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Introducclbn 

De unos aNos a la fecha se ha hecho mucho énfasis en el estud10 
de los sistemas que manejan objetos. El estudio se ha llevado a 
cabo en diferentes ~reas del terreno de la computaciOn, como por 
ejemplo: lenguajes de programaciOn, bases de datos, arquitectura 
de computadoras, etcétera. A nivel nacional se ha venido desa
rrollando trabajo sobre "TM" CGERZSO 831 tun lengu•je orientado a 
objetos) CCARDENAS B6J y CJIMENEZ 86l. Otro ejemplo es el sistema 
de programacl~n llamado "Smalltalk-80" CGOLDBERG 83l. V son 
muchos los esfuerzos que se han desarrollado desde hace muchos 
arcos para implantar el manejo de objetos en el 11 hardware 11 de la• 
computadoras CLEVV 84J. Para este trabajo de tesis los articu
les del sel"lor Atkinson y sus colaboradores resultaron muy impor
tantes. 

Una implantac.iOn como la que se presenta en esta tesis <e><ten
der Lm sistema operativo conocido para que maneje objetos persis
tentes>, da la facilidad de hacer desarrollos especifico& (ad 
hoc), o con propositos de investigaciOn, a partir de la e>:ten
siOn. Tambí~n permite hacer la evaluaciOn del comportamiento de 
los m~todos implantado•, en e9te caso, en una arquitectura de 
computadora que no ••tA di&•ftada para manejar objeto•. Por ejem
plo, manejadores de bases de datos que trabajen sobre objetos y 
lenguajes de programaciOn •n los que se puedan reconocer y hacer 
operaciones <como las que se listan m•s abajo) sobre objetos, 
•ntre otras coaas. 

Que es un Objeto Persistent•. 

Daspu6s de que se ha diseftado un pro~rama y que Be p••• .a la 
etapa de codificaciOn, •l manejo de los datoa se tiene que hacer 
a travts de las estructuras que proporciona •l l•nouaJ• de pro
gramaciOn seleccionado. Dich•s estructuras <y la infcrmaciOn 
qu• contienen) existen mientras ••te activo al proceso que las 
esta ua&ndo. De l• miama manera, todos los d~to& que ae Qt111aran 
al ejecutar el programa se pierden si no se escriben en papel a 
en un archivo. En esta tesis un Objeto Persistente es un ante 
capaz de almacenar cualquier tipo de informac.i6n, ya &ea una 

A le largo de toda la tesis se usan las palabras Objeto 
y Objeto Persistente con el mismo significado. De la 
misma manera, las palabras Sistema y Sistema Operativo 
significan lo mismo. 



estructura de datos o lo que resulte de la ejecuciOn de un pro
grama. Se le llama Persistente porque puede m:tstir m~s alla del 
lapso de duración que tiene el proceso que lo cre6, o que lo uso 
mAs recientemente. 

Las oper.3ciones que se pueden ejecutar sobre los Objetos, a 
diferencia de los archivos, son: acceso concurrente •l Objeto 
controlado por candadasi el Objeto se maneja con respaldo; el 
Objeto siempre tiene una copia consistente de su contenidOI se 
pueden r-evoc.;i.r <roll back> todas las modificaciones qLle se hayan 
hecho a un Objeto para dejarlo en su Ultimo estado consistenteJ 
el Objeto tiene apuntadores a otros Objetos. 

Necesidad es que satisfacen los Objetos Persistentes. 

En la actualidad lil computadora debe brindar apoyo para manejar 
aplicaciones como las que se listan abajo, pero como el 
''hard..-.are 11 no proporciona las condiciones necesaria& para hacer
lo, se pueden implantar a trav~s de Objetos en el 11 software" de 
la programacibn de sistemas. 

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

(i) Compartir y comunicar información. 

Cii> Proteccibn y seguridad. 

Como se implantan los Objetos Persistente&. 

Las formas de implantar el manejo de los Objetos Persistentes en 
una computadora son diversas, pueden ser a travts de un compila
dor, de un interprete, como parte del nOcleo del Sistema Operati
vo o a tr avbs del "hardware 11

• En el CilBO de esta te&l •, el 
maneje de los Objete• Persistentes •• construyo como una 9Kten
si0n al Sistema Operati ve. Todo el "software" <programacl6n en 
lenguaje "Cu> necesario P•ra apoyar el manejo de los Objetas se 
agrego al Sistema Oper-.tivo 11 UNIX", en particular -. la versio'n V 
que opera en las mAquinas 11 TOWER 11 de la compaf'fia "NCR 11

• 

Para que el Objeto sea Persistente se debe guardar en almace
namiento perdurable (disco>, sin embargo, cuando un proceso asta 
usando un Objeto •• mejor tenerlo en la mamaria principal. En 
esta tesis el man•jo de los Objeto• se harl tanto en la memoria 
principal de la computadora, como en la secundaria. Esta manipu
laciOn es transparente para el usuario. 
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Objetivos de la tesis, 

Los objetivos de la tesis se puedan re&umir de la siguiente 
manera: 

Oue Jos Objeto& sean persistentes y consistentes, es decir, 
qua el usuario siempre pueda contar con una copia vAlida del 
contenido de los Objetos. 

Oue los Objetos Persistentes sean un método senci 11 o y 
uniforme para guardar informaciOn. 

Que el usuario pueda compartir informaciOn con otros usua
rios o programas a través del Objeto Persistente. 

Qua el Objeto Persi atente cuente con un mecanismo que 1 e 
premita proteoer su contenido del acceso de usuarios no 
autorizados. 

Las oper~cione& bAsicas que se van a implantar para cumplir 
con los objetivos indicados son: 

;> CreaciOn de un Objeto Persistente. 

ii) Ligar un Objeto Persistente a la ''ratz''. 

iii} Desligar un Objeto Persistente de la "ra!zº. 

iv) Solicitar acceso a un Objeto Persistente. 

v) Leer la informaciOn de un Objeto Persistente. 

vi> Escribir informaciOn sobre un Objeto Parsist1:1nte. 

vii> Lectura y escritura de los apuntadores a otros Objetos. 

viii) Compromiso <commit> de un Objeto Persistente. 

i x) Revocar (Rol l Ba.ck> a un Obj•to Persistente. 

x> Modific•ciOn a los permisos de un Objeto. 

El significado y el funcionamiento de cada una de las op•raciones 
listadas se explican a lo largo del trabajo. 

Contenido de la tesis. 

En •l capitulo I se dan las definiciones de 109 conceptos bAsicos 
que se van a u•~r en el trabajo y también se definen lAs fun
ciones qu• compon•n la eMt•nsiOn que se hace al Sistema Operati
vo. Estas funciones son las que ap•recen en l• list• ant•rtor. 

El capitulo II contiene la •sp•clficaci6n de los r•qu.,.imi•n-
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tos que debe cumplir lo. eHtensiOn para implantar el manejo de 105 
Objetos. Dicha especifica~iOn se h~ce desde dos puntos de vista: 
el del usuario y el del Sistema Oper•tivo. Se define lo que es el 
Objeto Per9istente en la implant•ciOn, la manera como se va a 
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
ni~~ciOn y mantenimiento del dispositivo de almacenamiento perdu
rable. 

