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La necesidad de una mayor potencia comp I crece La

solucion tradicional de crear procesadores mas rdpidos se muestra cada vez mas
madecuada El costo de las supercomputadoras, sistemas que usan estos

P , es restrictivo. Ademas con la cercania cada
vez mayar al Izrmre de la velocidad en los circuitos de silicio se ha visto la
idad de sobre otras all Por los Itad

que se han obtenido hasta este momento se observa que los sistemas concurrentes
pueden ser una excelente solucion.

Una solucion al requerimiento de computadoras mas veloces se encuentra en
formar redes de pr dores, una que ha do amplias ventajas es el
hip bo. Un pi dor disefiado para este tipo de redes se llama transputer.

Conectar varios transputers para formar una red es extremadamente simple,

sin embargo esta simplicidad en hardy se paga al de diseriar y
codificar la comunicacion y sincronizacion de los procesos que constituyen al
programa.

Dentro de la solucion d llada se una on al lenguaje de

programacion C con sintaxis que permite el uso de construcciones concurrentes,
esto bajo el modelo c.s.p. el cual ha mostrado amplias ventajas.




objetivos

Se puede disminuir el tiempo de ejecucion de un programa si este se divide en
tareas y cada una de estas se asigna a un procesador diferente, cada tarea se

llama proceso. Para lograr lo anterior se han desarrollado tecnologias a nivel
hardware y software.

En este trabajo para lograr la on entre los pi dores se utiliza

una red que se puede dibujar como un cubo, en cada esquina se coloca un
procesador el cual solo se puede comunicar con aquellos que se encuentran en los
extremos de los arcos que inciden en él. A esta red se le conoce como hipercubo.

Los actuales para programa
mecanismos de comunicacion y control .nmple de ellos. Ambos sufren del problema
de poder ser usados de una forma directa solo si su alcance esta limitado al
procesador. Para usar una red el programador debe desarrollar sus propios
mecanismos de comunicacion y control de procesos a lo largo de ella, una
actividad que es necesaria pero no productiva.

Otra actividad no productiva es el mapeo, la colocacion de los procesos en los
procesadores, que dado que depende de la arquitectura con la que se esté
bajando fija el p a la topol do su portabilidad. Ademas

dado que el p dor no conoce con dla on de los procesos
puede ser ineficiente.

.
Para programar una red es necesario un lenguaje capaz de expresar la
comunicacion entre los procesos y su sincronizacion con independencia de su
colocacion. Este lenguaje debe ser sustentado con un modelo eficiente, uno que se
ha mostrado bastante adecuado y de amplia aceptacion es conocido como c.s.p.

Ademas la implantacion de este lenguaje debe ocultar detalles de la
arquitectura sobre la que se estd trabajando a fin de permitir que los programas
sean portables.

Los objetivos de este trabajo son:

[ Desarrollar extensiones al lenguaje C para que soporte el modelo c.s.p.

[ Ofrecer una capa de sofiware para facilitar la programacion de un
hipercubo de transputers.

[ El mapeo debe ser realizado por la mencionada capa de software de una
manera eficiente.

O El lenguaje debe ocultar la arq prop do portabilidad de
los programas.



1 CONCEPTOS BASICOS

1.1 Hipercubo

Un sistema concurrente se puede implementar como una red de computadoras o como una red de

procesadores dentro de una computadora, llamadas It; d o t d
respectivamente.
Se ha demostrado que el hipercubo es una de las mas atiles y redes descubi El de

orden d esta formado por 2d nodos y (d x 2d) lineas de comunicacién. El nimero que identifica a uno de sus
procesadores se establece a través de una cadena de d bits. Definido recursivamente como:

a) El hipercubo de orden cero esta formado por un solo procesador. La cadena que lo identifica es un 0.

b) Un hipercubo de orden d se forma con dos hipercubos de orden d-1. La cadena de los procesadores del
primero inicia con cero y los del segundo con uno.

Lo cual explica dos caracteristicas atractivas: su diametro pequefio y su ancho de biseccién alto.



Una forma de representar a un hipercubo es darle una apariencia geométrica.
en tercera dimension. Otra es mostrar sus grupos de enlaces. Se elige la representacion que facilite la
ion del algoritmo utilizado. A i ion vemos ambas para un hipercubo de orden 4.




Una p del h es la
manera como se pueden representar sus caracteristicas.

Un ejemplo es como cada cara tiene su especificacion
a nivel de bits. En la figura de la derecha, la cara
izquierda esta formada por los nodos 000, 100, 010 y 110,
por lo cual la podemos denotar como xx0.

Un procesador es adyacente a otro si existe un enlace
que los conecte.

Figurai3

2. Transputer

El transputer, dxsenado por INMOS, es el primer pmoesador encapsulado en una sola pastilla que

prop un p de alta idad, rapida entre p dores y un soporte explicito
para sistemas de multiples procesos y multiples procesadores
Fue disefiado con la idea | |
basica de lograr un dispositivo Servici LA ~| Procesador
que pudiera ser usado en del g‘i’::::- | [\——] de Enteros
arquitecturas MIMD, es decir |
aquellas basadas en el paso de |
mensajes, donde cada | {
procesador tiene su propia | s ——
memoria fisica, pero con el::hwilp & }{ N m ==
soporte para multiples i ‘
procesos que se comunican S
por memoria  compartida o
dentro de cada procesador. .
N Interfase Iy i |
L —
Bus de |
tos y |
B, 1
< &
En la figura de la derecha N
podemos ver el' c?lagmma de un P
transputer generico. Proposito Especifico
Figura [.4



Las caracteristicas comunes de todos los procesadores transputer actuales son

[ Procesador de enteros de alta velocidad.

[ Procesador con calendarizador de procesos en micro codigo

[ Memoria estatica rapida inmersa en la pastilla.

) Hasta cuatro enlaces para én con otros t

[ Temporizadores intemos.

O Interfase de memoria externa

[ Adicionalmente el modelo T805 cuenta con unidad de punto flotante en su pastilla de 32 bits.

El concepto central del transputer es el proceso. Un proceso se entiende como un flujo de control
mdwndual hllo El t.ransputer conmuta entre los procesos que esta ejecutando, es decir proporciona
T esta es jada por un sistema operativo, en el caso de computadoras

basadas en el es jada por el calendarizador de este.

El calendarizador, en micro codigo, mantiene dos colas de procesos: una de alta y otra de baja
prioridad. Los procesos de alta pnondad son ejecuudos hasta que terminan, los de baja prioridad solo
durante una rebanada de tiempo de do y pueden ser i dos por los de
alta prioridad. En ambos casos dejan de ejecutarse si llegan a requerir mandar o recibir informacion.

El transputer fue disefiado para ser usado en multiprocesadores basados en paso de mensajes por lo
cual tiene un fuerte soporte para las comunicaciones entre procesos.

Los disefiadores insisten en que el soporte de comunicaciones entre procesos ha sido disefiado de
manera tal que para el progumadm casl no existe diferencia entre la comunicacion entre los procesos en un
mismo puter y los dos en di Esto es total valido cuando el numero de procesos es
uno por transputer y los procesos que se estan comunicando en la red estan en transputers conectados por
sus enlaces La aﬁnnaclon de los disefiadores seria valida si entre dos transputers existiera una total

no iante unos cuantos enlaces.

La comunicacion entre procesos en ¢l transputer es bajo el modelo de Hoare de "Procesos secuenciales
que se comunican”, ¢.s.p. por sus siglas en ingles.

Cada uno de los transputers actuals tiene de dos a cuatro enlaces. Estos son de comunicacion
1 doble que i ion a 5, 10 y 20 millones de bits por segundo. Para el T800
puede lograrse el intercambio de datos hasta 2.4 Mbytes por segundo.

El i bio de i ion es ido como un flujo serial, cada byte es reconocido por el
transputer receptor. El transputer no lleva a cabo ningin mecanismo para detectar errores sobre el enlace.



1.3. Breve Nomenclatura Grafica

Los dibujos que acompaiian a las explicaciones de este trabajo siguen algunas reglas que uniformizan
su significado.

[ Un proceso y una funcion seran expresados mediante circulos, elipses o una figura similar
La creacion de un proceso estara indicada mediante una linea punteada entre el y su creador.

[ La invocacién de una funcién se expresa mediante una linea continua.

O Asi, un arbol formado con lineas continuas es llamado un arbol de activaciones en tanto que a

un arbol formado con lineas punteadas, que representa la creacion de procesos, se le llama
arbol de creaciones

[ Cuando se requiera separar el ambiente de un dor se hara

lineas a rayas.



2 PRESENTACION DEL SISTEMA

11.1. Eleccion de los componentes del sistema

1.1.1 _Eleccién de la topologia

Dentro de las di logias dé ladas, de amplia granulandad, que se conooel para
la implantacion de multiprocesadores, una de las que ha do mayores beneficios es el h

Es eficiente tanto para llevar a cabo tareas de proposito general como tareas de propésito especifico.
Debido a que puede simular eficientemente cualquier arreglo de O (N) arboles binarios o mallas de arboles
con una pequefia pérdida de rendimiento [4].

El hecho de que las redes das pueden ser idas por el hipercubo, ya sea leta o
parcialmente, permite que sean simuladas por este.

Otras i bresal del hipercubo son:

[J Diametro pequefio

(3 Facilidad para ser escalado

[ Gran cantidad de algoritmos que por su propia leza son di bles [7] a esta
topologia, entre ellos la FFT, clases de ord y iones de matrices.




Es una topologia, que por sus caracteristicas, ha obtenido éxito comercial. Varios fabricantes han
diad 4 |

d con esta

1.1.2 Eleccién del modelo

La eleccion del transputer conlleva la eleccion del modelo c.s.p., ya que fue disefiado basado en él, por
lo cual se i primero las isticas del modelo.

C.sp. es uno de los modelos mas recientes que ha demostrado su poder para plasmar algoritmos

y ser una ! solucion a la y ion de procesos. A continuacion
se sus i 1
[J Usa guardias y el d ivo para la decl: én y control del no determinismo.

] Como mecanismo de control de procesos propone el do "par" donde se
especifica la ejecucion concurrente de procesos.

[ Elmodelo c.s.p. comunica procesos por paso de mensajes, mediante canales.
Un canal es unid; 1y su uso es excl al par de procesos que comunica.
El paso de mensajes tiene la funcion adicional de sincronizar los procesos.

[ El uso de comandos de entrada y de salida para lograr la comunicacién entre procesos.
La comunicacion ocurre cuando un proceso nombra a otro. Lo puede nombrar como origen para
la entrada o como destino para la salida de informacion. Esta es copiada de un proceso al otro.

[ Plantea la ausencia de buffering automitico. Es invisible el retardo que sufre un proceso en
espera de la disponibilidad de la diente salida o entrada del otro proceso.

[ Los comandos de entrada pueden ser utilizados como guardias

Q Un d itivo puede tener d d inando cuando todos los procesos

componentes han terminado.

[ Las construcciones que plantea son paralela, alterna y secuencia, conocidas como par, alt y seq,
respectivamente.

[ La construccion par genera los procesos que la constituyen y termina cuando el ultimo de ellos
termina.

[ La construccién alt crea un proceso si existe un guardia con su condicin cierta o con su entrada
lista, en caso de que sean varios los guardias listos alt elige uno al azar.

QLa on seq ejecuta los procesos que lo constituyen.



1.1.3 Eleccién de procesador

El es un d ifi

Con él se pueden formar redes

creado para el desarrollo de computadoras paralelas
sin tener i de electro

A continuacion enumero las caracteristicas por las cuales elegi al transputer:

Su enorme facilidad para formar redes.

Se puede adquirir en una tarjeta, la cual se inserta en alguna de las ranuras de la PC.
Se puede formar una red de transputer utilizando una o varias PC.

Kemel integrado en hardware, eficiente en el cambio de contexto.

Enlaces bidireccionales de alta velocidad

ooodoo

El transputer proporciona canales software y hardware, de acuerdo a la denominacién de los
disefiadores, canales y enlaces (links) respectivamente. Solo cuando se requiera de claridad se usara la
denominacién de canales software o hardware.

Un canal se implementa como una localidad de memoria, un enlace es un recurso fisico. La memoria
es la unica limitacién al numero de canales. El numero de enlaces es finito, el modelo T805 cuenta con 4.

Se utiliza un canal o un enlace de acuerdo a la colocacion de los procesos que comunica, los primeros
para procesos en el mismo dor, enlaces en caso

Toart dorand

Se crea un canales Cuando se impl se decide cuales se

convierten en canales y cuales en enlaces.

11.1.4 Eleccién del lenguaje

Entre los enfoques para programar computadoras paralelas destacan dos:

[ Desarrollo de lenguajes nuevos
Da la posibilidad de una total claridad para las i sud 3ja reside
en la resi i los p d antiguos a aprender lenguajes nuevos, asi como

e
la gran cantidad de software en lenguajes ya existentes.

[ Ampliacion de la sintaxis de lenguajes ya en uso
Ofrece la facilidad de trabajar con | idos, su ja consiste en que no
existen todavia estandares para la sintaxis de concurrencia. Opté por esta ultima.




Elegi al C como el lenguaje al cual ampliarle su sintaxis por las siguientes razones:

Q) las ventajas que proporciona a la programacion de sistemas

[ la gran cantidad de software existente

O 1a amplia aceptacién que goza por parte de programadores

Q) I1a existencia de compiladores para todas las computadoras comerciales.

Para elegir el compilador comparé el de "Logical Systems" y el de "3L". Opté por el segundo debido a
su claridad para configurar topologias. Y ain cuando el primero ofrece una construccién par esta controla
unicamente procesos locales, lo cual no marca una diferencia importante.

Los ilad dos ofrecen fimci para icar a dos procesos por medio de un
canal o un enlace. Para comunicar a dos procesos separados por varios enlaces, se requieren procesos
di les en cada dio para recibir y pasar los mensajes.
Entre dos p dores que iltiples canales se tendra que compartir el enlace asignado por
rebanadas de nempo lo que se llama i je. Los ladores ofrecen funci para la creacion de

procesos multiplexores, sin embargo estos acaparan el uso de los canales.

‘Cuando se espera comunicacién de uno de varios procesos se usa la funcion alt. Sélo cuando todos los
procesos estan en el mismo procesador se puede usar la funcién proporcionada por el compilador.

De las construcciones que el modelo c.s.p. oﬁeuesonpar ahyseq

La construccion seq es la unica que prop el ilador 3L y es la que los
lenguajes tipo algol ofrecen.

11.2. Problemas

11.2.1 Portabilidad y Abstraccién

Los compiladores mencionados ofrecen las funci ias para la p ién concurrente y

los mecanismos para trabajar con redes, sin embargo estos ultimos fijan fuertemente el programa a la

logia, por lo cual el dor cuando desarrolla una aplicacion debe cuidar los siguientes aspectos

acerca de los procesos:
(3 Comunicacién entre ellos.
[ E!l mapeo de procesos, es decir la relacion proceso-procesador.
3 El control de ellos de acuerdo a las idas en la apli




Cada uno de los puntos se d lla en las si y se indican a
continuacion las desventajas que crean:
[ Resta abstraccion a los algoritmos
3 Dismi la bilidad del

Sin embargo, es el sistema operativo, 0 una capa de software mas simple, quien en ultima instancia
debe encargarse de los aspectos mencionados. De esta manera el programador dirige su esfuerzo
unicamente en la busqueda de una solucién independiente de la arquitectura.

11.2.2 Comunicacién entre procesos

Conectar varios transputers para formar una red es exuemadammte simple, sin embargo, el precw que
se Ppaga es en la programacion al desarrollar la y on de los procesos coll en
p Encsp. y 6n son dos aspectos de un mismo proceso.

Con cada implementacion de un algoritmo se deben crear los multiplexores necesarios. Un trabajo no
inherente al algoritmo mismo, necesario pero no creativo, que ademas disminuye la portabilidad del
programa.

Son dos los problemas que el programador debe resolver en cada nueva aplicacion con respecto a la
creacion de procesos adxcxonales

[ Para los

[ Los encargados del multiplexaje.

En la practica ambos tipos de procesos se funden en uno solo que se encarga de las funciones de
ambos. La complejidad de este se incrementa debido a las caracteristicas de sincronizacion del modelo,
para lo cual se deben llevar tablas con la informacién del estado de los canales.

11.2.3 Mapeo de los procesos

Un sistema basado en paso de mensajes se degrada rapidamente si el trafico de comunicaciones es
excesivo, por lo cual un buen mapeo tiene como consecuencia un buen rendimiento.

El mapeo debe lograr que los procesos que se comunican queden lo mas cerca posible, teniendo en
cuenta que la carga de trabajo por cada procesador esté balanceada, es decir utilizar al maximo cada uno de
los procesadores.



Algunos algoritmos paralelos consisten de procesos cuyo tiempo de ejecucion no es uniforme, en estos
casos la d bilidad de los p d tampoco es uniforme.  Por su caracter dinamico esta
disponibilidad no se puede planear y solo a tiempo de ion se obtiene la i 0 Esta
es la razon por la cual un mapeo estatico, en general, no es optimo.

Ademas un mapeo estitico disminuye la portabilidad, puesto que esta actividad en si misma es
ajustarse a la arquitectura. Por lo cual es deseable un mapeo dinamico.

11.2.4 Control de los procesos

El alcance explicito de las construcciones par y alt que ofrecen los compiladores mencionados [11] es
local, de manera que si se desea que estas construcciones cmtmlm procesos corriendo en otros

procesadores se debera recurrir a estrategias que como d ja di la portabilidad de la
aplicacion.
Si las i par y alt funci 0 para procesos corriendo en el mismo procesador

no se puede contar con ellas cuando se trabaja con redes.

Dichas construcciones solo pueden ser implantadas en una red si previamente se tiene una capa de
comunicaciones que permita el control sobre toda la red.

Cada topologia tiene su propio algoritmo de ruteo. Dado que el numero de topologias posibles es
enorme es obvio que ningin compilador pueda proporcionar una capa de comunicaciones estandar.

11.3. Solucién planteada

De acuerdo a lo planteado los problemas a resolver son:
[ Abstraccion de los algoritmos.
(O Portabilidad de las aplicaciones.

Para lograr lo anterior se deben resolver los siguientes problemas:
[ Comunicacién entre procesos.
[ Mapeo de procesos.
[ Control de procesos de acuerdo a las construcciones concurrentes.



La portabilidad y ab on se resuelve eligiendo un modelo que tenga amplia aceptacion y después el
software que soporte este modelo. De manera que son dos las capas de software a implementar:
[ Capa de Comunicaciones Abstractas
La on se resuelve i una capa que enlace a los diferentes
procesadores, dando facilidades de alto nivel a la on. Se d b para
referirse a que el usuario de ella no requiere del conocimiento de la topologia.

[ Capa de Control de procesos.
Para el mapeo y control de las construcciones concurrentes

Se denominan KHiper-Com y KHiper-Control respectivamente, en conjunto KHiper. En la literatura
a este conjunto se le conoce como kemel.

