensajes que estdn integrados por el nombre de una
funcidn:
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“mensajer iz <nombre _funcidns Jlista_de espresioness

cmensajer 1= Tnombre_funcions

vlista_de_variables>

Las restricciones que se exigen &0 ambos
1.— Compatibilidad on ol SLimer o

variahles.

Compatibilidad eon ol tipo de datos.

ma de mensajes sont
epreasiones y  de

2
oy

El primer punto se reficre A gque el nlmero de euprosiones en al
procesn fuente debe  ser igual al numero de variables del proceso
destino.

Las listas de expresiones y variables pueden estar constituidas
por elementos de distintos tipos de datos. Sin embargo, 21 segun-—-
dao punto indica que el tipo de dato de la& edpresidon i—ésima de la
lista de expresiones del proceso fuente debe coincidir con el
tipo de dato de la variable i-ésima de la lista de variables del
proceso destino.

fH.4- Semantica de comunicacion.

El procesc de comunicacion de CSF estd caracterizado por las
dos siguientes propiedades:

1.- Simetria.

2. Sincronia.

Respecto & la primera propiedad, el proceso de comunicacién entre
dos procesos es simétrico cuandoe ambos participan activamente en
@l, ya que para establecer comunicacion, ambos deben de invocarse
(fuente a destino v destine a fuente).

For el contrario, se considera gue el mecanismo de caomunicacion
es asimétrico cuando uno de los dos procescs  juega un papel
pasiva en él.

El términc sincronia deriva del vocablo sincronizacién. Este
término, referido al mecanismo de comunicecidn, indica sincroni--
zacidvn en la comunicacidn entre dos procesos.  Sincronizacidn
significa un ordenamiento en la ejecucidon de los eventos, por lo
que sincronia designa un ordenamiento en la comunicacion entre
dos procesos.

Lo anterior trae implicito un retraso o suspensitn en la ejecu-
cién de un proceso, para poderse comunicar con el otro.

La sincronia es consecuencia de gue en la mecldnica de comunica-
cion de CSP no existe almacenamiento temporal de mensajes. E1l
primer proceso que emita su comando de entrada o salida debe
esperar (blogueo o suspensidn) a que el otro con el gue desea
establecer comunicacidn ejecute también su correspondi ente
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comando.

lina ver obtemida la comunica
Un proceso gque ootd oen e
suspendido.

se tranticre el menpsaie.
de espera  estd en realidad

Como  consecuencia  de petas propiedades, ninodn proceso  puede
establecer comunicacion con mas de un proceso al mismo tiempo.

Finalmente, una vez: transferido @l mensaje se termina el mecanis—
mo de comunicacidn, y  cada proceso continda  procesando la
instruccidn  subsecuente  al comando de entrada o salida gue le
permitid establecer la comunicacidn.

En esta seccidn so ejemplifica la propiedad de sincronia de
los procesos. Considere los siguientes procesos By

Py L0 B mensajier ca. O s J.u3 F 7 mensajes ..
“wisten dos casos:
1.~ P invoca primero a Q.
20— D invoca primero a F.
En el primer caso, F ejecuta 2] comando: "@'mensaje" y poste~
riormente, se suspende on agpera de que & lo invogue.
Cuando @ eijecuta su instruccidn: "F?mensaje", se despierta (degs-

bloquea) a F, y se transfiere el mensaje de
termina la comunicacidn entre ellos.
El segundo caso es lo inverso del primero.

a @, Con lo que

A continuacidn se analiza la semantica de los mensajes.

En primer lugar se analizard la semantica del primer tipo de
mensaje  (aquél gue agrupa & un conjunto de expresiones o
variables) que maneja CSF.

En este tipo de mensaje, la sintaxie del proceso fuente hace
referencia a una lista de oxpresiones; mientras la sintaris del
proceso destino hace referencia a una lista de variables.

La transferencia del mensaje  en el proceso  de  comunicacion
consiste en la asignacion de los valores de las expresiones de la

lista en el proceso fuente a las variables de la lista correspon-
diente del proceso destino.

De esta manera, dom procesos F y 0 aparecerian codificados asi:

Forr wves B0 (exprlexpr2y..«,@8prn)s oo
o ey PR A(varl,varl,...,varndi.o.,.
lista de epresiones del Proceso fuente P

(exprl @xpr2y. « s8Xprn)

R s @HP ) 9

lista de variables del proceso daestino "G
(varl,var@,...,varn)
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En el momento que se establezca la comupicacidn entre F y @, el
valar de exprl se asigna a varl, de expr2 a varz, otc..
varl =
vard o

varn g

Con obietn de gue las asignaciones sean correctas, las variables
deben  sor  del mismo tipo que el de las espresiones a asignar—
seles. Lo anterior es una justificacidn de las rest
impuestas por la sintaxis del mensajo.

ricciones

Desde el punto de vista seméntico, el seaundo tipo de mensaje (el
que hace referencia @l nombre de una funcidn uw operacidn), es una
solicitud de algun servicio, por parte del proceso fuente al
proceso destino.

1 servicio consiste on la ejecucidn de una fupcidn u operacidon,
la consulta de wura ootructuwrae o base de datos, eoto,

Respecto a pste sequndo tipo de mensaje, la interaccidn gntre los
pProcesos fuente vy destino  se convierts en una relacion
cliente/servidor. £l proceso fuente g8s el cliente v ol destino es
el servidor.

Sin  embargo, por las propias caracteristicas de la mecénica de
comunicacidn, el servidor debe conocer la identidad de los clien—
tes, 1o cual no es 1o comdn,.

El  proceso servidor puode realizar varios servicios o funciones,
por ejemplo, si el proceso servidor es el responsable del acceso
a una base de datos, entonces sus servicios seran de  lectura,
escribura, modificacidn, o eliminacidn de registros, entre otros
varios,

For lo anterior, el cliente debe invocar al servidor indicandole
2l  nombre del servicio solicitado (lectura, escrittra, .. ), 1o
cual lo hace a Lravés del simbolo '‘nombre de funcidn’ gue indica
la sintaris de este tipo de mensaje.

Si el tipo de funcion o servicio regquiere argumentos, entonces
éstos se transfieren como una lista de expresiones.

£l gervidor debe tambidén referenciar al nombre de la funcidn a
desarrollar, conjuntamente con una lista de variables. En el
momento que se estable:ca la comunicacidn, se asignan los valores
de los argumentos a las variables de la lista del proceso
servidor,

En mse momernto, @] proceso servidor yva posee el valor de 1los
argumentns gue requiere para ejecutar la  funcion o servicio
correspondiente,

Fueden wietir servicios o funciones que carezcan de argumentos,
un ejemplo de este caso puede ser la solicitud de un servicio de
consulta o lectura.
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Es importante hacer notar que en este tipo de mensaje, 21 cliente
gsolicita un servicio, pero @l mismo debe invocar posteriormente
al proceso servidor para recibir ol resultado de la ejecucidn del
servicio, sl oen gque se generan rosultados. BEn la misma forma, el
proceso  servidor recibe en principio la solicitud del cliente,
ejecuta  la aporacion que mismo cliente le indica v lo invoca
postericormente, para enviarle el resultado o resultados.

Es necesario por lo tanto generar cuatro comandos, dos de entrada
y dos de salida. Fara ejemplificar, considere a los procesos F oy
[*H

P
Q

IS T R T Y anserta(l ¥ o o+ 1)1 ..,
. s
t H

FF osolicita de @ que se inserte en alguna estructura de datos  al
valor de la expresion "2 + x + 1Y . 0 y F establecen la comunica-
cidtn (se corresponden), y se asigna a vy el valor de 11 (y 1= 11).

Gi @ retornara algun resultado que necesitara P, se affadiria un
camando de salida en 0 y otro de entrada en F.

4.5— Causas de falla en la comunicacidn.

En principio, una asigrnacidn en el mensaje falla por dos motivos:
1.~ Cuando los tipos de datos de la variable y la expresion
a asigndrsele no coinciden,
2.~ Cuando la expresidon no estd definida.

Una falla en la asignacidn origina un aborto en la instruccion y
en el proceso.

Las causas que originman una falla en el mecanismo de
comunicacion son:

1.- Falla en el comando de entrada.
2.—- Falla en el comando de salida.

Ambos tipos de comandos fallan por los dos siguientes motivos:

1.— Falla de azignacidn en el mensaje.
2.~ El procesp invocado ha finalizado su ejecucion.

Debido a que una transferencia de mensaje es una asignacidn de
valores de un conjunto de oupresiones a variables, entonces
pueden fallar las asignaciones por cualquiera de los dos motivos
que las originan.

El seqgundo motivo se refiere a que el comando falla si hace
referencia a un proceso que ya culmind su procesamiento.

En ambos casos, la falla de un comando de entrada o salida causa
la falla del proceso del cual forma parte.

4.6~ Conclusiones.

£l mecanl amo de comunicacion de CSF presenta dos
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desventajas, gue son interesantes de subravar como conclusiones.

La primera de ellas ostd relacionada a la caractaristica de
simetria del mecanisno de conunicacion.

Cada proceso  ous desee ostablocer comunicacion  con obre  debs
conacer el nombre o identidad del obtro. Feton representa una
fugsrte desventaja en  una  dntorecoidn  de procesos  del  tipo
cliente/servidor,

En esta intoraccion, un servidor podria ser invocado por  varios
procesons clientes, aan  sin conocer suw identidad. Un ejemplo
especifica ez el de una hkiblioleca de procesose que pueda ser
utilizada por cualesquiera gque la invogue.

En CSF no es posible implementar una biblioteca, pues los servi-—
dor (biblioteca) deben conocer la identidad de sus procesos
clientes.

l.a seqgunda desventaja estd relacionada al flujo de informa—
cion  en los mensaies, va gue en la mecanica de comunicacian el
flujo de informacidn es en el sentido del proceso fuente al
proceso destino. For tal razén, un comandn de salida no puede
esperar  enviar datos v recibir resultados. Ni un  comando de
entrada recibir datos vy enviar resultados. 51 un proceso reguiere
enviar datos v recibir resul tados, eriste la necesidad de
duplicar tanto el nimero de los comandos como =1 de los mensajes,
es decir, se debe de inverbtir en mds cddigo.

En el desarrollo de la pregente geccion se consideraran dos
tipos de sincronizacidn:
o Sincronizacién del mecanismo de comunicacidn.
« Mecanismos propios de sincronizacidn.

0 Rt

En  todo mecanismo de comunicacidn exdiste un orden implicito en
las transacciones entre los procesos.  For ejemplo, un proceso no
puedes recibir un mensaje antes que otro lo envie,.

En el segundo punto se considerard a los comandos custodiados
comn mecanismo de sincronizacidn.

Un camanda custodiado, segun C.ALVR. Hoare, es wuna instruccidn que
en funcidn del estado de una expresidcn booleana y/o un comando de
entrada, ejecuta una lista de instrucciones.

A l&a parte del comando gue agrupa a la expresidn booleana y al
comarndo de entrada, o bien a uno de ambos, se le llama guardia
bool eano.

5.2~ Bintaxis de mecanismos de sincronizacidn.




La sintaris de un guardia booleano e

la siguiente:

fquardiar 1= dedpresion _booleanas

lementory “comando__de entrada-
omando dre entrada
selementaolr 1= Jexprosidn_booleanar | <declaracidns

i
'
1
'

El simbolo "declaracion’ representa la declaracidn de variables,
gue se referenciaran en la lista de instrucciones, Yy que canjun-
tamente con el guardia, constituwyen un comando custodiado.

También representa la declaracidn de los pardmetros {formales, gue
pudieran existir en @l comando do enbrada.  los pardmetros  for--
males gon  las variables, a las que s agianard el conjunto  de
valores que integran el mensaje,

Observe gue W guardia estd constituwideo por  una dpresion
booleana, o un comando de entrada, o ambos. Es imprescindible que

al menos uno de los dos forme parte del guardia,

La sintasis de un comando custodiado en CSF es la siguiente:

“<comando_custodiado> 1= <qguardial - <lista_de_instruccioness
Un comando custodiado puede hacer uso de variables locales a el
mismo.

Se define como radio de accidn de una variable al  conjunto de
instrucciones o comandos que pueden referenciarlay  fuera de ece
conjunto 1a variable es indefinida. El radio de accidn de las
variables locales a un comando custodiado comprende desde el
purnto en que se declaran en &l guardia, hasta la dWltima instruc-—
cidn de la lista que constituvye al comando custodiado.

Una restriccidn gue presenta la sintaxis de un comando custodiado
es que los parametros formales de un comando de entrada no pusden
ser referenciados en &)l guardia beoleano; anicamente se les puede
referenciar en la lista de instrucciones,

LLos guardias booleancs y l1os comandozs custodiados también  pueden
estar inderados y contener rangos. La sintadis de estos elementos
=13}
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<comande indexador =
(Crangoxl,ir

D Tauardiar - dlista de instruccioness
T.%3~ Semndntica de los mecanismas de sincronicacidn,
Como primer punto se analizaran las caracteristicas de sin-

cronizacidn del mecantaomo de comunicacidn, vy en segundo lugar s
describira la sendntica de los comandos custodiados.

Sin  embargo, para la adecuada de
necesario definir ciertos con
la sincronizaci édn.

seripeion del primer punto, es
sephos gque influven directamente  en

Por la rvazdn anterior, se aflade una subsecciédn gue define los
conceptos, v se tratara en primer lugar.

H.5301- Detinicidn de conceptos awtiliares.

El estado de un proceso puede evaluarse &n cada instruccidn
gue lo constituya. El estado del proceso esta representado por el
valor que en  un monento dado v en un punto determinado de su
secuencia de instrucciones tienen todas las variables del mismo.
Aasl como sus paramebtros.

Al término ‘estaden’ se le conpce mas cominmente como  ambiente
(del proceso), Yy previa a la ejecucidn de una instruccidn existe
un ambiente en el proceso.

Comp consecuencia del procesamiento de la instrucciéon, se produce
un nuevo amhiente posiblemente diferente al anterior, por los
cambins que  haya introducido la propia  ejecucion de la
instruccion.

Una condicidn s una expresion o formula ldogica de primer orden,
con la cual se pretende definir el estado de un proceso. La
condicidn esta en funcidn del ambiente del proceso, de tal manera
que si hace que la expresion logica sea verdadera, entonces se
dice gque se cumple la condicidn.

En caso contrario, 51 2]l ambiente hace gque la formula sea falsa,
entornces no se cumple la condicidn.

Frevia a la ejecucidn de una instruccion, se puede definir el
estado  del proceso maediante una condicion llamada precondicidn.
De igual forma, posteriormente al procesamiento de la
instruccion, se define al estado del proceso mediante una
postcondici On.

l.a precondicidon define al estado inicial v la& postcondicidan  al
final, como consecuencia de haber ejecutado la instruccion.

Se define una 'aseveracidn’ (assertion) come la sscuencia:z
ipy s (gl

dande 'p’ es la precondicidn, ‘g’ es la postcondicion v 's’ es la

o
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instruccian.

l.a aseveracién es verdadera cuande dado cualguier ambiernte en que
se cumpla la precondicién p (p verdadera), vy se termina la ejecu-
citn de la instruccidan o (generando an nuevo ambiente, entonces
la postcondicion g (en funcidn del nuevo ambiente) serd  verdade-
magy es falso on cualquior otro caso.

Cuando ouiste interaccion eontre dos o mds procesos, y alguna
asevenr-acidn en uno de ellos oe invalida como consecuencia de otro
proceso, entonces e dice qgue eoxiste interferencia en la ejecus
cign del primeoro por parte de este tltimo.

Bl término invalidar significa que dada la precondicion  verda-—
dera, v luago de procesar la instruccion, la postcondicion resul-—
ta gser falsa. En este caso, la postcondicidn estard en funcidn de
valores que olro procesn hayae enviado, vy que la hagan tener un
valor logico falso.

(=

5.3,2~ Semé&ntica del mecanismo di comunicaci dn.

La caracteristica de sincronizacidn o sincronia del mecanis-
mo de comunicacidn de CSF, permite gue los procesos que  inter-—
vienen en @l se sincronicen para la transferencia de un mensaje.
Lo anterior implica los siguientes puntos:

1. Un retraso o suspension de uno de los dos procesos.

2. Una vez realizada la comunicacian, el proceso fuente

sabe que @l mensaje ha sido recibido por 21 proceso
destinc.

El primer punto ya fue analizado en la seccion de comunicacién.
En relacidn al segundo punto, el caomando de salida del proceso
fuente puede considerar como postcondicidn a la recepcion del
mensaje por parte del destino.

Consecuentemente, la instrruccidn subsecuente al comando de salida
consideraria también como precondicidn a la recepcidn del mensaje.
Esto trae como consecuencia lo siguiente:s

1.— Informacidn de un proceso respecto al nivel de avance
del otro, vy viceversa.
2.~ Se reduce considerablemente la interferencia entre los

pracesns,.

Respecto al segunde punto, la aseveracidn:
ipr s <4qY
donde 'p’ es la precondicibn, ‘s’ es @l comando de salida y ‘g’

e@s  la recepcitn del mensaje: siempre es verdadera en el proceso
fuente.

Semantica de los comandos custodiados.

Como ya se ha indicado, la simncronizacidn establece un orden
en la ejecucion del proceso para @l acceso a  algun  recurso
compartido, o parda controlar sus transacciones con otros proce—



508 concwrentes

El mecanismo de comunicacion sincrono de CSF contribuye a  este
fin como ya se ha analizado. Sin emnbargo, oxiste la necesidad de
sincrofnizar a wn proceso bajo la ocurrencia de ciertas  condi-
ciones, sin gue deba stablecerse su comunicacidn con otros.

Fara lograr lo anterior se requiere gque el proceso  se  sugpenda
(esperea) hasta que se cunplan talwe condiciones: para alcanzar
esos objetivos deben tenerse instruaccliornes que prueben el estado
lagico de las condiciones, vy en funcion de dstas provoquen 1a
suspensi on del proceso, 0 procesar una lista de instrucciones,

Estas instrucciones constituyen los denominades comandos custo—

diados, que estdn formados por uan “dia oy una lis de instruc—

ciones:. Haciendo referencia a la sintaxis, un guardia puede ser:
1.~ Un comando de entrada.

= Una expresion booleana.

Una enpresion booleama y un comando de entrada.

~

i se utilizan los simbolos <expr> vy <com_ent’, para representar

a la expresion booleana vy al comando de entrada, respectivamente,
entonces s&  pueden tener los tres siguientes tipos de comandos
custodiados:

Tlista_instruccioness

-~x wlista_instruccioness

om_ent> ~» <lista _instruccionesy

En el punto 1, se procesard a la lista de instrucciones si y sdlo
si <exprr es verdadero.

En el punteo 2 se procesard la lista si el comando de entrada  es
correspondido por 21 de salida del otro proceso con el gue se
comunicas ‘corresponder ’ 29 el indicativo del establecimiento de
la comunicacidon entre los procesos.

£l punto 3 es una combinacion de los dos anteriores, y se
ajecutard la lista de instrucciones si se cumple gue:

a).~ dedprr es verdadero y

).~ el comando de epltrada sea correspandido.

A continuacion se analizardn las condiciones bajo las cuales
no se procesan las listas de instrucciones.
Cuando en un comando custodiado no se ejecuta su correspondiente
lista de instrucciones, se dice gue el comando ha fallado.

Respecto a los comandos del primer tipo (punto 1), no se procesa—
r4d la lista si la expresidn <edpry es falsa, en cuyo caso hace
fallar al comando; los comandos del segundo tipo fallan si =18}
instruccidn de entrada btambieén falla, siendo la causa mas coman
la terminacidn del proceso con el gue esperan  comunicacion; los
del tercer tipo fallan por cualguiera de las dos siguientes
condiciones:
a.)— “expr: ps falso,
b).— Si “cexpr s es verdadero vy el comando de entrada
seam_ent> falla.

[
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Finalmente, falta sefalar que los comandos custodiades indexados
constituyen un conjunto o arreglo, en e}l gue cada elemento es un
comando custodiado gque posee gl mismo guardia v la migma lista de
instrucciones gue los demds, pere se difercncian del resto por
los distintos valores que toman las variables indexadas, y por el
valor de sus indices.

Las variables indexadas pueden formar parte del guardia o de 1la
lista de instrucciones.,

L.os comandos custodiados de tipo indexado le proporcionan a CSP
una  ventaja sobre otros lenguajes concurrentes. Considere el
siguiente ejemplo:

Fra izl 100)X (1) 7 (parametros) ~» (..35 X(i) ! {(resultados)

‘P oes un proceso de tipo servidor, &1 cual recibe de sus clien-
tes un conjiunto Que procesa, para devolverles los resultados: los
clientes son olementos procesos de la familia "Xy X(1) es el
proceso i-ésimo de la familia X.

El primer proceso en solicitar servicio de F tiene el acceso
exclusivo del proceso F, y hasta que no se le envien los resulta—
dos a este cliente, ningdn olro proceso cliente puede ser corres—
pondido por ol servidor P,

In otros lenguajes, es necesario alMadir variables y comandos para
obterner la misma propiedad gue CSF presenta mediante el uso de
comandos custodiados indexados.

S5.%.4~ Conclusiones.
Una de las caracteristicas que meior contribuye a hacer de
CSF un lenguaje concurrente vy facil de programar, es la propiedad

sincrona de su mecanismo de comunicacidn.

l.os comandaos custodiados son la herramienta que tiene el
programador para sincronizar procesos en forma condicional.

Histen an CerP dos mecanismos que le proporcionan sU
caracteri{stica de indeterminismo:
1.~ Comando alternativo.
2.~ Comando repetitivo .

Un comando alternativo est& constituido por un grupo de comandos

custodiados, y su estructura sintdctica es semejante a la del
‘case’ de Fascal.

Un comando repetitivo consiste en una estructura  sintactica de
tipo ciclo o 'loop’, cuyo cuerpo es un comando alternativo.



bH.2- Sintanis.
La sintaxis de un comando alternativo es la siguiente:

“oomando alternativor e
fvcomando custodiado> { L1 <comando custodi ado>>)

Cada comando ce separa de los demas por el simbole L1, v todos
estdan agrupados entre dos corche Y1),

Recuerde que un  comando custodiado en CSF poses 1a siguiente
sintanis:

Ccomando custodiador r= dguardiar ~> Jlista_instrucciones

For lo que un comandn alternativo tiene la sigquiente estructura:z

L guardia_t -+ lista de instrucciones i
-

L1 guardia 2 ~» lista de instrucciones_

1 guardia_n —» lista de instrucciones n 1
La sintaris de un comando repetitivo es:
Suamando repetitivor ti= » <Jcomandoe alternativor

El asterisco es @l simbolo sintactico gue indica repeticiéan. La
estructuwra de un comando repetitivo es la siquiente:

¥ [ qguardia_1 -» lista de instrucciones 1
L] guardia_2 -» lista de instrucciones_2

L) guardia, n —-» lista de instrucciones_n 1]
6.3~ Semantica.

En la ejecucién de un comando alternativo se pueden  tener
tres estados:

l.- Falla.

2.~ Exito.

Ze=  Alerta.

Un comando alternative falla cuando todos los comandos custodia—
dos qgue lo componen también fallan. En tal caso, se genera la
falla o aborto del procesc al cual constituye.

Si so6lo uno de los comandos custodiados constituyentes no falla,
y st comando de entrada ©s correspondido (establece comunicacidn
con el otro proceso), entonces se procesa su correspondiente
lista de instrucciones, despuéds de lo cual finaliza la ejecucion
del comando alternativo.

En este dltime caso, vy en el gus se mencionard& en el siguiente
parrafo, la ejecucidn del comando alternativo es exitosa,

También se considera eritosa la ejecucidn de un comande alterna—
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tivo cuando varions de sus comandos oo

Lodiados constituyentes (o
todos) no fallan y son correspondidos. En tal caso, se selecciona
a  uno de ellas indetorministicaments v 50 procesa s correspon-
diente lista de instrucciones, con lo que tinaliza vitosamente
2l procesamiento del comando alternativo.

Un comando alteornativo wstéd en estade de alerta i se tienen las
siguientes condicione

1.~ Al menos un comando custodiado no falla y
2. de estos, ninguno he sido correspondido.

En eoste caco, no han terminado su ejecucion leos procesos que
corresponden a los comandos do entrada de los quardias
candidatos.

El comando estéd en espera de gue algan comando de  entrada sea
correspondido, vy i mas de uno lo llega & estar, s realiza una
seleccion indetermini{stica v se procesa la lista de instrucciones
del eleqido,

51 el comando alternativo no falla, entonces finalmente obtendr&
el estado de éxito., Una vez obtenido se pro a la dinstruccidn
subsecuente al comando alternative en el proceso,

Como  ya ha indicado, un comando repetitivo es la
repeticidn de wun comando alternativo.

La ejecucion de un comando repetitiveo consiste en el procesamien-—
to continuo de un cuerpo de instruccieones integrado por un coman—
da alternativoa. El cuerpo de instrucciones se reprocesard mien—
tras el comando alternative termine en estado de éxito, finali-
zard su procesamiento en el momento que el comando  alternativo
falle, vy se@ susponderd su ejecucidn mientras el comando alterna-—
tivo estéd en estado de alerta.

Un  comando repetitivo nunca falla, pues termina normalmente su
ejecucidn cuando falla £l alternativo gque 1o constituye.

&.4~ Conclusiones.

Los comandos alternativo vy repetitivo son los dnicos medios
con que cuenta CBP para introducir el indeterminismo.

Usandno estos comandos las interacciones entre un proceso vy

los demés con 1os que mantiene comunicacidn, son completamente
indeterministicas.

Lo anterior es debido a gque no cs posible determinar en gué orden
Yy en gué instantes de tiempo intenten los demds procesos comuni-—
tarse con &l. Un ejemplo cldsico es el de un proceso servidor que
puede atender a n procesos clientes.

Fara dar servicio en forma no deterministica se hace wuso de un
comando repetitive, en donde cada comando custodiado estaréd
formado por uno de entrada que referencie a cada proceso cliente.



La estructuwra seria algo semeiante a lo siguientes

* [ proceso_ocliente 1 7 sprvicio ~>»

.0

Ll proceso_aclienta Tomervieio b e ae .
L} proceso_cliento Tooservicio ¥ ...
3
El comando  repetitiveo atenderd  indeterministicamente & los

clientes del procoso servidor del cual forma parte,

Este comando finalizard su siecucidn cuando todos 1os procesos
clientes va havan terminado su procesamiento.

Reaspecto a este punto, CSP mo goses ningun mecanismo gue
parmita calendarizar un recurso coopartido a  wn conjunto  de
procesps &, incluso, Heoare no indica goe los procesos se eiscuten
con prioridodes.

C8F  wes por lo tanto pobre en 1o gue respecta a este punta, sin
embarga, la forma en que se puede asignar un recursc a  un
canjunto de procesos s medlante 2l uso de familias de procesos.

En w1l siguiente ejemplo se muestra g un  despachador del tipo
shortest-job-next scheduwlor que a wste punto.

~jemplific

A cantinuacion s presentan dos ejemplos que
ajemplificar e itlustrar lo que se ha analizade 2n el
capitulo.

permiten
presente

Despachador

Se trata de un despachador en el cual cada procese que desee
tensr accesa al recurso compartido deberd proporcionar su tiempo
aprovimade de ejecucidn, vy agudl gque se registre con el menor

tiempo &5 el gue gana el acceso al recurso, Basado en [Welsh,
Lister, 19793.




SIN:

cola ¢ (L..m) inteqer:

-~ g5 en donde se registran los tiempos de ejecucidn de
- las usuarios

usuario, candidato @ integer:

-~ 2]l usuario es el proceso gque tiene asignado el
~-- recurso compartideo, vy 2l candidato es el siguiente a
-— asigndrsele una vesr gque guede libre

dy ko integers - variables auxiliares

ustario 1= -1y candideto = —13 I = O3

== -1  eignifica que no esta asignado el candidato
- o el usuarip, bk indica el numero de usuarios gue
- han solicitado acceso, y estdn en lista de espera

*L (1:l..n) usuariodi) ? solicita (tiempotinteqger) —-i
cola(i) 1= tiempo; ki= K + 11
candidata 1= -1}
~~ gplicitud del usuario, en la cola se reqgistra
-— el tiempo del usuario i-ésimo v se inicializa
-= al candidato con objeto de gue este nuevo
~= usuario scea elegible

L1
(i #1..n) usuwario(i) 7 liberaf() --> usuario = -1}
- el recuwso es liberado por el usuario actual y
- deja de evistir usuario actual

L1

candidato = ~-1; k < © --» -- seleccitn de
—-= candidato nuevo

Jj 1= 13 minimo ¢ inteqger; minimo := marxinteger;
¥ 3 <= n; colal(i) <> O —->
—— lee todo el arreglo, vy sdlo
~— considera a aguellos elementos
—-— que existan cola(i) >0
L
colati) »= minimo -—> skip
Ll
caladi) < minimo --3*
candidato = i;
minimo 1= cela(i)
]
Jj o= 3 + 1 ~——- lee siguiente elemento
bl
-— i colati) = 0 implica que el usuario
~~ ji-#gsimo no bha sido registrado ni ha
~-- solicitado acceso (no existe)
L1

usuarioc = ~1; candidato «
usuario(candidato) ! ok();
-— asigna el recurso  al candidato
-~ actual, excliyelo de la cola v
-- contabiliza

cola(candidato) = 03

koe=k -~ 13

-1 ==



usuariao := candidato;

candidato = —13
-~ @l hacerse nuevo wsuarip deja de ser
-= candidato

L.Lamadas de los procecos usuariocs:

solicitud de registro: SN ! salicita(tiempo)
solicitud de acceso: SIN ? ok ()
liberacion del recurso: SIM ! ibere

Los

i
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Otro ejemplo es el conocido como el problema de los cinco
fildsotos, basado en [Andrews, 19811,

Se trata de cinco fildsofos que se pasan su vida comiendo vy
pensando. Ellos comen en una mesa circular con cinco sillas, v en
la que dnicamente estdn cinco tenedares, de tal manera que sdlo
existe un tenedor entre dos sillas advacentes. Cada fildsofo se
sienta en una silla, las sillas estdn numeradas de 1 a Sy los
fildsofos heredan el ndmero de la Lla como identificacion.

Fara que un fildsofo pueda comer se necesita gue tome los dos
tenedores adyacentes a su lugar, de tal manera gue mientras unos
comen otros deben esperar a gque sus vecinos dejen de usar los
tenedores.

L.os fildsofos requieren entrar al comedor para poder comer, Y
cuando han terminado de comevr lo abandonan. ;

\
En este programa se hace uso de un procese COMEDOR y dos familias
de procesos: fildbsofo y tenedor.

El programa principal es:

FRINCIFAL: :
[ COMEDOR 1} fildsofo(iil..5 i} tenedor(i:l..3) 1
—-- e ejecutan en paralelo todos los procesos

Familia de procesos fildsofos

fildsofo (i :11..5) »1:
nimero_veces_come ; integer; namero_veces_come 1= O
limite : integer; limite 1= 10000;

las variables mnumero_veces_come v limite se usan

—-=— para indicar la vida del fildsofo, ya que no puede
—-— comer mas que 10000 veces en su vida, despuds de 1o
== rual muere

%€ - DEGEA COMER

numero_veces_come <= limite: comedor ! entra();
comedaor ? ok() ——

=1



—- @1 fildsofo i solicita acceso al comedor
—- mediante la llamada comedor ! entra(), y
~-— @gepera a que se le dé aconso a Lraves
= del comando comedor ? ak ()
tenedor (1) ! recoge(): tenedor(i) ? otorga() -—->»
-- solicita an pramer luwgar recoger S
----- tenedor, para lo cual invoca al comando
- recote del proceso tenedor, el gue lie res—
-~ ponde mediante el comando otorgea
tenedor (i mod & + 1) ! recogs )1z
tenedor (1 mod S 4+ 1) 7 otorga() --—0
== solicita el acceso al tenedor angro a  su
lugatr, para poder tencr ambos tenedores y
-— poder cComay
~= durante este tiempo =1 filbsofo se dedica
- @ comer, v ninguno de sus vecinos podra
—= quitarle los tenedores
namero_veces, _come 1= nlmero veces come + 1
-- otro dia gque come en su vida
~= termina de comer
tenedor (i) ! libera();
-— vuelve & poner ambos tenedores en su
lugar, los libera
tenedor (i mod S + 1) ! libera)g
~-— como se puesde cbservar, al liberar los
tenedores ya no existe necesidad de que el
-- procesn tenedor le de permiso
comedor ! salel);
-—- abandona el comedor

[1 -— PIENSA
¥l irinteger; j:= 1000000;
numer o_vecsas_comnes
1
-~ la accion de pensar se simula mediante . un
—— comando repetitivo, con variable de iteraciédn j

limitey j > O ——» jr=j-}

Familia de procesos tenedores

tenedor(i:l..3)::

—-=- los unicos Ffildésofos que pueden recoger al
-~ tenedor i son el fildsofo i vy el (i mod S) + 1

*L -~ fildsofo i

filadsofo(i) 7 recoge() —-—-* filbsofof(i) ! otorgal();
-~ gl Fildsofp i splicita recoger 21 tenedor
filosofo(i) ? libera() —-i skip;

-- deja de usar al tenedor, vy vuelve a quedar
== libre

L3 -~ fildsofo i mod & + 1 (el vecino)

el
-t




filogofoli mod ¥ + 1) ? recoge() -—-&
-- @l otro fildsofo solicita recoger el tenedor
-~y s le otorga i estéd libre

Fildasnfoll mod % + 1) ) atroga();
filosofoli mod & + 1) 7 libera!) ——» skip;
- odeja el tenedor

Froceso comedor

COMEDDR: @
Jyis integers 1 o= Qf
~- @ate proceso es el gue se encarga de dejar pasar a
los fildsofos al comedor, el objetivo s no dejar pasar
mas de 4 porgue se puede presentar un abrazo mortal

*
i 4y fildsofol()) 7 entra(y ===
-~ @l filbdsofo Jj-ésimo desea ingresar al comedor
—~ i np hay méas de 4 se le otoirga el acceso i 4 4
i o= i o+ 13 fildsofeold) ! ok
~- @ contabiliza su ingreso v se le da permiso

£l
fFildsofo(i) ? sale() -—> 1 = 1 - 13
~= termina de comer el {filésofo i, abandona el
~— comedor y se contabilica su egreso
1
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SR (Sincrenizacion de Recursgs),

1.~ Origen y Objetivos

‘SR esom las  diniciales de "Sincronizacibdn  de Recursos!
(Synchronizing Resources), que 2% un lenguaie de programaclon
concuwrrente, que utiliza tanto 21 envio de mensajes como @l wso
de variables compartidas ocomo mecanismos de  comunicacidn  y
sincrontzacidn entre pProcesos.

El disefo del lenguajie se inicid en la primavera de 1980, aungue
los mecaniaemos de interaccién entre procesos fueron disefMados en
1977,

Este lenguaie fue disefado por Gregory R.  Andrews en el Departa-
mento de Ciencias de la Computacidn de la Universidad de Arizona
en Tucson, [Andrews, 1781, 19821,

Los objetivos fundamentales sobre los que ze fundamentd el
diseffio del lenguajs SR fueron:

L.~ Ser un lenguaje de programacion de sistemas.
2.~ Aplicarse a arquitecturas con miltiples procesadores.
Z.— Ser un enlace entre lenguajes diseffados para distintas
arquitecturas.
4.~ PFroveer mecanismos de programaciédn de alto y  bajo
nivel.
Respecto a los dos primeros puntos, '6R° fue concebido para  la
programacidn dee sistemas que controlan arquitecturas con

miltiples procesadores y se considera que estos procesadores
pueden estar conectados en una variedad de formas, por lo que no
es posible clasificar a estas arquitecturas como distribuidas
(memoria distribuida), o de memoria compartida.

@

For estas razones, =5 importante gue SR sea capaz de manejar la
interaccion entre procesos mediante el accest a memoria comparti-
da y también a través del envio de mensajes.

Este Gltimo pérrafo explica por i solo =l tercer punto, vya gue
existen lenguaies diseMados especlficamente para arguitecturas de
memoria  compartida v otros confeccionados para implementarse en
redes de procesadores, gue no comparten memoria.

En relacidn al cuarto y dltimo punto, SR fue disefado con la
caracteristica de tener mecanismos de bajo vy alto nivel; los
mecanismos de bajo nivel permiten controlar y programar a los
dispositivos periféricos, mientras que los de alto nivel son
requeridos para la solucién de problemas fundamentales, asotciados
con programacitn concurrente =2n un conjunto de procesos.

l.os mecanismos de alto nivel comprenden la comunicaci én,

sincronizacidn, control de accesn, iLndeterminismo y asignacidn de
racursos, entre otros.
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Caomo  dato relevante, es  interesante mencionar que el
lenguajo S8R <e utilizd para la implementacion del sistema
operativo UMIX en versidn distribuida.

En el lenguaje SR se agrupa a 1os proctesos en entidades
llamadas Recursos (resowces), Yy uan programa eshtd  constituwido
por un conjunto de ellos.

Con objeto de diferenciar a la entidad Recuwrszo de SR de 1a
palabra ‘recurso’, se representa a 1o larqQo de este capitulo a la
entidad ‘Recurso’ con letra inicial mayuscula.

En esta = ion se dird describiendon a detalle cada una de estas
entidades. En primer lugar se analizard la estructura vy
propiedades de la entidad Recurso.

En segundo lugar se estudiard al  proceso, va concebida suw
estructuwra como parte del Recuwrso.

Un Recuwrso estéd formado por los siquientes elementos:
1.~ FProcesos.

Variables permanentes.

Instrucciones de inicializacion.

Las variables permanentes son locales al Recursoy, perc globales
al conjunto de procesos gue 1o integran. lL.as instrucciones de
inicializacion dnicamente son ejecutadas cuando se crea el Recur-—
%0, Yy se les utiliza para inicializar a las variables permanen—
tes.

Las wvariables permpanentes pueden ser lelidas, referenciadas vy
asignadas Unicamente por los procesos gue constituyen al Recurso.

Un proceso estd constituido por una lista de instrucciones,
y opcionalments por un conjunto de variables locales a &1.

Entre las ingtrucciones que 1o integran oxisten las de2
entrada/salida, a las cuales se les denomina '‘operaciones’ en el
lenguaje SR, Un proceso puede tener mas de und opsracion definida
en su cugrpo.

l.as operaciones son las puertas de comunicacion del proceso,
cuando ésta se realiza mediante el envio de mensajes; de manera
que todo proceso gque desee comunicarse a través de mensajes con
otro, deberd hacerlo mediante llamadas a sus operaciones.

El conjunto de operaciones definidas en los procesos de un Recur-—
so normalmente tiens por objetivo controlar v operar a un objeto.
For ejemplo, un Recurso cuyvas operaciones logran el acceso a una
base de datos, otro gue maneja al controlador de algin dispositi-—

e
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vo periféerico (disco, cinta, etc).