En el capitulo 111 ee describe el desarrollo del tr•bajo. En 
~l se se incluye la documentaciOn del manual de usuario, la r-azbn 
por la que se hace ésto, es que as! el lector se puede dar- una 
ide• m~s clara de como quedaron implantada• las funciones de la 
extensiOn, es decir, toda la programaciOn realizada p•ra esta 
teiais. 

El capitulo IV contiene la descripcibn de las pruebas reali
zadas a la extensiOn y los resultadca que lae mismas arrojaron. 

Finalmente se dan las conclusiones que ee pueden derivar de 
este trab11jo. 

4 



Capltulo l. 

1.1 Necesidades que deben satisfacer los Objetos Persistentes. 

Aunque los sistemas actuales difieren significativamente de sus 
predecesores, en términos de costo, velocidad, confiabilidad, 
organi:aciOn interna y tecnoloQfa de circuito~, la arquitectura 
de ·las computadoras de muchos sistemas actuales, no ha avanzado 
mAs alla de los conceptos de 1950 CMYERS 7BJ. Esta estructura 
fue creada m:i.s por su facilidad de construcci6n en ºhardware" que 
por sus pl"opiedades computacionales superiores CBJSHOP 77J. No 
obsti'linte qi...te 111' arQl.litectura de von Neumann es un disel"'lo brillan
te para la primera computadora de programa almacenado, es 
ajena a la ejecuci6n de prooramas escritos en len~uaj•S de 
alto nivel CHYERS 78). En la actualidad la computadora debe 
brindar apoyo para manejar aplicaciones como las que se listan 
abajo, pero cama el "hardware" na proporciona las fa.c:i 1 ida.des 
necesarias para este manejo, se implantan en el "softw•re 11 de 
la programaciOn de sistemas. 

Aplicaciones que en 1• actualidad debe apoyar la computador•: 

il ggmai~~ic ~ ~QmYoi,!C iofgcmi~i~o~ Compartir e lnterc•~biar 
informaciOn en forma dinlmica, tanta •n un si•tema de ti•mpo 
compartido como •n una r•d. Para compartir l• infor~•
ciOn e!I fund•mental •1 direccionamiento de objetos. Serl • 
mls aimple esta tarea si l•• dir•ccione& se pudi•r•n 
transmitir antr• los proceaos y lu•go se pudi•r•n u••r 
para ecc•••r lo• dato• co<op•rtido• CLEVV 84l, 

iil ec2t•,Gi~O ~ ~wgyci~l~L Conforme se vaya haci•ndo mA• fAcil 
compartir informaciOn, los usuarios necesitarlln mle control 
sobre el acc•so a sus datos privadas. Debe ••r pasibl• 
compartir informaciOn o correr programas escritos por 
otros LI9uario• sin compramet•r dato• can~id•nciales. La 
protecciOn se enriquecer!a si el u5uario pudierA restrin
Qir •1 acceso • sola .. nt• los obJ•to• qu• un prOQr••• 
requiere par• su ejecucibn CLEVV 84]. 

1.2 Que es un Objeto Persistente para el usuario. 

En este trabajo un objeto persistent• es una herramient• de 
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programaciOn que cualquier usuario puede utilizar. El objeto 
sirve para guardar de manera permanente los datos que al usuario 
le interesen, Es decir, cuando el programa que el usuario este 
dise~ando, tenQa necesidad de pedir al sistema que le conserve 
algOn dato en particular, puede solicitar e9te servicio a trav~s 
de un objeto parsistente. Este objeto le garantiza al usuario 
lo siguiente: 

- Oue la información almacenada en ~l va ~ existir en el 
sistema mientras el creador lo desee. 

- Oue lo van a poder leer 1 modificar y/o ejecutar <siempre que 
sea posible> todos los usuarios a los cuales el creador les 
haya dado permiso. 

- Oue siempre se contarA 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 1 ni del mantenimiento reqL1erido por las estruc
turas de datos que se usan para controlarlos, ni de los posibles 
conflictos de concurrencia que puedan ocurrir al usarlos, ya que 
el sistema se va a encargar de todo esto. El sistema va a 
manejar los objetos tanto en la memoria principal de la mAquina 
como en el almacenamiento secundario (disco>. Est.ar~n de manera 
permanente en el almacenamiento secundario y en la memoria s6lo 
cuando estén siendo usados por alglln<os> proceso(&). 

Las operaciones que se pueden ejecutar sobre los objetos, a 
diferencia de lo• archivos, son: •• puede hacer acceso concurren
te, controlado por candados, al objeto persistenteJ el manejo del 
objeto se hace con respaldol siempre se tiene una copia consis
tente del contenido del objeto; se pueden revocar <rol l bacld 
todas las modificaciones que stt hay•n hecho a un objeto pilra 
dejarlo en su {jltimo estado consistente; el objeto puede guardar 
apuntadores a otros Objetos. 

1.3 Como se implantan los Objetos Persistentes en este trabajo. 

Hay varias form•s da implantar objetos persistente• en una 
computadora, como son: a trav•s de un compilador o un interprete, 
como parte del nócleo del sistema operativo o mediante el 
''hardware". En eate tr•bajo el apoyo para manej.ar objetos 
persistentes se construyo como una extensi6n al sistema operati
vo. Todas las funciones que son necesari•B para apoyar el manejo 
de los objetos se agregaron al sistema operativo "UNIX", en 
particular, a la versiOn "V" del "UNIXº que maneja la computadora 
11 TOWER 11 da la compal'U a ''NCR 11 

• 

.J. te• de implantar el manejo de los objetos hay que t•ner en 
cu. que c•da uno de el los tiene, al menos, dos ni veles de 
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abstraccibn: por un lado esta el modelo del objeto, el cual e• 
responsabilidad absoluta del programador; por otro lado se 
tterie la representacibn del objeto persistente dentro de la 
computadora CBISHOP 77J. En este segundo nivel de abstracciOn 
es donde se puede ubicar &l trabajo que se esta describiendo, es 
decir, en el apoyo que da la programaciOn de sistemas (en aste 
caso el sistema oper~t1vo) para el manejo interno de los 
objetos persistentes. 

1.4 Funciones bAsicas para el manejo de los ObJetos F'ersistentes. 

En esta secciOn se describen las funciones b~sicas que se des~a 

que el sistema tenga para el manejo de los objetos persistentes. 

1.4.1 CreaciOn de un Obj~to Persistente. 

Cualquier proceso puede solicitar la creaciOn de un objeto. El 
sistema debe 11 evar a cabo las s1 g1.tl entes acc i enes para asegurar 
la creación del objeto: 

- Reservar Ar ea de memor1 a .• en el espacio asignado al usuario, 
para que éste pueda crear Phi su objeto. 

- D•r al usuario la direcci6n 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. 

- El sistema deb• tener •n cuenta que se est• creando un nuevo 
objeto y que debe estar listo para conservarlo, en caso de 
que el usuario lo solicite Ca trav&s de la operaciOn 11 Com
promi so" -commi t->. 