Ademas, la capa de control puede facilidades ad para el control de los canales de
KHiper-Com y sobre la entrada-salida.
El kernel del puter responde uni alas idades de los procesos corriendo dentro del

procesador, no en cuanto a los procesos corriendo en los diferentes procesadores de la red. Este trabajo
consiste en proporcionar un control global.

11.3.1 Extensiones a la sintaxis del lenguaje C

Se muestra el modelo cs.p. y luego se plantea como extensiones al lenguaje C.  Se muestran
alternadamente parte del modelo c.s.p. y las i spondi para legibilidad de la sintaxis
propuesta,

Para describir las gramaticas del modelo y las extensiones al lenguaje C, se utiliza la forma normal de
Backus-Naur.

Para lograr consistencia con el lenguaje C los identificadores de las extensiones estan en inglés.



Modelo c.s.p.

<comando paralelo>
<proceso>
<etiqueta del proceso>

<etiqueta del subindice>
<constante entera>

[<proceso> { || <proceso>}]

<etiqueta del proceso> <lista de comandos>

<vacio> | <identificador> ::

<identificador> (<etiqueta del subindice> {,<etiqueta del subindice>}) ::
<constante entera> | <rango>

<numeral> | <variable limitada>

<variable limitada> <identificador>
<rango> <variable limitada> : <limite inferior> .. <limite superior>
<limite inferior> <constante entera>
<limite superior> <constante entera>
Extension al lenguaje C.
<comando paralelo> 'parbegin’ '{'
{ {<declaracion de proceso>} | {<lista de comandos>} | { 'seq' } }
‘parend’ '}’
<declaracion de proceso> 'paritem' ‘(" <pid>, <pid>, <niimero de argumentos> {, <argumentos> } )"
<niimero de argumentos> <int>
<argumentos> <char>
<int>
<float>
<double>
Modelo c.sp.
<comando de entrada> <origen> ? <variable>
<comando de salida> <destino> ! <expresion>
<origen> <nombre del proceso>
<destino> <nombre del proceso>
<nombre del proceso> identi | <identi (<subindices>)
indi <expresion entera> {,<expresion entera>}
Extension al lenguaje C.
<comando de entrada> <entrada de palabra>
<entrada de mensaje>
<entrada guardia de palabra>
<entrada guardia de mensaje>
<comando de salida> <salida de palabra>
<salida de mensaje>
<entrada de palabra> '( <chan>, <variable destino> ')’
<entrada de mensaje> *
<entrada guardia de palabra>
<entrada guardia de mensaje> <chan>, <mensaje destino> ')’
<salida de palabra> ‘outword’ (' <chan>, <variable origen>')'
<salida de mensaje> ‘outmess’ '(' <chan>, <tamafio>, <mensaje origen> ')’
<variable destino> <apuntador a enteros>
<mensaje destino> <apuntador a char>
<variable origen> <int>
<mensaje origen> <apuntador a char>
<tamafio> <int>




Modelo ¢s.p.

<commando protegido>

[ protegido> {0 protegido>}]
<guardia> <lista de commandos >
(<rango> {, <rango>}) <guardia> <lista de comandos >

<guardia> B <lista de guardias>

| <lista de guardias> ; <comando de entrada>

| <comando de entrada>

protegi xpresion booleana> | < on>
E; al lenguaje C
<comando alternativo> ‘altbegin' '{'
{ {<declaracién de proceso alt>} | {<listadecomandos>} }
‘altend’ '}’
<declaracion de proceso alt> : ‘alitem’ '(' <pid>, <guardia>, <pid>, <nimero de argumentos>
{,<argumentos>} ')'

<guardia> <expresion booleana> | <entrada guardia>




Las les corresp son las
Modelo c.s.p.:
<comando paralelo> = [<proceso> { | | <proceso>}]

Extension al lenguaje C:
<comando paralelo>

‘parbegin' ‘('
{ {<declaracion de proceso>} | {<lista de comandos>} | { 'seq' } }
‘parend’ '}

Modelo c.sp.:
<proceso>

<etiqueta del proceso> <lista de comandos>

Extension al lenguaje C:

<declaracion de proceso> = ‘paritem' (" <pid>, <pid>, <nimero de argumentos> {, <argumentos> } ')’
Modelo c.s.p.:
<comando de entrada> ::= <origen> ? <variable>
Extension al lenguaje C:
<comando de entrada> 1= <entrada de palabra>

| .
<entrada de palabra> = inword" '(' <chan>, <variable destino>')'
Modelo c.s.p.:
<comando de salida> = <destino> ! <expresion>
Extension al lenguaje C:
<comando de salida> 3 <salida de palabra>

| .
<salida de palabra> = ‘outword ‘(' <chan>, <variable origen>')'
Modelo c.s.p.:

=0 protegido> {0 protegido>}]

Extension al lenguaje C:
<comando alternativo> = ‘altbegin' '{’

{ {<declaraci6n de proceso alt>} | {<listadecomandos>} }
‘altend’ '}




Ejemplos:

Modeloc.sp.:
startend | getgive

Extension al lenguaje C:
parbegin {
paritem (pid, pid_startend, code_startend, 0);
paritem (pid, pid_getgive, code_getgive, 0);

Modeloc.sp.:
oeste?dato

Extension al lenguaje C:
inword (canalesteoeste, &dato)

Modelo c.s.p.:
este!(resultado+1)
Extension al lenguaje C:
outword (canalesteoeste, resultado+1)

Modelo c.sp.:
hange; O exch 0 exch
Extension al lenguaje C:
altbegin {

paritem (q1>q2, pid. pid_exchange_1, code_exchange, 0);
paritem (q2>q3, pid, pid_exchange_2, code_exchange, 0);
paritem (q3>q4, pid, pid_exchange_3, code_exchange, 0);

C.AR. Hoare [1] indica que su trabajo ignora, entre otros, el problema de una eficiente implementacion
y que es probable que una solucion a este problema requiera:
1) Imposicién de restricciones en el uso de las caracteristicas propuestas;
2) Re introduccién de una notacién diferente;
4)  Eldisefio de un hardware apropiado.
Mi da solucion al problema con las isticas que Hoare i plL do su
modelo como una extension al lenguaje C sobre una hardware especifico, una topologia hipercubo usando
procesadores transputer.
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11.3.2 Kernel

A on se i algunas isticas que tiene KHiper.
[ Se encarga de la colocacion de los procesos sin intervencion del programador. De manera
que del algoritmo a la implementacion no habra mucha diferencia.

O Permite la comunicacion de los procesos sin importar donde se encuentren, sera KHiper quien

se gue de igar en donde se para lograr la comunicacion. El trabajo de
mandar la informacion por entre los diferentes nodos de la red sera transparente al
programador.

[ KHiper tiene la versatilidad de correrse en un hipercubo de orden 0, 1, 2 6 3, por lo cual
recibe la denominacicn de escalable.

J No es funcion de KHiper el evitar deadlocks en el programa del usuario.  Esto es
responsabilidad del programador.

[ KHiper hace un eficiente distribucién de procesos evitando que existan procesadores inactivos
mientras existan procesos por ser ejecutados. Sin embargo, no en todos los casos KHiper
reducua el tiempo de ejecucion de un progmma mas aun, es posible que ese tiempo se

debido a la sob por las funciones de KHiper.

[ Las facilidades que ofrece KHiper al usuario, ain cuando facnlltan su labor, no le evitan
ciertas moll que pueden ser dism por un d El llo de este no
es el objetivo de la tesis.

[ Este trabajo da la plataforma para el futuro desarrollo de un sistema operativo y la
implementacion de kemeles para otras redes, ya sea de topologias diferentes o con otro tipo de
procesadores.

11.3.3 Modelacién del trafico en la red

Para desarrollar los algoritmos de mapeo se necesita un modelo que permita analizar el tiempo que
tardan en comunicarse los procesos. Asi, utilizando al modelo se colocan los procesos de manera tal que se

el tiempo de i del patrén.
Aconhnnacnmplameodosmodelosde np del flujo de infic ion dentro de una
topologia, para obtener i del rendimi de un p Se pueden comparar diferentes
mapeos para un mismo patrén en una topologi: y ain en topologias di




Definicién. Una topologia es un grafo, T = (P, A), donde P= {po, p1, p2, ....pn-1} es el conjunto de
vértices, llamados procesadores y A = {a, a], a2, ..., am-1} es el conjunto de arcos, llamados conexiones,
donde cada conexion ak = ( pi, Pj ) es un par no ordenado de nodos. Podemos referimos a la conexion que
une al nodo pj con el nodo pj como ajj

Definicién. Un hipercubo H de di 6n d, es un grafo, H = (N, E), donde N = {ng, n], n2, ..., nji-
1} es el conjunto de vértices, llamados nodos, siendo @i =2d yd > =0, y E = {eg, e[, €2, .., em-1},
siendo m = d 2d-1, es el conjunto de arcos, llamados enlaces, donde cada enlace ek = ( p;, Pj) esun parno
ordenado de nodos, donde iy j, numerados en base dos, solo son diferentes en un bt

Definicién. Un patron de comunicaciones R es un grafo, R = (0, C), donde O = {09, 01, 02, ..., 0g-1}
es el conjunto de vértices, llamados procesos, siendo q >0, y C = {cp, c1, ¢2, ..., ¢r-1}, siendor > 0, es el
conjunto de arcos, llamados canales, donde cada canal ck = ( 0, 0j ) es un par no ordenado de procesos, tal
quei1<>).

El concepto de patron de comunicaciones es importante ya que cuando se disefia un programa
concurrente se hace bajo esta idea.

Un patrén de se puede i con lo cual se en ia, 0
se pueden mapear sus procesos en los procesadores de una topologia, que es lo mas usual.

Por ejemplo considerese el siguiente
patron de comunicaciones, en forma de arbol

el cual se puede mapear en un par
de procesadores




0 sobre un hipercubo

Y ain cuando el conjunto de canales
permanece, algunos de estos tienen que
atravesar varios enlaces.

figura I1.3

Considerese formar una topologia en forma de arbol, de manera que cuando mapemos el patrén original se
tendria una relacion uno a uno en el mapeo.

figura I1.4
Como vemos el concepto de patron de comunicaciones es mas amplio y contiene al de topologia.

Para la topologia especifica que estoy tratando, el hipercubo es una topologia donde sus nodos son
procesadores y sus enlaces son conexiones.



11.3.3.1 Modelo |

Este primer modelo considera las distancias entre procesos que se comunican para obtener una medida
de la comunicacion entre ellos.

logia es el

Definicion. La funcion distancia A : P x P — [ entre los p dores pj y pj de una
niimero de enlaces entre los procesadores p; y p;.

A menos que especifique lo contrario me referiré como distancia a la distancia minima

Definicion. La funcion vecindad & : O — 20 para oj es el conjunto de todos sus vértices adyacentes,
denotado como &(0)) = {0j0, 0il, 032, ..., Oik-1}

Definicién. La funcién colocacion ¢ : O — P, indica en que nodo se coloca el proceso oj.
Definicion. La funcion distancia promedio p : O — R, para el proceso oj se determina como la

distancia promedio entre €l y la colocacion de sus vecinos:

A(e(o,),
p(o.)=ZM {Viloj € £} eclll

T #6(0)

Definicion.  La funcién distancia promedio de comunicaciones I' : R — R, para un patron de

comunicaciones Rk = (Ok, Ck), se d ina como el p dio de las di P dio de cada uno de
los procesos en Ok:
1P (9) !
r(Rk)=;z‘_—#—C'— {Vi| oj €0k} ecll2

Esta funcion sera menor a uno si la cantidad de procesos por procesador no es uniforme, en el caso
extremo valdra cero cuando todos los procesos se encuentren colocados en el mismo procesador.

De la teoria de grafos entendemos como vértices adyacentes a aquellos extremos de un arco.
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Ejemplo

Consideremos el patron de comunicaciones de la [N
siguiente figura. T
Las vecindades estan definidas como: o : |
DS |
E(®0)={P1,P2, P4} 2
§@D=1{P0,P3,Pa}
E@)={po.psa}
E@3)={p1.pa} % P '
§(a)={po.P1,P2,P3} = =
figura IL.5

Consideremos un mapeo especifico donde cada uno de los procesos es colocado sobre un hipercubo de
orden 3 como en la sig. fig.

\ G

///‘gﬁ 0 /sr‘s

VL@%/
\rf,r’o L%}
|

| i M
:i Us J\ )
o0

figura IL6

La funcién posicion adquiere los siguientes valores:
2P0 =0 ¢@PD=1 ¢@n=2 ¢(@3)=3 ¢py=4

La funcion distancia:
AG@0),jEM=1 A (@ @0, @ @) =1 A (@ @o). ¢ ) =1
L@ e@E)=1 L@ o@)=2 Ao @) e @N=2
L@@ 9o@N=3

_2(2(0), 2(P) +2(2(Po). () +A(9(po). @(p.)) _1+1+1_
p(0)= 3 =51

p(1)= Ap (@), 2(p,) +l(¢(Px)3‘ 2 () +A(p(p), 2(p.) _ 1+13+2 133

p0) =220 0@ Hi(0(R). 0B 112y

2
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A 7)
p(3)= (p(py), (p)) ; (2(py). ¢(p.) =¥=2

p(4):l(w(p.>. 9P +A (9 (p). @ (PN +A (2 (P.). (PN *A(p(P,). 9(p)) _ 1424243
4

4
r= I+133+15+2+2:157
5
Ahora consideremos otro mapeo para el mismo patron de ):—-‘—Pﬁ, )s
comunicaciones sobre el mismo hipercubo, como vemos en la sig. =l AT
fig
T
Il
Este mapeo nos da una distancia promedio I de 1.29 por lo H 2
cual es mejor que el anterior Il W}
A -
)
figura IL7

Asi como se utilizaron estas definiciones para comparar dos mapeos para un patron sobre una misma
topologia, asi se podrian comparar dos mapeos sobre topologias diferentes.

11.3.3.2 Modelo Il

El primer modelo considera solo las distancias entre procesos que se comunican, sin considerar el
trafico en la red. Por lo cual se desarrollo un segundo modelo, el cual penaliza el desbalance en el uso de
los enlaces, buscando que el sistema no se degrade por el uso excesivo de unos cuantos enlaces

Para llar este modelo

dos grupos de n procesos:

pa= {pag, paj, ..., pa,.;} colocados en el nodo A y
pb= {pbo, pby, ..., pbp.1} colocados en el nodo B

El proceso pay, manda un mensaje al proceso pby , el tamafio del mensaje es de ly pytes-
La velocidad a través del enlace que une a A con B es de v bytes/seg.

Ahora se plantea la pregunta ;, Cuanto tiempo tardara en llegar el mensaje k a su destino ?
La solucion a esta pregunta es la suma de los siguientes elementos:

[ El tiempo que tarda el mensaje en atravesar el enlace.
(s / v) segundos.
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[ El momento en que inicia el mensaje
El segundo es una medida probabili la cual a
El mensaje k debe esperar que 0 6 n-1 mensajes atraviesen el canal antes que €l, en promedio
debe esperar que ocurran (n - 1) / 2 mensajes previos. El tamafio promedio, dado que son
diferentes, es

. - ik ecll3

Por lo cual la cantidad de informacion promedio que atraviesa el enlace antes que el mensaje k
es

n-1

(-1, i ik ecll4
2 (n-1)

n-1
Zﬁ ik eclls

w02

De lo anterior se concluye que el mensaje k tarda en atravesar el enlace en un tiempo promedio

n-1
4 & ik ecll6

La velocidad es constante para todos los enlaces por lo cual se normalizo la ecuacion anterior, la cual
queda de la siguiente forma:

L3
S i%k ecll?
02

A esta cantidad se le llamo tiempo de entrega para el enlace a, denotada como te,

El canal i atraviesa los enlaces e}, e, ... de manera que el tiempo que tarda en llegar el mensaje k a su
destino es la suma de los tiempos que tarda en atravesar cada uno de ellos, a este tiempo promedio
normalizado se le llamo tiempo de entrega para el canal i. Expresado en base a lo definido, sera la suma

de los tiempos de entrega para cada uno de los enlaces que atraviesa el canal i.

Lo que realmente se logra con esta expresion es comparar las cantidades de informacién que fluyen
por la red, es decir se obtienen relaciones entre los tamaiios de los mensajes.
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Como ejemplo de como se utilizan las
defini iores en la colocacion de un
proceso consideremos el siguiente patron que
esta siendo mapeado a un hipercubo d-3. Este
forma parte de uno mas amplio, el cual no se
muestra

De ese patron ya han sido mapeados A
y B, localizados en los nodos 0 y 3
respectivamente, como vemos en la figura
de la derecha.

Solo falta colocar C.

Parece obvio que el lugar ideal es el
nodo 2, la cuestién es saber si ese es
realmente el mas adecuado.  Vemos esta
posibilidad a continuacién.

Se observa que los enlaces €03 y 32
son los que soportan todo el trafico de
i Se necesita d si
colocando a C en otro nodo, el trafico fuera
menos denso sin que el tiempo que tardan
las comunicaciones sea mayor.

Se elije el nodo 5 que no esta lejano a
Ay By despeja ae03 ye32.

figura I 11

Utilizando las ecuaciones ec.I1.6 y ec.Il.7, muestro los tiempos de entrega de cada canal.

24



tea = !—c+l )+ [—b+l
a) Para el mapeo I: €= 2 * 2 :

b+
tea = Zl-+—lc

te-:l—'+ln
2

t
tee = — + ¢

Te=3la+15lb+15Lc

b) Para el mapeo II: 'elz(%+ll)+ll

tea = Zlu+l—c
2

tes = 20»

lu=l~'+2t:
2

Tr=250la+2lb+250c

Para observar como se comportan estos tiempos de entrega se evalio las anteriores ecuaciones con
diferentes conjuntos de valores para tamaiios de mensaje.

«—— Mapeol ——«—— Mapecll ——

No. la b Ie te(a) te(b) te(c) te(a) te(b) te(c)
1 3 2 1 75 35 25 65 4 35
2 4 2 1 95 4 3 85 4 4
3 5 2 1 115 45 35 10.5 4 45
4 10 2 1 21.5 7 6 205 4 7
o] 10 05 1 20.75 55 6 205 1 7
6 10 )| 1 21 6 6 205 2 7
7 10 10 1 255 15 6 205 20 7
8 10 20 1 305 25 6 205 40 7
9 10 2 05 21.25 i 55 2025 4 6
10 10 2 1 215 7 6 205 4 7
11 10 2 10 26 7 15 25 4 25
1210 2 20 31 7 25 30 4 45
tabla 1
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Si se mantienen constantes Ib y I¢ en tanto aumenta 1, el tiempo de entrega del mapeo II es mejor que el
del mapeo I, renglones 1 al 4.

En cambio, conforme I crece con respecto a I y I¢ el tiempo de entrega va disminuyendo. ~Similar a
cuando I crece.

El pl i anterior 1d d xt cuando todos los procesos mandan
simultaneamente sus mensajes.