Todos los procesos aue constituven un Recurso pueden compar—
tir las variablec permanentes del mismo; sin embargo, la interac—
cion entre procesos de distintos Reouwrsos es Gnicamente mediante
el envio da mensalies.

-

2.3 Sintais.

La sintanis de un programa 25 la siguiente:

HE

Lprogramar oz
Jdeclaraciones de tipas:

poresor{dRecursorr i {Recurscr{<Recursor’

Un programa puede tener declaraciones de tipos, qglobales & todos
los Recuwrsos que 1o componen. Ademas, posee la declaracian del
conjunto de todos los Recursos gue lo constituven.
La sintaxtis de un Recursao es:
{Recursor 1= resouwce <nombre’ [ddeclaracidn_rangos>l;
“declaracior
sdeclaraciones especificaciones _I/0x; [icurrpokl
scuerpory i@ (Wdeclaracionegs>; Jldinstruc_ _inicializacions ]
Lpracaesaridprocesory
“declaracioness := [“declaracidn_tiposs;]
Lideclaraci on_operaciones!
Cideclaracidon_var_permanentesi; )

El simbolo <naombreX identifica al Recurso, ‘declaracion_rangos’
eg optativo e indica la posibilidad de tener familias (arreglos)
de Recursos.

Se pueden tener no unicamente vectores, cino también matrices de
Recwresos. Cada elemento del arreglo, matric o familia es un
Recurso que posee el mismo nombrs, las mismas declaraciones,
procesos, variables e instruccicones, vy se diferencia de los demds
de la familia por el valor que tiernen sus Indices, asl como par
el wvalor que poseen sws variables y demas elementos indexados.
Todo indice debe tener un valor gue corresponda a su rango.

En SR toda instruccidn va separada de sus elementos  adyvacentes
por el simbolo ‘i ’.

El simbolo ‘especificaciones_I/0° nombra a agquellos elementos que
seran visibles e invocables desde otros Recursos, asi  como
agquellos objetos pertenecientes a otros Recursos vy  que  se
regquiere invocar o referenciar. A los primeros se les 1llama
objetos exportados vy a los sequndos objetos importados. Las
egpecificacionses 501 por lo  tanto de exportacidn Y dea
importacidn. Su sintaxics es la siguiente:

cespeciticaciones_I/0% 1=
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pepacificaciones importacidn> i

import <lista_obletos:> [from <lista_ Recursos:]
Z<ligta Recursos> @ “nomhyre Recursor {,<nombre_RecursoX)
<lista_objetos ‘obieto (,belcto -3
<tobjetor 131# Jconstantel | drangor | i
aperacion”

po_datox

Como  puade obnhrvarse, 1

obietos ouportables e importables

pueden ser constantes, rangos, tipos de datos v operaciones,

El simbolo <cuerpor representa la estructura propia del Recurso
F ’

vy estd integrado por log siguientes elementos:

1.~ Declaraciones (tipos, variables, operaciones, ...
2.~ Instrucciones de inicializacidn.
- Declaraciones de procesos.

£n el primer punto se incluyen declaraciones de:

1.- Tipos de datos.

2.~ Constantes.

J.~ Variables permanentes.
4.~  Operaciones

.~ Rangos.

5.~ Frocedimicntos

Ne se incluyeron todos los elementos en la representacidn de
Backus NMaur, con obieto de no hacerla mds compleja.

31 existe la declaracidn de variables permanentes, entonces deben
incluirse las instrucciones de inicializacidn de las mismas en el
cuerpo del Recurso.

Todas las operaciones que sean implementadas en los procescs que
conztituyen al Recurso deben de declararse previamente con la
siguiente sinteaxis:

“declaraci on_operaciones?> 1:= Zdeclaracion_operacibni
{ivdeclaraci dn_operacions}
<declaracion_operacicony 1=
op <nombre_operacionz () {<restricciones>
! op Ynombre_operacidn: ( illgta”parémetrnsf)
{irestriccionesry

Su sintaxis y su semé&ntica se analizarédn con mas detalle en 1la
seccion de comunicacidn.

Finalmente, en Gltimo lugar- aparece la declaracién de los
procesos que constituyen el Recurso.

La sintaxis de un proceso en SR es:

; . - - -~ '».
Lprocesor :i= process dnombre_procriddec_rangos>lidcuerpo_proc:

{ouerpo_procr 3= [ideg variablesr;ldlista_inst> end

El simbolo nombre_proc identifica al procesos; dec_rangos permite
tener una familia de procesos. Cada miembro de la familia posee

S TR T ki
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el mismo nombre que los demas, poro se identifica por el valor de
sus  Indices, Todos 1ose miembros poseen las mismas variables e
instrucciones, peoro se diferencian por ol valor de sus variables
o instrucciones indexadas.

lLa sintastis de la doclaracién de ranges oo svactamonte igual a la
cde los Recursos, See permite tener mas de un rango, Y conse—
cuentemente tener matrices de procesos.

El simbolo dec variables representa la declaracion de wvariables
locales al proceso, que pueden sor accesadas onicamente por las
instruccionss que constituyen al proceso.

2,4- Semantica.

Se puede concebir un Recirso come una barrera que encierra
a wun conjunto de variables v procesos, cuyas tnicas puertas  de
acceso son las instrucciones de comunicacidén por envio de men-—
sajes, llamadas operaciones o implementables en los procesos.

En el desarrollo de esta subseccidon se ird describiendo el
significado semantico, de los elementos sintdcticos que represen—
tan Recursos ¥y procesos.

Log wlementos sintécticos gue representan a un Recurso sone
1.— <dec_variables_permanentes:
2.~ Linstruc_inicializacidn:

- specifi

= ciones 1/0x
4.~ Aprocesosr

En relacion al punto 1, las variables permanentes, al ser
referenciadas  por cualguier proceso constituyente del Recurso,
sirven como medio indirvecto de comunicacion entre lus mismos
procesos.

o anterior estA en relacidn directa con la arguitectura del
sistema de céOmputo, va gue implica £l uso de memoria compartible
por todos los procesos del Recuwso.

Si se habla de una red de procesadores (cada wno con su propia
memoria), entonces se requiere gue cada Recurso esté cargado en
un  nodo de la red, por la dificultad que representa el accesar
memoria de un nodo a otro de la red (se formaria un cuello de
botella)d.

El punto 2 representa las instrucciones de inicializacion de las
variables permanentes; estas instrucciones son dnicamente de
asignacion, su funcidn es dnica vy exclusivamente proporcionar un
valor inicial a las variables permanentes del Recurso.
El punto 3 representa las especificaciones de exportacion y de
importacidn, su funcion es controlar el acceso al Recurso.
Entre los procesos de un programa existen los siguientes niveles
de acceso:

1.— Con todos los privilegios de acceso.
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2. Con privilegios restrinQidns de acceso.

En el primer caso cstan todos los procesos que constituyen  un
fRecurso, Todeo  proceso  puede oxportar e inportar  cualquier
operacidn  de cualguier olro proceso que pertenesca a  su mismo
Recurso.

En el segundo caso estdn todos los procesns oxternos al  Recurso.
Fara que un procese P perteneciente a un Recurso 7 pueda importar
un  objeto de un proceso Q, pertenscionte a otro recuwrsce VW as
necesario que:

1.- El1 objeto esté declarado en la lista de importaciones
dao su Recurso L.
2. El objeto wstd declarado en la lista de exportaciones

del Recurso W.

Si no se cumplen estos dos requisitos, el opbjeto no puede ser
importado. 81 las especificaciones no poseen listas de Recw sos,
entonces en el caso de exportacidn, la lista de objetos se expor-
ta a todos los Recursos del programa; en =) de importacién, los
ohintos poseen un Unico identificador en el programa (no hay dos
objetos con =21 mismo nombrea).

Finalmente, uwn proceso cobra vida en el momento que se crea el
Recurso  al cual constituye (se analizara con mas detalle en la
secciton de paralelismo). Finaliza su ejecucidn  cuando ha
terminado de procesar su lista de instrucciones.

tn  proceso puede estar en estado de "listo" (ready) o en estado
de blogueo: en "listo” compite por uso del procesador.  Se pueds
ploguear cuando llama a una operaciéan y espera resultados, o bien
cuando  es un proceso servidor que implementa varias operaciones
vy ninguna de ellas ha sido llamada o referenciada.

-y

2.9~ Conclusiones.

Comp consecuencia de la sintaris de SR se concluye que:

1.- Ningun Recurso puede ser parte componente de otro.

2.- Ningun proceso puede estar declarado como parte de la
declaracidn de otro.

.-  Ningan Recurso puede ser parte de un proceso.

Existe por lo tanto una jerarquia bien definida en la estructura
de &R.

For otra parte, Vv como consecuencia del punte 2, ningun proceso
puede estar declarado en funcidn de €l mismo, lo cual evita que
se tenga recursividad.

Una limitacion es gue todo Recurso debe caber en un nodo de 1a
red, si se implementa en una arquitectura de tipo red.

Si se habla de gue dos procesadores de la red comparten memoria,
entonces el Recuwso debe albergarse en la memoria compartida.
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Lna  gran  ventaia gque presenta SR quer a traves del  uso  de
WUr S0, puede 1mplementar aperacione a dintintos niveles de
aplicacion, dosde operaciones de bajo nivel gue controlan dispo-
sitivoes de hardware, o implementan primitivas del ndcleo de un
sistema operativo.

A otro nivel, el programader mplementa otro conjunto de Recuwrsos
que oemplean oporaciones de los de omds baje nivel, Se van
implemontando  de LA manora una serdie doocapas gque proporocionan
sorvicios, @ implementan operacion a distintos niveles. Cada
capa usa operaciones vy objetos de capas inferiores.

2

e cota rasdn, la estructura de SR es idonea para la implemen-
tacidn de sistemas operativos. Como ya se menciond en la seccion
de Origen y Obhietivos, SR me usd &n la implementacidn de un UNIX
distribuido.

El lenguaje SR posee un paralelismo implicito, vya que 1la
SECURNCia en que s orea un pragrama 25 la siguiente:
.~ HBe cargan los Recuwwsos en memoria.
.~ 8@ inicia la creacidn de los Recursos.
.~ 88 crean los procesos del Recuwrao.
« 8e idnicia la asignacion compartida del procesador a
todos 1os procesos.

BRI

En este cazo no se especificd ]l tipo de arguitectuwra en que se
opera; =31 se trata de un =olo procesador, entonces todos los
Recursos se cargan en la misma memoria, vy si se trata de una red,
entorces cada Recurso se carga en un solo nodo de 1a red.

Como puede observarse, a partir del punto 4 todos los proce-
s  de todos los Recursos se estan ejecutando concurrentemente.
No e regquiere un comando que explicitamente seMale a todos los
procesos gue  van a ejecutarse concurrentemente. 8in  embargo,
existe una instruccion de invocacidn de tipo paralelo.

Una instruccion de invocacion solicita la ejecucidn de una
oparacidn con un conjunto dado de pardmetros actuales. Se trata
2n realidad de una instruccion de entrada/salida.

L.a dinstruccion concurrente de invocacion contiene una o més
instrucciones de llamada gque son invocadas en paralelo
{concurrentemente) . Y termina cuando todas las llamadas han
terminado.

Una inpstruccion de llamada envia parametros v espera recibir
reasultados.
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F.2- Sintasis,

La sintanis de una instruccion concurrentoe de invocacidon ecr

Linst _concurrente_invoc: = o dlista instruc_llamadar oc
“lista _instruc _llamada> o= Jinstruc_llamadalrs

“instruc_llamadar{;<instruc_llamadal}:
“instruc _1lamada™ r:= call <nombre oporaciénz>(Clista_pardmetvos>)

La  instruccidn estd identificada por las palabras clave
‘o

El simbolo lista_instruc llamada representa la lista de ‘instruc-—-
ciones de llamada, de las cuales debe haber al menos dos. Cada
instruccion de llamada estd identificada por la palabra call.

co’ Yy

“pombre _operacion?  oe el nombre de la operaciédn que se  invoca,
conjuntamente con su lista de perdmetros. BEn esa misma lista ce
obtienen resultados que genera la operacitn invocada,

Es importante hacer notar gue adn si esta  instruccidn no  se
@jecuta, existe concurrencia en el procesamiento de los procesos.
Su uso se Justifica cuando ediste la necesidad de invocar
simul tdneamento varias oparaciones.

—

Z. 3 Semantica.

En esta parte de semdntica se hard una descripcidon de la
creacion de un programa, asi como de su terminacidn. En l1a misma

pueden  verse coclaramente las caracteristicas de concurrencia de
SR,

Como se habia mencionado prewviamente, todos los procesos,
una ve: creados, se ejecutan concurrentemente con los demés.

Un  programa en SR se inicia con la ejecucidn concurrente de las
instrucciones de inicializacion de cada Recurso, v la creacion de
los procesos.

Un programa estd formado por un grupo de médulos: en cada
procesador de la ted (considérese una arquitectura de tipo red)
se carga a un médulo, el cual contendrd al conjunto de Recursos
que se procesardn concurrentemente en ese procesador.

Existe una cola de operacion por cada operacion implementada en
lns Recursos de gada modulp, Recuérdese gue una operacion es una
instruccidn de entrada/salida que reside en un proceso, Y puede
ser invocada por procesos ubicados en el mismo Recurso, en el
mismo madulo o en mddulos enternos.

£n la cola de operacion se registran todas las invocaciones o
llamadas pendientes de ser atendidas. Los parametros de las
llamadas se registran en un area de parametros.

La creacion de los Recursos se realiza en los siguientes puntos:

41




1.~ Inicializacidn de las variables permanentes.
2.~= Creacion de los procesos gue los constituyen,

Un punto importante qgue hay gue hacer notar es que la referencia
a las variables permanentes de un Recurso indivisible, Es
decir, Sl asignaci dn o escritivra no es interrumpida por ningun
evento.

3

U proceso terminag cuande ha ejecutado la lista de instruc—
ciones que lo componen. Un proceso finaliza anormalments: si falla
la ejecucion de alguna de las instrucciones que 1o componen.

l.a falla de una instruccidén trae como consecuencia el aborto del
proceso del cual forma parte, Un ejemplo de una instruccidén
fallida es la divisidn por cero. Un programa en SR termina cuando
los procesos quo  integran a sus Recursos s encuentran  en
cualgquiera de 1los dos sigulientes estados:

1.~ Cuando han terminado.

2.~ Cuando estaen blogueados o suspendidos, y ademas no

exiasten dispositivos activos.
Un proceso estd bloqueado, entre otras  caw
siguientos:

i

as, por las dos

1.~ Es procese cliente, vy estd esperando la culminacidn
del servicio que solicitd.
2.~ Es proceso servidor, vy estd a la espera de ser solici-

tado por algin cliaente.

La existencia de un dispositivo activo implica la de al menos un
proceso  activo, ya que tode dispositivo es  manejado  par  un
conjuntoe de procesos,

Un proceso active puede estar blogueado, en espera de que el
dispositivo termine de efectuar su operacion actual.

Cuando todos los Recursos que constituyen un  programa han termi-
nado, entonces el sistems reconoce que @l programa ha finalizado
su ejecuwcidn.

4- Conclusiones.

Las ventajas que presenta la caracteristica de paralelismo
del lenguaje SR son:

1.- La existencia de paralelismo desde la inicializacidn
del programa.
2.~ El apoyo  de una  instruccidon uplicita que genera

concurrencia.
.- Transparencia de la red.

La inicializacidn de los Recuwrsos y sus procesos @s  concurrente,
por lo qgue existe paralelismo desde la inicializacién del
programa.

En relacidn al sequndo punto, existe la instruccidn concurrente

de invocacidon ‘co...oc’.
Finalmente, el protocolo de comunicacion de la red la hace
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transparente al usuario.

Una restriccidn gue presenta B8R oos que una ve: creados los
procesos no es posible crear dinamicamente obtros, lo cual no es
deseable, ya que puede requerirse la zreacion de procesos seglan
la ldgica del propio programa.

En el lenguaie SRy, la comwnicacion entre procesos se hace
mediante los siguientes mecanismos:

1.~ Envio de mencajes.

2.~ Useo de variables compartidas.

Respecto  al esguema de un necanismo por envio de mensajes, el
transmisor s un proceso cuya funcidn es iniciar la comunicacion
con el receptor v enviar un mensaje. El recepltor es el eslemento
pasivo, cuya funcidn es recibir el mensaie vy atender la
solicitud emitida por el transmisor.

En el lenguaje SR si se permite gue a través del mismo mensaje el
receptor  envie informacion | (resultadeos) y el transmisor los
reciba. El mensaje estd formado por un identificador vy an conjun-—-
to de parametros, gue constituyen los datos a transferir.

El canal o medio de comunicacién puede ser la misma red de
procesadores que constituye la arquitectura del sistema  (si la
arquitectuwra es de tipo red). S5i se trata de una arquitectura de
un  solo procesador o de un conjunto de éstos que comparten

memaria, entonces el canal estd implementado a través de la
mamoria,

l.os procesos que manejan los protocolos de comunicacidon de la red
de procesadores, en el caso de una arquitectura de red, cumplen
con los siguientes puntos:

1.~ Toda transferencia de mensalie e5 siempre correcta.

2. Se conserva 2l orden de envio de los mensajes.

Respecto al primer punto, el protocolo siempre garantiza gue todo
mensaje enviado sea siempre recibido sin errores. El punto 2 se
refiere a gue todos los mensajes enviados por un proceso son
recibidos en el mismo orden en que fueron enviados.

El uso de variables compartidas es un mecanismo de interaccion
entre procesos, gue se analizard detalladamente en la siguiente
seccion.

4,2— Mecanismos de comunicacidn.

De los mecanismos precursores, unicamente interesa hacer alusion

a los que influyeron en forma determinante en el diseMo del
lenguaje.
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Los mecanismos o formnas de comanlcacion gque  influyeron en el
diseffo son:

L.~ Monitores,

2. Envio de mensajes con almac

ynamiento (buffered).

Respecto &l primero, por su caracteristica de aislar a un
conjunto de  datos compartidos v los procedimientos  gue  operan
sobre ellos en una barrera cerrada, con unas cuantas puertas de
accesao, presenta las siguientes propicdades:

1.~ Los pr o general mente deben esperar.,

2.~ Suoutild ion estd enfocade o arquitecturas con memoria
compartida,

Manejia elementos de bajo nivel, tales como variables de
condicidn.

El primer punto s consecuencia del acceso exclusivo al monitor,
va que este dnicamente puede estar ocupado por un proceso a  la
Ve,

For otra parte, =i en aloun procedimiento del monitor llamado por
el proceso que lo utiliza en ese momento no se cumple una
condicion, entonces se bloguea al proceso en la cola de espera de
la condicidn.

Como resultado de lo anterior, i un procese espera leer uno de
los datos compartidos que resguarda el monitor, deberd esperar el
resultado  de su peticidn.

Si el proceso escribe o modifica alguno de los objetos
compartidos, no existe razdn para gue espere el acceso al elemen-—
to, vya que no espera recibir ningin resultado. Esto representa
una seriae desventaja en el uso de 1os monitores.

En relacion al  segundo punto, su utilizacidn estd mads bien
enfocada al uso de memoria compartida.

Lo anterior es consecuencia de que un monitor comparta datos, v
que la interaccién entre los procesos sea mediante el acceso a
los mismps, razdn por la cual deben de ubicarse en una memoria
tambien compartida.

Las caracteristicas en el disefo de S8R qgue estén en funcidn de
las ventajas vy desventajas de los monitores son:

1.— $SR  debe implementarse eficientemente en arquitecturas
de memoria compartida.
2.~ Loz procesos deben esperar (si se reguiere hacerla).

El primer punto indica que SR utilice el uso de variables compar-
tidas como medio de comunicacidn, para una implantacion en una
arquitectura de mnemaria compartida.

En el segundo punto, SR hereda como caracteristica de los moni-
tores el wso de llamadas a procedimientos remotos por parte de
los procesos, ya& que todo proceso gue desee comunicarse con el
monitor debe hacerlo madiante una llamada a un procedimiento.
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Sin embargo, v caracteristica no es sicopre descable coma va
se analizds para  superar esta deficiencia en el mecanismo  de
comunicacian, g necssario  tomar las ventajas de la forma de
comunicacién por envio de mensaies con almacenamiento.

Las caracteristicas de la conmumricacion por envio de mensajes
con almacenamiento relevantes a SR san:

.- Los proceseos  generalmente no  tisnen  que asperar
(bl ague 562) W
2= Su utilizacion estAd més  enfocada a arquitecturas

distribuidas.

A manera de conclusidon, las caracteristicas respecto a
comunicacion que se heredaron de los mecanl smos precursores y gue
se consideraron para el diseMo del lecguaje SR son:

.- F&cil implementacidn en cualguier arguitectura.

2y~ Atencidn a procesos que no esperan recibir  resultados,
sin que fstos tengan que esperar (bloguearss).

T Atencidn a procesos que s esperan  resultados  sin
duplicar mensajes.

4.~ Maneio de estructuras vy mecanismos de concurrencia que
nao sean de bajo nivel (ejemplo de mecanismos de bajo
nivel: variables de condicidn, semaforos,

colas, etc.),

Respecto al primer punto, hace uso de:
a).~ Yariables compartidas para arguitecturas de memoria
compartida.
b).,~ Envio de mensajes para arguitecturas distribuidas.

En 1o concerniente al segundo punto, utiliza envio de mensajes
can almacenamiento (bhuffered).

Finalmente, correspondiente al tercer punto, tiene la facilidad
de utilizar llamadas a procedimientos para el manejo de envio de
mensajes en forma sincrona, de una mangra similar a como interac-
ciona un proceso con un monitor.

SR tiene la caracteristica de manejar mas de un =o0lo mecanismo de
comunicaciéon, con objeto de poder abarcar todas las propiedades
enumeradas en los péarrafos anteriores.

.o anterior da lugar a que existan varios esquemas de interaccién
entre los procesos.

4.2.1 - Esguemas de interaccidn entre procesos.

Un  esquema de interacciédon entre procesos es sindnimo de  un
mecanismo de comunicacidn, vya gue es el esguema bajo el cual se
comunican los procesos. Los esquemas de comunicacion  (interac-
cidn) entre procesons en el lenguaje SKR son:

1.~ Esquema de variables compartidas.

2.~ Esquema cliente/servidor.




. Esgquema de interconexicn (tuberia).

El esquema de  variables compartidas se utiliza para
implementarse en wuna arguitectwra de memoria compartida.

l.as  variables compartidaes son las variables permanentes deo  cada
Recurso. Como va <o indicd, eostas varlables Gnicamente pueden ser
accesadas por los procesos gue constiltuyen ol Recurso.

Ge convierten de esta foraa en un medio indirecto de comunicacion
entre los procesos que integran al Recuwrso. En este sentido, un
fReclirso se acomeja a wn monitor,

Las variables permanentes somn los datos compartidos; Los procesos
gque las accesan son semejantes a los procedimientos  que  operan
sphre los datos.

Todo proceso esterno al Recurso debe interaccionar a través de
los procesos del Recuwrso, vy no del aceceso a las variables perma-—-
nentes.

Debido & que se comparten datos, y consecuentemente memoria,
entre los procesos de un Recurso, es imprescindible que de imple—
mentarse en una arguitectuwra distribuida, todo Recurso esté car-—
gado en wa dnice memoria.  En consecuencia, no existe el esquemna
de variables compartidas entre Recursos, auan cuando la implemen—
tacion se realice en una arguitectura no distribuida.

El acceso & wuna variable compartida es indivisible (no  es
permitido que el acceso se interrumpa)l.

En un esguema cliente/servidor, los procesos se comunican
mediante envi o de mensajes vy se tienen las siguientes
caracteristicas:

~ Un proceso siempre es subordinado del otro.

-  Goneralment empre hay resultados que retornar.
.~ Un proceso siempre debe esperar al otro.

ke comunicacion es sincrona.

o La comanicacion es asimetrica.

EERRNES

(=3
%

En este esquema; un proceso solicita el servicio de otro proceso,
por ejemplo, para el accese a algun objeto compartido.

Al procese solicitante se le llama cliente, vy al que realiza el
servicio se le denomina proceso servidor,

El proceso cliente inicia siempre la comunicacién, mientras que
2l servidor es el ente pasivo gue estd en espera de ser
solicitado.

For tal razdn, el proceso servidor siempre estéd subordinado al
proceso cliente, vy éste generalmente espera recibir resultados.
Consecuentemente, al realizar la peticidn de servicio debe espe—
rar (bloquear=zed) a que el servidor eiecute el servicio, vy si
existen resultados, entonces espera A que se le anvien,

Una caracteristica del proceso cliente es gque no pusde continuar
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con  su ejecucidn hasta gque @l proceso servidor haya realinzado el
sarvicio.

For las caracteristicas expuestas en  lineas anteriores, pusde
cuceder cualguiera de los ciguisntieos evenlos:

1.- HEH1 procoeso clionhe espera o que ol process servidor
estd dispornible para transferir el monsajo.

2 ED procest v dor sabta disponible y gspera a  sar
solicitado por el procoso cliente.

En  ambos casos, wia  de Ios dos  procesns debe  essperar para
establecer la comunicacidn., PFor  esa cacdn, Mo s requiere
almacenar temporalmente al mensaje,

Este tipo de comunicacidon es sincrona, va que  ambos  procesos
deben sincronisarse (esperarse) para ostablecer la comunicaci dn.

Ffar  otra parte, debido a que el pro
conocer la identidad de los client
Ser una comunicacidn con caracte

a0 servidor  no requiere
s gque los solicitan, resulta
icas de asimetria.

En un esquema de inbterconexion, los prace
tambien  mediant @l envia de mensajes. Loae
principales de tipo de interac
siguientes:

s@  comunican
acteristicas

ccidn entre procesos  son las

1.~ Ningun procesc tiene que esperar a otro.

2.~ No oriste retroalimentacidon de resultados entre los
ProcREos.

Fe-  La comunicacion es asincrona y asimétrica.

En este esquema, todo proceso qgue transmite un mensaje continda
con su ejecucion, sin ser bhlogueado o esperayr a que su mensaje
sea atendido por el otro nroceso receptor.

l.a razdn gue justifica el comportamiento anterior del procaso es
que éste no espera recibir resultados.

En este esqguoma, un procese transmisor puede enviar més  de un
mensaje al mismo proceso roceptor, adn cuando éste dltimo no haya
atendido al primero.

Lo anterior implica que e
En "SR’ las propiedade
este esquems sont

wiste almacenamiento de los mensajes.
5 de la transferencia de los mensajes @n

Lo~ Todo mensaje enviado =2s recibido.
2.~ He mantienz2 el orden en gque se envian los mensajes.

Estas propiedades se manejan con los protocolos de comunicacion
de la red de procesadores (en arquitectuwras distribuidas), que
posee las mismas propiedades.

En este esquema, el proceso transmisor no se coordina con el
receptor para la transferencia del mensaje.

For lo anterior, este esquema presenta una comunicacion asincro-
na, por @l hecho de que un mensaje (o un conjunto de mensajes)
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son enviados por oun proceso v recibidos gensralmente en un tiempo
posteriocr por el procecsto recoptor; se crea una especie de tuberla
atraviés de la cual fluyen los mensaies.

For osa analogfla, s 1o llamd A este esguema de tipo
interconexion (tuberia)l.,

Un  mensaie - la salida de un procesd y la entrada & otro, Yy
viaja a traves do oun huffor, que es on realidoad la interconesidn
que enlaza a 10s procesos,

La comunicacidn es asimébrica porque ¢l proceso  receptor no
requiere conocer la identidad del transmisor.

Sintadis de la Comunicacidn en SR,

En relacidn con los esquemas que utilizan envio de mensaljes,
las instruccionpse  qgue deben  eldecubtarse para establecer la
camunicacidn son:

proceso: Instrucoci dn:

cliente call

servidor input (operacion)
Esq

transmisor send

receptor input {(operacidn)

Obsérvese que tanto el servidor como 21 receptor uwtilizan la
misma instruccidn en ambos esguemas.
La sintaxis de estas instrucciones es le siguiente:

Sintaxis de la instruccidn CALIL:

scalls> 3= GALL <nombre_operacidn: ([Imensaje>l)
<nombre_operacidnli

<designacion_RecursoX
“nombre_ Recwsox[ [ '<indice Recurso>'1']
<dasignacidn_operacions 3= \
“nombre_operacidonx>l’{<indice_procesox' 1]
Nota: Los simbolos T’ v "1’ son parte de la sintaxis del len-—
guaje, vy se encerrarcn entre comillas para diferenciarlos de los
simbolos [ 1 gue se usan para describir la sintamis.
lLa sintaris del mensaje se analizard en una seccidn subsecuente.
El simbolo “nombre_operacidn:  identifica &1 nombre del
servicio o operacidn gue el proceso cliente solicita se ejecute.

l.as operaciones se implementan en los procesos, los cuales a su
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ver constituyen o los Recury

Todas Jas cperaciones inplomentadas por los procesps de un Recur-
50 s declaran en la parte do declaraciones del mismo Recurso, de
tal manera gue toda operaciaon es dnica en el Recurso en el qgue se
implementa, & eucepcion de qul H definida en una familia de
PrOCESOSR, en cuyo cano oo identifica, ademas del nombre, por el
indice del praocesa gua Ta implementa,

Log simbolos  <nambre opoaracion: e Tindice proce identifican
wna cpoeraci dn definida en una familia de procesos.

Si el nombre de la operaciodon oe dnico en el programa, entonces no
existe necesidad de indicar =21 nosbre del Recurso en 21 gue  se
declara vy sg define, o excepoion de que so trate de una familia
dee Recursos, en cuyo caso hay goe indicar la instancia del Recur-
w0 en el que se implementa, nediante el propio nombre del mismo,
“nombre_Recursor, vy el indice o identificador de la instancia,
“indice Recursaox,

lLa sintaxis de la instrucci dn SEND es muy semejante a la del
CALIL.

fsend> 1= SEND <nombre_operacidn>
t BEND <nombre operacidn?

¢ )
“mensajer)

La sintaxis de “nombre_operacidni yva fue descrita en la subsec—
cidn  anterior, por 1o qgue ne se incluird agui, La dnica dife-

renciae sintdctica es la palabra clave SEND en lugar de CALL.

La instruccidéon INFUT ews invocada por 21 proceso servidor o

receptor (segun el esquema de interaccidn) e implementa a la
operaci dn designada por el correspondiente CALL o SEND.
Esta instruccién puede definir méds de una «ola operacidn en su
cuerpo. Todas las operaciones definidas en la instruccidn INFUT
deben estar declaradas en la seccidn de declaraciones del
Recurso.

FEeta instruccidn es el dnico medio para definir e ioplementar
operaciones; es la puetrta de acceso &l Recurso desde el exterior.
Su sintatis es la siguiente:

s= IN <ligta comandos operacidni NI
“lista_comandos operacidny si=
“eomando_operaci on={[ 1< comando_operaciOnx}
wcomando_operacidnd r=
Tdecignacidn_operacionsl<
-%  “lista_instruccione
“designacion_operacidns ::
“nombre_operacion
<expresiones_sinc_scheds ::

expresiones_sinc_sched>1 ~

mensajerl) | else
avpresion_sincronizacidn>]
cexpresion_scheduling:]

El simboleo 'IN’ identifica a la instrucecidon INFUT, vy NI’ limita
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el campo de sccidn de la instruccion. Cada comando de operacidon
representado  por el simbolo Jcomando operaciOn define una danica
operacidn.

l.a  estructuwra  de  un comando de  operacidn consiste en los
siguientes olementos:

1.~ Identificacibon de la operacidon v gl mensaje.
2o Mecanismos cle sincronizaci on Y calendarizacidn
(scheduling).

Lista de inzstrucciones,

Los mecani smos do sincronizacidn vy calendarizacidn se  analizardan
en las secciones correspondientos; la lista de instrucociones
define a la operacion, vy su ejecucion la implementa.

f.a opornrlbh s identifica por su npombre, <nombre_operaciénr. El
mensaje serd analizado en la siguwiente subsepccian, vy la operacidn
puede Nno incluir mensaje.

La sintaiis de la declaracion de las operaciones se mostrd en la
seccitn de procoseos, sin embargo, se considera importante
volverla a representar con mas detalle en esta seccidn, debido a
que no  se  incluyeron elementos muy  importantes gque  serdn
descritos en la parte de semantica.

Sintaxis de la declaracidn de operaciones:

declaracion de operacidn 3=

0P < nombre_operacidnz(l{declaracibon_mensajerl) {irestricciones>’
restricciones U ivalores_restric. st
wvalares restrick CALL | SEND | CALL8END

Nota: Los simbolos {7, ‘Y oson parte de la sintaxis del len-—
guaie, v se encerraron entre comillas para d1+erenc1ar1o5 de los
simbolos {3, gque se utilircran para indicar cero o mds repeti-—
ciones del elemento que encierran.,

E1 nombre de la operacidn, representado  por el simbolo
“<nombre_opcracionk, debe ser el mismo que @l definideo en alguna
de las instrucciones INFUT en los procesos del Recurso.

El simbeoleo <declaracion _mensajer representa la declaracion del
mensaje, corresponde al mensaje (Cmensajex) de la instruccion
INFUT correspondiente.

La sintaxis del menGaje siempra es la misma,
independientemente de gue la instruccion gque la emita sea un CALL.

o SEND, es decir, es independiente del esguema de interaccidn que
se utilice, Bu sintanis es:

En proceso cliente o transmisor

Zmensajer 1= Jlista _de
<1i5ta_demparametrmb_

ros_actualess




“paramtero actual!l

cparametro actual )
En proceso servidor o receptor
<mensajer 1= (lista_de pardmetros formales >

Qe
<lista_de_parametros formale
“pardametro formal v

OyiparAmetro formal =5

La sintasis de la declaracidn del mensalie de cualguier operacidn
definida en el Recurso os:

<declaraci on _mensajer 1=

“declaracidn lislta_parémetros_{formal ess
“declaraci on_lista_parametros formales

<declaracion _par &dmetro formal -

{1<declaracidn_pardametro_+formal »%
tdeclaracion pardmetro_formal > sz

“restriccion_tipoxinombre parametro formal >:<tipo_datol

P <nombre_parametro_formal tipo_dator
“restricocion_tipo: 1= VAR U VAL 1 RES

La declaracion del mensaje se incluye en la doclaracidon de la
operacidn, en la parte de declaraciones del Recurso.
En  teoda instruccion INPUT que refeorencie y defina una operacién,
deben coincidir los siguientes puntos con respecto a la
declaracidn de la opsraciron:

1.~ Les nombres de las operaciones deben ser iguales.
2.~ El nidmero de los pardmetros formales debe ser el mismo.

F.~  El nombre de los paréametros formales debe ser el mismo.

Observe gue ©n la instruccidn INFUT ya no se indica el tipo de
dato de los pardmotros.

En lo gue respecta a las instrucciones de invocacidn (CALL, SEND)
de los procesos clientes o @ transmisores, debe cumplirse lo
siguiente:
1.~ El nombre de la operacidn gue invocan debe ser igual al
designado por  la instruccion de entrada  (INFUT) que
detine e implementa a la operacidn.
2.~ El ndmero de pardmetros reales de la  instruccidn de
invocacion, debe coincidir con el ndmero de pardmetros
farmales de la instruccidn de entrada invocada.
£l tipo de dato debe ser @l mismo entre los pardmetros
reales y sus correspondientes pardmetros formales.

Si alguna de ®estas condiciones falla, antonces falla la
instrucciéon de invocacidn (CALL, SEND) y consecuentemente, la
comunicaci 6n.

For ultimo, dos observaciones que requieren atencidn en relacién
con las familias de proceses v los rangos son las siguientes:
1.— En la declaracion de una familia de procesos, las
operaciones gue se definen & implementan en ella estan
relacionadas al indice o instancia del proceso.




2.~ En la declaracidm do un mensaje, @ valido tener como
tipo do dato un rango de valores.

En relacidn al primer punto, la operacion definida e implementada
por un miembro de una familia de procesos cs diferente al de otro
miembro, aungue su estructura sea la misna,

Sintacticamente, on la desianaci On del nombre de la operacidn (en
la declaracion de la instruccidn de entrada de la familia de
procesns)  no se representa ningin rango ni indice. No existe
manera sintactica de diferenciar en esta designacion a una opera-
cidn de una familia de operaciones.

Sin embargo, en la declaracion do la operacion (en las declara-
ciones del Recwso), =i o repréesenta a la familia, con la si-
guiente sintaxis:
ddeclaracibn_familia_operaciones’: 1=
OF <nombre operacion:
Ciindice-rango>] (<declaracidn_mensaielr)
“indice_rangor 1= Jconstantel | <ndmereox
Voaronstanter: Al dm_infrocdlim_sup )

En relacion al segundo punto, ee valido tener en la declaracion
de tipo, de algun dato de la declaracidn del mensaje, a un rango.

4.4— Semantica de la comunicacidn.

Las instrucciones GCALL e INFUT constituyen el mecanismo de
llamadas a procedimientos, 2l cual se ejecuta para  tenar  una
interaccion entre procesos del tipo cliente/servidor.

Sea el proceso F el gue ejecuta la instruccion CALL, vy B es el
que define al INFUT. En la instruccion INFUT se define la opera—
cidn OF gue invoca la instruccidn CALL de P.

Fara el establecimiento de 1a comunicacion pueden suceder
cualquiera de los siguientes eventos:
i1.- La operacion OF en la instruccion INFUT de @, esta
en espera de ser invocada.
2.~ E1 proceso P ejecuta el CALL & invoca a 1a operacion
OF, pero esta wWltima adn no estd lista para atender el
Catl (por estar atendiendo a otro proceso, por no
cumplir con los requisitos de sincronizacion, etc.).

En ambos casos, F o @ deben de esperar a que el otro concrete el
establecimiento de la comunicacién.

Los pasos requeridos para la edjecucién de la instruccidn  INFUT
S0OM:

1.—- Debe existir al menos una invocacion o llamada (CALL o
SEMND) de cuando menos una operacion (0P_1,..,0F n).

2.~ 8i existe mds de una operacidn invocada, se selecciona
una de ellas en forma no deterministica.

3.~ Se prueba la euprasidn de sincronizacion, y si es

=y
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vertadera, entonces s pasa al punto 4 (81 no existe
s considera verdadera).

4.~ Se prueba la edpresion de calendarizacion (si existe) v
[=A =] selecciona alouna de lag  invocaciones (CALL,
SEND) . ai neo ediste  se  selecciona la Primera

invocacian emnitida.

Nota: Los puntos 2 v 4 we analizardn con més detalle en
las secclones subsecuontos,

S~ Si se cumplicron los dos puntos anteriores, se procesa
la lista de instrucciones doe la operacidn seleccionada
con los parametros de ta invocacidn elegida.