Cuando el usuario crea un objeto define los permisos que se 
dar~n al resto de los usuarios para poder accesarlo. 

El m~todo que se usa para guardar lati objetos en el al111acena
rniento perdurable hace necesaria que •>:itita un objeto "ralz", 
6ste no necesita ser cre•do por ning~n usuario ya que ae gan•ra 
desde el momento de la inicializaciOn. El objeto ralz apunta a 
todos los objetos que eat•n dados de alta en el sistema y que por 
lo tanto se deben conservar. M~s adelante se trata el mttodo que 
se usa para guardar los objetos en el almacenamiento perdurable y 
se describen un par de funciones que se usdn para dar de alt11 y 
para re~over dwl objeto ralz a otro objeto cualqui~ra. 

1.4.2 Ligar un Objeto Persistente al Objeto "ra!:: 11
• 

El dispositivo de almacenamiento perdurable en el que se van a 
;uardar los objetos esta dividido d• dos maneras. L• primera es 
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una divi&iOn de todo el diepositivo en fragmentos del mismo 
tamarto llamado!i "bloques". La segunda divisiOn se construye 9obre 
la primera, esto es, se agrupan varios bloques del dispositivo Y 
a cada grupo so le conoce como "~rea". Cuando ne crea cada i\rea 
se crea también dentro de ella un objeto conocido como "ri\!z 11

• 

Mediante la operaciOn de ligar un objeto persistente a la rai~, 
$e escribe el identificador de dicho objeto persistente en el 
objeto ralz. El sistema preserva todos los objetos que estén 
inscritos en el objeto raiz. 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 l!.reas y elimina los objetos 
que no estén dados de alta en el objeto ratz 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 "ralo:", el identificador del objeto a borrar. 
Esta operaciOn sOlo la puede ejecutar el creador del objeto que 
se quiere eliminar. El sistema lo m•rca (al objeto) como borra
do, sin embargo, antes de eliminarlo del almacenamiento perdura
ble, se debe asegurar de que entre todos los objetos activos del 
sistema, no haya alguno que tenga un apuntador al objeto que se 
pide eliminar. Si esto se cumple, el objeto serA borrado por un 
proceso de "RecolecciOn de Basura". Mismo que recupera el espa
cio qLle ocupaba antes el objeto y lo pone como disponible. De lo 
contrario el objeto se conserva hasta que no haya nadie apuntAn
dolo. 

t.4.4 Acceso a un Objeto Persistente. 

Cuando algün proceso de usuario desé• tener acceso a un objeto 
que ya existe en el sistemA pueden ocurrir dos uituaciones: <i > 
que el objeto no este siendo usado por nadie, entonce& se encuen
tra en el almacenamiento seguro (disco>. En este caso el siste
ma sblo verifica que los permisos de acceso del usuario y del 
objeto sean compatibles. Si lo son, se pone accesible al usua
rio una copia del obj•to, de lo contrario esta funcibn devuelve 
un mensaje de error. ( i i > La segunda si tuaciOn que puede ocu
rrir, es que el objeto este siendo usado en este momento por otro 
usuario, entonces se deben cumplir dos condicion•s para poder 
poner accesibll! el objeto •l usu•rio. L• prim•ril condicibn es 
que los permisos de acceso del objeto y los del usuario sean 
compatiblest la se~unda condiciOn consist& en gar•ntizar que no 
haya conflicto de acceso entre el usuario actual y el que acaba 
de solicitar el objeto. Si alQuna condiciOn, o ambas, no se 
cumplen, se nie;a •1 acceso al objeto para el nuevo usuario. 
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1.4.~ Leer ínformacibn de un Objeto Persi&tente. 

Antes de poder leer de un objeto persistente, e6 necesaria tener 
acceso a ~l. La operación descrita en el incíso anterior es la 
que permite o no el acceso a un objeto cualquiera. Una vez que 
el proceso tiene garantizado el acceso al objeto se pone a su 
disposicL6n un~ copia del mismo. Sobre esta copia puede trabajar 
el proceso, esto es, leer toda 1~ información que quiera. 

1.4.6 Escribir información sobre un Objeto Persistente. 

Al igual que en el caso de lectura, prim~ro se debe poner accesi
ble el objeto persi&tente. Una vez que el acceso &ec;iuro al 
objeto esta garantizado para el proceso, a ~ste sw le permite 
e;cribir todas la ..adificaciones que necesite. En este caso, el 
sistema toma nota de cuale~~ .. fraQmenlos del objeto han sido modi
ficados, par"a poder actlúl11;:ar su estado si el usuario asi la 
solicita. La actuali~aciOn se lleya a cabo sOlo st 5e ejecuta la 
operaciOn de compro~iso tcommit>, de otra manera el objeto queda 
como estaba antes de que este proceso lo usara. 

L.4.7 Lectura y escritura de los apuntadores a otros Objetos. 

A partir de aqul se establece que la 2ona de almacenamiento de 
apuntadores y la de informaciOn, en un objeto, son diferentes y 
por lo tanto, las funciones que operan sobre dichas zonae no son 
las mismas. Sin embargo, las operaciones de lectura y escritura 
de apuntadores •on anAlogas 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 1 levar a 
cabo la operaciOn requerida. Como se trata de funciones diferen
tes no se puede usar la funciOn de leer informaciOn para l••r 
apuntadores, ni vic•versa. Lo mismo sucede con las funciones de 
escritura, es decir, •stas no se pueden intercambiar. 

1.4.8 Compromiso CCOMmit) de un Objeto Persistente. 

Cuando un objeto ha sido creado, la Onica forma de hacerlo peris
tente es a trav~s de la operactbn de compromiso <commit>. Esta 
operacibn toma el obJ•to en el estado que se encuentra actualmen
te y lo guarda en almacenamiento seouro. Ademls, Qenera un 
idantific•dor 6nico con •1 cual •• va • conocer el objeto d.ntrQ 
del sistema. E~te identificador se le entrega al usuario par• 
que, a través de •1, pueda referirse a su objeto "Siempre que lo 
requiera. El identificador puede ser transferido libremente 
entre los procesos, ya que hay mucha diferencia entre conocer ei 
identificador de un objeto y tener permiso de accesarlo. 

La operacibn de compromiso Ccommit) tambt~n se usa en •l caso 
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de que se haya actualizado un objeto viejo y se desee conservar 
su nuevo estado. En esta situaciOn, el usuario solicita el 
objeta y si tiene derecho a usarlo el 5istema se lo proporcionar 
se ejecutan toda5 las operaciones de modificaciOn que sean nece
sarids y finalmente se invoca la operación de compromiso 
Cccmmit>, que hace permanente la actualizaciOn. 