El exceso de trafico sobre algunos enlaces puede degradar el sistema Con este modelo esa
degradacion puede ser derada ya que el tiempo de entrega es una medida de la eficiencia de la red.
Tenemos ahora una medida que relaciona el trafico y la velocidad de los mensajes sobre la red.

Sintetizando: Para lograr un mapeo efectivo se debe minimizar el tiempo de entrega.

A on se formaliza lo do anteriormente.

Definicién. La funcion Ec: C — ZE, es el conjunto de enlaces que un canal atraviesa cuando es
mapeado.

Definicion. La funcion Ce: E —2C, esel conjunto de canales mapeados que atraviesan al enlace ek.

Por ejemplo para la siguiente figura:
Ec (@)= {e0a, €23}
Ec (b)= {e¢7, e73}
Ec (c)= {e62, 20}

Ce (e02)={a, ¢}
Ce(e23)={a}
Ce(e6)={c}
Ce(es7)={b}
Ce(ers)={b}

Definicién. La funcion caudal 1 : C — R indica, en forma normalizada, la cantidad de
comunicaciones que va a efectuar un canal.

Para la entrada 3 de la tabla presentada
1@=510=21C=1,
Definicién. La funcion caudal restante Ir : C — R para el canal ck sobre el enlace ei es la cantidad
de informacion que atravesara el enlace ej por parte de todos los canales que estan mapeados a €l excepto el
canal ck, es decir la informacién de todos los canales restantes a ck

Ir(ck, ei) =Y 1(cr) {Vilci € Ce(ek) Aci #ck} (ecll.8)
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Definicién.  La funcion caudal restante promedio Irp : C — R, es la cantidad promedio de
informacion que atravesara el enlace e antes que la informacién del canal ck.

Irp(ck, ei) = w (ecll.9)

Para el mapeo de la figura al lado obtenemos las
siguientes ecuaciones para la funcion caudal restante
y funcion caudal restante promedio para el canal c3 a
través del enlace 01

Ir(ca, e01) = 3" (I(cb), I(cc))

1(cb) + 1(cc)
2

Irp(ca, e01) =

figura I1.12

Definicién. El tiempo de entrega te: C — R, para el canal ¢j. Esta funcién esta normalizada, por lo
que aun cuando no aparece la varable velocidad, dimensionalmente es correcta.

te(ck) = Y Irp(ck, &) + #(Ec(ck ))l(ck) (Vilef €Ec(ck)} (ecll10)

Para la figura anterior tenemos que para el canal ca el tiempo de entrega es

te(ca) =

l(cb):l(cc) + 2(es)

Definicién. El tiempo de entrega tr: R — R, para el patrén de comunicaciones R es

> te(c)
tr(R):T Vileg € C} (ecIL11)

Utilizando la figura previa, el tiempo de entrega para el patron de comunicaciones R es

Tr(R) = (I(L):I(_“_) + 2|(c.)) + ( New) : 1(eb) + Zl(u)) +(I(c') : I(e)) + l(cb)]

Reduciendo obtenemos
Tr(R) = 2.5l(ca) + 21(cb) + 2.51(cc)
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En la definicién de la funcion caudal restante promedio el factor 2 en el denominador es una cantidad
que podemos evaluar estadisticamente, midiendo los tiempos de ejecucion de una serie de programas. Esta
puede ser una constante o tal vez una funcion

Las definiciones que se plantean son independientes de la topologia, por lo cual se pueden aplicar a
diferentes topologias.

11.3.4. KHiper y el modelo OSI

El modelo de Referencia para la Interconexion de Sistemas Abiertos de la Organizacion Intemacional
de Estandares (ISO OSI, Day y Zimmerman 1983) es importante en su funcion de comparacion de modelos
Sirve para redes de computad es decir ion distribuida. Aun cuando podemos considerar que
la computacion paralela es un caso particular de los sistemas distribuidos existen diferencias amplias entre
ambos.

Especificamente en mi trabajo estoy tratando con un conjunto de procesadores idénticos, los cuales se
encuentran a una distancia muy corta entre ellos. Ademas todos los procesadores trabajan en la solucion de
un solo problema. Lo cual elimina algunos de los requerimientos del modelo OSI.

A continuacion KHiper y el modelo OSI.

[ Para Khiper el modelo OSI es util unicamente para referenciarlo con la capa de
comunicaciones abstractas.

[ La capa fisica se refiere a las interfases elé y mecanicas, a la ision mas simple de
bits. Esto se logra usando los enlaces que proporciona el transputer.

([ La capa de enlace de datos se encarga de proporcionar una linea libre de errores. En el caso
de KHiper no es necesaria, dado que los procesadores se encuentran en el mismo gabinete.
Para que existan errores la distancia entre los procesadores debe exceder los 60 cm.

[ Resolver la diferencia entre velocidades de on de los p d es otro punto que
debe resolver la capa de enlace, Khiper no la necesita.

[ Finalmente, en sistemas distribuidos esta capa debe resolver el problema cuando la
comunicacién es bidireccional. Dado que la comunicacion que ofrecen los enlaces del

son ireccit (full duplex), no existen conflictos que resolver.

[ Las funciones que ofrece la capa de comunicaciones abstractas de KHiper abarca las que en
OSI deben ofrecer las capa de red y de transporte.

[ KHiper como capa de red se encarga de rutear la informacién de un nodo a otro.

[ Los canales que ofrece KHiper ofrecen una conexién extremo a extremo, como deben ofrecer
las i de la capa de
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[ La sincronizacion y manejo de tokens que debe ofrecer la capa de sesion no son necesarios
dado que KHiper es mono usuario, corriendo sobre una topologia conocida.

[ En este trabajo las capas superiores de O.S.I. no tienen sentido, dado que los procesadores

involucrados son idénticos

A continuacion se puede observar como se relacionan KHiper y OSI

capa de control

de
le procesos

|
aplicacion

capade |
[

capa de
presentacion

capa de
sesion

capa de
transporte

comunicaciones capa de
red

capa de
enlace

capa
fisica

OSI

KHiper

figura I1.13
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3 VISTA DEL USUARIO

.1 Descripcion

El sistema consiste de varias capas de software. La capa hardv la capa de
abstractas, y la capa de control de procesos.
[ c': : l',’:»f:;.""' ] [ KHiper-Control ]
(ot | [ e |
[ it } [ N ]
figura II1.1

Se consideran dentro de la capa t alos a las fi de ion que
ofrece el compilador, dado que su alcance es limitado, y a los archivos de configuracion.
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La capade it b fu de acuerdo al modelo c.s.p. Su alcance se

extiende a cualquier procesador. Los canales que ofrece esta capa se les llamo virtuales.

En otros modelos de kernel una capa inicamente hace uso de las funciones proporcionadas por la capa

inmediata inferior. Sin embargo, dado que el modelo c.s.p. funciona por medio de paso de mensajes las
funciones que ofrece la capa de comunicaciones las utiliza tanto la capa de control como el usuario.

La capa de control de procesos esta disefiada para

[ Soportar las construcciones par y alt.

[ Buscar un mapeo 6ptimo para la construccion par

[ Ocultar la arquitectura al usuario.

(O Dar facilidades para mandar informacion a la pantalla y recibir informacion de teclado.

Este trabajo tiene dos alternativas de uso

3 Utilizar v la capa de
Cuando los programas son simples y no requieren las construcciones alt y par.
A este caso se le llamé utilizar «KHiper-Com».

[ Usar la segunda y tercer capas cuando se requiere usar el modelo c.s p

A este se le llamo, por comodidad, utilizar «KHiper-Control», ya que va implicito el uso de la
capa de comunicaciones, KHiper-Com.

1.2 Uso de la capa de control de procesos

.21 Construcciéon Par

A ion se muestra un p usando todas las capas de KHiper.

#include "hkemel.h"

proc Main (PId pid) {

Pld procA, procB, procC, procD;
tscr screen;

newpids (pld, 4, &procA, &procB, &procC, &procD);

parbegin

{

paritem (pld, procB, 2, 0);

paritem (pid, procC, 2, 0);

paritem (pld, procD, 2, 0);

} parend;

toscreen ((SCR, "proceso %3d con codigo 1 ejecutado por (%d)\n" pld, node));

end ();
}
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20 proc code2 (PId pld) {

21

22 tscr screen;

24 toscreen((SCR, "proceso %3d con codigo 2 ejecutado por (%d)\n", pld, node));
25 end();

26 }

28 initCodes () {

29

30 initcodes (2, Main, code2);
31}

Todos los codigos deben ser previamente identificados mediante la funcién initCodes( ), esta es llamada
por el sistema para formar una tabla en cada procesador.

Es obligacion del usuario definir initCodes( ). La cual llama a initcodes.
El primer parametro indica cuantos codigos van a ser declarados y a continuacion el nombre de cada
uno de ellos. La posicién de un nombre nos da su indice.

En el programa de ejemplo el usuario define la funcion mitCodes en la linea 28. En initcodes, linea 30,
el usuario indica que son 2 codigos, Main y code2. Entonces, el indice de Main es 1 y el de code2 es 2.

A partir de ese momento el usuario se referira a los codigos por su indice, siendo su responsabilidad el
uso correcto de ellos. Es recomendable usar macros define.

Si existe un error al definir initCodes, o si se usan incorrectamente los indices, pueden haber fallas,
como crear un proceso no deseado, con parametros extrafios, o que el sistema se estanque, en caso de usar
un indice no declarado.

Un proceso le informa al sistema cuando llega al fin de sus actividades mediante la funcién-end( ).

.2.2  Como funciona KHiper

La primera accion de KHiper es crear el primer proceso del usuario, cuyo indice es uno. Después se
dedica a esperar solicitudes. Las primeras provi de ese primer proceso, lo que lo convierte en el proceso
principal a la manera de la funcion main de C. Para realzar este aspecto en el ejemplo lo llamé Main.

Para que un proceso pueda solicitar servicios a KHiper debe tener un identificador, el cual se le pasa
como parametro. Al primer proceso es el tnico a quien Khiper le da identificador.

Un proceso antes de crear procesos solicita a Khiper sus identificadores, mediante la funcién newpids,
linea 7. Los identificadores son del tipo PId, linea 5.
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Las palabras reservadas parbegin y parend delimitan el cuerpo de la construccion.

Los procesos componentes se indican usando paritem (...), los parametros son: el identificador del
padre, el identificador del hijo, el nimero de codigo que se va a usar, el nimero de parametros y finalmente
la lista de estos. En la siguiente linea se va a instanciar al proceso con identificador procB, codigo 2 y 0
argumentos.

11 paritem (pld, procB, 2, 0);

El primer parametro del codigo que usara un proceso es el identificador, el cual debe llamarse 'pId'.
Todas funciones del kemel requieren este valor. Por comodidad se definieron una serie de macros que le
pasan este valor a la funcion. Es por esta razon la restriccién en cuanto al nombre del identificador.

El numero de parametros al que se refiere la funcién paritem no considera la existencia de pld. De
manera que el nimero minimo de parametros formales que se debe declarar es uno.

De 1as lineas 12 a 14 tenemos la declaracion de tres procesos con identificadores procB, procC y
procD. Los tres van a ejecutar el mismo codigo, 'code2’. Después del indice se encuentra el valor 0
indicando que los procesos no tienen parametros.

El tipo que regresa una funcién que defina el codigo de un proceso debe ser void. Existe un macro que
substituye el texto proc por void.

KHiper al encontrar el parend busca los procesadores con menor carga de trabajo y le indica a cada

uno de ellos que ejecute uno de los procesos. Hara esperar al proceso padre a que todos los procesos hijos
terminen, cuando esto suceda lo recalendarisara.

Grafi se puede ver la i6n par de las @
lineas 12 a 14 como muestro a continuacion.
De acuerdo a 11.4 no se debe confundir este grafo

con un arbol de activaciones. La grafica anterior esta
figura IM1.2

indicando que Main da origen simultaneo a proB, proC y
proD.
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Solo cuando se alcanza el final de la construccion
par los procesos paralelos empiezan a ejecutarse. 2 g

Dicho de otra manera, el codigo indicado dentro de la
comstruccion par se ejecuta antes que los procesos
indicados por las funciones paritem.

Resaltando, el arbol de para el
anterior seria el siguiente.

Mai
[oscreen

figura I11.3

Los procesos constituyentes se ejecutan hasta encontrar el parend, esto no significa que los parametros
se actualicen en ese momento. Revisese el siguiente fragmento.

8 dato1=10;

9  dato2= 20;
10 parbegin {
" paritem (pld, procA, CodeA, 1, dato1);
12 paritem (pld, procB, CodeB, 1, dato2);
13 dato1= 1000;
14 dato2= 2000;
15 } parend;

El proceso procA va a ejecutarse con un parametro de 10 no de 1000.
Todos los hijos ejecutan el mismo codigo. Lo que realiza cada uno de ellos es simple, mandar a la
pantalla su identificador y el p dor que lo esta ej d lizando el macro toscreen, linea 24

El uso del macro toscreen requiere de la previa declaracion de la variable tscr screen. Este programa lo
puede encontrar en el directorio \khiper\ejemplos con el nombre kerx02.c.

m.2.3 Paso de parametros

A 1 i6n se muestra otro en el cual se observan caracteristicas adicionales del kernel.
= KER X03 .C *

#include "hkemnel.h"

#define FIRST 5

#define INC 4

enum {Code1=1, Code2, Code3, Code4, CodeS);

proc code1 (PId pid) {
PId procA, procB, procC, procD;
chari, deepth,san [50];
0 tscr screen;

SOONONB LN
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deepth= FIRST;

newpids (PRO, 4, &A, &B, &C, &D);
parbegin

{ paritem (pld, A, Code2, 1, deepth+ INC);
paritem (pid, B, Code3, 1, deepth+ INC);
paritem (pld, C, Code3, 1, deepth+ INC);
paritem (pld, D, Code3, 1, deepth+ INC);
} parend;

tab (deepth, san);

toscreen ((SCR, "%sproceso %3d ejecutado por (%d)\n", san, pld, node));
end ();

}

proc code2 (Pld pld, Small deepth) {
Pid E, F;
chari, san [50];
tscr screen;

params (&deepth);

newpids (pld, 2, &E, &F);

parbegin

{ paritem (pid, E, Code4, 1, deepth+ INC);

paritem (pld, F, Code$, 1, deepth+ INC);

} parend;

tab (deepth, san);

toscreen ((SCR, "%sproceso %3d ejecutado por (%d)\n", san, pld, node));
end ();

}

proc code3 (PId pid, Small deepth) {
chari, san [S0];
tscr screen;

params (&deepth);

tab (deepth, san);

toscreen ((SCR, "%sproceso %3d ejecutado por (%d)\n", san, plid, node));
end (;

}

proc code4 (PId pid, Small deepth) {
chari, san [50];
tscr screen;

params (&deepth);

tab (deepth, san);

toscreen ((SCR, “%sproceso %3d ejecutado por (%d)\n", san, pid, node));
end ();

}

proc code5 (PId pld, Small deepth) ¢
Pld G, H, I;
chari, san [50];
tscr screen;

params (&deepth);
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67 newpids (pld, 3, &G, &H, &l);

68 parbegin
89 { paritem (pld, G, Code3, 1, deepth+ INC);
70 paritem (pld, H, Code3, 1, deepth+ INC);
b2l paritem (pld, I, Code3, 1, deepth+ INC);
72 } parend;

73 tab (deepth, san);

74 toscreen ((SCR, "%sproceso %3d ejecutado por (%d)\n", san, pld, node));
75 end ();

76 }

78 tab (int deepth, char* san) {
79 inti;
80 for (i= 0; i < deepth; i++)

san
82 san [i|="0}
83}

85 initCodes ()

86 ({initcodes (6, code1, code2, code3, code4, code5, codes);
87}

88

La primera i dicional que se es en el paritem, lineas 15 a 18.
Después del indice code2 se indica el numero de parametros, en este caso uno, el cual es la variable
deepth incrementada en INC unidades.

La segunda caracteristica aparece en la linea 30. @

Cuando KHiper crea un proceso no conoce donde se
van a almacenar sus parametros, por lo que es necesario
que sea el proceso quien los solicite mediante la funcion @ @ ®
params.

El parametro de params es la direccion del primer
parametro del proceso posterior a pld. @ @ @

A continuacién se muestra el arbol de creaciones figura II1.4
correspondiente.
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.24  Colocacién en procesadores especificos

Continuemos con un programa que permite ajustar el a la topologia suby
” KER X08.C *

#include "hkemel.h"

#define INC 4

#define Code2 2

proc code1 (PId pid) {
Pid pA, pB, pC, pD, pE, pF, pG, pH;
chari, deepth, san [50];
tser screen;

CONONE BN

11 newpids (pld, 8, &pA, &pB, &pC, &pD);

12 parbegin {

13 paritem (pld, pA, Code2, 1, INC);

14 paritem (pid, pB, Code2, 1, INC);

15 paritem (pld, pC, Code2, 1, INC);

16 paritem (pid, pD, Code2, 1, INC);

17 placeat (pA, 0); placeat (pB, 1); placeat (pC, 2); placeat (pD, 3);
18 } parend;

20 tab (deepth, san);

21 toscreen ((SCR, "%sproceso %3d ejecutado por (%d)\n", san, pld, node));
22 end ();

23}

25 proc code2 (PId pld, Small deepth) {
26 chari, san {50};
27 tscr screen;

29 params (&deepth);
30 tab (deepth, san);
31 toscreen ((SCR, "%sproceso %3d ejecutado por (%d)\n", san, pid, node));

33 end();

34

36 tab (int deepth, char* san) {
itk

37 inti;
< deepth; i++)

43 initCodes
44 {initcodes (2, code1, code2);
45}

Si a pesar de perder portabilidad, se desea mapear en procesadores especificos se puede efectuar
mediante la funcién placeat. Se le encuentra en la linea 17.
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El primer parametro indica que proceso se va a colocar y el segundo en donde. Si el usuario
proporciona el numero de un procesador que no existe puede bloquear el sistema. Lo mas adecuado es que
inserte codigo que verifique la dimension

De manera que los procesos quedan colocados en el

hipercubo como a continuacién se muestra AP 4 it
| &Y
T | T
L
AL A
6 | P ]
~ e
2 - s
figura IIL5

.2.5 Patrén de Comunicaciones y Mapeo

El patrén de comunicaciones le informa a KHiper como se relacionan los procesos para que pueda

calcular su col basado en el rend
En el Modelo I, de la seccion I1.3.4.2, se encuentra la (<)
definicion de vecindad. //\f
e |
Las &-vecindades del patron de la siguiente figura (a d
=l A~
son \ )
x@@)=4b,cet | :
\ \
(¥) )
\— N
x()=1{a,bcdf figura I1L.6

Se muestra ahora un programa que hace uso del anterior patron de comunicaciones.

r KER X11.C *
#include "hkemnel.h"

#define FIRST 5

#define INC 4

enum {Code1=1, Code2};

proc coded (Pid pid) {
Pid a,b,c,d, e f. g h;
char i, deepth, san [50];
10 tscr screen;

CENDNEWON

i
12 deepth= FIRST,
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13 newpids (pid, 8, &a, &b, &c, &d, &e, &f, &g, &h);
14 parbegin {

15 paritem (pld, a, Code2, 1, deepth+ INC);

16  paritem (pid, b, Code2, 1, deepth+ INC);

17  paritem (pld, ¢, Code2, 1, deepth+ INC);

18 paritem (pid, d, Code2, 1, deepth+ INC);

19  paritem (pid, e, Code2, 1, deepth+ INC);

20 neigh (pid, a, 3, ¢, b, e);

21 neigh (pid, b, 3, a, d, e);

22 neigh (pid, c, 2, a, €);

23 neigh (pid, d, 2, b, e);

24 neigh (pld, e, 4, a, b, c, d);
25 } parend;

26

27 tab (deepth, san);

28 toscreen ((SCR, "%sproceso %3d ejecutado por (%d)\n", san, pld(), node));
29 end (;

30 }

32 proc code2 (PId pld, Small deepth)
3 {

34 char i, san [50];
35 tscr screen;

37 params (&deepth);

38 tab (deepth, san);

39 toscreen ((SCR, "%sproceso %3d ejecutado por (%d)\n", san, pld(), node));
40 end ();

41 )

43 tab (int deepth, char* san) {

44 inti;

45 for (i= 0; i < deepth; i++)

46 san [ij=""

47 san [il="0"
}

50 initCodes () {
51 initcodes (2, code1, code2);
}

De la linea 20 a 24 se encuentra a neigh que es la contraparte de la funcién &-vecindad. Su primer
parametro es el pId del proceso, el segundo la cardinalidad de la E-vecindad, y a continuacién los
identificadores que forman dicha vecindad.

