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Introduceién

Pe unos afos a la fecha se ha hecho mucho énfasis en el estudio
de los sistemas que manejan objetos. El estudio se ha llevado a
caba en diferentes areas del terreno de la computacidn, como por
ejemplo: lenguajes de programacidn, bases de datos, arguitectura
de computadoras, etcétera. A nivel nacional se ha venido desa-
rrollando trabajo sobre "TM" [GERZSO 831 {(un lenguaje orientado a
objetos) (CARDENAS B&] y CLJIIMENEZ B61. Otro ejemplo es el sistema
de programacién 1llamado "Smalltalk-B0" [{GOLDBERG 831]. Y son
muchos los esfuerzos que se han desarrollado desde hace muchos
atios para implantar el manejo de objetos en el “hardware" de las
computadoras [LEVY 84)], Para este trabajo de tesis los articu-
los del sefior Atkinson y sus colaboradores resultaron muy impor-
tantes.

Una implantacidn como la que se presenta en esta tesis (exten-
der un sistema operativo conocido para que maneje objetos persis—
tentes), da 1l1a facilidad de hacer desarrollos especificos (ad
hoc), o con propositos de investigacidn, a partir de la exten-
sidn. También permite hacer la evaluacitn del comportamiento de
los métodos implantados, en este caso, en una arquitectura de
computadora que no esth disefads para manejar objetos. Por ejem—
plo, wmanejadores de bases de datos gue trabajen scbre objetos y
lenguajes de programacidn en los gque se puedan reconocer y hacer
operaciones {(como las gque se listan mds abajo) sobre objetos,
entre otras cosas.

Oue es un Objeto Persiatente.

Después de que se ha disefado un programa Yy que se pasa a la
etapa de codificacidn, el manejo de los datos se tiene que hacer
a travhés de lac estructuras que proporciona el lenguaje de pro-
gramacibn seleccionado. Pichas estructuras (y la informacibn
que contienen) existen mientras este activo el proceso que las
esta usando. De la misma manera, todos los datos que se geharan
al ejecutar el programa se pierden si no se escriben en papel o
&n un archivo, Er esta teais un Objeto Persistente es un ente
capaz de almacenar cualgquier tipo de informacidn, ya sea una

A 10 largo de toda la tesis ge usan las palabras Dbjeto
y Objeto Persistente con el mismo significado. De la
misma manera, las palabras Sistema y Sistema UOperativo
significan lo mismo.




estructura de datos o lo que resulte de la ejecucidn de un pro-
grama, Se le llama Persistente porgue puede existir mls alla del
lapso de duracidn que tiene el proceso que lo cred, o que lo uséd
mads recientemente.

Las operaciones que se pueden ejecutar sobre los Objetos, a
diferencia de los archivas, son! acceso concurrente al Objeto
control ado por candados; el Objeto se maneja con respalda; el
Objeto siempre tiene una copia consistente de su contenido} se
pueden revocar (roll back) todas las modificaciones gue se hayan
hecho a un Objeto para dejarlo en su Gltimo estado consistentes
el Objeto tiene apuntadores a otros Objetos.

Necesidades que satisfacen 1os Objetos Persistentes,

En la actualidad la computadora debe brindar apoyo para manejar
aplicaciones como las que se listan abajo, pero como el
Yhardware" no proporciona las condiciones necesarias para hacer-—
lo, se pueden implantar a traves de Objetos &n el “software" de
la programacién de sistemas.,

Las aplicaciones que debe apoyar la computadora en la actuali-
dad son:

(i) Compartir y comunicar informacién.

(ii) Proteccidn y seguridad.

Como se implantan los Objetos Persistentes.

Las formas de implantar el manejo de los Objetos Persistentes en
una computadora son diversas, pueden ser a través de un compila-
dor, de un interprete, como parte del nticleo del Sistema Operati-
vo o a través del "hardware". En el caso de esta tesis, el
maneja de 105 Objetos Persistentes se construyd como una exten—
sién al Sistema Operativo. Todo el "software" (programacidn en
lenguaje "C") necesario para apoyar el manejo de los Objetos se
agreg® al Sistema Dperativo "UNIX", en particular a la versio’n V
que opera en las maguinas "TOWER" de la compafifa "NCR".

Para que el Objeto sea Persistente se dehe guardar en almace-
namiento perdurable (disco), sin embargo, cuando un proceso esta
usando un (bjeto es mejor tenerlo en la mamoria principal. En
esta tesis el manejo de los Objetos se hard tanto en la memoria
principal de la computadora, como en la secundaria. Esta manipu-
lacién es transparente para el usuario.



Objetivos de la tesis.

Los objetivos de la tesis se pueden resumir de 1a siguiente
maneras

Que los Objetos sean persistentas y consistentes, es decir,
que el usuvario siempra pueda contar con una copia valida del
contenido de los Objetos.

Oue los Objetos Persistentes sean un método sencillo vy
uni forme para guardar informacidn,

Que el usuario pueda compartir informaci®dn con otros usua-
rios o programas a través del Objeto Persistente.

Que el Objeto Persistente cuente con un mecanismo que le
premita proteger su contenido del acceso de usuarigs no
autaorizados.

Las operaciones bAsicas que se van a implantar para cumplir
con los objetivos indicados son?t

i Creacidn de un Objeto Fersistente.

1i) Ligar un Objeto Persistente a la "rafz".

iii) Desligar un Objeto Persistente de la "ratz".

iv) Saolicitar acceso a un Objeto Persistente.

v) Lleer la informacion de un Objeto Persistente.

vi) Escribir informacidn sobre un Objeto Persistente. -
vii) Lectura y escritura de los apuntadores a otreos Objetas.
viii) Compromiso (commit) de un Objeto Persistente.

ix) Revocar (Roll Back) a un Objeto Persistente.

%) Modificacidn a los permisos de un Objeto.

El significado y el funcionamiento de cada una de las ope#raciones
listadas se explican a 1o largo del trabajo.

Contenido de la tesis.

En @l capftulo I se dan las definiciones de l1os conceptos basicos
que s van a usar en el trabajo y también se definen las fun-
ciones que componen la extensidn gue se hace al Sistema Operati-
va. Estas funciones son las gue aparecen en la lista anterior.

El capitulo II contiene la especificacién de los requerimien-
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tos que debe cumplir la extensidn para implantar el manejo de los
Objetos. Dicha especificaclbn se hace desde dos puntos de vistal
el del usuario y el del Sistema Operativa. Se define lo que es @l
Objeto FPersistente en 1a implantacibn, 1la manera como se va &
almacenar, el tipo de respaldo que se le va a proporcionar, las
estructuras de datos que se van a usar para manejarlo y la orga-
nizacidn y mantenimiento del dispositiva de almacenamiento perdu-—
rable,

En el capiltulo 11! se describe el desarrallo del trabajo. En
&1 se se incluye la documentacién del manual de usuario, la razon
por la gque se hace é&sto, es que asi e)l lector se puede dar una
" idea mls clara de comd quedaron implantadas las funciones de 1la
extensibdbn, es decir, toda la programacién realizada para esta
teais,

El capitulo 1V contiene la descripcidn de las pruebas reali-
radas a la extensidn y los resultados que las mismas arrojaron.

Finalmente se dan las conclusiones gue se pueden derivar de
este trabajo,



Capitulo 1.

Definiciones Basicas.

1.1 Necesidades que deben satisfacer los Objetos Persistentes.

Aunque los sistemas actuales difieren significativamente de sus
predecesores, en términos de costo, velocidad, confiabilidad,
arganizacién interna y tecnologla de circuitos, !a arquitectura
de -las computadoras de muchos sistemas actuales, no ha avanzado
mds alla de los conceptos de 1950 [MYERS 78). Esta estructura
fue creada mas por su facilidad de construccion en "hardware" gue
por sus propiedades computacionales superiores C[BISHOP 771. Na
obstante que 12 arquitectura de von Neumann es un disefo brillan—

te para la primera computadora de programa almacenado, es
ajena a la ejecucién de programas escritos en lenguajes de
alto nivel CMYERS 7861, En la actualidad la computadora debe

Brindar apoyD para manejar aplicaciones como las que se listan
abajo, pero como el “hardware" no proporciona las facilidades
necesarias para este manejo, se implantan en el "software" de
la programacibn de sistemas.

Aplicaciones que en la actualidad debe apoyar la computadoral

i) Comgartir y qomunicar informagci@n. Compartir e intercambiar
infarmacidn en forma dindmica, tanto en un sistema de tiempo
compartido como en una red. Para compartir la informa-
cidn es fundamental el direccionamiento de objetos. Seria
mds simple esta tarea si las direcciones se pudieran
transmitir entre los procescs y luego se pudieran usar
para accesar los datos compartidos ELEVY B4),

il) Proteccidn y segurjdad, Conforme se vaya haciendo mAs facil
compartir informacidn, los usuarios necesitardn mAs control
sobre el acceso a sus datos privados. Debe ser posible
compartir informacidn o correr programas escritos por
otros usuarios sin comprometer datos confidenciales. La
proteccidn se enriqueceria si el usuario pudiera restrin-
gir ®l acceso a solamente 10s objetos que un programa
requiere para su ejecucidn CLEVY 84].

1.2 Cue es un Objeto Persistente para el usuario,

En ecte trabajo un objeto persistente es una herramienta de
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programaciétn que cualquier usuario puede utilizar. El objeto
sirve para guardar de manera permanente los datos que al usuaria
le interesen, Es decir, cuando el programa que el usuario este
diseftando, tenga necesidad de pedir al sistema que le conserve
algtn dato en particular, puede solicitar este servicio a través
de un objeto persistente. Este objeto le garantiza al usuario
lo siguiente;

- Que 1la informacidn almacenada en &1 va a existir en e}
sistema mientras el creador lo desee.

~ lue lo van a poder leer, modificar y/o ejecutar {(siempre que
sea posible) todos los usuarios a 10s cuales el creador les
haya dado permiso.

- Que slempre se contard con una copia valida (consistente)
del objeto, independientemente de las fallas del sistema o
de las actualizaciones fallidas de los usuarios.

En lo que respecta al ambiente en el que se van a dar los
objetos, el usuario no se debe preocupar en absoluto del espacio
que estos ocupan, ni del mantenimiento requerido por las estruc-—
turas de datos que se usan para controlarleos, ni de los posibles
conflictos de concurrencia que puedan ocurrir al usarlos, vya que

el sistema se va a encargar de todo esto. El sistema va a
manejar Jlos objetos tento en la memoria principal de la maguina
como en el almacenamiento secundario (disco), Estaran de manera

permanente en el almacenamiento secundario y en la memoria sbtlo
cuando estén siendo usados por algln(ms) procesol(s).

Las operaciones que se pueden ejecutar sobre los objetos, a
diferencia de los archivos, son! se puede hacer acceso concurren-—
te, controlado por candados, al objeto persistente; el manejo del
abjeto se hace con respalde; siempre se tiene una copia consis-—
tente del contenido del objetol se pueden revocar (roll back)
todas las modificaciones que se hayan hecho a un objeto para
dejarlo en su 4ltimo estado consistente; el objeto puede guardar
apuntadores a otros aobjetos.

1.3 Como se implantan los Objetos Persistentes en este trabajo.

Hay varias formas de implantar objetos persistentes en una
computadora, como son: a través de un compilador o un interprete,
como parte del nbcleo del sistema operativo o mediante el
"hardware", En este trabajo el apoyo para manejar abjetos
percistentes se construyb como una extensién al sistema operati-
vo. Todas las funciones que son necesarias para apoyar el manejo
de los objetos se agregaron al sistema operativa "UNIX", en
particular, a la versién "V"* del "UNIX" que maneja la computadora
“TOWER"” de la compaftia "NCR".

4+ tew de implantar el manejo de los ocbjetos hay que tener en
cu® 1 que cada uno de ellos tiene, al menos, dos niveles de



abstraccibn: por un lado esta el modelo del objeto, el zual es

responsabilidad absoluta del programador; por otro lado se
tiere la representacién del objeto persistente dentro de la
computadora ([(RISHOP 771, En este segundo nivel de abstraccion

es donde se puede ubicar el trabajo que se esta describiendo, es
decir, en el apoyo que da la programaciOn de sistemas (en aste
caso el sistema operativo) para el manejo interno de los
objetos persistentes.

1.4 Funciones basicas para €1 manejo de los Objetos Fersistentes.

En esta seccidn se describen las funciones basicas que ss desta
que el sistema tenga para el manejo de los objetos persistentes.

1.4.1 Creacitn de un Objeto Fersistente.

Cual quier proceso puede solicitar la creacién de un ocbjeto. El
sistema debe llevar a cabo las siguientes acciones para asegurar
la creacidn del abjeto:

- Reservar Area de memoria, en el espacio asignado al usuarin,
para que éste pueda crear ahi su objeto.

- Dar al usuario la direccidn de esta area, para que la pueda
accesar sin problemas. A través de dicha direccion se puede
leer y escribir el objeto tantas veces como se desee.

- E] sistema debe tener en cuenta que se esta creando un nuevo
objeto y que debe estar listo para conservarlo, en caso de
que el usuario lo solicite (a través de la operacién "Com-
promiso” —-commit-),

— Cuando el usuario crea un objeto define los permisos que se
daran al resto de los usudarios para poder accesarlo.

El método que se usa para guardar los objetos en €l almacena-
miento perdurable hace necesario que exista un objeto “ratz",
é&ste no necesita ser creado por ninglin usuario ya que se genara
desde el momento de la inicializacidn, El objeto ralz apunta a
todos los objetos quae estAn dados de alta en el sistema y que por
lo tanto se deben conservar. MAs adelante se trata el método gue
se usa para guardar los objetos en €1 almacenamiento perdurable y
se describen un par de funciones que se usan para dar de alta vy
para remover del objeto raiz a otro objeto cualguiera,

1.4.2 Ligar un Objeto Persistente al Objeto "raix",

El dispositivo de almacenamiento perdurable en el que se wvan a
Quardar los objetos esta dividido de dos maneras. La primera es
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una divisidn de todo el dispepsitivo en fragmentos del mismo
tamatto llamados "bloques™. La segunda diviaidn se construye sobre
la primera, esto es, se agrupan varios bloques del dispositivo vy
a crada grupo se 1le conoce como "Adrea"., Cuando se crea cada area
se crea también dentro de ella un objeto conocido como ‘“ratz®.
Mediante 1la operacidn de ligar un objeto persistente a la raic,
se escribe el identificador de dicho objeto persistente en el
objeto ralz. El sistema preserva todos los objetos que estén
inscritos en el objeto ralz. En el momento que un objeto ya no
es usado por su creador, éste lo borra del objeto ralz. Cada
cierto lapso de tiempo se ejecuta un proceso “recolector de
basura", que revisa cada una de las Areas y elimina los objetos
que no estén dados de alta en el objeto ralz de su area respecti-
va.

1.4.3 Desligar un Objeto Persistente del Objeto '"ralz".

€En este caso se trata de eliminar un objeto que ya no se usa.
Para ello se solicita al sistema, que remueva de la lista que
tiene el objeto "raiz", el identificador del objeto a borrar.
Esta operacidtn sdlo la puede ejecutar el creador del objeto que
se quiere eliminar. El sistema lo marca (al objeto) coma borra-
do, sin embargo, antes de eliminarlo del almacenamiento perdura-
ble, se debe asequrar de gue entre todos los objetos activos del
sistema, no haya alguno que tenga un apuntador al abjeto que se
pide elimipar, Si esto se cumple, el objeto serd borrado por un
proceso de "Recoleccidn de Basura'. Mi&mo que recupera el espa—
cio que ocupaba antes el objeto y lo pone como disponible. De lio
contrario el objeto se conserva hasta que no haya nadie apuntin-
dolo.

1.4.4 Accesn a un Objeto Persistente.

Cuando algtn proceso de usuario deséa tener acceso a un objeto
que ya existe en el sistema pueden ocurrir dos situaciones: (i)
que 2] objeto no este siendo usado por nadie, entonces se encuen—
tra en el almacenamiento seguro (disco). En este caso el siste-
ma sdblo wverifica gue los permisos de acceso del usuario y del

ocbjeto sean compatibles. 8i 1lo son, se pone accesible al usua-
rio una copia del objeto, de lo contrario esta funcidn devuelve
un mensaje de error. (ii) La segunda situacidn gue puede ocu-—

rrir, es que g1 objeto este siendo usado en este momento por otro
usuario, entonces se deben cumplir dos condiciones para poder
poner accesible el objeto al usuario. La prisera condicidn es
que los permisos de acceso del objeto y los del usuario sean
compatibles] la segunda condicidn consiste en garantizar gue no
haya conflicto de acceso entre el usuario actual y el que acaba
de solicitar el objeto. 8i alguna condicidn, o ambas, no se
cumplen, se niega @l acceso al objeto para el npueve usuario,



1.4.5 Leer informacidn de un Objeto Persistente,

Antes de poder leer de un objeto persistente, es necesario tener
acceso a €1, La operacion descrita en el ipciso anterjor es 1la
que permite o no el acceso a un objeto cualquiera. Una vez que
el proceso tlene garantizado el acceso al objeto se pone a  su
disposicidn una copia del miamo. Sobre esta copia puede trabajar
el proceso, esto es, leer toda la informacidn que quiera.

1.4.46 Escribir informacidn sobre un Objeto Persistente.

Al igual Qque en el caso de lectura, primero se debe ponar accesi-

ble el objeto persistente. Una vez que el acceso seguro al
objeto esta garantizado para el proceso, & éste se le permite
escribir todas la modificaciones que necesite. En este caso, el

sistema toma nota de cuales. fragmentos del objeto han sido modi-
ficados, para poder actualizar su estado si el usuario asi lo
golicita. La actualicacidén se lleva a cabo sélo si se ejecuta la
operacién de compromiso (commit), de otra manera el objeto queda
como estaba antes de que este proacesc lo usara.

1.4.7 Lectura y escritura de los apuntadores a otros Objetos.

A partir de aqul se establece que la zona de almacenamiento de
apuntadores y la de informacidn, ep un objeto, son diferentes y
por lo tanto, las funciones que operan sobre dichas zonas no son
las mismas. Sin embargo, las operacicnes de lectura y escritura
de apuntadores son andlogas a las de lectura y escritura del
contenido del objeto. En ambas se debe garantizar primero un
acceso seguro al objeto y una vez hecho esto, se puede llevar a
cabo la operacidn requerida. Como se trata de funciones diferen-
tes no se puede usar la funcitn de leer informacitn para leer
apuntadores, ni viceversa. Lo mismo sucede con las funciones de
escritura, es decir, &stas no se pueden intercambiar.

1.4.8 Compromiso (Commit) de un Objeto Persistente.

Cuando un abjeto ha sido creado, la anica forma de hacerlo peris-
tente es a través de la operacidn de compromiso (commit). Esta
operacidbn toma el objeto en el estado que se encuentra actualmen-
te y lo guarda en almacenamiento seguro. Ademds, genera un
identificador Gnico con el cual se va a conocer el objeto dentra
del sistema. Este identificador se le entrega al usuario para
que, a través de #l, pueda referirse a su objeto siempre que lo
requiera. El identificador puede ser transferido libremente
entre los procesos, Yya que hay mucha diferencia entre conocer e}
identificador de un objeto y tener permiso de accesarlo. i

La operacibn de compromiso (commit) también se usa en el caso



de que se haya actualizado un objetu viejo y se desee conservar
su  nuevo estado. En esta situacidn, el usuarie solicita el
objeto y si tiene derecho a usarlo el sistema se lo proporcionas
se ajecutan todas las operaciones de modificacion que sean nece-
garias y finalmente se invoca la operacibdbn de compromiso
(commit), que hace permanente la actualizacidn.