La operación de compromiso <commit) sobre un objeto, sOlo 
gar~ntiza que el contenido de ~ste se ha depositado en el dispo
sl t1vo de almacenamiento perdurabJe. Si el propietario del 
objeto quiere que toste se quede permanentemente en el sistema, lo 
debe dar de al ta en el objeto rai~ que le corresponde en el 
dispoaitivo donde qL1edO almacenado. De lo contrario, es decir, 
si no lo d.a de alta, en el próximo proce9o de "recolección de 
ba5ura" que se aplique al dispositivo de almacenamiento se elimi
narA dicho objeto. Mls adelante en la tesis se tr•ta el tema de 
como esta organizado el dispositivo de almacenamiento y el proce
so de "recolección de basura" que se le aplica. 

l. 4.q Revocar (rol l back> a un Objeto Persistente. 

Puede ocurrir el caso de que un proceso solicite un objeto, ~ste 
se le ponga accesible y entonces el proceso realiza varias modi
ficaciones sobre dicho objeto; si despu&s de haber hecho esto, el 
propietario del proceso se •rrepiente y quier• d&jar el Objeto 
como est•ba al principio, debe ejecutar la operaciOn de revoca
ciOn <roll back>. Esta devuelve el objeto a su estado previo de 
consistencia, es decir, lo deja como estaba antes de que el 
proceso hicíer• su primera modificaciOn. Hay otra• r•zonea por 
las que puede surgir la necesidad de ejecutar una op•raci6n d• 
revocaciOn <roll back>, por ejemplo, que el sistema elimine 
<aborte> un proceso por tratar de ejecutar acciones incorrectas, 
o al quitar un proceso para resolver un problema de "deadlock 11

, 

etc~tera. En •sto• casos, todo• los objetos que v•nl• usando el 
proceso vuelven a quedar como e•taban •ntes de que se pusieran 
accesibles. 

1.4.10 ~odificaciOn de lo• permisos de oper•ciOn de un Objeto. 

Cuando un objeto •e cre•do inicialm•nte, &u cre•dor le asigna 
permisos de lectura, escritura y ejecuciOn a cada uno de los 
difer•n~•• conjuntos de usuario5 que existen en el siatema. 
Esto• conjuntos son en nuestro c••o• el creador, el Qrupo de 
usuario• al que pert•n•c• •l cre•dor y todos los otros usuerio• 
que no •• incluyen vn los do• primero• conjuntos. Si d•spu6s de 
cierto ti•~po, el cr•ador dasta re•tringir m•s los permisos 
inicial•• o relajarlos un poco, puede ejecutar la operaciOn d• 
modificar los p•rmisoB d• op.,.acibn sobre el objeto. Esta opera
ción sOlo se p•rmite ejecut•rla al creador del obJ•to o al siste
ma y par• hacerla, primero es necesario que se tenga acceso al 
ollJ•to. 
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Capitulo 2. 

E•P•cificaclOn d• r•qu•rimi•nto• para la i111plantaclOn d• loa 
ObJ•tos P•r•ist9"t••· 

En este capitulo se define lo que va a ser un objeto persistente 
a lo largo de todo el trabajo, asi como el ambiente en el que va 
a existir. Las definiciones se dan desde dos puntos de vi~ta, el 
del us~1ario y el del sistema. Ademlis, ellas se van a tomar como 
la especificaciOn de los requerimientos que se deben cumplir para 
manejar los objetos persistentes. Las definiciones abarcan los 
siguientes puntos (tanto para el usuario como p•ra •1 sistema>: 

i> OefiniciOn del Objeto Persistente. 

ii) Almacenamiento del Objeto Persistente. 

i i i) Respaldo para el Objeto Persistente. 

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

v> Mantenimiento da l• %ona de •lmacen•miento d• Obj•tos Per
sistentes. 

2.1 Definlc!On del ObJ•to Persistente. 

2.1.1 El Objeto Persistente visto por el usuario. <Represent111cibn 
lOgica de un ObJ•to P•rsiatent•.> 

El u•u•rio ve el objeto per•ist•nt• coMo una zona de me110ria en 
donde va a poder •l~acenar de man•ra permanente les datos v los 
•puntador•• • lo• obJ•tos que le interesen. cv•a•• figura 1.) 
Cuando el usu•rio crea •l objeto, determina la longitud de conte
nido que VA a t•n.,. (-didA •n 11 byt•S 11

) • y alm111cena SU• d•tos COl"I 
la organizaci6n que a 61 le convenga. Cuando lo crea taMbi•n 
esp•cifica •l nómero de apunt111dores que su objeto VIII a cont•ner. 
Una vez creado el objeto, el usuario va a poder ejecutar diversas 
op•raciones sobre tl, como se explica en el capitulo sigui1tnt•. 
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l.l.2 El Objeto Par&istente visto por el sistema. 

El espacio de memoria dedicado a almacenar los objetos est• 
dividido en fragmentos del mismo tamarro ll•mados "pi\ginas". 
Cuando un objeto se crea se le asigna como lugar de residencia 
una pAgina lOgica. A partir de ese momento, el objeto y su 
pbgina lOgica son inseparables. Sin embargo, la p&gina ffsica 
en la que reside la pAgina lOgica es variable. Para seguir la 
pista de la pAgina ftsica en la que esta cada pA;ina lOgica se 
usa una estructura de datos que ayuda a real iz•r el mapt>o entre 
ambas. En este trabajo una "p~gina" es un bloque de 512 bytes. 
Como el tama~o de un objeto es variable, puede suceder que quepa 
muy bien en una pA91na, o puede suceder lo contrario, es decir, 
que no quepa en una sola y que tenga que ser almacenado ocupando 
varias p~ginas. (Vt>ase figura 2.) En •ste ültimo c•so, es nece
sario saber cual es el fragmento inicial del objeto y cuales son 
sus continuaciones, ademls de saber en que orden van estas, ya 
que aunque desde el punto de Vi9ta lOgíco el objeto se almacena 
consecutivamente, puede suceder que la& pAginas flsicas no sean 
adyacente9. 

La informaciOn de la lon9itud del objeto, asi como la que 
indica si es el fragmento inicial o una continuaciOn ademAs de 
otros datos, la debe conservar el •istema para poder manipul~r 

correctamente los objetas. Es por esto que toda la informaciOn 
que ayuda a identificar un objeto se almacena en una estructura 
11 amada "encabezada". Entonces, un objeto persistente, desde el 
punto de vista del sistema, va a estar formado por un "encabeza
do" y un "contenido". Donde el ºcontenido" son lo& datos que el 
usuario ha almacenado.. CV&il.Se figura 3. > En e&te trabajo no es 
necesario que la informaciOn del encabezado este flsicamente 
ady•cente al contenido del obj•to. Lo que si e• requisito es que 
est~n en la misma pAgina.. Para facilitar la busqueda de los 
objetos que estAn en una p~gina, los encabez•dos y lo• conteni
dos se Quardan de manera opuesta, es decir, lo• encabezados 
de arrib• hacia abajo y lo• contenidos de abAjO h•cia arriba. 
Como se puede apreci•r en la figura 3. 