6H.~ Continda la oelecucion del proceso con la  instruccion
subsecuente al INFUT,
7.~ 81 no i oten  invocaciones o 1llamadas a ninguna

opaeracion en el INFUT, o si de existir algunas, ninguna
hace verdadera a la eupresion de sincronizacidn, enton-—
ces s pasa al punto 8.

8.~ 8Si el INFUT posee un ELSE, entonces se procesa su lista
de  instrucciones correspondiente, después de la cual
finaliza la ejecucidn del INFUT, de otro modo se pasa
al punto 9.

.~ Bi no miste el ELSE en la instrucciéenm INFUT vy  se
cumple el punto 7, entonces se suspende  (espera) el
procese  hasta que edista &l menos una  inveocacidan: o
bien, s prueba periddicamente a las edpresiones de
sincronizacidn  hasta gue al menos una sea verdadera,
para procesar s correspondiente lista de
instrucciones.

En funcidn de la semdntica de la instruccidn  INFUT, tanto el
proceste F qgue emite el CALL como el © que alberga &l INFUT,
pueden estar ambos suspendidos en un momento determinado.

El proceso F se mantiene suspendido hasta que se ha terminado de
procesar la lista de instrucciones correspondiente a la operacion
invacada por &1 a traviés del CALL, vy si existen resultados,
entonces se le envian a F.

Fosteriormente, el proceso F ejecuta la instruccitn subsecuente
al CALL v © la subsecuente al INFUT.

Las instrucciones SEND e INPFUT constituyen un mecanisme  de
envio de mensajes con almacanamientn, sirve para implementar una
interaccidn entre procesos del tipo interconestidn.

En forma similar al caso anterior, si el proceso F es el gque
ejecuta  la instruccian SEND, 2 el que procesa el INPUT, en el
que se define la operacion 'OF° que inveoca a la instruccion  SEND
de F, entonces, para cl sstablecimiento de la comunicacidon, a
diferencia del CALL, no es necesarin que P espere a .

Tampoco »isten resultados de retorno al proceso Fy, y si el
programador equivocadamente los espera, @éstos se pioerden.

i
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Inicialmente O puede estar en espera de ser solicitado, P envia
su mensaje y dste se deposita en un almaceén temporal como 1o
muestra la siguiente figuras

i F

O | ' "SEND OP1 (paral,..,parants |
H OF L (parfl,..,parfn) i Vot H
b ~—% lista_inst 1 i }
I . | v
PN, H
e e e em e es e e e e

! ToFn 1O

| ‘parall paral

- N
1 1

En esta Sfigura el proceso 8 envid primeramente  su mensaje,
posteriormente L.y F. Todos 1os mensajes estdn en cola de espera
para ser atendidos: @ atiende uno a la vex.

Aln si la cola o almacén estd vacio, el mensaje de  es introdu-
cido a la cola.

Con lo anterior, todo mensaje serd finalmente atendido v los
procesos  transmisores (S5, Iy ) pueden continuar su ejiecucidn,
sin esperar a que su mensaje sea procesado.

Sin embargo, la cola o almacén no es de tamabo infinite y posee
un limite, que =i es rebasado ccasiona que los procesos que sigan
enviando mensajes sean suspendidos (como en un CALL)Y, hasta gue
exista suficiente espacio sn la cola para almacenar sus MENSAJjes.

4.4,1~ Sem&ntica del mensaje.
Tante la sintaxis como la sem&ntica del mensaje es la misma
tanto en una interaccion cliente/servidor como en una de tipo

interconexidn.

En los procesos cliente y transmisor, el mensaje es un  conjunto
de pardmetros reales, como se muestra a continuacidn:

CALL

l’op_i (paral, paraZ,..., paran’
SEND
paral --* parametro actual “1°
para? --> parametro actual 27

En los procesos servidor y receptor, el mensaje es un conijunto de
parametros formales:



OF 1 (parfl, parf2,..., parfn’

parfi parametro formal 1o
parf? parametro formal 27
tna stricaidon de  tipo VAL en el mensaje indica que el

parametro os exclusivamente e entrada, es decir, es un dato que
el proceso cliente o transmicor envia al servidor o receptor,
sequn a1 tipo de interaccidn.

l.a semantica de la transferencia de parémetros es por valor (se
crea una copia de los pardmetros actuales de leos procesos cliente
0 transmisor, v se asigna a los parametros formales de los proce-
s0s servidor o receptor).

Lo anterior es una concecuencia ldagica, ern la semantica, de una
transferencia en una interaccidn con almacenamiento de mensajes,
yvya que no ediste forma de gue el proceso transmisor espere la
asignacion de sus pardmetros reales a los formales del receptor,

Lo que se almacena on el buffer es wna copia de los parédmetros
reales de loe procesos transmisores,

Lo que ez importante recalcar ez gue las transferencias de
mensajes en interacciones con almacenamiento poseen las cualro
siguientes propiedades:

1.~ Los parédmetros serén recibidos por los procesos recep-
tores.

2. Exactamente una copia de los pardmetros actuales del
procoso transmisor es ontregada.

Fe= La transferencia es exitosa, vy los valores de 1oz
pardmetros ss entregan sin error.

4.~ El orden en que se envian los pardmetros es &l mismo en

el gque se reciben.

Una restriccidn de tipo RES en el mensaje indica gue el
parametro es exclusivamente de salida, por lo gue realmente es un
resul tado que el proceso servidor envia al cliente.

Esta restriccidn se aplica exclusivamente a  interaccionaes del
tipo cliente/servidor, ya gue en una mecanica del tipo
interconexidn no existe transferencia de mensaje del receptor al
transmisor.

Esta seméntica es de la categoria de resultade (se crea una copia
de los parametros formales del proceso servidor al ir finalizando
la comunicacidn, cuyos valores son los resultados gue reguiere el

cliente, vy se asignan a los parametros reales del proceso clien-
tel.

Si en el mensaje existe un tipo de restriccién VAR, entonces
el parametro es tanto de entrada come de salida.

For el hecho de ser parametro de salida; s aplicacidon es
exclusivamente para interacciones del tipo cliente/servidor.

if
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La seméntica de la transferencia en =stos parémetros es por valor

y resultado, y se pucde repre

1.-

entar en los siguientes puntos:

En  primer  lugar s trea una aopia de  los parametros
reales del proceso cliente.

Se asigna la copia a las pardmetros  formnales del
proceso servidor.

Se realiza la interaccidn, a travées de una operacion en
una ipstraccidn IMEUT.

Los resultados gonerados se ubican en los mismos pard-
metros formales referenciados en el punto 2

Se crea una copia de los parametros formales, que e
asigna de nueva cuenta  a GLS correspondi entes

pardametros reales del procoso cliente,

4.5~ Causas bajo las cuales falla la comunicaci dn.

Considdrese que un procaso P oen el Recurso A invoca  una

operaci an

originar
esta no

S

Existen

OF on 2l procesc 0 del Recurso B. Los puntos gue pueden
una falla en la comunicacidn, vy consecuentemente que

s establezca se enumeran a continuacion.

Si la operacidn invocada por P po existe en el progra—

ma, entonces falla la comunicaci dn.

Debe existir compatibilidad en la sintadis de los

mensajes:

Dol Mismo ndmero de parémetros reales vy formales.

2.2~ pMismos tipos de datos entre los correspondientes
parametros.

81 P y @ no pertenecen al mismo Recurso, para evitar

que falle la comunicacion se requiere:

Il Que la operacidn OF sea exportable por 21 Recurso
E (export op;).

F.2- Gue la operacion OF sea importable por el Recurso
A Cimport OF:).

Independientemente de gue F y G integren 21 mismo

Recuwrso, o0 de que se haya cumplido el punto 3, se debe

satisfacer lo siguiente:
En  la declaracion de exportacidn del Recurso, s
indica a todas aguellas operaciones exportables, y
opcionalmente se especifica como restriccion el
tipe de invocacidn gue se puede realizar (CALL,
SEND) en cada una de ellas.
Si  se invoca a la operacion con una instruccidn
diferente & la gque indica su restriccién, no se
establece la comunicacidn.

81 se han saltisfecheo estos puntos, entonces la

comunicacion es exitosa.

comunicacion:

1.-

otras situaciones que  pueden hacer fallar la
Falla en conandos custodiados (se analizard en
secciones subsecuentes),

Falla en el hardware (falla de una unidad de

procesamiento central, o de un canal de comunicacidn,

1)



etcd).
4,46~ Conclusiones,

L.as caracteristicas de comunicacion gue hacen del lenguaie
‘BRC oser superior a suchos olros lenouajes concurrentes se pueden
resumir en los siguientes puntos:

1.—~ Capacidad de manciar tres mecanismos diferentes de
comunicacidn.,
Manejo de control de acceso de operaciones.
Adaptabilidad o diferentes arquitecturas.

l.os tres mocanismos a loos gue e refiere el punto 17 son los que
se implementan 2n los eequemas:
.- Variables compartidas.
Cliente/servidor,
Intercone:i dn.

L.a mavoria de los lenquajes concurrentes utilizan wno o dos
mecanismos de comunicacion, mientras que en SR, el programador en
funcion de sus necesidades tiene la flexibilidad de elegir de
entre tres mecanismoz, de manera que en SR las deficiencias de un
mecanismo s2 equilibran con los beneficios de los otros, vy vice—
versa.

En relacian al segundo punto, el programador tiene la flexibili-
dad de controlar el acceso de sus datos v sus operaciones.

El uso de exnportaciones e importaciones le permite muy facilmente
lograr su  objetivo de controlar el aceceso a sus  objetos desde
otros procesos externos al Recwso.

Finalmente, su adaptabilidad a arquitecturas tanto distribuidas
como centralizadas le permite no estar atado exclusivamente a
ciertas arquitecturas,

En esta seccidn se analizaridn los siguientes puntos:

1.~ Caracteristicas de sincronizacidn de los mecanismos de
comunicacidn.

2.~ Caracteristicas de sincronizacion de 1la instruccidn
CINFUTC.

Otros mecanismos de sincronizacion  (guardias), v
mecanismos auxiliares.

Freviamente al andlisis de los puntos anteriores, se detallard la
sintaris de estos mecanismos de sincronizacidn.

5.2- Sintakis de mecanismos de sincronizacidn.



A continuacion se representa la sintaxis de la expresion de
aincronizacidn de la instruccion INFUT, asl como el de un comando
de operacidn:g

ecomando_oporacidn: =

<guardila _operacion:
sguardia_operacion: = des

r .
cexpresiones
[<expresi on _sincronicacion=10:
CTexpresidn_sincronizacidn> i
AND “exspresi on _booleanak

“lista_instrucciones?:
Lan_operaci éon
cheduling®l

]

Gn_scheduling:]

A la secuencia
cidon_scheduling

designacidn_ope
a2 le llama gu

2 act én presiones | sincronisas
dia de ope idn.

Representado de otra forma, v sin considerar la expresion de
calendarizacidn (schedul inag? gue s analizard en la siguiente
seccion, un guardia de operacicn 2l a asi e

operacidn (par_L,...,par_1) AND exprosidn_booleana

<

o simplemente
operacion (par_1,...,par_1i)

Loz otros mecanismos que utiliza SR para efectuar sincronizacidn
son  log guardias (booleanons). Un guardia es simplemente una
eupresi on booleana.

Un comando custodiado s un mecanismo auxiliar de sincronizaci dn,
y consiste en un conjunto de instrucciones cuya ejecucion estd en
funcion de un guardia. Su sintanis es:

1= odguardiar -k
Lguardiar i rexpresidn _booleanal
wouerpox 11w [Clista_declaraciones>] <lista_instrucciones>
<lista_declaraciones?> ::1= <declaracidn_variable local®>

Oddeclaracion_variable locals?}

Louerpo

omando_custodi ado
=

El simbolo <declaracidn_variable_ local® representa la declaracidon
de variables cuvo radio de accidn (alcance), abarca exclusivamen-—
te a la lista de instrucciones gue precede (Clista_instruccioness).

Una caracteristica importante de SR es que la expresion de
sincronizacidn  de un guardia de operacion si puede referenciar a
los parametros formales de la designacidon de la operacidn.

5.2~ Bemantica de los mecanismos de sincronizacién.

A continuacion se abordaran las caracteristicas sincronas de
los tres mecanismos de comunicacién que posee el lenguaje SR.

Respecto al esquema de variables compartidas, el uso de las
variables permanentes de un Recurso estd restringido unicamente a



los procesos guo lo constituyen. El acceso a ewmas variables es

indivisible, teérmino que tambion s conoce como atdémico.

Lo anterior indi

que nada puedoe interramplr el accesn a una

variable permanente gue estd referenciando un proceso, 1o cual
representa  una  aran aywda @l programador, pues sabe que en un
momento determinado sodlo un proceso estd accesanda & una variable

peraanente, y Bota guedard Yibro hag proceso la deje de
accesar (leer, oscribird,

De no eiistir esta propicedad implementada por SR, el programador
tendria gue usar candados, sepnaforos o reglones criticas  para
garantizar el acceso exclusivo a cada variable, por 1o gue SR
contribuye a establecer la mecdnica de sincronizacidn para el
acceso concurrente o las variables compartidas de  una manera
avtomdtica.

Fn lo gue concierne al mecanismo de llamadas a procedioien-
tos del esquema cliente/servidor, el servidor no estd limitado a
proporcionar un dnico servicio al cliente, sino que pueds reali-
sar un conjunto de servicios diferentes.

Si ademds, el servidor invoca operaciones definidas en el proceso
cliente, se establece un esquema de corrutinas como se muestra en
la siguiente figura:

CLIENTE SERYIDOR
proceso A proceso R
H i
t_CoLl N mensaje )
1 - 1 INPUT
f ! OF 1R
1 13
i resultados |
PINFUT P Z _JCALL
2 =< mensaje I
oF 16
]

resultados

En el punto 1 el proceso A invoca la operacion OF 1B de B, &n el
punto 2 el proceso B invoca & OF_1A de A.

For la propiedad de sincronia de este mecanismo de comunicacidn
(CALL-INFUT, llamada & procedimiento), ambos procesos deben
sincronizarse para transferir el mensaje, lo cual trae como
consecusncia  que uno de l1os dos procesos se suspenda en  espera
del otra.

FFero lo mas interesante es que una ver realizada la comunicaci dn,
cada proceso conoce el estado de avance del otro, vy al wmismo
tiempo se reduce la interferencia (refiérase a la seccion de




sincronirzacidn del capitulo correspondiente a CBF) entre ambos
pProcesos,

La informacidn gue cada proceso deseca terer del obtro, raspecto a
su estado de avanco, 1o obticne en cada pento de comunicaci on.

Consecuentemente, @] proameamador  puede hacer  wso de  esta
informacién para dirigir ol flujo do control re cada proceso.

Finalmente, en lo referonte al esquema de interconesidon, vy
debido a que oxiste almacenamionto do mencajes entre 1os procresos

transmi sores vy receptore e presontan las siguientes  observas
cianes:

1.~ El proceso transmicsor  sabe gque  sus mensajes  serdan
recibidos por el roceptor, pero no sabe en qug nomento.

2.~ El proceso receptor, al atender un mensaje, no tiene
idea de guiéen 1o envid ni en que instante de tiempo 1o
hizo.

Fostas caracterlsticas no permiten gue exista sincronizacion entre
procesos transmisores Vv receptores, lo dnico que se puede
concluir  es que =2l transmisor envia cu mensale praviaments a gue
el receptor 1o reciba y atienda. For lo tanto, este mecanismo da
comunicaci dn (SEMD-INFUTY  es  muy pobre en lo gue respecta a
sincronizacidn.

H5.353.1~ Caracteristicas de sincronizacion de la instruccidn
INFUT,

SR tieno como caracteristica fundamental el gue los procesos
v las instrucciones de entirada gerantizan la exclusiaon mutua en
la ejecucidn de las operaciones.

De hecho, los procesos son ¢l dnico mecanismo necesario  para
obtener exclusidn mubtua.

Consecuentemente,. la operacidon definida emn una instruccidon INPUT,
en el momento de ser invocada, Gnicamente se asigna a un proceso
y s6lo hasta gue ha terminado de ejecutar su lista de instruc—
ciones podra ser asignada a otro proceso (si se ubica en un
ciclo).

En lo que respecta a sus guardiac de operacidn, éstos pueden ser
falzos o verdaderos; un guardia de operacidn de una instruccion
INFUT es verdadero sis

1.~ Al menos existe una invocaciédn de la operacidn que
designa.

2.~ De #istir una expresion de sincronizacion, ésta es
verdadera.

En - relaciéon al primer punto, toda operacién especificada en un
guardia puede estar invocada en un momento determinado por mas de
un  proceso.

81 la operacidn no ha sido inveocada, entonces el punto 1 no ce

=24
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cumple.

Si ne ediste  la expresion de sincronizacidn y @l punto 1 se
cumple, el guardia de operacion oz verdadero.

)
51 la expresion booleana de sincronicacidn existe v es  falsa,
ontonces aungue se cumpla el punto 1, @l guardia de operacion es
falso.,

De ewistir la eupresion de sincronizacion, debe ser  verdadera
para que cumplicendo con el punto 1 @l guardia sea verdadero.

S1 el guardia de operacidn os  verdadero, vy ademds ha sido
seleccionado para ejocucion, entonces se procesa la lista de
instrucciones gue definen la operacidn.

Las axpresiones de sincrornizacidn permiten al prrogramador
sincronizar la ejecu;lén de  sus  operaciones en  funcidn  de
condiciones

[ e

5.3.2~ Caracteristicas de otros mecanismos de sincronizacidn.

Otro de los mecanismos de sincronizacidn que se utilizan son
los comandos custodiados.

i en un comando custodiado el guardia es verdadero, entonces se
ejecuta la lista de instrucciones correspondiente, por 1o que el
efecto de un comando custodiado es el de la ejecucidn de una
lista de instrucciones en funcidn de wun grupo de condiciones
repraesentados mediante una 2xupresion booleana.

Ademas de estos mecanismos,
wutilizan para auxiliar en la mec
enumeran a continuacidn:

1. Funcidn que obtiene nimero de invocacicones de una
operaci on.

isten fuiciones en "SR’ que se

ay
dnica de sincronizacisdn, y se

2.~ Funcién que obtiene el indice del proceso en  una
familia de procesos.
T~ Funcién que obtiene el indice del Recuwso en una

familia de Recursos.

La primera funcion tiene como argumento el nombre de una opera-
cion, y genera el nimero de invocaciones (llamadas) que tiene esa
operacidn, su sintanis es:

Funcidn_inv 1:= ? <nombre_operacién®

For ejemplo, &l siguiente fragmento de programa da prioridad a la
operacion  0OF1L sobre la OF2 en el sentido de gque la operacion 0P2
es ejecutada dnicamente si OF1 no ha sido invocada {(en el momento
que la expresion de sincronizacién es evaluada):

IN OF1C ) -~ lista_intrucciones_ 1
£1 OF2¢ ) AND ? OP1 O —=» lista_instrucciones_ 2
NI

&1




La segunda funcidn no posee argumenltos vy proporciona el indice
desl  process aque la llamd. Cuando s2 trata de wuna familia de
procesos, suw o sintaxkis os:

Funcidn_ ind_procoaso 115 myprocess (mi proceso)

La tercera funcidn es idéntica a la segunda, pero referida a
Recursos v familias de Reocuwrsos, su sintaxnis es:

Funcion _ind Recurso 1= myresouwroe (mi Recurso)
S.2.%- Conclusiones.

Las rcaracteristicas ogue mayor ventaja dan a SR respecto a
sincronismo, Y que proporcionan un aran awilio al  programador
[=X=Ia ]

1,~ La caracteristica de atomicidad en el acceso a las

variables permanentes.

2.~ La propiedad de sincronfia de su mecanismo de llamada  a
procadinientos.

= La ventaja de referenciar a los pardmetros formales de
la designacidn de la operacion en la expresion  de
sincronizacion,

Ao~ la exclusidon mutua en la invogacion de 1os procesos a
las operaciones.

S.~ El apoyo de guardias y funciones auxiliares.

Las instrucciones del lenguaje SR que proporcionan caracteristi-—
cas de indeterminismo son las siguientes:
1.~ Instruccidn INFUT,
.~ Ingtruccidn alternativa.
o~ Ingtruccidn iterativa o repetitiva.

4 k)

Las instrucciones alternativa e iterativa estén integradas a base
de comandos custodiados.

&LHo2~ Bintaxis.

la sintaris de la instruccidn INPUT se expuso en secciones
antetriores.

La sintaris de la instrucciéon alternativa es:

ista_comandos: FI
ccomandor{L J<conando>}
wecomandor ::= <Zcomando_custodiador
i Yecomando_custodiadeor [1 ELSE -F <lista_instruccioness
{comando_custodiado’» 1:= <guardiar» —& <lista_instrucciones>
fguardialr 1= <expresion_booleanar

“instruc_alternativas 1= IF
<lista__comandoss o= I




a sintaxis de la instruccion iterativa (repetitiva) es:

Simstroc dterativar o= DO Dlista comandos> 0D

l.a sintaxis de <lista_comanda
la instruccidn alternative.,

2s la mostrada en la sintapris de

E- Semantica.

A continpuacion se doscribe la semantica de la  instruccién
INFUT en relacidn a su propiedad de indeterminismo.

&i una instruccion ITNPFUT define a mis de una  operacion, y
mas  de un guardia de operaciion es verdadero, entonces se selec-—
ciona & uno de ellos indetoermninisticamente (al azar) v se procesa
su correspondiente lista de instrucciones, despugs de 1o cual
finaliza la ejecucidn de la instruccidn INFUT.

Este indeterminismo  generado  en la instruccion  INFUT  permite
ofrecer la misma oportunidad de atencidn a 1los procesos  que
invocan a la diferentes operaciones (no confundir con procesos
gue  invocan la miema operacidon) gue define, sin que existan

prioridades o privilegios de atencién de unos con respecto
otros.

&
'

Sin embargo, en la implantacidn fisica de BR se intenta simular
2l indeterminismo con una mecdnics deterministica.

La semdntica de una instruccion alte

nativa en SR es similar

a la de la instruccidn alternativa de CSF, excepto por los dos
siguientes puntos:
1.~ La diferencia radica sn los gquardias, pues en CSF un

quardia puede incluir a una instruccion de entrada,
mientras gue @0 SR un guardia os  simplemente una
expresi on booleana vy no se permite la inclusiéon de
ninguna designacion de operacion, la cual es el
equivalente & la instruccion de entrada de CSF.

2.~ La instruccion alternative de SR permite gue si no es
verdadero ninguno de los guardias gue lo  constituyen,
entonces s puada procesar a través de la opcidn ELSE a
una lista de instrucciones, vy en el caso de gue no  se
incluya, entonces la instruccién alternativa falla
cuando todos sus guardias son fal sos.

Finalmente, ura  instruccion iterativa es la repeticion de
una alternativa., La instrucciodn alternativa se repite en un ciclo
(loop) hasta que la instruccidn alternativa falla.

Si una instruccion iterativa posee un ELSE, entonces ésta nunca
finalizard.

Después de gue se presenta la falla (de existir), Ffinaliza 1a
ejecucidn de la instruccidn iterativa.



6.4~ Conclusiones.

Hay que hacer la observacidn de que una instruccien TNFUT sl
puede retrasar (suspender) al proceso del cual forma parte, sin
embargon, ninguno de los otros dos nue introducen indetseroinismo
puede suspender o bloguear al proceso gue integran. La referencia
2s con respecto o las instrucciones alternativa ¢ iterativa., Por
otra parte, el umico que mantiene interaccidn con procesos s 1a
instruccidn ITNFUT.

Tanto las instrucciones alternative como 1terativa se azemelian &
un conjunteo de regiones criticas condicionales.

For altimo,  puede ser necesario tener una instruccion  iterativa
siempre en ejiecucion (sin finalizacidn). Este punto es aplicable
a sistemas operativos, donde existen procesos gue nunca finalizan
sU ejecucion v su estado oscila entre listo (uso CRU) o blogqueado
(suspendidao) .

l.a traduccidn de este término es ‘catalogar, inventariar,
calendarizar, incluir en lista, fijar tiempos, etc.’, y no refle-
ja el significado que se le da en ciencias de la computacidn, por
tal motivo se uwsa a veces el término en inglés, o bien, la
palabra calendarizar.

“wisten diferentes politicas de asignacibn, Come  por
ejemplos
1.~ Asignar el recurso al primero gue lo solicitd.

2.~ La asignacidn segun un numero conocido como prioridad.
I.—~  Asignacion siguiendo una cola circular.

Estas son unas cuantas del tot que existen.

Al proceso o entidad que registra a los procesos que solicitan
uso del recurso, gue escoge al siguiente a asignarsele el recurseo
y s2 lo asigna, se le conoce como despachador (scheduler).

Existen lenguajes en  los  gue  para  programar  un proceso
‘scheduler’ hay gue implementar:
1.~ La estructura en donde se registran los procesos
competidores.
2,~- El algoritmo de seleccidn segun la politica de
asignacidn elegida.
-~ Los algoritmos de actualizacidn de las estructuras.
4.~ Los algoritmos de asignacidn.

En 1los lenguajes concurrentes se hace uso de guardias y  comandos

custodiados para la implantacion de los algoritmos, sin embargo,
se tienen que implementar las estructuras y su acceso.
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En el lenguaje BR se gquita al programador todo este trabajo, v es
el propi Iomouade el gue lo dmplementa, 1o cual representa una

aran ventaja v facilidad de manipulacidn.

SR outiliza al quardia de eperacidn para Qonerar el manajo  de
scheduling, como s mastrard en 12

siguientues subsecciones,

7.2 Sintaxi e,

Lo expresidn  de calendarizacion (scheduling) del simbolo
texpresiones_cincronicaci dn_ schedul ing del guardia de operacidon
de una instruccion INFPUT tiene la siguiente sintaris:

Rpresiones_sincronicaci on_schedulingl 1=
presion_ sincronizacionylidenpresi on_scheduling]
by “expresidn_aritmétical

l.a expresion aritmética es entera, y puede hacer referencia a los
parametros formales de la designacidn de la operacion.

7.3~ Semantica.

Como puede observar de la sintavis, la expresion de
scheduling estd asociada con una operacidn.

For lo tante, s funcidn  es elegir de entre fodas las
invocaciones de procesos de la misma operacidn vy que catizfagan
s edpresidn de sincronizacidn  (verdadera), a aguella que

minimice la expresion aritmeética,

sincronizacion serd  considerada en el cadlculo de ia de
calendarizacidn (scheduling), por 1o que no serd eleqgible de
asignarsele la ejecucion de la operaciédn., £l siguiente eljemploe
permitird entender 2] efecto de la expresidn de calendarizacidn
(scheduling) .

Ninguna imnvocacidon que rie satisfaga =21} =xprasion de

IN SOLICITA(CANTIDAD: INTEGER) RY CANTIDAD - SHIF
NI

Observe gque no existe exdpresidn de sincronizacidn, por lo gue se
considera como verdadera.

Todos los procesos qgue han invocado a SOLICITA son candidatos a
asigndarsele. Aguella invocacidn con el menor valor numérico de suw
parametro CAONTIDAD, ¢ a la que se le asigna la operacidn. La

spresion  aritmetica es simplemente el valor numérico del
parametro formal CANTIDAD,

51 me considera en este ejemplo a CANTIDAD como el  tiempo
estimado de ejscucidn del proceso que invoca a  la  operacion
SOLICITA, entonces aguellos con menor tiempo de trabajo ganaran
el acceso al recursa, por lo gue esta simple instruccion genera
un despachador del tipo: el de menor tiempo es el siguiente
(shortest job next scheduler).
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Todas las invocaciones a una operacidn se registran en la cola de
aperacion de la misma, vy en el monento que es revisada se
detectan a aguellas invocaciones gue satisfacen su expresidon  de
sincronitacion,

Fosteriormente, S aplica a los candidatos la expresion
aritmétice vy aguella cuyo valor resultante sea menor es la que
gana el acceso a la operacidan.

7.4~ Conclusiones.

Esta caracteristica de SR permite gue se instrumenten con
mucha facilidad v con muy poco codigo distintos tipos de
despachadores (schedulers), segin las politicas de asignacion,
las cuales estdn representadas mediante la eupresion aritmetica.
For dltimo, =i no existe expresion de calendarizacicon, entonces
el primer proceso en  invocar la operacidn es el primero  en
otorgdrsele,  Se maneja wuna cole tipo "FIFD': primero en invocar
©s primero en ser servido.

A continuacidn se precentan algunos ejemplos que ilustran lo
analizado en este capitulo.

En primer lugar se describird un despachador del tipo shortest-

Jjob—-next scheduler, como @l que se ejemplificd en la seccidn

correspondiente de CSF. Ejemplo basado en [Andrews, 192813,
resource SJN;

define solicita {calll:

process calendarizag

do true —-> .
IN solicita (tiempo: integer) by tiempo ——-%
~-—- accesa el recurso compartido, instrucciones de
- ACCEes0
NI
ad
end calendariza
end SJIN
Llamada del proceso usuario: CALL solicita (tiempo)

ci

Ejemplo basado en [(Andrews, 19811,
La descripciton es exactamente igual a la del ejemplo de los cinco
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filosofos del capitulo correspondiente a CSF, razdn por la gue ya
no se repeltird, refidrase a la pagina 31,

resource cinceo fildaofos
op ontra_comedor (CALLY:
op sale comedor {CALLI:
op lovanta _tenedor (var iil..8) {CALLY;
op deja_tenedor {(var 1:1..5) {TALLD;

var {fildgsofo_comell.. 5]
las operaciones que se manejan en ] recurso se definen

— en los procesos tenedores vy o comedor, los Ffildsofos f
- estan  reprosentados  tambidén mediante una familia de

- procesos 1lamada fildsofo

- Cuando un  filosofo desea comer debe solicitar

hahe acceso al comedor, posteriormente se sienta a la mesa y

- levanta los dos tenedores anexos a su silla

- Las llamadas de solicitud y aviso a los otros  procesos

- s@  roalizan mediante las operaciones declaradas on el

- FECW S0

—-= Familia de procesos fildsofos

Frocess fildsofolll., .51 ~= familia de 5 procesos

25

var limite, nimero_veces come: integers

limite 1= 100000003 -~ edad del fildsofo

-- gotas variables indican la edad del filésofo a
- traves del nmunero de veces qgue come, la edad limite
—— estd dada par la variable limite

DO nimero_veces_come = limite -—-=
—-= mientras viva y coma

—~— COME:
CALL entra_comedor:
-~ splicita acceso al comedor
-y se le otorga, par la que puede
~= continuar:
CALL levanta_tenedor (myprocess)
-- levanta el tenedor que le corresponde, si
es que no estd siendo usado por su vecino,

- recuérdese que myprpcess proporciona el
- indice del proceso en su familia

CALL levanta_tenedor (myprocess mod 5 + 1)

- intenta levantar el otro tenedor, vy si lo
e logra entonces come, para lo cual se indica
= madiante el vector fildsofo_come

- cpme:
fildsofo_comelnmyprocessd 1= true
. -— deja de comer

CALL deja_tenedor (myprocess mod &5 + 1)
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-~ deja en primer lugar at Gltimo tenedor gue
- tomd, vy en segundo lugar al primero:
CALL. deja_tenedor (myprocess);

=y abandona el comedor

CALL sale_comedor;

nimero veoes_come 15 namero veces come + 1
filogsofo_comelmyprocessl 1= false;

- se contabiliza su edad y ademas se pone  en
—— falen a fildsofo _come para indicar que el
e filosofo deit de comer, después de lo cual se
- pone a pensar

-~ PIENSA:

booz= 1
DO L <= 10000 ——& L = L - 1
oD

-~ gg simula la accidn de pensar
QD
END fil&sofo;

== Descripcidn de la familia de procesos tenedores

Frocess tenedoresll..93;

var tenedorfl.,.Sl:inteqger;
tenedorfmyprocessl &= Of

-~ un tenedor cuando estd desocupado hace que el - vector
-— tenedor en su Indice valga O v 1 cuando se ocupa

DO true —--*
IN )
levanta_tenedor(i:1..5 AND tenedorimyprocess) = Q
AND  NOT fildsof _come (i)
AND NOT fildsofo_come(i mod © + 1) -—-—X>
tenedor (myprocess) = |
- 2n  primer lugar verifica que exista algun
filosofo gue desea tomar el tenedor,
posteriormente prueba si el tenedor no estaé
ocupado, asi  como  también chece que los
filosofos adyacentes no esten comiendao,
posterior a 1o cual declara al tenedor como
ocupado
[
deja_tenedor(i:l..%5) -—--» tenedor (myprocess) = 0
NI
on

end tenedores;
-— descipcidn de COMEDOR

Frocess comedor:
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var jd:integer; j = O3

este proceso ee el que otorga el

reso al comedor, con

objete de no permitir gque ingreosen mas de 4 fildsofos

y evitar un abraco mortal
- 3 es la variable gue indica e}l ndmero de fildeofos
= @l vomedor en un momento dado