En este el patrén de i es si
se comunican entre si.

puesto que los procesos no
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.26  Canales

KHiper comunica procesos no importa donde se La ion se establece por medio
de canales que se les llamo virtuales, dado que son aparentes.

Se necesnan dos canales extremos para formar uno virtual, en el origen y en el destino. Uno apunta al
otro. Este d lo ifica el proceso indicando a que p dor y a que numero de canal
extremo apunta. Las funciones de comunicacion utilizan sélo canales extremos.

Los canales se deben declarar, los extremos de tipo EChan, los virtuales VChan

En KHiper-Control los canales virtuales son un recurso del sistema, adquieren su valor cuando lo
solicitan mediante la funcion getchan. EI parametro de esta es la direccion de la variable tipo VChan.

Cuando se va a requerir comunicacion entre un par de procesos que aun no se han creado, el proceso
padre solicita un canal virtual y pasa su valor como parametro a las funciones que declaran a los futuros
hijos. Los hijos inicializan sus canales extremos en base a este, mediante chaninit.

El primer parametro de chaninit es el canal extremo que forma al virtual, el cual es el segundo
parametro.

La funcion para mandar un word es outword, inword para recibir. El primer parametro de outword es
el canal extremo y el segundo es el valor que manda. El primero de mword es el canal extremo y el segundo
la direccion de la variable que va a recibir.

El siguiente programa esta basado en el patron de al lado, donde 20)
en cada vértice se encuentra un proceso que recibe y manda un dato 7
como se observa en la figura. = g

figura [11.7

r KER X19.C )
#include "hkernel.h"
enum codes {Main=1, Start_end, Get_give};

proc Main (PRS) {
Pld a,b,c,d, e
Vchan c1, €2, ¢3, c4, c5;
tscr screen;

S OCONONBRWN =

0 newpids (PRO, 5, &a, &b, &c, &d, &e);
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11 parbegin {
12 getchan (&c1); getchan (&c2); getchan (&c3); getchan (&c4); getchan (&c5);

14 paritem (PRO, a, Start_end,
15 paritem (PRO, b, Get_give,
16 paritem (PRO, c, Get_give,
17 paritem (PRO, d, Get_give,
18 paritem (PRO, e, Get_give,

20 neigh (PRO, a, 2, e, b); neigh (PRO, b, 2, a, ¢);

21 neigh (PRO, ¢, 2, b, d); neigh (PRO, d, 2, ¢, e); neigh (PRO, e, 2, d, a);
22 } parend;

23

24 toscreen ((SCR, "\n\nproceso %d ejecutado por (%d)\n", pid, node));
25 end ();

26}

27

28 proc start_end (PRS, Vchan IN, Vchan OUT, char letra) {

29 int dato;

30 tscr screen;

31 Echan in, out;

32

33 params (&IN);

34 chaninit (&in, IN);
35 chaninit (&out, OUT);
36

37 outword (out, 1);

38 inword (in, &dato);

39 toscreen ((SCR, "proceso %c en %d con dato == %d\n", letra, node, dato));
40 end ();

41}
42

43 proc get_give (PRS, Vchan IN, Vchan OUT, char letra) {
44 int dato;

45 tscr screen;

46 Echan in, out;

47

48 params (&IN);
49 chaninit (&in, IN);
50 chaninit (&out, OUT);

52 inword (in, &dato);

53 outword (out, dato+ 1);

54 toscreen ((SCR, "proceso %c en %d con dato == %d\n", letra, node, dato));
55 end ();

56 }

58 initCodes () {
59 initcodes (3, Main, start_end, get_give);
60 }

Todos los procesos son iguales excepto start_end que es quien inicia y termina el ciclo, en los restantes
vértices se encuentra a get_give. Los crea Main
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Se requieren 5 canales virtuales, Main los declara en la linea 7 y solicita su valor por medio de la
funcién getchan, linea 12

En la linea 28 se encuentra el codigo de start_end. Su primer parametro es el canal virtual que necesita
para recibir, el segundo para mandar, c5 y cl respectivamente. El tercero es una letra que lo va a identificar
en pantalla,

Los parametros de get_give son iguales a los de start_end.

En la linea 34 start_end inicializa a in para ser extremo de IN. En la 35 a out

start_end inicia la comunicacion mandando un '1' al proceso de su izquierda a través de out.

Los procesos b, ¢, d, y e esperan hasta recibir un word de su derecha a través de in, linea 52. Después
lo manda, incrementado en 1, a la izquierda por medio de out. Al final manda a pantalla una leyenda

El grafo de i para este p esel

OOOOO

figura I11.8

.2.7  Arreglos de identificadores y de canales

A continuacién se comenta un par de funciones utiles cuando se realizan multiples instancias de un
codigo para generar un grupo de procesos. En el programa anterior nos dimos cuenta que los codigos de los
dos hijos basicamente son idénticos, de manera que podemos sintetizarlos.

En este programa se observa el patron del anterior pero a diferencia de aquel este entra en un ciclo de
comunicaciones infinito.

r” KER X23.C ks
#include "hkemel.h"
#define yes 1

proc Main (Pld pld) {
int i;
PId soon [5];
Vchan chan [5];

PN EON =
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9 tscr screen;

11 newpidarray (5, soon);

12 getchanarray (5, chan);

13 parbegin

14 { for (i=0;i < 5; i++)

15  paritem (pld, soon [i], 2, 4, chan [(i+4)%5], chan [i], !i%5, 'a'+i);
6

17 for (i= 0;i < 5; i++)
18  neigh (pld, soon [i], 2, soon [(i+4)%5], soon [(i+1)%5]);

19

20 bestmap (;

21 } parend;

22}

23

24 proc cycleitem (PId pld, Vchan In, Vchan Out, Small start, char letter) {
25 int dato;

26 Echan in, out;

27 tscr screen;

28

29 params (&In);
30 chaninit (&in, In);
31 chaninit (&out, Out);

33 if (start == yes) outword (out, 1);

34 while (1) {

35 inword (in, &dato);

36 outword (out, dato+ 1);

37 toscreen ((SCR, "proceso %c en %d con dato == %d\n", letter, node, dato));
}

39 )
41 initCodes () {

42 initcodes (2, Main, cycleitem);
43}

Una facilidad que proporciona KHiper es la de sohcnar identificadores en un arreglo usando la funcién
newpidarray. En la linea 11 d solicita 5 identificadores en el arreglo 'soon'.

De manera similar en vez de utilizar la funcién getchan se puede utilizar la funcién getchans, linea 12.

En la linea 12 se encuentra la manera de solicitar un arreglo de 5 canales virtuales. Manejando los
canales mediante arreglos podemos invocar a paritem como cuerpo de un ciclo for, lineas 14y 15.
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11.2.8 Obtencién del mejor mapeo

KHiper logra un mapeo dptimo, no siempre el mejor.

El algoritmo de mapeo inicia determinando la colocacion de un primer proceso, el resultado puede ser
diferente si ese primer proceso es otro.

Para obtener el mejor mapeo lo se calcula tomando como primer proceso a cada uno de ellos, lo cual
implica un mayor tiempo de ejecucion del algoritmo.

Solo si el usuario considera que este tiempo adicional se compensa y que el tiempo de ejecucién de su

programa disminuye entonces puede incluir la funcién bestmap( ) dentro del cuerpo de la construccion par.
En el programa anterior se le encuentra en la linea 26

1.2.9 Construccién Seq

KHiper no proporciona facilidades para el manejo de variables globales, por lo que en ocasiones es
necesario que el proceso padre se ejecute simultaneamente con sus hijos. Para ello KHiper ofrece la
construccion seq dentro del cuerpo de la construccion par.

Vease el siguiente programa
1~ KER X25.C !
2 #include "hkemnel.h"
3 #define yes 1
4 #define Cycleitem 2
5
6 proc Main (PId pid) {
7 int i;
8 PId soon [5];
9 Echan etomysoon [5];
10 Vchan vtomysoon [5], girar [5];
1 float dpcV;
12 tscr screen;
13

14 getpidarray (5, soon);
15 getchanarray (5, vtomysoon);
16 getchanarray (5, girar);

18 parbegin {
19 for (i= 0;i<5; i++) {
20 paritem (pld, soon [i], Cycleitem, 4, girar [(i+4)%5], girar [i], vtomysoon [i], 'a'+i);
21 neigh (pld, soon [i], 2, soon [(i+4)%5], soan [(i+1)%5]);
2
23 bestmap ();

seq{
26 for (i=0;i<5; i++)
27  chaninit (& etomysoon [i], vtomysoon [i]);
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29 for(i=0;i<5; i++)
30  outword (etomysoon [i], !i%5);
}

32 }parend;

34 dpcV= dpc (node, pld);

35 toscreen ((SCR, "\n\nproceso %d ejecutado por (%d) con dpcV= %4.2f\n",
36 pld, node, dpcV));

37 end();

38}

40 proc cycleitem (PId pld, Vchan In, Vchan Out, Small Broad, char letter) {
4 int dato, start;

42 Echan in, out, broad;
43 tscr screen;
44

45 params (&In);

46 chaninit (&in, In);

47 chaninit (&out, Out);

48 chaninit (&broad, Broad);

50 inword (broad, &start);
51 if (start == yes) {

52 outword (out, 1);

53 inword (in, & dato);
54

}
55 else{
56 inword (in, & dato);
57 outword (out, dato+ 1);

59 toscreen ((SCR, "proceso %c en %d con dato == %d\n", letter, node, dato));
60 end ();
61}

63 initCodes () {
64 initcodes (2, Main, cycleitem);
65 }

Este programa usa un patron pentagono con una
ligera diferencia: el padre se comunica con sus hijos, los
cuales solo se pueden comunicar hasta que el padre les
haya mandado un word de informacién.

De la linea 25 a la 31 se encuentra la construccion
seq, que nos indica que esa seccion de codigo se ejecutara
simultaneamente con los hijos. Por lo cual el el padre les
puede mandar informacién a sus hijos usando las lineas
29 y 30, como vemos a continuacion.
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11.2.10  Célculo del Mapeo segun el Trafico

El mapeo logrado con las funciones neigh se basa en calculo de la distancia entre los hijos, sin tomar en
consideracion el trafico por los enlaces. De manera que, en ocasiones, se puede tener un mapeo excelente,
pero que, sin embargo congestiona excesivamente a algunos enlaces.

Por lo cual un buen algoritmo de mapeo debe tener en consideracion el trafico. Por esa razén se
desarroll6 un segundo modelo, el cual considera la cantidad de comunicaciones de cada canal

La funcion que se utiliza para indicarle a KHiper el patron ademas el caudal de cada canal es neighp.
Estas caracteristicas se observan en el siguiente programa.

il KER X50.C g/
#include "hkemnel.h"

#define FIRST 5

#define INC 4

#define Code2 2

proc code1 (PId pid) {
Pld a,b,cd, e fgh;
char i, san [50];

10 Small deepth;

1 tscr screen;

CENONE LN

13 deepth= FIRST;

14 getpids (pid, 8, &a, &b, &c, &d, &e, &f, &g, &h);
15 parbegin {

16 paritem (pld, a, Code2, 2, deepth+ INC, 'a’);
17 paritem (pid, b, Code2, 2, deepth+ INC, 'D);
18 paritem (pld, ¢, Code2, 2, deepth+ INC, 'c));
19 paritem (pld, d, Code2, 2, deepth+ INC, 'd);
20 paritem (pld, e, Code2, 2, deepth+ INC, 'e);

21

22 neighp (pld, a, 1,2, e, 30, ¢, 50, b, 50);

23 neighp (pld, b, 1, 2, a, 50, d, 20, e, 70);

24 neighp (pld, c, 1, 1, a, 50, e, 50);

25 neighp (pid; d, 1, 1, b, 20, e, 50);

26 neighp (pld, e, 3, 1, b, 70, ¢, 50, d, 50, a, 30);
27 } parend;

28

29 tab (deepth, san);

30 toscreen ((SCR, "%sproceso %3d ejecutado por (%d)\n", san, pld, mynode));
31 end();

32}

34 proc code2 (PId pid, Small deepth, char letter) {
35 char i, san [50];
36 tscr screen;

38 params (&deepth);

39 tab (deepth, san);

40 toscreen ((SCR, "%sproceso %2d %c ejecutado por (%d)\n", san, pid, letter,
41 node));
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42 end ();
43}

44
45 tab (int deepth, char* san) {
46 inti;

i < deepth; i++)

52 initCodes () {
53 initcodes (2, code1, code2);
54 )

En este programa tenemos el patron de la figura
IIL5. Pero ahora la informacion contenida en esa figura
no nos es suficiente. Ahora en el patron debe ir indicado
el caudal de cada canal y el sentido de la comunicacion.

A KHiper no le resulta lo mismo viajar del
procesador A al B que en sentido opuesto cuando la
distancia es mayor de un enlace.

El patron que ahora nos sirve es el que se muestra a
continuacion

1.2.11  Construccién Alt

La funcién altitem sirve para declarar los procesos potenciales, los parametros que usa son los mismos
que los de la funcién paritem, la diferencia es el guardia que se coloca antes de todos. El guardia consiste de
una expresion cierta o falsa de acuerdo al lenguaje C. Lineas 14,15y 16.

Cuando de entre los guardias varios tienen el valor cierto la regla de desempate consiste en consider al
primero de ellos.

A i ién se muestra un p para ordenar en forma ascendente un conjunto de datos.

1 KER X43.C W
2 #include "hkemel.h"

3 enum ncodes {_Main= 1, _exchange};

4
5 proc Main (PId pid) {

6 PId procA, procB, procC;
7 tscr screen;

8 int q1,q2, q3, q4;

9
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10 getpids (pld, 3, &procA, &procB, &procC);
12 q1=7;q2=3;q3=5;q4=1;
do {

14 altbegin {

15  altplace (node);

16 cond1= altitem (q1 > q2, pld, procA, _exchange, 2, &q2, &q1);
17  cond2= altitem (g2 > q3, pld, procB, _exchange, 2, &q3, &q2);
18  cond3= altitem (q3 > g4, pld, procC, _exchange, 2, &q4, &q3);
19 } altend;

20 } while (cond1 || cond2 || cond3);

22 toscreen ((SCR, "%3d %3d %3d %3d\n", q1, q2, q3, q4));
23 end ();
24}

26 proc exchange (PId pid, int *val1, int *val2) {
2 int temp;

29 params (&vall);

31 temp = *vall;
32 *vall=*val2;
33 *val2=temp;
34 end ();

35}

37 initCodes () {
38 initcodes (2, Main, exchange);
39 }

La construccion alt puede generar a lo mas un solo proceso. Cuando es necesario colocar a este en el
mismo procesador que el padre se utiliza la funcion altplace. Es preferible esta funcién al conjunto de
placeat que lo substituye.

El parametro de altplace es el procesador donde se desea ejecutar al hijo, linea 15

En el programa anterior tenemos la necesidad de colocar al hijo en el mismo procesador que el padre,
para que le retome valores mediante paso de para por i

Una funcién que proporciona KHiper para una programacion mas comoda es el uso de altresult() que
devuelve un valor de 1 si algun proceso fue elegido. Una alternativa es como podemos observar a
continuacion.

13 do{

14  altbegin {

15 altplace (node);

16 altitem (q1 > q2, pld, procA, _exchange, 2, g2, &q1);
17  altitem (g2 > g3, pld, procB, _exchange, 2, &g3, &q2);
18 altitem (g3 > g4, pld, procC, _exchange, 2, &q4, &g3);
19 ) altend;

20 } while (altresult () );
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.3 Uso de la capa de comunicaciones abstractas

.3.1 Un ejemplo sencillo

Cuando el usuario va ejecutar programas sin las construcciones par y alt y esta dispuesto a tratar
ligeramente con la arquitectura puede usar solo la capa de comunicaciones. La ventaja consiste en evitar el
overhead correspondiente KHiper-Control.

Los programas del usuario que usan KHiper-Com deben estar en dos archivos, uno con los codigos a
ser ejecutados en la raiz y otro con los que van a ser ejecutados en todos los demas.  Sélo los que corren
en la raiz pueden accesar los servicios de la computadora anfitrion, por lo que es necesario dos
compilaciones.

Los dos archivos deben tener el mismo nombre, excepto en la ultima letra. La letra para el que va a
correr en la raiz es R, N para el otro.

A on se muestra un usando KHiper-Com. En el primer archivo se especifica el
comportamiento de un proceso que recibe comunicacion de otro que se encuentra en el procesador 1. Solo
uno de los procesos no raiz llamara a la funcion sender, el del procesador 1.

1 X00R.C *
2 #include "ipc.h"

3 #define IN 4

4 #define OUT 12

§ #define END 1

6 extem int node;

7

8

receiver () {
9 int data;

11. setEnd (IN, END, OUT);
12 preEnable (IN);

14 inword (IN, &data);
15 printf ("La Raiz recibio un %d\n", data);
16 }

18 Main () {
19 receiver ();
20 }

i X00N.C *l
#define SHIFT 2

#define IN 4

#define OUT 12

#define END 0

extem int node;

PNDPNBWN

sender () {
49



9 setEnd (OUT, END, IN);
10 preEnable (OUT);
"

12 outword (OUT, 69+ node);
13}

14

15 Main () {

16 if (node == 1)
17 sender ();
18 }

En los dos se encuentra la funcion Main, que es la primera que se va a ejecutar. Cuando se usa KHiper-
Com la funcién principal se debe llamar Main

A continuacion se como se da la on en KHiper-Com.