2.1.3 Consideraciones de dis•ho. 

Las consideraciones de dis•o que se tomaron antes de pasar al 
desarrollo de la eKt•nsibn fu•ron las siguientes: 

il El m•nejo de la concurrencia se harA a nivel de objeto 
per•i•tente. 

ii) El control de la concurrencia sobre los objetos se harA a 
trav•• de c•ndados. L•B accione9 de serializar las soli
citudes de •ccesa concurrente, de detectar el caso de un 
"deadlock 11

, etc6tera, ae dejarA.n •blertas para que •• 
construyan de acuerdo al manejador que se daaarrolle sobre 
la e>eten•iOn. 
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iii) La extensiOn aqui descrita contarA con un mecanismo multi
ple de recolecci6n de basura. Es decir 1 el espacio de 
almacenamiento secundario ~e dividir~ en ~reas y el proceso 
de recolecci6n se podrA aplicar de manera independiente en 
cada una de ellas. El recolector de basura deja en las 
&reas solo los objetos que iii.On accesibles. Un objeto es 
accesible s1 estA apuntado por el objeto rafz de su A.rea o 
por ltn obJ etc accesible, ya sea de esta Ar ea, o de cual -
quier otra. 

iv> El respaldo de los objetos se harA a través del procedi
miento del archivo sombra, por considerarse a ~ste mAs 
sencillo qua algunos otros, por ejemplo, el de conservar el 
estado anterior y guardar al final de la transacciOn el 
nuevo estado. 

v> El manejo de las p~ginas en este sistema serA parecido al 
que se usa en el sistema "R" de IBM o al de 11 DMS-1100" de 
UNIVAC. 

vi) La extensiOn debe s•r capaz de sustituir en cualquier 
actividad al sistema comOn de archivos de UNIX. 

vii> Se proporc1onarA un conjunto mfnimo de llamadas al sistema, 
necesarias para implantar el manejo de objetos, que se 
puedan integrar a las que ya contiene el sistema "UNJ)( 11

• 

viii) El procedimiento de asignación y manejo de permisos para 
cada uno de los objetos, y el estilo general de todas las 
funciones de la extensiOn, se apegarA en lo posible a la 
filosofla del sistema ''UNIX''. 

2.2 JnformaciOn bAsica sobre el Objeto Persistente. 

En resumen, para el siatema un objeto v• a estar constituida, 
bAsicamente, por: <•> 1 a informaciOn que •1 usuairio h• alt11AC1H1a
do en ~l y Cb> por un conjunto de datos que se nece$itan conocer 
para manipularloJ denominados a partir de ahora como Ca>: conte
nido y !b): encabezado d9l objeto. !Vllase f!i;¡ura 3. > La infor
~aciOn que el sist••• va a al~•cen•r en el encabezado de un 
objeto es la sic;¡¡uient,e: 

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

I> ldentH i cador l.tni co del Objeto Persistente. 

i i > Longitud total del Objeto Persistente, en "bytes". 

iii) Permisos de acceso al Objeto Persistente. 
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iv> Creador del Objato Persistente. 

v> Dirección inicial del contenido, dRntro de la pAgina. 

vi) Identificador de la continuaciOn. 

Vil> NUmero del C&ltimo "byte 11 en este fragmento. 

v1ii) NOmero de apuntadores a otros Objetos Persistentes. 

En ¡¡eguida se B)(pl'ica que es; cada uno de emtos datos. 

2.2.1 Identificador llni·co del Objeto Persistente. 

Con este identificador se conoce al objeto dentro del sistema. 
L• !mi ca forma de tener acceso a un objeto ae • tra.v6s de au 
identificador. El id•ntific•dor esta co~uesto de dos elemento• 
concaten•dos, el primero•• •l nóm•ro da la p~~ina lOgica donde 
•• encuentra dicho objeto, y el segundo es un n6mero interno 
que el sistema le asigna. <Véase figura 4.) Para poder 9aber si 
se trata del inicio de un objeto o de una continuaciOn se debe 
revisar su identificador 6nico. Si el identificador •&par s• 
trata del inicio, si es non se trata de una continuaciOn. Ade
mAs, la parte menos significativa del identificador indica de que 
n~mero de continu~ciOn $R trata. 

El identificador Onico de un objeto puede ser solicitado, 
copiado, transferido o borrado (borrar equival• a d•Jar de 
hacerle refer•ncia> librem•nte por cualquier proceso, ya que se 
con•ideran como oper•cionea diferente• la de t•ner •1 p•rmi•o de 
acceso a un objeto y la da tener el identificador del mis•o. 

El identificador de un objeto nunca cambia, es decir, mientras 
exista el obj•to v• a tener siempre •1 mismo identificador que le 
fue asignado cuando s• creo. 

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

Esto es, la longitud, medida en "bytes", da la informacibn que 
hay al~acenada en el objeto al momento de su cr•aci~n. La langi
tud de un objeto es invariable y se determina al momento de su 
creaciOn. 

2.2.3 Permisos de acceso al Objeto Peraist•nte. 

Son loa p•r•isos que el cr•ador d• un objeto da al resto d• los 
usuario• del mistema para qu• puedan tener acceso •1 mencionado 
objeto. La forma de estos permisos es la que se usa en el 
sist•ma "UNIX". Loa usuarios dal sistema se dividen .,, t.res 
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conjuntos: O <Ownmr> el propietario; G <Group) el grupo al 
quo pertenece el propietariol y W <World) el mundo, o sea, todos 
los otros L15>U"'rios que no est&.n en los dos primeros conjuntos. 
Los permisos abarcan las siguiente& actividades: R <Read> lectu
ra, W <Write> escritura y X <eXecute> ejecuciOn. El propietario 
del objeto es el que da o quita derechos de acceso a cada conjun
to de usuarios. Los permisos ~e asign•n de manera independien
te, esto es, tanto al propietario <O:REX>, como al grupo <G:REX) 
y al mundo <W:REX> s• les pueden asignar los permisos de lectura, 
escritura y ejecuciOn de manera independiente. 

Los permisos con que va a operar un objeto se determinan al 
momento de su cre~ciOn, pero el usuario creador los puede cambiar 
cuant~& veces quiera durante la existencia de su objeto. 

2.2.4 Creador del Objeto Persistente. 

En este campo se guarda la identificaciOn del usuario que creo 
el objeto. Esto se usa principalmente para cuestiones de con
trol. Por ejemplo, el ~mico que puede modificar los per'misos de 
operaci 6n con que fue cre.:-do un objeto es su creador. 

El identificador del creador nunca cambia, es decir, desde que 
el objeto se crea hasta. que se borra va a conservclr siempre el 
mismo identificador del usuar'io que lo creo. 

2.2.5 Oirecci6n inicial del contenido del Objeto, dentro de la 
po\gina. 

Un objeto, o un fragmento de él, pueden ocupar una pAgina lOgica 
completa. Sin emba~go, cuando el objeto, o su fragmento, ocupan 
solo una parte de la pagina, ea nec•sario saber a partir de que 
11 byte'' de la misma esta almac&n•do el contenido. <V•ae• figura 
3). En este campo •e guarda la direcciOn inicial, dentro de la 
po\gina, donde inicl• el contenido del objeto. 