DO true
IN ingreso al comedor
entra_comedor () and § ¢ 4 --3 § or= o+ 1
[
-~ avisa gque abandona el comedor
sale_comedor{) --> j = j - 1
~~~~~ - s@ contabiliza
NI
an

end comedory

end cinco_filésofos; ~— fin recurso
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ANA es un lengualir cuyo nombre se asignd on honor de Augusta
Ada Lovelace, hija del poeta ingleés Lord Byron, quien fue pionera
de la computacidon en el siglo diecinueve.

ADA  fue diseMado por un equipo de trabajo dirigido por  Jean
Ichbiah [Ichbiah, 19807; dosarroll adoe por iniciativa del
Departamento de Defensa de lous Estados Unidos, con el objetivo de
desarrollar wun lengualie de programaci dn confeccionado a las
necesidades del Ejercito, la Armada v la Fuerza Odrea.

ADA es  wn lenguaie de programacion cuvo diseyo se enfocd
basicamente a programacion en tiempo real, asi como al control de
dispositivos fisicos. No obstante lo anterior, se puede aplicar a
analisis numérico y preogramacion de sistemas.

El mecanismo de comunicacion que utiliza es sincrono, Yy leos dos
lenguajes (modelos) concurrentes gue lo antecedieron, vy en cuya
filosofia @se fundamentd su diseffo, Ffuercon CHF y DP [Brinch
Hansen, 192781,

A continuacian se analizan exclusivamente las caracteristicas de
concurrencia relacionadas con el esquema de analisis propuesto.

En el lenguaje "ADA’ se conoce a los procesos con 2l nombre  de
tareas.

Un programa en ‘ADA’ estd compuesto por elementos  llamados
‘unidades del programa’, las cuales pueden ser de una de las
cuatro siguientes formas:

1.~ Subprogramas.

2.~ Paquetes.

Zu~ Unidades genéricas.
4.- Tareas.

Una unidad puede estar constituida por otras, las gue a su  vez
pueden contener otras mds, guedando bien establecida la propiedad
de anidamiento de unidades en "ADA’ .

Toda unidad estd constituida por dos partes: en la primera se
declaran v especifican objetos, tipos, funciones, procedimientos,
tareas, etc., vy la segunda corresponde al cuerpo propio de la
unidad, incluyendo declaraciones locales.
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Al constituirse como proceso, una tarea alberga & un conjunto de
instrucciones v declaraciones, las cuales Fforman una unica
entidad con wvida propia e indoependiente 2 las demds tareas,
subprogramas o paguetos,

2.1 -~ Sintaris de Tareas.
A continuacién ce presenta la sintadis de las tareas:

wespecificacidn tarealr i
task [typel <nombre_tarea [is
<lista_declaracione
end [<nombre_tarea>ll
“lista_declaraciones puntos
<declaracion punto_acc
wdeclaracidn_punto_acocesos
entry <nombre_punto_accesorl (Cpardmetros _formales>) ]

l.a palabra reservada entry declara =1 punto de acceso, cuyo
nombire estd representado por 1 simbolo <nombre_punto_accesok, vy
cuyo mensaje tiene el formato dado por <paranetros_formales», vy
que puede no existir, La sintaxis del cuerpo de la tarea as:

“ocuerpo_de la tareal ::= task body <“nombre_tareal is <descrip:

Jdescripr i= [<parte_declarativarl <cuerpor

Couerpor = begin “Clista_instrucciones’

end L<nombre_tarealk

cexcepciones: 1:1= exception <manejador_ excepcion®
Tiyimanejador _escepcidn s

[<excepciones:]

El simbole <nombre_tarea’ es el mismo qus el de la parte de
especificacidn, La parte declarativa ez local &l cuerpo de 1la
tarea, vy puede incluirse cualguier tipo de objeto o unidad de
programa, con edcepcidn de los paguetes.

En la lista de instrucciones que comporen al cuerpo se incluyen
los accepts correspondientes a los puntos de acceso declarados en
la parte de egspecificacionzs. LLa sintaris vy semdntica de esta
instruccidn s=2 abordarda en la seccidn de comunicacidn.

For wltimo, la palabra exception, asi como el simbolo
smanejador_edcapcidn, se degcribiran en la parte de semantica.

2.2 — Senmantica de tareas.

l.as tareas interaccionan entre si{ a traves de 1os denominados
puntos de acceso (entries), que son puntos o instrucciones dentro
del cuerpno de una tarea donde ésta puede ser  llamada  por

cualquier otra, establecigndose de esta forma una comunicacion
entre ellas.
\

En ninguna otra instruccién del cuerpo de una tarea que no ses un
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punte o puerta de accezo puede haber  interaccidn con otras
tareas.

L.a comumicacidn e wWhlecida comn este modo de  interaccidédn  entre
las tarecas es del tipo de envio de mensajes.

Una tarea puede tener varios puntos de acceso, cada uno de
identificado con  wn nombre dnico dentro del cuerpo de la
que lo diferencia de los demdas.

21 punto  de acceso estd identificado por la palabra reservada
accept, sequida del nombre propio del punto. En  realidad, el
accept es wna instruccidn gue padriamos calificar como de entrada
O recepclon  de mensales, la cual puede esta- integrada por  un
conjuntn de instrucciones.

Mientras se procesa el blogue de instrucciones que componen a la
instruccidn taccept la  tarea transmisora que inicid la
conmunicacidn se mantendrd suspendida.

El  accept pucde ir acompafMado de un grupo de paréametros  que
puedsn  ser  tanto de entrada como de salida (datos de lectura vy
resultados), v los cuales constituyen el mensaje. Cualguier tarea
puede estar suspendida on wunho o mas de sus  puntos de  acceso,
asperando a gue otras tereas se comuniguen con 211la.

L.as caracteristicas de comunicaciédn entre  las tareas [=¥=]
analizardn con profundidad en la seccidn correspondiente &
comunicacidn.,

Toda tarea estd constituida por una parte de especificaciones vy
por el cuerpo propio de la mismx. En la parte de especificaciones
50 declaran los puntos de accesn de la tarea, incluyendo la forma
de los mensajes.

Debido & que toda tarea que desee interaccionar con otras debe
conocer ademds de los nombres de las tareas; el de los puntas de
acceso de las mismas, asl como el formatoe de los mensajes (numero
y tipo de los parametros) es imprescindible gue tenga acceso a
las secciones de sgpecificacion de las otras tareas. FPor lo
tanto, la parte visible de toda tarea es su parte de
especificaciones “especificacidn_tarear,

Sin embarqo, la ejiscucidn de la tarea estd definida por su cuer-—
po, en el que se implemnentan las operaciones gue otras tareas
solicitan, vy se evaldan los resultados o mensajes de retorno (si
los hay) a las tareas transmisoras.

For lo anterior, el cuerpo de una tarea siempre se mantiene
oculto a las demds tareas y unidades de programas.

Dentro del cuerpo de una tarea se pueden declarar tipos,
subtipos, variables, subprogramas e incluso tareas, que seran
locales al mismo cuerpo. También, la tarea puede formar parte de
la declaracidn de un paguete, un subprograma, otra tarea o una



unidad genérica.

1 simbolo type representado en la sintaxis de la parte de
especificacidn  de una tarea, es indicativo de gue en ADA existe
el concepto de tipos de tare

SR

El término tipeo en tareas tiene ol mismo significado que
para datos, y s puede concebir al tipo tarea como un nodelo ©
patron el cual pueden copiarase o reproducirse tarcas, A las
coplas se les llama instanciaciones.

Cada ver que se haga neg arin ubilizar nuevas taresas de un tipo
determinado, simplemente teclaran. La declaracion de una tarca
g sintadcticamente igual que l1a de cualguier otro dato o

variable. For ejemplo, considere o]l siguiente tipo de tareas

task type almacdn is
entry deposita;
entry entraes
end almasdn;

v la siguiente declaracidn:
hodega, qQuarda_ropasal macén
Almacén es un tipo de tarea, mientras que bodega v guarda_ropa
son dos tareas cuya especificacidn y cuerpo son idénticos a la

del modelo (almacéen), cada una de »tas tareas se ejecuta
concurrentamente con la otra.

En este ejemplo se consideraron dnicamernte dos tareas, sin
embargo, s ilimitado 21 ndmero de las gue puedan declararse, =

inclusce se permite la declaracion de arreglos  (familias) de
taremas.,

Los arreglos constituwidos por elementos de tipo tarea son
declarados vy accesados de igual forma que si los elementos
constituyentes fueran entidades de otros tipos (caracter, entero,
realyenald For ejemplo, cada elemento del arreglo
tred_almacernamiento s una tareas

raed_almacenamisento @ array(l..30) of almacén;

red_almacenamienton(i) se refiere a la i-ésima tarea del arreglo.

Cada elemento de un arreglo de tareas se procesa concuwrrentemente
con  los demas; sin embargo, bhay situaciones en gue no es  muy
eficiente maneiar arreglos de tareas, ya gue un arreglo predefine
un namero fijo de ellas.

También Histe la creacidn dindmica de tareas, es decir, las
tarpas se crean a tiempo de ejecucidn segin la propia logica v
requerimientos del programa qQue las controla.

lLa declaracidn de tarecas de creacidn dindmica se hace & través
cdel uso de tipos de acceso. Los objetos cuyo tipo es de acceso,




se utilizan para referencrar objetos creados dinamicamente (ta-
reas, estructw as, ota.), debido e gque o diferencia de los esta-
ticos (cuva creacidn se realilza medyant su especificacidn en una
declaracion) . no poseen un nombro explicito.

Los objietos de tipo accoso son apuntadores a 1los nuevos abjetos
creados, v la instruccidon wtilisade para crear tareas v objetos
dindmicamaente oo NEW, que tiene como funcidn asignar memoria, vy
en el caso de tareas, orear una coplia con el modelo del tipe con
que s declara la tarea, para depositarlise en el drea asignada,
retornandoe en un obicto de tipo acceso (apuntador) la direccion
de la tarca creada.

La sintadis de las instrucciones con que se crea dindmicamente la
tarea son:

<declaracidn_de_tipo_accesor 1=

type <tipo_de_accesor is access <tipo_de_tareal;
{declaracion_de_objeto_de _tipo accesox 1=

“obijeto_de_tipo _accesori<tipo_de_accesol:
Zinstruccidn_de_creacidn_objetolr 1=

“objeto_de _tipo_acceser 1= new <tipo_de_tarear;

For ejemplo, desca crearge una tarea de tipo “almacén':

tyvpe tipo_acceso_al is access almacéng
apunt _nueva _tarea ki

ipo_acceso_alg
apunt _nueva_taresa

i
2
= = newWw almacéns

En la primera linea se declara 21 tipo de acceso, en la s2qunda
al obieto de tipo accese, y en la tercera se crea la tarea.

2.3 — Excepciones.

En la descripcidn de la sintavis del obijeto tarea se
identifica la palabra reservada exception, excepcidn en espafol.

Se da el nombre de excepcidn a un error o a una situacidn eMxcep—
cional que pueda suceder durante la ejecucion de una unidad de
programa. For ejenplo, la ejscucidn de una divisidn por cero, la
interaccion de una tarea con otra que no existe, o que ya hablia
terminado su procesamiento.

l_os errores pueden incluse ser originades por fallas o
condiciones adversas en el hardware.

La presencia de una oicepcidn consiste en abandonar la ejecucidn
normal de la tarea, de tal manera que pueda prestarse atencidn al
error o situacidn gue se ha presentado.

La forma de prestar atencidn a la excepcién es mediante wun
conjuntno de instrucciones asociadas & ella, el cual recibe el
nombre de maneiador de la axcepcitn (exception handler),

2

En la ejecucidn de uwna tarea pueden presentarse varias
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encepciones  diferentes, vy puede esistir un manejador diferente
para cada una, o hien, se puede compartir uno para manejar dos o
mas excepcianes.

Todos  los maneliadoroes se agrupan 2n un blogue gque se ubica  al
final del cuerpo de la tarca.

Cuando st presenta una excepcidn en el procesamiento de una
tarea, la ejecucidbn salta inmediatamente hacia el mane jador
carrespondiente, se grocesan las instrucciones gue 10 constituyen
v termina de ejecutarse el blogue o tarea que lo contione.

Rajo ninguna circunstancia se retorna ] conbtrol de la ejecucidn

al  punto, en el cuerpo de la tarea, donde se presentd  la
excepcidn, ni en l1os puntos consecutivos.

S se llega a presentar una excepcion para la cual no esta
definido wn manejador, entonces la tarea termina su cjecucion
inmediatamente.

2.4 — Activacidn, terminacidn vy estados de tareas.

Se habia indicado que el cuerpo de una tarea esta
constituida por un area de declaraciones locales y una lista de
instrucciones,

A la elaboracidn {(procesamiento) de la lista de declaracicnes que
constituyen el Area de declaraciones locales se le llama activa-
cidn de la tarea. A partir de sse momento, la tarea compite ya
por uso de la unidad de procesamiento central (CPU), v ocupa un
espacio en memnoria.

Fosteriormente [=1) inicia la ejecucidn de 1a lista de
instrucciones que componen el cuerpo de la tarea.

fLas tarcas declaradas en el &rea de declaraciones de una unidad
de programa se activan previamente a la ejecucidn de la primera
instruccidn que sigue a la parte declaraliva.

{.a activacién de més de una tarea declarada se procesa  en
paralelo, vy el orden en gue cada una de ellas termina de ser
activada &s arbitrario. For ejemplo, considere el siguiente
procedimiento “F’:

Frocedure P is
it integer range 1..n 1= 1j

b A,B 1 Recurso;

2 C ¢ Recurso;

] hegin

4 i t= 1+ 1
erd}




En los puntos 1y 2 se elaboran las tareas A, By C, de tal
manera  gue  se inicia factivacian v oon 2]l punte 4 las  tres
tareas va estdn activas.

51 en el punto algunags do las tareas no han sido adn activadas,
no s puede ojecubar la instruccidn de la linea 4.

Si la tarva oo creada dindmicaments mediante la {instruceidn NEW,
entonces  la activacidn de la micsma se rgaliza despuds de que la
copia del tipo del cuel estd de ada 1o tarea se deposita en el
espacin agignade da menoria, vy se ipicializa el objeto creados vy
unicamente e retorna el valor del objeto de Lipo acoceso gue
aptinta & la tarea creoada cuando @ yva ha sitdo activada.

Consecuentemente, la tarsa a estd activa en el unto on que ce
]
procasa la instruccidn inmadiata vy subsecuente al NEW.

Se dice gue una tarea ha completado su ejecucidn cuando ha
terminado de procesar le lista de instrucciones gue constituyen
sucuer po.

81 en la ejecucidén de las instrucciones del cuerpo de una tarea
SE eVOCa una excepcitn, ya sea on forma expliicita o implicita, v
no estd definido un maneiador correspondiente, se  abandona la
ejecucion de la lista de instrucciones, v finalica (se completa)
el procesamiento do la tarea.

Si estd definido un manejador para la excepcidn, entonces se
procesa, Y posteriormente se puede completar o finalizar la
gjecucion de la tarea, sequn 21 algoritmo que la constituya.

Se dice que una tarea est& terminpada cuando  finaliza Su
ejecucion,

Existe una instruccidn que hace terminar la ejecucidon de una
tarea, denominada TERMINATE (Ltermina), la cual es una alternativa
de otra instruccidn llamada SELECT, cuya sintaxis y semdntica se
analizard en la seccidn de indeterminismo.

En el estudio de la activacidn y terminacidn de tareas en esta
seccidn  se considerd cada tarea con independencia de las demas,
es decir, se hizo el an&lisis del caso de tener dnicamente una
tarea. En la siguiente seccién (paralelismo} se analiza 1a
dependencia entre tareas, respecto a su activacion y terminacién.

En ADA toda tarea se puede encontrar unicamente en  dos
estados:

1.~ En forma activa.
2.~ Suspendida (en epspera)l.

Toda tarea activa compite por uso del CPU, vy se ejecuta la lista
de instrucciones que componesn s cuerpo, misntras que una tarea
suspendida no compite por recurso del CRUY, vy se dice ademas que
astd blogueada, en espera de ser llamada, o bien, si se trata de
la tarea transmisorae, puede aguardar el retorno de su mensaje.



En otros cosog, ocxiste una instruccion que suspende una tareas por
un periddo determinado de tiempo, delay, v s2 puede atilizar para
sincronismo entro tareas.

2.5 Conclusiones.

S puede concluiy del andlisis realizado a programas v
procesos en ADA, los giguiel puntos:

1.~ Todas las tareas estan divididas sn una parte de ospe—

cificaciones v un cuerpo de instrucciones. La parte de

especificaciones es la intorfase con el oundo extorior.

2.~ Se maneia el concepto de tipo tarea asl como el de

dan muoha fle—

o3

creacion dindmica de tareas, los cual
wibilidad & la programacidn, vy permiten hacer un  uso
mas racional de los recursos del sistema de codmputo.
T.- E1 manejo de excepciones en tareas da al programador
mucha mayor flexibilidad en  aplicaciones de tiempo

real, vy le permiten detectar errores de una manera mis
facil.

Como consecuencia del mecanismo de envico de mensajes que usan las
tareas para interaccionar entre of, existe una amplia variedad en
las arguitecturas e equipos de codmputo en que puede
implementarse g1 uso de tareas y unidades de programas de ADA.

£l uso concurraente de tareas puede implantarse en las

siguientes
arquitectuwras:

1.~ Redes de computadoras.

2.~ Argquitecturas de multiprocesamiento.

DF.- Arguitectwras de un solo procesador con multiprograma-
cidn.

En el primer punto, se utiliza urna red de computadoras en que los
mensajes se transportan a  través de los canales fisicos de
comunicacidn. De esta forma, pueden tenerse conjuntos de tareas
en cada node de la red, o bien una tarea por nodo.

Fuede haber dnteraccion entre paguetes de distintos nodos,
mediante la comunicacidn de las tareas que los componen.

£1 uso de la red, asi como los protocolos de comunicacidén, [=Yuls!
transparentes al programador.

En las arguitecturas de multiprocesamiento ze tiene operando a
mas de una unidad de procesamiento central (CPW), compartiendo la
misma memoria.

En estas dos primeras arquitecturas descritas existen tareas qgue

=12 astdn procesando  simul taneamente en  varios procesadores
fisicos (CRUW.
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Sin embargo, en arguitecturas de un zolo procesador no es posible
que  dos 0 mas tareas estén eciecutandose {{sicamente en 21 misme
instante de tiempo.

En  este altimo caso, s simula la simultancidad cen el concepto
de multiproogramaci o,

En el lenguaje ADA el paralelisme o implicito, va gue no oxiste
ninguna instruccion que Qg

poci ficanente mande procesar a oun
conjunto  de procesocs concwrentes, como el comando paralelo de
CSF.
f'or tal motivo, cn esta seccidn no se presenta un analicsic de la
3 »

tal
iintaxis, yva que éGsta  se presenta cuando existe paralelismo
explicito.

En osta subseccidn se describird la activacidon vy terminaci dn
concurrente de tareas, sin embarge, es necesario introducir @)
concepto auxiliar de dependencia entre tareas, vya gue an 1 ge
fundamenta el paralelismoo.

Z.1 ~ Dependencia entre tareas

Cada tarea depende de al menos otra tarea, o bien de un
subprograma, un  paguete (de biblioteca), o un blogue de
instrucciones gque se esté ejecutando.

N las mencionadas entidades de las gue depende una tarea se les
1l ama maestros,

El maestro es el elemento responsable de la creacidén de 1la
tarea gue depende de @17 una tareso es creada cuando es activada,

En funcidn de lo expuesto en la seccidn de procesos, respecto a
la creacion o activacién de tareas, se puede concluir que la
creacidn de las tareas puede ser estdtica o dinamica.

lLa diferencia entre epstas dos formas de creaciéon radica en que a
las tareas creadas estdticamente se les asigna espacio de memoria
cuando se les declara, mientras gue en las creadas dindmicamente
2l egpacio se asigna en o2l momento de ejecucion de la instruccidn
NEW.

Una tarea creada estaticamente depende del maestro en cuya parte
declarativa esta declaradas por ejemplo, considere la siguiente
tarea:

task body T is
~- declaraciones
task T1 is
--parte visible de Ti
and T1;
taslk body T1 is
-— guerpo de T1
end T1:
task T2 is
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Gin empbargo, en arguitecturas de un solo procesador no s posible
aquer  dos 0 mac tare catén ejecutandose fisicamente en &l mismo
instante de tioempo.

En  este Wtimo caso. se cimula la gsimultancidad con el concopto
de multiprogramacidén.

En el lenouaie ADA el paralelismo es iopllicito, ya gue no exdichte
ninguna instruccidn  gue  oup ' ficaments mande  procesar a o un
conjunto de procescs concurventes, como el comando paralelo  de
[A=12N

For tal motivo, en esta seccidn no se presenta un andlisis de la
sintaxis, ya que &sta se prosenta cuando ediste paralelismo
explicito.

E£n esta subseccidn se describird la activacidon y terminacion
concuwrente de tareas, sin embargo, s necesario introducir el
concepto auiliar de dependencia entre tareas, va gue en @l se
fundamenta el paralelismo.

Z.1 - Dependencia entre tareas.

Cada tarea depende de al menos otra tarea, o bien de un
subprograma, un  paquete (de biblioteca), o un bloque de
instruccionos gque se esté ejecutando.

A las mencionadas entidades de las que depende una tarea se les
l1lama maestros.

£l maestro es ] elemento responsable de la creacion de la
tarea gque depende de &l; una tarea gs creada cuando es activada.

En funcidn de lo expussto en la seccidn de procesos, respecto a
la creacidtn o activacidén de tareas, s puede concluir gue la
creaciédn de las tareas puede ser estatica o dinamica.

La diferencia entre estas dos formas de creacidn radica en que a
las tareas creadas estaticamente se les asigna espacio de memoria
cuando se les declara, mientras gue en las creadas dindAmicamente
el espaciq se asigna en el momento de ejecucion de la instruccion
NEW.

Una tarea creada estaticamente depende del maestro en cuya parte
declarativa est& declarada: por ejemplo, considere la siguiente
tarea:

task body T is
-~— declaraciones

task Tl is
--~parte visible de T1
end Tl

task body T1 is

-~ cugrpo de Ti
and Tl
task T2 is

78



—-parte viszible de T2
ond T2;
tash hody T2 ig

- cuerpo de T2
end T2j
benin

~-- lista de instruccipnes de T
end T

La parte declarativea del cuerpo de la taresa T ssta constituida,
erntre otros olesentas, por las declaraciones de las tarpas T1 vy
2, por 1o gque el maestro de T1 y T2 es 1a tarea T.

Una tarea croada dindmicamente depende del maesitiro gue elabora la
definicidn correspondiente de su tipo de acceso. For  ejemplo,
considere el siguiente conijunto de blogques anidados de instruc-
ciones:

(declarn
type GLOBAL is access RESOURCE;
tagin
declare
type LOCAL is access RESOURCE:
X:GLOBAL 1= new RESOURCE;
LaLOCAL =~ new RESOURCE:
blogque 1< blogue 2 begin
-~ lista de instrucciones
end;
~-— lista de instrucciones
\ ond;

El tipo de acceso de la tarea designada por X es GLOBAL, por 1o
que depende del masstro blogue 1, va gque és en 21 bloque 1 donde
sp alabora la definicion del tipo de acceso GLOBAL.

El maestro del cual depende directamente la tarea designada por L
es 21 bloque 2, va que en ¢l s& elabora la definiciodn de LOCAL,

Hin embarqgo, la tarea apuntada por L también depends del blogue
1, aurngue en forma indirecta, por lo que blogue 1 también es su
maestro (no inmediato).

Como se pudo pbservar de este Qltimo ejemplo, una tarea puede
depender de mas de un maestro, vy de un maestro pueden depender
varias tareas.

Z.2= Activacidan v terminacidn de tareas concwrrentes.

A continuacidn se repasard brevemente la estructura de un
programa principal, asi como =1 uso de bibliotecas para

posteriormente euplicar la creacidn y activacidn de las tareas
dependientes.

Un programa  puede ser un paguete, un subprograma, o bien una
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instanciacion  qenérica. Cada uno de estlos elementos puede
albergar & cualecsquiera obra unidad, o unidades de programas.

Del misnn  modo, rada programa puede ubtilizar unidades de
programas ya compilados, gue se localicen en wuna biblioteca.

Al grupo de unidade:s de programas de biblioteca gue referencia vy
wusa un programa principat, e le 1llama biblioteca del programa, vy
a las unidades se les denomina wunidades de biblioteca,

Una tarea puede contenor declaraciones de tare
ver tambidén pueden albergar las de ofy
No existe un Limite en 1o gue respecta al anidamiento de wunidades
de programassg aclemdis. en  cualoul nivel de  anidamiento una
unidad puode referenci ar v ousar unidades de bibliotecea.

Gy las gue a su
5 barnas o subprogramas,

Cuando se ejecuta wun programa principal, Vil : wun pagquete,
subprograma  © uha instanciacién gendrica, lo primero qgue se
alabora (procesa) 2% S0 par des cspecificaciones, Y
posteriormente St cuerpo.

hs]

l.a ejecucidn de la primera instruccidn del cuerpo de un programa

principal (dospuéds del begin), debe esperarse a que se creen vy

activen las siguiente tareas:
L.~ Todas aguellas de creacidn setatica, que dependen de la
wunicdad que constituye al prodgrama principal (su unided
maestera)l.

2.~ Todas aguellas de creacidn estatica, que dependen de

subprogramas, paguetes o instanciacicones declaradas vy

raferenciadas en el programa principal.

Todas las de creacidn estatica, cuyos maestros dependen

a suw ven de otros maestros, que estén declarados vy

referenciados en el programa principal (el nivel de

anidamiento no poses limite definido).

4.~ Todas las de creacion estatica, cuvos maestros son
uni dades de libreria, referenciadas vy utilizadas
directa o indirectamente por el programa principal
(indirectamente a traves de subunidades componentes del
Programa)l .

Como puede obhservarse, en la ejecucidn del programa principal ya
existe un grupo de tareas proceséndose  concuwrrentemente, sin
necesidad de ubtilizar instrucciones explicitas de inicializacion
de tareas o ejscucidn paralela de las mismas; por tal razxtn, el
paralelismo s implicito.

Sin embarao, ADA  ofroce al  programador las herramientas
nacesarias para que el cree y active tareas, eegun su  propia
logica v necesidades.

Estas tareas, al ser activadas, se procesardn concurrentemente
con  las demdés, que va habian sido activadas. 8& trata de las
targas de ocreacion dinamica, gque se activan en el momento de
ejecucidon de la instruccion NEW.

Se menciond en la seccitn de proceseose gue una tarea
finalizaba su ejecucidn cuando terminaba de ejecutar la lista de
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instrucciones e comEonen i Cuerney, n hien cuando procesaba la
instrucci on termina (TERMIMNATE, alternativo del SELECT) .

L.a instruccidan terminn cdlo s elegible de ciecutarse cuando no
srigten 1lanadas poendientes (intora iam de otras tareas, lo gue
ocasiona la terminacion de wuna tar "o g e Lareas
daependientas.

81 una terea tiene tarecas dependientes, no podra terminar su
ejecucion hasta gque terminen sus tareas dependientos,

En funcion de lo anterior, una tare oue es mapstro, cuyos
dependientes no han terminado, puede encontrarss en uno de  los
dos siguientes
1.~ Ha finalizado la ejecucidn de su lista de instrucciones
(cuerpa), pero no puede terminar.
2= La tarea estd on espera (suspendida), como conpsecuencia
cle e ejecucidn de wune idinstruccidn TERMINA S come
alternativa de un SELECT.

En el primer punto, se dice gue la tarea bha completado su
gjecucion. bLa diferencia entro los términos completar v ferminar
estriba en que en 2] primer caso la tarea todavia existe, ocupa
un espacio en memaria, vy puede competir por wso de recursns  del
sistema, mientras que una tarea terminada ha dejado de existir.

tUna tarea maestro que sco encuentre en el primer estado no podré
terminar  sino hasta que terminen sus tareas dependientes., Este
punteo también g5 valido para subproaramaz, paguetes o blogues de
instrucciones; es decir, no podrdn finsliner su total eiecucidn
hasta que hayan terminado sus tareas dependientes.

Una tarea maestro gue se ubigue on el segundo estado  terminarad
hasta que sus tarsmas dependiantes hayan bterminado, o bien eastén
en el mismo estado gque ella.

Gi tanteo la tarea masstro como sus dependientes estdn suspendidas
&N una instruccidn TERMINA, entonces las dependientes junto con
la maestra terminan.

En igual forma, el programa principal terminard su eijiecucion en
funcion de las reglas edpuestas anteriormente, vy esperard la
terminacidn de cualquier tarea dependiente.

El1 programador  cuventa con otra herramienta que le proporciona
ADA, para terminar la ejecucidn de tareas. Se trata de la
instruccion ABORT, la cual hacs anormales a las tareas referen—
ciadas en ella.

Una tarea anormal es aquella a la gue nd se le permite
interaccionar con otras taroas, ni terminar la ejecucidn de
ciertas instrucciones gue constituyan su cuerpo, vy la tarea
comnpletara su procesamiento inmediatamente.

Una vezr que la tarca anormal ha completade su  ejecucidn, su
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terminacion  se realizard seoun las reglas expuestas en lineas
anterioros.

Toda tarea qgue dependa de una anormal se convertird  tambidén  en
anaormal. Do esta forma, sl uana tarea maestra se hace  anormal,
hace que todas cus dependientes (v dependientes de sus maestras
dependicontes) Lambien  or  bhagan ancrmales, 246 una especio de
reaccién en cadena. La gintadie de la instruccidn ARORT es:

{instrucoion abortr i abort Inombre tarear{,Tnombre_tare

Tada tarea puede abortar a cualguiser otra tarea, inclusive a 2lla
misma.

En ADA es posible decde una tarea o unidaed de programa conocer el
estado de cualqgquier obra tarea.

Toda tares tiene un conjunto de atributos, los cuales indican su
estado, vy que pueden ser consultados por cualguier uwunidad. De
esta forma, une tarea pueds prevenir eu interaccion con otra, gque
pasiblemente va tarmind, o e anormal.

E1  atribute <nombre tarear CALLABLE es una variable hoolesana,
cuyo  valor es falso si la tarea designada por “nombre _tarea* ha
completado o terminade su ejecucian, o hien si laa tarea es
anormal.

El  atributo <nombre_tarea: TERMINATED es también una variable
booleana, cuyo valor es vordadero si la tarea designada  ha
terminado.

F.3—- Conclusiones,

1.- for la estructwa de sus programas, ADA presenta mucha
versatilidad vy flenibilidad para acoplarse a distintas
arquitecturas de equipos de cOmputo.

2. ADA presenta una  estructura Jerarquizada en 1a

dependencia sntre tareas, lo cual es beneficioso.

Su esquemna de paralelismo estd en funcidn de la depen-—

dencia enbtre las tareas.

4,- Np posee ninguna instruccidn que explicitamente genere
paralelismo (es implicito).

Se- E1 manejio de atributos da mucha flesibilidad a ADA  en
el manejo & interaccidn entre tareas.

Respecto al segundo punto, un beneficio de la caracteristica de
Jerarquizacidn de Ltarwas gs el poder agrupar  procesns cuyas
funciones estén relacionadas lagicamente.

Incluso, un programa puede estar constituido por varios paguetes
que agrupen objetos relacionados ldoicamente, con tarsas también
relacionadas entre si; con la salvedad de que la comunicacidn
entre un  paguete v otro sea aediante las ltareas que lo
constituyen.



En 1o gue se refiecre al cuarto punto, deberia de instrumentarse
algin  mecanismo  mediante el cual se permitiera al programador
iniciar la ejecucidn  concurrente de varia
explicita, 10 que proporcionaria mayor liber
concurrancl a.

tareas en forma

tad on 2l manejo de

Finalmente, el usn  do atributos da mucha fFloxibilidad en la
programacican, va o gque perml be progeamar situaciones anormal es,
evitando de esta forma la propagacion de crrores v eventos
indespables.

En el lenguaije ADA exis
comunicacidn:

1.~ Uso de variables compartidas.

2.~ Envio de mensajes,

en los dos siguientes mecanismos de

1 primero permite que varias tareas (procesos) accesen
simul taneamente wn conjunto de variables. Sin embargo, no existe
ninguan mecanismo implicito para garantizar el acceso exclusivo de
wna  tarea & una variable. Es por 1o tanto responsabilidad del
pragramador sincronizar el accesn & las variables.

El segundo mecanismo de comunicacidan de ADA hace uso del envio de
mensajes,

En este caso 21 transmisor es la tarea activa e inicia el
k]

proceso de comunicacidn con otra tarea, Bl receptor s la tarea

pasiva, que estd a la espera de zer invocada por otra tarea.

£l mensaje estd constituido por un conjunto de parametros, tanto
de entrada como de salida.

El canal de comunicacion pusde ser la red fisica de una red de
computadoras; si la arquitectura es de multipreocesamiento, o de
un solo procesador con multiprogramacidn, entonces 21 canal es la
propia memoria del equipo.

A continuacidn se describe la sintastise del mecanismo de envio de
mensaies, asi como su semantica. 8in embargo, para &l mecanismo
de variables compartidas se analizard exclusivamente 5L
semantica, ya gue su sintadis es la asignacion de variables.




4,.2- Sintaris de la mecdnica de comunicacion.

A l1as iInstruciones de recepoidn de mensajes de una  Larea
receptora se les llama puntos de entrada, v a traveés de éstos se
comunican las btarcas transmisoras.

A las instrucciones  de transmision de mensaies de una  tarea
transmisora  so les llama puntos de ITlamada de entrada, ya que
invocan al punto de entrada de una tarea recoptora.

Ia

tee rec

Las declaraciones de logs puntos de entrada se especifican en
la parte visible de especificaciones de la tarea receptora, vy su
cusrpo (sl ediste) estd contenido en la instruccion vrepresentada
por el  accept. La sintaris de la declaracidn de uwn punto  de
entrada ws:

sdeclaracion _punto de_ontrads
entry <identificadors> T

rango, discretor) [dmensaje>l;

El simbolo <identificador> es &1 nombre del punto de  entrada,
wrango_discretor es un simbolo que ropresonta el rango de valores
discretos que pueden tomar los Indices de uwna familia de tareas.
Cada tarea de una familia poses puntos de entrada indesados con
la tarea correspondiente. La sintaxis del mensaje se ostudiard en
la siguiente subsecoidn.

LLa sintaxis de la instruccol dn ACCERPT (punto de entrada) es la
siguiente:

cpunto_entradalk 1:= accept “nombre_punto_entrada>
. punto_entradax 1 [({mensajex]

“lista_instrucciones:»d

end [onombre punto_oentradax1;

El simbolo <nombre_punto_entrada: representa 1 nombre del punto
de entrada, vy debe ser el mismo que el declarado en la parte de
gpepeci ficaciones. El simbolo <indice_puntao_enftirada®, repregsenta
el valor del iIndice de la tarea, a la& que pertensce el accept, de
entre las que constituven la familia.

La lista de instrucciones representada por <lista_instruccionesk>
constituye el cuerpo del accept (punto de entrada).

L.a sintaxis de la instrucciéon punto de llamada de entrada
gque invoca a un punto de entrada es:

<punto_llamada_entrada® 1:1= <nombre_punto_entrada*limensajerls

El wsimbolo <nombre_punto_entradar es el nombre del punta de
llamada de entrada de la tarea invocada.
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La sintavis de un mensaje es idéntica a8 la de los parametros
de los subprogramas, tanto en su parte real como en  su

parte
formal.
ITnclusive, como ha podido observarse, la sintawxis de un punto de
1lamada de  entrada {invocacidn) es  similar a la  de una

instruccidon de llamada a mrocedimiento.

L.a sintadis de la parte formal corresponde a la sintaxise del
mensaje  on 2l punto de entrada (nstrucoion acocept) en la Larea
receptora, v se muestra a continuacidn:

Farte ftaormal

<mensajer i ((lista_eaepecific
(1ista~e5peci{icacién‘parémvfrn
cespecificaci dn_parametrox{;Tespecificacién_paranetrol
{especi ficacidn_pardmetrosx
“lista_identificadoresis: parametroxli=<enpresions]

1]

]

yar ame tros )

{lista_identificadores> 1 identificador > {,Yidentificador>>
“modo_parametror 3= [inl in out 1 oouk

l.os identificadores corresponden a los nombres de los parametros
formales. El modo del parametro se indica mediante logs simbolos
in, oult (de entraday =salida)l. En la subseccidn de semantica se
profundizard en =21 andlisis de los modos de los parametros

Finalmente, al igual gque en los  subprogramas, pueden  existir
valores de default para aguellos pardmetros de entrada que no han
sido definidos. ElI  valor que adguiere un pardmetro de default
estd evpresado en la expresion <expresions,

La sintaxis de la instruccion de punto de 1lamada de entrada  en

la tarea transmisora e invoca a un punto de entrada de  una
5

tarea receptora, es la siguisntes

Farte real

cmensajel 1= (Ulista_asociaciones _pardmetros?)
“lista_asociaciones pardmetrosi 1=
-1 Dc1ac1én parémetro {yZasociacidn_parametrosl
casociacidn_pardmetror i
[4<parametro_formal > =:]1 <pardmetro_real »

Como puede observarse, en la sintaris se puede indicar el nombre
del pardametro formal con el que sSe eesta asociando el
correspondiente pardmetro real.

Asi, ADA es un lengualje gue permite la asociacidn por nombre,
ademds de la posicional. En una asociacidn de parametros por
nombre, explicitamente se indican los nombires de loz  parémetros
formales con los que se asccian los reales, como se muestra en el
siguiente ejemplo:

BUFFER.LEE (dato = 300, stc => pila)

I
]
1
i




Observe guer en una asociacion por  nombre, el arden es
irrelevante, £in embargo, =i e utiliza la asociacidn posicional,
entonces  cada parametro ro corraozponde 21 formal gue guarda la
misma posticidn en la parte formal.,

£,

4,35~ SBemanbiceo.

n esta parte se desoribird on primer lugar la seméntica del
mecanismo de variables compartidas, y posteriormente la de envio
de mensajies.

4.3.1~ Ugp de variables compartidas.

Como e indicd en la parte introductoria, este mecanismo
est A fundamentado en el acceso simultaneo de variables,
Las tareas pueden comunicarss indirectamente a  través de las
variables, gue son glaobales al conjunto de las tareas gue pueden
accesarlas.

Si cada tarea modifica variables exclusivas de su  acceso no
eiste ninguna restriccidn, pues no existen dos o mas tareas gue
reqguieran accesar una misma variable. Sin embargo, si ese no es
el caso, v mas de una tarea reguiere el acceseo al mismo conjunto
de variables gleobales, entonces es necesario gue el programador
garantice el acceso  exclusivoe a las  mismas mediante 1la
comunicaci on entre ellas.

Si dos 0 mas tareas accesan una variable compartida, entonces