LLa operacitn de compromiso (commit}) sobre un objeto, sb&lo
garantiza que el contenido de éste se ha depositado en el dispo-
sitivo de almacenamiento perdurable. Si el propietario del
objeto quiere que &ste se guede permanentemente en el sistema, lo
debe dar de alta en el objeto ralz que le correasponde en el
dispositivo donde quedd almacenado. De lo contrario, es decir,
¢i no lo da de alta, en el préoximo proceso de “recoleccidon de
basura" que se aplique al dispositivo de almacenamiento se elimi-
nard dicho abjeto. MAs adelante en la tesis se trata el tema de
como esta organizado el dispositivo de almacenamiento y el proce-
so de “recoleccidn de basura" que se le aplica.

1.4.% Revocar (roll back) a un Objeto Persistente.

Puede ocurrir el caso de gque un proceso solicite un objeto, eéste
se& le ponga actesible y entonces el proceso realize varias modi-
ficaciones sobre dicho objetos si después de haber hecho esto, el
propietario del proceso se arrepiente y quiere dejar el objeto
comn estaba al principio, debe ejecutar la pperacioén de revoca-
cidon (roll back). Esta devuelve el objeto a su estado previo de
consistencia, es decir, lo deja como estaba antes de que el
proceso hiciera su primera modificacidbn. Hay otras razones por
las que puede surgir la necesidad de ejecutar una operacidn de
revocacién (rell  back), por ejemplo, que el sistema elimine
(aborte) un proceso por tratar de ejecutar acciones incorrectas,
o al guitar un proceso para resclver un problema de “deadlaock”,
etcétera, En estos casos, todos los objetos que venla usando el
proceso vuelven a quedar como estaban antes de que se pusieran
accesibles.

1.4.10 Modificacidn de los permisos de operacién de un Objeto.

Cuando un objeto es creado inicialmente, su creador le asigna
permisos de lectura, escritura y ejecucidn a cada uno de los
diferentes conjuntos de usuarios gue existen en el sistema.
Estos conjuntos son en nuestro caso, el creador, el grupo de
usuarios al que pertensce el creador y todos los otros usuarios
que no se incluyen en los dos primeraos conjuntos. Si después de
cierto tiempos, el creador daséa restringir mbds los permisos
iniciales o relajarlos un poco, puede ejecutar la operacidn de
modificar los permisos de operacidn sobre el objeto. Esta opera-
cidn sblo me permite ejecutarla al creador del objeto o al siste-
ma vy para hacerla, primero es Nnecesario que se tenga acceso al
objeto.
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Capitulo 2.

Especificacidn de requerimientos para la implantacidn de 1los
Objetos Persistentes.

En este capltulo se define lo que va a Ser un objeto persistente
a lo largo de todo el trabajo, asi como el ambliente en el que va
a exiatir. Las definiciones se dan desde dos puntos de vista, el
del usuario v el del sistema. Ademads, ellas se van a tamar como
la especificacion de los requerimientos que se deben cumplir para
manejar 1os nbjetos persistentes. Las definiciones abarcan laos
siguientes puntos (tanto para el usuario como para el sistema):

i) Definicién del Objeto Persistente.
ii) Almacenamiento del Dbhjeto Persistente.
iii) Respaldo para el Objeto Persistente.

iv) Estructuras de Datos que ayudan a mantener el Objeto Persis-—
tente dentro del sistema.

v) Mantenimiento de la zona de almacenamiento de Objetos Per-
sistentes,

2.1 Definicién del Db jeto Persistente.

2.1.1 E1 Objeto Persistente visto por el usuario. (Representacidn
18gica de un Objeto Persistente.)

El usuario ve &1 objwto persistente como una zona de memoria en
donde va a poder almacenar de manera permanente l1os datos y los
apuntadores a los objetos gque le interesen. (Vaase figura 1.)
Cuando el usuario crea el objeto, determina la longitud de conte-
nido que va a tener (medida en "bytea"), y almacena sus datos con
la organizacibn que a &1 le convenga. Cuando 1o crea también
especifica el nimero de apuntadores que su objeto va a contener.
Una vez creado el objeto, el usuario va a poder ejecutar diversas
operaciones sobre &1, como se explica en el capitulo siguiente.
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2¢1.2 E1 Objeto Persistente visto por el sistema.

El espacio de memoria dedicado a almacenar los objetos esta
dividido en {ragmentos del mismo tamafic llamados "paginas".
Cuanda un objeto se crea se le asigna como lugar de residencia

una pagina légica. A partir de ese momento, el objeto y su
pagina ldgica son inseparables. 8in embargo, la pagina fisica
en la que reaide la padgina ldgica es variable, Para sequir la

pista de 1la pAgina fisica en la que esta cada pAgina ldgica se
usa una estructura de datos que ayuda a realizar el mapto entre
ambas. En este trabajo una “p2gina" es un bloque de 512 bytes.
Como &1 tamato de un objeto es variable, puede suceder que quepa
muy bien en una pidgina, o puede suceder lo contrario, es decir,
que no quepa en una sola y que tenga que ser almacenado ocupando
varias paginas. {Véase figura 2.) En este altimo caso, es nece-
sario saber cual es el fragmento inicial del objeto y cuales son
sus continuaciones, ademds de saber en que orden van estas, vya
que aunque desde el punto de vista légico el cbjeto se almacena
consecutivamente, puede suceder que 1as paginas fisicas no sean
adyacentes. .

La informacidtn de la longitud del objeto, asi como 1la que
indica si es el fragmento inicial o una continuacidn ademds de
otroas datos, la debe conservar el sistema para poder manipular
correctamente los objetos. Es por esto que tada la informacion
que ayuda a identificar un objeto se almacena en una estructura
llamada "encabezado". Entonces, un objeto percistente, desde el
punto de vista del sistema, va a estar formado por un "encabeza-
do" y un “contenido". Dande el “contenido” son los datos que el
usuario ha almacenado. (Véase figura 3.) En este trabajo no es
necesario que la informacifn del encabezadao este flsicamente
adyacente al contenido del objeto. Lo que si es requisito es que
estén en la misma pagina. Para facilitar la busqueda de los
objetos que estdn en una pdgina, 1los encabezados vy los conteni-
dos se guardan de manera opuesta, es decir, 1os encabezados
de arriba hacia abajo y los contenidos de abajo hacia arriba.
Como se puede apreciar en la figura 3.

2.1.3 Consideraciones de diseho.

L.as consideraciones de dis@€o que se tomaron antes de pasar al
desarrollo de la sxtensiotn fueron las siguientes:

i) El manejo de la concurrencia se hard a nivel de objeto
persistente.
iiy €1 control de la concurrencia sobre los objetos se hard a

través de candados. Las acciones de serializar las soli-
citudes de acceso concurrente, de detectar el caso de un
“deadlock”, etcétera, e dejardn ablertas para que se
construyan de acuerdo al manejador gque ce desarrolle sobre
la extensidn.
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iii) La extensidn aqul descrita contard con un mecanismo multi-
ple de receleccidn de basura, Es decir, el espacio de
almacenamiento secundario se dividirad en areas y el proceso
de recoleccidn se podrd aplicar de manera independiente en
cada una de ellas. El recalector de basura deja en las
Areas solo los objetos que son accesibles. Un objeto es
accesible si estd apuntado por el objeto rafz de su &rea o
por un ob)eto accesible, ya sea de esta 4rea, o de cual-
quier otra.

iv) El respaldo de los cbjetos se hard a través del procedi-
miento del archive sombra, por considerarse a éste mas
sencillo que algunos otros, por ejemplo, el de conservar el
estado anterior vy guardar al final de la transaccion el
nuevo estado.

v} El manejo de l1as paginas en este sistema serd parecido al
que se usa en el sistema "R" de IBM o al de "DMS-1100" de
UNIVAC.

vi) La extensiGn debe ser capaz de sustituir en cualquier
actividad al sistema comdn de archivos de UNIX.

vii) Se proparcionard un conjunto minimo de llamadas al sistema,
necesarias para implantar el manejo de objetos. que se
puedan integrar a las que ya contiene el sistema "UNIX".

viii) El procedimienta de asignacién y manejo de permisos para
cada uno de los objetos, y el estilo general de todas las
funciones de la extensidn, se apegard en lo posible a 1la
filosofla del sistema "UNIX".

2.2 Informacidn basica sobre el Dbjeto Persistente.

En resumen, para el sistema un objeto va a estar constituido,
basicamente, por: (a) la informacitn que el usuaric ha almacena-
do en &1 y (b) por un conjunto de datos que se necesitan conocer
para manipularloj} denominados a partir de ahora como (a): conte-
nido y (b)! encabezado del objeton. (Véase figura 3.) La infor-
macibn que el sistema va a almacenar en el encabezado de un
objeto es la siguiente:

Datos que contiene el encabezado del fragmento inicial de un
objeto:

i) Identificador tGnico del Objeto Persistente.
ii) Longitud total del Objeto Persistente, en "bytes".

iii) Permisos de acceso al Objeto Persistente,

13

i
<
1
<
|
1




iv) Creador del Dbjeto Persistente.

v) Direccidn inicial del contenido, dentro de la pagina.
vi) Identificador de la continuacion.

vii) Namero del 4ltimo "byte" en este fragmento.

viif) Namero de apuntadores a otros Objetos Persistentes.

En seqguida se axplica que es cada uno de estos datos.

2.2,1 Identificador Onico del Objeto Persistente,

Con este identificador se conoce al objeto dentro del sistema.
La dnica forma de tener acceso a un cbjeto es a través de su
tdentificador. El identificador esta compuesto de dos elementos
concatenados, el primero es el ntmero de la padgina ldgica donde
se encuentra dicho objeto, y el segundo es un namerc interno
que el sistema le asigna. (Véase figura 4.) Para poder saber si
se trata del inicio de un objeto o de una continuacién se debe
revisar su identificador dnico. Si el identificador es par se
trata del inicio, =i es non se trata de una continuacién. Ade-—
mas, la parte menos significativa del identificador indica de que
nimero de continuacidn se trata.

El identificador @nico de un objeto puede ser solicitado,
copi ado, transferido o borrado (borrar equivale a dejar de
hacerle referencia) libremente por cualquier proceso, vya que se
consideran como operaciones diferentes la de tener el permiso de
acceso a un objeto y la de tener el identificador del mismo.

El identificador de un objeto nunca cambia, es decir, mientras
exigta el objeto va a tener siempre el mismo identificador gue le
fue asignado cuando se crebd.

2.2.2 Longitud tptal del Objeto Persistente, en "bytes".

Esto es, la longitud, medida en "bytes", de la informacidn que
hay almacenada en el objeto al momento de su creacidn. La longi-
tud de un objeto es invariable y se determina al momento de su
creacién.

2.2.3 Permisos de acceso al Objeto Persiastente.

Son los permisos que el creador de un ocbjeto da al resto de los
usuarios del sistema para que puedan tener acceso al mencionado
objeto. La forma de estos permisos es la que se usa en el
sistema "UNIX", Los usuarios del sistema se dividen en tres
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conjuntos: 0 (Owner) el propietario} G (Group) el grupo al
que pertenece el propietarioi y W (Worid) el mundo, o sea, todos
las otros usuarios que no estén en los dos primercos conjuntos.
Los permisos abarcan las siguientes actividades: R (Read) lectu-
ra, W (Write) escritura y X (eXecute) ejecucién, El propietario
dal objeto es el que da o quita derechos de acceso a cada conjun-
to de usuarios. Los permisos &2 asignan de manera independien-—
te, esto es, tanto al propietario (0:REX), como al grupo (G:REX)
vy al mundo (W:REX> se les pueden asignar los permisos de lectura,
escritura v ejecucidn de manera independiente,

Los permisos con Que va a operar un objeto se determinan al
momento de su creacibn, pero el usuario creador los puede cambiar
cuantas veces quiera durante la existencia de su abjeto.

2.2.4 Creador del Objeto Persistente.

En este campo se guarda la identificacién del dsuario que crebd
el objeto. Esto se usa principalmente para cuastiones de con-
trol. Por ejemplo, el danico que puede modificar los permisos de
operacidn con que fue creada un objeto es su creador,

El identificador del creador nunca cambia, es decir, desde que
el objetv se crea hasta que se borra va a conservar siempre el
mismo identificador del usuario que 1o cred.

2.2.9 Direccidn inicial del contenido del Objeto, dentro de la
pagina.

Un objeto, o un fragmento de &1, pueden ocupar una p&gina lagica
completa. Sin embargo, cuando el objeto, o su fragmento, ocupan
sblo una parte de la pdgina, es8 necesario saber a partir de que
“byte” de la misma esta almacenado el contenido. (Véase figura
3. En este campo se guarda la direccidn inicial, dentro de la
pagina, donde inicia @l contenido del objeto.

Como el contenido de un objeto no varila, esta direccidn no va
a cambiar, €in embargo, cuando se elimina algin objeto de la
misma phgina, puede suceder que deje un hueco entre los objetos
que aun residen ahf. En este caso e lleva a cabo una compacta-
cién sobre la pAgina, 1o gue puede ocasionar que esta direccién
cambie.

2.2.6 ldentificador de la continuacitn de un Objeto Persisten—
te.

Cuando un objeto no cabe en una sola pagina, es necesario saber

en donde esta cada una de sus contipuaciones. En el encabezado
del objeto se guarda el identificador de su centinuacidn mas
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inmediata. De la misma manera, cada uno de los fragmentos del
objeto tiene el identificador de su continuacidn mas prorima.
(Véase figura 2.)

Como las continuaciones de un objeto no cambian, es decir, el
objeto se conserva siempre del mismo tamafo que fue creado, estos
identificadores no van a cambiar nunca mientras el objeto exts-
ta.

2.2.7 Namero del Gltimo "byte" en este fragmento del Objeto.

S un objeto no cabe en una sgla pidgina es necesario saber hasta
que “"byte", de su longitud total, esta contenido en cada conti-
nuacidn, Esto es necesario, sobre todo cuando se hace la busque-
da de un "byte" especifico dentra de todo el gbjeto (fragmento
inicial y continuaciones).

Como un objeto no modifica su longitud, los tamaflos de sus
continuaciones tampoco cambian. Por 1o tanto, el dltimo “byte"
contenido en cada fragmento siempre es el misma.

2.2.8 Ndmero de apuntadores a otros Dbjetos Persistentes.

Si cuando se crea un objeto se sabe que va a apuntar a otros
objetos, se debe solicitar espacio para guardar esos apuntadores.
(Veéage figura 1.) En &1 campo de apuntadores del encabezado se
guarda dnicamente el ndmero de apuntadores que se van a tener,
los apuntadores @n si{ se conservan junto al inicio del contenido.
(Véase figura 9.) Aunque los apuntadores y el contenido esten
juntos, el sistema so0lo permite el acceso a cada uno ellos a
través de operaciones bien definidas, como son: leer/escribir
apuntador y leer/escribir contenido.

Cuando se dice que un objeto tiene apuntadores hacia otros
objetos, esos apuntadores son de hecho los identificadores de los
objetos apuntados. Por lo tanto, a lo largo de la tesis siempre
que se trate de un apuntador se puede pensar en el identificador
de dicho objeto.

€1 namero de apuntadores gque tiene un objeto se determina en
el momento de su creacifn y nunca cambia.

A través de l1os apuntadores 1os objetos pueden formar estruc-
turas como la que muestra la figura &.

2.2.9 Encabezado de una continuacitn del Objeto.

Como se sabe que puede haber objetos que estén distribuidos en
varias plginas, a cada continuacidtn se le asigna un encabezado en
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@]l que se encuentran sus datos particulares, Rado que no es
necesario repetir toda la informacitn, como si se tratara del
inicio del objeto, cuando se trate de una continuacidn se almace-
naran menos datos, Estos gson los que se listan en seguida, y su
significado es el mismo que se dio cuando se describid el encabe~
zado del inicio del objeto. €n la figura 7 se puede ver el
{ragmento inicial del objeto con su encabezado y en la figqura 8
una continuaci®n con su encabezado respectivo.

Datos que contiene el encaberzado de una continuacidn de un
objeto:

1) Identificador Gnico del objeto.

ii) Direccion inicial del contenido del cbjeto dentro de 1la
pagina.

1ii) ldentificador de la continuacidn del objeto.
iv) Namero del Gltimo "byte" en este fragmento del objeta.

v) Noimero de apuntadores a otros objetos.

2.3 Almacenamiento del Objeto Persistente.

2.3.1 Almacenamiento desde el punto de vista del usuario.

El usuario no necesita saber de que manera esta almacenado su
objeto, a &1 lo Gnico gque le interesa es que cuando pida que éste
se guarde, el objeto se conserve en el sistema. Y cuando lo
solicite para accesarlo, el sistema le proporcione una copia para
llevar a cabo operaciones sobre #1.

2.3.2 Almacenamiento desde el punto de vista del sistema.

€1 almacenamiento desde el punto de vista del sistema abarca dos
niveles. El primero se refiere a las paginas y el segundo al
arreglo que forman estas.

2.3.2.1 PAginas en @] sistema.

El elemento bisico de almacenamiento para los objetos es 1la
"padgina”. Esta es un arreglo consecutivo de $12 "bytes”. Cuando
se deposita un objeto en memoria, siempre se pone sobre una o
varias pAginas, dependiendo de su longitud. Cada pagina tiene
reservados los cuatro primeros "bytes" para funciones de control.
En estos "bytes" se guarda informacidn sobre el contenido de 1la
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pagina. Loe datos considerados son! en el primer "byte" se
guarda el namero de fragmentos iniciales de objetos gue hay en la
pagina. El segundo "byte" tiene el nGmero de continuaciones. VY
el tercero y cuarto son la direccidn del primer "byte" desocupado
dentro de la pagina. (Véase figura 9.)

.3.2.2 Areas de almacenamiento.

El sistema maneja los objetos tanto en la memoria principal de la
magquina como en el almacenamiento permanente (disco). En 1la
mamoria principal forman una area comfin en la gue varios procesos
pueden estar consultando al "mismo tiempo” sus objetos. En el
disco las phginas lbdgicas van a formar un dispositivo aparte,
reservado dnicamente para conservar 10s objetos que ahi se
depositen. En este dispositive siempre habra una copia segura vy
valida del objeto, debido a que se maneja como "archiveo sombra”,
esto se explica has a detalle en el siguiente inciso.

Los abjetos estdn en el almacenamiento perdurable de manera
permanente y pasan a memoria principal sélo cuando algdn proceso
los solicita para ejecutar operaciones sobre ellos. 81 se deséa
conservar un objeto modificado, se pasa de memoria a disco si-
guiende el procedimiento del "archivo sombra®, como se explica
enseguida.,

2.4 Respaldo para el Objeto Persistente.

2.4.1 Respaldo desde el punto de vista del usuario.

Para el usuario una de las caracterlisticas importantes con que
eatdn dotados 1los objetos, ademhks de la persistencia, es su
consistencia. Esto quiere decir, que siempre se conservard una
copia de la dltima versidbn de un cbjeto cuando un proceso le este
haciendo modificaciones, es decir, del contenido que tenia antes
de gue se empezara a trabajar sobre &1. De esta manera se asegu-
ra que, si por cualquier razén el objeto modificado se pierde,
siempre se cuente con la versidn anterior.