Para KHiper-Com los canales virtuales no son un recurso del sistema. Cuando se quiere que dos
procesos se comuniquen se declara un canal extremo por cada uno de ellos, estos se deben direccionar
Para su identificacion los canales tienen un numero, el cual funciona como indice

dentro de una tabla que mantiene su informacion.

Un canal extremo "apunta” (direcciona) a otro cuando su destino es ese, el cual se encuentra en un
determinado procesador.

Para que un canal extremo direccione a otro usa la funcién setEnd quien llena los valores destino en la
tabla. Su parametros son el canal extremo y el numero de nodo y canal extremo destinos, en ese orden.

En el dibujo se encuentran los campos de la tabla de canales extremos con los valores para el programa
anterior, ademas en linea punteada el canal virtual entre receiver y sender.

4
! Destino -] ‘ | e
i 0 Rodofcext G(ﬂlper-(,‘om;
a1 n 2 0 4
i e
: -
; [
i i .
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4 Capa de Comunicaciones

IV.1. Estructura

A la capa de comunicaciones se le llama KHiper-Com. Esta formada por un conjunto de procesos
llamados ipc_node, uno en cada procesador. En la figura se indica con lineas punteadas los procesadores y
con circulos a los procesos ipc_node.

figura ipc.1

KHiper-Com es una capa de software 1 distribuida. No existen p d d d
Cada ipc_node tiene un comp i diferente, do su numero de identificacion y la dimension
del hipercubo puede determinar que enlaces puede ocupar y con que procesadores se comunica.
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Un ipc_node esta formado por un proceso que se encarga de recibir y otro que se encarga de mandar
informacion, ipc_in e ipc_out resp , SU es it a los procesos del usuario, en
forma genérica se refiere a ellos como ipc_node

Esta caracteristica es la propuesta de este trabajo para evitar que un solo proceso deba manejar los
canales de entrada y salida y esto llegue a ser causa de deadlocks. Esta situacion se aclara en detalle en la
seccion Deadlock. Ademas de esta manera se evita que los enlaces se conviertan en regiones criticas por ser
recursos compartidos. Esto se puede ver en la figura,

figura ipc.2
En la figura se tiene dos procesadores de un hipercubo orden 3 donde los enlaces de entrada son
manejados por ipc_in y los de salida por ipc_node. También se observa que existe un canal de un ipc_in a
un ipc_out.

Un ruteador se encarga de determinar a través de que enlace se debe mandar la informacion para que
llegue a su procesador destino.

Esencialmente un ipc_in es un multiplexor y un ruteador; el ipc_out un demultiplexor y un ruteador.
Tanto el i como el tienen un conjunto de canales asociado para mandar y recibir

informacion con los procesos del usuario.

En la figura se puede observar que el () () [ procesos del usuario
ipc_in recibe las solicitudes de los 3 N

procesos del usuario y la comunicacién
que llega por los enlaces de entrada. El
proceso ipc_in demultiplexa las
solicitudes que le llegan mandando la
informacion al proceso destino o de
mandarlas a la red de enlaces via ipc_out
quien rutea la informacion.

figura ipc.3
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Al par formado por un canal que va del ipc_node a un proceso del usuario y a uno que viaja en sentido
contrario se le llama un canal extremo. En la figura podemos ver como cada proceso del usuario tiene uno.

IV.2. Canales Virtuales y Extremos

Los procesos que se comunican lo hacen a través de sus ipc_nodes.

El proceso ipc_node mantiene la informacién de sus canales extremos en una tabla, sus nimeros sirven
de indice. A continuacion se referira a un canal sin mencionar que es extremo y sélamente cuando se
requiera se especificara su nodo y su numero.

En la figura Pa y Pb se comunican usando los canales extremos 13 y 7 respectivamente. El destino del
canal (2, 13) es el canal (5, 7), es decir el primero direcciona al segundo e inversamente. Si un canal no
tiene especificado su destino no podra entablar comunicacion.

En la figura se ven las tablas que cada ipc_node tiene.

Nodo 2 7N i
(Pa)
S
s ‘
Destio || || ]~ L
7 ; /
modo [cext | (LN :
) R
B[S[7 12|
_J--—-‘
figura ipc.4

La relacion entre dos procesos se da unicamente por la informacion en las tablas de canales extremos,
es decir si en una de las tablas se cambia el destino de su canal, entonces ese proceso mantendra
comunicacién con otro diferente.

La informacién del destino en la tabla se establece a tiempo de ejecucion y es dina
canal comunicar primero con un proceso y posteriormente comunicar con otro.
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Un proceso puede tener comunicacion con otros para lo cual va a necesitar tantos canales como
Pprocesos destino existan. En la siguiente figura Pa se comunica con Pb, Pc y Pd.

figura ipc.6

Se introduce el concepto de canal virtual como aquel formado por dos canales extremos que se
direccionan mutuamente. Se le llamé canal virtual porque tiene una existencia aparente, puramente
conceptual.

Los canales virtuales no tienen la restriccion de ser unidireccionales. Incluso, un canal virtual puede ser

utilizado primero en un sentido y i en el io, con la iccion de no intentar usarlo
smummnmbumdosq\ummmm

Es responsabilidad del usuario el uso adecuado de los canales virtuales.



IV.3. Ruteo

Se aclara la terminologia que se usara. Se habla de solicitud o peticién cuando un proceso manda un
mensaje al ipc_node solicitando un servicio y de informacién cuando el mensaje mandado transporta datos
de los procesos del usuario. Al mensaje que manda el ipc_node a un proceso del usuario le conocemos como
indicacion.

A continuacion se describe como llega un mensaje desde un procesador a otro a través de los ipc_node.
Cada mensaje lleva un encabezado que indica el tamaiio del mensaje y el destino.Cuando un proceso del

usuario inicia la on el ipc_nodo d cual es el numero del canal sobre el que llego la
peticion, para asi poder formar el encabezado del mensaje.

Si el ipc_node determina que el destino se encuentra en el mismo procesador le manda el mensaje, en
caso contrario lo manda al procesador mas cercano dentro de la ruta de acceso.

Cuando al ipc_node le llega un mensaje proveniente de otro procesador procede como cuando proviene
de un proceso del usuario y ya esta formado su encabezado. Esto sucede en cada uno de los ipc_nodo que
forman parte de la ruta de acceso.

Cuando se hace un exor entre el numero del dor destino y el p dor actual los bits
encendidos nos indican los enlaces por los cuales es posible viajar para llegar por ia ruta mas corta al
destino.

Si dos procesos estan en por un sélo enlace Ia ruta consiste en ese
enlace, en caso contrario la comunicacién se realiza por dos rutas diferentes. Lo anterior permite un trafico
que tiende a ser uniforme.

En la figura se tiene un ejemplo. Un mensaje de 3 a 4 se
da por la ruta 3-2-0-4 en cambio de 4 a 3 se da por 4-5-
7-3.
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IV.4. Protocolo de comunicaciones

El paso de un mensaje consiste en copiarlo del proceso que realiza la operacion de salid al prowso que
hace la entrada. Si el destino de un proceso no esta listo para el kernel d I al
Pproceso, en caso contrario realiza la copia y recalendariza al destino.

A un canal software proporcionado por el compilador se le llamo canal, basicamente es una localidad
de memoria donde a través de una serie de marcas el kemel se informa de su estado.

Para sincronizar a los procesos que se comunican mediante un canal virtual se implemento el protocolo
que a continuacién se describe. Para efectos de claridad se considerara que in y out son llamados en
procesadores diferentes.

Se utiliza un campo de la tabla de canales como campo de marca, su estado puede ser libre o anotado o
marcado. De los dos campos de marcas correspondientes a los canales extremos se decidio utilizar el que
corresponde con el proceso que hace la entrada. Como se observara en la funcion alt esto mejora la
eficiencia.

Para efectos de claridad se va a llamar genéricamente in y out a las funciones que trabajan con los
canales extremos, chan_in y chan_out a los que trabajan con los naturales.

Existen dos secuencias posibles de in-out, de acuerdo a quien sucede primero.

Esencialmente ambos casos son iguales.

Se revisara el caso in antes de out, para la —~ _ p
explicacion se utilizara la siguiente figura. ; (Pa)<+— T virtual l@
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En la llamada a la funcién in va indicado el nimero Nodo A

—~
de canal extremo a ser utilizado, en este caso ce; \Pr'/’
Cuando a ipc_node le llega el mensaje de la funcién L
in determina el estado del campo de marca de ce;j, lo (in)
encuentra limpio, lo marca y continua atendiendo T
solicitudes de otros procesos. Como se puede ver en la campo cej
figura demarce v
| —
[
cer[ |
\
figura ipc.9

A continuacion la funcion in espera un mensje e
proveniente de ipc_node, dado que este no le manda nada, : kﬁ’
Pa es desencandelarizada via la funcién in. En la figura :
se observa este hecho. @

Posteriormente es llamada la fincién out quien manda un mensaje a ipc_node, mediante cej.

El ipc_node como respuesta a este mensaje manda a través de la red de enlaces un mensaje al ipc_node
del procesador A indicando que el out ya esta dispuesto a la comunicacion.

figura ipc.11 57



Después de mandar el mensaje el ipc_node continua atendiendo solicitudes de otros procesos, en tanto
que la funcion out espera un mensaje proveniente del ipc_node, por lo cual es desencalendarizado.

. Nodo A ) NodoB |
i{Pb‘i
y;' i
l.mg
campo
de marca
g

figura ipc.12
En la figura anterior se encuentra que mientras el ipc_node A determina el estado del campo de marca
de ce;, Pa y Pb se encuentran desencalendarizados.

El campo anotado indica que in ya ocurrio y que esta dormido esperando un mensaje para continuar el
protocolo, por lo cual ipc_in le manda ese mensaje.

‘campo
de marca ey e,
figura ipc.13

En la siguiente figura se ve a in mandar un mensaje de reconocimiento a ipc_node. Quien lo pasa al
ipc_node B, quien a su vez lo manda a la funcion out, despertando a Pb
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figura ipc.14

Después de que in manda el mensaje de reconocimiento el proceso Pa vuelve a ser desencalendarizado,
siguiente figura, en esta ocasion porque in espera la informacién.

figura ipc.15
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En la figura siguiente se ve que una vez desp out manda la inf

campo

figura ipc.16
La funcién out termina su existencia, regresando el control a Pb. ipc_node le entrega la informacién a
la funcion in, que termina su existencia, regresando el control al proceso que la llamé.

Se puede observar que el campo de marca sirve tanto para para indicar que in ha ocurrido o no, o visto
desde otro angulo, para indicar que out ha ocurrido o no.

El campo de marca indica la historia del canal, por lo cual es una region critica que debe ser protegida.
Al permitirle al ipc_node ser el unico en modificar y revisar al campo de marca se protege dicho campo.

El protocolo del lado de la funcion in es ligeramente mas amplio que el del lado de out. Esto debido a
que el campo de marca usado es el correspondiente al de ese lado.

Por brevedad algunas figuras no estan del todo desglosadas.
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IV.5. Entrada guardia

La entrada guardia, inguard, regresa un valor cierto si el out correspondiente esta listo, solo en ese caso
se . En su impl; ion es una liacion del p lo in-out ya

A contiunacién como funciona.

La funcion inguard solicita a ipc_node determine el
estado del el campo de marca. Como se ve en la figura

Si el ipc_node encuentra el campo de marca libre se
lo comunica al inguard. A diferencia la funcién in, no lo :
marca, puesto que ello significaria que va a esperar a su |
out. I

Con esta informacion el inguard finaliza su
ejecucion.

En caso de que el campo de marca no se encuentra
libre inguard se comporta exactamente igual que in.

figura ipc.18

IV.6. Deadlock

En un sistema basado en c.s.p. puede ocurrir un deadlock cuando dos procesos intentan comunicarse
entre si por diferentes canales.

Considerese los procesos A y B del siguiente fragmento y la grafica que le corresponde.
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procA () {

out (canal_1, dato1);

1

2

3

L

5§ in(canal_2, &dato2);
6 ...

7 )

8

9 procB(){

1 m icanal_t &valor_1);
1 .

13 out (canal_2, valor_2);
14 ...

15}

figura ipc.19

En este fragmento puede ocurrir un deadlock. Si A ejecuta su linea 3 cuando B ejecuta su linea 11
ninguno de los dos podra completar su comunicacion, entrando el sistema en un abrazo mortal.

Originalmente todas las actividades de KHiper-Com
las realizaba un solo proceso por nodo. En ocasiones
entraba el sistema en abrazo mortal por una situacion
igual a la mostrada. La solucién que se encontro en este
trabajo es la que se muestra en la siguiente figura.

La solucién consiste en dividir a cada proceso en dos
procesos. Cada parte maneja unicamente un sentido de la
comunicacion.

Asi en el caso de A, ahora Ain se encarga de la
entrada y Aout de la salida. Los dos se comunican entre
si, para mantener la informacion que antes se manejaba
en un solo proceso.

TR i g
. prmmiy S e/ i
( Aout | ( Bin |
IS /’ \ /
e \y iy
F I -
[ \ \
( Ain | | Bout |
\ / <\ /
i canal 2 \ /
s ST

figura ipc.20

Esta solucién proporciona flexibilidad ya que el proceso dividido puede simultineamente recibir y
mandar informacion. Esta es la razén por la cual existe ipc_in e ipc_out.
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IV.7. Funcién alt De Comunicaciones

Cuando un proceso necesita conocer que destinos out estan listos o esperar por el primero que arribe
llama a alt_wait, o si no requiere esperar entonces llama a alt_no_wait. La implanté en varias versiones,
genéricamente las agrupo en las dos mencionadas.

A continuacion se explica la funcién alt_wait

Esta funcion determina el estado de los campos de marca de aquellos canales extremos que le indicaron,
informa al proceso que la llamo el nimero de canal si alguno de ellos esta anotado. En caso de que todos
los campos estan limpios los marca. Esta es una marca diferente a la que indica que un in esta esperando.

A continuacion la funcién alt_wait espera una indicacion proveniente del ipc_node, razon por la cual el
proceso que llamo queda desencalendarizado. Cuando a ipc_node llega un mensaje de inicio de protocolo de
parte de un out, revisa el campo de marca si este esta indicado con marca de alt manda un mensaje al
alt_wait.

Después de recibir el mensaje el alt_wait limpia los campos de marca de sus canales excepto el que
corresponde al out que ha ocurrido, a quien le deja la anotacion del protocolo in-out, termina su actividad
regresando el numero de canal que esta listo.

alt_wait a diferencia de las funciones de KHiper-Com ya expuestas accede directamente a la tabla de
canales extremos, este hecho convierte a la tabla en una regién critica.  alt_wait para proteger esta regién
solicita al ipc_node que detenga su actividad cada vez que va a acceder a la tabla, comunicandole cuando
termina. Como se puede ver en la siguiente figura

campo Pa
de marca
=
| (3
b alt)
—

figura ipc.21

La funcion alt_wait se beneficia de que el campo de marca utilizado es el perteneciente al canal de la
operacién in, por lo cual solo necesita nvestigar campos localizados en la tabla del procesador local.
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A continuacién se explica la funcién alt_no_wait

Las actividades de alt_no_wait son un subconjunto de las de alt_wait. Su accién se reduce a determinar
si existe un campo marcado, regresando su nimero. En caso de no existir alguno regresa un valor negativo.

IV.8. Broadcast

La funcion broadcast se encarga de mandar un mensaje sobre un conjunto de canales, el tamafio de este
Io elige el usuario, es una denominacion genérica a un conjunto de funciones

Para efectuar la comunicacion la funcién
broadcast genera un hilo que lleva a cabo un out —~

por cada canal de su conjunto. Asi en la figura se (Pa)
ve como Pa manda un mensaje por varios canales. T
Esta funcion debe ejecutar las salidas en forma [ Drondian X
concurrente. Si se realizan en forma secuencial s J
pueden provocarse deadlocks.
Se implant6 la funcion en dos versiones. La AL
primera termina si y solo si todas las operaciones out) ;} (out
de entrada han sido realizadas. La segunda - T
unicamente crea los hilos y termina sin verificar ‘ o |
quien se ha comunicado | | J
||
\vavavavi
/_.’_‘__5
( ipc )
figura ipc.22

IV.9. Habilitacion De Canales

Existen una serie de funciones que ofrece la capa de comunicaciones que son solo de utilidad a KHiper-
Control, dentro de estas se las de habilitacion del canal

Una de las actividades de KHiper-Control es el manejo de los canales virtuales, y a este le corresponde
inicializarlos.
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AI iniciarse el protowlo de comunicacion si alguno de los canales extremos no ha direccionado a su
un Se debe, entonces, inhibir las comunicaciones por un canal
virtual que no esm inicializado. A este permiso se le llam¢ habilitacion.

Para llevar el control de la habilitacion del canal extremo se incrementé un campo en la tabla de
canales extremos que informa si el canal esta habilitado, dado que el canal virtual esta compuesto por dos
canales extremos entonces la habilitacion de este se da por la habilitacion de sus componentes.

Para el control se incrementd como primer actividad de una funcion in o out el determinar el estado del
campo de habilitacion de su canal. Si esta habilitado inicia el lo de on, en caso
queda en espera de un mensaje de habilitacion, es decir queda desencalendarizado.

La habilitacion de un canal extremo la realiza la funcién enable. Tiene dos versiones: preenable y
postenable.

La funcién preenable es muy simple, solo declara : i

como cierto el campo de habilitacion o
i (Pa)
La funcién postenable crea el proceso _postenable, T
como se ve en la figura.
postenable
_postenable
figura ipc.23
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La funcion  _postenable esta

pensada para ser utilizada cuando no se ~
sabe el momento en que ocurriran Cmprdel £
‘habilitacion =

la funcién in o out con respecto a esta

Si alguna funcion m-out ha e .
intentado usar el canal debe estar en = ;
espera de un mensaje de habilitacion, en —
tal caso _postenable se lo manda, —
permitiendo que inicie su protocolo. En

la figura se ve este evento.
figura ipc.24

En caso de que no haya ocurrido alguna funcién in o out _postenable queda en espera de alguna de
ellas para mandar el mensaje de habilitacion. Cuando el in 0 out determine que el canal no esta habilitado
solicitara el mensaje

Para que el campo de habilitacion no se convierta en una region critica solo postenable puede marcarlo.
Realizando este marcaje entre dos mensajes con in o out.

El control implica también retirar la habilitacion a un canal extremo, para lo cual existe la funcién
inhibit.

La habilitacion de los canales surge como una necesidad de KHiper-Control, quien utiliza postenable,
razén por la cual la funcién preenable el usuario de KHiper-Com la ve innecesaria.

IV.10. Escalamiento De La Capa De Comunicaciones

Lad ion maxima de un hipercubo esta por el nimero de enlaces disponibles en todos
y cada uno de los procesadores.