ninguna de ellas puede suponer algo respecto al orden en el cual
las otras realizan 15 operaciones (accesos), excepto en los
puntos donde se sincronizan.

Dos tarmas se sincronizan en los siguientes eventos:
1.~ Al principic vy al 4inal de su proceco de comunicacidén
de envio do mensajes.
2.~ Al principico y al final de su activacién, cuando una
depends de la otra.

Respecto al primer  punto, se representa a continuacidn  una
grafica que ejemplifica la forma en que el programador debe
interaccionar dos procesos, para garantizar el acceso exclusivo a
una variable global.

proceso A proceso B
t R el I T
i i 3 acceso a "G’ |
e | B e st it e et e a3 L (D
m i H :
p ot I e e e 13
o | | 1 ¥ acceso a ‘6’
v L e e ~-{ 4
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En el punto 1 la tarea A interacciona con By, para indicarle que
desea accesar la variable O entre los puntos de sincronizacion i
y 2y A accesa a 5, B sabe gue no deboe accesar a G, hasta que A se
lo indigue. Ern @l punto 3 a I gue G estd libre, v B

2, v ) e avics
puede entonc accosar 5.

De igual formag o1 la tarsa O
accesar la variable L, entonce:
a L on los dos siguientes ecstados:

1.— Mntos de que D se q

2.- Despuds de la terminacidn de 1,

tarea D, v ambas desean
que btiene acceso exclusive

3

Mientras D ewista, C no puede suponer nade respecto al ordon en
gue D realice sus accesos a b, & cucepcidn de que aiista
comnunicactdn entre ellas.

También influye el tipo de sccoeso que se desee hacer a la
variable compartida, v existen dos tipos diferentes de accesor
Lectura.

Modificacion o escritura.

En el primer caso, e puede permitir la lectura simultanea de la
variable, vya que so sabe que ninguna tarea la modificard. Sin
embargo, si en el sequndo caseo se sabe gue entre dos puntos de
sincronizacidn una  tarea alterard a  la  variable, rno debe

permitirsele & ninguna obtra leerla, ni modificarla durante ese
pericdo.

En funciétn de lo anterior, las reglas que debe seguir el
programador para evitar resultados incorrectos e impredecibles
500n:

1.~ 5i uma tarea lee una variable compartida entre dos
puntos de sincronizacion, entonces ninguna otra debe
madificarla durante ese periodo.

2.~ 81 una tarea modifica una variable compartida entre
dos puntos de sincronizacidan, entonces no debe
permitirsele a ninguna otra tarea leerla, ni

modificarla durante ese periodo.

4,3.2- Seméntica del mecanismo de envio de mensajes.

En esta seccidn se hard una descripcion de los siguientes
h
puntos:

1.~ Seméntica de la comunicacitn entre dos tareas.

2.~ Semantica de la comunicacidn entre méas de dos tareas.
5.~ Caracteristicas del oecanismo.

4.~ SBemantica del mensaje.

[ =

5.~ Causas que originan fallas en la comunicacion.
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453,21 Semdntica de 1a comunicacidn entre dos tareas (cita).

Anal {cese el cosqguema del mecaniosmo de comunicacidén mediante
@l envio de mensajes. durante las siguientes treos etapes que lo
constituyen,

Primera etapa:
lLa tareca trancmisora desea enviar un mensalie a la receptora;
para tal efecto invoca (llama) a ia tarea receptora. En  octe
punto, puede suceder cualguiera de los dos siguientes eventos:
1o~ la tarea receptora estaba  esperando cser invocada
(suspendida) y y al serlo, atiende inmediatamente a la
tarea transmisora.,
2.~ La tarea receptora ectd ocupada atendiendo guizd  a
otras 1lamadas vy, consecuentemante, hace esperar a la
tarea transmisora.,

En esta etapa una tarea comdnmente debe esperar a la ctra para
efectuar la transmision del mensaje, ec decir, ambas tareas dehen
sincronizarse,

Segunda etapa:

Después de que ambas tareas se han sincronizado, s realiza
la transferencia del mensaje, la cual se puede considerar como un
intercambio de informacidn entre ambas tarocas.

El mensaje es una lista de paréametros, los cuales pueden ser de
entrada, salida, o de entrada y salida simultaneamente.

Como primer paso dentro de esta etapay se establece la asociacion
entre los pardmetros reales de la tarea Ltransmisora vy los
formales de entrada de la receptora.

Fosteriormente, la tarea receptora puede realizar algunas
operaciones con los parametros de entrada vy, tal vez, generar
resultados gque quedardn registrados en los correspondientes
parametros formales de salida, para después asociarlos con los
parametros reales de la tarea transmisora. Con esto se retorna a
la tarea transmiscora los resultados que reqdiere de la receptora.

Los pardametros que son de entrada y salida son aquellos en los
cuales se lee un valor de entrada, vy en el mismo se retorna  un
resultado modificando el valor original.

El1 mencsaje puede no contener informacién {parametros), vy ser
simplemente una bandera a ctilizar con fines de sincronizacidn

entre ambas tareas.
Durante el tiempo gue transcurra el intercambio de informacidn,
la tarea transmisora estara suspendida (en esperal,

Finalmente, una ve: que se ha realizado &1 intercambio de
informacidn (si lo hay), ambas tareas contindan con su ejecucion
en forma independiente; dsta constituye la tercera etapa del
esquema de comunicaciodn por envio de mensajes entre tareas.
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Fete mecanismo de comunicacion recibe ol nombre de cita o junta
de tareaes (rendezvous).,

Toda cita trae implicito una etapa do sincromnizacidn, otra de
intercambio (si existe), y finalmente, cado elemento involucrado
continda con sus actividades individuales, al final de la misma,

Como se menciopnd en la seccion de proceses, las tareas receptoras
poseen puntos o puertas (instrucciones accept) dentro de  su
cuerpo, donde pueden voinvocadas o Ylamadas.

Estos punt reciben el nombre de puntos de entrada (entry ), vy
son realmento instrucciones de entrada.

A Jlas instrucciones de llamada en las tarcas transmisoras, que
invocan & los puntos de entrada de las receptoras, se les ] lama
‘puntos de llamada de entrada’ (entry call),

Una tarea receptora puede tener varios puntos de  entrada,
realizando diferentes operaciones en cada une de ellos, vy se les
identifica con un nombre, de tal manera gue la tares transmisora
debe, al invocar, referonciar no inicamente al nombre de la tarea
receptora, sino al de su correspondiente punto de entrada.

Comeo ya se ha indicado, o]l punto de eontrada estd representado por
la instruccion acceplt, vy puede estar intogrado por una lista de
instrucciones, que  precisamente implementan la operacion que la
tarea transmisora reguiere de la receptoras

La cita (rendezvous) se puede resumir en los siguientes eventos:

l.~ Sincronizacion de las tareas transmisora y receptora,
con lo que se realiza la invocacién al punto de entrada
de la receptora.
2.~ 8Be asccian parametros de entrada (transferencia del
mensaje), y mientras se  ejecuta la lista de
instrucciones (81 existe) que constituyen el punto  de
entrada (accept), se suspende la ejecucidn de l1a tarea
tranamisora,
Al culminar la ejecucion de la lista de instrucciones
que conforman el punto de eptrada, se reactiva la tarea
transmisora, Yy se realiza la asociacidn de parametros
resultantes (si existen) entre ambas tareas, después de
1o cual cada una se gue procesando en forma indepen—
diente.

4.3,

3

2o

. Semantica de la comunicacién entre mas de dos tareas.
Existe exclusion mutua en el acceso a una tarea, por lo que

no s posible que varias estén simulténeamente (en el mismo

instante de tiempo) comunicandose con la misma, 1o cual permite

heredar la exclusion mutua a algin recurso compartido & través de
una tarea.

For lo que, por cada punto de entrada gue exista en una tarea,
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Habr & una  cola en donde se  roglstran

las solicitudes de
comunicaci én (llamadas)  de las tareas Invee

antes. La  primera

Larea 21y irnvocar SEra 1a primers wn osor reglistrada Yy
consecuentementao, la primora  en comunicarse (on establecer la

citay, establocidndose  do e forma an rden FIFO (el Drimero
que invoca e ol primero on sor atendide) en la cola.

Sin embarago, ADA permite notablecor prioridades entre  tareas
Lransmiooras, cuandn  dstas  invocan o diferentes puitos  de
entrada, e tal manera que las tarcas con mayor prioridad  de
procesamiento serdn ara asignar wunae prioridad
a una tarea oo noc 1o andicarselo al compilador mediante la
siguiente instruccidn:

RAGMA FRIORITY (wopupresi dn) g

Atendidas primoro,

“dexpresion:’  representa el nivel de prioridad  con gue deba
procesarse la tarea, un mayor valor indica mayor prioridad.

Esta instruccidn se incluye on la parto de pecificamiones de la
tarea, vy ademas la pricoridad se mantiene tatica, de tal manera
que no s peosible modificarla a ticeopo de ejccucion.

Pueden existir anidamiontos en las interacciones entre tareas,
por lo gue una tarea B que mantiene una cita (rendezvous) con  la
tarea invotada A; puede poseer una instruccion de punto de
llamada de entrada, como parte del conjunto de instroacciones que
integran su punto de entrada, como por ejemplo, una llamada & la
tarea €, la que a su ver, pusde invocar a una cuarta tarea D,
eto,

Fara que pueda finalizar la primera cita establecida (entre A vy
B, ®s necesaric gue termine la gunda (entre By ©C) vy asi
sucesivamentn, @ decir, las citas deben finalizar en el orden
inverso en  ©l que se establecieron, iniciande con la Gltima
establecida v terminando con la primera. Como so puede ohservar,
se forma una cadena de citas establecidas entre tareas.

Eg responsabilidad del programador  evitar ciclos en el
anidamientp de citas; es decir, gue en un nivel de anidamiento
deterninado se estableszca una cita con alguna tarea gue va exista
en la cadena de anidamiento, pues se generaria un abrazo mortal,
21 cual también se produciriae si una tarea se invoca a si nisma.

{tra observacidn que merece atencidn es la caracteristica de
bidireccionalidad de este mecanismo de comunicacidn, ya que entre
las dos tareas gque incuwren en la mecdnica, la transferencia de

informacidn puede s@r an ambos sentidos (paranetros de entrada,
salida).

£4.3.2.2~ Caracteristicas del mecanismo de comunicacién.

El mecanismo de comunicacidn por envio de mensajes de ADA
posee las siguientes propiedades:

T3]




Es sincrono.
animdtrico regpecto a la invocaci On.
asiméetrico respecto 2 la suspensi on.,

En lo referente al primer punto, dous tareas deoben  sincronizarse
para la transferencia d moensade, o que ieplica un ordenamiento
en  la ejecucion de las transacciones  entre dos  tareas; por
ejemplo, la recopcion del
invocd previamente a la yeo

indica que la tarea transmisora

Fara lograr la sincronisacon, alouna de las fLareas debe esperar
a la otray es decir, on un mismo instante  de tieapo ambas
coinciden en un mismo punto de ciecusidng por parte de la
transmisora  se eshd en una instruccidn de invocacidn, vy por la
receptora, en un Cacoept’t respecto al mismo punto de entrada.

For tal motivo. la comunicactdn entre ambes toargas es sincrona.
En una  comunicacion  asincrona, cada tarea se procesaria
independientemente, sin gue existan puntos dentro de su ejecuci on
en gque interaccionens Mo tiria =1 concepto de espera de uana
tarea por obtra.

tEn 1o que respecta al segundo punto, la tarea transmisora invoca
a la recepltora, vy nune e lo inversa; decir, la tarea
transmisora debe conocer identicdad de la receptora, asi como
de  sus puntos de entrada. Sin embargo, la tarea receptora no
necesita identificar a las que la invocan.

Esto establece una asimetria, yva que una siompre llama a la otra,
y @ata Wltima no invoca a la primera. La tarea transmisora s un
proceso  siempre  active, miontras gue la receptora es la  parte
pasiva (siempre on espera de ser llamada).

Este tipo de intoraccidon asimétrica entre tareas conforma un
esquema de tipo cliente/servidor: el cliente e la tarea activa
que solicita un servicio del servidor (receptora).

£l cliente debe saber a nqué servidor recurrir, pero para el
servidor es irrelevante conocer la identidad del cliente. Esta
caracteristica permite que existan tareas de  biblioteca, que
puedan ser invocadas por cualguier tarea usuaria.

De la mizma forma, para el accesn a un recuwrso  compartido  por
parte de varias tareas, se designa a una tarea exdclusiva para el
contraol del recursao, y todas las que deseen acceso al  mismo
deberan invocar a la tarea correspondiente. La tarea gue controla
al recurso es el servidor, las gue la invocan son los clientes.

Finalmente, en lo que respecta al tercer puntao, la tarea
receptora que procesa la informacidn v recibe el mensaje ocasiona
la suspension de la ftarea transpisora, mientras procesa el blogue
de instrucciones de su correspondiente punto de entrada. Sin
embargo, bajo ninguna circunstancia puede la tarea transmisora
suspender la sjecucidn de la receptora.
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En

este caso, tambidn se presenta una situacion de asimetria, va
gue una btarea tiene el privilegio de suspender la ejecucion de la
otra, mientras gue ésta Ulhima carece de la misma prerrogativa.
4 A Gemantica del mensaje
En @)l mecanismo de comunicascidn que ubiliza ADNA, el mensaijce
s un conjunto de pardmetros, en forma suy senejante a los de un
subprograma . 0 tn procedimiento de Fascal .,

Como ya
entrada vy
diferentes
sintaris de

salida,
de

l.os
asociacidn e

por

l.os
as  por resultado
correspondientes al

La asociacidn  de
valor v resultado,

modos de parametros

Gi al

no

finmalizar la

Fara datos
tareas, no
pardametros,

astd
4

puede ser de referencia o de

Si
modos =21 parametro

Causas

La comunicacidn puede fallar por
terminacidn de la
anormalidad

.- La
2.~ La

En el primer
tarea gue ya
En este caso,

caso,

la

se ha indicadao,

pardmetros formal

par ametros formal o
(asi

cita
fueron definidos durante la misma,
los pardmetros reales

de tipo arreglo,

un parametro real
formal

que originan fallas en la

la tarea
ternind,
instrucei on

exiaten pardmoebtros

de entrada, salida, vy
1o cual da Jugar a la oy roncia de troec modos
par dmetros, los cuales e representan en la
la parte formal con loo simbolos: in, out & in out.
de modo in se consideran constantes, v la

valor.

de modo put son variables, la aspciaclidn
gracisn de valores a los parametros  reales
final de la comunicacidm).

los pardmetros formales de oodo in oul es pow
Fara datos de tipo escalar exigten los tres

descritos anteriormente.

eisten parametros formnales

permarnecer An

de salida gque
indetinidos
asociados.

reqistro, o datos de tipo acceso &

determinade @l modo de asociacion de los

dapendord de la implementacidn, pues este modo
valor (datos de tipo escalar),

desiana a una tarea,

designard «

entonces para los tres
la misma tarea.

comuni caci dn.

las siguientes causas:
tarea receptora.

de tareas transmisora o receptora.

transmnisora desea
no edilste.
de punto de llamada de entrada de la

comunicarse con una

o gque

tarea transmisora genera la excepciodn: tasking _error.

Sin embargo, la tarea transmisora puede hacer uso de los
atributos de la receptora T'CALLABLE vy T TERMINATED, para
aevitar la generacién de la excepcidn.

En el segundo caso, se puede aplicar la misma técnica con

respaecto a la

anormalidad de

la tarea receptora.
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Es  importoante  hacer noltar que si una ves: establecida la cita
gntre  dos  tareas v o alauna de ellas  se hace  anormal, la
terminacion de esa tarea no concluye hasta que haya termninado  la
cita.

Pror  otra parte, i la anarmal s dad prasenta en  la  tarea
transmisora cuando aun no e ha establecido la cita, entonces ce
remueve a v tarea de 1o sla del punto de entrada inveocado en
la btarea raceptora, vy a0 procede a la torminacion de la  torea
anormal .

n  todos los casos, se aenera la odcepcion tasking_orror cuando
una  tarea ha llamado al punto de entrada de una tarea anarmal o
terminada,

l.a  tarea receptora puede en todo momento conocer el ndmero  de
tareas transmisoras que desean comunicarse con cada uno de  sus
puntos de entrada, mediante 2] atribulo E'COUWNT, donde E es el
nombre del punto de entrada del cual so dessa conocer el nuamero
(COUNT) de tareas transmisoras pendientes de ser atendidas,

4.6~ Conclusiones.

.- El mecanismo de variables compartidas estd limitado; su
accesn  debe controlarse por parte del  programador, v
por tal motive se recomienda usarlo lo menos posible,

2. El mecanismo  de envio de mensajes permite tener una
interaccidn cliente/servidor, lo cual facilita el uso
de bibhlioteca de rutinas, Inclusos  ADA es un lenguaje
aque permite compilacidn separada, de mansra gue se van
affadiendo los nuevos mddulos (unidades) compilados a la
biblionteca. Un madulo puede sor una tarea, un
subprograma, paguete, etc.

Z.- Al igual gue en la seccion  anterior, el uso de
atributos, y especlficanente ECOUNT, facilita
considerablemente a la tarea receptora el mamipular su
interaccidn con las transmisoras.

4.~ En algunos casos resultaria conveniente mane jar
interacciones de tipo interconenidon, los cuales son
asiNCronos; ADA no maneja  ningun mRCAani smo de2

comunicacidn de tipo asincrono, lo cual se puede
considerar como una desventaia.

5.~ La operacidon de los mensajes a traves de parametros
permite gue las instrucciones de punto de llamada de
entrada sean equivalentes sintdcticaments a llamadas a
procedimientos, 1o cual simplifica considerablemente su
uso.
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En esta seccidn se ostudiardn 1o siguientes topicos:

1.~ Sincronizacidn entre tareas
2. Caracteristicas sincronas del mecanismo de  comunica-

cion.

Mecaniosmos condicionales de sincroninacidon (sintawis v
semdntical.

4,~ Sincronizacidon con ol tiempo (sintaris v semantica).

F.2- Sincrantzacidn entre tareas.

Resulta interesante analizar los puntos en gue dos tareas
interaccionan entre i, es doecir, aguella fase de su ejscucidn en
gue ambas intera onan en uwn instante determinado de tiempo.

Una tarea interacciona con su maegstra  en  sus  momentos  de
activacidn vy tbtoerminacidn. La activacion puesde ser estatica o
dindmica (an el instante de procesarse la instruccion NEW .,

A esos momentos se  les llama puntos de sincronizacidn.

Como yva se habia indicade en sacciones apteriores, dos tareas se
gsincronizan en les puntos de inicio vy  terminacidn de su
mecani smo  de conunicacidn por envio de mensajes, s  decir, al
iniciar vy finalizar la cita (rendesvous);  estos puntos  tambieén
son puntos do sincronizacion,

En  conclusion, eristen cuatro puntos de sincronicacidn en 1la
interaccidn entre tareas:

1.~ En la activaecibdn do una tarea con su maestra.

2.~ En la terasinacidn de una tarea con su maestra.

Al inicio de una cita (rendezvous).

4,~ Al final de la cita.

5.3~ Caracteristicas sincronas del mecanismo de comunicaci dn.

CComo puede observarse, en la mecdnica de comunicacidn de envio de
mensajes en  ADA, ze  establecen puntos de  sincroniracién,
constituyendose asi el mecanismo de comunicacidn, tambieén en
mecanismo de sincronizacidn.

Lo anterior es consecuencia de gue el efecto de la comunicacidn
entre tareas no necesariamente  implica un  intercambio de
informacién, sino que puede ser en si up punto de sincronizacidan
entre ellas, agracias a la propiedad sincrona del mecanismo.

Otra caracteristica importante que vyva se ha analizado en
secclones anteriores, pero cuyo andlisis respecto de
sincronizacion resulta ser interesante, es el de exclusion mutua.
Una tarca se asemeja en este aspecto a wun monitor, pues se

constituye en una barrera dentro de la cual sdlo se permite la
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interaccidn con wna dnica tarea.  Los puntos de interaccion  son
los de sincromizacion {(inicio y final de la citad,

Si enistern  varias  Lareas  bransel soras aue  havan  invocado
diferentes puntao do entrada, e splecciona
astablecer la cite

a una do ellas para
y las demds debon esperar eu turno.

En un momento detorainado, nicanente puede estar establecida una
cita en una tarea receptora, vy ni las tareas transmicsoras ni las
receptoras  pueden efectuar mds de una cita sionwltdneamentse o wun
instante de tiempo,

For lo antevior, no existe necesidad de sincronizar la  interac-—
cion  entre mds  de dos tareas, pues la implementacion  de  ADA
resuelve este tdpico.

Se deduce que la filosofla de ADA comsiste en asignar tareas  a
recursos compartibles, con 1o cual se propaga la edsclusion mutua
al propio vrecurso, v sn garantiza la sinoronizacidn en el acceso
del mismo, por parte de varias tareas uswvarias.

For eljemplo, se puede dedicar una tarea a operar un driver gue
maneje algun dispositive periférico, o bien, puede controlar al
manejador de una base de datos, eltoc,, de tal manera que toda
tarea terna que requiera hacer useo del recurso deberd
comunicarse con la tarea controladora del driver o del manejador
de la base de datos.

En lo que se refiere a excepciones, el lector puede pensar que la
presencia de una edcepcion pudiera inteferir en forma no deseable
con otras tareas, especificamente con la tarea maestra o con las
dependientes.

Una excepcidan se puede presentar en forma totalmente aleatoria,
de tal manera qgue puede interferir asincronamente con tareas con
las que exigte interaccidn.

Con obieto de evitar este tipo de interferencia en ADA, se
prohibe e inhibe la propagacion implicita de una edcepocion fuera
del cuerpo de una tarea.

5.8~ Mecanismos adicionales de sincronizacion (andlisis
sintdctico v semantico).

Otro  mecanismo  de sincronizacidn que tiene a la mano el
usuario es el uso de guardias.

Un guardia permite gue se establezca la comunicacidn entre dos
tareas, en funcion de una sxpresion ldgica (hooleana), vy su
sintaxis es la siguiente:

instruccidn 1= <guardiarx <
“instruccion_alternativa
<instruccibn_accept’

! terminate

nstrucci dn_alternatival

-

Tinstruccion _delayl>




fguardial 1= when <edpresidn booleanas =&
La instruccidn ‘delay’ se analizard en ol siguiente subinciso.
Yingtruccidn’ puede ser oun punto de entrada, o bien, la alterna-
tiva de una instruccidon SELECT (so analizoard on la siguiente
Geccitn) .,

lLa instruccidn tormina (TERMINATE) deja a la tarea en un  estado
de terminacidon vy a1 no posee tarcas dependicontes, finalizari su
@ejaecucion.,

A la pupresion 16qgica también se le llama condicion, y si esta
exprasion eg verdadera se procesa a la instrucciaon accept.

G1 la condicion es falsa, aungus existan varias tareas transmiso-
ras en cola de espara gue de 2N COMUNICAarse, ninguna sera aten-—
dida hasta gue la condicion sea verdadera.

Se verifica gue previa a cualguier operacidn, la cola de espera
no esté vaeia,

Con el uso  de  los guardias
realizan las operaciones,
interacciaon entre Lareas.

e restringe el orden en que se
neronizando  de  esta forma la

5059 Sincronizacidn con respecto al tiempo {(andlisis sintdctico vy
semdntico).

En  programacion en tiempo real, en que los procesos deben
responder dentro de los limites de tiempo de los fendmenos del
mundo real con los gue se mantiene interaccion, s@ hace
impraescindible para el programador contar con algun mecanismo gque
permita obtener sincronizacidn con respecto al tiempo.

ADA  proporciona  una instruccidn que auxilia al  programador, vy
cuya sintaxis @s la siguiente:
sinstruccion_temporizacidn: i:= delay

2 prest On g

LLa “expresidn:> debe ser del tipo predefinido de punto fijo
"DURATION’ , su valor es expresado en segundos. El tipo DURATION
pstd declarado asi:

type DURATION is range DURATION' SMALL..864000;

DURATIONM'SMALL @5 una constante gque representa la mds pegquefia
duracion; depende de la implementacidn del lenguaje, y su valar
no debe ser mayor de 20 oilisegundos.

l.a ejecucidn de la instruccidn delay consiste en los siguientes
pasosi ‘
1.—- Se evaldla la expresion (si es negativa se considera
como Ccero).
2. Se suspende la ejecucidn de la tarea por 21 ndmero de
sequndos (o fracciones de segundo) gque indica la
expreosidn.,
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Comno  ejomplo, suponga  gue una tarea debe leer un conjunto  de
datos de tesperatura de an process ficice cada minuto; la tarea
debe sincronizarse con el tismpo real eon que se sucede el proceso
figsicn. FPara lograr lo anterior, debe realizar las  siguientes
operaci ones:

v~ Conocer ol tliempo actual.,
2. Dofinir el intervalo gua deberd susponderse la Larea.
I.- Realizar las lectuwras cuando se campla el intervalo.

£l cuerpo de la tarea eoul

task body lee is
use CALEMDARG
— uea el paguetso calendario
intervalo: DURATION 603
gsig_tiempo: TIME = CLOCE + intervalo:
tegin
loop

delay sig tiempo - CLOCK:
~— lees todos los datos
sig tiempo 1= sig_tiempo + intervalos
end loop;
end lee;

4,6~ Conczlusiones.

Las ventajas que presenta ADA en lo concerniente a
sincronizacion sons
1.~ Su  mecanismo de comunicacidn por envic de mensajes es
slncrono, lo que facilita la sincronizacidn entre
tareas.
2.~ Toda tarea mantiene en un momento determinado
interacecidn con wuna uYnica ltarcas las demds deben
esperar  suw turno, La exclusion mutua en el cddigo gque
compong el cuerpo de una aceptacidon ez proporocionado
gratuitamente por la implementacion del lenguaje ADA.
Z.— El usuarin cuenta  con  mecanismos  auxiliares de
sincronizacion, como los gquardias y el delay, que per-—
mite obtener sincronizacidon con respecto al tiempo.

En el lenguaie ADA existe s6lo wuna instruccion que imprime
2l sello de 'indeterminismo’: SELECT.
La estructura general de la instruccidn "SELECT’ es:
SELECT
lista instrucciones 13
ORrR
lista_instrucciones 2;
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lista_inetrucciones N;
END SELECT:

Del conjunto de las N listas de instrucciones, se selecciona al
azar alguna de ellas v se procede 4 su ejecucidon.

La seleccion es totalmente aleatoria, y 1o existe por 1o tanto
ningan orden o alooritmo que la haya determinado.

La  estructura representada oo muy general, Yy s incluyd para
mostrar la propiedad no detrministica de la propia instruccion.

A continuacion se presenta la sintaxis v ose analiza la  semdntica
del SELECT.

b 2 Sintanis,
l.a Sintaxis de la instruccion SELECT es la siguiente:

cinstrucci On_select: 1= “aeleccidn_con_esperal
“oeleccidn _condicional >

waeleccidn temporal >

Existen tres formas o construcciones de la instruccidn SELECT @
Seleccion con espera.

Seleccidn condicional.

eleccidn temporal.

La seleccidn con espera tiene la siguiente sintaxis:

eleccidn_con_esperar ti=
SELECT <alternativa_de_ seleccidn>:
I OR valternativa_de _seleccidn?r
felse <lista_de _instrucciones:l
END SELECT:
<a1ternativmmdewsel»'rtdn :
Eoguardic altwrndtlva de seleccidn_con_esperalk
<alternativa_de seleccion_con _esperak s;i=
“altermativa_aceptacidn
! ZYalternativa_terminacidnl
{alternativa_aceptaciénﬁ :
struccidn_acceptri<lista_de_instruccionesk]
alternatlva _temporall :

Linstruccion_delay: L lista de_instrucciones?]
~"'a’\ltt:rnl.:\‘c1vw_term1r‘nat::.:.')n, ri= torminate

“guardiar 3= when “expresion_booleanar

i <alternativa_temporal

i

La “instruccion_delay® es precisamente &l delay de ADA gue se
estudid en 1la qecc1bn de sincronizacian.

La instruccidn
tarea.

pone en estado de terminacidn a la
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A€ zidn condi
ion_condicional =
select
“instruccidon_de 1lamadad
elue
end select;

e la llamada al punto de entrada de

peeidn temporal:
“eseleccion temporal > ois

select
Tinstruccidon de llamadal;
[olista _de Inctrucciones>]

ar
{instruccidn_delayr 3 [<lista_de instrucciones:]
end select;
“instruccion_delayr 3= delay “expresidn®

6.3~ Semdntica.
b3 1= Semantica de la Beleccldn con espera.

Como se ocbservd del andlisis sintActico, este tipo de SELECT
esta integrado por alternativas de seleccion.

Cada alternativa de seleccidn consiste en upa instruccion de
aceptacidn, de temporizacidn (delay), o de terminacidn, pudiendo
ir precedida de un guardia, vy sucedida por un conjunto  de
instrucci ones.

f.as alternativas de seleccidn se clasifican en dos tipos:
1.~ Abiertas.

~

2.~ Cerradas.

Una alternativa de seleccion ez abierta en cualquiera de los dos
siguientes casos:
1.~ Cuando no posee guardia.
2.~ Cuando la condicidn que constituye al guardia es
verdadera.

Una alternativa de seleccidon es cerrada cuando poses guardia cuya
expresion es falsa.
For el tipo de instrucciones que conforman a las alternativas de
selccidn, dstas se pueden clasificar en:

1.~ Alternativas de entrada (aceptacidon).

2.~ Alternativas temporales (delay).

A

.=~ Alternativas de terminacidon (terminate).

Y cada una de éstas puede ser una alternativa abierta o cerrada.
nisten  restricciones en el uso de las alternativas de una
instruccion  SELECT, las ocuales se condensan en los siguientes
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puntos:
1.~ Las alternativas tesporal, de terminacion, y el ELSE
son mubtuamente excluyventes.

20~ Unicamente pusde saistir una alternativa de terminacion
en o]l cuerpo del SELECT.
.- Unicamente pueds haber wn ELSE on el cuerpo del SELECT.

En lo referente ol primer punto, 51 una de las tres alternativas
(incluyendo of ELSE) estd presonte on el cusrpoe de  un SELECT,
entonces ninguna de Jas otras dos debe de coexistir en e! mismo
SELECT.

Del scoundo y tercer punto, e deduce que no existe limite en el
numero  do alternativas temporales v de entrada que coexistan  en
el cuerpo de un SELECT

El  primer pacso en la ejecucidn de una seleccidn con  espera
consiste en la determinacidon de todas 1as alternativas que estén
abiertas.

Fara lograr ese oblietivo, ase evaltan todas las expresiones
bonleanas de los guardias que estdan presentes, para determinar su
valor verdadero o falso,

Como  resultado de este primer paso se descartan las alternativas
que esteén cerradad
Fosteriormente, eval dian las expresiones de todas aguellas
altetrnativas temporaloes gue pestén abiertas vy se registran en los
mecanismos de control de tiempo, para que e inicie el conteo de
cada instruccidn delay,

8i como resultado del primer punto no existe ninquna alternativa
abierta, v la instruccicon SELECT no poser un ELSE, entonces se
activa la eucepcion PROGRAM_ERROR, despuds de lo cual finmaliza la
ejecucion del SELECT.

En caso de que existan alternativas abiertas, se tendran las
cuatro siquientes situacionos:

1.- Exclusivamente alternativas de entrada en el SELECT.

2. Tanto alternativas de entrada como temporales en el
SELECT.
Alternativas de entrada v una de terminacidn en el
SELECT.
4.,- Alternativas de entrada y un ELSE en el SELECT.

Lo anterior es consecusncia de las restricciones en 21 uso de las
alternativas de seleccidn: a continuacion se hard un analisis de
cada tna de estas cuatro situaciones.

L3011~ Semantica de un SELECT constituido exclusivamente por
alternativas de entrada.

A la instruccidn ACCEFT {(punto de entrada) se le llamara
también instruccion de entrada y, por abreviacidn, se denominara
cola FIFO (first input- first output) a la cola de un punto de
entrada de la tarea receptora.
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En la seccidn anterior (sincronizacidn),

se indicd que en ningln
momento era posible que dos o mas

tarcas tranomisoras mantuvieran
comunicaciéan (por envio de mensajes) simultdneamente con la
receptora;  es  decir, una b
(rendoovous) a la ves.

tarea
zdlo puede mantener una  cita

l.o anterior se horoeda a la propia instruccidn SELECT, v e resume
en lo siguiente:
No e pueden establecer citas en mas de un punto de entrada
simultdneamente, on el cuerpo de un SELECT

For parte de las tareas transmisoras sucede la misma  situaciéng
va  que no es posible que simultdneamento mantengan  comunicacien
con das o mds Lareas receptoras.
Como consecuencia, en el cuerpo  de uan SELECT, toda tarea
transmisora unicamente puede pshar registrada en la cola de un
solo punto de entrada.

lLa cola FIFD de algun punto de entrada puede estar vacia, y la
instruccidn de entrada queda en espera de interaccionar caon
alguna tarea transmisora gue la llegue a invocar.

A continuacidn s enuneran las  fazes de ejecucidn de una
instrucecion  SELECT formada exclustivamente por  alternativas de
entrada:
1.~ Determinacién de aguellas alternativas que sezan
abiertas (se descartan las cerradas).
2.~ De las alternativas abiertas cuyos puntos de entrada no
posean cnlas vaclas se gelecciona indeterministicamente
una.
. Se establece la cita entre la primera tarea registrada

en la cola vy el punto de entrada de la alternativa
seleccionada. :

SELECT
lalu]a] 1 IE ACCERT ...
OR
1 TU ¢ cola vacta 2 ACCEPT .

a

C o
c[[rlofc] < 3 ACCERT
BEREE A — _

| IEE] —/C\\"lF ACCEFT ...

4.~ 8i la instruccidn de entrada (accept) va sucedida por
una lista de instrucciones, entonces la cita se procesa
despues de la culminacidn de la cita.

.~ Finaliza la ejecucidn de la instruccicon SELECT.

bd.— 81 en el punto 2 todas las alternativas abiertas
poseen puntos de entrada con colas vaclas, entonces la
tarea se espera hasta gue alguna obtra llame a alguno de
sus puntos de entrada.
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G310 7- Semantica de un SELECT constituido por alternativas de
entrada v temporales.

A continuacicn se  onumeran las eltapas de ejecucion de esta
construccidng

L.~ Determinaciton del estado de las alternativas la
L]

aliminaci on de las que eston o adas.
2.~ Calcuwleo de las oepresionss de  tipo  TIME  de las
instrucciones contadoras de  tiempo (delay), y  su

ragistro.

Existe una cola de relojes (delay guewve) donde se
ragistra a las tareas que poseen instrucociones conta—
doras de tiempo  {instrucciones del ay). Es una
lista liQada en donde las  taroas estan  ordenadas
cronoldgicamente por s contadores de tiempo.

15

u

Cuando  se vence @) tiempo do la tarea gue encabeza la
lista, & genera wuna interrupcion v se vuelve  a
instalar la tarea en la cola de listos (ready), para
aue vuelva a procecsarse
En este punto drnicamente se registra la tarea vy sus
correspondi entes delays en la cola de relojes.

T~ Determinacidn de los puntos de entrada que poseen colas
no vacias.
4.—-  5i >xisten puntos de entrada con colas no  vaclas, se

saelecciona (en caso de haber mds de uno) indeterminis-—
ticamente uno y se procede al punto 9.

H.~ Se establece la cita (rendecvous), vy se procesa la
lista de instrucciones que integra la alternativa de
entrada, asl como alauna otra gue pudiera sucederla (si
zristen), con lo cual finaliza la eiecucidn de la
instruccian SELECT.

b.~ Gi todams las colas de lose puntos de entrada estan
vaci as, s suspende la tarea hasta gue suceda uno  de
los dos siguientes eventos:

a,- Alguna o varias tareas invogquen algan punto de
entrada (se registran en las colas correspondien—
tes) .

bh.- Haya terminadeo el conteo del contador de tiempo de
alguna instrucacicon delay.

7.~ 81 sucede el evento a, se realizan los puntos 4 y 5
anteriores,

8.~ 81 sucede el evento b, se procede a ejecutar la lista
de instrucciones que sucede a la instruccidn de
temporizacidn delay, y que integra la alternativa
temporal , con 1o gue finaliza el procesamiento del
SELECT. &i llegaran a existir varias instrucciones
temporales (delay?) con el miemo contador de tiempo, se
selecciona indetermini sticamente una de ellas.

Finalmente, si todas las alternativas de entrada estan cerradas,
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entonces se procesa excluzivamente las alternativas temporales.

H.301.3- SGemdantica de un 8
entrada v wuna de

constituido por alternatives de
S s d Gn,

Como  repazo  de la

seceion de proc 2%,y debido a gqu se
hace referencia a o ceptos, Se o vaelven & enunclas 1o
aventos bajo las cual una barea puede finalizar s ejoecucidn:
a.~ La tarea es macstra vy Lodas g depandientes . han
concluido =u ejoecucion, o estan on estado de espera en
urna alternativa de terminacidn.,

b.-  La taroos no ogs tra v todas las tareas dependientes
de la maestra asoclada con ella han terminado, o se
encuentran en an une  alternativa  de
terminaci on.

81 no se cumple ninguno de los puntos a o by la tarea no  podrad
terminar (finalizar su e jecuwsicn).

A continuacidn  se enumast-an las etapa

construccian.
1.~ Determinacidn de alternativas abiertas, se2  descartan
las cerradas.

2 Si en funcidon de los puntos a vy B, 1a tarea pucde
terainar v todas las alternativas de  entrada estan

corradas, s selecciona 1o alternativa de terminacidn,
can 1o cual finaliza la ejecucidn del SELECT v de la
tarca miama.
53 axisten puntos de entrada con colas no vaclas,
entonces se selecciona  indetorministicamente alguna
alternative de entrade, e tablece 1a cita v se
procesa (ddee existir) la lista de instrucciones que
suceda al punto de entrada, FPosteriormente termina el
procesamientoe del SELECT.

4.- 8i tadas las altarnativas poseen puntos de entrada con
colas vaclas, entonces pueden suceder las dos
siguientes situaciones:

= 8i la tarea puede terminar (puntos a , b)), se
selecciona la alternativa de terminacion vy finali-—
zan su ajecucitn tanto el SELECT como la tarea.

—~ 8i la tarsa no puede terminar, se queda suspendida
en estado e  espera hasta que alguna  Larea
tranemi sora invegque a algdn punto de entrada, o la
tarea pueda Lerminar.

de procesamiento de wasta

H:.3.1.4~ Semantica de un  SELECT con ELSE y alternativas de
ertrada.

Este es el caso més simple v se resume en  los siquientes
puntos:
i.- Se determinan las alternativas que estén abiertas, se
descartan las cerradas.
2.- 5i todas las alternativas estan cerradas, o las colas
de sus correspondientes puntos de entrada estéan vaclas,