2.4.2 Respaldo desde el punto de vista del siatema.

Para asegurar el estado consistente del objeto el sistema utiliza
el esquema del "archivo sombra" (shadow file) de R. Lorie [Lorie
773. En la figura 10 se pueden ver las estructuras de datos que
s@ van a usar para implantar el manejo del archivo sombra, tanto
en la memoria principal como en el almacenamiento secundario
{para abreviar dencminado "disce" a partir de ahora). En seguida
se explica brevemente que significan cada uno de los elementos
ahl representados.
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El disco esta dividido flsicamente en bloques del mismo tama-
ho. (Un bloque ®% totalmente equivalente a una plgina, Se les
dgenopinina  bloques cuando pertenecen al disco y paginas cuando se
trata de la memoria principal.) Cada blogue tiens un ndmero
anico y el conjunto de todos ellos representa la capacidad total
de almacenamiento en el disco. Al almacenar un objeto en disco
ae quarda dividido en blogues. Para saber que bloques del disco
estan libres y cuales estan ocupados Se usa urn arreglo de  "bits®
tbit map) denominado "DMap” (véase figqura 10, donde cada "bit”
representa  un blogue del disco. Si el "bit" es "O0" el bloque
wata libred s el "bit" es "1" el bloque esta ocupado. Se
tienen dos mapas ("DMap0" y "DMapi™) por cuestiones de seguridad,
esto es, mientras se esta actualizando un mapa, por ejemplo
"DMap(0”, se tiene una copia de su contenido en “DMapi*, si
ilegara a ocuwrrir una falla de cualquier tipo, el contenido de
“DMap0" se volverlia inconsistente, lo que no sucede con el conte-
nido de "DMapl”, del que se puede echar mano para recuperar el

sistema. Para saber cual de los dos mapas es el que refleja el
eastado actual de ocupacidn en el disca, se usa una bandera deno-~
minada “DMapswitch” (véase figura 10)., El valor de la bandera

("0" o "1") indica cual es el mapa actual (DMap0 o DMapl). La
estructura llamada *DVO" es un arreglo que contiene un elemento
por cada blogue que existe en el disco. Cada indice del arreglao
equivale a una pagina laégica y el nimero gquardado en el elemento
del arreglo equivale a 1a pdgina flsica (bloque). Por razones de
consistencia, cuando se actualiza una pagina légica, no se rees-
cribe sobre la misma pdgina flsica en 1a gue estaba originalmen-
te, sino que se busca una pagina fisica vacia y ahl se deposita
su nueva versidn. Posteriormente se actualica el arreglo "DVO",
parda que la pagina logica apunte a 1a nueva pagina +¢isgica vy
también se attualiza el arreglo "DMap", para que muestre la
pAgina anterior como libre y la plgina actual como ocupada. Por
las mismas razones de seqguridad que se mencionaron antes, se
tienen dos arreglos de este tipo: "DVO" y "DVi“.

Continuando con la figura 10, en ta memor:ia de la computadara
58 tiene una copia de la estructura "DVO" y una replica del
"bit map" de disco, es decir, el "DMap" que indique "DMapswitch".
La copia de "DVO” es en particular sobre el segmento que se esta
usando y al igual que en el disco, se tiene repetida, esto es,
"MVQLKIY y "MVICHI". El "bit map" de memoria se llama "MMap" vy
ejecuta exactamente las mismas funciones que el "DMap" del parra-
fo anterior, Estas aestructuras sirven para manejar los objetos
que pasan a memoria para ser usados por 10s procesos.

2.4.2.1 Archive Sombra.

La explicacidn del funcionamiento de las estructuras de datos
para manejar los objetos se hard tomando como ejemplc lo que
muestra la figura 10. Se deséa utilizar un objeto, el que en
eate caso ocupa las paginas l1égicas: "c", "n" y "r" y las paginas
fisicas: “g"y "1" y "p*., Inicialmente el objeto sdlo se encuen-
tra en disco. La primera vez que se vaya a pasar cualquier
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pagina lobgica a memoria, se debe tomar su direccion flsica del
arreglo "MVLO0I". Con ecta direccidn se accesa el disco, se saca
un bloque de ahl y se pasa a memoria. En la memoria hay una area
reservada para poner Gnicamente los blogues gque vienen del disco.
£1 bloque se translada una sola vez, cualquier otra referencia a
#1 se dirige a su pagina en memoria. Si el bloque que esta en
memoria se modifica {(algln proceso escribe sobre &1), se enciende
una bandera para indicar ese hecho (en la figura 10 se usa e!
simbolo "~" para representar la bandera). Cuando se guarda el
nuevo contenido del objeto (pperacién de compromiso =—commit-),
s&lo 1os fragmentos que han sido modificados se reescriben a
disco, pero no a sus bloques de origen, sino a un blogque libre
tarchivo sombra) que se localiza con la ayuda de “MMap®. La
nueva direccidon que ocupa cada fragmento en el disco se anota en
los arreglos "MV* y "Dv*.

2.4.2.2 Procedimiento de respaldo con el archiveo sombra y un
Objeto coamo ejemplo.

Supongamos que el objeto del ejemplo tiene su fragmento inicial
en la pagina ldgica "c" y que ocupa completamente esta plgina vy
la "n", donde tiene su primera continuacidn; y ocupa parcialmente
la pagina "r" donde esta su altimo fragmento. Para 1llegar al
estado que muestran las estructuras de datos de la figura 10, el
proceso que esta usando el objeto del ejemplo pudo proceder de la
siguiente manera: primero solicitd al sistema gue se le pusiera
accesible el objeto, al ponerlo a su disposicidn el sistema paso
una copia del contenido del bloque "c" de disco, a la pdgina "c¢"

de la zona de memoria comén donde residen los objetos. En el
momento que el proceso escribid sobre la pagina “¢", ésta se
marcd como modificada en “"MVIO1”. Después, el proceso pidid

datos gque estan en la primera continuacién del objeto, por lo que
el sistema trajo el bloque "1" de disco a la pagina "1" de la
memoria comin. Finalmente el proceso solicitd datos que estan en
el altimo fragmento del objeto. Entonces el sistema le trajo el
bloque "p* de disco a la pagina "p" de la memoria comiin. En el
momento que el proceso escribid sobre esta pagina, ella se marcd
como modificada en "MVIOIY. Supongamos ahora que el proceso que
esta trabajando sobre el objeto de la figura 10 desk&a hacerle el
compromiso (commit), es decir, almacenarlo tal como se encuentra
en ese momento. Las estructuras de datos se modifican como 1o
indica la figura 1t. Para ejecutar ese cambio se llevan a cabo
los siguientes pasos:

2.4.2.2.1 El mapa de ocupacidn de pAginas se pasa de disco a
memoria.

En este paso se copia el mapa "DMap" que indique 1la bandera
"DMapswitch”, a un arreglo temporal de memoria llamado "“TMap".
véanse en la figura 10 la bandera "DMapswitch™ y el arreglo
*DMap{01"} vy en la figura 11 el arreglo "TMap". La razén por la
o n se hace esta copia, es que ®l mapa de ocupacidbn de disco no
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es igual al gue esta en mamoria. Esto se debe a que el mapa de
disco refleja el estado de ocupaci&n de los bloques, segan el
altimo estado consistente de los objetos guardados. Mientras que
el mapa de memoria contiene el estado de ocupacién de las pAginas
de todos 1os objetos gue estan siendo usados actualmente por los
procesos.

2,4,2,2.2 Las pAginas modificadas se pasan de memoria a disco.

Todas las paginas de un objeto que han sido medificadas se  deben
pasar de memoria a disco. Se revisa el arreglo "MVIOI" para cada
una de las pAginas del objeto, si en alguna de ellas estid encen-~
dida la bandera que indica que ha sido modificada (ve&ase "MVIQ)"
en la figura 11, antes del compromiso), se le busca un nuevo
bloque de disco con la ayuda del arreglo "MMap”. Una vez que se
encuentra un bioque libre, se pasa ahi la pagina modificada. Si
la pAgina no ha sido nodificada (sdlo se leyd) no es necesario
reescribirla. En la figura 11, antes del compromiso, los blogues
“h' y "t" estan libres, como se ve en el arreglc "MMap". Por lo
gque en ellpos se pueden guardar las padginas modificadas "c" y "p*
que muestra el arreglo "MVIO]“.

2.4,2.2,3 Liberar espacio de memoria y disco.

Cada ver que se pasa una pigina modificada de memoria a disco, se
actualizan los arreglos "MVIO]" y “MMap”, poniendo en el primero
el nimerao del nuevo blogque flsico que ocupa la pigina lbdgica, vy
en el segundo cambiando de "1" a "0O" el "bit" que corresponde a
el bloque viejo, Yy haciendo la operacién inversa para el bloque
nuevo, Estas Gltimas actualizaciones también se ejecutan para el
arreglo temporal “TMap". Para observar el resultado de esta
operacidn hay que comparar laos arreglos "MvV[0l", “"MMap™ y “THap"
antes y desples del compromiso en la figura 11,

2,4,2,2,4 Respaldo de “MV(0]I" en disco.

€1 nuevo estado del arreglo "MVIO]*", que contiene las direcciones
de los nuevos blogues donde reside el objeto se debe guardar en
disco, en particular sabre "DVIOI". Por razones de sequirdad no
se escribe directamente “MVLOJ]" sobre "DVIOI", ya que si ocurrie-—
ra alguna falla antes de que se terminara la escritura, "DVIO1"
quedaria en un estado inconsistente. Para wvitar este problema,
primero se copia "DVC(0O1" en "DV[13", con lo que se tiene una
copia segura gue se pusde usar para recuperar el sistema en caso
de falla. Y después se copia "MVIOI" en "DVEOI™, En la figura
11, después del compromiso, se indica mediante una flecha como se
copia el contenido de “MV[01" a "DVI0)". Observese que previamen-—
te se habla copiado el contenido de “DVLOI" en "DVIL121",
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2.4.2.2.5 Respaldo de “TDmap" en disco.

tina vez que se ha actualirado "TMap" se debe guardar en disco.
La actualizacidn consiste en marcar como ocupados los nuevos
bloques donde residen las pdginas modificadas y como libres los
bloquas anteriores. §in embargo, la escritura de “"TMap" na se
hace directamente (por las mismas razones de sequridad que se
mencionan en el parrafo anterior) sobre el '"DMap" del que se
copid, sino en el otro "DMap”, as decir, el que indica el valor

complementado de la bandera “DMapswitch”. Una vez que se haya
ejecutado la copia, 6e complementa el valor de la bandera “DMap-
switch” para indicar cual es el mapa vidlido. En la figura 1%,

despufs del compromiso, se indica mediante una flecha como se ha
copiado el contenido de "TMap” a "DMap(1l1", vya que antes del
compromi so  "DMapswitch" es igual a cero. "DMap{0)" contiene el
estado consistente anterier, de ocupacidn de los blogues.

Finalmente, en la figura 12 se muestra coma quedan las es—
tructuras de datos despuds de haberse ejecutado el compromiso
para el objeto del ejemplo.

2.5 Estructuras de datos que ayudan a mantener el Objeto Persis-
tente dentro del sistema.

2.5.1 Tabla de Objetos Persistentes del procesa.

En esta tabla el sistema va a guardar datos especificos de cada
unp de los objetos que sste manejando cada procesa. Casi todos
los datos de la tabla varifan en funcidn de los accesos que cada
proceso haga a sus objetos. La tabla se crea al mismo tiempo gque
@l proceso y ambos se eliminan cuando el sistema detecta que el
proceso ha tersinado. (Vhase figura 13.) En esta tabla hay una
entrada diferente para cada proceso que wste usando objetos. €n
cada entrada se mantiene una lista de los objetos que esta usando
2! proceso. En seqguida se presenta la lista de la informacidn que
se maneja para cada objeto que se incluya en la tabla.

i) ldentificador énico del Objeto Parsistente.

ii) Apuntador al caontenido del Objeto Persistente.

iii) Fragmentos del Ubjeto Persistente usados por el proceso.
iv) Objeto Persistente nuevo o viejo.

v) Datos de un Objeto Persistente recién creado.

En seguida se explica que es cada uno de estos datos.

22



2.5.1.1 ldentificador Gnico del Objeto Persistente,

Sirve para identificar a que objeto pertenece esta entrada de la
tabla.

2,5.3.2 Apuntador a)l contenido del Qbjeto Persistente.

Un apuntador al altimo "byte" del contenida total (incluyendo
fragmento 1inicial vy continuaciones) del objeto que acceso el
proceso.

[

.%.1.3 Fragmentos del Objeto Persistente usados por el proceso.

Si el prpceso accesa un objeto que no tiene una sdla pdgina, sine
varias de ellas, se tiene una lista de los identificadores de
todos los fragmentos del objeto sobre los que ha trabajado el
proceso, indicando ademAs si es que los ha modificado,

2.5.1.4 Objeto Persistente nuevo o viejo.

Un atributo que indica si el objeto es nuevo o viejo. Este
atributo indica 3i el objeto ya existia o no en el sistema.
Cuande un procesc crea un objeto, se le califica como nuevo y se
le genera un identificador temporal, mismo que se introduce en
esta tabla. 8i el proceso solicita acceso a un cbjeto que vya
existe en @l cistema, se introduce su identificador dnico en esta
tabla y se le califica como viejo.

2.5.1.9 Datos de un Objeto Persistente recién creado.

Cuando se trata de un cbjeto nuevo, este campo de informacidn se
llena, de otra manera permanece vacio. tos compaonentes de este
campo son:

1) Una direccidn que apunta al Area de memoria donde se encuen-
tra actualmente el contenido del objeto. A través de ésta
direccidn el usuario coloca la informacibn que va a almace-
nar en su nuevo objeto.

ii) El tamafio del objeto recién creado, esto es, el tamafio del
drea que sSe reservdb para guardar los datos iniciales dsl
objeto.
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2.5.2 Tabla de Objetos Persistentes del sistema.

Cada vez que se solicita un objeto de los que estdn almacenados
en disco, el sistema necesita tener cierta informacién para poder
controlarlo. Dicha informacidn se pone en la tabla del sistema.
(Ve@ase figura 14.) Para poner datos en ella, primero se intro-
duce al identificador dnico del objeto en una funcién de "hash"
y &sta indica una entrada de la tabla. Puede suceder que mds de
un identificador genere la misma entrada de la tabla al introdu-
cirlo en la funcidn de "hash™. Por 1lp que en cada entrada se
puede llegar a tener upa lista de objetos, A continuacidn se da
la lista de los datos que se van a guardar en #&sta tabla para
cada objete gque se ponga accesible.

i) Identificador dnico del Objeto Persistente.
ii}) Candado de acceso al Objeto Persistente.
iii) Tipo de respaldo para el Objeto Persistente.

iv} Lista de procesos bloqueados que esperan un Objeto Persis-—
tente.

v} Fragmentos del Objeto Persistente en la memoria.
vi) Procesos en accesp concurrente sobre un Objeto Persistente.

Cada vez que un proceso deséa hacer acceso a un objeto que vya
tiene datos en la tabla, se verifica que no vaya a generar con-
flictes con los demds procesos que ya estan trabajando de manera
concurrente sobre el objeto. Solamente si esto se puede garan—
tizar se le permite el acceso al proceso mAs reciente,

€n seguida se describen cada uno de los datos de la lista
anterior.

2.5.2.1 Identificador finico del Objeto Persistente.

Sirve para identificar a gque objeto pertenece toda la informacion
que se esta listando.

2.5.2.2 Candado de acceso al Objeto Persistente.

Los candados implantados actualmente son: lectura compartida,
lectura exclusiva y escritura exclusiva. En este campo se guarda
el tipo de candado de concurrencia que solicit® el primer proceso
que puso accesible el objeto. Todos log procesos que despuds
quieran trabajar con el cbjeto deben ser compatibles con este
candado.
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Candado solicitado.

LSH LEX WEX

——— 4

1 ! !
LSH 1 si no | no !
! | §
Candado ' | ! !
LEX { no ¢t no | no !
asignado ! 1 H H
Fo—— e Amm— o e +
! ' ! !
WEX t no t no | no I
t ! ! !
LSH tectura compartida.

LEX = Lectura exclusiva.
WEX = Escritura exclusiva.

Tabla 1. Compatibilidad de candados.

2.5.2.3 Tipo de respaldo para el Objeto Persistente.

El primer proceso que pone accesible el objeto indica con ésta
bandera si el objeto se maneja con respaldo ("shadow file") o sin
&l. Si se solicita el objeto sin archivo sombra, se le hacen
modi ficaciones vy se hace compromiso (commit) a su nuevo estado,
el contenido actual se reescribird sobre el contenido original,
lo que podrla provocar inconsistencias en el caso de que ocurrie-
ra alguna falla durante la escritura.

2.5.2.4 \Lista de procesos bloqueados que esperan un Objeto Per-—
sistente.

Cuando se le solicita un objeto al sistema y éste niega el acceso
por incompatibilidad de candados, se puede tomar una de dos ac-—
ciones: la primera es "abortar® el proceso para que mhs tarde
vuelva a intentar su acceso y la segunda ®s "bloguearlo", para
que cuando el objeto este disponible, el proceso compita por
lograr su acceso con otros procesos gque estdn en las mismas
condiciones. Este dato es una lista de procesos que estdn blo-
queados porque el candado que solicitan es incompatible con el
que tiene actualmente el objeto. Y gque estan esperando a que éste
se desocupe para poder accesarlo. Esta es una lista del tipo
"FIFQ", es decir, el primero que llega es el primero que se
atiende.
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2.5.2.5 Fragmentos del Objeto Persistente en la memoria.

Puede suceder que el objeto al que pertenece esta informacion
este repartido en varias paginas, en este campo se tiene una
lista de los fragmentos del objeto que han pasado de disco a
memoria. El identificador del fragmento se anota una sola ve:,
es decir, no se repite ningdn identificador. Para cada fragmen-—
to se tiene apuntado el ndmero de procesos que 1o estan usando.
Adenas, si algin fragmento es escrito por algdn procesoc se marca
como modificado,

2.5.2.6 Procesos en acceso concurrente scbre un Objeto Persisten—
te.

El Aumero de procesos que estan haciendo acceso concurrente sobre
2]l objeto.

2.6 Mantenimiento de la zona de almacenamiento de Objetos Persis-
tentes.

2.6.1 Mantenimiento desde el punto de vista del usuario.

Durante 1a operacitn normal del sistema (tomando en cuenta solo
los obhjetos), el usuario puede crear, modificar y también
eliminar toda referencia a algunos de sus objetos. Cuando un
usuario ya no deséa usar un objeto, hace una 1lamada al siste-
ma para indicarie que dicho objeto se puede borrar. Antes de
calificar al objeto como borrado el sistema verifica que el
proceso solicitante pertenezca al creador del objeto. g1 se
cumple esta condiciotn, el sistema califica como borrado el apun-
tador que tiene desde su ralz hacia el objeto; de otra manera no
hace nada. El usuario sabe que borrar el identificador del objeto
no equivale a eliminar su contenido, pero también sabe que
cierto tiempo despuds un proceso de recoleccidn de basura se
encargara de hacerlo.

2.4.2 Mantenimiento desde el punto de vista del sistema.

Cada vez que un usuario borra un objeto, el sistema toma nota de
que ese objeto ya no esta siendo usado, pero no lo elimina del
almacenamiento, por lo que puede llegar €] momento en gque se
tengan uno o varios objetos en el sistema (en la memoria perma-
nente) y que nadie este haciendo referencia a ellos. El espa-
cio que ocupan estos objetos se esta desperdiciando, ya gque no se
van a wvolver a usar. Lo mas conveniente es removerlos. Para
ejecutar esta tarea se cuenta con 1 procese "Recolector de
Basura” (RB), cuya funcidn es detectar y borrar todos los obje-
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tos que no estén stendo apuntados por ningdn usuario del sistema.
Ademas de la accidn de borrado, el RE puede llevar a cabo fun-
ciones de compactacitn y de recolocacidn. La parte restante de
este capltulo esta dedicada a explicar =1 esquema de RBR que se va
a usar en este trabajo. Este se basa, en parte, en el procedi-
miento Que describe Bishop en su tesis [Rishop 771.