Como el contenido de un objeto no varia, esta. direcci~n no va 
a cambiar. Sin embargo, cuando se elimina •lg~n objeto de la 
misma pAgina, puede suceder que deje un hueco entre los objetos 
que aun re!iiden •hl. En este caso trie lleva a cabo una compacta
ctt.>n sobre la p.!rlgina, lo que puede ocasionar que esta direccibn 
cambi•. 

2.2.6 Identificador de la continuaciOn de un Objeto Persisten
te. 

Cuando un objeto no cabe en una sol a pAgi na, 
en donde esta cada una de sus continuaciones. 
del objeto se guarda el identificador de su 
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inmediata. De la misma manera, cada uno de los fragmentos del 
objeto tiene el identiftcador- de su continuaciOn m:.s prOxima. 
<Véase figura 2.> 

Como las continuaciones de un objeto no cambian, 
objeto se conserva siempre del mismo tama~o que fue 
identificadores no van a cambiar nunca mientras el 
ta. 

es decir, el 
creado, estos 
ObJeto exis-

2.2.7 N~mero del Oltimo ''byte'' en este fragmento del Objeto. 

Si un objeto no cabe en una sola pAgina es necesario saber hasta 
que "byte 11

, de su longitud total, esta contenido en cada conti
nuación. Esto es necesario, aobre todo cuando se hace la busque
da de un "byte 11 especlfico dentro de todo el objeto (fragmento 
inicial y continuaciones>. 

Como un objeto no modifica su longitud, los tama~os de sus 
continuaciones tampoco cambian. Por lo tanto, el 0.ltimo "byte" 
contenido en cada fragmento siempre es el mismo. 

z.~.8 NUmero de apuntadores a otros Objetas Persistentes. 

51 cuando se crea un objeto se sabe que va a apuntar a otras 
objetos, se debe solicitar espacio para guardar esos apuntadores. 
(V~ase figura 1.> En el campo de apuntadores del encabezado se 
guarda O.nicamente el n6mero de apuntadores que se van a tener, 
los apuntadorea en si se conservan junto al inicio del contenido. 
<Véase figura 5.) Aunque los apuntadores y al contenido esten 
juntos, el sistema sólo permite el acceso a cada uno ellos a 
trav6s de operaciones bien definidas, como son: leer/escribir 
apuntador y leer/escribir contenido. 

Cuando se dice que un objeto tiene apuntador•• hacia otros 
objetoe, esos apuntadores son de hecho les 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. 

El nómero de apuntadores que tiene un objeto se determina en 
el momento de su creaciOn y nunca cambia. 

A trav•• de los apuntadores los objetos pueden formar estruc
turas como la que mu•stra la figura 6. 

2.2.9 Encabezado de una contlnu•cibn del Objeto. 

Como &• sabe qu• puede haber obj•tos que estén distribuidos en 
vari•• p6Qinas, a cada continu•ciOn •• le asigna un •nc•b•zado en 
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el que se encuentran sus datos par-liculares. Dado que no es 
necesario repetir tod& la informacibn, como si 6e tratara del 
inicio del objeto, cuando se trate de una conttnuaciOn se almace
narAn menos datos. Estos son los que se listan en seguida, y su 
si9nificado es el mismo que se dio cuando se describió el encabe
zado del inicio del objeto. En la figura 7 se puede ver el 
-f'ragm1:nto inicial del objeto con -su enc.abe;:ado y en la figura 8 
una continuact6n con su encabezado respectivo. 

Datos que contiene el encabezado de una cont1nuaci6n de un 
objeto: 

i> Identificador ünico del objeto. 

ii) DlrecciOn inicial del contenido del objeto dentro de la 
p.!lgina. 

iiil Identificador de la continuaciOn del objeto. 

i v> N!tmero del {Jl timo "byte" en este fragmento del obj etc. 

v) NC1mero 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 almacen&do su 
objeto, a ~l lo ~nico que le interesa es que cu•ndo pida que •ste 
se guarde, el objeto se conserve en el sistema. V cu•ndo lo 
solicite para acces•rlo, el sistema le proporcione una copia para 
llevar a cabo operaciones &obre •l. 

2.3.2 Almacen•miento desde el punto de vista del sistema. 

El almacenamiento desde el punto de vista del sistema abarca dos 
niveles. El primero se refiere a la!5 p.\ginas y el segundo al 
arreglo que forman e&t•s. 

2.3.2.1 PAgin•• en •l sistema. 

El elemento bAsico de almacen•miento para los objetos es la 
"pliQina". Esta es un arre9lo consecutivo de 51::? 11 bytes 11

• Cuando 
se deposita un obJ•to •n memoria, siempre se pone sobre un• o 
varias p&ginas, dependiendo de su longitud. Cada p•gin• tiene 
reservados tos cuatro primeros 11bytes 11 para funciones de control. 
En estos "bytes" se QU•rda. informaciOn sobre el contenido de la 
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p&.g1na. Los datos considerados son: en el primer "byte" se 
guarda el nOmero de fragmentos inic:iale5 de objetos que hay en la. 
p:i.gtna. El segundo "byle" tiene el nClme-ro de continuaciones. V 
el tercero y cuarto son la dirección del primer 11 byte 11 desocupado 
dentro de la phgina. <V~ase figura q.) 

~.3.2.2 Areas de almacenamiento. 

El sistema maneJa los objetos tanto en la memoria principal de la 
m~quina como en el almacenamiento permanente <disco>. En la 
mamaria principal forman una Area comC&n en la que varios procesos 
pLteden estar consultando al "mismo tiempo" sus objetos. En el 
disco las p~ginas lbgicas van a formar un dispositivo aparte, 
ruservado ~nicamente para conservar los objetos que ahl se 
depositen. En este dispositivo siempre habrA una copia segura y 
vAlida del objeto, debido a que se maneja como 11 a,.-chivo sombraº, 
esto se eHplica ~as a detalle en el siguiente inciso. 

Los objetos estAn en el almacenamiento perdurable de manera 
permanente y pasan a memoria principal sOlo cuando algón proceso 
los solicita para ejecutar operaciones sobre ellos. Si se de$~a 
conservar un objeto modificado, se pasa de memoria a disco si
QLtiendo el procedimiento del "archivo sombra", como se e)Cplica 
enseguida. 

~.4 Respaldo para el Objeto Persistente. 

2.4.1 Respaldo desde el punto de vista del usuario. 

Para el usuerio una de las caracterlsticas importantes con que 
est~n dotados 109 objeto&, ademls de la persistencia, es su 
consistencia. Esto quiere decir, que siempre se conservarA una 
copia de la óltima versiOn de un objeto cuando un proceso le este 
haciendo modificaciones, es decir, del contenido que tenla antes 
de que se empe?ara a trabajar sobre Al. De esta manera se asegu
ra que, si por cualquier razOn el objeto modificado &e pierde, 
5iempre se cuente con la versiOn anterior. 