s selecciona el ELSE, sa procesa la lista de2
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instrucciones oue 1o componen vy terminag la ejecucidn
del SELECT.

Si alguna o varioy de las colas de los puntos de entra--
da no estan vact: e

una  de  las alternat Gy la gita vy se
procesa la ) tea de instruce que suceda al ACCERT,
depusds de lo cual Finaliza el procesamiento del SELECT.

bH B2 Semantica de la ing

ruccidn de selecoidon condicional.,

Comp s indicd en la seccidn de sintanis, la forma de una
instrucciéan de seloccidn condicional es la siguiente:

selaect '

1lamada _punto_ _ontrads

lista_de_instrucciones

2] 56
lista de_instrucciones
end selact;

A diferencia de la instruccion de seleccidn con espera, en esta
construccidn  la tarea gue contiene al SELECT jucaa =1 papel de
transmi sora.

En la instrucciéon llamada_punto_sntrada se invoca un punto de
entrada de alguna otra tarea, vy puede ir sucedida por una lista
de instrucciones.

Cuando la tarea transmisora invoca un punto de entrada de otra
receptora, puede suceder cualguiera de 1os siguientes evontoss

1.~ La tarea receptora estd lista para aceptar la llamada:
- En una instruccion de entrada del punteo  invocado
por la tarea transmisora.
- En una alternativa de entrada de un SELECT, que ha
sido seleccionada v cuyo punto de entrada ha sido
invocado por la tarea transmisora.

En ambos casosy, la tares Lransmisora es la primera  en
la cola del punto de entrada invocado.

2.~ 8Be cumplen los puntos anteriores, pero la tarea
transmisora no encabera la cola del punto de entrada
invocado en la tarea receptora.

Z.~ La edjecucidn de la tarea receptora no ha alcanzado adn
ni una alternativae de entrada, ni una instrucciéon de
entrada (fuera del cuerpo de un SELECT) cuando la tarea
transmisora llama uno de sus puntos de entrada.

4.~ Be ha seleccionado una alternativa correspondiente a un
punto de entrada diferente al invocado por la tarea
transmisora en un SELECT de la recepltora.

En la ejecucitn del SELECT se siguen los pasos mostrados a
continuacidn:
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1.~ 81 al realizar lta llamada del punto de entrada de la
rec IR T nta el evento del punto 1
anterior (1a tarea reoceptora estd lista), =e establece
inmediatamente la cita entre ambas tarcas.

Fogterior a la ejecucion de la cita se proc (de
(=3 tir) la ; de 1ngstruccione que suceed a la
instruccidn de 1lamada, con lo ngue finaliza el

procesamiento del SELECT.

2.~ 81 &l realivarse la instrucci on de 11amada, la  tarea
veceptora no e A liota para atendorla  inmediatamente
(eventos de los puntos 2, 3y 4 anteriores), se procede
a la ojecucidn de la lista de instrucciones correspon—
diente al E despuds de lo cual finaliza =l procesa-
miento de la instruccion BE T
Si no purde epstablecerse inmediatamente una cita, se
descarta un nueveo  intento de ejecudcion de la
insltruccidn de llamada, v i ésta va sucedida por una
lista de instrucciones, Ltampoco s procesa.

Fe~ 81 la tarea receptora ha finalizado su ejecuciodn, o es
anarmal en ol momento en que se realiza la instruccidn
e 1lamada, ernton =) activa la ereapcion

TASKHING_ERROR en la tarea transmisora.

Observe que la tarea transmisora Unicamente se suspende mientras
se estd realizando la ta con la tarea receptora.

6.3, 3%~ Semantica de la instruccion de seleccidn temporal.

l.a Forma de este tipo de construccidn de la instruccidn
SELECT es la siguiente:

select
llamada_punto_entrada
lista_de_instrucciones
or
instruccidn_delay
lista_de_instrucciones
end select;

lLa edjecucion de la instruccién se describe en los siguientes
puntos:

.- Be evalda la expresion de la instruccidon  temporal
‘delay’.

e
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2. Se registra 1a Ltarea en la cola de relaojes del cistema
y s& inicia el conteo de tiempo.

Fa- Be ejecuta la  dinstruccion de lLlamada  al punto de
entrada tnvocadn on la tarea receptora.

4.- 81 la tarea receptora osta liota, vy puede sstablecer la
cita con la transmisora (refidrase al evento del punto
I de la seccidn anterior 6.25.2) antes de gue finalice
2l conteo de tiempo de lao inotruccion  delay, critonces
s crea la comuni on vy se realiza la 2 al final
de lo cual G ejecuba (de existir) la lista de
instrucciones gque sucede a la instruced 11amada.,
Con lo antorior finalisa la ejecucidén del SELEDT.

S.- 8i finaliza el contador de tiempo de la instruccidn  de
temporization (de2lay) antes do gue se pueda establecer
la cita con la tarea receptora, entonces se procesa la
lista de instrucciones gue cede al “delay’,y v otermina
el procesamiento del SELE

.o Si la tarea receptora ha concluido su zamiento, ©
es  anormal cuando la invooa la tarea smisoras e
genera la excepcion TASKING ERROR en esta dltima.

G.4- Conclusiones,

Las wventajas que presenta el ssguema de indeterminismo del
lenguaije ADA se pueden sintetizar en los siguientes puntos:
1.~ En urna instrucci on SELECT no se pueden establecer citas
en mas de un punto de entrada simul tAneamente, lo cual
avtomaticamente proporciona exclusi on mutua.

2= Toda tarea Gnicamente puede estar registrada en la cola
de un solo punteo de entrada.
F.- 0 El maneio en la construccidn de leccion con espera de

alternativas de entrada, temporales v de terminacidn,
le da mucha flexibilidad al programador.,

4.~ La construccidn de eelecci dn temporal tiene aplicacién
directa #n programacion en tiempo real.

El punto t hace del cuerpo de un SELECT un &rea de exclusidon
mutua.

El puntoe ? e consecuencia de la coaracteristica sincrona  del
mecanismo de comunicacion por envio de mensajes, va que una tarea
transmisora unicamente puede mantener interaccidn con un punto de
entrada de un SELECT en un momento dado.

7. —~CALENDARI ZAG

1  despachador (scheduler) es un programa gue tiene como funcion
ordenar, limitar en tiempo y, en general, organizar el accesa a
wun recurso compartide por parte de varios procesos.

Cada proceso puede tener asignada una prioridad, la que le da
oportunidad de acceso antes gue aguellos otros cuya prioridad sea
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2.~ Se registra la tarea en la cola de relojes del sistema
y se inicia ol conten de tiempo.

J.- Se ejecuta la  instruccion de llamada al  punta  de
entrada tnveocado on 1o barea o ptora.

4,- 81 la tarea recoptora esti lista, y puede eztablecer la

cita con la transmicora {(refidrase al svento del punto

L de la seccidn anterior 64,75.27 antes de gue finalice

=]l conteo de tiempo doe la iostruccidn delay, entonces

s@ orea la comunicacian v se realiza la cita, al final

de lo cual  se ejecuta (de existir) la lista de

instruccicones que sucede a la instruccidn de  11lamada.

Con lo anterior finalira la ejecucidn del SELECT.

51 Finaliza el contador de tiempo de la instyruccidn  de

temporizacion (delay) ankes de gque se pueda establecer

la cite con la tarea receptora, entonces se procesa la

lista de instrucciones gque sucede al ‘delay’, v termina

el procesamionto del SELECT.

& Si la tarea receptora ha concluido su procesamiento, 0
es anormal cuando la invoca la tarea transmisora, [=1=)
genera la excepacion TASKING ERROR en ssta dltima.

o
t

4.4— Conclusionesz.

Las wventalias gue presenta el esquema de indeterminismo del
lenguaje ADA se pueden sintetizar on los siguientes puntos:
1.~ En una instruccidn SELECT no se pueden establecer citas
en mas de un punto de entrada simul téneamente, 1o cual
avtomaticamente proporciona exclusidan mutua.

2.- Toda tarea danicamente puede estar registrada en la cola
de un solo punto de entrada.
I.~  El manejo en la construccidn de seleccidn con espera de

alternativas de entrada, toemporales v de terminacidn,
12 da mucha flexibilidad al programador.

4,~- La construccion de seleccion temporal tiene aplicacidn
directa en programacidn en tiempo real.

El punto 1 hece del cuerpo de un SELECT un drea de clusidn
mutua.

El punto 2 2 consecuencla de la carocteristica sincrona  del
mecanismo de comunicacidn por envio de mensajes, va gque una tarea
transmisora dnicamente puede mantener interaccion con un punto de
entrada de un SELECT en un momento dado.

El despachador (scheduler) es un programa que tiene como funcidn
ordenar, limitar en tiempo v, en general, organizar el acceso a
un recurso compartido por parte de varios procesos.

Cada proceso puede tener asignada una prioridad, la que le da
oportunidad de acceso antes gque aquellos otros cuya prioridad sea
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menor.
7.2~ Asignacion de prioridades en forma ectaticn.
En  la seccion de comunicacidn 2 oindicd que la forma de asignar

prioridades a las tareas en lenguaie ADA es estatica, y mediante
la instruccidn:

FPRAGHMA FRIORITY <expresidnig
2l  valor de la eupresidn e

tarea,

s el valor con el gue se procesard  la

Si  esisten tareas con la misma prioridad, no se defineg el
algoritmo de calendarizacidn (scheduling), v éste depanderd
directamente deo la implementacidn del lengquaje.

En el procesc de comunicacion por envio de mensajes entre Ltareas,
el esquema de calendarizacidn (scheduling) estd limitado, vy se

puede dascribir en los siguients puntos:

1.~ El orden en gue se reaistran las tareas en la cola de
un punto  de entrada es segun el orden cronoldgico  de
sus invocaciones.

2.- Entre dos puntos de entrada de una instruccion SELECT,
SE selecciona & aqueél  cuya taraea transmisora
(registrada) sea de mayor prioridad.

Zo~ Una ver establecida la cita, ésta =e procesarda con una

prioridad  gue estard en funcion de las prioridades de
las tareas involucradas.

Con respecto al primer punto, y como ya se ha mostrado, no existe
forma de que se pueda alterar ese orden,

Como el lector puede observer, ocste esquema (que es invisible en
s implementacion al wusuario) es poco flexible, pues si la tarea
receptora controla a algin recurso compartido, en forma implicita
no es posible alterar el ordem en 21 acceso al mismo.

Respecto al segundo punto, sl se presenta la situacion descrita
en la siguiente figuras

tarea G

ey TaTwlEll] e = - ACCEPT LEE;

-z |71|rR[H] - = ACCEFT ESCRIEE;

Si la tarea H es de mayor prioridad que L, entonces se establece
la cita entre la tarea receptora C v la transmisora H, antes que

con la tarea L, como sk explicod en la semantica del mecanismo de
comunicacidn.

8in embargo, i ambas tareas L v W son de la misma prioridad, o
no tienen asignada prioridad explicitamente, el orden en que se
atienden es totalmente indeterministico.
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8i no se asigna prioridades a loas en forma explicita,
mediante la instruccivn  FRAGMA  PFRIORITY, ADA les asigna
implicitamente una misma prioridad cuve valor  depende de la
instalacion,

Con  respecto  al tercer punto, la ejecucidon del conjunto  de
instrucci ones que companen ol cucrpo de la instruaccidn doe entrada
(accept) durante la cita, o la tnica seccidn de cddigo 2n gque l1a
prioridad de procesamiento  puedoe  modi ficaor a  tiempo de
ejecucidn, y de acuerdo con las siguientos regla

a. - 8i tanto la ftarea transmisora como la receptora tienen
asignada prioridad  explicitamente, ol cuerpn de
instrucciones s procesard con la prioridad que  sea
mayor .

b.— &i sOlo una de sambas tareas tiene asignada prioridad
explicitamente, entonces el cddigo se procesard con =sa
prioridad.

c.-  Bi ninguna e lao dos tareas posee prioridad  asignada
en forma explici entonc no es determinable la
prioridad con que se ejecutard =21 cuerpo de instruc-
ciones de la instruccidn de aceptacidn (accept).

3

El uso de prioridade en forma estdatica y suplicita por parte del
programador  debe limitarse a la importancia o wgencia de proce-
samiento de las tareas, vy no darle uso de control de sincroniza-
cidn.

Como wl]l lector ha podido analizar, el maneijo de prioridades vy
calendarizacidn en ADA s muy restringido, ya que no permite gque
el programador establersca algoritmos de scheduling en g1 acceso a
recut-sos compartidos.

Sin embargo, es posible darle la vuelta a estas restricciones, a
costa de ubtilizacion de estructuras, algoritmos v haciendo uso
de una familia de tareas.

7.3~ Esquema de calendarizacidn (scheduling) en forma explicita.

Lo gque se desea es que en el acceso 4 algln recurso, a
traves de alguna tarea que lo contrale, edista un  esguema de
calendarizacidn en el que las llamadas (invocaciones) a esa tarea
se realicen en funcidn de prioridades dinémicas y no del orden de
solicitud cronoldgico.

Supongamos gue se desea calendarizar el accese al  recurso, a
traves de una prioridad (no confundir con la prioridad estdtica
declarada ewplicitamente en la instruccidn FRAGMA) que
proporciona la propia tarea transmisora.

fara obtener la calendarizacidén, o scheduling, es necesario tener

unas estructuras de datos sobre las cuales calcular la tarea . de
més alta prioridad, y se proponen laz siguientes:
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cola de tareas cola de prioridades

La tarea praoporciona su propia pricridad de acceso al recurso, la
cual se registra en la cola de prioridades vy se van registrando
an la cola sequn el orden on gue solicitan accesao.

Ademds de este dato es necesario identificear la tarea, para lo
cual ge le asigna internaments un ndmero de indentificacién, gue
se registra en la cola de tareas vy en la misma posicidon donde se

registrd su prioridad en la cola de prioridades.

Por  ejemplo, en la siguiente figura se identificd a la tarea J
con el numero 52, v con priocidad 103

1 1
2 2
4 4
1 t
3 [l
tareas prioridades

Ambos dates estdn en la localidad 4 de ambos arreglos.
Fosteriormente, el algoritmo de calendarizacion observa la cola
de prioridades y detecta al elemento con mayor prioridad (el 3
con ese dato lee de la cola de tareas al ndmero identificador de
la tarea candidata a accesar 21 recurso.

El acceso a las tablas (colas) debe ser  sincronizado, ya que
son dreas de edclusidn muatua.

Las tareas transmisoras que desean accesar ] recurso deben
solicitar en el siguiente orden:

1.- Se les asigne un numero identificador con objeto de que
el despachador los pusda reconocer y manipular.

2.~ Ya identificados, solicitar su registro en las tablas
de identificacién y de prioridades.

Z.= Finalmente invocar el acceso al recurso.
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Fara  evit que cada  tarea transmicora  elabore dos o tres
llamadas, éstas se agrupan en un procedimionto, de eanera gque 1a
tarea transmisora Unicamente realiza una 1lamada.

En la
planteado:

i

guiente figura s muestra la arguitectura  del esquema

prioridad pitioridad proiovridad

tarea que contirola
el recurso y realiza
la calendarizacian

controla
tablas

Tablas Recurso
(col as) compartido

————————————

La tarea controla_tablas registra, y segun el algoritmo de
scheduling, obtierne la identificacion de la tarea candidata. La
tarea calendarisza asigna un numero de identificacidn & cada tarea
transmisora, vy le asigna el recu ) compartido a la de mayor
prioridad . En el mismo procedimiento se invoca nuevanente a
calendarica, aque es una familia de tareas cuyo {indice representa
la identificacidn asignada por ella misma a las tareas solicitan—
tes.

u

A continuacidn se representan las tareas.
Ejiemplo basado en [Ichbiah, 19793,

Procedure accesa_ recurso(pri: in integer; d: in oul dato) is
begin
calendariza.dame_identif(l,pri);
~= g@ le asigna identificacidn “I°
-—~ e registra su prioridad en fabla
calendarica.dame_recurso(I) (d);
—— @Espera a que e le asigne el recurso, segun su
-~ prioridad “pri’
end accesa_recurso

Las tareas A, D vy G dnicamente hacen la invocacidn:
Yaccesa recurso(prioridad,dato)”

task calendari ig
entry dame_identif(pri:in integer; ID: out integer):
entry dame_recwso(l..1000) (d: in oult dato):

end calendarizaj
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tast: body calendariza is
G : bonlean;
ED, T @ 1..1000;
begin
I 1= O3
loon
select
accept dame_identif(prisin integer;
ID : out integer) do
ID s I
end dame _identif;
controla_tablas.registral(l,pri);
I := 1 + 14
~= la identificacidn es un NumMero que se
= incrementa
else
nulls
end seolect;
controla_tablas.vacia(G):
If G then
controla_tablas.siguiente (KD);
accept dame_recursco (kD) {dzin out datao) do
-— procesa dato en recurso (accesa recurso)

-~ prporcionalo a la tarea solicitante cuya

—~- jdentificacidn estd dada por "EKD'
end dame_recursog
end if;
end loop;
end calendarizag

‘controla_tablas.vacia’® indica si las tablas no estan vacias.
Finalmente, la tarea controla_tablas tiene el siguiente cuerpo:

task body controla_tablas is

k ¢ integer = O3

total @ integer 1= 0

= K es un Iindice de las tablas

= total indica el numero de tareas registradas
begin

loop

select
accept registra (I: in 1..10003%

prii in integer) do
cola_tareas(k) 1= I
cola_prioridades () = prij;

end registraj
kos= bk o+ 13 total = total + 13

ar
accept vacia(estado: out boolean) do
If total = O {then estado = false;
o] se



estado = true;

end I+;

end vaciag

or

accept siguiente (IDrout .. 1000
—- raloula 1a prioridad maima
—- registrada en la cola de prioridades,
- leé¢ el Indice corrospondiente v con
e @l lee la cola de tareas, para
- conocer el numero de identificacian

----- de Ta tarea candidata.
- Fosteriormente actuwaliza v compacta
- colas.

end siguientey
end select;
end loop:
end controla_tablas;

7.4~ Conclusiones,

El lector va se ha podido percatar de la poca flexibilidad

gue ADA proporciona respecto al manejo de scheduling para el
ACCEDO a recursos.

El eijemplo muestra el grado de complejidad gue se debe invertir
para estahlecer una politica de asignacidn de un recurso a un
conjunto de procesos, va que debhe manipularse una familia de
tareas.

Fara la aplicacion de otras politicas de asignacion se modifican
los algoritmos vy las estructuras, sin embargo, el agrado de labo-
riosidad en su programacidn sique siendo elevado.

}
!
:
i
i
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4.~ Comparacion de pecanismos do con

ol de

En el presentsa capytulo se hard uana comparacidn de  los
mecanismos  de  CSP, SRy ADA,  Ins cuales fusron analizados en
detalle on los tre capltulos anteriores.

L.a estructura de este anslisis comparativo se fundamentari
en la que se ha venido uwtilizando come modelo en el estudio de
los capituwlos anteriores, vy que consiste on las siguientes
Bs@CClones:

Frocesoos,
Faralel1smo,
Comunicacidn.
Sincronirzacidn,
Indeterminismo.
Scheduling.

La razén de ecta estructura es mantener la uniformidad con
lo analizado en los caplitulos anteriores.

A continuacion se inicia la comparacidn entre los tres lenquajes,
empezando con el  estudio comparativo de la estructura de sus
programas y procesas.

Esta seccion se subdivide en los siguientes puntos:

1.~ Adaptabilidad a diferentes tipos de arquitecturas.

2.~ Estructura de programas.

Z.- Interfar con 2]l medio ambiente, control de acceso,
abstraccion v parametrizacidn.

4,- Familias de procesos.

H5.—- OCOreacidn y activacioén de procesos.

6.~ Estados y terminacion de procesos.

Es necesario hacer la observacidn de que CeFr estd
considerado mids como un moadelo gue como un lenguaje.
Far lo anterior, Hoare no describid caracteristicas que competen
edclusivamente al diseMo e implementacién de un lenguaje, trazon
por la cual habr& algunos puntos en los gue “CSF’  tendrd poca
influencia en el andlisis comparativo.

1.1- Adaptabilidad a diferentes tipos de arguitecturas.

Del  andlisis realizado a los tres modelos se puede  inferir
que el enfoque de su conceptualizacitn es hacia arguitecturas
distribuidas (redes de procesadores), aungue los tres se pueden
aplicar a arguitecturas convencionales de multiprocesamiento con
memoria compartida, o bien, uniprocesamiento (una sola unidad de
procesamiento central) comn multiprogramacion.
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Debido & gue en 8R un conijunto de procesops pusde  compartir las
variables  permanentes del "hecorso’ al gue integran, ediste  la
restriccidn de gue en una arqguitectura de tipe red, cada Feocuwrso
del  programe sebé recidente an un selo node de la red, vy ne  se
distribuva on varios nodos.

ADA también permite que se compartan variables entre procesos,
por lo gue <i e desea que 1 tareas comuni quen mediante este
esquena de interaccidn, es recomendablo que todas las unidades de
programas Yy procesos que las compartan, se ipstalen onowun Uniloo
nado de la red, de tal manera que 1a comunicacion entre procesos
de distintos nodos sea erclusivamente por envio de mensajes.

For lo anterior, S92 conclaye gue tanto CSF nue no  comparte
variables, como SR vy ADA que poseen ezquenas de interaccidon  que
manejarn  variables compartidas v envio de mensajes, se  pusden
adaptar a cualguier tipo de  arquitectura, a difgrencia de
aguirllos  lengual en los gque la interaccion entre los  procesps
es  dnicamente o  traveés de recuwrsos compartidos, tales como
variables, semaforos  y monitores, ya gue su instalacidn en una
red seria poco factibles pues en algun nodo « instalaria al
recurso compartido, y su oacceso por parte de los demds crearia
un cuelleo de botella.

En leo referente a su aplicabilidad, tante CSF como SR se concep-
tualizaron para aplicar a la instrumentacidn de sistemas opeara—
tivos {(central doz v distribuidos). ODA también puede usarse
para see fin, sin embargo, varios de sus mecanismos de control
esté&n diseMados para aplicarse directamente a programacidn  de
eventos sincronizados con sucesos, gue estan en funcion de proce-—
508 que suceden en el mnundo real (tiempo real).,

1.2- Estructuras de los programas.

En C8F, BR v ADA se conceptualiza de la misma forma o la
entidad proceso, es decir, como un conjunto de instrucciones que
S5 procesan [Ty le] una sola entidad con vida npropia =]
independiente, v en paralelo con las demds. En ADA se les 1lama
tareas en lugar de procesos.

Sin embargo, la sstructura de un programa es muy diferente en los
tres casos.

£n C8F un programa estd constituido esxclusivamente por una Unica
clase de entidad, que es el proceso. En realidad, un programa se
puede considerar como integrado por un conjunto de procesns gue
se estan ejgecutando concurrentemente.

SintAdcticamente, un programa en CSF puede ser 1o siguiente:
1.~ El codigo de un proceso.

-

2. Un comando paralelo.

Un proceso pueds  tener anidados otros procesos o comandos
paralelos. Su estructura se puede mostrar graficamente en la
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siguiente figura:

FROGRAMA FROCESOS

e

En 2]l languaje 5K un programa estd constituide por Recursos, que
a su ovesr astdn integrados por procesos.

s | [00R0] 0000

) "_15%aq] \\\

= RN N

RECURSOS FROCESOS

Un programa puede tener varios Recursos, Yy un Recurso uano o mas
ProcRsSOS.

En este lenguaje eristen por lo tanto dos clases de entidades que
componen la estructura de un programa; ReECUrsos ¥y procesos. Sin
embargo, un Recuwso no puede tener a otro Recuwso como parte de
sU cuerpa, nioun proceso a otro proceso o Recurso. La estructura
@s jerdrgquica, v no permite el anidamiento de sus entidades.

For dltimo, ADA maneja cualtro clases de entidades:

1.~  Subprogramas {(funciomes v procedimientos?.,
2. FPFaguetes.
T, Unidades genéricas.
4.~ Procesos (tareas).
Un  programa  puede estar  formado por los  cuatro  tipos de

entidades.  Adends, cada una de estas entidades puede tener como
parte de su cuerpo a cualguiera de las otras, a excepcidn de los
Procesns, los cuales  no pueden contener paguetes en Suy
declaraci on.

No existe limite en el grado de anidamiento, pues un paguete
puede estar formado por procesos (tareas), los que & su  ves
posedén subprogramas, y éstos a su ver otros procesos, subprogra-—
mas, etoc.

Esta estructura no es jerArquicasg sin embarno, se puede concluir
lo siguiente:
1.- La entidad Recurso de 8K es equivalente al paguete de
ADA, ya gque ambos permiten agrupar objetos relacionados
lhgicamente (variables compartidas, etc.), cuyo acceso
2 a través de los proceseos gque integran la entidad.

2.~ En BR, un proceso se ve invalidado para declarar otros
DrOCesns, 1o cual impide gue un proceso se pueda crear
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a consecuencia de otro (dependa del otro): por otra
pacler, ni COF ni SR mancjan subprogramas. Este  trae
como consecuencia @l gue no puedan manejar recursién, a
diferencia do  ADA que poses subllprogramnas  recursivos,
Fara que tanto CFF como 8RR sean recuwrsivos ee necesi ta-
ria:

-~ ue un proceso pueda declarar (crear) a otro  con
el miasmo ronbre, 1o que no se permite en CSF, ni
on SR o

~  Manejor funclones o procedimientos (subprogramas)
racursivos, aue e el caso de ADA,

Tanto SR como ADA utilizan variables compartidas como
medio de intoraccion ontre entidodes, sin embargo, en
ADA pueden myistir varias trayectorias de acceso a las
mismas por =l alto grado de anidamiento de sus enti-
dades, 1o cual tiene las siguientes consecuencias:

-~ Mayor complejidad an su visibilidad.,
- Mayor complejidad de su acceso, cuando éste es
concurrente,

Mientras que en SR, la trayectoria es de dos niveles:
Recurso- proceso.

En la siguiente tabla se resume lo analizado en estos puntos:

csr

SR

ADA

tADAP
HARGU

TARILIDAD § AFPLICA- | ESTRUCTURA | RECUR- | ACCESO |
ITECTURAS ¢+ BILIDAD | FROGRAMA 1 SION i VARIABLES |
H S | i COMPARTID. !}

i POTIFO I NUM, | i t

! H TENTID. § : |

isistemas | con | ' ! - {

* operati-- tanid.! i NO i NG i

H vos H ! H H !

isistemas |jerari i i 81 i

* toperati- igquical 2 1 NG ! sencillo y!

H Vo Tomind ! | estructural

H fanid. | : : do H

tsist. ap.! coni ; H 51 |

* prog.tiemianid. | 4 s1 | complejo!
ipo real i H i i i

H e h i 1 H H

Distribuidas, memoria compartida o uniprocesamiento con
multiprogramacion.




RELACION ENTIDADES:

SR CSE ADA
process: | proceso I proceso } tarea !
LI B U BRI
paguete: | . i Recurso H paquete H
subpro- H ) H funciones }
gramas: H . H iprocedimientaos |
i H ; ;
1,3— Interfax con el medio ambiente, control de ACCES0,

abstraccion v parametrizaci én.

Tanto SR como ADA presentan un &rea de especificacion de
ohijetos (constantes, variables, tipoas, operaciones en S8R, puntos
de acceso en  ADA, etc.), los cuales son visibles al meedio
ambiente, es decir, a otros 'Recursos’ en SR, o a otras unidades
de programas en ADA, para su respectivo acceso v/o manipulacidan.
£l resto del cumrpo del Recursa o el pague {0 unidad genérical,
s mantiene oculto al medio erterior.

FEsa Area de especificaciones constituye la interfaz con el medio
ambiente.

CSP carece de interfaz, pues todo el proceso es visible al medio
ambiente v no eriste upa division explicita entre g1 cuerpo
(oculto) v las especificaciones o declaraciones.

En SR edisten restricciones de acceso (control de acceso) a los
ab jetos gue resguarda un Recurso,  a traveées de las  declaraciones
de exportacidn,

Fara que un Recurso externo pueda accesar & un objeto, éste debe
estar declarado en la lista de Recursons a los que se exporta, v
el objeto en la correspondiente lista de objetos; igual sucede al
impartar un objeto, Un objeto pusde ser- la instruccidn de entrada
W operacion de un proceso gue integre al Recurso.

En  ADA cualguier unidad de programa del medio ambiente puede
accesar a los objetos especificados en la interfaz de un paguete,
usando la instruccidn USE, No existe por lo tanto descriminacian
en 21 acceso, y por loc tanto, el control de acceso es mas pobre
que el de 5R.

l.a  abstraccidn es la capacidad gue tiene un lengualie de poder
agrupar y ocultar un conjunto de entidades (datos, tipos, etc.)
en  uma sola entidad, a la cual se le asigna un nombre vy que
suministra operaciones para que otros procesos rternos puedan
manipular las entidades agrupadas. Tanto S8R como ADA permiten
abstyraer no Gnicamente datos, sine también tipos (estructuras).
Ya gue tantc un Recurso como un paguete pueden ocultar un obieto
y/o su tipo (exportable), ofreciendo al medio ambiente exlterno un
conjunto de operacionss o procedimientos  con los cual es
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manipularlio.

En ADA un tipo de dato puede abstragrse (ocultarse) totalmente, o
bhien, hacerlo visible para gue el smedio externo pueda accesar 1os
elomentos  componentes do sy estructura interna on un dato decla-
rado con él.

Sin embargo, eon SR etiste otra modalidad, en la cual se permite
lasr el contenido de 1os componentes internos de un dato declara-
o con  un tipo (oxportado) estructuwado, pero no se  permite
modificarlos mae qgue por las operaciones gque el propio Recurso
euportador ofrerca, o decir, exisclte una abvstracgidan parcial del
tipo, lo cual pucde ser de gran ayuda.

Lo anterior ocasiona que SR tenga mejor control en la abstiraccidn
de tipog que ADA,  va gue enoun tipo abstracto de ADA no ze puede
leer en forma directa la estructura del Lip (los componentes de
alguin  dato declarado con ese tipo) cono sucede con 5R, sino  a
través del conjunto de operaciones que se proporoionan para el
maneio de las entidades.

La caracteristica de parametrizacion es exclusiva de ADA, pues ni
SR ni CBF la tichnen. Esta propiedad contribuye al  ahorro  de
codigo  en la programacion de las entidades gue  integran un
programa, pues independiza a los algoritmos de los Lipos de los
datos.

En el siguiente cuadro se resumen las caracteristicas analizadas
en este punto:

TINTERFAZ | CONTROL DE | ¢

; H I ABSTRACCION | PARAMETRIZACION |
| i ACCESO H et H
H H H VO TIFOS!Y H
S SIS SO SRR NS
H [\[8] ! No poses TONQ t MO i NG i
CSF e LI [ B SRS |
| ipermite di H ! | i
i icriminar Re-i i totall i
SR i S1 lcursos en el 31 | Y | NO H
} taccaso a ob-| i opar—i 1 H
| i jetos H tocial | !
i S1 H NO i ! sdlo | H
ADA | descrimina | SI | totall ST !
LR SOOI | I ' H

En general, no se puade decir gque SR sea mejor lenguaje que ADA o
viceversa: uno aventaja al otro en unas caracteristicas y el otro
al primero en otras. CSP resultd ser pobre en las propiedades
bajo estudio de este punto.

1.4~ Familias de procesos.

Tanto en CSF y SR como en ADA se permite la declaracidn vy
creacion de familias de procesos.
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Una familia puede sor uan vector o una matriz n—-dimensional de
procesos. Cada olemento de la familia es un proceso independiente
que  poupa espacio en memoria vy ubiliza  al procesador (CFRU) -,
constituldo por ol mi o cuernpe de instracociones ouww los demds de
su familia, pero cuy VAT hles ind (por el Indice de la
familia) toman valares  independientes a 1os del resto de los
demas procesos de la familia.

En ADA se dindexa a las declaraciones de los puntoes de entrada  de
la familia de tareas. La familia se d Qara como un arreglo:
A array (1,.90,1,.100,1..100) of “tipo tarea>

Ern SR se permite tener no dnicaments familias de  procesos, =S ¥ al]
de Recursos. Cada Reocwso do la familia posee la misma sstructura
que los demas, ’

1.8~ Creacidn vy activacidn de proocosos.

De 1o descrito en los capitulos anteriores, la creacidn de
procesos se puede clasiticar en:
1.~ Estatica.

o

2.~ Dinamica.

Em la primera categoria se reguiere gue todos los procesos estén
yva definidos al iniciarse lo edjecucidn de un programa, mientras
que en la seegunda  1os procesos se pueden  crear  durante el
procesamiento del Programa, y en funcion de  sus propios
algoritmos.

l.a creacidn de procesoz en CSF y SR pertenecen a la primera
categoria. En  CSF los procescs yva estan definidos previamente a
la ejecucidn del comando paralelo en el gue se activan.

En SR los procesos son creados en la etapa de inicializacidon del

programa, por los Recurseos a los gue pertenecen, despuis de lo
cual son acltivados. No pueden crae 2 Recursos ni procesos fuera

de esta ctapa de inicializacion, vy dnicamente los procesos espe-
cificados en el texto del programa son creados v activados,

En  ADA coexisten las dos categorias: en la primera los procesos
s@ van creando v activando a medida gue se van procesando las
areas de especificacionss de las unidades de programas en que se
han declarado, mientras que en la segunda los procesns se crean a
tiempo de ejecucidn de cierktas instruccignes, vy segun la propia
ldgica del programa.

l.a creacidn dindmica de procesos en ADA se puede subclasificar a
su vez en otras dozs categorlas:

1.~ Dindmica.

2.~ lexricografica.

l.a primera coincide con la definicidn de creacidn dindmica

expuesta al inicvio de este punteo, v la segunda se refiere a la
creacion de procesos como consscuencia de la ejecucidon recursiva
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de los subprogramavy on 1os gue se dafinen o crean.

ADA marela o oreacidn dindmica de
datos de tipo A v e la instrucoldn NEW, También se crean
dimdmicamente tarcas en la categoed lexrcogréatica, pues  ADA
maneia  procedimientos v fuanciones recwrsivas,  las que  paor 1la
caracterlistica estructur«l e anidamiento de unidades de progra-
mas, pueden  orear (NEW o tener declaradasn toarcas @n su cuerpo.
Se  crea una conia de o tarea por cadao Tivel de  rocursividad
ejecutado.

arcas o travis del  uso de

muchas sltuaci ones del mundo
W ndmero no determinado  de

En relacyén a 1o antoericr,
real & progranar @n o gue e
objetos igquales, como por ejopplo:
- Loz aviones en vuelo en una regidn vy asropuertos
derfinidos.
-  Los miciles on travectoria de vuelo, ern la simulacidn
de un atague.
- Los vehiculos 2n una determinade sona, para control de
trafico.

En los tres ejemplos no es determinable el ndmero de aviones,
migsiles o vehiculos en movimiento o en vuelo, aungque s pueden
establecer cotas o limites.

Si estos eijomplos se programaran con familias de procecos, asig-
nando cada procese a un avion o misil en vaelo, a un vehicuwlo en
movimiento, sucederd que  la mavor parte de las  veces existan
procesos octiosos, no asignados, pero gue estén consumiendo recur-
s0s del sistema de computo.

Sin  embargo, el uso de procesos de creacidn dinAmica crearéd
nuaevos procesos  on funcidn de las necesidades del sistema  gue
controlan o simulan (up avidn, misil o vehlculo que ingrese a la
zona de control), y que terminard su ejecucion cuando asi también
se requiera (el aterrizaje de un avidn, la salida de un vehiculo
de la zona de control, etc.), que para el caso de la familia de
procesos, adn gue no se reguiera su existencia, siquen estando
presentes, Y consumiendo recursobs de memoria y procesador.

Forr 1o que la creacidon dindmice de recursos permite optimizar el
uso de recursos de equipo de computo (memoria, CPU, etc.).

1.6~ Estados y terminacidn de procesos.

fos tres Gnitcos estados en Que se encuentra un  proceso en
CsF, SR vy ADA son:

1.~ Activo.

2.- Suspendido (hlogueado),

Z.~  Terminado.

En el primer caso estan todos los procesos que se  estdén

procesando, Yy aguellos que estAn compitiendo por uso del CPU en
las colas de listos (ready).
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En el segundo caso estdn les procesos gus esperan 1a comunicacién
con alguno otro que on ese somento no puede atenderlos, o los gue
ostin a  la espora de zer invocadoes, v oaguellos gque han sido
bl ogueados Calnne,

Tedes los procesos terainan normalmente cuande terminan de ejecu—
tar la lista de instrucciones que integra su cuerpo, después de
1o cual dejan de exiabiv, Y opor 1o nto, de consumly recursos
del equipo de computo, 1o e vonstituye o)l tercer ecstado del
Process.

Sin  embargo, 4 cansa de la Falla en la gcomunicacidon con otro
procesn 0 alguna olra causa, wun proceso puede terninar su ejecu-
cion  en forma anormal , ademis de dejar inconclusa la ziecucisdn
total de su lista de instrucciones.

En  CHP vy en 8 no ovisten mecanismos de proteccion que =1 mismo
programador  pusda wsar para tomar una determinada accidn oen el
caso de gue o presento una situwacidn anormal (excepcion).  En SR
existe  wn mecanismo de proteccion anicaments para situaciones de
falla on 1a comunicacidn entre procesos.

En ADA se tiene la facilidad de tener instrucciones a las cuales
s dirige el proceso de ejecucion doe una tarea cuando se presenta
alguna  anormalidad, & lags gue se l1lama j de  eucep—
ciones.

For otra parte, en ADA cualguier tarea pueds saber si otra ha
terminado HLL ejecucion, haciando L0 deal atribute
tarea_a_probar " TERMINATED, e incluso, puede detectar a través del
atributo tarea_a_probar CALLARE si la tarea a probar no esta
anormal (no ha sido abortada).

En COSF v S8R no existe forma de prober el estado de otros proce-—
505, con objeto de evitar interaccionar con ellos, ademds de que
no existe la posibilidad de detectar si un proceso ha terminado
anormal mente.

Un Recurso en SR fipaliza su ejecucidn normal cuando todos sus
procesos constituyentes también han terminado: sin  embargo, no
puede detectar si alguno lo hizo en forma anormal.

Lo anterior limita considerablemente a CSF y SR para aplicaciones
de programacidn en tiempo real, en las gue una eventualidad del
medio fisico eiterno se puede propagar & los procesos, l1os que en
consecuencia  pueden terminar anormalmente, sin permitirles el
tomar acciones inmediatas vy correctivas.




En el siguiente cuadro se resumen las caracteristicas
comparativas analizadas en los dltimos puntoss

Manejon famili
de procecos

Mear

o de situaciones
anormal e

e e o i e e 2 e e e i ot e et e

\ n T |

1 ¥ il ]

| ] ! !

| ¢ N |

1 . l . l 1

! | | NG H

caee | . H |
i [ 1] ]

t r + '

R e e cecm e s ot e e e e ) i
{ ! dindmica vy | !

ADA | g1 P lexicogréfica | 81 H
L R B |

* : Gnicamente las relacionadas con  fallas en la