La RB es un procedimiento que se ejecuta cada vez que se agota
el espacio de almacenamiento secundario asignado a una "area", o
cuando el procesador tenga tiempo libre. El acceso a los obje-
tos guardados en una area y la recoleccidn de hasura sobre la
misma son actividades exclusivas, es decir, no se pueden ejecutar
en paralelo.

2.6.2.1 DOrganizacidn légica en el disco para la Recoleccibn de
Basura.

El almacenamiento secundario esta dividido flsicamente en frag-
mentos gue contienen una cantidad fija de "bytes", en este caso
Si2. A estos fragmentos se les llama, indistintamente, blogues
O paginas, GSe define una "area" del almacenamiento secundario
como una agrupacién de un ndmero fijo de los blogues mencionados.
El tamafio del Area esta determinado por el namero de bloques que

tiene. Cada uno de estos bloques es capaz de contener uha
pagina légica. Hay que recordar que un objeto existe en una
pagina l1&gica o en varias de ellas. (Veéase figura 2.)

ia razdn paor la que el almacenamiento secundario se divide en
areas es que de esa manera es mas facil ejecutar el procesa de

recoleceidn de basura. Es decir, en vez de llevar a cabo 1la
recoleccidn de basura en todo el dispositive de almacenamiento
secundario, que tomaria una cantidad de tiempo "x", se ejecuta

sblo sobre una Area, Jo que tarda s&lo un fragmento del tiempo
“x", Logrando con e&sto gue cada ve: que el procesador tenga que
hacer recoleccidn de basura, se suspenda Pl acceso a 1os objetos
durante un lapso de tiempo menor (comparado con el gue tomaria
recolectar todo el dispositivao). E]l precic que hay que pagar
por un procedimiento de recoleccidn de basura mas corto, e3 el
mantenimiento de las estructuras de datos que hay en cada Area, a
diferencia de las que existirian si se manejara como un solao
dispositivo.

El area y sus estructuras de datos se crean desde e1 momento
en que se inicializa la parte del sistema que manmja los objetos.
Asi cuando algbn proceso solicite servicio, trabaja sobre el drea
de manera transparente. Para poder llevar la cuenta y localizar
los objetos que hay en una Area, ésta contiene desde el momento
de su creacidn, una estructura de datos llamada “"area object”.
A través de ella se pueden encontrar todos los objetos que hay en
una &rea y uniendo los que hay en todas las Areas, los objetos
que hay en un dispositivo.
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2.6.2.2 Estructura de datos "Area Object®.

Hay una estructura de este tipo por cada drea en que esta dividi-
do el dispositivo de almacenamiento secundario., En dicha estruc-—
tura se lleva nota de los siguientes datops:

i} Identificador Gnice del &rea.
1i) iista de blogues libres. Una lista de los blogues pertene-
cientes a esta Area que se encuentran libres. Se pueden

solicitar mads bloques para el &rea y los que el sistema
proporcione se agregan a esta lista

iii) Lista de bloques llenos. Una lista de los blogues de esta
drea que estdn completamente ocupados por objetos que resi-—
den en ellos.

1v) Lista de bloques parcialmente ocupados. Una lista de los
bloques que pertenecen & esta &rea vy gue estdn parcialmente
ocupados con ohjetos. Es decir, 1los objetos ocupan sbdlo
un fragmento del bloque, por lo que éste tiene espacio
libre.

v) Cupta de almacenamiento, Namero maximo de bloques de alma-
cenamiento fi{sico asignados al area

#i) Almacenamiento usado. Nimero de blogues del almacenamiento
fisico wsados actualmente por el Area, vya sea parcial o
totalmente llenos.

vii) Lista de referencias hacia esta &rea. Lista de las "inter-
area links" de otras Areag que referencian objetos en esta
area. €sta lista la mantiene el sistema. (Véase ‘“inter-—
area links" mds abajo.}

viii) Lista de referencias a otras Areas. Lista de las "inter-
area 1inks" en el drea actual que referencian objetos en
atras areas. Esta lista también la mantiene el , sistema.
(Véase "inter-area links" mas abajo.)

in) Candado, Este candado se usa para pravenir el acceso concu-
rrente a las listas de blogques libres, de referencias a
esta A4rea y de referencias a otras Areas, cuando se este
haciendo la recoleccidn de basura vy el «sistema intente
hacer accesp a los objetos.

") Objeto railz que contiene la lista de identificadores de
todos los ocbjetos que esthn en esta Area.

2.6.2.3 Apoyo que da el "Inter Area Link" (IAL).

La 4uncidn que desempefMan los IALsS es la de servir como enlace
entre objetos que habitan en Areas diferentes del espacio de
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almacenamiento. Un IAL se crea cuando un objeto gue habita en una
Area hace referencia a otro objeto que estd en una Area diferen-

te. £l 1AL s@ coloca en el &rea donde se encuentra el objeto
que hace la referencia, y contienae (el IAL) el identificador del
objeto referido (@]l que habita en la otra érea). El 1AL lleva

la cuenta del namero de objetos que lo estidn utilizando como
enlace, esto es, el nGmero de aobjetos que estan en la micma area
que el IAL y que lo estan utilizando para referirse a un objeto
que habita en otra Area. Conforme los objetos se van desligado
del !AL, es decir, los objetos 1o van dejando de usar para hacer
su referencia, se va decrementando la cuenta, en el momento que
&sta liega a cero, se puede borrar el IAL., En la figura 15 se
puede ver un ejemplo sencillo del IAL, en el area "A" el objeto
"w" hace referencia al objeto "y" del area "B", dicha referencia
pasa a través de un IAL en el area "A“,

El RB considera accesibles a los abjetos qua son referidos
desde fuera del area, es decir, aquellos que son apuntados a
traveés de un lAL, Todos los objetos gue san accesibles no se

deben borrar. Si el IAL que estaba apuntando a un objeta "x"
desaparece, y ademd& dentro del Area no hay ningdn otro objeto
que esté apuntando al objeto "x", a este se le puede constiderar
como candidato a ser borrado. Accidn que se ejecutard en 1la
prozxima pasada del recolector de basura por esta Area.

2.6.2.4 Estructura de Datos "Inter-Area Link".

Un “Inter Area Link" (IAL) es una estructura de datos que el
sistema crea automdticamente para cada referencia que un objeto
haga hacia otro objeto que no esté contenido en la misma area.
Esta estructura contiene:

i) El identificador del objeto al que se hace referencia a
traves de &ste IAL.

ii) El &rea donde se cred éste IAL. Oue es la misma en que estd
el objeto que hizo la referencia.

iii}) Un apuntador a otro IAL para formar la lista de referencias
externas. Es decir, se faorma una lista con todos los 1ALs
que contiena esta area y que hacen referencias a objetos
que quedan fuera de dicha area.

iv) Un apuntador a otro IAL para formar la lista de referencias
hacia dentro del Area. Es decir, 2 forma una lista con
todos los JALsS que hay en las otras Areas del dispositivo
(ein incluir @sta), que hagan referencia a un objeto que
estd contenido en &sta Area.

v) El ndmero de objetos que residen en la misma area que el IAL
Yy Gque lo usan para apuntar a un objeto que @std en otra
area.
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2.6.2.9 Manipulacidn de 1o0s "Inter Area Links",

La actualizacidn de las estructuras que ayudan al recolector de
basuwra se lleva a cabo principalmente cuando se ejecuta la opera-
cidn de compromiso. Esto se debe, fundamentalmente, a que
dichas estructuras operan sobre el contenido del dispositive de
almacenamiento secundirio. Cuando se& hace compromi=a a un objeto
modificado © a uno de reciente creacidn, se buscan blogues de
disco para guardar su nuavo contenido, en este caso se pueden
necesitar los JALs, Se presentan las siguientes situacjones:

i} Cuando se hace compromiso a un objeto recién creado, el
sigtema revisa la zona de apuntadores del objeto. Para cada
apuntador quardado ah! verifica que el aobjeto a que hace
referencia esté en la misma Area donde va a residir el
ohjeto recién creado, si ésto no se cumple crea un IAL,
mismo que liga a sus ntras estructuras de datos.

ii} Si =e estd guardandc un objeto, nuevo o viejn, y en la lista
de blogques vacios del &rea ya no hay los suficientes para
guardar todo el objeto, ©6 necesario que parte del mismo
quede er otra area. Si es una continuacién de objeto la
dnica que cambia de &rea, el fragmento anterior necesita
ahora de un IAL para referirse a ella (a la continuacitn).
Por otra parte, =i la continuacidn gue cambit de Area no es
la altima del objeto, sino que a su ve: apunta a otro frag-
mento que adn estd en el area anteriar, se debe crear un IAL
a través del cual la continuacién pueda apuntar al fragmento
que le sigue.

Supaniendo que son varios fragmentos del objeto los que
cambian de area, soclo el dltimo fragmento del objeto que
quedd en el Area anterior necesita un AL para referirse a
su continuacién. Los demds, como estdn en la misma Area no
necesitan IAL. A menos que haya un fragmento cuya conti-
nuacibn aun esté en el Area anterior, lo que seria equiva-
lente al caso mencionado en el pArrafo anterior.

iii) Tratdndose de un objeto que va existia en el sistema vy que
ce deséa valver a guardar, si €5 necesario cambiarlo total-
mente de Area se deben llevar a cabo cuatro revisiones,
&stas sons

Primera:
Se revisa la zona de apuntadores del objeto que cambia de
Area. Para cada uno de los objetos apuntados que adn
residen en el drea anterior se crea un IAL en el Area
nueva. A travks de esos IAL el objeto que cambid de
Area sigue apuntando a sus objetos. Para cada uno de
los objetos apuntados que tenfan un AL, es decir, que
estabari en otra Area antes de gque cambiara el objeto que
apunta, se ejecuta uno de estos dos casos: a) si el
objeto apuntado y el gque apunta estAn ahora en la misma
Area, se decrementa la cuenta de objetos usuarios del
1AL3 i la cuenta llega a cero se elimina dicho IAL, de




otra manera sigue eiistiendo. b)s1 el objeto apuntado y
el que apunta aldn estan en diferentes areas, se decremen-
ta la cuenta de objetos usuarios dal IAL que esth en el
Area anterior. Si la cuenta es cero, se alimina el IAL
de esa area. Se revisan los [ALs del Aarea actual del
objeto que apunta, si hay alguno que temga el identifica-—
dor del objeto spuntado, se incrementa su cuenta de
obyetos usuarios. Si no existe tal IAL, se crea uno.

Segundea:

Se deben revisar las sonas de apuntadores de todos los
objetos que estan en el &rea anterior del objeto que
cambié de Area. El objetivo es encontrar todos 1os
apuntadores gue los objetos del drea anterior tienen
hacti1a el objeto que cambid. 51 existé&n dicthos apunta-
dores se crea un AL y el valor de su contador de objetos
usuarios es igual al nimeroc de apuntadores encontrados.

Tercera;
La tercera revison se hace scobre la lista de referencias
de entrada, ya que puede suceder que algdn objeto de otra
area este apuntando al objeto que cambid de &Area. Si
ésto sucede, vy el 3rea del objeto apuntado vy del apunta-
dor (IALY son diferentes, se debe reubicar el IAL. Si
ahora las Areas coinciden, se debe eliminar el IAL.

Cuarta;
Como el objeto que cambid de &rea puede ocupar varias
péginas, hay que revisar si en alguna de ellas hay otros
R objetos, o fragmentos de estos, que no pertenezcan al
cbjeto que cambid. Si existen esos objetos, o sus frag-
mentos, van a ser arrastradas al cambio de drea cuando se
cambie la pagina fisica en que residen (la pdgina légica
ne cambia) por lo que es necesario ejecutar para cada uno
de ellos las tresz revisiones anteriores.

2,6.2,6 Ejenclo del manejo de los IALs,

En la figura 16 se puede apreciar el manejoc de los cbjetos dentra
de las areas y también se puede ver como se usan los "area

object" y los IALs. El objeto "4" en el area "A" tiene un
apuntador al objeto "y" y al objeto "w" del area “"B" y al objeto
"z* del area "C%. En la figura 14 se puede observar como las

referencias se mantienen a través de los IALs. Los IALs del area
Qei forman una lista de referencias externas, esa lista esta
aplintada desde el "area object" del drea "A". (Campo "0" de la
estructura “&rea” en el area "A" de la figura., 18) De la misma
manera, el objeto "y" del area "B" hace referencia al objeto "v"
del | Area AT, El 1AL que se usa en este caso es el dnico
elemento de la lista de referencias externas de 1a estructura
"area" del area "B". En el &rea "C" el objeto "2" hace referen-
cia al objeto "x" del Area "A". El1 IAL usado e& también el dnito
elemento de la lista de referencias externas de la estructura
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“&rga" del Area "C".

La lista de referencias i1nternas para el Area “"A" esta formada
por el 1AL que hay en el area "B" y el 1AL que hay en el Aarea
“er. Estas son las referencias gque los objetos que estan ean
otras areas hacen a los objetos que estan en el area "A". Véase
la lista de IALs que apunta el campo "I" de la estructura “area"
del area “R". De la misma manera la lista de referencias inter-
nas del Area "B" esta formada por los dos primeros 1ALs que hay
en el Area "AY, como se puede ver en la lista apuntada por el
campo "I" de la estructura "Area" del area "B", Fara el Aarea
"C" la lista de referencias de entrada esta compuesta por un solo
1AL, ¢&ste es el 4ltimo que aparece en el area "A"} v&ase la lista
de IALs apuntada por el campo "1" de la estructura "area" del
area "C".

2,6,2.7 Funcionamiento general del Recolector de Basura (RB),

El proceso de RB esta dividido en tres fases. La primera es la
de marcado, la segunda es la de caompactacién y la tercera es la
de recolocacién. £1 marcado de los cbjetos accesibles se ejecu-
ta en dos etapas. lLa primera etapa es para revisar la lista de
los identificadores de los objetos que estdn activos en el Area,
es decir, los que no estan borrados. Para cada identificador de
esta lista e marca el objeto como accesible, se revisa su zona
de apuntadores y todos los cbjetos que estén apuntados tambidn se
marcan como accesiblese. La segunda etapa es para revisar la lista
de referencias internas, todos los objetos que estén siendo
apuntados desde algGn IAL de esta lista se marcan como accesi-
bles, asi como también los ohjetaos & los que apunten. Los
objetos que no hayan sido marcados son candidatos a ser borrados.

La segunda fase @5 la de recoleccidn del espacio libre vy
compactacitn. Para cada objeto que se borra se busca cada una de
las pldginas que ocupa. Si la plgina sbdlo esta ocupada por el
cbjeto se pone de inmediato en la lista de libres. Si la pagina
esta compartida con otros objetos, se elimina el objeto que se
debe borrar, si al hacerlo queda un espacio libre entre dos
objetos consecutivos, sSe compacta la pAgina para que presente
siempre el mismo tipo de ocupaci&n que muestra la figura 9.

La tercera fase e@s la de recolocacidn, ésta consiste en pasar
al sistema informacifin acerca de la localidad que se deséa tener
para un grupo de objetos. El sistema se encarga de colocar
dichocs objetos en la misma pdgina fieica si es posible, o en
pAginas flsicas adyacentes, o en el pwor de los casos en pAginas
fisicas lo mAs cercanas que sea posible.

Finalmente se efectda el almacenamiento seguro del nueva esta-
do de las paginas del &rea, asi como de las @structuras de datos
que ayudan a ejecutar la recoleccidn de basura. Una vez hecho
&xto se puede permitir de nuevo el acceso de los procesos a  los
objetos del Area.
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Capitulo 3

Desarrollo de la sxtensidn para maqejar los Objetos Persistentes.

Toda la programacitn que se desarrolléd para apoyar el manejo de
loz objetos queda resumida en las funciones que se pueden llamar
desde los programas de usuario. A continuaci&dn se describen
dichas funciones, Estas se muestran como quedaron documentadas
para su uso en general. E£1 formato de la documentacidn es el que
=€ usa en los manuales de “UNIX", esto se debe a que las fun-
ciones se crearon como una extensidn a dicho sistema operativo,
por lo que se considerd conveniente apegarse a ase formato.

Toda la programacidn que se documenta en esta seccidn fue
desarrollada en el lenguaje de progrmacién "C" y se implantéd en

la computadora "TOWER" de la compafiia "NCR“, que es controlada
por el sistema operativo "UNIX", versibn “Y“.
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NOMBRE
creagp - crea un Objeto Paersistente para el usuario que lo
invoca.

SINOPSIS

struct tepp /% elemento de la tabla de OPs

por proceso */

¢ int op1d} /* identificador del OF #/
int ulbyacs /% ultimo byte del OP accesado®/
struct conts #cntpi /% ptr a las conts de este OP =/
char edad; /% OP viejo o nuevo #/
struct memnvo “Opnv; /% ptr a un OP nvo en memarias/
struvt topp #proxs /# sig entrada en la lstas/

DA |

astruct conts /% conts de un OP, segun la

topp #/

{ int opids /% ident de la continuacion #/
char writs /* ha sido escritao? si o NO «/
struct conts *prox; /# sig continuacion del OP #/

s

struct memnvo /% solo para un OF nuevo #/

{ char *mems} /% ptr a su area de memoria #/
int iz} /% taman~a del OF nuevo #/
int numptrss /% % de ptrs cOn que Se craos/
int #ptrss /% dir de el vector de ptrs #/
int prms} /% permisos CON Que s@ Crea

el OP «/
b |
struct topp +sistpCMXPRI} /% ptr a cada lista de OPs X

proceso ®/

struct topp #*creaop(siz,apuns,numapuns,perms}

int sizg /+ taman™o con que se crea e} OF #/

int #apuns} /% lista de ptrs con Q° se crea el 0Ofs/

int nUMapuNssi /% & de ptrs en la lista anterior #/

int perms; /% permisos con gue se crea ol OP «/
DESCRIPCION

Esta funcitén permite crear un objeto, dicho objeto se crea en
el A&rea de "heap" del usuario. Para invocar esta funcidn se’
le deben pasar como pardmetros: el tamafo del objetoj un lista
de los apuntadores con los Que s® va a crear, oi el abjeto no
va a tener apuntadores la lista pusde estar vaciai el namero
de apuntadores que tiene la lista mencionada, que debe valer
cero en el caso que la lista este vaciaj vy los permisos de
acceso para otros usuarios con que se va & crear el objeto, la
codificacidn de permisos se hace al estilo "UNIX",

Al ejecutar la funcién se genera un elemento del mismo tipo
que l1a estructura llamada "topp", véase la sinopsis, los datos
de este elemento se llenan de acuerdo a los pardmetros que se
pasaron en la llamada. Tambibn se genera un nuevo elemento
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del tipo de la estructura “memnve'”, véase la sinopsis. En
éste se guerdan los siguientes datos: e! apuntador al Area de
memoria donde va a residir el objeto, el tamaho del aobjeto, el
numero de apuntadores con que &@ cred, la lista de esos apun-
tadores vy los permisos de acceso sobre el objeto que se darin
a los usuarios.

Ya que se crearon las estructuras de datos donde va a estar
la 1nformaci®dn del objeto, se averigua que entrada en la lista
“sistp”" {(véase la sinopsis) corresponde al proceso que hizo la
llamada. §i el proceso ya habia hecho uso de objetos, :ya
tiene una entrada definida en la lista, y entonces la nueva
estructuwra "topp" s&lo se agrega a la entrada que le corres-~
ponde. Si es la primera ve: que el proceso crea un objeto, se
le asigna una entrada en la lista y se colaca ah! la estructu-
ra "topp" recién creada.