E1 T800 ofrece 4 enlaces, ¢l que va conectado a la PC utiliza uno para este efecto, siendo el que limita
la dimensién de el hipercubo a un maximo de 3.

KHiper funciona sobre hipercubos de orden hasta de 3, para lograr esta escalabilidad se aprovech la
isti iva de ion de un b

En un hipercubo de orden d el lo de entre dores que p aun
hipercubo de orden menor se da exclusivamente a través de los enlaces de este ultimo.
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Por ejemplo en el hipercubo d-3 de la siguiente figura se
comunican dos procesos colocados en 4 y 7. El protocolo de
se da u a través de los enlaces

ftad al hipercubo d-2 formado por 4, 5, 6 y 7

Esta caracteristica de la capa de comunicaciones de no
anclarse a un orden d do de hipercubo es dibl
para lograr que este sea escalable.

Se us6 variables globales que informan a las capas de KHiper
sobre la dimension actual.

figura ipc.25

IV.11. Medida de la sobrecarga

KHiper proporciona funciones que permitan analizar su
cuenta del nimero de bytes por enlace de salida.

La capa de icaci lleva

KHiper-Com clarifica esta informacion discriminando entre el uso de los enlaces por parte del
programa del usuario asi como por parte de KHiper-Control.

4

Esto lo logra la capa de proporci un par de in-out de uso exclusivo de

la capa de control de procesos.

IV.12. Inicializacién y Finalizacién

Se inicia la capa de comunicaciones llamando a la funcion iPClnit quien inicializa la tabla de canales
extremos, los canales software, los contadores de bytes por enlace de salida y crea los procesos ipc_in e
ipc_out.

La finalizacién de KHiper-Com se da un orden especifico. El fin de un ipc_node no debe impedir que
otros se enteren del mensaje de fin de actividades.
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La solucion que se implantd consiste en 000 001
desactivar ipc_node's en forma de arbol span. El

ipc_in finaliza su actividad cuando le llega el mensaje s o
de fin pero antes le avisa a su ipc_out. ipe_out le — 10 —— @
al ipc_in cor
— 110 1

Se inicia este arbol invocando a la funcion
ipcEnd en el procesador raiz. En caso de ser invocada
en otro procesador no todos los ipc_node finalizan

En la siguiente figura se ve el arbol span para un g e—
hipercubo d-3.
En el inciso a) se muestra como se va dando el A s

movimiento de bits para generar el numero del | = -

siguiente nodo, en b) se encuentran los numeros en
base diez.
figura ipc.26
A continuacion se puede ver como se da la ision de los jes de finalizacion en un hipercub:

de orden 3 para los primeros cuatro ipc_node's. En la figura aparece un circulo indicando que existe el
ipc_node. Con una flecha se indica que ipc_node comunica el mensaje de finalizacion.

%?‘) (AH—
ksl |
©—+—4 I ©&—0o

2 3 5)4®/
a) b)

G ®
P 3
d
figura ipc.28

Para que el main que esté informado de su terminacién implanté la funcion waitForEnd, termina
cuando los procesos del ipc_node le informan de su terminacion
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5 Capa de Control de Procesos

V.1. Estructura

Las funciones de esta capa son:
[ Control de las construcciones par, alt y seq.
[ Mapeo de procesos
[ Control de los canales virtuales
[ Facilidades para mandar a pantalla y recibir del teclado.

Dentro del sistema el raiz es un procesador distinguido, puede hacer uso de los recursos de la
computadora anfitrion, ademas siempre va a tener el mismo numero en cualquier orden de hipercubo, es
decir se rle invariante al
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KHiper-Control no se plantea distribuido, la
razon de esto es debido a que el maximo tamaiio
de la red es pequefio. El gasto de coordinacién,
asi como la complejidad de esta capa no justifica
el esfuerzo de disefio y posiblemente tampoco el
overhead involucrado [13].

La encargada de llevar las actividades
centrales es la funcion ss_ctr/, quien junto con un
proceso slv_ctrl en cada procesador forman la
capa de control. Cada siv_ctrl le comunica al
ss_control las solicitudes de los procesos locales.

En la figura se ve como se comunica ss_ctrl
con los siv_ctrl, mediante canales virtuales.

En la figura se
ve la relacion de la
capa de control la de i
comunicaciones y los
procesos del usuario

Solo se dibujo
un  proceso  de
usuario en cada
nodo, Pi y P
También se ve la
diferencia entre el
procesador raiz y los
demas.

(et
O
[shv_etrd /,‘/
_n
~ / Cshv_ctrd
\—/’ i
( sse )
g
\ >
X \ [ elv_etrd
hes L \ )
shv_ctrd |
3
figura V.1

figura V.2
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Por las razones que en este trabajo se dividieron
en dos a ipc_node se divide a slv_ctrl en slv_[0 y
slv_OI, el primero recibe las solicitudes de los

W e
= ss_ctrl )

procesos del usuario y las manda ss_ctrl, el segundo Nodo k AR i
de recibir las indicaciones de control por parte del ] skv_ctr]
ss_ctrl. Como se puede ver a continuacion : i Sl\‘_lg "\':9 |

De las figuras anteriores se ve que cada proceso ‘ ‘ |
del usuario se comunica con la capa de control
mediante dos canales naturales

figura V.3

V.2. Cadigo simétrico

Para colocar el codigo de un proceso en el procesador que lo va a ejecutar, se tienen dos posibilidades.

O Mandarlo a tiempo de ejecucion
Requiere menos memoria pero degrada al sistema con el incremento de trafico.

[ Colocarlo en todos los procesadores a tiempo de compilacién.
Su unica desventaja es el gasto de memoria que requiere.

El tiene una idad de direcci i bastante alta y los precios actuales de memoria

son bajos por lo que se preferio la segunda opcion.

Usando cédigo simétrico existe la posibilidad de que un codigo no tenga la misma direccién en todos
los d Para que la ia a un codigo sea la misma en todos los procesadores se forma en
cada uno de ellos una tabla de apuntadores a funcion, donde un cierto codigo ocupa la misma entrada en
todas las tablas. Para referirse a un codigo se refiere a su indice.

V.3. Identificador del proceso

La funcién main, en cada procesador, crea el proceso slv_ctrl y en la raiz llama a la funcion ss_ctrl
iniciando con ello la capa de control de procesos.

La primera accién de ss_ctrl es crear al proceso con codigo cuyo indice es uno. Después se dedica a
esperar informacion por parte de los slv_ctrl y responderles en caso necesario.
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KHiper-Control lleva el control de un proceso mediante su identificador. Este funciona como un indice
en la tabla de procesos, accedida unicamente por ss_ctrl. Ademas le sirve para obtener un identificador local
para comunicarse con la capa.

En la figura anterior se observa que un proceso para comunicarse con slv_ctrl requiere de un par de
canales naturales. Estos forman parte la tabla local de procesos. El identificador local funciona como indice
de la tabla.

Se solicita un identificador llamando a NodoAl
newtpid, quien comunica esa peticion a R
ss_ctrl. (o)) / ss_ctrl

{1

El slv_ctrl manda esta solicitud al
ss_ctrl, con la informacion de quien es el
proceso que lo esta solicitando. ==

figura V.4
Después de pasar el mensasie Pa e  NodoA S
desencalendarizado ya que la funcién newpid espera la ; )
respuesta. slv_ctrl continua su actividad. Como se ve en (v 10) o "'
la figura R/ o= y

Por su parte ss_ctrl llama a una funcion que le
i v identifi esta di ible, : g
informa que mimero de i icador sponible, en Vﬁa

cuanto lo tiene se lo manda al slv_ctrl solicitante.

A su vez slv_ctrl pasa el mensaje a newpid quien ”
finaliza retomando el valor Pa kr://

figura V.5

La liberacion de un identificador de proceso se da cuando este avisa de su terminacion.
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V.4. Control de procesos concurrentes

Para el control de los procesos se utiliza una tabla central de procesos, llamada pTable y colocada en la
raiz, y una tabla local de procesos en cada procesador llamada pLTable. Como se ve en la figura

PLTable
i
[ stv_ctrl 1l
prae \_ 0 ) o
== -
(vetn) B // oL
N L / [ shv_ctrl ,_,%':1
/ |t =)

figura V.6

La tabla central es accedida tinicamente por funciones ss_ctrl. La tabla local inicamente por funciones
llamadas por el slv_ctrl.

La solucion directa en la asignacién de una entrada de la tabla local a un proceso es utilizar su numero
de identificacién como indice dentro de la tabla. Un proceso con identificador pid utilizard la entrada pid en
la tabla local, la entrada pid en los restantes procesadores no sera utilizada. Para n procesos el desperdicio
esde n(ZCl - 1) entradas.

Cada entrada en la tabla local de procesos es una estructura amplia que abarca contadores,
apuntadores, canales naturales, etc., lo cual hace a la solucién anterior es costosa.

Para resolver este problema se uso eatry ¢ i pliTable L N

una tabla previa, llamada entry, en la cual s 41

1
el identificador del proceso es utilizado 74 B s i
como indice. El \inico idodeesa 15| 3 [ = o 3]
tabla es un indice de entrada de la tabla 76 4]
local de procesos. Como se ve en la e |
figura. e

Siguen existiendo entradas no figura V.7
utilizadas, pero de una tabla bastante
simple.
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Para evitar que los identificadores que un proceso solicitd y no asignd puedan no ser liberados ss_ctrl
cuando es avisado de que un proceso ha que id¢ d solicitd y los libera

V.4.1. La construccién PAR

parbegin y parend son macros que hacen aparecer a las funciones parBegin() y parEnd() como
palabras reservadas.

La secuencia de control para la construccion par, conspar, es la siguiente:
a) Cada paritem al identificador, codigo y para del hijo que representa.
b) parend manda la informacién de los hijos y del patron de comunicaciones al ss_ctrl.
c) parend desencalendariza al proceso padre.
d) ss_ctrl manda instrucciones a los slv_ctrl para crear a los hijos.
€) ss_ctrl lleva la cuenta de los hijos que han terminado.
f) ss_ctrl determina cuando todos los hijos han terminado.
g) ss_ctrl avisa al slv_ctrl correspondiente que recalendarize al proceso padre.
b) seq manda la informacién de los hijos y el patron de comunicaciones al ss_ctrl
Sin embargo seq no desencalendariza al proceso padre

A continuacion se comentan algunos aspectos de la programacion de esta construccion.

V.4.1.1 Infor i6n de los hijos y Serializacién

El uso de los canales virtuales implica una sobrecarga por cada instancia in-out, independientemente
del tamaiio del mensaje. Por lo cual aunque era posible que cada paritem mandara su informacién se eligio
formar un almacén.

Originalmente se consider6 que el tiempo que se consume en declarar una conspar era minimo
Se opto, entonces, por un solo almacén en cada procesador. Se tenia la upcnon de que ﬁmz mme;ado

por las i dela ion, esto implica la lidad de que se 1
declaraciones simultineas.

Para proteger esta region critica se permitio que solo el slv_ctrl la accesar4, ademas que atienda 2 un
sélo proceso en caso de multiples declaraciones par. Lo anterior serializa la miiltiples declaraciones, sm
embargo si el tiempo de cada una de ellas es corto, la degradacién es leve

La funcién parbegin ancla al slv_ctrl e inicializa el apuntador del almacén. Los llamados posteriores de
paritem le indican al slv_ctrl llenarlo. Finalmente parend levanta el ancla del slv_ctrl permitiendo otras
declaraciones.

parend desencalendariza al proceso padre y espera un mensaje de siv_ctrl, que llegara cuando todos los

procesos hijos terminen.
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El control de un proceso padre se da mediante una barrera, asi cuando ss_ctrl recibe la informacién de
una conspar incrementa la barrera del proceso padre con el nimero de hijos de la construccion

Cada ocasion que un proceso termina avisa al ss_ctrl, quien disminuye en uno la barrera al padre y
revisa si el valor es cero, en este caso manda un mensaje al slv_ctrl para recalendarizar a este proceso
padre

Invocar a la funcion parend es solicitar la transferencia de informacion de los hijos al ss_ctrl y
desencalendarizar al proceso padre. Referirse al final de la construccién es indicar que todos los procesos
hijos han terminado de ejecutarse.

El supuesto de que la declaracion de la construccion es breve no siempre se cumple y anclar el slv_ctrl
adolece de algunos defectos:
J Elancla evita que el ss_ctrl atienda a otros procesos, incluso ain cuando no estén declarando
una conspar sino solicitando otro servicio, como se ve en la figura.

(] Esta serializacion se acentiia cuando se utiliza la construccién seq, mediante la cual los hijos
corren simultaneamente con el padre.

[J Ademas puede ocurrir un deadlock. Considerese el caso en que un hijo es colocado en donde
su padre. El ss_ctrl nunca se enterara de su final puesto que el slv_ctrl no va atender su aviso.
Esto si acaso el hijo no tenia parmetros, ni necesitd solicitar servicios de la capa.

Para evitar este probl se deben impl i de control mas complejos. Sin
embargo no es meritorio trabajar en este sentido, puesto que seria aceptar como necesaria la
serializacion de los procesos.

Una solucién adecuada para impedir la serializacion es crear una tabla individual por cada proceso.
Como se puede observar en la siguiente figura. Con lo cual se evita que se mezcle informacion de
diferentes construcciones y se evita serializar la actividad de los procesos.
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V.4.1.2 Condici

de Recalendarizacié
Original se implant6 la d lendarizacién haciend:

esperar un mensaje a parend, sin embargo
esto es muy "rigido", se vera el porque con el siguiente proceso.

proc procA (Pid pid ) {

parbegin {

paritem ( pld, procB, Code, 0);
paritem ( pld, procC, Code, 0);
paritem ( pld, procD, Code, 0);

seq
calculosXY ();
}
} parend;
- ..

Si los hijos terminan antes que calculosXY( ), el slv_ctrl recibira un mensaje que le indica que debe
recalendarizar a procA. Quien se debe encargar de recibir este mensaje es parend, sin embargo esta sera
invocada sélo cuando calculosXY( ) termine, entre tanto slv_ctrl sera desencalendarizado.

Para evitar deadlocks se utili

para la calendarizacion como una técnica mas "flexible”
Asi slv_ctrl para recalendarizar a un proceso hara un signal sobre su semaforo, pudiendo continuar su
trabajo sin deber esperar por el parend.

Otro cambio en la implantacién fue también con la recalendarizacion del padre.
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Original ss_ctrl daba la i on de lend: bajo dos cuando todos
los hijos terminaban o si le llegaba una conspar con cero hijos, sin embargo esto provocaba problemas.
Considy el siguiente

parbegin {
for (i=0; i<N; i++)
paritem ( pld, _id [i], Partial, 1, i);

seq {
calculos ();

} parend;

Si los hijos terminan antes que cdlculos( ) ss_ctrl mandara un mensaje de restablecimiento y cuando
parend mforme al ss_ctrl que la construccion consiste de cero hijos este mandara otra indicacion de
ion. Es decir se an dos signal por un solo wait causando futuros errores.

La solucién es evitar que el parend avise a ss_ctrl y no desencalendarize al padre cuando se trate de
una conspar de cero hijos, sin embargo esto causa problemas con seq, para evitarlos la tabla local lleva el
numero total de hijos. Asi cuando parend manda un mensaje al ss_ctrl la construccién al menos tiene un
hijo. Asimismo parend desencalendariza al padre solo cuando el contador total es diferente de cero.

Por lo cual las condiciones para recalendarizar se reducen a una sola: la terminacion de los hijos.

V.4.2. La construccién ALT

altbegin y altend son macros que hacen aparecer a las funciones altBegin( ) y altEnd () como
palabras reservadas.

Basicamente una construccién alt es una conspar con guardias para cada paritem:

[ La funcién altitem lo primero que revisa es la condicion, si es falsa termina sin ningun efecto,
en caso contrario levanta una bandera, de manera que los siguientes altitem no tendran efecto
alguno.

[ La funcién altend se comporta como parend.
La funcién altresult es simple de implantar ya que solo hay que afiadir un campo en la tabla local de

proceso. Se limpia al micio de la construccion y es marcado por el alfifem cuyo guardia haya resultado
cierto. Lo tnico que hace alfresult es regresar este a valor a quien la llamo.

V.4.3. Paso de parametros

G | el hijo no es colocado en el dor donde se decl: 3 actuales por
1o cual estos se tienen que almacenar, cuando los solicita a través de params slv_ ctrl se los manda.
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Con respecto al all i de los se tenian dos posibilidades: almacenarlos en el
procesador del padre o m el proc.esador raiz, almacén padre y almacén raiz respectivamente. La segunda
opcion es la mas ade para esto los

( La sobrecarga del almacén padre es mayor que el del almacén raiz.
Por lo gmeral el tamafio ocupado por los parametros es corto, por lo que la sobrecarga de
i es mayor que el di a los para

[ Complejidad del almacén padre
Para mejorar el almacén padre se deben generar canales vutuales entre todos los slv_ctrl. Sin
embargo crearlos lica la i6n de esta capa, su

En la siguiente figura se puede observar
esta complejidad revisando los canales
virtuales que requiere unicamente un slv_ctrl,
el numero 0, en hipercubos d-2 y d-3. Se les
encuentra dibujados con lineas sélidas. X

Ademas la complejidad se incrementa al t
tener que manejar las condiciones de abrazos /2 )
mortales en esta red con conectividad total. figura V.10
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V.4.4. Mapeo

V.4.4.1. Mapeo segun el modelo |

Al mapear a los hijos ss_ctrl busca equilibrar la carga de trabajo en base al numero de procesos por
procesador manteniéndolos lo mas cercanos entre si

KHiper lleva a cabo el mapeo de acuerdo a

 Sisep el patron de ss_ctrl busca una colocacion dptima tomando
en cuenta

1. Coloca al primer hijo en el procesador con menor carga de trabajo

2. De entre los procesadores con carga minima elige aquel que tenga la minima distancia con
el hijo ya colocado.

3. La colocacion de los restantes hijos se d Iculando la distancia p dio de
comunicaciones con los procesos ya colocados. Considerando en cada caso al o a los
procesadores con carga minima

4. La regla de desempate cuando existen varios procesadores que ofrecen la misma distancia
promedio de comunicaciones es elegir aquel que tenga el numero de identificacion mas
pequeiio.

[ En caso contrario el ss_ctrl asigna a cada hijo el procesador con menor carga

Algoritmo recursivo

Se describe el proced: ivo de coll on como
[ Un proceso mapea a sus vecinos en el orden en como esta especificado el patrén.
[ Se inicia colocando al primer proceso dentro de la conspar.

Para evitar ciclos infinitos el KHiper sigue las dos siguientes reglas:
[ Se verifica que un vecino no esté ya colocado antes de intentar colocarlo.
[ Un proceso no intenta colocar a quien lo ha colocado
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Para ilustrar este algoritmo considerese el patron de
la siguiente figura

Sus funciones vecindad son

E@ ={bcet
E®) ={adet
E@ ={aet
Ed ={bet
£ ={abcdf

El arbol generado para este mapeo es el siguiente.