2.4.2 Respaldo de5de el punto de vista del sistema. 

Para asegurar el estado conBistente del objeto el aistem• utiliza 
el esquema del "archivo sombra" Cshadow fila> de R. Lorie [Lorie 
77J. En la figura 10 se pueden ver las estructuras de datos que 
se van a usar para implantar el manejo del archivo sombra, tanto 
en la m•moria principal como en el almacenamiento secund•rio 
<para abreviar denominado 11 di•co 11 a partir de •ho,.ill>• En seguida 
se explica brevemente que siQnifican cada uno de los elementos 
ahl repr•••ntados. 
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El dtsco esta dtvldido f lslcamente ~n bloques del mismo tama
no. (Un bloque es totalmente equivalente a una pAgina. Se les 
dnnom1nM bloques cuando pertenecen al disco '1 p~gtnas cuando se 
trata du la memof"la pr¡ncipal.) Ciílda bloque t1en& un nlamero 
Ontco y Ql conjunto de todos ellos representa la capacidad total 
de a.lmacenami&nto en el dJsco. Al almi!Ct?nar- un obJeto en disco 
se gu~rda d1v1dido en bloques. P~r~ 5ab~r qut~ bloques del disco 
est~11 libres / cuales astan ocL•padas se llS~ un drruglo de ''bits'' 
(b1t m..ip) denominado "OMap" Cvt-,1se figuri\ 10\. donde cada "bit'' 
representi\ un bloque del disco.. Si r.1 "bit" fH:> "O" el bloque 
t!Uta ltbrt.t>1 st el "bit" t!S "1" el bloque est.:l ocupi'dO. Se 
t J en en dos ma¡:1as ( "OMap(I" y "DMap 1 "> por c.:ueoz,t 1 ones de segur 1 dad, 
esto es. mientras se f?stu actuali:umdo un mapa, por ejemplo 
11 DMapO", se t1enp una copia de 'iU contenido en "DMapl", si 
lleg&lr'-' a on.1rr1r und falla de cualquier tipo, el contenido de 
"0Map0" ~e volverla inconste.lcnte, lo que no suc:eUe con el conte
nido do ''OM~pl'', del que se puede ech~r mano para recuperar el 
ststen1~. Para saber cual de los dos mapas es el que refleja el 
astadCJ o1.ctual de ocupación en el disco, se usa una bandera deno-
1ni nadó\ "DMapswi tch" <véase f 1 gura 10>.. El val ar de la bi11.ndera 
C''O'' o ''1'') indic:~ cual es el mapa actual <DMapO o 0Map1>. La 
estr-uclura llamé.lda "OVO" es un arreglo que contiene un elemento 
por cad~ bloque que e~iste en el disco. C~d~ Indice del arreglo 
equivale ~ una p~gina lOgica y el nümero guardado en el elemento 
del arreglo equivale a la pb.gina flsica (bloque). Por razones de 
consistencia, cuando se actuali~a una p~gina lOgica, no se rees
cribe sobre la misma pbgina flsica en la que estaba originalmen
te, sino que se busca una pAg1na ff51ca vacia y ahi se deposita 
su nLtevci ver si On. Posteriormente se actual i:: a el 111irregl o "OVO", 
p~rd que la pAgina lOgic:a apunte a la nueva pAgins fisica y 
también se actualiza el arreQlO "OMap", para que muestre la 
pAoinA anterior como libre y la pAgina actual como ocupada. Por 
las mismas r"a=ones de seguridad que se mencionaron antes, se 
tienen dos erreglos de este tipo: "OVOº y "OVl". 

Continuando con la fioura 10, en la memoria de la computadora 
se tiene una copia de la estructura "OVO" y una replica del 
"bit map" de disco, es decir-, el "OMap" que indique 11 0Mapswitch". 
La copia d~ "OVO" es en particular sobre el segmento que se esta 
u'3ando y al igual que en el disco, se tiene repetida, esto es, 
"MVO(~<l" y "MVlC:kl".. El "bit map" de memoria se llama "MMap" y 
ejecuta exactamente las mismas funciones que el "DMap" del pArra
fo anterior. Estas estructuras sirven para manejar los objetos 
que p~•an a memoria para ser usados por los procesos. 

2.4.2.1 Arc:hlvo Sombra. 

La ErnplicaciOn del funcionatniento de las estructuras de datos 
pera manejar los objetos se harA tomando como ejemple lo que 
muestra la fiour• 10.. Se deséa utilizi11.r un objeto, el que en 
este ci11.so ocupa la& pAgina• lOgicas: "e", "n" y "r" y las pAQinas 
flsica&: 11 c", "1 11 y "p".. Inicialmente el objeto sOlo sa encuen
tra en di&co. La primera vez qua se vaya a pasar cualqui•r 
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pAgina l09ica a memoria, se debe tomar su direcciOn flsica del 
arreglo "MVCOl". Con esta direcciOn se accesa el disco, se saca 
un bloque de ahl y se pasa a memoria. En la memoria hay una b.rea 
reservada para poner ünicamente los bloques que vienen del disco. 
El bloque se transla.da una sola vez, cualquier otra referencia a 
él se dirige a su p~gina en memoria. Si el bloque que esta en 
memoria se modifica <algún proceso escribe sobre él>, se enciende 
una bandera para indicar ese hecho (en la figura 10 se usa el 
slmbol o ""'" para representar la bandera>. Cuando se guarda el 
nuevo contenida del ObJeto toperac10n de compromiso -commit-), 
sblo los fragmentos que han sido modificados se reescriben a 
disco, pero no a sus bloques de or-igen. sino a un bloque libre 
<archivo sombra> que se locali:a can la ayuda de "MMap". La 
nueva direcciOn que oCLtpa cada fragmento en el disco se anota en 
los arreglos 11 MV" y 11 0V". 

:?:.4.2 .. 2 Procedimiento de respaldo con el al"'chivo sombra y un 
Objeto como ejemplo. 

Supongamos que el obJeto del ejemplo tiene su iragmento inicial 
en la p~g1na lbgica ''e'' y que ocupa completamente esta p~gina y 
la "n", donde tiene su primera continuaciOn; y ocupa parcialmente 
la p~g1na ''r'' donde esta su ~ltimo fragmento. Para llegar al 
estado que muestran las estructuras de datos de la figura 10, el 
proceso que esta usando el objeto del eJemplo pudo pr9ceder de la 
siguiente manera: primero solicitó al ~istema que se le pusiera 
accesible el objeto, al ponerlo a su disposicibn el sistema paso 
un~ copia del contenida· del bloque ''e" de disco, a la p~gina "e" 
de la zona de memoria camón donde residen los objetos.. En el 
momento que el proceso escribió sobre la pagina "e", ésta se 
marcb como modificada en ºMVCOJ". Despu~s, el proceso pidiO 
datos que estAn en la primera continuacibn del objeto, por lo que 
el sistema trajo el bloque ''l'' de disco a la pAgina ''l'' de la 
memoria camón. Finalmente el proceso solicito datos que estan en 
el Oltímo iragmento del objeto. Entonces el sistema le trajo el 
bloque ''p" de disco a la pAgina 1'p 1

' de la memoria comOn. En el 
momento que el proceso escribiO sobre esta pAgina, ella se marco 
como modificada en 11 MV[OJ 11

• Supongamos ahora que el proceso que 
e5ta trabajando sobre el objeto de la figura 10 des~a hacerle el 
compromiso Ccommit), es decir, almacenarlo tal como se encuentra 
en ese momento. Las estructuras de datos se modifican como lo 
indica la figura 11. Para ejecutar ese cambio se llevan a cabo 
los siguientes pasos: 

2 .. 4.z.2.1 El mapa de ocupaciOn de pAginas se pasa de disco a 
memoria. 