La furcidn devuelve el apuntador al elemento "topp" que se
acaba de crear.

EJEMPLO
A continuacién se muestra un fragmento de un programa que crea
un objeto con varios apuntadores.

char Hpmemns /# apuntador al contenido del OP #/
int busplls /% apuntadores a otros OPs =/
struct topp ptrti /# ptr a la estruc. que representa al OP

creado #/

/+ crea un OP de 25A bytes, con S apuntadores y permisos de
lecutra, escritura y ejecucion para el propietaric (7),
lectura y escritura para el grupo (6) y lecutra para el
sistema (4)

-/ .

if ((ptrt=creacp{25a,bufp,S5,0764)) == NULL)
printf ("\n problemas al crear el OF")}

else

{ pmem=ptrt-opnv->mem}

/# se guarda el contenido del OP =/

)

ONDICIONES DE FALLA
"Creapp" falla si hace falta memoria para crear sus estructu-
ras de datos dindmicas.

YALOR QUE REGRESA
Esta funcién regresa el valor "NULL" en caso de que ocurra
cualquier error durante su ejecucid®n, de otra manera rsgresa
un apuntador a la estructura de datos (de tipo “topp"”) que se
craéd para manejar el objeta.

DIABNOSTICOS
La funcidn va detectando los errores que se pueden producir a

lo largo de la ejecucidn, si alguno de ellos es fatal la labor
se suspende, sin embargo, no se indica que tipo de error fue,
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simplemente regresa el valor "NULLY.

RESTRICCIONES
El tamafio maximo de un cbjeto recién creado estd limitado por
la cantidad de memoria de que puede disponer el usuario en el
momento de la creacion. El nfimero maximo de apuntadores que se
pueden poner en un objeto recién creado es de 120, Los
permisos con que s8 crea un objeto son del tipo “UNIX"

PRECAUCIONES
Toda 1la informacién que se haya guardado en e1 objeto se
pierde irremediablemente &1 no se ejecuta una operacién de
compromisn antes de gque termine el proceso.

COMENTARIOS
Uno de los datos importantes que quedan quardados junto con el
objeto es el identificador del usuario que lo cred (identifi-
cador del usuario vy grupo al gue pertenece). El sistema
encuentra quien es el creador del objeto identificando al
usuario gue ejecuta el procesc desde el cual se hace la llama-
da & estd funcién.

Esta "es siempre la primera funci@n que se debe llamar
cuando se trate de crear nuevos objstos.

VEASE TAMEIEN
Compromiao.
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NOMBRE
compromiso -~ ejecuta el compormiso (commit) sobre todos los
objetos persistentes que pertenescen al proceso que ejecuta la

1lamada.
SINDPS1S ‘
int compromiso{opsc,epsv)i
int *opsci /% el numero de OFs recien creados #/
int opsvils /% los identificadores de c/u de los OPs
creados */
DESCRIPCION

Esta funcién permite conservar el estado actual de todos los
cbjetos sobre los que esta trabajando el procesc que ejecuta
la llamada., La operacién se encarga de revisar la lista de
objetos que esta usando el proceso; vy de guardar el nusvo
estado de cada uno de los fragmentos que este proceso haya
modificado. Esto se lleva a cabo a través de un procedimiento
conocido como "archivo sombra™ {LORIE 771, El espacio de
memoria que estaban usando los obj)etos que solo eran usados
por este proceso se libera. Si algin objeto esta siendo usado
por otro proceso se deja activo en la memoria.

Si e) proceso cred objetos, pare cada uno de wllos se
obtiene un identificador dnico en el momento de hacer el
conpromiso. Esta funcién cuenta 2! nomero de objetos recién
creados y junta en un arreglo ios 1dentificadores que las
corresponden. Si el proceso no crea objetos la cuenta vale
cero.

EJEMPLO
En seguida se muestra un fragmento de un programa que esjecuta
el compromiso para sus objetas.

/% en este ejemplo el proceso pusde crear cuandoc mas diez OPs
log identificadores en el arreglt "opsidents” ocupan desde
el elemento cero hasta el elemento nusve

-/
int opscreados) /% numero de OPs creados #/
int opsidentsfi0Jy /% idantificadores de los OPs

craagos «/

if (compromisollopscreados,opsidents) < O}
printf("\n sesns mal compromiso”)s

CONDICIONES DE FALLA
El compromiso falla si hace falta memoria para crear sus
estructuras dinlmicas.

El compromiso falla si falta espacico para colocar los
cbjetos en el dispositivo de almacenamiento secundario.

VALOR QUE REGRESA

En casno de que la funcitn detecte cualquier tipoa de error
regresa un valor negativo. Si la funcidbn se ejecuta exitosa—
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mente regresa un valor positivo.

Los valores que devuelve en los argumentos son: en “opsc'
el ndmerc de objetaos recién creados durante l1a operacibn y en
“opsv” la lista de los identificadores de 1oa objetos recién
creados. En esta lista hay tantos identificadores como indi-
que la cuenta "opsc”. Los identificadores ocupan desde @)
elemento cero del arreglo hasta el "n-1", segln la convencién
de lndices de arregloce de “C". 51 no se crea ningln objeto o
el compromiso termina debido a un error, el argumento “opsc®
contiene el ndmero de objetos que se alcanzaron a crear bien y
en el arreglo "opsv" estdn los identificadores de dichos
objetos.

DIAGNOSTICOS
Pueden ocurrir diferentes tipos de error a lo largo de 1la
ejecucidn de la funcidn de compromise, sin embarge, cuando
&sta termina, el valor que devuelve g8lo indica ¢i acabd bien
o mal.

RESTRICCIONES
Esta funciéen ejecuta el compromiso para todos los objetos que
este manejando el proceso.

PRECAUCIONES
Esta funcién guarda el contenido de todos los objetos que
pertenezacan al proceso que e&jecuta la llamada, por lo tanto,
si hay alglin chjeto que contenga datos que no se deséan alma-
cenar el usuario debe eliminarlos antes de hacer el compromi-
so.

Si el proceso solicitd algan abjeto sin respaldo (sin
archivo sombral), y ccurre alguna falla antes de gue el compro-
miso se termine de ejecutar, el objeto puede quedar en un
estado inconsistente.

COMENTARIOS
El sistema encuentra quien es el usuario propietario del
proceso que emitid la llamada (identificador del usuario vy
grupo al que pertenece). Con esta informacién determina en que
estructuras de datos debe buscar los objetos que @1 proceso
estd usando actualmente.

VEASE TAMBIEN
Creaop, Ponac.

S1



PONAC Varsidn 1.0 PONAC

NOMBRE
ponac — pone accesible un objeto para un usuariao.
SINOFSIS
ponac{opid,rspl, cand)
int opads /+ ident del OP que se quiere accesar #/
char rspli /% retgpaldo con el que se va a accesar #/
char cands /* candado que se pone para atcesarlo #/
DESCRIFPCION
Mediante €l uso de esta funci1dn un usuario pide que se ponga &
su disposicidn un objeto en particular, Con el primer para-

metro de la llamada el usuario indica que objeto, con el
sequndo solicita el tipo de respaldo que deséa manejar para el
objetoe y finalmente, con el tercer parametro establece el
candado con el que quiere abrir el objeto.

EJEMPLD
Abajo se muestra un fragmento de un programa gque se puede usar
para que un usuario splicite el acceso a un objeto.

#define NSHF O /¢ no hay respaldo para el OP #/

#define SHF 1 /% respaldo de archivo sombra para el OF »/
#define LSH O /# candado de acceso de lectura compartida #/
#define LEX 1 /% candado de acceso de lectura exclusiva #/
#define UWEX 2 /# candado de acceso de escritura exclusivas/
#define NOAC 1S /» error: un OP no se pudo poner accesible #»/
int opid; /% jdentificador del OP que se quiere accesar #»/

int numerri /# variable global que indica el error ocurridos/

/egplicita un OP vy si 1o obtiene hace algunas actualizaciones#/

if (ponac(opid,SHF,WEX) < O)

¢ printf("\n no lo pudo poner accesible: opid %x",opid);
numerr = NDAC}H
exit{}}

b

printf(”\n va 1o puso accesible")}

/% procesa el OF &/

CONDICIONES DE FALLA
“Ponac” falla =i el identificador del objeto Que se le pasa
como argumento no corresponde & ninguno de los que existen en
el sistema.

"Ponac" falla si el tipo de respaldo solicitado no es
alguno de estos das: "NSHF" o “SHF".

"Ponac" falla si el candado solicitado no es alguno de
estos trest “LSH", "LEX" o “WEX".

“Ponac” falla si los permisos de acceso que tiene guardados
el objeto, no permiten el acceso al usuarie propietaric del
proceso que hizo la solcitud. "
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“Ponac” falla si no hay memoria disponible para crear Ssus
estructuras de datos dinamicas.

VALDR DUE REGRESA
Si la funcidn puede poner accesible el objeto regresa un valor
mayor que cero. En caso de que gcurra cualquier tipo de
error regresa un valor negativo.

DIAGNOST 1C0S
Esta funcidn puede detectar un error o alguna condicidn que na
le permita poner accesible el objeto, en cualquiera de estos
casos, el tnico cobdigo que regresa para indicar la falla es un
valor menor Que cero.

RESTRICCIONES

La circulacién de los identificadores de los ohjetos entre los
usuarios es libre, es decir, culaquier usuario puede tener los
identificadores de lgs objetos que desee. 8in embargo, desde
que e} objeto es creado tiene asignados permisos de acceso
para cada conjunto de usuarios en el sistema. Por lo que el
hecho de tener el identificador del objeta no garantiza tener
su acceso. Esto es, el objeto conserva los permisos de lectu-
ra vy escritura que se van a dar tanto al usuario ¢reador del
cbjeto, como al grupo al que pertence éste y al resto de los
usuarios. La funcibn “ponac" averigua en que grupo de usua-
rios queda el proceso que la llam& y compara los permisos AQue
tiene asignados el objeto para ese grupo con el tipo de opera-
cién que se solicita (lectrua o escritura), =si los permisos
qus tiene el objeto permiten ejecutar la operacidn el objeto
se pone accesible, de lo contrario se niega el acceso.

PRECAUCIONES

Como el accesc que hacen los procesos sobre los objetos es
impredecible, puede suceder que dos O mds procesos quieran
usar un so0lo objeto al mismo tiempo, ©o en intervalos muy
cortos. El primer procesc gue pone accesible el objeto, le
asigna un tipo de respaldo y un candado de operacidn. Si
despuds hay otro proceso que solicita el mismo objeto, el
sistema verifica primero que el candado - de operacién que
quiere el nuevo proceso sea compatible con el que tiene asig-
nado el objeto, i &sto no se cumple, se le niega el acceso al
proceso mbs reciente. Si los candados son compatibles el
sistema verifica que los tipos de respaldo de ambos procesos
sean iguales, en cuyo caso se permite el acceso al proceso mls
reciente, de lo contrarip se le niega.

COMENTARIOS
El sistema se encarga de averiquar el identificador del usua-
rio dentro del sistema y el del grupo al que pertenece. Con

estos datos consulta 1os permiscoe que tiene establecidos el
ocbjeto para cada conjunto de usuarios y determina si se le
puede asignar el objeto al proceso.

VEASE TAMBIEN
Creaop, Modper.
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NOMBRE
letut - lee el contenido de un Objeto Persistente.
SINOPSIS
letxt{opid,bybhs,nbys, buf)
int opids /% ident del OP que se quiere leer #/
int bybs; /% byte inicial de lectura %/
int nbys$ /% numero de bytes gue se van a leer #/
char *bufs /% deposito para poner los bytes leidouas/
DESCRIPCION
Can esta funcidn se puede leer el contenido de cuwalquier
ocbjeto. El usuario se debe asegurar, antes de usar esta

funcidn, de que se le haya concedido el accesn al objeto.
Loa argumentos de la funcidn se usan para 1o siguiente! el
primero identifica al objeto del que se quiere leer, el
segundo indica a partir de gue "byte" del contenido del objeto
se va a leer, el tercero es el nimero de "bytes" que se van a
leer vy el cuarto tiene la direccién de un arreglo donde se van
a depositar los "bytes” lefdos.

EJEMPLO
#define SHF | /% respaldo de archivo sombra para el OPx/
#define WEX 2 /+ candado d acceso d escrit exclusiva #/
#define NOAC 15 /% error: un OF no se pudo poner accesiblewx/
¥define ERLE 17 /% error: no se pudo leer de un OP #/

int numerrs /% var global que indica el error ocurridos/
int opid; /% ident del OP que se gquiere accesar w/

int longis /* numero de bytes que se van a leer #/

int ij /% indice %/

char bufr(20001; /# vector para guardar lo leido #/

if (ponac(opid,SHF,WEX) < O)

{ printf{("\n no lo pudo poner accesible: aopid %x",opid)$
numerr = NOACS
exit ()}

printf{("\n ya lo puso accesible");
/% en este caso se lee a partir del primer "byte" de contenido
del OP «/
if (letxt(opid,O0,longi,bufr) < O
{ printfé("\n no lo pudo leer: opid %Zx",opid)}
numerr = ERLE}
exit(}s
H
printf("\n lo que leyo del OP: \n")}
for (1=0 31 idlongi 3 i+4) printf{"\n byte %d ! %“x",i,buérfil)s
CONDICIONES DE FALLA
"Letrt" falla si el identificador del objeto que se le pasa
como  argumento no corresponde a.ninguno de los oObjetos que
exsiten en el sistema.

“Letxt" falla si la posicién inicial donde debe empezar a
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lear queda fuera de! rango de contenido del objeto. Es decir,
se le pasa una posicidn naegativa o un nbmero de '"byte" que es
mayor que el tamafo del contenido del objeto.

“Letxt" falla si al hacer la suma de 1a posicidn inicial de
lectura, mas el ndmero de “bytes” gue se van a lger, el resul-
tado es mayor que el tamafo del contenido del objeto.

"Let:xt" falla si no encuentra suficiente memoria para crear
sus variables dinadmicas.

VALOR QUE REGRESA
En caso de que ocurra algdn error al tiempo de ejecucién,
reagresa un valor negative, Si la funcidn se ejecuta correcta-
mente regresa un valor positivo.

DIAGNOSTICOS
Esta funcidn puede identificar varios tipos de errores, sin
embarge, cuando su ejecucidn termina por causa de uno de
ellos, no especifica cual error ocurrid, simplemente envia de
regreso un valor negativo.

RESTRICCICNES
Para ejecutar esta operacidn se debe tener garantizado el
acceso al objeto, de lo contrario regresard un codigo de
error.

PRECAUCIONES

Cuando un objeto se pone accesible para lectura concurrente,
los procesos que lo estdn usando compiten para aduefarse de @1
y poder ejecutar sus lecturas. 5§ despubs de cierto tiempo
ocurre que algdn proceso es indefinidamente relegado cuando
quiere tener acceso al objeto, ] sistema lo detecta y 1lo
elimina . Para &sto hay un procesc especial que se encarga
de revisar periddicamente la infarmaciédn del sistema. Con base
en sus observaciones, este proceso especial determina si algu-
no de los procesos de lectura a caido en una situacidn como la
descrita para eliminarlo,

COMENTAR1IOS

El sistema obtiene el identificador del usuario que ejecuté la
llamada a esta funcidn, y antes de efectuar la lectura verifi-
ca que el cbjeto permita esta operacidn para ese usuarioc. Si
no se cumple esta condicidbn, la funcidn o interpreta como un
error y termina sin leer nada. De esta manera se evita, por
ejemplo, que alguien que solicita un cbjeto para ejecucidn
trate de leerlo.

VEASE TAMBIEN
Ponac.
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NOMBRE

psctxt - escribe en el contenido de un Objeto Persistente.
SINOPSIS

esctxt (opid,bybs,nbys,buf)

int opid; /= ident del OP que se quiere escribir «/

int bybs; /n byte a partir del qQue se empieza a escribirw/

int nbys} /#* numero de bytes a escribir s/

char wbuf; /# vector gue contiene los bytes a escribir =/
DESCRIPCION

Esta funcidn permite escribir sobre el contenido de cualguier
abjeto. Los argumentos le indican a la funcidn los siguientes
datos: el objeto sobre el que se quiere escribiri la posicibdn
del primer ‘“byte" a partir del! cual se va a escribir; el
ndmero total de "bytes" Que se van a escribir y la direccion
del arreglo donde se encuentran almacenados laos "bytes" que se
van a escribir sobre el objeto.

EJEMPLO
En seguida se muestra un fragmento de cédigo que se puede usar
para escribir datos a un objeto.

#wdefine ERES 14 /% errar: no se pudo escribir a un OP =/
int numerr; /* var global Q' indica el error ocurridos/
int opid; /% ident del OP saobre el que se escribe #/
int longis /% num de "byteg"” a escribir en el OF &/

char bufrf20001; /# contigne los "hytes" a escribir #/

/% en este caso se escribe a partir del primer "byte" de
contenido del OP %/

if (esctxt(opid,O,longi,bufr) < 0}

{ print$("\n no lo pudo escribir opid “x",opid)3}
numerr = ERES;
exit ()3

3}
printf("\n va 1o escribio”)}

CONDICIONES DE FALLA
“Esctxt” falla si el identificador del objeto gque se le pasa
como argumento no corresponde a ninguno de los objetos que
exsiten en el sistema.

"Esctrt" falla si la posicion inicial donde debe empezar a
escribir queda fuera del rango de contenido del objeta. Es
decir, se le pasa una posicidn negativa o un ndmero de “byte"
qQue es mayor que ®1 tamafo del contenido del objeto.

"Esctxt! falla si al hacer la suma de la posicidn inicial
de escritura, mAs el ntmero de "bytes! que se van a escribir,
el resultado es mayor gque el tamaMo del contenido del objeto.

*Esctrt” falla si no encuentra suficiente memoria para
crear sus variables dinamicas.
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VALOR QUE REGRESA
En caso de que ocurra algln error durante la ejecucidn de la
funcidbn, ésta regresa un valor negativo. Si la funcidn
termina bien regresa un valar mayor que cerao.

DIAGNOSTICOS
Cuando esta funcion detecta algdn error simplemente termina
devolviendo un valor negativo, sim precisar el tipo de error
que detectd.

RESTRICCIONES
El proceso que trate de ejecutar esta funcion debe estar bien
segura de que )1 sistema ya le puso accesible el abjeto
deseado.

PRECAUCIONES
51 se escriben datos sobre el centenido de un objeto y después
sg toma la decisi&n de no almacenarlos, se debe reintegrar
dicho objeto a su estado anterior de consistencia antes de
ejecutar la operacitn de compromiso, ya que de lo contrario
esas modificaciones se hardn permanentes.

Si el proceso que ha escrito sobre los aobjetos no manda
ejecutar la operacién de compromiso antes de terminar, todas
las actualizaciones hechas se pierden irremediablemente.

COMENTARIOS
Si  antes de escribir sobre un objeto se sabe que esas modifi-
caciones no se van a guardar (por ejemplo, que se esten ha-
ciendo pruebas), se puede pedir que se ponga accesible el
otjeto sin respaldo, es decir, sin archivo sombra.

El sistema obtiene el identificador del usuario que ejecutd la
llamada, y antes de efectuar la escritura verifica que el
objeto permita esta operacidn para ese usuarioc. Si no se
cumple esta condicidn, 1la funcidén lo interpreta como un error
v termina sin escribir nada. De esta manera se evita, por
ejemplo, que alguien que solicita un objeto para lectura trate
de escribirlo.

YVEASE TAMEIEN
Compromiso, Ponac.
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NOMBRE
leptr — lee un apuntador (a un objeto) del contenido de otro
Objeto Persistente.