A continuacion se puede observar como se desarrolla
el Para simplifi d que al inicio
todos los procesadores tienen la misma carga de trabajo:
cero.

El primer proceso a ser mapeado es ‘a', se elige al
procesador numero 0. Para colocar a 'b' se considera
unicamente al canal que va al proceso 'a". Solo falta elegir
entre los procesadores 1, 2 y 4, se opta porel 1

figura V.13
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Para 'd' se conside solo al canal que lo comunica con
'b". Su distancia promedio es facil de determinar. Se elige
aquellos procesadores que se encuentran a un enlace de
distancia: 30 5.

El es'e’. La dist: P dio de este se basa en varios canales, no solo en uno. Se muestran
las distancias de sus canales junto con la d; dio para cada p dor en la sig; tabla
Distancia de
los canales
Procesador Distancia
Propuesto ea eb ed Promedio
2 1 2 1 133
4 1 2 3 2.00
S 2 1 2 1.67
6 2 3 2 233
Z 3 2 1 2.00

KHiper coloca a '¢' en 2, continua con 'c', basandose en la siguiente tabla.

Distancia de
los canales
Procesador Distancia
Propuesto ca ce Promedio
4 1 2 1.50
5 2 3 250
6 2 1 1.50
7 3 2 250
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KHiper coloca a 'c' en 4.
En la figura se observa como quedan mapeados los
procesos

Eleccion del si;

La solucion mas simple para obtener el siguiente proceso a colocar es tomar al que continua en la lista
de conspar. Esta opcion es fundamentalmente aleatoria, por lo cual no da buenos resultados.

Se puede mejorar la eleccién del siguiente si se toma en cuenta la dela logia h b
[ Se puede encontrar a un nodo que se encuentre a dos enlaces de distancia por dos caminos
diferentes.

[ Sean A y B dos procesadores separados por dos enlaces. Dentro de una de las intersecciones
de dep d aAse aB

Por lo cual se debe tomar en cuenta las intersecciones de las vecindades para elegir al
siguiente. De esta manera se va siguiendo el relativo isomorfismo del patrén con el hipercubo.

Para ejemplificar la anterior afirmacion considerese
el siguiente patrén.

Con vecindades

E(a) ={bdt
E(b) ={acdt
E(c) ={bet
g(d) ={abt
g(e) ={cfght
E(f) ={et
E(g) =ieht
E(h) ={egt

Se ve en la siguiente figura el arbol recursivo y el mapeo logrado.



figura V.17
La distancia promedio para este mapeo tiene un valor de 1.67.

Se ve que la posicion de 'd" es mala, sus dos canales son largos, se puede mejorar el mapeo, por ejemplo
intentando acortar los canales de 3 enlaces de distancia.

Considerando las intersecciones, se obtiene el arbol recursivo y el mapeo siguientes.

figura V.18
La distancia promedio es de 1.22. El mapeo mejord en un 27%.
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Quien primero.

En los ejemplos anteriores se tomaba como primero a mapear al primero de la lista de conspar, sin
embargo se puede mejorar la eleccion.

Es conveniente colocar al proceso que tiene el mayor numero de enlaces. De esta manera la mayor parte
de sus vecinos cubriran los procesadores disponibles con una distancia minima.

Algoritmo secuencial.

Con este algoritmo después de colocar al primero se colocan todos sus vecinos después a los de la

de las dad I a los que aun no estén colocados. Se muestra como funciona el
algoritmo sobre el patrén que se mapeo al principio
El primero es '¢', se coloca en 0 [GREEL " oy
/) /
A continuacion el primero de sus vecinos 'a". Se elige (

de entre los procesadores 1, 2 y 4, es colocado en 1

Para b’ se tienen cuatro procesadores que ofrecen la
misma distancia minima, el 2, 3, 4 y 5 con un valor de
1.5. Se coloca en 2.

Para ‘¢, los procesadores 3, 4 y 5 le brindan la
misma distancia minima:1.5. Se coloca en 3.
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Para el ltimo vecino, 'd', el 4 y el 6 muestran la
misma distancia minima, se queda en el procesador 4

figura V.21

Adquisicion del patrén de

Se considerd como altemnativa para formar el patrén obtener su informacién a partir de la inicializacion
de los canales virtuales. Se desecho la opcion dado que implica relocalizar a los hijos, y KHiper no
contempla la migracion de procesos.
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V.4.4.2. Mapeo segun el modelo Il

Este algoritmo considera el trafico de la red para calcular el tiempo que tarda un mensaje en llegar a su
destino, para lo cual considera lo siguiente:

O  Calcula el tiempo de entrega de un canal considerando slo aquellos canales que comunican
con procesos ya mapeados.

[ Al buscar cual es el mejor procesador coloca hipotéticamente al proceso en cada uno de los
disponibles.

(J  Utiliza el método del modelo anterior para elegir el siguiente proceso.

Se explica el algoritmo mapeando el mismo patron (¢
que se utilizo anteriormente. /7\‘/
b

Este sin embargo tiene como diferencia que a los
canales se les indica su direccion como se ve en la figura.

Sus cargas son.
1(ce)= 50 1(ac)= 50 1(ea)= 30

I1(ab)= 50 1(be)= 70 1(bd)= 20
I(de)= 50

El primero a ser mapeado, por tener el mayor (8 0

nimero de canales, es 'e'. Asignado a 0 4 \r 5
= —~

El siguiente a ser mapeado es 'b', el primer vecino de
e’
uno de los disponibles con menor carga de trabajo: El 2,

3, ..., 7, deentre ellos los que muestran el valor mas bajo

|
sonl,2y4. SeEligeal. E/\J/G /J{\/\Jﬂ
& ‘

En la figura se ven colocados a'e'y a b’

Se calcula el tiempo de entrega colocandolo en cada

El siguiente a ser mapeado es 'c', el segundo vecino de e

Los procesadores a considerar son 3, 4, ..., 7. El valor mas bajo de tiempo de entrega es para 2 y 4.
Seeligea 2.

En los dos casos anteriores se puede calcular el tiempo de entrega facilmente puesto que los canales no
tienen trafico. Sin embargo con 'd' los calculos ya no son tan simples.
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En caso de ser colocado en 3 el canal 'de' se superpone a 'ce', colocado en 4 el canal 'bd' se superpone a
'be'ya'de'. Como se ve en la figura

( )
OO
e ~L
(€ )—————H d
2 3
figura V.24
El tiempo propuesto de ‘e’
Procesador Expresion Valor
3 (21(de) +1(ce)/ 2) + I(bd) = 145
(250+50/2)+20
4 (1(de)+1(bd)/2)+ (21(bd) +1(be) /2 +1(de)/ 2) = 160
(50 +20 /2)+ (220 +70 /2 +50/2)
5 120.0
6 220.0
7 190.0

Se elige al procesador 5. /%:(a\]

En la figura se le ve junto con sus canales.

figura V.25
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El ultimo a ser mapeado es 'a', basandose en

Procesador | Tiempo de entrega

2350
290.0
335.0
3350

<o s |w

Se elige al que ofrece menor tiempo de entrega: el 3.
figura V.26

Para observar como para un mismo patron con dif cargas se adquie mapeos dif se
vera el anterior patron con dos juegos de valores diferentes.

Casol

Si se cambia el valor del enlace be' a 185 se
fuerza a que la penalizacién del canal 'ea' se
incremente, debiendo ser colocado en 4.

Caso Il

Con el conjunto de valores iniciales se
observa que se puede forzar a que el proceso d
sea colocado en 4. Incrementando el caudal de
'de!, decrementando el de 'bd' y el de 'be’"

‘Quedando el siguiente conjunto de valores
I(ce)= 50 1(ac)= 50
1(ea)= 30 1(ab)= 50
1(be)= 30 1(bd)= 10
1(de)= 60

El mapeo se ve en la figura.
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El modelo ide laci de dales, mds que valores absolutos. Asi el mapeo anterior

también se logra con el siguiente conjunto de valores
I(ce)=10 I(ac)=10
l(ea)=6 1(ab)=10
I(be)=6 1(bd)=2 I1(de)= 12

4

Estos juegos de valores para el patron

Considerese el patron original con una
modificacion: un par de procesos comunicados
por dos canales en contrasentido.

Para el modelo I el patrén se dibuja con una
sola linea entre ellos, para el modelo II se deben
dibujar ambos canales. Como se ve en la figura.

se enel kerxS1.c.
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V.5.Control de los Canales Virtuales

Inicializacién

La asi on de los canales no se realiza en el padre, por lo cual él no conoce el nimero de
canal extremo que van a usar sus hijos, tampoco conoce su colocacion. Esta es la razon por la cual no les
puede dar la informacion para llenar los campos destino de los canales extremos que van a usar.

De esta falta de infc ion surge la idad de un que permita a un proceso obtenerla
Es decir un par de procesos que se comuniquen deben de tener un mecanismo que los identifique como
extremos de un canal virtual.

El mecanismo que se desarrollo consiste en asignar un nimero a cada canal virtual, asi es como de ser
un concepto pasan a ser un mecanismo de relacion entre procesos. La informacién de cada uno de ellos la
mantiene KHiper en una tabla, dado que esta es finita, los canales virtuales se convierten en un recurso
del sistema.

Se explica a continuacion la inicializacion de los canales.
La funcién initchan manda un mensaje a ss_ctrl, quien almacena el nimero de procesador donde se
encuentra y el canal extremo que va a utilizar. A continuacion espera que ss_ctrl le mande la informacion

que necesita.

Por su parte ss_ctrl almacena la informacién del primer proceso que le llega, cuando le llega la
informacion de la segunda la manda al primero y al segundo le manda la del primero.

Habilitacion

La necesidad de la habilitacion de un canal extremo surge de su inicializacion. Observense los procesos
de la figura, los cuales surgen del siguiente fragmento de programa.
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1 proc Main (PId pid) AN pae
g ( - r’ ‘\w | \
4 getchan (& c0); | P (SEEDN |
5 getchan (& c1); \ e /
6 S b NS /
7 parbegin { St e
8  paritem (pld, a, CodePa, 1, c1, c0);
9  paritem (pid, b, CodePb, 1, c0, c1); figura V.30
10 } parend;
1" -
12}
13
14 proc Pa (PId pld, Vchan c1, Vchan c0)
15
16 Echan in, out;
17
18 ..
19 chaninit (& in, c1);
20 chaninit (& out, c0);
21 s
22}
23
24 proc Pb (PId pld, Vchan c0, Vchan c1)
25
26 Echan in, out;
27
28 ...
29 chaninit (& out, c1);
30 chaninit (& in, €0);
3 ...
32}
Para entender las dificultades que implica una hipotéti de pasos para lograrlo.
Después de que Pa llama a NG

chaninit, ss_ctrl llena los
campos de canal extremo y
procesador destino de canal
virtual c1.

Pa es desencalendarizado
via chaninit, como se ve en la
figura.

figura V.31
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Posteriormente cuando Pb NodoB |

llama a  chaninit, para ﬁ@
icializar a ss_ctrl Fe

out,

termina de llenar los campos de 5
clyle manda el

via chaninit, como se ve en la

Pb es desencalendarizado @

figura
;/72' %)
B
figura V.32
ss_ctrl entrega su informacién a Pa y posteriormente a Pb. En ese el proceso de i
de c1 queda completo.
De acuerdo a esto la secuencia de actividades da es la adi da para inicializar un canal

virtual, sin embargo si en el programa anterior intercambio las lineas 29 y 30, el conjunto de actividades
para inicializar el canal virtual falla y el sistema entra en deadlock. Se vera porque.

Cuando Pa llama a chaninit ss_ctrl llena los primeros campos de cO y los de c1 cuando Pb haga lo
mismo. Después de esto Pa y Pb son desencalendarizados via chaninit.

Y aqui es donde se el ya que para que chaninit de la linea 19 termine
ss_ctrl debe de terminar de llenar la entrada de cl, pero ello requiere de chaninit de Ia linea 30, quien a su
vez requiere la terminacion de la funcion de la linea 29. Lo mismo pasa con la chaninit de la linea 29. Y el
sistema entra en deadlock.

De donde chaninit debe mandar la informacion de su canal extremo sin esperar por su informacion
destino.

Sin embargo, con esta solucion puede ocurrir que una funcién in o out ocurran antes de que su canal
extremo esté inicializado. Se necesita impedir que esto suceda con un mecanismo que inhiba el uso de los
canales extremos.

Después de que el proceso que va a utilizar el canal extremo llamo a la funcién chaninit pueden ocurrir

dos situaciones de acuerdo al orden de de una op: de yla 6n del
canal.
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Caso I: Ocurre primero la operacién de comunicacién.

Cuando esta operacion . Nodo A
determina que su canal no esta i
habilitado pasa a esperar un
mensaje de permiso. S

I z

Posteriormente cuando se postenable - ce;
inicialize el canal, slv_ctrl A 3
creara a postenable. Quien
mandara el mensaje de —
habilitacion del canal, después (inoout )
de marcar el campo de i
habilitacion. Como se ve en la
figura.

figura V.33

Caso II: Ocurre primero la inicializacién.

slv_ctrl crea a postmable quien marca et campo de habilitacion, después espera para mandar su
mensaje de habilitaci la de i aceptara el mensaje.

La creacion de postenable como proceso es necesaria para impedir que slv_ctrl sea quien tenga que
esperar para mandar el mensaje de habilitacién, lo que podria llevar a un deadlock.

V.6. Mandar y recibir informacion a pantalla y teclado.

El compilador ofrece los procesos mux [9] cuando se desea que un procesador adicional al raiz acceda
a las facilidades de la computadora anfitrion, sin embargo dado que cada mux exige el uso exclusivo de un
enlace del p dor la di del hipercubo se ve limitada a 2.

KHiper es monousuario, esto implica que por lo general, los datos son distribuidos por la raiz. Es raro
encontrar un programa en el que varios procesos soliciten informacion, sin embargo dado que puede suceder
KHiper-control ofrece una serie de funciones de adquisicion de datos por teclado y funciones para mandar
informacion a pantalla.
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6 Funciones de ias Capas

VI.1. Descripcion de las funciones de la capa de

comunicaciones

Familia altwait

Use esta familia para encontrar, si existe, cual de un conjunto de canales extremos esta listo para
comunicarse. Si mas de un canal esta ita listo para i sera elegido el primero en

la lista.

Parametros a usar:
[EChan echan0, EChan echanl, ..., son los canales a probar.
vector es un arreglo canales extremos a ser probados.
hMany es el numero de canales a probar.

Diferencias:

1 Solo regresa cuando al menos uno de los canales esté listo para comunicarse.

2 Regresa un valor negativo cuando ningin proceso esté intentando mandar.

3 Regresa el nimero de canal (echan0, echanl, ...) que esta listo para comunicarse.
4 Regresa un valor entre 0 y hMany-1, indicando quien en la lista esta listo.
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1 2 5 4
EChan altnowait (int hMany, EChan echan0, EChan echanl, ...) v v
EChan altnowaitl (int hMany, EChan echan0, EChan echanl, ..) v v
int altnowaitVec (int hMany, EChan *vector) N W
int altnowaitVecN (int hMany, EChan *vector) v N
EChan altwait (int hMany, EChan echan0, EChan echanl, ...) v
int altwait] (int hMany, EChan echan0, EChan echanl, ...) v N
int altwaitVec (int hMany, EChan *vector) v
int altwaitVecN (int hMany, EChan *vector) v v

Familia broadcast

Manda un mensaje sobre un conjunto de canales. Es mas poderosa que un conjunto de outmess, que se
ejecutan secuencialmente, ya que funciona concurrentemente.

Parametros a usar.
hMany indica el niimero de canales a los cuales se les manda el mensaje
EChan echan0, EChan echanl, .., son los canales por los que se va a mandar.
vector es un arreglo canales por los que se va a mandar.
size es numero de bytes del mensaje

Diferencias.
1 Espera a que todos los canales hayan establecido su comunicacion.
2 Manda un mensaje del tamafio de un word

1 2
void broadcast (int size, char* data, int hMany, EChan echan0, ...)
void broadcastvec (int size, char* data, int hMany, EChan *vec)
void broadcastvecwait (int size, char* data, int hMany, EChan *vec) v
void broadcastwait (int size, char* data, int hMany, EChan echan0, ...)
void broadcastword (int data, int hMany, EChan echan0, ...) N
void broadcastwordVec (int data, int hMany, EChan *vec) v
void broadcastwordVec (int data, int hMany, EChan *vec) v v
void broadcastwordVecwait (int data, int hMany, EChan *vec) v v

Familia guardin

Lee un mensaje solo en caso de que el out correspondiente este listo, en tal caso regresa 1. En caso
contrario regresa un 0.

int guardinmess (EChan exch, char* data) Le¢ un mensaje de un word de tamafio.
int guardinword (EChan exch, int * data) Leé un mensaje de cualquier tamafio.
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Pardametros a usar:
exch canal extremo por el que se le¢ el mensaje.
data  variable en donde se le¢ la informacion.

inhibit

Revoca la habilitacion al uso del canal extremo exch

void inhibit (EChan exch)

Familia in
Lee un mensaje por el canal extremo indicado. Desencalendariza al proceso que la llamo hasta que la
comunicacion esté lista.

int inmess (EChan exch, char* data) Regresa la longitud del mensaje.
intinword  (EChan exch, int *info)  Regresa el valor leido.

Familia out

Manda un mensaje por el canal extremo especificado. Desencalendariza al proceso que la llamo hasta
que la comunicacion esté lista

void outmess  (EChan exch, int size, char* data)
void outword (EChan exch, int data)

Familia set

Establece los campos destino y habilita su uso.

Parametros a usar:

exch Canal extremo local.

dnode Procesador destino.

dChan  Canal extremo destino para el canal extremo exch.

Diferencias:
1  Establece los campos destino
2 Habilita el uso del canal.

void setAndEnable (EChan exch, int dnode, int dChan)
void preEnable (EChan exch)
void setEnd (EChan exch, int dnode, int dChan)

<. < -
P
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VI.2. Descripcién de las funciones de la capa de control

chaninit

Inicializa y habilita un canal extremo para formar parte de uno virtual.
Parametros a usar:
pexchan Canal extremo a inicializar
vchan Canal virtual que sirve para inicializar.

void chaninit (EChan *pexchan, VChan vchan)

Ejemplo en: kerx18.c

Familia getchan

Solicita canales virtuales.

Parametros a usar:

pchan Variable del tipo de un canal virtual

hmany Numero de canales solicitados.

pvchan0 Apuntador del canal donde sera almacenados el valor regresado.

void getchan (VChan *pchan) Consigue un sdlo canal
void getchanarray (int hmany, VChan *pchan) Consigue un arrgelo de canales.
void getchans (PId pld, int hmany, VChan * pvchan0, ...) Consigue una lista de canales.

Ejemplos en: kerx18.c, kerx22.c, kerx21.c

Familia get

Lee de la entrada estandard.