comunicacion.
2.- FARALELISHO

El andlisis comparative a efectuwar en OSF, SR y ADA
respecto a su caracteristica de paralelismo serd en funcién de
los sigQuientes puntos:

1.— Tipo de paralelismo.

2.— Dependencia entre procesos.

Zo—  Activacidn concurrente de procesos.
4.~ Terminacion concurrente de procesos.

2.1= Tipo de paralelismo,

El paralelismo se puede clasificar en Ffuncidn de su
generacidn vy sintaxis, emn las dos siguientes categorias:

.- Explicito,

2.~ Implicito.

En la primera cateqgoria se indica textualmente a través de una
instruccion  los nombres de los procesos que se  ejecutaran  en
concurrencia. Al empezarse a ejecutar la instruccion se  activan
los proceseos, v sd6lo hasta que dstos havan terminado finalizarad
la ejecucion de la instruccidn.

En la segunda categoria los procesons se van activande en  forma
implicita, a medids que el programa ejecuta sus declaraciones o
instrucciones de creacidn, sin gue exista una instruccidn expli-
mita de ejecucidn concurrente gue los nombre.

CBF estda en la primera categorlia, ADRA se ubica en la segunda, v

SR se puede considerar gue abarca las dos, como se mostrard
despues.,

El paralelismo explicito permite combinar facilmente procesamien-
to secuencial y concuwrrente, aparte de gue el programador tiene
un  mejor control de la concurrencia, como se muestra en el 81—



guiente programa escrito en OS5

programa
LA

]

~

+
ey
[

—=—3% goamando paralelo

El  procesamiento es secuencial antes vy despuds de la ejecucidn
del camanda paralelo.

Ern una estructura de programa con tanto anidamiento como en  ADA,
puede resultar complejo vigsualizar la concurrencia,

En SR y ADA el paralelismo cs implicito, ya gue se realiza sin
gque exjsta de por medio una  instruccidn especifica de
paralelismo, como @l comando paralelo de CSP.

8in embargo, en SR se puede tener como contenido de una operacién
(ipstruccidn  de entrada) OF1 bodo el cédigo del proceso FL del
ejemplo anterior, v de igual forma 0F2 y OF3 pueden gser otras
operaciones en otros pProcesos, quUe posean en sy area de exclusion
mutua 1 contenido de los procesos P2y PD, respectivamente.

Finalmente, s hace uso de la instrucciéon concurrente  de
invoacacidn de 8SR:
CO call OF1 ; call OF2 ; call OFE QC

lo cual es semanticamente equivalente al comando paralelo de CSP.

En conclusidn, mediante la instruccidén concuwrente de invocacidon
de SR se puede aenerar paralelismo explicito y, por lo tanto, SR
a diferencia de CSF v ADA tiene la caracteristica muy util de
poder manipular ambos tipos de paralelismo.

2.2~ Dependencia entre procesos.
En este punto se hace referencia al término dependenciza como
la relacidn entre procesos, en funcion de su activacion y termi-

nacion (no relacionarla con conunicacion).

En funcidn del andlisis de los capituleos anteriores, se concluyen
los siguientes puntos:

1.~ La dependencia entre procesos concurrentes es similar
ern CSF y ADA, siendo ésta de tipo jerdrquico.
2.~ En B8R no eriste dependencia enlre procesos.

En CSF se considera gue el texto o cddigo comprendido entre  los
simbolops 11, Ty i1y o ity 1 de un comando paralelo, es un
proceso en todo 21 sentido de la palabra.




Ademds, ese proceso pued
como parte de

= tener o o varios comandos  paralelos
u lista de instrucciones.

l.as procesos que constihuyen un comando paralelo se activan como
consocuencia e la ejecucidon de osa instrucei on, en el contexto
del proceso al cual pertencce.  For lo que la activacion de los
procesos  depende del proceso  al partenece al  comando
paralelo.

En ADA los procesos dependern de la unidad de programa on donde ce
declaren o se creen (NELW) , como va so estudid.

xnicte por 1o banto una semejanca considerable entre CS5F v ADO en
lo referente o la dependencia de sus entidades. For ejemplo, i
en L8 21 proceso & posce al comando paralelo L B (0 C 1, B poses
a [¢D 1V E M FY, v O posee asuwver [ G Y H1, entonces la
relacidn de dopendencia se puede representar graficamente asi:

En CSF D, E vy F dependen de By 6 v H de Ci By Cde A La
representacidon grafica de la dependencia es un drbol.

En ADA sucede algo semejante. 81 la unidad (de programa) I tienes
declaradas las unidades J y ¥, en la que J crea a L, My, N3 y K

declara v/o crea a 0O v P, s tiene la siguiente estructura
jerarquica de dependencia: :

El maestro inmediato de L., M v N es J; 0 vy F dependen directamen-—
te de K, e indirectamente de I, Observe la similitud en ambos
casos (CBF vy ADA)Y .

En SR un proceso no puede ser parte de la declaraciéon de otro, ni
se pueden crear dindmicamente, como ya se describid en la seccidn
anterior.

No Histe por lo tanto dependencia entre procesos: la dnica



dependencia es entre los procesos y @1 Recurso del cuwal forman
parte. Un Recurso depende a su ver del programa principal, como
=me muestra a continuacién:

{ FROGRAMA ¢
a————//”’J;’MH.m—\&::f\\\\~s§\s-
{RECURSO ! 'RECURSO ! e ' RECURSO !
'PROCESO! ! PROCESO! {FROCESO! FROCESO! ... {FROCESO! ...

1
i

1 [ [T v ' [l

________ [P LR e ! LIPS

Los procesos se  crean como consecuencia de la ejecucidn del
Recurso al que constituyen, y la terminacion de éste depende de
la terminacion de sus procesos constituyentes.,

2,3~ Activacion y terminacion concurrente de procesos.
La activacion de procesos esta en funcion de su dependencia.

8Sin embargo, haciendo referencia a la estructura jerarguica de
dependencias de CSP vy ADA se concluye lo siguiente:

1.~ En CSF  la concurrencia Jdnicamente existe en los
procesos que constituyen las hojas del &rbol.

2.~ En ADA la concuwrencia es en todos los nodos del Arbol.

J.~ En SR la concurrencia existe a nivel de proceso y de
Recurso.

Respecto al primer punto, recuérdese que el comando paralelo es
una  instruccion de una lista secuencial de instrucciones que
constituyen un proceso.

Mientras el comando paralelo se esté ejecutando, el proceso del
cual forma parte estd en espera de su terminacidon, para después
continuar con la ejecucion de sus demds instrucciones, y se puede
considerar gue el proceso principal se bloguea.

Respecto al segundo punto, si una tarea en ADA crea en forma
estatica 0o dinadmica a otras tareas, entonces Sse ejecuta
concurrentemente con ellas, de tal manera que en un momento
determinado wun maestro se estd procesando en paralelo con todas
sus  tareas dependientes, vy si alguna de éstas es otro maestro,
entonces todas sus dependientes se estaran procesando también en
paralelo.

En SR todos los procesns de un Recurso se ejecutan en paralelo, y
todos los Recursos de un  programa  también se procesan  en
concurrencia. Consecuentemente, todos los procesos de todos los
Recursos que constituyen un programa también se ejecutan
concurrentemente.

En CSP y ADA la implantacidén de la concurrencia es de la ralz del
arbol hacia sus hojas, a medida que se van ejecutando los progra-
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Mmas.

En S8R primero se crean los Recursos, Yy posteriormente los proce-—
s0s, después de lo cual se activan y se establece la ejecucion de
la concurrencia.

Lasg caracteristicas de terminaciédn de los procesos
concurrentes se asientan en los siguientes puntos:
1.~ En C8P y ADA la terminacidn es en el sentido de las
hojas hacia la raiz de su drbol de dependencia.
2.~ En SR la terminacidon en la ejecucidn de un Recurso estd

en funcidn de la terminacidn de todos sus proceses
constituyentes.
Tomando nuevamente como ejemplo el &rbol de dependencia de
CSF, cuando finaliza la ejecucidn del comando paralelo:
£g v Hl, C (que habia estado blogqueado) puede continuar s
procesamiento, ademds de que se convierte en hoja del arbol (G y

H ya terminaron) y, por lo tanto, su ejecucidn es concurrente con
los procesos D, E y F:

Q
® (€) = toijas

De ahi pueden suceder cualquiera de los siguientes eventos:
- Termina C.
- Terminan D, E v F.

En el primer caso gueda el arbol:

Q
(B)

O 6 ©

En el segundo caso, B se convierte en hoja y su  procesamiento
continda concurrentemente con C:

En ambos casos, la terminacion empiera por las hojas vy termina en
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la rafz.

En ADA sucede algo similar, recaordarss que la condicién
para gue una unidad o tarea ma a pueda terminar, es gue  SUS
dependientes  ya havan terminado o deseen terminar  {(alternativa
TERMINATE de un ¢ T

Asl gue haciendo referencia ol drbol gue sirvid como ejemplo en
la subseccidn de dependencia, para que el maegstro I pueda termi-
nar, lo deben do hacer sus dependientes 0Oy igual sucede con
J. La terminacidn va de las hojas hacia la rafz.

En B8R un Recurso no podrd fipalizar su sjecucidn hagta que  todos
sUE procesos constituyentes hayan terminado. Un programa en SR no
culminara suw procesamineto hasta que todos sus Recuwrsos constita-
ventes hayam finalizado su ejecuci on.

En la siguiente tabla se resumen todas las caracteristicas de
paralelisme de CSP, SR vy ADA:

FARALEL ISMO

H Tipo ! Dependencia | Activacion con— | Terminacion |
| sintdctica | antre H currencia ! concurrencial
H i procesns } i H
1 1 ] 1 1
1] 1 1 1 1]
1] 3 + 1] 1
L} 1 [ ) 1
CSP V euplicito I Jerdrguica | De la rafiz a las! De las hojas i
H i {A&rbol) I hojas, solo exis! a la rals !
! ! Pte oen las hojas | H
e ! . i o
1 - 1 ST e 1“—‘”“-"—-‘ Tt T I~»<_.-”_._’~.w”‘__‘« T ]
i l t H t
SR ! implicito y! no tiene ! Programa a Recur! Procesos a Rel
| explicito | i s0s y Recursos ai cursos y Re- |
! i | procesos P ocursos a pro-)
1 { 1 i gramas 1
t 1 (] L) )
1 e e s e e oo 0 s e e e e e e o b e et im ot e e i i o s e bee o i G e s R e st bt 1
t 1 ] t 1
4 Ll v 1 1
ADA | implicito | jer&rquica ' De la ralz & las! De las hojas |
| t {arbol) ! hojas, existe en! a la rals |
i i i todes los nodos | i
I3 1 ] & 1]
1 ot e s e e et o 2 e e ot _'._‘_‘.._.,. e mm e e e 1 B ¥ b

En esta seccidn se hard un andlisis comparative de CSF, 5R vy
ADA, enfocado & los siguientes puntos:

.- Esquema de interaccidn entre procesos.

2.~ Clagificacion del mecaniemo de comunicacidn en funcidn
de su caracteristice de sincronizacian.

3.~ Simetria con respecto a la invocacidan.
.~ Simetria con respecto a la suspension.
H.~ Almacenamiento de mensajes.
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6.~ Modos de transt
7.~ Caracteri{stica

srencia de mensajes.

- 5 ode asociaclon de mencse jes.
8.~ Control de la comunioaci Hr.

.- Control de fallas on la comunicacion.

ks

Esquemna do interaccidn entro proce

Del  analisis de los capitulos ant
erxistencia de los  siguiont
procesos:
1.~  HEoguema do variables comportidos.

2 srpuema de participacidon equitativa,
guama cliente/servidor,
squema de interconoeitd dn.

iores,  se determind la
coouemas  de  interaccidn entre

l.as caracteristic

del osguema de participacvion equitativa son:

a.-  Los dos procesns participan  activamente en la
camunicacion,
.- Ambos deben referenciarse v sincronizarse mutuamente.

co- MNinguno es gubordinado del obro.
Del punto 'b’ se ohserva que la comunicaci on s sincrona.

i utiliza on GU mecanica vte comunicacion, tnica v
srclusivamente @l esquema de participacidn sqguitativa, va gue
ambns  procesas involucrados en la comunicacion deben  invaocarse
mutuamente, sincronicarse v participar activamente (ninguno  se
subordina)l .,

L.os esquemas de interaccion que ntiliza SR son:
1.~ Variables compartidas.

- Cliente/servidaor.

Interconoxion,

w
o

Y los gque tiens implesentado ADA son:

1.~ Variables compartidas.
2.~ Cliento/servidor,

El mas rico en su variedad de esquemas de interaccién o comunica-—
cibn entre procesos s GR, v el mas pobre os CSF.

SR proporciona al programador tres distintos esquemas, a aplicar-
se también a tres diferocntes necesidades. Mo a todos los sistemas
o eventos & programar  se les va a  restringir a  un esquema
cliente/servidor, o de participacion eguitativa, cuando por las
propias caracteristicas del evento sea mds adecuado utilizar otro
esquema.

Froporcionar al programador mas de donde elegir le da mucha mayor
flexibilidad, lo gque como conspouencia permitird optimizar cédigo
y recursos de cdmputo.

SR aventaja & ADA vy a CBF en lg concernignte a pste punto.



Clasificacidn del
caracteristica de

mecan

rn relacidn a
analizados on

cion
dos siguientes ateqgor{as:

lus

N
bo—

Mecani smeos
Mezan tsmos

SINCroOn

l.a segunda se pueds a su

Ve
a.-  Los que usan onvio
b.=- Los gue no  usan

variablos

Los mecanismos de conunicac
en funcidn direchta do sus e
puede  pensar queouan

comunicaci o,

Cada esquema pertoneco a una
este punto,

l.a siguiente tabla
de sincroniasmo:

relaciona

e

variableas
compartidas
participaci én
eguitativa
cliente/servi

daor

interco-

nexi an

i Gmo

la sincronizactdn,
i tul oy

BN oo
@Eauema (5323

de comini caci on oen

sincronicaci on.,

los mecanismos d
antoriore clasit

0ne

AT NUCEonons.

subclasificar en otras do
de mensaijes,
envio  de

menseajes

compartidas) .

idn de losg tenguaijes (node
intoraccidn a

realmente  un

»

e las

los

AECLIEMaEs

con gus

asincrone (no usa
de mensajes)

envi o

sincrono

sincrona

asincrono (con envio de
de mensajes)

fumci ore

(por

de su
e comunica-

ican en las

S

ejemplo,

los) estdn
incluso, se

mecanisma  de

categorias de sincronismo  de

v consecuentemente del lenguaje que 1o opere,

caracteristicas




Estas caracteristices se heredan a los lenguajes (meodelos), v el
resultado final se pugde visualizar en la siguiente tabla:

Mocaniomes de comunicacion

i s interacclidon I Cara ncronismo
! . . . ! !
' e e e+ =
H H 1
csP tParticipaci on equi tativead 1
! e o
1 1 !
H | !
SR Vo variables compartidas, ! sincrono y asincrono con !
P cliente/servidor e int.! ambes modalidades t
¥ i 1
. 1 3
ADA i ovariables compartidas v sincrong v oasincrono sin end
t cliente/servidor i vio de mensajes H
1 ] t
1 t 1

Sk ms el Unico de los tres gue posee un mecanismo de comunicacion
de envio de mensajes vy de tipo asincrono.

Se considera que el tamafio del almacén de mencajes (buffer) para
el  esguema de interconexidon es infinito, sin  embargeo, en la
implementacidn s debe considerar un limite a su tamafo, gue de
spr  rebasado ocasiona la suespensidn de los procesos transmisores
hasta que vualva a existir espacio para sus mensajes.

A contirmuacidn se presentas un ejemplo clésico en gl que  toma
ventaja el uso de asincronismo en el mecanismo de envio de
mensajes.

El ejemnlo [Andrews, 19811 consiste en ordenar concwrentemente
un arreglo de enteros en orden ascendente, usando tantos procesos
como elementos tenga el arreglo.

El algoritmo se puede describir auxilidndose de la siguiente
figurazs

Arreglo original “A‘: FROCESQOS

d4

Se utiliza un arreglo auxiliar B gque es compartido por todos los
procesos en el ‘Recurso’ (8R).



El proceso 1 lee directamente del arreglo original 6 los datos,
lee el primero vy lo guarda en BLOLI, lee o]l siguiente v lo compara
contra BU11, Sioen mayor , S 1o al proceso 2, =ioes moenor,
lo intercambia con BL1I, v el gue ocupaba el lugar de BL1D lao
envia al proceso sucesor Ui las lectuwras subsecuentes las  va
comparande contra BOLY v segan v valor las intercambia, o las
envia al proceco zucesor, hosta terminar de leer todeo ol arreglo.

Los procesos 0, T,..., reslizan actividades similerecs, considere

al procesn i-dsino:
1.~ £l primer dato gue oo le envia lo almacena en By, Y €n
au respectivo cagsillero (mismo Indice del arreglo B con
2l del proceso, considérese al proceso -fsimo).

2, — Los posteriores envios los compara contra BEC1ID, 51 SO0
menores los intercambia con BL11 v el valor anterior de
BLil 1o envia al proceso sucesor (i+1)3, =i es mayor 1o
onvia direcctamente al sucesor, hasta que va no existan
mis datos.

S Bl altimo  proceso cuyo Indice es N (tamafic del
arreglo), despubs de almacenar en Bind el dltimo dato
del arreqglo, informa al proceso 1 de la terminacidn del
ordenamionto  (existen tantos procesos como  elementos
existan &n el arreqlo).

A continuacidn se presenta el cddigo del programa en SR,  Recuerde que

la funcidn myprg 5 indica el indice del proceso gue la 11amd.
RESDURCE ORDENA_ARREGLO:
DEFINE ordena {CALLY: - llamada externa del usuario
VAR B : array of INTEGER; —-— Arreglo auwiliar B
N : INTEGER; —~ tamalo del arreglco
PROCESS EMPIEZA; -—— primer proceso
VAR temp, 1 @ INTEGER;
DO true -->

N

ordena (VAR Ar array of INTEGER;

tamafyo: INTEGER)

N 3= tamafo; —— Ararreglo a ordenar gue pro-—
-— porciona el usuario, Junto con su
== ‘tamafro

BC11 v= AC13; & = Zj
-~ almacena @1 primer dato en RL1]

DO i €= N —-2
IF BL1) <= AL1} -—>

SEND SUCESORER21 (ALL 1)
-~ 1o envia directamente

L1
BL1D <= ACi} ——
—~— intercamhia vy envia
temp == RBLOL11;
BL1D o= ALid;
SEND SUCESORL21 (temp)
FI

i =1 + 1
-— siguiente dato

ey
wral

i
‘
H
1
i




(1))
IN terminog() ——> /A 1= B
- Copia el arreglo B a A, con objoto de
= dejar el recsultado nuevamente on A
NI
et termino e la sefal gue le manda el
- prpcesn Csucesorinl’ cuando ya concluyd el
------ - ardenamiento
NT
(an
END EMPIEZA:

= A continuacidn se representan los procespns sucesores

FROCESS ordena [ 2., tamafols;
VAR 1, temp: INTEGER; -~ variables locales a ‘ordena’

DO true --x

IN SUCEBOR (v: INTEGER) ~-> Rimyprocessl i= v

NT;

ior= myprocess;

~— @l primar dato 1o almacena en B

PO i oS N o=

IN SUCESOR (v: INTEBGER) -1
IF Blmyproaocessl s v —~—3

QEND SUCESORImyprocezs + 11 (v)
-=10 envia directamente al sucesor

£3
Elmyprocessd * v —-=3
~— intercambia y envia
temp = RLmyprocessls
Rimyprocessl o= vi
SEND SUCESGORImyprocess+1I{temp)
F1
MIs
io=m i o+ 1 -— siguiente dato
oD;
IF myprocess = N —— SEND termino()
L3 myprocess <> N —--> GHIP
FI

—— egnvia la seMal de terminacidén a
~~ EMFIEZA si se trata del proceso "N

0D
END ordena;
END ORDENA_ARREGL.O;

Observe gque en un momento determinado varios procesos se estén
ejecutando en paralelo, 1o cual no sucederia si en lugar de SEND

se usara CALL (mecanismo sincrono).

Veamos que sucederia si se utilizara un mecanismo sincronos



i i+1

El proceso i recibe su primer dato v 1o almacena en BLL) con la
siguiente inctiruccidn:

IN SUCESOR (vi INTEGER) -
NT

el dato subsecuente lo leec, ¥ seqgldn su valor ejecutas
CALL SUCESDRImyprocess -+ 171(v)

BRLmyprocessl 1= v

[a]
CALL. SUCESORImyprocess + 11 {(temp)
ambas instracciones forman parte del cuerpo de IN.

£zl proceso i tendria que esporar & Que el proceso i+1 lo
atendiera, sin  embargo, el i+l debe esperar a que 21 1+2 lo
atienda para poder continuar, v asi sucesivamente.

Hasta que se alcance un nuevo procesn, se descongela la ejecucion
de los procesos predoecesores de la cadena.

Esto multiplica =1 tiempo de ejiecucidn del algoritmo, di sminuye
la concurrencia vy hace méds facil llegar a un estado de abrazo
mortal (deadlock) si algun proceso que no sea el Altimo 1lama a
uno de sus predecesores,

F.E- Gimetria con respecto a la invocacidn.

Este punto se refiere a la simetrlia gue dos procesos que
desean conunicarse por envio de mensajes, guardan respecto a st
invocacion,

51 ambos procesos deben invocarse e identificarse mutuamente para
poderse comunicar, entonces la comunicacidn es simétricay de otro
modo es asimétrica.

La simetria reguiere guse ambos procesos jueguen un papel activo
para el establecimiento de la comunicacidn. CSF es =1 dnico de
los tres lenguajes cuya comunicacidn es simetrica, va gue tanto
el proceso tramsmisor come 2] receptor deben 1lamarse mutuamente.

El  esquema de participacién equitativa es el Gnico donde existe
simetria.

El esqguema cliente/servidor de ADA y 5K es asimétrico por  las
siguientes razones:
1.— E} clienlte siempre invoca al  servidor, éste Gltimo
siemnpre jusga un papel pasivo.
2.~ El servidor nunca reconoce la identidad del cliente,
salvo que este altimo se 1o indigue en el mensaje.
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Fl esquema de intorconedidn de SR os obviamento asimeétrico.
3

En  general, son mayores las desventajas que las ventajas de  un
mecanismo simétrico (por invocaciaon) de comunicacidn, vya gue la
simetr{ia no permite que  sean fhoilmente  implementables lae
bibliotecas de procosos.

tna bibhlicteca ofrece o los usuarios  (procesos clientes)  un
conjunto de cervicion a braves doe sus procecsos  servidores,  log
cuales no o tienen porgued conocer la ddentidad de l1ogs clientes,
debidon  a gue ne es determinable saber cuales preocesos  usuarios
podran hacor uso do la bhiblioteca.

La simstria puede ser dtil en aquellas aplicaciones en que el
servidor reqguiera  conocer  la identidad del cliente, como se
muastra a continuacion.

Considéresa el problema de compartir un rrecurso (no confundir con
el Recurso de SR) entre n procesos usuarios., En CSF se  puede
programar en las tres siguientes lineas:

RECURSO_COMPARTE: @
% L (1 ¢ 1l..m) usuariodi) ? golicita() =~—3
usuario(i) 7 libera() 1

S PP ULGE At LA W et T Al S A W P Blr e lUS Uellal Ay Bl L ke
libera permiten solicitar v liberar el acceso al recurso compar-—
ido, respectivamente.

v & programa con una familia de procesos usuarioss splicita vy
1

ODbserve que el recurso se otorga al usuario 17

sy Y s6lo &1 puede
liberarlo.

Fara  programar  esta misma aplicaciéon en ADA se requieren las
siguientes 195 lineas de cddigo:

1 TYPE ident is new IMTEGER RANGE l..n:

2 TASE RECURS0O_COMFARTE I8

3 ENTRY solicita(id 1 IN ident);

4 ENTRY liberalident "first..ident last);

S ZND3

& TASE BODY RECURSO_COMFARTE 1S

7 usuario : ident;

2} REGIN

9 LOOF -= 'id’ es identificacidéon del cliente

10 ACCEPT solicitalid: IN ident) DO

i1 usuario 1= id; -—- solicita acceso

12 ENDy

13 ACCERT liberafusuario: IN ident); -—— libera al
—-— usuario que solicitd

14 END LOOF;

15 END RECURSO_COMFARTE:




ventajas de CSF sobre ADA se pueden resumir en los siguientes

Reduccidn de cddigo.
Ahorro en mensajos.
Mayor soguridad de aca

B0

Fl  segundo punto es consccunncia de gue en ADA oe inviertan mas
mensajes para indicar la identidad del proceso wsuario (cliente).

El Gltimo punto es indicativo de gue on la tarea descrita de ADA,
cualquier proceso puede enviar un mensajs con una identificacidn
diferente a la suya, para ac ar el recurso comparbticdo,

£l programa escrito en SR seria muy similar, v adoleceria de los
mismos puntos.

T4~ Simetria con respecto a la suspoensian.

Este punto se refiere a la simetria gue dos procesos, que se
comunican por envio de mensajes, guardan respecto a su estado de
suspension o blogueo,

l.a mecanica de comunicacidn es, en este sentido, simétrica, (31
una ver establecida la comunicaci én entre los procesos transmisor
vy receptor, tanto el trancnmisor tiene la capacidad de suspender
la ejecucion del recepltor, como gste dltimo 1a del transmisor.,

En un  esguema  de  participacidn  equitativa, las PIroCesos
involucrados se sincronizan vy se ansfiere el mensaje {51
existe), pero en ninguno de los dos se suspende la ejecucidén una
ve: establecida la comunicacidm.

En el esquema cliente/servidor, el servidor mantiene suspendido
al cliente mientras realiza el servicio solicitado (punteo de
entrada en ADA, ope ign en SR), pero bajo ningdn motivo el
cliente puede suspender o alterar la ejecucidn del servidor. La
comunicacion entre ambos es asimétrica.

En el esquema de interconexion ninguno de los preocescos (transmi-—-
sor o receptor) suspende su procesamiento.

El  dnico esguema al que puede aplicarse este concepto es el de
cliente/servidor. En consecuencia, los Gnicos lenguaijes en que
llega a presentarse suspension de proceseos como efecto del meca—
nismo de comunicacion son SR oy ADA, vy ademas, la mecanica es
asimétrica.

Resulta poco justificable tener una relaciédn simétrica en la gue
@l transmisor (cliente) tambiédn pudiera suspender la ejecucion
del servidor, ademds de que la implementacion del lenguaje seria
muchoe mds complejia.

o
i
e
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En  la siguiento tabla se sintetizan las propiedades de simetria
de los mecanismos de CGF, SRy ADA,

SIMETRIA

invocacion

por suspen

1 I3 .l
1 + 1
f ; \
i t, )
| | |
' ’ +
Csp H simétrica ' 51 6n 1
| ) '
] 1 1
SR i asimétrica ! asimétrica !
] 1 1
1 ] i
ADA H asimétrica H asimadtrica H
] ] I3
! H /

.0~ Almacenamiento de mensajes.

En este punto se  hace un  andlisis del nivel de
almacenamiento de mensajes en cada uno de los tres lenguajas.

En  lugar de hacer referencia a los lenguaies, el analisis se
realizard en los asguer de interaccidn, va gque SR tiene mdas de
uno por envio de mensajes.

En un esquema de participacidn eguitativa como el de CSF, los dos
procescs  involucrados ern la mecénica de comunicacidn deben sin-
cronizarse para poderla establecer, despudés de lo cual se efectla
la transferancia.

Generalmente uno de los dos procesos debe suspenderse (en pspera
del otro), vy si se trata del gue posee el comando do salida con
el mensaje, entonces se bloguea conjuntamente con el mensaje,
hasta que 21 oltro proceso esteé listo, vy a partir de ose momento
se realiza la asociacidn de los pardmetros que constituyen el
mensaje.

Observe que no existe necesidad de tener un almacédn que guarde
temporalmente los mensajes.

Ern  una interaccidn cliente/servidor, en la que el cliente se
suspende , 2l blogue de control del proceso cliente (process
control blaock) tiene espacio para gQuardar el mensaje o bien, un
apuntador a @1, razén por la que no existe necesidad de manipul ar
almacenamiento de mensajes.

Sin  embargo, en la interaccion de ftipo interconexidon si existe
necesidad de almacenar mensajes, por su caracteristica de asi
cronismo. Para ejemplificarln, observe la siguiente grafica:




TIEMFO: procesos transmicores: proceso receptor:

mensajies:s MENS&jess
A E [ D
[23}
Bl
AZ

.

P empieza a atender mensajes en el tiempo 2, Al es el primer
mensaje que recibe; pero mientras D 1o procasa, F le envia obro
mensaje, recuorde gque nil A ni B ose bloguean, v por  lo tanto

diste necesidad de almpacensar temporalmente Bl en el tiempo 3 se
le envian los dos mensajes A2 v 01, los gue en ese  monento  no
puede recibir, y por lo tanto e tienen que almacenar. El tamafo
del almaceén debe sor lo suficientemente grande pars dar cabida a
varios mensalies.

En SR cada mensaje almacenado gs una copia de  los  parametros
realo del proceso transmisor gus los envid,

De los tres lenaquajes, el dnico en que se opera el almacenamiento
de mensajes es SR, por su esguema do interconestion.

6~ Modos de transforencia de mensajes.

Fara el andlisis de este punto se ha estimado conveniente
hacer uwna analogla con conceptos de transmisidn de datos, e
incluso asignar los mismos calificativos.

La transmision de datos a través de un canal de comunicacion
fisico se puede clasificar en las tres siguientes categorias:
Simplex.,

Hal f-duplew.
Full—~duplen.,

En la primera la transmision es unidirecciconal, es decir, la
informnacidn Gnicamente puede transterirse en un sentido.

En  la sequnda la transmisidn es bidireccional, y los mensajes
pueden transferirse en los dos zntidos entre transmisor y recep-—
tor, a excepcion de que @l anal solamente puede ser ocupado por
un proceso a la ves; es decir, no =25 permitido que
simultdneaments lns dos procesos wtilizen el canal (uno  envia
primero v el obtro despuss),

Finalmente, una transmisidn Full-duplex es bidireccional, v sl se
permite que ambos procesos uwsen el canal simul taneamente.

En CS8F la transferencia de mensajes s  unidireccional, ya que
siempre es en el sentido del proceso que posee el  comando  de
salida. al que tiene el de entrada, v su transferencia se puede
clasificar come SIMPLEX.




En el esguema de interconasidn de SR 1a ftranfterencia también es
SIMFLEX. La drferencia respecto a C8F es su capacidad de almace—
namiento de mersajes: el canal conlione un almacén (buffer).,

En el csguema clientes/servidor do ADA vy SR 1la  transferencia es
bidireccional, sin embargo, e puede conciderar que en primer
lugar el clisnto onviae @l mensal
ro en uatilicar el canal (puede =

consecuentemaente es el prime-—
¢l canal fistco de una red de
procesadores, o implementsrse on memorias), posteciorments, vy con
el wmismo amensaie (lon miamoe  parametros) =l mervidor puede
enviarle al cliento informacida (resul tados) an este caso, el
gue wuaad el canal os ol servidor.

Observe oue amboz utilizan el canal ero on distintos tiempos
) P s
por lo qu2 1o Lransferencla estd en la categoria de half-duplex.

Ningune de laoan csguemas de interacoidn maneia tramnsterencias del
tipo full-duples.

£l mode de transterencia de CEF restrinae al lenguaje, v favorece
la duplicacidn de mensajes. Considere el siguiente ejomplo,

Se trata de un proceso que opegra sobre unae  tabla (recurso
compartidol: e la proporcions un dato, lo busea en la tabla v
regrosa 21 valor del dato ssociado. E) ejemplo programado on ADA
es
TASE TARLAS 15
ENTRY BUSCA (dato: IN INTEGER; resultado: OUT INTEGER):
END TABRLAS:
TASE BODY TABRLAS 18
TYPE tab IE datol, dateo2 : INTEGER: END RECORD:
tabla ' array (1..MN) of taby
BREGIN
LOOF
ACCEFT BUSCA(dato: IN  INTEGEFR;
resultado:  0OUT INTEGER) DO
FOR 1 IN tabla LOGF
EXIT WHEN tabla(i).datol = dato
END LOOF;
resultado = tabla(i).dateo?2
END BUSCA;
END LDOf;
END TAELAS:

El eijemplo programado en CSF, considerande tabla como una matriz
bidimensicnal es:



tablas::
tabhla: (1.,.400,1..100) integer; i: integer;

i o= 13
.i. [
cliente ? buscaldotol) --5
o= 1003 tabla(i,1) < » datol =-—3
o= 1 o+ 1
3 cliente ! tablaGi ,2)
1

En estos ejesplons no e considerd el caso de que el dato no
distiera en las tablas, con objeto de no complicarlo, pues lo
que se desea moastrar es lo correspondionte a las tranferencias.

En ADA el proceso cliente l1lama a

blag asf:
TABLASG, BUSEA(dato_a _buscar,dato asociado) g

En  CS5F se requieren laz siuientes invocaciones, por parte del
usuario:

TABLAS ! buscaldato_a_buscar) Y
TABLLAS ? dato_asociado

Observe que en ADA sdlo hubo nececsidad de hacer una invocacidn vy
utilizar un mensaje, mientras que en CSF se requirieron dos
invocaciones v dos mansaies.

2.7~ Caracteristicas de asociacidén de mensajes.

En funcion de lo analizade en los lenguades CS5F, SR y ADA
respecto a este punto, se concluye lo siguiente:
l.- En CSF la asociacidon de pardmetros es dnicamente  poy
valor, por ser la transferencia de tipo SIMPLEX.

2. En el esguema acliente/servidor de ADA y SR la
asociacidn  de pardmetros estd dada en la siguiente
tablaz

Farametro: Tipo asociacidn:
Entrada valor

Salida resulltado
entrada/salida valor v resultado

en ADA és exclusivamente para datos de tipo escalar.

Ern ADA no estd definida la asociaciédn para deatos que no sean de
tipo escal ar,

Comn el lector puede observar, la asociacidn entre parémetros se
realiza en los tres casos mediante la copia de un conjunto  de
parametros & otro conjunto, v viceversa.

No  se hace uszo de la& asociacidn por referencia, muy comtinmente
usada en otros varios lenguaies, y la razdén estd en la
caracteristica de distribucidn del sistema, pues resulta poco
factible el gue dos procesos localizados en distintos nodos de
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tna red de procesadores acoces2n un drea comon de reforencia, que
se tendria que localizar  en la memoria de uno de 1os  dos
procaesadores.,

La siguiente tabla sintetiza los puntos 4, & v 6 de ests seccidn:
MENSAJES
macenamiento
mensajes

Modo de
trancferencia

Aznciacion de
pardametros

' | tentrada sal !
;~m_______“~4,__;,"w_m,”“mm-__wgmw”_”»wﬂ ;
csP H NO i SIMRPLEX i wvalar H
SR i8Il (esg. inter— | HALF-DUFILLEX val or H
H canexidn) | ! !
U S i
ADA H NO i HALF-DUFRLEX | -
t i i H

* Aplicable dnicamente a datos de tipo escalar.
Z,8- Control de la comunicacidn.

Este punto estd dirigido & analizar el control que sobre la
comunicaci 6n puede ejercer un proceso cuando interacciona con méas
de uno.

CSF no es muy especifico en relacidbn a gste punto, debido a gue
no  ha sido implementado como lepguaie, sino que se trata de un
modelo. Por esta ragdn no se cansidera para el presente andlisis.

Tanto en S8R como en ADA, por cada wuna de las instrucciones de
entrada (puntos de entrada) de un procesc servidor existe una
astructura de tipo cola en la que estdn registrados todos los
procesos clientes que la han invocado v que estdn suspendidos en
espera de ser atendidos.

En  ADA el orden en gue se reglstran es en el gque se atienden, vy
de esta manera se establece una cola de tipe FIFO (el primero en
invocar es el priemro en atender?).

ADA  no posee control sobre estas estructuras, por que no pueaede
alterar el orden de atencidn de las tareas registradas, aunque
estas posean prioridad asignada (estdtica).

£Zn  5R el orden en que se registran los procesos clientes tambieén

eg de tipo FIFO: el primero en invocar 2% el primero en la cola.

Fero a diferencia de ADA, SR sl tiene control scobre la cola, vy
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puede seleccionar de entre las invocacionss gue tiene registradas
a la que va a atender primmro,

lba seleccidn se hace de la gsiguionte formas
1.— Una primere

seleccion de aguellos procesos registrados
CUyD  mensa satisfaga lo expresidon de  sincronicacion
de la instrucocion de tre poigracidn de la  opera—
cithind, =34 Ta  euprosion estd en funcidn do los
pardmotros quo consti tuyen ol mensaje.

2 B oestd también definida la expresion de scheduling en
=3 auenrdia, entonces se scoge de entre lc
previamente seleccionados al que minimice la expresidn,
de otro modo se toma de entre el subconjunto previamen-
te seleccionado de procesos al que mds cerca estéd de la
cabera de la cola,

processs

Sy no edisten  gxpresione

g

o ode  sincronizecidn ni dez

schaduling, ontone se atiende al primero de la cola.

Lo anterior se debe a la facilidad que presenta SR de poder
utilizar, en las expresiones de sincronizacidn v scheduling del
guardia, los pardmebtros formal de la instru on  de ontrada
(mensaje) .

Como se puede observar, SR aventaja considerablemente a ADA en el
contral de la comunicacidn, respecto a la seleccidn de los proce—

8508 registrados en la cola de una instruccidn de entrada  (punto
de entrada en ADA).

Sin embargo, ADA ofrece al proagramador una herramienta de control
que permite seleccionar una de varias colas de operacion, en
funcidn de las prioridades de los procesos que tienen reglstrados
en sus respectivas cabezas (los primecros procesos registrados en
lag colas).

Se seleccionard& de entre los procesos registrados en las cabezas
de las colas de operacion, de aguellos puntos de entrada
elegibles de competir en la instruccion SELECT  (alternativas
abiertas de aceptacidn) al gue sea de mayor prioridad, si es que
el programador asign® prioridades a procesos en forma explicita
(pragma priority), de otro modo la seleccidn es totalmente inde-—
terministica.

A este respecto SR no posee ningdn control, vy la seleccién es
totalmente no deterministica

En la siguiente tabla se resume lo analizade en este punto.



CONTROL DE COMUNICACION
o NIVEL D

8

‘5E“d

an de procesos

b

eopecificadas an forma o
plicita a los procesos
por el programador

1 ‘ i 13
¥ r 1
Vuna sola cola de ing =1 cahocaras en varias colast
T eidn (punto) de entradea | de instrucciones (puntos) !
! Vode entrada H
1 i +
1, S e T L Loy ¢ TS D A O PAy S UV T o RS D T 1
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H 1
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F.9-~ Control de fallas en la comunicacian.

El andlisis se enfoca o la capacidad gque tiene algun
maecanismo o lenguaje de recuperarse de alguna falla en la mecd-
nica de comunicacidn, independientemente de la causa gque la haya
producido.,

lLas fallas de comunicacion en CSF som irreversibles, ya que
ariginan la falla y terminacidn de los procesos involucrados en
ella, sin que se pueda realizear ninguna acclidon preventiva o
correctiva.

las fallas de los comandos de entrada y salida se pueden originar
por la terminacidn (exitosa o fallida) de sus correspondientes
procesos  fuente vy destino, lo gue & su ves origina la falla de
los procesos & los cuales constituyen.

La falla se puede salir de control y propagarse en cadena, sin
poasibilidad de prevenir autn mas su propagacion y efectos.

En B8R @l tratamiento gque se da a las fallas de comunicacion
consiste en agrupar un conjunto de maneijadores de excepciones (de
diferentes operaciones) @n un Recurso.

Cuando se presenta la falla se suspende el proceso, Yy 2l maneja-—
dor de excepcidn relacionado ss invocado por el nacleo del siste-—
ma operativo, el cual intenta correqgir la situacidén y si  es
posible reactivar al proceso suspendido.

En ADA se genera la excepcion TASKING _ERROR cuando falla la
comunicacion, y se propags a los dos procesos involucrados.

Como ya se ha indicado, se puede programar dentro de cada proceso
un manejador relacionado con la excepcidn por falla de comunica-
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cidn, que intente corregir la situacidn.

En  ARA exislten maneiadores de excepociones con los gue  se puede
inhibir v/o conbtrolar la propagacidn de la misma, ademds de que
mediante @)l wuso  de Jos  atributos T CALLABLE vy T TERMIMNATED
cualquier tarca puede saber el ado de otras con las gque desea
comunicarae, vy de esa forma evitar la generacion de una excep-
cidn, como consecuencia de wmna mala conmunicacidn.

En ADA =w tormina de roeoalis

zar una cita cuando en sy procesamiento
se presenta wuna falla.

En SR no se define la accidn quo se toma  cuando  dos Drocesos
estdan comunicdndose.

En la siguiente tabla se sintetira el sndlisis de e

te punto:

CONTROL DE FALLAS EN COMUNMICACION

Consecuencia

“falla

Modo de atencion