SINOPSIS
leptr{opid,ptrno}
int opid} /# ident del OP que contiene el apuntador «/
int ptrnot /% numero de apuntador que se quiere leer #/
DESCRIPCION

Cuando se dice que un objeto tiene el apuntador a otro objeto,
tal apuntador es en realidad el identificador del objeto
apuntado, por lo tanto, en la descripcién de esta funcidn se
usan con £l mismo significado apuntador e identificador.

Los apuntadores estan guardados en una zona del contenido
del objeto gue s&lo es manejada directamente por el sistema.
Cada vez que un usuario quiere ver o modificar el contenido de
la tona de apuntadores, lo tiene gque hacer a través de esta
funcidn o de otra que se llama "escptr®. La razbn por la que
se tienen los apuntadores en una zona especial, es porque de
esta manera e) sistema da apoyo a las ligas que se establecen
entre los objetos apuntados y los apuntadores.

Esta funcidn lee un apuntador del contenido de un objeto.
Los argumentos de la funcidn le indican los siguientes datos:
cual es el objeto del que se va a leer el apuntador, vy que
ntimero de posicidn consecutiva, a partir de cero, ocupa el
mencionado identificador en la zona de apuntadores.

EJEMPLD
En seguida se muestra un fragmento de programa que lwe de
manera secuencial todos los apuntadores que contiene un obje-

to.

#define ERLEP 9 /% error: no se pudo leer de un OP #/

int numerrt /# var global q’ indica el error ocurrido #/
int iis /% indice #/

int apuni /® num de identificadores que tiena el OFP &/
int pLtr; /% apuntador leido =/

int opids /® identificador del OP qQue se va a leer #/

for (1i=0 § iidapun 3 ii++)
tf ((ptr=leptr(opid,ii)) < 0O)
( printf("\n no lo pudo leer: opid %» (ii %d}“,opid,ii)}
numerr = ERLEP}
exit()}

s
else printf("\n apuntador leido! “Zd",ptr)s

CONDICIONES DE FALLA
"Leptr” falla si el identificador del objeto gque se le pasa
come argumento no corresponde a ninguno de los objetos que
existen en el sistema.
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"Leptr" falla si el ndmero de apuntador que se le pide leer
es negativo o es mayor que el nGmero total de apuntadores que
tierne almacenados el objeto.

“Leptr” falla si no cuenta con la memoria suficiente para
crea- sus estructuras de datos dinamicas.

YALCOR IZUE REGRESA
Cua~do esta funcibn termina correctamente devuelve el valor
del identificador leido. En caso de que ocurra cualquier
falla regresa un valor negativo (ningdn identificador valido
es ~egativo).

DIAGNOSTICOS
Cus~do esta funcidn detecta cualquier tipa de error termina
derzlviende un valor negativo, sin precisar cual fue el error
que ocasiond la terminacidn.

RESTRIZZIONES
Antes de que cualquier proceso pueda efectuar la lectura de un
apurtador debe solicitar y obtener el acceso al cbjeto del que
deses leer, Pe lo contrario esta funcidn regresard un cbdigo
de zrror.

PREC~.C IONES

Cua~d0 un objeto se pone accesible para lectura concurrente,
los procesos que 1o estdn usando compiten para aduefarse de &1
y poder ejecutar sus lecturas. 5i despubs de cierto tiempo
ccu~re que algln proceso es indefinidamente relegado cuando
quiare tener acceso al objeto, el sistema lo detecta y 1lo
el:n:ina . Para esto hay un proceso especial gue se encarga
de revisar periddicamente la informacidn del sistema. Con base
en sus observaciones, este proceso especial determina si algu-—
no de los procesos de lectura a caido €n una situacidn como la
descrita para eliminarlo.

COMENTARIOS
El sistema obtiene el identificador del usuario que ejecutd la
1lamada y antes de efectuar la lectura, verifica que el objeto
perrnita esta operacién para ese usuario. Si no se cumple esta
corzicién, la funcién lo interpreta como un error y termina
sir leer nada. De esta manera se evita, por ejemplo, QqQue
alguien gque solicita un objeto para ejecucitn trate de leerlo.

VEASE TAMBIEN
Escotr, Ponac.
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NOMBRE
escptr - escribe un apuntador {(de un objeto) en el contenido
de un Objeto Persistente.

SINOPSIS
escptr (opid, ptrno, ptr?
int opide; /% ident del OP sobre el q" se va a escribir «/
int ptrnos /# posicion del ident que se va a escribir #/
int ptrs /% nuevo ifdentificador que se va a escribir #/

DESCRIPCION
Cuando se dice que un objeto tiene el apuntador a otro objeto,
tal apuntador es en realidad el identificador del objeto
apuntado, por 10 tanto, en la descripcidn de esta funcién se
usan con el mismo significado apuntador e identificador.

Los apuntadores estdn guardados en una zona del contenido
del objeto que sOlo es manejada directamente por el sistema,
Cada ver gue un usuario quiere ver o modificar el contenido de
la zona de apuntadores, lo tiene que hacer a través de esta
funcidn o de otra que se llama "leptr". La razén por la que
se tienen los apuntadores en una zona especial, es porgque de
esta manera el sistema da apoyo a las ligas gque se establecen
entre los objetos apuntados y las apuntaderes.

Esta funcién sirve para escribir el apuntador de un objeto,
en el contenido de otro objeto. lLos argumentos de esta
funcidn se usan para indicarle tres datos, ellos son! primero:
el objeto sobre el que se va a escribiry segundo: la posicidn
que ocupa el identificador en la zona de auntadores) vy terce-
ro: el valor del apuntador que s® va a escribir.

EJEMPLD
En este ejemplo se presenta el fragmento de un programa que
sirve para escribir, de manera secuencial, todos los identifi~
cadores que caben en la zona de apuntadores de un objeto.

fdefine ERESP 10 /% arror: no se pudo escribir a un OPF &/

int numerr$ /% var global q’ indica el error ocurrido#/
int iig /% indice #/

int apuni /% num de identificadores que tiene el OF #/
int opids} /# ident del OP que se va a escribir =/

int idens(]} /# lista de idents que se van a escribir &/

for (ii=0 3 ii<apun § ii++)
if (escptriopid,ii,idensCiil) < O)
{ printf("\n no lo pudo escribir opid %x (ii %Zd)“",opid,ii);
numerr = EREGP:
exit O}

1

4
else printf("\n apuntador escrito: %d)",idensCiil)

CONDICIONES DE FALLA
"Escptr® <falla si el identificador del objeto gque se le pasa
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como argumento no corresponde @ ninguno de los objetos que
existen en el sistema.

“Escptr" falla si el ndmero de apuntador gue se le pide
escribir es negativo o es mayor que el namero total de apunta-
dores que tiene almacenados el objeto.

“Escptr” falla si no cuenta con la memoria suficiente para
crear sus estructuras de datos dinAmicas.
VALOR QUE REGRESA
Si la funcién termina correctamente regresa un valor positivo.
En caso de que ocurra cualquier tipo de error regresa un valor
negativo.

DIAGNOSTICOS
Cuando esta funciédn detecta algdn error, termina sin ejecutar
la escritura y devuelve un valor negative, sin precisar el
tipo de error que detectd,

RESTRICCIONES
Antes de que cualquier proceso pueda efectuar la escritura de
un apuntador, debe sclicitar y obtener el acceso al ohjeto en

el que deséa escribir. De lo contrario esta funcidn regresard
un cédigo de error.

PRECAUCIONES
Si se escribem datos sobre el contenido de un objeto y después
se toma la decisibn de no almacenarlos, se debhe reintegrar
dicha objeto a su estado anterior de consistencia, antes de
ejecutar la operacidn de compromiso, ya que de lo contrario
esas modificaciones se hardn permanentes.

Si el proceso que ha egcrito sobre los objetos no msanda
ejecutar la operacién de compromisoc antes de terminar, todas
las actualizaciones hechas se pierden irremediablemente.

Hay que tener presente que el nimero de identificadores gue
puede almacenar un objeto se define cuando éste se crea, por
lo tanto, tratar de escribir mas apuntadores de los que estin
definidos no hace que se amplie la zona donde esthn almacena-
dos, SiNC que S Marca cCOmo un error.

COMENTARIOS
Si antes de escribir sobre un cbjeto se sabe que esas modifi-
cacionss no se van a guardar {(por ejemplo, que se estén ha-
ciendo prusbas), se puede pedir que se ponga accesible el
objeto sin respaldo, es decir, sin archivo sombra.

El sistema obtiene el identificador del usuario que estd
ejecutando la llamada, Yy antes de efectuar la escritura,
verifica que el objeto permita esta operacién para ese usua-
rio. Si no se cumple esta condicibn, la funciotn lo interpreta
como un error y termina sin escribir nada. De esta manera se
evita, por ejemplo, que alguien que solicita un objeto para
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lectura trate de escribirlo. i

VEASE TAMBIEN
Compromiso, Leptr y Ponac.
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-~ modifica 1los psrm wracién que tiene un
0Ob - Persistente.
SINOPS1
modper (opid, \wvo.em)
int opids /% ident del OP que se va a madificar #/
short nvoprm; /% codificacion tipo UNIX del nuevo permisox/
DESCRIPCION

Cuando se crea un objeto, se le asignan una serie de permisos
que definen de que manera lo van a poder accesar 1os usuarios
del sistema. Si tiempo después e] creador del objeto deséa
relajar, o restringir mds @l acceso a su objeto, ejecuta la
1lamzda a esta funcidn, a través de la cual se asignan una
nueva serie de permisos de acceso para los usuarios.

EIEMPLS
El ‘ragmento de coddigo que se muestra abajo de este parrafo,
S€ uma para asignar una nueva serie de permisos a un objeto
cualquiera.

¥derine NSHF
#define SHF
#desine LSH

/% no hay respaldo para el OP #/-

/+ respaldo de archivo sombra para el OP #/
candado de acceso de lectura compartidas/
#define LEX /% candado de acceso de lectura exclusiva #/
#define WEX /% candado de acceso de escritura exclusivas/
wdefire NOAC 15 /« error: un OP no se pudo poner accesible #/
#define ERMP 20 /# error! no se pudieron modificar los
permisos a un OP #/

Py O e O
~
*

int opids /% jdent del OF que se quiere accesar &/
int numerr} /#% var global q’ indica el err ocurridos/
int opscreadosi /% numero de OPs Creados ¢/

int opsidents(101% /% idents de los OPs creados #/

/usolicita un OP y si 1o obtiene hace algunas actualizaciconess/
if (ponac(opid,SHF,WEX} < O)
{ printf("\n no lo pudo poner accesible: opid “x",opid)}
numerr = NOACS
11t ()}
¥
printf{"\n ya lo puso accesible %x",opid)}
/#l0s nuevos permisos soni Oirwx (7), Girwx (7) y Wirwx (7)§/
if (modper (0pid,0777) < Q)
{ printf("\n no pudo modificar permisos del opid: %“x",opid)}
numeryr = ERMP3
exit g

printf("\n modifico permisos del op x*,opid)s
if t(compromiso{&opscreados,opsidents) < 0)
printf("\n ##sex mal commit”);
CONDICIONES DE FALLA
"Modper" falla si el identificador del objeto que se le pasa
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como argumento no carresponde a ningdn objeto de los que estan
activos en el sistema,

"Mpdper"” falla si el valor absoluto de los permisos que se
le pasan como argumento, SDN MENOres que Cero o Mayores que @l
valor octal: 777.

"Modper" falla si no encuentra la memoria suficiente para
crear sus estructuras de datos dindmicas.

VALOR QUE REGRESA
Esta funcidn regresa un valor positivo en caso de que su
ejecucién haya sido correcta y regresa un valor negativo en
caso de que acurra cualquier tipo de falla.

DIAGNOSTICOS
Aunque esta funcién vaya revisando posibles causas de error a
lo largo de su ejecuciédn, cuando &sta termina por culpa de uno
de ellos no informa cual fue, simplemente regresa un valor
negativo.

RESTRICCIONES
Antes de que cualquier proceso trate de modificar los permisos
de operacidn que tiene asignados un ocbjeto, se debe asegurar
de que tiene garantizado, por @l distema, el acceso a dicho
objeto.

Esta funcidn la puede ejecutar solamente e! creador del

objeto. En otras palabras, e! dnico que puede modificar los
permisos de operacidn que tiene un objeto es su creador.
PRECAUCIONES

Esta funcitdn anicamente escribe los nuevos permiscs con los
que va a aperar el objeto de ewe momento en adelante, sin
embargo, para gue estos permisos queden definitivamente graba-
dos an el objeto, se debe ®jecutar una operacidn de compromi-—
so, de lo contrario la nueva asignacidn se pierde y @1 cbhjeto
queda con los peraisos que tenia antes.

COMENTARIOS

£l sistema averigua quien es el propietario del procesc que
ejecuta la llanada a 18 funcidn, es decir, obtiene el identi-
ficador del usuario y el del grupo al! que pertenece. Con
astos datos y con los que tiens @] objeto para identificar a
su creador, el sistema decide si se le permite o no, al proce-
%0, ejecutar la operacién de modificar los permises. Ya que
los permisos anteriores pusden permitir el accesc & diferentes
tipos de usuarios, pero el Gnico al que se le permite modifi-
car dichos permisos es al creador del abjeto.

VEASE TAMBIEN
Compromiso y Ponac.
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NOMBRE
rmoprz -~ remueve un Objeto Persistente que ya no se va a usar,
del Objeto ralz donde se encontraba.

SINOPSIS
rmoprz (opid)
int opids /% identiticador del OP gue se va a borrar */

DESCRIPCION
Cuando un usuario decide que ya no va a usar un objeto de su
propiedad, ejecuta esta funcidn para notificar al sistema que
ese objeto se puede borrar del almacenamiento permanente, El
sistema verifica dos cosas antes de borrar un objeto, la
primera es que el solicitante sea en verdad el creador del
objeto; vy la segunda es que no haya ningdn otro objsto dentro
del sistema que esté apuntando al abjeto gue se va a borrar,
Si ambas condiciones se cumplen, el sistema marca el objeto
como borrado (aunque no le borre directamente en ese momento).

EJEMPLO
El fragmento de cbdigo que se muestra abajo se usa para borrar
un objeto que es propiedad del usuwario que ejecuta el procesc.

#define ERRM 21 /% error: no se pudo borrar un OP #/
int opidj} /# jident del OP gque se quiere accesar #/
int numerr} /% var global que indica el error ocurridow/

if (rmoprziopid) < Q)
{ numerr = ERRM}
exit ()

¥
printf("\n se borro el OP. \n")}

CONDICIONES DE FALLA
"Rmoprz" falla si el identificador del objeto que se le pasa
como argumento no corresporde a ningfin objeto de los que sstdn
activos en el sistema.

“Rmoprz" +falla si no encuentra la memoria suficiente para
crear sus estructuras de datos dindmicas.

VALOR QUE REGRESA
Esta funcidn regresa un valor positivo en caso de que se
termine de ejecutar correctamente. Si termina debido a algdn
error regresa un valor negativo.

DIAGNOSTICOS
Aungue esta funcidn vaya detectando posibles causas de error a
it largo de su ejecucién, cuando termina debido a alguna de
ellas no indica de cual se tratéd, simplemente regresa un valor
negativo.

RESTRICCIONES
El dnice quue puede borrar un objeto es su creador.
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FRECAUCIONES

81 un usuario ejecuta una operacidn de borrado sabre un objeto
que le pertenece, pero el sistema detecta que hay otro objeto
que tiene un apuntador al primero, no lo borra del todo. Es
decir, para el usuario que splicitd que se borrara el objeto,
este aparece como borrado. Pero para el (l1os ! usuariofs) no
propietarios gque tepgan un apuntador a dicho objeto, éste adn
exigte. Por 1lo tanto este objeto se eliminard completamente
hasta que no haya ningdn otro objeto apuntandolo.

COMENTARIDS

El sistema averigua guien es el propietario del proceso que
ejecuta la llamada a la funcibn, es decir, obtiene el identi-
ficador del usuario y el del grupo al que pertenece. Con
estas datos y con 1os gue tiene el objeto para identificar a
su creador, el sistema decide si se le permite o no, al proce-
s0, @jecutar la operacidn de borrar el objeto. Ya que al dnico
que se le permite borrar un objeto es al creador del mismo.

VEASE TAMBIEN
Creaop.
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NOMBRE
liqoprz - introduce el 1dentificador de un Objeto Fersistente
en el objeto rat: del Area donde se sncuentra localizado.

SINOPSIS
ligoprz(cpad)
int opidt /% identificador del OP que se va a agregar =/

DESCRIPCION
Después de que un usuvario & obtenido el identificador de un
objeto, a través de la operacidn de compromiso, puede solici-
tar que ese identificador se guarde de manera permanente en el
objeto raiz del drea donde se guarda el objeto. Esta funcion
caloca un identificador de objeto en el objeto raiz del Aarea
donde se guarda el primero.

EJEMFPLD
El fragmento de cbdigo que se muestra abajo se usa para poner
el identificador de un objeto en el objeto ralz del area donde
residen ambos.

#define ERLG 27 /% error: no se pudo ligar un OF »/
int opidi /# ident del OP que se quiere ligar «/
int numerr 3 /# var global que indica el error ocurridos/

if (ligoprz(opid) < O)
{ numerr = ERLG;
exit()s

>
printf(“\n se ligo el OP. \n"')i

CONDICIONES. DE FALLA
"Ligoprz® falla si el identificador del objeto gque se le pasa
como argumento no corresponde a ningtn objeto de los que estan
activos en el Area.

“Ligoprz" falla si no encuentra la memoria suficiente para.
crear sus estructuras de datos dindmicas.

VALOR OUE REGRESA
Esta funci®n regresa un valor positivo en caso de qua se
termine de ejecutar correctamente. 5i termina debido a algén
error regresa un valor negativo.

DIAGNOSTICOS
Aunque esta funcidn vaya detectando posibles causas de error a
lo largo de su ejecucién, cuando termina debido a alguna de
ellas no indica de cual se tratd, simplemente regresa un valor
negativo.

RESTRICCIONES

El dnico que puede ligar un identificader al objeto raiz es su
creador.

&7




LI1GIPRZ Versidn 1.0 LIGOPRZ

PRECAUCIONES

Cualquier aobjeto sobre el gue se haya hecho compromise queda
guardado en el dispositivo de almacenamiento secundaric. Sin
embargo, cuando se ejecuta el proceso de recoleccién de basu-
ra, s6lo los objetus gue tengan su fdentificador dado de alta
en @1l objeto ralz del Area donde habitan van a permanecer.
Esto es, =i se hace compromiso sobre un objeto perea no se
escribe su {dentificador en el objeto raiz del area donde
habita, en la primera pasada del recolector sobre esa Area se
eliminard dicho objeto.

COMENTARIOS

El sistema averigua quien es el propietaric del proceso que
ejecuta la llamada a la funcidn, es decir, obtiene el identi-
ficador del wusuario y el del grupc al gque pertenece. Con
estos datos y con los que tiene el objeto para identificar a
su creador, el sistema decide si se le permite o no, al proce-
so, ejecutar la operacibn de dar de alta el identificador en
el objeto ratz. Ya gque al &nico que se le permite hacer esta
operacién es al creador del objeto.

VEASE TAMEBIEN
Creaop.
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NOMBRE
revocar - esta funcién regresa varios Objetos Persistentes a
su estado anterior de consistencia.

SINOPSIS
revacar ()

DESCRIPCION

La operacion de revocar regresa a su estado anterior de con-
siatencia a todos los objetos gue venla usando un proceso. La
solcitud de reintegrar los cbjetos a su estado anterior puede
surgir por necesidades del usuario, o cuanda el sistema sus—
pende algln proceso por errores de ejecucitn, Esta  funcidn
saca de las estructuras de datos y quita de la memoria princi-—
pal a todos los objetos gue reintegra a su estado anterior.