Las fi con on str i una leyenda en pantalla solicitando la informacién. La
cadena a imprimir se encuentra almacenada en la variable _ Screen_, para usarla se debe declarar
previamente la variable screen del tipo tscr.

pbyte  Apuntador a char.

pdouble Apuntador a doble.

getfloat Apuntador a flotante.

pstring  Apuntador a char.

pint Apuntador a word.

size Indica el tamafio del mensaje.
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Funcién Ejemplo en

getbyte (char *pbyte) kerxl2.c
getbytestr  (char *pbyte, int size) kerx38.c
getdouble (double *pdouble) kerx38.c
getdoublestr  (double *pdouble, int size) kerx38.c
getfloat (float *pfloat) kerx38.c
getfloatstr (float *pfloat, int size) kerx38.c
getstring (char *pstring) kerx38.c
getstringstr  (char *pstring, int size) kerx38.c
getword (int *pint) kerx38.c
getwordstr  (int *pint, int size) kerx38.c

Familia newpid

Solicita un o un grupo de identificadores de proceso.

hmany es el numero de identificadores solicitados.
d A dor a de proceso.

poi al arreglo a identificadores de proceso.

ppid0, ppidl Apuntadores a identificador de proceso.

void newpid (PId *pointerpid) Solicita un identificador.
void newpidarray  (int hmany, PId *pointerpids) Solicita un arreglo.
void newpids (PId pld, int hmany, PId * ppid0, . . ) ~ Solicita una lista
hmanybytes

Informa de la cantidad de informacion efectuada por un enlace.
int hmanybytes (int nodo, int enlace, int option)

Los primeros dos parametros indican de quien se requiere la informacion.
enlace toma el valor 0 para X, 1 paraYy2paraZ
option  0: 1 on de la capa de i
1: informacién de la capa de la capa de control.
2: suma de ambas.

Ejemplo en: kerx37.c

toScreen

Manda una leyenda a la pantalla, de size bytes, almacenado en la cadena apuntada por str.

toScreen (PId ppid, int size, char *str)
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toscreen

Este macro manda una leyenda a la pantalla
toscreen (SCR, (exp))

exp es la expresion que se le pasa a una funcion printf.  SCR es el nombre de un macro
Se debe declarar previamente la variable screen del tipo tscr.

Ejemplo en: kerx0l.c
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VI.3. Macros usados en los programas del usuario.

El uso de macros permite a KHiper ocultar algunos detalles de implementacion, acerca la escritura de
un programa a la sintaxis propuesta, mejora la estética y libera el trabajo del usuario de algunos detalles

innecesarios

Para aquellos interesados en consultar el codigo de KHiper se muestran los macros usados.

#define proc

#define mynode()
#define mypid()

#define params(a)

#define end()

#define parbegin

#define parend

#define paritem

#define seq

#define placeat(proc,slave)

#define altbegin
#define altend

#define altitem
#define altplace(place)
#define altresult

#define getpid(dato)
#define getpids
#define getpidarray(num,array)

#define getchan(a)

#define getchans

#define getchanarray(num,array)
#define chaninit(a,b)

#define neigh
#define distprom()
#define bestmap()

#define altwait
#define altnowait
#define altwaiti
#define altnowaiti
#define altwaitvec
#define altnowaitvec

void

node

pld

loadArgs (pld, (char*) a)
_finish (pld)
parBegin  (pld);

parEnd  (pld);
parElement

sequen (pld);
placeAt  (pld, proc, slave)
altBegin  (pld);

attEnd  (pld);
altElement

altPlace  (pld,place)
altHowMany (pld)

getPid
getPlds
getPldArray  (pld, num, array)

(pld, dato)

getChan  (pld, a)
getChans

getChanArray(pld, num, array),
chaninit  (pld, a,b)

eVec
(float)dpc (pld)/(float)DpcFactor
bestMap  (pld)

altwait
altnowait
altwaitl
altnowaitl
altwaitVec
altnowaitVec
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#define altwaitvecn
#define altnowaitvecn

#define outWord
#define inWord
#define outMess(n,s,d)
#define inMess(n,d)

#define broadcastword
#define broadcastwordVec
#define broadcastmess
#define broadcastmessv

#define hmanybytes
#define toscreen(size)
#define tscr

#define screen
#define SCR

#define getbyte(_byte)
#define getword(_int)
#define getfloat(_float)
#define getdouble(_double)
#define getstring(string)

#define getbytestr(_byte, size)
#define getwordstr(_int, ~size)
#define getfloatstr(_float, size)
#define getdoublestr(_double,size)
#define getstringstr(string, size)

#define Vchans(name,num)
#define Pids(name,num)

altwaitVecN
altnowaitVecN

outword

inword
outmess(n,s,(char*)d)
inmess(n,(char*)d)

broadcastWord
broadcastWordv
broadcast
broadcastVec

hMBytes

toScreen (pld, sprintf size, _ Screen_ )
char

_ Screen__[SIZESCREEN]

_ Screen__

getByte  (pld, _byte)
getword  (pld, _int)
getFloat (pld, _float)
getDouble (pld, _double)
getString  (pld, string)

getByteS (pld, _byte, size, _Screen )
getwordS (pld, _int, size, Screen_)
getFloatS (pld, _float, size, _Screen )
getDoubleS  (pld, _double,  size, _Screen_ )
getStringS (pld, string, size, _ Screen_ )

Chan name[num]; getchanarray (num,name)
PId name[num]; getpidarray (num,name)

La inclusion del identificador del proceso se elimin6 con los macros, en la mayor parte de ﬁmcnmes, sin
embargo dado que en C no existen macros con numero variable de para fue esta

responsabilidad al usuario.
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7 Conclusiones y Resultados

VIl.1 Resultados

Archivos donde se encuentran las capas de KHiper:

[ La de comunicaciones en el archivo ipc.c.

[ La de control:
a) Los procesos que corren en todos los procesadores en el archivo kemn.c
b) Los que se ejecutan unicamente en la raiz en kerr.c

Programas de prueba.
De la capa de comunicaciones: 37 con nombres de archivo x??7.c
De la capa de control: 51 con nombres de archivo kerx??.c

Archivos de ejecucién por lotes.
Estos se p it para hacer P el sistema al usuario.
Se disefiaron versiones para trabajar

[ Con hipercubos de orden 1,2y 3

[ Para trabajar con hipercubos corriendo en un solo procesador.
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VIl.2 Aplicaciones

VI1.2.1 Graficacién de autématas celulares

Los autématas celulares cada vez encuentran mas aplicaciones, por lo cual es conveniente acelerar el
tiempo de ejecucion de los programas que se usan para graficarlos con el uso del transputer y aun mas con
una red de ellos.

Cuando se tienen pocos hipercubos y se desea generar las graficas para toda la familia de un autémata
celular no es practico acaparar uno de ellos para observar una por una, lo mas conveniente es generar todas,
1 lasy i isarlas en otra d

Como una aplicacion del KHiper implanté:
[ Un programa que genera las graficas de una familia de autématas celulares y las almacena en
archivos.
Q) El software encargado de mostrarlas en la PC

El programa generador de graficas utiliza los canales virtuales y las construcciones par y seq de
KHiper-Control, ademas muestra como separarlo en dos archivos, requisito cuando se quieren utilizar
facilidades de la PC no apoyadas por KHiper, como el acceso a archivos.

El proceso principal se encarga de generar las mascaras que determinan a cada miembro de la familia y
comunicarlas a cuatro procesos, cada uno de los cuales va a calcular una cuarta parte de la grafica. Cada
proceso se encuentra en un procesador diferente.

Este p es una simple on al uso del hip para graficacion de aut6 celulares.
Por lo cual adolece de restricciones, como el tipo de auté la 6n del hipercubo y el tipo de
automata, ya que esta disefiado para evitar pasar informacién de intersecciones.

El programa se encuentra en los archivos kerx36r.c y kerx36n.c.

VIl.2.1 40,320 anillos en un hipercubo d-3

Este programa se encarga de recorrer el hipercubo en forma de anillo visitando cada procesador una
sola vez. Calcula cada uno de los posibles anillos, recorriendo uno diferente en cada ocasion. Cada anillo es
una permutacién de la secuencia 01234567, por lo cual recorre los (Zd““)' anillos posibles.

En cada procesador se crea un proceso, para formar parte del anillo. En esta figura se observan las dos
primeras rutas a recorrer en el hipercubo d-3
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facilita el trabajo, por

En ciertos casos el uso de en
ejemplo para calcular permutaciones.

En este programa se van a ejecutar simultaneamente los procesos hoja_ y startEnd. El primero se
encarga de crear la ruta siguiente y el segundo de pasarlo a los procesos que forman el anillo, quienes
entonces conocen el proceso de quien van a recibir el mensaje y a quien mandarlo.

a hoja, quien ica la ruta que ha

hoja_ llama
Cada vez que startEnd necesita la ruta siguiente la espera de hoja.
do por el paso de jes, de manera que hoja calcula

El trabajo de startEnd 'y de hoja esta
una nueva ruta hasta que startEnd acepte la actual.

Este programa se encuentra en x/ /x.c. En x/0x.c se muestra la solucién secuencial.



VIL.3 Perspectivas de desarrollo

VI1.3.1 Limite Dindmico de Canales Virtuales

Actualmente la cantidad existente de canales virtuales viene dada por una cota fijada arbitrariamente.
Se propone como extension que sea K}uper quien dinamicamente fije el nimero max1m0 de canales virtuales
revisando la cantidad de canales ibles en los d:

VII.3.2 Aumentar la dimensién de KHiper a orden 4

El do a la computadora anfitrién utiliza uno de sus enlaces para este fin de manera
que para comunicarse con los demas transputer solo cuenta con 3 enlaces. Lo anterior limita la dimension
del hipercubo a una dimension maxima de 3 ya que el orden o dimensién del hipercubo es el numero de

enlaces del que deben disponer todos y cada uno de los procesadores de la topologia.

La solucion que se propone es
substituir el transputer raiz por un par
de transputers. Este par substituto
realiza las funciones del raiz original
siendo su unico objetivo el de
incrementar el nimero de enlaces del
que se puede disponer en la raiz.

PE

Las modificaciones que se deberan
realizar sobre la capa de
consiste en pasar la informacién entre los dos
procesadores simulando uno sélo, con lo cual
los procesadores adyacentes no veran sino un
solo p dor. Y el par i se

a como un dor de cinco

enlaces.

La capa de control no se modificara, y KHiper podra funcionar, entonces, con una dimension de 4, es
decir con 16 procesadores.
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VII.3.3 Implementar KHiper sobre un hipercubo de 80x86

KHiper funciona utilizando las fi que p el lador 3L, quien a su vez utiliza las
caracteristicas del kernel del transputer. Si se crea para un procesador de la familia 80x86 la capa que
proporcione las mismas funciones de concurrencia y que las prop das por el

compilador 3L se puede utilizar el codigo de KHiper para implantar un hipercubo formado por este tipo de
procesadores

VII.3.4 Migracién de procesos

Un proceso recalendarizado por KHiper continua su ejecucion en el procesador donde fue
darizado, sin derar la carga de cada dor con lo cual la dad de
mejorar la eficiencia

En los modelos que se desarrollaron para el mapeo no se considero la posibilidad de que la cantidad de
comunicaciones entre dos procesos cambiara con el tiempo, por lo cual en ocasiones es conveniente

relocalizar a un proceso a un dor que las
Al hecho de cambiar a un proceso para que siga su ej on en otro p dor se llama on de
procesos

VI1.3.5 KHiper-Com para otras topologias

KHiper para mandar un mensaje recurre a un algoritmo que permite que cada procesador dentro de la
ruta determine a quien le va mandar la informacion. Esta decision las toma en cuenta cada procesador.

Se puede hacer funcionar KHiper sobre otras topologias si se crean los algoritmos de ruteo
correspondientes, esto en especial es simple para topologias hipercubicas

VI1.3.6 Incrementar la eficiencia de las funciones a anfitrién

En este momento el ss_ctrl Ies de atencion excl alas de adquisicién de datos del teclado
vy a las utilizadas para mandar i ion a pantalla. Si se desea mejorar la eficiencia es necesario que
KHiper genere procesos que lleven a cabo las funciones mencionadas y que informen cuando hayan
terminado.
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VI1.3.7 Acceder archivos desde cualquier procesador

En este momento solo los procesos corriendo en el procesador raiz son capaces de acceder a los
servicios de la PC. Otra extension que se propone es aumentar las funciones de KHiper-Control de manera
que cada slv_ctrl funcione como un proceso mux proporcionado por el compilador.

VII.3.8 Convertir KHiper multiusuario

Considerando las ventajas que ofrece se propone hacer a KHiper multiusuario.

VI1.3.9 Mejorar las funciones vecindad

En la manera en que se esp las existe i con el
incremento de trabajo para el programador. Es necesario plantear formas alternativas de describir los
patrones de 6 modi: las para ser mas eficiente el trabajo del usuario.

Vil.3.10 Implementar métodos para simular memoria
compartida

KHiper tiene la | ion de no prop para utilizar memoria compartida, ya sea
EREW o CREW. La cual es conveniente implementar sobre KHiper.

VII.3.11 Medir el overhead causado por las capas de KHiper

Para analizar el funcionamiento de la capa de comunicaciones KHiper ofrece varias funciones, sin
embargo no las proporciona para la capa de control. Como extension se propone que se afiadan estas
funciones.

VII.3.12 Mapeo estocastico

Una que se esta i do i es el mapeo estocastico. KHiper coloca los
procesos de manera di istica con las d ]
Una on i es d llar un al, de mapeo a para KHiper.
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VIL.3. Contexto de programacion

A continuacion se algunas isticas del lador, del dor y del
encadenador que crean el contexto sobre el cual se desarrolla este trabajo.

Una aplicacion es una coleccién de uno o mas tareas ejecutandose concurrentemente. Cada tarea esta
formada por una region propia de cdigo y datos asi como un vector de puertos de entrada y uno de salida.
Las tareas solo se comunican mediante paso de mensajes.

Después de escribir el codigo los pasos para lograr una aplicacion son denarlo y
configurar la red, para cada uno de estos pasos se utiliza la respectiva utileria

Una aplicacion requiere un archivo de configuracion. En el se indica el hardware sobre el cual se esta
trabajando, las tareas que la conforman, los procesadores sobre los cuales van a ser ejecutadas y la forma
en como estan conectadas.

El archivo de on es quien especi la top
comunicaciones

sobre la que se ejecuta un patron de

Se puede lograr que una aplicacién con un patron especifico corra en un solo procesador o en una red,
cambiando unicamente su archivo de configuracion. Sin necesidad de compilar y encadenar nuevamente
cada una de las tareas.

Por lo cual se puede trabajar una topologia aun sin tener todos los procesadores necesarios, cuando se
tengan todos, simplemente se cambia el archivo de configuracion.

Ademas de la tarea existe otro tipo de proceso concurrente, el thread (hilo), que algunos textos
mencionan como proceso ligero (ligthweigth proces).

Las tareas pueden crear hilos. Los hilos creados por una tarea comparten datos, codigo y memoria y
pueden via memoria ida o por paso de

Se pueden colocar una o varias tareas por procesador. Los hilos solo donde se encuentra la tarea que
los cred.

Se desarrollo KHiper considerando cada nodo del hipercubo como una tarea. Los procesos que
forman a KHiper junto con los procesos del usuario son hilos (threads). Basandose en:

[ Evitarle al usuario tener que generar un archivo de on para cada

J Que la topologia y KHiper sean transparentes.

Q Una actividad de KH:per es el mapeo de los procesos del usuario, para desarrollar un mapeo
ico se requiere de i ion a tiempo de ejecucion. Por lo cual los procesos del usuario
no deben ser tareas
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[ Para lograr el control de los procesos de acuerdo a las construcciones del modelo c.sp. los
procesos del usuario deben ser hilos.

Una tarea es una funcion principal, main en el lenguaje C. El codigo de un hilo se especifica como el
de una funcién que regresa nada. El codigo de la tarea y de los hilos que va a crear se proporcionan en un
mismo archivo D.O.S. Para n de tareas idénticas solo se necesita un archivo ejecutable

Para lograr mapeo dinamico KHiper replica el codigo de los procesos del usuario en todos los
procesadores, lo que se llama codigo simétrico

El compilador proporciona funciones para la creacién de hilos y para el control de ellos las funciones
para d lendarisarlos, para lendarisarlos y para

El uso de los semaforos esta restringido a una sola tarea, esto significa que el ambito de los hilos
creados por una tarea no se extiende mas alla de un procesador.

La manera mas comoda para realizar el control de un hilo es utilizando semaforos, sin embargo,

cuando estan alojados en tareas diferentes solo se puede realizar mediante paso de mensajes, esto implica
que KHiper debe llevar el control mediante esta segunda técnica.

VIl.4 Transparencia del sistema

Para lograr una aplicacion se deben crear los archivos de cada tarea diferente dentro del sistema, el
archivo de configuracion y es conveniente un archivo bat donde se especifique los diferentes archivos fuente

4

a ser it y los di modos de d

KHiper evita al usuario el preocuparse por desarrollar todos esos archivos.
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VIL.§ Ventajas y desventajas

Las ventajas que KHiper ofrece son:

O Extensiones de concurrencia al lenguaje C
[ Uso del modelo c.s.p.
(O Disminuye drasticamente el tiempo de programacion del hipercubo
) Permite el desarrollo de codigo portable
(3 Elimina dependencia de la arquitectura
[ Lo anterior da abstraccién al programador
[0 Genera la posibilidad de usarlo en:
[ Otras topologias
[ Sobre un hipercubo de procesadores 80x86
[ Mejora la eficiencia de algunos programas

Las jas que KHiper p son:
[ Una sintaxis que presente una mejor aproximacion a c.s.p. requiere de un precompilador, el
cual no esta contemplado dentro de mi trabajo.

[ KHiper-Control tiene la desventaja de presentar un "cuello de botella” provocado por el hecho
de funcionar como una capa con control centralizado.

[ Requiere de una forma da el patrén de

[ Los procesos de la construccion par solo se ejecutan hasta el fin de la declaracion de la misma

[ Para usar un canal se requiere declararlo y conseguirlo, seria mas comodo que un proceso se

i con otro 1 brandol

[ No tiene manera de saber cuando la comunicacién por un canal se intensifica, con esa

informacién se pueden relocalizar los procesos para incrementar la eficiencia.
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VII.L6 Conclusiones

Después de programar utilizando KHiper se pueden apreciar sus ventajas y se observa como las
perspectivas de uso del paralelismo se ven incrementadas con una herramienta como esta, sin embargo
también resalta la idad de d llar un ilador, mejorar la manera de proporcionar el patron
de comunicaciones y disminuir el codigo referente a los canales.

Dentro de los alcances de este trabajo no estan las mediciones del rendimiento de KHiper, lo cual
requiere probarlo con una amplia gama de programas, de manera que solo su amplio uso puede indicar su
eficiencia

Algo que destaca notablemente es el hecho de que los horizontes de desarrollo de esta herramienta son
amplios, dentro de este panorama esta herramienta se sitia como una aportacion a la solucion de los

p icitos dentro de este di; de
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