CSF falla procesos: irreversi- -
sibl
SR Faosibilidad se@ reachtiven Fecurso  independiente
de manejadores de excep-
cidn
ADA El control estd manejado Los mismo procesos lo

por los mismos procesns

controlan, através de
suUs manejadares de excep
ciones

'
i
i
'
‘
1
1
|
\
+
|
1
H
i oprocesos involucrados
)
[}
'
t
I3
[
)
!
[}
1
'
1
1
{
|
!

lLa presente seccidn se ha estimado subdividir para su
andlisis comparativo en los siguientes puntos:
1.~ Sincronizacidén en el acceso a variables compartidas.

2.~ Caracterisitcas slncronas del mecani smo de
comunicaci dn.
Mecaniasmos condicional es Y% auxiliares de
sincronizacion.

q4,—- SincronizacibdHn en funcidn del tiempo.

4,1~ Sincronizacion en el acceso a variables compartidas.
De los tres lenguajes, uUnicamente ADA y SR hacen uso del

esguemna de variables compartidas. Del anidlisis realizado a cada
uno de ellos se concluyen los siguientes puntos:
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a las variables compartidas 25 mas

rostringido on SR que on ADA.

Do~ BR proporciona en foran automdtica atomicidad en el
accesn a las variahles compartidas.

Con  respecto al primor punto, cualguier tarea de ADA gue  tenga
accoso a olroe pagueltes a travies de la instruccidn UJSE, tambien
lo tendra a variables nlobales declaradas en la parte visible
‘de ellos, aci como también tendrd acceso a variables globales de
uwnidades de proaramas que formen parte del cucrpo de la wnidad de
la cual forma parto.

Gin embargo, en SR loe procesos de wun Recurso no tienen acceso a
las variables permanentes de otros Reours aunque  en  forma
indirecta pueden ac arlos o través de operaciones o instruc-
ciones de ontrada programadas G0 procesns.

l.o anterior es consecuencia de la filosofia digtribuide de SR,
pues la idea central eos la de tener un Recwso por nodo en una
red de procesadeores, por lo gue el medio de comunicacion  més
adecuadn 26 por envio do mencsalas.

Respecto al segundo punto, e SR el acceso a las variables
permanentes del Recurso es indivisible (atdmica), 25 decie, el
acceso es ininterrumpible, lo cual es sumamente ventajosc, pues
en todo momento se £abe gur =dGlo un proceso) estd accesando la
variable, y hasta que &l la desocupe otro podrd accesarla.

En  ADA no existe atomicidad en el acceso & las variables, vy es
responsabkilidad  del programador asegurar el acceso exclusivo a

las mismas.

En la siguiente tabla se reo

umen estas caracteristicas:

VARIARLES COMPART IDAS

Alcance d

Tipo de acceso

\ n \
1 ! '
! t ¢
| E K
SR frestringido al Recurso H atédmico (indivisible) |
N B OO |
3 1 ]
H ! i
ADA poca restricocion i interrumpible i
OO SO
4,2 Caracteristic sinoronas del mecanismo de

comunicacion.
Respecto a este punto se concluye lo siguiente:

.- E1 macanismeo de comuni caci én de cse poses
i lusivaments un puwrkn de sincronizacidn.

2.~ l.om mecanismos de ADA vy SR pouseen dos puntos  de
sincronizacidn.



3. Cuando se ha establecido 1a comunicacidn con o1 proceso
sarvidor,  fote ge conviertoe on oun drea do o ouclusidn

huan

4,~ BEn los esquomas de participacion equitativa de CSP, vy
@l cliente/servidor de SR v Aann, €562 roeduace
conziderablemncrnte la intorfercncia ontre 103 procesos.

5.~ En los squemas clbtados  on et punto 4 todo  procesao
pucde  saber el estado de avance dol otro con @l gue ha
mantenido comantoa [T

o~ La comurdcacidn puede utilizarae en CBF, SR oy ADA comn
unn herramienta de sinocronizaci an entre los  procesos,
sin que exista la transforoncia do oun mensaje.

7. El mecanismo de comunicacidan de interconerion de SR eg

kl

total ment asincrono, v tiene las siguientes

caraclterieticas:

o No posee puntos de sincronizaci on.

.-  Incrementa la pozibilidad de avistencila de
interfersnciae entre ambos procesos involucrados.

c.=- Minguno de los dos procesos i saber el estado

e

ance del otro.

Recuerde gque un punto de sincronizacion entre procesos 05 agquel
en 21 gue ambos interaccionan en un instante.

Fn CSF ambos procesos ce sincronizan para el envio del mencaje, v
en  nirguin otro punto de su existencia vuelven a sincronizarse
{(salvo aque existan otros comandos de entradacalida en los gue se
invoguen mubuamento).

=1 esquems cliente/servidor de SR oes semanticamente idéntico al
de ADA, ambos estdn implementados con @1 mecanismo de llamadas a
procedimientos remotog, vy en ambos casos se realiza wvna cita
(rendezvous) entre 1os procesos.

Sus puntos de sincromizacidn son el inicio y el final de su cita,
come ya 2 indicod en el capitulo 7.

Con respecto al tercer punto, vy haciendo referencia a capitulos
anteriores, el mecanismo de llamadas a procedimientos remotos es
una herencia del mecanismo monitor, cuyo uwse permite sincronizar
el acceso a variables compartidas. Una operacidn de SR o un punto
de entrada do ADA, al ser invocado v establecer la cita con el
proceso cliente, hacen que @) proceso servider inhiba el ALCEs0
hacia @1 por parte de obros procesos clientes, aunqgue invoguen
otras operaciones (puntos de entrada) declaradas en su  cuerpo.
Mrece edclusitn molua sohre sus recwsos {(variables) v codigo
mientras erista la cita, por lo que tapto en SR como en ADA se
pueden asignar procescs ol control de entidades compartidas,
tales como archiveos, dispositivos periféricos, etec., hereddndose
asi la exclusion mutua & 10% mismos.

Con respecto  al punto &, ] ocbietivo de gue se establezca la
comunicacion entre dos proceses sin que exista una  transferencia
de mensaje es crear un punte de sincronizacion entire ambos, con
lo que la ejecucion de uno estd en funcidn directa de la del
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atro, vy viceversa.
En la siguiente tabla se sintetiza lo referente a esste punto:

MECANISEMOS DE COMUNICACION
CARACTERISTICAS DE SINCRONMIZACION

¢ Funtos de d0frece exclu
sincroniza- {sidn muaitua P

e e e g 2y e e st e n
osibilidad & Sirve como
interfaran-—-

' v :
! ' 1
H H i |omecanismo |
i cidn ! i cia 7 i de sincroni!
' | 1 lzacion entre!
! H | Voprocesos 7O
1 ] ' ] ]
U DU B S S |
1 t ] 1 ]
d { H ! !
CSF { 1 H - ' poca H G1 i
H | H ' !
] e ° ‘—"_—.-‘-W_-I T - " ""*‘“l T ] - ST t
1 1 1 1 1
SR-client 2 ! ST H poca H S1 H
te/serv. ! H ' ' |
! H H H H
t T ‘——_‘“l . M-T"V»-—«_“_Ml—«‘—“ A "'"-—""‘."'“——“-" _M——__‘—‘l
1 t il 1] 1
SR—inter | 0 i NO i mayor H M)
conexién! ! H H H
1 i 1 1) [}
) e e i s e .t m—— Vo —— et e e —m 1 e e e e s et o e e I__ e o e e e _‘______'__.l
i { H ' '
ADA 2 i S1 H poca H S¥ i
' ) | | N
t 1 t 1 1

4,3~ Mecanismos condicionales y auxiliares de sincronizacidn.

Los mecanismos condicionales qus sincronizan la ejecucidn v
comunicacidn de los procesos en funcion de condiciones
establecidas por el programador son:

Lenguaje Mecanismo
CSF: Guardia booleano
GR: Guardia hooleano
Guardia de operacian
ADA: Guardia hooleano

Cada wno de ellos tiene relacionada una lista de instrucciones
que se procesard si v edlo si el guardia es verdadero.

En €C8F vy B8R a la combinaciédn del guardia con su lista de
instrucciones asociada se le llama comando cusiodi
Tguardialx —-> <lista_instrucciones:

Existen ciertas aclaraciones al respecto de los guardias, que se
indican en los siguientes puntos:
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1.~ En C8fF el auarcia puede cors
a.~ Una eupresidn booleoana.
b.— Una edpresion booleana v un comando de entrada.
Frn amb casns  se  pueden  abMadir declaraciones de
variables locales al comando custodiado.

2. En SRy oen ADA un guardia booleano es simplemante  una
oupresidon booleana:r
GRs Texprosion _booloanar s
(21872 WHEN wpresi on_booleanar =>-
Zo—~ En SHOoun guardia de operacicon eshd consgtituido por  los
tres siguientes elomontos:

e RHPreshon booleana (guardia booleano).
b.-  designacion pooporacion (instruccion de entrada).
caexprasion aritmética de scheduling (opcional).

En  ADA se puede tener, como primera inghruccion de la lista de
instruccionss asociada al guardia, wun ACCEFRFT (punto de entrada) vy
@]l efecto es 2] mismo gue ol guardia de CSF o e1 guardia de
operacidn de SR (eliminando la expresion de gscheduling).

En todos los casos, el efecto y la semantica de este mecanismo de
sincronizacion es el mismo, Yy es el Gdnico mecanismo de  tipo
condicional que wusan los tres lenguajes.

Sin  embargo, OR supera considerablemente o CBF y ADA en que el
guardia puede hacer referencie a los pardmetros formales de  la
operacidn o instruccion de entrada,

Lo anterior permite al proceso servidor controlar la comunicacidn
an funcion del contenido del mensaje.

De todos los procesos clientes gue desean comunicarse con el
servidor, dnicamente atenderd a agusllos cuyos pardmetros posean
un valor tal que hagan verdadera la expresidn  booleana del
guardia (que estd en funcidn de ellos),

Ni  ADA  ni CBF pueden controlar la comunicacion en funcién del
contenido del mensalje.

Entre los mecanismeos  auxiliares de sincronizaciédn estéan las
siguientes funciones:

SR ARA
snombre_operaciénl <nombre_ punto_entradas COUNT

b

aque  pueden ser utilizadas en la expresion hooleana del guardia.
Ambas  indican el numero de tareas registradas en la cola de
operacion de la instruccioan (punte) de entrada cuvo nombre astd
dado por el simbolo <nombre....>.

For ejemplo, si se desea gue una operaciédn OFP2 se ejecute si vy
solo si OF1 no ha sido invocada, se hace uso de la funcidn en el
siguiente fragmento de programa:s
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g

IN OF1 Q) ~-=» lista_instrucciones 1
L3 OF2¢) AND 7 OFt = O -~ ligsta_instruccionss 2

NI

ADA:
SELECT
ACCEFT OF1 DO
ligta_instrucciones 1
END OFi1g
R
WHEN OF1 "COUNT = O w32
ACCEPRT OF2 DO
lista_instrucciones 2
END QF23
END SELECT;

Se debe tener cuidado en el uso de ssta funcion, pues se pueden
generar efectos colaterales e interferencia por un mal uso.

Sintesis del andlisis de mecanismos condicionales y auxiliares de
sincronizaci on:

condicional at

tiliar ' cantrol de la
comunicacidn en
funcidn del mensa
je

CSF quardia no tiene NG

guardia boolea

no y de opera-— 7 SI
cidn

ADA guardia COUNT ND

3
'
]
i
]
'
[l
1
:
'
]
1
'
'
]
t
]
i
]
i
1
1
7
H
H
]
]
i
]
'
1
I

]
|
1
i
1
1
'
'
i
1
1
$
1
1
'
i
'
t
1
t
1
i
H
)
1
i
)
i
s
i

.4~ Gincronizacidn en funcidén del tiempo.

ADA eps el anico lenquaie gue ofrece  al programador una
instruccion, que permite controlar y sincronizar eventos en fun-—
cion del tiempo real.

La instruccidn delay permite gque un proceso se suspenda un deter—
minado ndmero de segundos.

delay <expresidni
SR y C8F carecen de una instruccidn similar, 1o que los pone en

franca desventaja con respecto a ADA en aplicaciones de tiempo
real .
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Fara ejonplificar 1o anterior, oconsidérese la necesidad  de
programar un despertador o alarma. 6 continuacion se presenta el
texto en  ADA v en SR, los cjijemplos estan  basados en (Welsh
Lister, 1979, 193811: ~
S
RESOURCE DESPERTADORY
DEFINE despierta_a las {(CALLY;
DEFINE reloi {TALLYg

PROCESS ALARMA;
hora_despertar, tiempo @ INTEGER;
DO true -—3>
IN
- hora @n sequndos: O 9 hora < B6A400
IF hora » tiempo ~—F
intervalo := hora - tiempo;
L3
- horario del siguiente dia
hora < tiempa ——*
intervalo 1= hora + (846400 ~ tiempo)
L1
hora = tiempo ——3*
intervaln = 0
FI
hora_despertar = tiempo + intervalo
L3
relaj () - tiempo = tiempo + 1
== funcisn atada a un reloj real
[}
hora_despertar = tiempo ——>» CALL despierta()
- yva es la hora, 'despierta
NI
0D
END ALARMA;
END DESFERTADOR;

ADA;,
TASK despertador 18
ENTRY despierta_a_las (hora: IN TIME)
END despertador;
TASE BODY despertador IS
USE CALENDAR:
intervalo : DURATIOM;
bagin
LOOR
ACCEFT despierta_a_las (hora: IN TIME) DD
intervalo = hora ~ CLOCK
ENMD despiertas
DELAY intervalo:
DEGFIERTA —-— manda sonar la alarma
END LOOP
END DESFERTADOR:



lLas diferencias
giguientes puntos:

1.~  ADA mane ja direetaments tiempos (tipos TIME y
DURATION) , A trav dex su pagquete CHALENDAFR, mientras
gue SR tiene gue mapear los tienpos a enteros,

2, SR tiecne que apovarsoe on el proceso reloj, el cual debe
estar conectado directamente a una interrupcidn de  un
reloj del eqguipo, elaborado en hardware.

ADO dndcaments ha uso de la instrucocion delay, Y no
requilere procesos externos atados @l hardware del egui-
po de cdmputo.

antye  ambos programas se sintetican  on los

For las  anteriores observaciones, ADMA estd mas  adaptaedo &
aplicaciones de tiempo real que SRy CSP.

El programa en CSF serla muy semejantes al de BR, pues requerirla
el uso de algun proceso externo conectade directamente a un relold
fisico.

.~ INDETERMINLIGNG

Fara el andlisis comparativeo de esta seccion, se estimd que
era mas conveniente desglosarlo en funcion de una clasificacidn
propia de los mecanismos de indeterminismo estudiados en los
capiftulas anteriores, on la que se observan las caracteristicas
favorables v desfavorables de unos con respecto a otros.

lLa semantica de un mecanismo de indeterminiemo estd definida por
la de toda aquellas instrucciones indeterministicas gue poseen
la misma semantica, aungue tengan diferente sintaxis.

l.a clasificacidn de los mecanismos de indeterminismo se muestra
an 21 siguiente Cuadro,sinbptico:

,
~- pasivos de atencidén
a procesos
receptivos ~ activos de atencion
con interac- & pProcesos
cibdn de pro~< - de temporizacién
cesos -~ de terminacion
transmisores
Maecanis—- )
mos de sin interaccidon de procesos
Indeter—
minismo

Esta secé}bn s analizard en relacidon con los siguientes incisos:
1.~ Mecanismos sin interaccidn de procesos.

- HMecanismos transmisores con interaccidn de procesos.

Mecanismos receptivos con interaccion de procesos.

e
ey
-




Sl Mecanismos sin inlteraccion de procesaos.

fiotos mecanismos no interacclonan con procesos externos al
Qe pertenccen. BEn su estructura no existe ninguna instruccion de
comunicacion v o estdn cons tdns aexclusivamente por  guardiasg
bhooleanos, 5 decir, expr cnes lagicas v listas de  instruc-
ciones.

Con estos wmecanismos  se puede ioplencntar an IF o um DO de
FORTRAN, Su estructura ge la sigquiente:

3R
I
wguardiall —~> <lista_inst 13
[
guardial - lista
]
F1

l.as Unicas instrucciones gue constituven este mecanismo son:
1.~ Comando alternativo de SR,
2.~ Comando repetitivo de SR,

SR las usa para slaborar su instruccidn alternativa IF, vy su
instruccidn iterativa DOy en lugar de wusar un IF-THEN-ELSE, o un
DD I=1,N END DO, con objeto do uniformizar la sintaxis con el uso
del simbolo [1.

.2~ Mecanismos transmisores con interaccidon de procesos.

Estos mecanismos incluven instrucciones de comunicacidn por
envio de mensajes con obtros procesns.

Sequn la tabla de clasificacidn, de estos mecanismos existen los
receptivos vy los transmisores.

La diferencia se fundamenta en el tipo de instruccidn de  comuni-
cacidén con que estdn implementados:; si la instruccidn ez una
invocacion o llamada (1lamada de punto de entrada), entonces el
papel que Jjuega el proceso qgue componen es el de transmisor o
cliente. For esta racon <e les llama mecanismos transmisores.

lLos =3 g estan implementados exclusivamente por  instruc-—
ciones de entrada (operaciones en SR, puntos de entrada en ADAY,
y el papel que juega 2l proceso del cual forman  parte es  de
receptor o servidor.

llas  unicas instrucciones gue constituyen al mecanismo transmisor
con interaccion de procesos son:
1.~ La seleccibn condicional de ADA.

~y

20~ La seleccitn temporal de ADA.

En estas  instrucciones el indeterminismo estd en realidad




restringido, pues siempre se intenta ejecutar primero la instruc-
cion de llamada (mayor prioridad) gque la ohtra alternativa (ELSE
o delay). Girm embaroo, debido a su interaccion indeterministica
con ohbros procesns, no s determinable saber qué alternativa serd
la que se procesard.

Este mecanisme fundamenta st wtilidad en la repeticidn (ciclo) de
ltas instrucciones que lo conostituyen,

Asi  por eiemplo, una G condi i on que se repite en  un
ciclo puede aprovechar procesami o de cdloulos  locales
del PDroceso, mientras peridgdi intenta establecer
comunicacidn con otros, evitando de A farma un estado de Lotal
ociosidgad, que seria el caso de tener exclusivamente a la dnica
instruccion de llamada.

81 la lista de inetrucciones correspondiente al ELSE de una
seleccion condicional en un ciclo s una instruccidn nula (Muall),
cntonces se  inplementa un mecanismo de comunicacidn de  husy
waiting.

Qtras aplicaciones muy importantes de estas ingtrucciones son las
siguientes:

Instruccion Aplicacion
b~ Seleccidn condicional —~---~  ‘polling’
2.~ Beleccidn temporal s——----  gsupervision

Respecto al ‘pollimng’, consid@rese un proceso FI gue interacciona
con F2, F3, P4 yv FS. El orden en gue interacciona es de F2 a 5,
de manera gque primero ve si P2 estd listo; si no lo estd entonces
intenta interaccionar con P33, vy asi sucesivamente, hasta que
vuelve a intentarlo con P2, F etc.. en un cilo repetitivo. El
codigo de Fl se muestra a continuacidn:

TASE BODY F1 18
BEGIN
LOOF
SELECT
F2.1isto
lista_inst 2 -— Procesa a F2
EL.SE
SELECT
F
lista _inst_ 3 -- Procesa a P3

-

Z.listo

EL.SE
SELECT
Fa,listo
lista_inst_4 —— Frocesa a F4
ELSE
SELECT
FS.1isto  -— Frocesa a F3
lista_inst_ S
EL.SE
NULL
END SELECT:



END SELECT:

END SEL
END LODF;
END 13

Com  se pueds observar, el ‘polling’ se obtiene en funcidn  del
anidamniento de instrucciones de seleccion condicional.

La aplicacion de sypervision de la seleccion  femporal parmite
supervisar  eventos flsicos, tales comon sensores, 0 simplemente
procesos reales.

Su aplicacidn estd enfocade directamente a programacion en tiempo
real. Por ejemplo considere el siguiente fragmento de tarea:

-— gupervisor de la presidn de una caldera
1.QOF
SELECT
- verifica y procesa la presidn de la caldera
CALDERA.FRESTON (dato);
- Procesa al dato
0OR
-— 51 en .2 segundos no hay lectura, entonces el
—-— gensor de presidn ha fallado
RAISE ALARMA_FRESTONM_CALDERA
- suens la alarma
END SELECT;
END LOOF3:

Observe que ADA supera considerablemente a C5F y SR, debido a que
estos dltimos carecen de mecanismos transmisores y con  interac—-
cion de procesos vy estAn mas limitados para aplicaciones de
programacién en tiempo real.

-

.3~ Mecanismos receptives com interaccidn de prooesos.

For s astructura v caracteristicas, =1 pEenNso en
subclasificar a estos mecanismos en las siquientes categorias:

1.~ HMecanismos pasivos de atencidn a procesos.

2.~ Mecanismosz aclivos de atencidn a procesos.

Je~  Mecanismos de temporizacidn.

4,- Mecanismos de terminacidn.

5.3.1=- Mecanismo pasivo de atencion a procesos.

Las caracteristicas del mecanismo pasivo de atencidn a
Procesos Sons

1.- Bu estructura estd farmada exclusivamente por
alternativas (guardias) constituidas por instrucciones
de entrada (operaciones, ACCERFT).

2.~ Es un mecanismo pasive, yva que siempre est4d a la espera
de que alguna de sus instrucciones de entrada  sea
invocada, par & atender a aladin proceso.



Consecuentemente. puetde ocasionar la suspension  del
proceso del cual forme parbe.

5u ubilicacidn et d enfocada a atender
indiscriminadamente o cualguiera de los procesos  con
los gue puede estoblecer comunicacion (fairness), dando
1a misma aoportunidad o todos.

Fu 2l mecanismo gue hace del proc soal gue  pertenecs
el cldsico proc wvidor, por o seEr un mecanismo pasi-
vo v receptivo, caracterlisticas de un proceso servidor.

3

Las instrucciones que comprenden ecste mecaniomo son:

.-

Existen ligeras diferonciags entre estas instrucciones, las que 3

enumer an
1.~

En  ADA

Comando alternativo de CSF,

Comando iterativo de C3P,

Instrucecion INFUT (sin else) de SR.

Seleccidn  con espera de ADA, integrada exclusivamente
por alternativas do sceptaci on.

8}

a continuacidns
Fl comando alternativo de CEF puede fallar, y causa la
terminacidn  anormal del proceso, lo recomendable es
evitar la falla del comando.
El comando iterative de CSP nunca falla.
El mecanismo de ADA genera la excepcidn  FROGRAM_ERROR
cuando  falla (cuando  todas las alternativas de la
instruccidn SELECT estan cerradas), para la cual =1=)
puede programar un manejador de excepci an.
El mecanisma  de SR nunca falla, pues so suspends  la
gjecucion hasta gue existan invocaciones o alquno de
los guardias e haga verdadero, lo cual puede ocasionar
un abrazo mortal (deadlock).

el programador puede tener un mejor control en la falla

del macanismo (2 traves del wuso de manejadores de excepcion) qlies
en los lenguajes CBF v SR,

5,.3,2- Mecanismo activo de atencién a procesos.

Las
1=

2, -

[

caracteristicas de este mecanismo son:

Su estructura es igual a la del mecanismo pasivo,
afrfadiendo la alternativa
Este mecanismo nunca falla, pues sioampre se eicutard la
liata de instrucciones del ELSE cuando las otras alter—
nativas no sean elegibles de procesarse.

Es un mecanismo activo en el sentido de que nunca hace
suspendsr  la ejecucidn del proceso que compone, ¥
ademas se puede aprovechar en el procesamiento de cal-
culos  locales =i se repite en un ciclo, mientras no
2xistan 1lamadas de procesos bransmisores (clientaes).
También es un mecanismo gue da la misma oportunidad de
atencién a todos los procesos que intenten comunicarse
(fairness).,

Hace del proceso  que constituye también un proceso
servidor.
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Las instruccionss que pertenecen a osta categoria de mecanicsmo
son
1. Instruccidn INFUT con ELSE, de SR,
2.~ Seleccitn con espera de ADA, integrasda por un ELSE vy
alternativos de aceptacidn.

Observe que OFF carece de instruccionss pertenecientes a  es
categoria de mecanismo de indeterminiasno,

n
t
P

© T -

5.3.3- Mecaniemos de temporizaci dn.

Las caracteristicasz de este mecanismo cson log siguientess
o~ Su eatructura  estd  constitulda por alternativas
tenmporales v de aceptacion (ADA es el dnico de los tres
lenguajes gue po @ pote mecanismao).

2.~ Eate mecani smo permite controlar la mecénica de comuni--
cacidn en funcidn del tiempo, ya que proporciona inter-—
valos de tiempo a sus procesos clientes para que lo
invoquen.

Z.o- 0 Bu utilizacidn se apli
en Liempa real.

directamente a la programacion

La nica inotrucci on en esta categoria es:

f.- Seleccion con espera de ADA, formada con alternativas
temporales v de terminacidn.

l.a instruccion delay de ADA es la pliedra apgular en gue estd
fundamentado este mecanismo, rasrdn por la cual ni O8F, ni B8R
proveen instrucciones indeterministicas que pertenezcan a este
tipo de mecanismo.

5.3, 4~ Mecanismno de terminacidn.

Las caracteristicas fundamentales de ezste mecanismo sons

1o Su funcidn principal 25 supervisar el estado de termi-—
naci dn de todos log procesos con los cuales mantiene (o
puede potencialmente tenoer) comunicacidn.

2.~ La terminacidn de los procesos con los gue interaccio-—
na Mo origina falla en este mecanismo, ni generacidn de
exuepCilones.

Como  consecuencia de la ejecuci dn de este mecanismo, se puede
realizar la terminacion del proceseo al cual constituye, por lo
gue permite de una manera limpia concluir la ejecucion del proce-
s cuando  ya han culminado su procesamiento todos los proocesos
con los que potencialmente interacciona (o puede interaccionar).

Las instrucciones que componen este mecanismo son:
1.~ Comando repetitivo de CSF.

2.~ Seleccion con  espera de  ADA, constituida por o una

alternative de terminacién Y alternativas de
aceptacidn.

L.a diferencia entre estas instruccicones radica en que a
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consecuencia de la terminacidn
este mecanismo pucde tenor
liza su ejecuciodn, vy el
mientras que en ADA finaliza
cual forma parte el macani sme.

comuni caci on,
P Ornson
tambi én

de todos los procesos con los  que
ern CSF el comando fina-
cual constituye sigue activo;

su ejecucion el proceso del

al

SR no proporciona un mecanismno similary, mi define la acoian aue
sz toma cuandoe eon una instruccidn INFUT (sin else), todos los
procesoas clionte Ltorminaron su procesamiento,

En la siguiente tabla se relacionan las inotrucciones con los
mecanismos a 1los que perbtensoens

CSF
comando alternativo

comando repetitivo

SR
comando alternativo

comando reapetitive

INFUT (sin ELSE)

INFUT (con ELSE)

ADA: o

seleccidn condicional

seleccion temporal
seleccidn con espera y:
exclusivamente alterna-
tivas de aceptacidn —
alternativas aceptacitn
y ELSE R
alternativas
y temporales

aceptaci On

alternativas
y terminacidn

aceptacidn

'
|
|
1
]
i
i
i
)
i
|
i
1
)
'
)
|

‘o
1
i
'
'
1
¢
i
|
'
)
1
'
1
t
]
|
]
i
1
)
1
|
1
1
'
¥
]
i
i
|
'
|
1
'
t
i
1
'
1
1
1
1
|
t
]
1
'
1
]
v
1
§
1
'
1
)




Referencias:
MEGF e Mecani onos sin interaccion de procesos.

MY Mecaniamos transmisores con interacoidn.
MR Mocaniomos receptivos pasivos.

MRA Mecani amos seeptivos activos.

MRT Mecan i smos ptivos de temporizaciodn.
HMTE Mizcani smos aptivos de terminacion.,

Obgerveoso  aque ADN posen zsols  inctrucciones indetersinisticas
whricadas on cinco smecanemos diferentos, mientras gque SR tienes
cuatro instrucciones en tres mecaniseos ¥y C5F dos  instrucciones
en dos mecanl smos.,

Concecuentenente, el mée rico en manipulacion de indeterminiemo
es  ADA, ademis  de  gue es el anico gue opera mecaniemos  de
indeterminismc aplicables a la proaramacion en tiempo real. Por
otra parte, las instrucciones IF vy FOR de ADA complementadas con
las demés instrucciones de indeterminismo abarcen al mecanismo de
indeterminismo del tipo sin interaccidn con procesos.

La dnica instruccidn gque pert = a dos categorias diferentes de
mecani smos  de Lndeterminil amo 25 el comando  iterativeo de CSF,
debido a que, mientras los proocescs con los gque interacciona no
fallen o no terminen su Riecucidn, s camportamiento 925 el de un
mecanismno pasivo, pero cuando todos leoo procesos terminan, enton—
ces es cuando culmina 2! procesamieonto de este comando.

En funcidn de este andlicsis comparativo, se concluye que ADA
aventaja considerablements a C5F v SR,

-CALENDARIZACION (SCY

El dnico de los tres lenguajes gue proporciona un  mecanismo
exyplicito para el control vy manejo de scheduling es SR.

ADA v CEF  carecen totalmente de mecanizmos para control de
scheduling que apoyven al programador.

£1 mecanismo  de SR estd  conztituido por la xpresion  de
calendarizacion {(scheduling) de su guardia de operacién, que
puede estar en funcidn de los pardametros formales de la designa-
cidn de la aoperacidn, es decir, on funcidn del contenido del
mensaie.

De todos los procesos registrados en la cola de operaciong
selecciona  a aquél cuyos pardmetros minimicen & la expresidon  de
calendarizacidn (scheduling).

Fara la programacion de schadulers en ADA y CSF se tiene  gue
recurrir al uso de familias de protesos, 1o cual complica e
incrementa considerablemente ©l texto de los programas v
algoritmos.

A continuacidn se precentan ejemplos gue ilustran la gran poten-—




cialidad de este mecanismo de scheduling de SR, v la constderable
diferencia ague se tiene que invertir en codigo vy estructuras pera
la implemaentacidn en ADA v C8F.

For

lo anterior, SR aventaia a ADA vy a CHF en lo referente a

manipul acidn de scheduling.,

Moecani smos de schedul ing

FCGF { SR H ADA
(] ] 1 1
L. - - e Y i e e it t R |
) \ N |
i ! } |
H NO |oenpresidon de | MO H
Vo tiene | scheduling del Liene |
H Posu qguardia dol '
H i operacion i i
| H H

Ejemplo [Welsh Lister, 197%9]3:

Consi
next ’
dor

dere la programacion de un scheduler del tipo ‘shortest-job-—
,» en el gue cada proceso que requiera hacer uso del procesa-—
debe proporcionar su tiempo estimado de ejercucidn, y el

scheduler selecocionard a agudél gus posea el menor tiempo.

SJIN: s

colas SET(n) INTEGER: rango: (1..n) INTEGER:
usuario, siguiente: INTEGER;
cola t= ()i usuario := NIL; siguisnte 1= NIL;:

#*L
-- El usuario realiza 21 comando:
- SJN ! anlicital{tiempo)
(iri..Musers(i) 7 solicita(tiempo : INTEGER)
Poeoladincluye(ir; rango (i) 1= tiempos
siguiente 1= MIL;
~~ hace siguiente igual & nulo, con objeto de
- que el algoritmo considere esta peticidn
[} (izl..om) users(i) ? libera() --> usuario := NIL
~- El usuarioc da aviso de que ya liberd al recurso
—-- razon por la cual va no existe usuario (= NIL)
[W] siguiente = NIL; —-! cola.vacia —=->
—— min 3 INTEGER; min := MAXINT:
-~ seleccidn del candidato a usar el recursos:
*L i in cola —--& == 'in’ no es parte de C©CSF,
—-— pEro S8 usa para abreviar
L rango(i) = min -—> SKIF
£1
rangof{i) < min —-» siguwiente = i
min 1= rango (i)

1
|



-= Ya existe candidato, v el rocurso estd libre,
-~ patonces se asigna al candidato
usuario = NIL; siawiente <x NIL ~->

uagara (siguiante) Oz

- el usuario debo ademas de pedic 2l acoeso
ceal recuwrgo: 8IM O OO, 2] que se le
- ptoraga hasta gue es elegido

usuario 1= siguiente;

cola.ascluye (usuariod g

siguiente = Nil: - va no hay candidato

Observe gue los usuarios os una familia (users), donde la identi-
ficacidn de cada uswario es sy indice en el grupo.

Cada usuario debe realizar dos comandos para poder  accesar  al
recursor wNno para  que se le registre on la lista o cola de
atencion, vy otro para accesar al recurso compartido. En la
estructura ranqQo se registra el tiempo estimado de procesamiento
que proporciona el usuario.

Ejemplo (la implementacidén se hizo tomando como base el ejemplo
anterior):

TASK, SJIN IS
FROCEDURE solicita (ident: IN identificador:
tiempo @ IN TIME);
-= £n este caso, el usuario Gnicamente realiza una
—= llamada ‘solicita’, sin embargo, debe proporcionar
-~ su identicacion
ENTRY libera --— seMal de liberacidn del recurso ,por
—— parte del usuario
END3;
TASE BODY SJIN IS
MIL : CONSTANT INTEGER := 03
usarios INTEGER RANGE O..n 1= NILj
siguiente: INTEGER RANGE O..n 1= MIL;
min 1+ INTEGER;
cola: array (identificador ' first..identificador 'last) of
identificador;
rango 1 array (identificador first..identificador "last) of
INTEGER; '

ENTRY registra(ident: IN identificador; tiempo: IN TIME):
ENTRY accesa(identificador firsht..identificado-'last);

~= familia de tareas usuarias
FROCEDURE solicita (ident: INM identificador;

tiempo @ IN TIME):

REGIN

registralident ,tiempo);

~— sg registran en la estructura 'cola’ los dos datos
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accesa (idaent);
—-anicamente 1a tarea Tident-—-ésima’ atcesard al
~~ racurse, familia de tareas

END solicitag

REGIN
.OOF
SELECT
ACCEFT registradident: IN identificador:
tiompo: IN INTEGER) DO
cola.incluyelident)
rangolident) = tiempo;
== on RANGO se registra el tiempo
END registrag
siguiente = NIL; ~-— considera a esta
-— solicitud en el cdlculo del
== nuaevo candidata
OR
WHEN usuario = NIL AND siguiente = NIL =3>
~— Ya hay candidato & accesar el recur
—~ ao, ¥y fste estd libre
ACCERT accesa(siguientel;
usuario = siguiente; siguisnte = NIL:
cola.edcluye (usuario);
Or
ACCEPT liberas
usuario = NIty -- recurso libre, asignalo
ElL_SE
~-~ cdlculo del nuevo candidato
IF siguiente = NIL AND NOT cola.vacia THEN
min := MAXINT;
FOR t IN cola LOOF -—-—-no es exactamente
- ADA, se hace asi por abreviar
IF rango(t) < min THEN
siguiente 1= tj
min 1= rango(lk);
END IF;
END {.O0F;
END IF;
END SELECT;
END L.OOF;
END SJINj

Observe gue en estos dos programas se utilizan dos estructuras de
datos, una para registrar la identificacidn de la tarea usuaria,
y otra para registrar el tiempo. No se incluveron a detalle el
manejo de las estructuras, pues para 1o que se desea analizar no
se considerd necesario incluirlas.
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jiss}
j=1]

Ejemplo DAndrews, 1981712

S
SR,

PROCESS CALENDARIZA;

DO - bruo
IN
solicita(tienpo: INTEGER) by tiempo —~%
‘instrucciones de acoeso al recurso’
M1
D

END CALENDARIZAjZ

continuacidn se enumeran las diferencias entre los programas
ADA vy CEF2

1, -

Reducci dn  considerable del namero de lineas de SR con
respecto a ADA y CSF.

SR proporciona implicitamente las estructuras de datos,
que tanto CSF como ADA tienen que elaborar.

El  propio proceso CALENDARIZA controla al recurso vy
proporciona exclusion mutua en el acceso.

No se requiere utilizar familias de procesos en SR.

En SR, a diferencia de CSF y ADA, los procesos usuarios
nicamente efectuan una llamada, y solamente proporcio-
nan el tiempo estimado de ejecucién.
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C:ONCELUS TONE

En el presente trabajio se congsiderd ol andlisis de CSF, SR vy
ADA, que manejan 2] mocanismo de enviao do mensajes.

Coma se indicd en la introduccidn, e considerd por ser un
modelo  precurcor  a obros gue s desasrrollaron en la prasante
decada, vy que hicireron uso del envio sintrono de mensajes.

ADA  eo un lenguaie  muy  rico  en mecanismos de control de
comunicaciton, sinaonicacidon, indetermninismo, etc., cuyo uso ee
estad extendiendo por todo 2] nundo vy cuyo disefo fue resultado de
ur exhaustivo trabajio en el qgue el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos de NMorteamdrica no ¢ atimd recursos. For tal
razon, era determinante su inclusidn eon este trabajo.

6R @3 un lengualie no comerocial, Yy cuyo enfogue en su diseffo fue
dirigido hacia 21 desarrollo de sistemas distribuidos,

For su aparicion, SR ez més reciente gue ADA. Andrews tomd como
uno  de sus puntos de partids a ADA para el disefo de SR, con 1o
que el resultado fue un lenguaje enriguecido fundamentalmente en
aspectos de comunicacidn, sincronizacidon y manejo de scheduling.
For lo anterior, se decidid tomarlo también como elemento de
andlisic vy comparacidn en este trabajo.

5in embargo, la decision n la seleccion de estos tres lengualies
no  fué facil, ya que existen muchos lenguaiss vy  modelos
concurrentes en la actualidad.

A continuacidn se describirdn brevemente algunos de ellos.

un lenguaje gque sirvido como pilar para el desarrollo de
mecaniamos wutilizados por olros lenguajes mas contempor&neos es
el de Procesos Distribuidos de Brimch Hansen (Brinch  Hansen,
197813.

Este lenguaje introduio el uso de llamadas a procedimientos
remotos tan wtilizadao por ADA v SR,

Su mecanismo  de comunicacidn es por envipo de mensajes, y s
sincrong. Hace uso de guardias vy comandos custodiados para el
manejo de sincronizacion e indetermini smo.

Frocesos Distribuidos (D) es un lenguaje cuyo disefio estuvo
muy influenciado por los monitores, vy su componente principal es
el proceso.

Sin embargo, el proceso de DF es diferente al de ADA, CSF y SR,
pues en DF un procesco estd constituido por un cuerpo principal vy
por procedimientos, que son las puertes de accesp de procesos
externos. La diferencia fundamental estriba en gque se procesan
concurrentemente ol cuerpo principal y los procedimientos, como
851 fueran entidades independientes.
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Laos procedimientos son las operaciones o las  instrucciongss de
entrada.

Otro lenguaje que hace uso exclusive del mecanismo de envio de
mensajes de tipo asincrono s RFLITS [Feldman, 19791, cuyas ini-
ciales significan Lenguaje de Prooramacion en el cielo.

FLITS fue diseffado por Jerome el
Procesos Yy meng A los proce
creacidn de dindmico,

dman, vy astd constituido por
s les 1lama mddulos, AAE-181

Fara cada mbodulo existe una cola de mensajes, lo cual os logico
porr  su caracteristica asincrona de comunicacidn. Los modulos
tienen absoluto control sobre sus colas de mensaijes, v pueden
seleccionar libromonte el monsaie a procosar.

l.os mensajes estan formados por asociacion de nombres v valores,
y no edisten dos mensajes con ol mismo nombre, que se manipula
como una cadena de caracteres,

Otro  lengualds contemporanceo e O concurrente [Tsujino, Ando,
19847, el cual ecstd teniendo cada ver mavor aceptacién.

Fue comcebido por VY. faujine, M. Andoe , T. Araki v N. Tokura de
la Universidad de Osaka en Japén.

C concurrente es una edtensicn del lenguaje €, pero affadiendo
caracteristicas de concurrencia. Su disefio s2std enfocado a apli-
carse a una arquitectuwa distribuida, como wna red de procesa-
dores

Su entidad principal es el proceso, el cual es de creacidn dina-
mica. Utiliza wn mecanismo sincrono de envino de mensajies muy
similar al de ADA y SR, v tiena un buen control de acceso, pues
maneja listas de exportacién o importacion.

Una caracteristica adicional es que un proceso cliente puede
opcionalmente enviar un mensaje con una bandera de estado, la
cual  usard el proceso servidor para la seleccion de atencidn a
procesos clientes; todos aguellos mensajoes cuya bandera sea igual
a un valor determinado seran atendidos primero.

Este mecanismo es mejor que el de ADA, pero no es tan potente
como el de SRK.

Hace uwso también del mecanismo de variables compartidas para
comunicacidn entre procesos.

Al digual gque ADA, SR y CBF, utiliza guardias booleanos para
sincronizacidn condicional, y posed wuna instruccion de indetermi-—
nismo llamada SELECT semsjante a la de ADA, pues maneja alterna-—
tivas temporales y de aceptacidn.

Otros lenguajes que hacen uso del mecanismeo de envio de mensajes
son  GYFSY (Good et al., 19791, que maneja almacenamiento de
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mensajies, v ARGUS [Liskov and Schoifler, 198921, que utilizae ideas
de Frocesos distribuidos v gue ademis maneja odcepciones.

Comn  consecuencia de la lectuwra del presente  trabajo el
lector debid haber obtonido unae visidn amplia sobre los diferen—
tes  tipos de mecanismos, tanto  de  paralelismo, conunicacidn,
sincronizacidn e indeterminismo como  calendarizacidn, gque le
permita ldentificarlos en los diferent modelos v lenguajes gue
Be vayan generando en proaramacidn concurronte.
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