EJEMPLO
A continuacidn se muestra un fragmento de codigo que sirve
para ejecutar 1la revocacién a todos los objetos que venia
usando un proceso.

if (revoca() < 0) printf{"\n error al ejecutar la revocacion.")}

CONDICIONES DE FALLA
La revocacidn falla si no encuentra suficiente espacio en
memoria para generar sus estructuras de datos dindmicas.

VALOR QUE REGRESA
Esta funcidn regresa un valor positivo en caso de que se
termine de ejecutar correctamente, Si ocurre algun error
regresa un valor negativo.

DIAGNOSTICOS
Aunque esta funcidn vaya detectando posibles errores a lo
largo de su ejecucion, cuando termina por causa de uno de
ellos no indica de cual se tratd, simplemente regresa un valor
negativo.

PRECAUCIONES
Al ejecutar esta operacién se pierden irremediablemente todas
las modificaciones que el proceso habia hecho sobre todos los
cbjetos que tenia accesibles.

COMENTARIOS
El sistema se encarga de averiguar quien es el usuario que
mando ejecutar esta operacidn y con esos datos actualiza sus
estructuras de datas y libera el espacio de memoria ocupado
por sus objetos.

VEASE TAMBIEN
Creaop y Compromiso.
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Capftulo 4.

Pruebas y Resultados de la extension al Sistema Operativo.

En este capitulo se describen las pruebas que se llevaron a cabo
sobre la extensidn al sistema operativo y los resultadas que
ellas arrojaron.

4.1 Programas auniliares.

Antes de hablar sobre las pruebas realizadas, se describiran tres
programas que se hicieron para auriliar &n la tarea de depurar el
cddigo. Dichos programas son! uno que se encarga de escribir el
contenido de todas las estructuras de datos que estd usando la
extensidn para controlar los objetos; otro que escribe el conte-—
nido del dispositivo de almacenamiento perdurable y finalmente,
otro que muestra cual es el contenido de las estructuras de datos
del recolector de basura.

Como el primer programa permite conocer el estado de las
estructuras de datos que maneja la extensidn, éste se puede
utilizar antes de hacer la llamada a una de las funciones del
capftuleo anterior, asi como después de que dicha funcidtn se
ejecuta. La llamada a este programa también se puede intercalar
en el cbdigo de cualquiera de las funciones mencionadas. Usando
este programa se puwde caber exactamente como modifica cada una
de las funcliones de la extensibdn, el contenido de las estructuras
de datos. E€sto sirve como herramienta para afinar el comporta-
miento de cada una de las funcianes y para detectar datos que
nunca se usan, datos redundantes y datos que hacen falta.

El segundo programa se usa para revisar el estado del disposi-
tivo de almacenamiento perdurable. Este programa se manda sjecu—
tar antes y despu#s de llevar a cabp alguna de las operaciones
del capftulo anterior. A través de la @jecucidn del programa se
sabe como estaba el almacenamiento antes y como queda después de
haber ejecutado la operacidn. Este procedimiento es particular-
mente &til para probar las operationes de creacién de un objeta,
escritura sobre un objeto, modificacidn de un apuntador a un
objeto, pero sobre todo, para ver el resutlado de la operacidn
de compromisp. Es decir, a través de los resultados que da este
programa se puede observar como al hacer permanentes los resulta-
dos de una modificacion al objeto, se abandona un bloque que
contiene el estado anterior de consistencia y se escribe en otro

70



blogue lo que es el Gltimo estado de consistencia. Ademas, se
purden Observar otras cosas, como por ejemplo, la ferma en que se
va llerando un hlogque que estd parcialmente ocupado, etcétera.

£1 tercer programa tiene como funcibn mostrar el contenido de
las estructuras de datos del recolector de basura. Esto es
nececsario para depurar el cbddigo del recolector, ya que cada ves
que se ejecuta la operacidn de compromiso para un objeto, éste
cambia de blogues fisigos, por lo que se debe verificar gque las
estructuras se hayan actualizado con los nimeros de 1ps nuevos
bloques.

Usando estos programas como herramientas de depuracién se
probarcn las funciones que se describen en el capltulo anterior.

4.2 Pruebas a la extensibn del Sistema Operativo.

Antes de disehar los programas que se usaron para probar las
funciones que se describen en el caplftulo anterior, se revisaran
lag actividades que cade wna de ellas debla llevar a caho. a
partir de esta revisidn se determind en donde se podrian producir
los posibles errores (de cada una de ellas), tanto en el compor-
tamiento de 1la funcidn como en los datos que comparte com otras
funciones. Los casos de prueba se diseMaron con el abjetivo ge
cubrir de la manera mas amplia los posibles lugares ¥ circunstan-
€i1as de ocurrecia de ecror. Al ejecutar dichas pruebas se encon-
traron errorez del tipo previsto, pero no solo eso, tambigén se
encontraron algunos otros errores gue no se esperaba que ocurrie-
ran. Aunque los casos de prueba ejecutados pretenden asegurar
el comportamiento correcto de las funciones, de la manera mhs
amplia posible, no se descarta del todo que adn puedan aparecer
algurnos detalles de mal funcionamiento en el uso futuroc de la
ertensidn. mismos que se deben ir corrigiendo durante la etapa de
mantenimiento de la extensidn.

4.3 Creacidn de un Objeto Persistente.

Para probar al programa que crea los objetos se ejecutaron dife-
rentes casos que lo Unico que hacian eran tres cosas: primero!
llamar a la funcidn que crea los objetos; segundo! una ver que
&sta devolvlia el apuntador a la estructura de datos donde se
encuentra la direccidn del objeto, se escribian en &1 datos
aleatorios vy tercero: se revisaban las estructuras de datos para
saber si se habla hecho una buena creaciéon del ohjeto,

4.4 Compromiso a un Objeto Persistente.

Unea vex que ge vis gue los objetos ze creaban correctamente se
pro-edid a guardar su contemnido usando la operacidn de compromi-
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0. A lo largo de la ejecucitn del compromiso se fue intercalan-—
do el programa gue muestra el contentdo de las estructuras de
datos de la extensidn. Tambi&n se ejecutd el programa que
muestra el contenido del dispositivo de almacenamiento secunda-
rio, tanto antes del compromiso como después de &1. A traves de
la ejecucidn de los casos de prueba y de las coprreccjiones que
estas generaban se dejd trabajando correctamente la funcién, Esto
consiste basicamente en quardar o1 contenido de un objeto recién
creado en el dispositivo de almacenamiento secundario; si  se
trata de un objeto gue ya estaba creado, g actualiza su nuevo
estado en bloques fisicos libres y se abandonan todos los bloques
anteriores.

4.5 Poner accesible un Objeto Persistente.

¥Ya que se tuvieron objetos guardados en el dispositivo de almace-—
namiento perdurable, se probd la funcidn que los pone accesibles
a los procesos usuarios. Se hicieron varios casos en los que se
splicitaba alguno de los objetos gue estaban almacenados y se
revisaban las estructuras de datos para ver si en verdad dicho
objeto vya era accesible. En estos casos surgid una pequelNa
dificultad, ésta es que todos los programas de prueba se estan
ejecutando desde la misma cuenta de usuario, por lo que la fun-
cidn siempre iba @ encontrar un solo identificador de wusuario,
causando que se probara de manera limitada la verificacian de
permisocs. Fara evitar esto s2 hizo una modificacitn temporal en
el cbdigo de la funcibn, &sta consiste en pasar coma paradmetros
el identificador del usuario y el del grupo al que pertenece,
para gue la funcién no 1o tenga que averiguar (& través de la
llamada “"GETUID(2)" de la versidn V de "UNIX") y de esta manera
se puedan ir variando dichos parametros y por lo tanto, praobar
mas ampliamente el trabajo de la funcibn,

4.6 teer de un Objepto Perczistente.

Una ver que ya se pueden crear, conservar y poner accesibles los
objetes, =2 prueba leer =u contenido, Mediante estos casoe de
prueba se verifticd que el contenido que mostraban los objetos
cuando se ejecutaba la funcién de lectura, era el mismo que se
velia en el dispositivo de almacenamiento perdurable cuando se
ejecutaba el programa gue vaciaba su contenido, Los casos que se
trataron mds para detectar problemas fueron: cuando hay un objeto
que ocupa s010 un fragmento de la padgina, el caso de un abjeto
que Oocupa una pagina y un fragmento de otra y el caso de un
objeto que ocupa varias pAginas. En todos los casos se atacaron
lus problemas de leer los priseros "bytes”, los Gltimos v todo
el contenido del objeto. Se puso especi1al atencidn a los
“bytes"” que quedaban en el limite de almacenamiento de cada
pagina, es decir, los "bytes" que ocupan las dltimas localidades
de una pagina y los que estadn en el inicio de otra. De esta
manera se detectaron y corrigieron los errores que tenla esta
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funcien,

4,7 Escribir a un Objeto Persistente,

St el contenido de un objeto se puede leer correctamente, 1la
siguiente prueba ez escribir sobre &1 (modificar su cotentdo) ¥
volverlo a leer para verificar el cambio. En estos casos de
prueba, igual que en los anteriores (los de lectura), se probaran
las situaciones de objetos que ocupaban up fragmento de pégina,
una pdgina y un pedazo de otra y varias pdginas. También se puso
atencidn a los “"bytes" de los limites para evitar los errores de
desbordamiento de pagina. Se ejecutd la operacidn de compromiso
para conservar todas las modificaciones, vy con el programa que
sirve para revisar el contenido del dispositivo de almacenamiento
secundario, se corrigieron todos los errores hasta que se compro-
bd que en verdad la funcidn escribla correctamente sobre el
contentdo del objeto.

4.8 Leer un apuntador a un Objeto Fersistente.

Fara verificar el desempeffo de esta funcion se hicieron varios
casos de prugba. En ellos se ejectuaba la lectura de algdn
apuntador en diferentes objetos, o de todos los apuntadores de un
cbjeto {(unc por uno). Y se comparaba lo que habia leido Ya fun-
citn con lo que mostraban los objetos cuando se sacaba su conte-
nido del dispositivo de almacenamiento permanente, Esta $funcidn
y la que sirve para leer del contenido del cbjeto son andlogas vy
sus pruebas también son similares, la diferecia esta en la zona
que pueden accesar y en que una puede leer un ndmera variable de
"ayvtes" mientras que la otra sblo lee un apuntador a la vez.

4.7 Escribir un apuntador a un Objeto Persistente.

Fara probar esta funcién se hicieron varios casos de prueba, en
ellos e2 ejecutaban tres pasos consecutivos:! primero se ponia
accesible un objeto, segundo: se lelan sus apuntadores y final-
mente se modificaban tales apuntadores (se escribian sobre el
objetol. Para verificar que la funcidn hablia trabajado bien se
volvian a leer dichos apuntadores y finalmente se ejecutaba un
compromiso para hacer permanentes los nuevos apuntadores. Poste-
riormente se sacaba del dispositivo de almacenamiento secundario
el contenido del objwto, para verificar que lo aGltimo que se
habla escrito era en realidad 1o que el objeto tenta gquardado,
A travks de estas prucbas se dejbd trabajando correctamente esta
funci bn. Esta es equivalente a la funcidn que escribe sobre el
contentdo del objeto, y sus casos de prueba y los procedimientos
empleados don similares & los ejecutados con la funcidn que
escribe serre el contenido del objeto.
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4,10 Modificar los permisos de operacibn de un Objeto Persisten-
te.

Los permisos de operacién con que trabaja un objeto sirven para
restringir, o ampliar, el accesp que los diferentes grupos de

usuarios de! sistema tienen hacia un objeto. Los casos de
prueba que se hicieron para esta funcidn ce dividian en tres
partes: primerc ponian accesible el objeto, luego emitian la

funcidn que modifica los permisos y finalmente quardaban el
contenido del objete para hater permanentes los nuevos permisos,
Las situaciones scbre las que se hizo &nfasis fueron: que no
cualquier usuario pudiera poner accesible un objeto; que un
usuarioc pueda tener acceso restringido a un objeto (sdlo lectura
o sblo escritura); y que sbdlo el creador del objeto pueda madifi~
car los permisos de aoperacién. Finalmente, se verificd que la
modificacién de permisos se hicera permanente después de la
operacidn de compromiso para el creador del objeto, Yy que no
hubiera tal modificacidn si la llamada la ejecutaba cualquier
otro usuario.

4,11 Revocar a un Objeto Persistente.

El objetivo de esta funcibn es el de volver a su dltimo estado
consistente a un objeto que ha sido puesto a disposicidn de un
usuario y que ha sido modificado. En cada caso de prueba se
pedia uno o varios ebjetos, ya que estos estaban accesibles se
ejecutaban algunas © todas las funciones de modificacidn que se
han descrito en parrafos anteriores y finalmente se ejecutaba la
operacidn de revocaciodn, Después se haclfa un vaciado del conte-
nido del dispositivo de almacenamiento permanente, para verificar
que los objetos que se habian estado modificando no habian cam-
biado. Tambié&n se revisaron las estructuras de datos gque usa la
extensidn para controlar los objetos y se verificd que ya no
estaban en la memoria ni en dichas estructuras. Las pruebas se
hicieron hasta que la revocacidn funciond correctamente.

4,12 Ligar un Objeto Persistente.

Los objetos estan distribuidos en el dispositivo de almacenamien-
to. perdurable en varias Areas diferentes. Cuando el recoletor
de basura entra para liberar espacio, puede ser que s&lo trabaje
sobre una Mdrea, por lo gque sblo eliminard los objetos que no
tengan su identificador dado de alta en el objeto raiz de dicha
adrea. Los casps de prueba para esta funcidn consistieron en
crear objetos vy dar de alta algunos de los identificadores de
esos objetos en el objeto rai:z. Despufs se ejecutd la recolec-
cidn de basura sobre el Area y se verifich que los objetos que
fueron dados de alta en la ralz aun existian, mientras que los
que no se dieron de alta fueron eliminados por el recolector. Hay
que hager notar que en los casos en gue un objeto que no estd
dado de alta en el objete ralz de una area, perop que es apuntado
\
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por un objeto que esta en otra Area, el primero no se borra sino
hasta que ya no es apuntado por nadie.

4.13 Desligar un Objeto Persistente,

Los objetos estan distribuidos en el dispositivo de aimacenamien-
to perdurable en varias areas diferentes. Cuando el recolector
@8 basura entra para liberar espacio, puede ser que s&lo trabaje
gobre una Area, por lo que solo eliminard los objetos que no
estén dados de alta en 21 cbjeto ral: del area que se estd
recolectando. Los casos de prueba para esta funcidn fueron tres:
desligar s&lo algunos cbjetas del area, desligarlos todos o no
desligar ninguno. Despuls de cada uno de los casos mencionados
se hacia funcionar el recolector de basura y se revisaban, tanto
el <ontenido del dispositivo de almacenamiento secundario, como
las estructuras de datos, para verificar que realmente los obje-
tos se habian eliminado. Hay que hacer notar que en 1os casos
en que un cobjeto que estd barrado en una aArea, €5 apuntado por un
objeto que estd en otra drea, el primero no se borra sino hasta
que vya no es apuntado por nadie. A través de estas pruebas se
depurd tanto el funcionamiento de la ocperacidn de desligado (que
fue 1o maAs sencillo), como el funcionamiento del recolector de
basura (lo mas complicado).

4.14 Conveniencia del "hardware" especializado.

4.14,1 Manejo de! archivo sombra.

El manejo del archivo sombra es muy parecido al de memoria vir-—
tual, por lo gue se estima que su manejo desde el "hardware" es
mds eficaz que a través de la programacidn. ias operaciones
basicas que se llevan a cabo para el archivo sombra son: i)
pasar un objeto de disco & memoria, ii) modificar las estructuras
de datos que reflejan sl estado del archivo sombra segin las
operaciones efectuadas y ili) cuando se ejecuta el compromiso
{(commit) pasar a disco las plginas del objeto que se hayan modi—
ficado.

El1 movimiento de las pdginas en las que estAn los objetos, de
la memoria secundaria a la principal y viceversa, se harfa mas
radpido si fuera ejecutado por el "hardware". La actualizacién
de las estrucutras que controlan los objetos también se haria mis
veloz.

4.14.2 Recoleccién de basura.

Otro de >os procesos que se padrian manejar desde ¢l "hardware"
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€8 la recoleccitn de basura. Esto harla que independientemente
del método de recoleccidn de que se trate, é&ste se ejecutara mas
rapido. Para esto serla necesario contar con un procesador
especializado y adecuarlo al manejo que se hace de los objetos.

4.15 Resultados de las pruebas medidos en tiempo.

En este inciso se muestran los resultados que arrojaron algunos
programas de prueba. Estas pruebas se realizaron para determinar
el comportamiente, en tiempos de ejecucidn, de las funciones de
la extensidn bajo condiciones bien determinadas.

Todos los tiempos se muestran en milisegundos. En cada uno
de los cuadros de las tablas aparecen dos tiempos, el que estA en
la parte superior es el tiempo del procesador (CPU) que utilizd
el programa para ejecutar sus instruccionesi el tiempo que esta
en la parte inferior de cada cuadro es el gue ocupé el proceso
ejecutando llamadas al sistema UNIX.

Las pruebas que se ejecutaron son;

i) La creacidn de varios objetos de diferentes tamafios ejecu-
tando un compromiso (commit) al final.

ii) ta creacitn de varios objetos de diferentes tamaffos ejecu-
tando una revocacidn (roll back) al ¢inal.

iii) La consulta de varios objetos de diferentes tamafos, es
decir, la lectura de ellos en una © varias ocasiones.

iv) La actualizacidn del contenido de varios objetos de dife-
rentes tamafos, es decir, la lectura y escritura del conte-
nido de varios cbjetos en una o varias ocasiones, ejscutan-
do un compromiso al final.

v) La actualizacién del contenido de varios cbjetos de dife-
rentes tamafos, es decir, la lectura y escritura del conte-
nido de varios objetos en una o varias ocasicnes, ejecutan-
do una revocacidn al final.

vi)} El borrado de todos los objetos que se hayan creado y la
recuperacién del espacio que estos ocupaban a través del
recplector de basura.

4.1%5.1 Creacién de objetos con compromiso (commit).

Esta prueba consiti® en la creacidn de un namero detarminado de
objetos y en la ejecucitn del compromiso para cada uno de ellos,
En la tabla 4.1 se muestran los tiempos gque se obtuvieron como
resul tado de la ejecucidn de las pruebas.
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Tamabo en "bytes*.

: 10 1 S0 H 100 200

+ +

fO1IS0 1 1133.30 1166.60 1166441

o 1 ' H H H

t 866.61 1066.6} Bob. 61 1116.61

Ntimero + + + +
' 40146.561 3950 | 4064.6! 4483.3!)

de S0 H t H '

H FQ0 ¢ 933.3! 1083,.3! Fbb.61

Objetos +
T7833.31 7833.31 BObbL.61 BSL.61

100 | H i |

I1000 1 1066.61 1016.6¢0 1316.48

+ + + + *

to16866. 461 146550 1 17200 | 19866.6!

200 ¢ | | ! 1

f1100 1 1100 1 1333.30 1463.3¢

Tabla 4.1 Tiempos de ejecucidn para la creacidn y compromisc de
varios objetos.

4.15.2 Creacidn de objetos con revocacidn (roll back).

Esta prueba consiti® en la creacidn de un nimero determinado de
cbjetos y en la ejecucidn de la revocaciédn para todos ellos. En
la tabla 4.2 se muestran los tiempos que se obtuvieron como
rasultado de la ejecucidn de las prusbas.
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TamaMo en “bytes".

t 10 ! 50 ' 100 200 |
t 200 ! 483.3¢ 483.3) A4, 561
10 t { | { !
! 816.61 aso | 900 |} 733,314
Namero - + +
i S516.61 533,314 500 | 316.61
de 50 1 ! t | !
i 1033.3¢ eso ! 793.3| 083.3!
Db jetows + + +
i &00 | 4650 ¢ 633,31 &350 |
100 1| ! 1 l l
H 9950 | 800 ¢ 900 | 1100 i
H 900 ! 933. 3! 950 916,61
200 ! ! 13 t 1
i 1000 ! 800 | 1016.6! 7%0 !

Tabla 4.2 Tiespou de ejecucién para la creacidn y revocacidn de
varios objetos.

4,15.3 Lectura de ocbjetos (consulta).

Esta prusba consistid an solicitar varios objetos, ponerlos acce-

ibles y ejecutar varias lecturas sobre ellos., Las prushas se
realizaron sjecutando wna lectura, cinca lecturas y quince fectu—
ras sobre un missc objeto. En las tablas 4.3, 4.4 y 4.5 se
pusden ver los resultados de la ejecuciOn de )as prusbas.
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Tamafo en "bytes",

{ 1Q t %0 i 100 1 200 )
! 633,33 b1b. 6% 583.31 750 |
101 ! ¢ { '
1 883, 3! 983. 31 F16.6¢ 750 |

Noamero + +
! 1483.3! 1800 1 1416.61 1966.81
de 50 ¢ ! H t t
{ 930 ! 883, 3t a5o 1333.34
Objetos + + + +
bo3033.31 2900 1+ 3133.31 3450 )
100 | i ! H i
[ L - 933.3} B33.31  1233.3}
P 7383.3t 7433.3% 78516.61 8580 |
200 § H 4 ! {

}

83,31 1000t 1050 §  1233.3

+ + + +

Tabla 4.3 Tiempos de mjecucidn para poner accesibles los objetos
Y para ajecutar una lectura sobre ellos.

TamaMo en "bytes".

} 10 ! 50 ' 100 200
! a%0 | Bbb.61 a883.31 10%0 |
10 !} ! ! { l
i 816.6! F66.61( 233.31 983. 314
Namero + +
I 2716.6) 2616.61 21b6.b61 3I616.61
de 50 ! t ! { !
{ 800 900 ! aso ! 1000 !
Objetcs + +
{ 5580 | 8300 ! SAOO0 | 7266.6!
100 ! { ! 1 l
] F83. 3! 983,31 864.41 1036,.61
{ 12444.6! 12050 | 13000 ! 15800 |
200 | ! H $ !
1 {

1086, 4! N6.61 F1é.61 1350

Tabla 4.4 Tiempos de ejecucibn para poner accesibles los objetos
Yy para sjecutar cinco lecturas scbre sllos.
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Tamaho en "bytes®.

1 10 H S0 H 100 200 |
i 1383.3% 1483,.31 15603.31 1966.61
10 ¢ ! ) ! i
{ 850 96T.31 1000 B&&. 61
NGmero * + +
P850 t S5433.31 62646.6% 8183.38
de S0 ¢ ! H ! i
H Bbb. & 800 ! 10146.6¢ F1éd. 41
Objetos + +
o 11983.31 11233.31 127646, 46 16383.31
100 1 H H H
H 883. 31 933.31 883.31 1133,.3%
{ 25300 t 23850 | 27033.31 3871b4.41
200 ¢ ' H 1 !
! 900 ! 900 |

11146. 68 29%0 |

Tabla 4.5 Tiempos de ®jecucidn para poner accesibles los objetos
Y para ejecutar quince lecturas sobre ellos.

4,15.4 Actualizacidn de objetos con compromigo (commit),

Esta prueba consistid en poner accesibles varios objetos, efec-
tuar la lectura y escritura de su contenido varias veces (una,
cincto y quince vecss) y despuds ejecutar el compromiso. En las
tablas 4.6, 4.7 y 4.8 se pueden ver 10s tiempos que resultaron de
la ejecucidin de las prusbas.
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Tamafio en "bytes".

H 10 ! S0 l 100 | 200 1

$ 1100 1 1183.31 1280 § 1450

10 1 H H t

! ?83. 3! 900 1 1033. 314 1116. 461

Namero + +
Vo4116.60  A11&.601 4716.61 S5783.3t

de 50 4 { $ L !
}o1teb6.60 1150 1 1083.31 1230 3

Objetos + + + - "
I 8250 | 9483.3!1 94146.46!1 12183.31

100 ) t l I [

i 1244.61 1316. 61 1266.6} 1516. 468

! 17900 | 18386.61 21216.61 27050 1}

200 H ! H L

PO1633,31 1783.31 1916.60 2200 |

Tabla 4.6 Tiempos de ejecucidn para poner accesibles los objetos,
leerlos y escribirlos una vez y ejecutar el compromiso.

Tamafio en "bytes".

i
2083.31 3000

1533.31 1800

! 10 ! 50 H 100 | 200
! 1633.31 1830 | 2116.61 2066.6!
10 4 1 1 H !
1 1050 1 1066.6% 103146.6% 1033.3!
NOomero + * * +
| &6B&b.6F TA00 | 9IIT.IL 12916.61
de 50 ! ! ! | }
| 1016.6! 1233.31 1446.6! 1380 !
Objetos + + + +
! 142%0 | 14883.3! 18300 | 26114.4!%
100 ! ! ! ! 1
! 1646.6) 1866.60 1383.31 1500 ¢
| 29133.31 31700 39050 { S4AS%0 |
200 | ! i
| t

4 om o —

Tabla 4.7 Tiempos de wjecucidn para poner accesibles los objetos,
learlos y escribirlas cinco veces y ejecutar el compromiso.
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Tamaho en "bytes',

! 10 ! S0 ¢ 100 200 1
1 2883.31 3450 | 4400 | &350 |
10 | { 1 1 !
PO1033. 3 9u0 1 803.3! 1016.6!
Namero + + +
1 13700 1 15800 | 20316.61 30183.3¢
de 90 4 ' ! H !
tO1133.31 0 1033030 1280 1200
Objetos + +
{ 27966.61 31550 | 41100 | 61083.314
100 H | § !
§1383.31 1300 1 1850 | 1516.61
1 57233.31 65116.6) B&5G50 1124450 )
200 ¢ ! ! H
i

t
2266.61 3233.31 2526.6!

1600

+ - -

Tabla 4.8 Tiempos de ejecucidn para poner accesibles los objetos,
leerlos y escribirlos quince veces y ejecutar el compromiso.

4,315.5 Adtualizacibn de objetos con revocacidn (commit).

Esta prueba consistid en poner accesibles varios objetos, efec—
tuar la lectura y escritura de su contenido varias veces (una,
cinco y quince veces) y después hacer la revocacién de las modi-
ficaciones. En las tablas 4.9, 4.10 y 4.11 se pueden ver los
tiempos que resultaron de la ejecucidn de las prusbas.
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Tamado en “"bytes".

v 10 H 50 ! 100 i 200
! 733.3! 783.31 833,31 P14, 61
10 ¢ [ 1 ! !
t Bi6.61  933.31 833,35 950 ¢

Namero +
. t 16,61 21B3.31 2466.61 3166.61
de 50 ! ! ) ' 1
H 733.3! 933.31 900 ! 900 !
Objetos + + + + +
I 4383.3! 4333.3! 4944.61 6400 |
100 ¢ ! 1 ! 1
' 983.31 1122,21  9F16.61 1364.4)

+ +o +

! 9983.31 9933.3! 11100 | 14150 !
200 ! 1 ] ! !
t 950 1 1000 1 1383.31 1516.61

Tabla 4.9 Tiempos de ejecuciédn para poner accesibles los ocbjetos,
leerlos y escribirlos una vez y ejecutar la revocacién.

Tamato en “bytes',

: 10 i 50 | 100 | 200 |
P1250 1 1366.61 1750 3 2350 |
10 ! ! 1 ! !
. i 833,31 900 | 934,61 914.61
Nimero + +
! 4933.31 5814.46! 4830 | 100646.6!
de 30 ! | i {
i 866,61 783.3! 933,31 766.61
Objetos
i 9966.461 10866.4! 13730 ! 20033.3!
100 ¢ ! -4 H !
H 966,61 900 | 950 | 1183.31!
§ 21233,31 23016.6! 28965.61 41350 |
200 ¢ 1 H i !
! 933,31 111&6.460 1883.31 1233, 31

+ + +

Tabla 4.10 Tiempos de ejecucidn para pener accesibles los obje-
tos, leerlos y escribirlos cinco veces y ejecutar la revocacion.
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Tamaho en “"bytes".

t 10 t S0 ! 100} 200 |

T 2533.31 3066.461 3900 | 5716.6!
10 1 ! 1 ! H

i 833.31 916. 61 866.6)  1033.31

Namero +
! 11950 § 13400 | 18116.61 27133.3!
de 50 | 4
L}

1 | |

1083. 31 BB83.3F 1233.31 64,61
Objetos + + +
{ 24083.31 27533 | 3IT0&64.61 54500 |

100 1 t ! t |

I 1083.31  1366.61 800 1233,.3

H
49966. &6 T56B3.31 73100 1109666.6!
200 ! ¢ [ !
|

b oo o o

1983. 3! 6.6 1690

1450

Tabla 4,11 Tiempos de ejecucidn para poner accesibles los obje-
tos, leerlos y escribirlos quince veces y sjecutar la revocacién,

4.15.6 Borrado de objetos y recoleccion de basura.

Esta prusba consistid en el borrado de todos los cbjetos que se
habian creado y en la recuperacién de ese espacio por medio del
recolector de basura. En la tabla 4,12 se pusden cbservar los
tiespos que resultaron de la ejecucidn de esta prueba.
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Tamafio en “"bytes®.

! 10 H 50 ! 100 ¢ 200 |
i 1316, 61 1283.31 1266.61 1314, 6!
10 1 H 1 t !
1 1133.31 883, 3! %0 ¢ 983. 31
Namero + - +
I 2983, 31 2646.61 2064.61 23164.61
de 20 ) ! H l {
i 10B3.351 983.31 1000 1 1216.61
Objetos + + + + +
{ S5014.&1 4414.561 4214.60 3I816.61
100 ! t H { !
l GG 1 1000 | 1216.&41 1916.6!
133.31 7800 | 7500 7100 1
200 H

{ 1
1616.61 1216.61 1450 1816, 41

!
i l
i

o o ——

Tabla 4.12 Tiempos de ejecucibn para el borrado vy la recuperacibn
del espacic que ocupaban Jos abjetos.

85



Conclusiones

En esta tesis se presenta el disefio y el desarrollo de una exten=-
sidn a un sistema operativo para manejar Objetos Persistentes.
Los ohjetos se construyeron como una herramienta de programacidn.
Los usuarios pueden conservar su informacién en estos objetos.
A través de un conjunto de funciones se permjite realizar opera-
ciones bien definidas sobre dichos objetos.

Los tiempos invertidoa en el desarrollo del trabajo fueron los
siguientes: el andlisis y el diseMo del sistema tomaron de & a 7
meses trabajando medio tiempo; el desarrollo de la progrmacidn
del sistema tomo 3 meses de tiempo completo; vy el diseMo y la
ejecucion de las pruebas tomaron 2 meses de tiempo completo, El
sistema, incluyendo low programas de prueba, consta de aproxima-
damente 3 mi) lineas de codigo (sin contar los comentarios),
escritas en el lenguaje de programacibn "C",

En seguida se lista una serie de problemas que se tuvieron que
reslover para hacer la implantacidn de l10s objetos y las conse-
cuencias que las soluciones acarrearon.

1. Uno de los objetivos fundamentales de la implantacién de los
objetos es que estos sean un mecanismo sencillo y uniforme
para almacenar informacion,

2, Sujetarse a una arquitectura de computadora del tipo de van
- Neumann. En este caso la definicidn 16gica v el manejo de
los objetos no tienen nada que ver con la arquitectura de la
computadora. 8i la arquitectura facilitara el manejo de
objetos, estos se implantarian mhs fbcil y sficazmente.

Je Se debe  distinguir entre dos tipos de informacidn en el
abjetoy, una es la que el usuario deposita en @1 y la otra es
la que @] sistema necesita conocer para manejarlo. A la
del usuario se le conoce como contenido y a 1a del sistema
como encabezado, y se manejan separadas. Al dividir los
objetos en cantenido y encabezado, las solicitudes para
revisar un dato se hacen mls costosas y mhs lentas. Esto
se debe a que hay que leer primero la informacién del enca—
bezado para saber si el solicitante tiene derecho de revisar
el dato, =i estd condicién se cumple se ejecuta otra lectu-~
ra, pero ahora saobre el contenido del objeto para obtener el
dato.
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La divisidn bAsica del almacenamiento perdurable en bloques
de 512 "bytes", se hizo para evitar la fragmentaciédn durante
el manejo de los contenidos de los objetos, aungue €1 pro-
blema no se evite del todo por lo menos se reduce. Esto
ocasiona que cuando un objeto ocupa varios bloques, la
busqueda secuenctal de un dato se haga mds lenta, ya que hay
que ir buscAndolo en cada bloque, es decir, se va leyendo un
bloque tras otro hasta gue se encuentra el dato buscado.

Fara que los objetos sean persistentes se deben almacenar de
manera perdurable, esto se consique guardandolos en disco.
Sin embargo, cuando un procesto deséa trabajar sobre el
objeto lo mejor es tenerlo en memoria principal, Esto oca-
si10na que los Oobjetos que estdn siendo usados por 10s proce-
S0s s2 Mmanejen en dos niveles de memoria, estpo es, en disco

y en memoria principal. El costo de tener esos objetos en
ambos niveles de almacenamiento es mayor que si sblo se
tuvieran en disco. L.a ventaja que se logra es gue el

acceso a esos objetos es mlds rapido.

Una de las ventajas que proporcionan los objetos, es que
esta distincidn entre los niveles de memorie es totalmente
transparente para el usuario.

Otra de 1las ventajas que proporcionan l1os objetos es que
siempre se conserva una copia vhlida del contenido de cada
uno de ellos. Esto se logra gracias a que se ha implantado
el método del archivo sombra para manejarlos. Ademis, esta
operacitn de respaldo de los objetos se maneja de manera
transparente para el usuario,

Una de las consecuencias de esto es que @) almacenamiento
de cada unoc de los objetos toma mds tiempo y necesita mds
memoria (aunque la memoria excedente despuds se libere).

Cada una de las funciones que estin definidas en la exten-
sibn al sistema operativo necesita manejar ciertas estructu-—
ras de datos que le ayuden a trabajar socbre los objetaos.
El espacio de memoria y el tiempo de proceso que se gasta en
mantenarlas son un gasto extra para los programas que usan
lps objetos. Este gasto es inevitable y es parte del
precio que se tiene Que pagar por usar los objetos.

Uno de los objetivos de los objetos es que sirvan para
compartir informaci®n entre varlios usuarios. Pero tambibn
hay Ggue considerar el hecho de restringir el acceso a esa
informacidn a los usuarios no autorizados. Para esto se
implant® un sistema de permisos de acceso del mismo tipo que
se definen en el sistema operativo huesped (UNIX). Esta es
una de las ventajas gue se proporciona al trabajar con
objetos.

Un objeto contiene apuntadores a otros objetos. Mediante el

uso de estas referencias se pueden formar diferentes tipos
de estructuras, todo bajo €] control del usuario.
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Para eliminar los objetos que ya no son usados por nadie en
el sistema y para recuperar el espatic que ocupan se cuenta
con un proceso de recoleccidn de basura. Como este proceso
hace una revisidn completa del Area de almacenamiento perdu-—
rable consume mucho tiempo de proceso. Ademas, mientras &l
se este ejecutando ningdn proceso de usuario puede tener
acceso a los objetos. Para reducir estos porblemas lo que
se hizo fue implantar un mé&todo de recoleccidn de basura gue
actla sobre Areas reducidas del dispositivo de almacenamien-—
to perdurable. €s decir, el contenido de dicho dispositivo
se dividid en areas y el recolector de basura puede funcio-
nar spobre cada una de ellas por separado. De esta manera
se ahorra tiempo de proceso, ya que el recolector trabaja
sblo sobhre un fragmento del espacio total de almacenamiento,
y ademds las usuarios pueden disponer mds pronto de sus
objetos.

Sin embargo, €] hecho de dividir el dispositivo de alma-
cenamiento en Areas, obliga a crear estructuras de datos
para manejar los objetos que hay en cada area, el espacio
disponible en ella, el cambio de drea de un objeto, etcdte-
ra. Por 1o tanto, al tiempo que se ahorra al recolectar
sdlo una Area, se le debe restar el tiempo gastado para
maptengr actualizadas las estructuras de datos que controlan
las Areas, Entre mayor sea el nimero de Areas en que se
divide el almacenamiento perdurable, mas estructuras de
datos se tendradn gque manejar y mids lento serd £1 proceso que
las mantiene.

En 1a actualidad el manejo de los objetos persistentes con
codigo puro se restringe a evitar que lo accesen usuarios no
autorizados y & que no lo usen para leer ni para escribir
108 usuarios autorizados. No se da l1a facilidad de conver-
tirlo en proceso y ejecutarlo.

El manejo de los apuntadores en una zona especial se debe a
que de esa manera el sistema apoya las referencias entre los
abjetos. Este apoyo consiste, bbsicamente, en que al momen-
to de hacer la recolecidn de basura se revisa el Jdrea de
apuntadores vy todos los objetos que estén incluidos ahi no
e eliminan aunque su propietario ya los haya desligado.
8i los identificadores sdlo se tienen en el drea de conteni-
do se puede perder el objeto apuntado antes de eliminar el
apuntador.

Actualmente cuando un proceso trata de hacer acceso a un
objeto que ya esth accesible y falla por incompatibilidad de
candado o de respaldo, se elimina. Esto se debe a que se
consideran como problemas separados el manejo de los objetos
y el manejo de los candados de concurrencia. Para propdsitos
de prueba se consturyd un procedimiento sencillo de verifi-
cacién de candados. Si a partir de esta extensidn se
construye un manejador de objetos, a éste ze le debe agregar
un mecanismo complete de manejo de candados de concurrencia,
el mecanismo debe considerar las diferentes compatibilidades
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de candados, la suspensién o el bloquéo de los procesos y su
reinjcializacion posterior, entre otras cosas. En la enxten-—
816N * ya estd considerada la existencia de candados, por lo
que s&lo hay que implantar el mecanismo sobre #lla.

Aunque la extension se ha probado de la manera mds amplia
posible, en este momento no se puede dar una garantla total
y absoluta sobre su funcionamiento. La prusba definitiva
sefa el uso que le den las personas Que trabajen sobre ella
y que sefalen los detalles que funcionen inadecuadamente.

A través del funcicnamiento del recolector de basura se ha
visto que la distribucitn de los objetos en el dispositivo
de almacenamiento perdurable siempre trabaja sobre la prime-
ra area, en donde el factor de ocupacitn es siempre mds alto
que en las demde Areas. (Factor de ocupacidn es el procen-
taje del drea que se encuentra otupado con objetos). Esto
encamina a pensar en una modificacién al algoritmc de alma-
cenamiento de 10s objetos cuando se hace el compromiso, para
mejorar el funcionamiento del! recolector de basura.

Finalmente, los usuarios a través de su trabajo con las
funcicnes de la extensidn podrdn ir dando sugerencias sobre
procedimientos no incluidos o modificaciones a las funciones
actuales para abtener un mejor comportamiento. R
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