En este paso se copia el mapa "DMap" que indique 1 a bandera 
"DMapswitch", a un arreglo temporal de memoria llamado "TMap 11

• 

V6an•e en la figura 10 la bander-a 11 DMapswitch 11 y el arregle 
11111-tapCOl"J y en la figura 11 el arreglo "TMap''• .La razOn por la 
• • •• h•ce ••ta copia, •• que •l mapa de ocupaciOn d• disco no 
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es igual al que es.la en memoria. E•to se debe a que el mapa de 
disco refleja el estado de ocupaciOn de los bloques, &eg6n el 
último e~tado consistante de los objetos guardados. Mientras que 
el mapa de memoria contiene el estado du ocupación de las p&ginas 
de todos los objetos que estAn siendo usados actualmente por los 
procesos. 

2.4.=.2.: Las p~ginas modificodas se pasan de memoria a disco. 

Todas las p~g1nas do un objeto que han sido modificadas se deben 
pasar do memoria a d11>co. Se revisa el arreglo "HVCOJ" para cada 
una de las p~ginas del objeto. s1 en alguna de ellas estA encen
didC' la bandera que indica qlle ha sido modificada (vbase "MVCOJº 
en la figura 11. antes del compromiso>, s~ le bu&ca un nuevo 
bloque de disco con la ayuda del arreglo .. MMap". Una vez que &e 
encuentra un bloque libre, se pasa ahl la p:tigina modificada.. Si 
la p~gina no ha. sido modificada (sOlo se leyO> no es necesario 
reescr-ibirla. En la figura 11, antes del compromiso, lo& bloques 
11 h 1

' y "t" est:..n libres, como se ve en el arreglo "t1Map". Por lo 
que en el los se pueden guardar las pAginas modificada& "e" y "pu 
que muestra el arreglo "MVCOJ". 

2.4.2.~.3 Liberar espacio de memoria y disco. 

Cada ve= que se pasa una p~gina modificada de memoria a disco, se 
actualizan los arreglos 11 MVCOJ" y 11 MMap 11

, poniendo en el primero 
el nt'Jmero del nuevo bloque f1sico que ocupa la p~gina 10gica 1 y 
en el segundo cambiando de "1'' a 11 0" el 11 bit 11 q'..le corresponde a 
el bloque viejo, y haciendo la operación inversa para el bloque 
nuevo. Estas Ultimas actualizaciones tambi~n se ejecutan para el 
arreglo temporal 11 Tr1ap 11

• Para observar el resultado de esta 
operación hay que compariar los arrec;¡los "MVCOJ", 11 t11'1ap" y 11 Tt1•p 11 

antes y despl•es del compromiso en la figura 11. 

2.4.2.2.4 Respaldo de ''MVCOJ'' en disco. 

El nuevo estado del arreglo "MVCOJ", que contiene las direcciones 
de los nuevos bloquea donde reside el objeto •e debe guard•r en 
disco, en particular sobre '1 DVCOJ". Por ra.:ones de seguirdad no 
se escribe directamente "MVCOJ 11 sobre 11 DV[OJ 11

, ya que si ocurrie
ra alguna falla antes de que se terminara la escriturill, "DVCOJ" 
quedarla en un estado inconsistente. Para evitar est• proble•a, 
primero se copia "DVCOl'' en "0VC1J", con lo que se tiene una 
copia segura que &e puede usar para recuperar el sistema en caso 
de falla.. Y despu&s se copia 11 MVCOJ 11 en "DVCOJlt. En la figura 
11, despu~s del compro~iso, ae indica mediante una flecha co~o sa 
copia el contenido de "t'fVCOl 11 

• 
11 DVCOJ". Observese que previ amen

te se habla copia.do el contenido de 11 DVCOl 11 en "DVCtl 11
• 
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2.4.2.2.~ Respaldo de ''TDm~p 11 en di~co. 

Una vez que se ha actualizado "TMap" se debe guardar en disco. 
La actualizac1bn consiste en marcar como ocupados los nuevos 
bloques donde residen las p6ginas modificadas y como libres los 
bloque& anteriores. Sin embargo, la e!icritura de "TM•pº no se 
haca directamente (por las mismas razones de seguridad que se 
mencionan en ol p&rrafo anterior) sobre el "DMap" del que se 
copto. sino en el otro "OMap", es decir, el que indicil el valor 
complementado de la bandera 11 DMapswitch 11

• Una ve: que se haya 
ejecutado la copia, se complementa el valor de la bandera 11 DMap
switch1' para indicar cual es el mapa vAlido. En la fiQura 11, 
despu&s del compromiso, se índica mediante una flecha como se ha 
copiado el contenido de "Tf'1ap" a. "Of'1apt1l", ya qu& antes del 
compromiso "OMapsHitch" es igual a cero. "DMaptOJ" contiene el 
estado consistente anterior, de ocupaciOn de los bloques. 

Finalmente, en la figura 12 se muestra como quedan las es
tructuras de datos desputs de haberse ejecutado el compromiso 
parm el objeto del ejemplo. 

2.5 Estructuras de dato~ que ayudan a mantener el Objeto Persis
tente dentro del sistema. 

z.~.1 Tabla de Objetos Persi5tentes del proceso. 

En esta t•bla el sistema va a QU•rd•r d•tos espec!ficos d• cada 
uno de lo• objetos qu• ••t• ~•n•J•ndo c•d• proc•so. C••i todos 
los d•to• de la tabla varl•n •n funciOn de los acceso• que cada 
proceso h•Q• • •us objetos. La tabla se crea al mismo tiempo que 
el proc••o y •mbos se elimin•n cuando el sistema d•tecta qu• el 
proc••o ha t•r~lnado. IV•••• fiQura 13.> En esta tabla hay una 
entrada dif.rente par• cad• proceso qu• este usando objetos. En 
cada entr•da se mantiene una lista de los objetos que ••ta usando 
el proc••o. En seQuid• se presenta la lista de la informaciOn que 
se maneja para cada objeto qu• •• incluya en l• tabla. 

l) Identificador ~nico del Objeto Persiatente. 

ii> Apuntador al contenido del Objeto P•raiatente, 

iiil Frag•entos del Objeto Persistente usados por el proceso. 

lvl Obj•to Persiatent• nuevo o vl•jo. 

v) Dato& de un Objeto Parsis~ent• recitn creado. 

En seguid••• •xplica que•• cada uno d• estos d•tos. 

22 



2.3.1.1 Identificador ~nico del Objeto Persistente. 

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

2.5.1.2 Apuntador a~ contenido del Objeto Persistente. 

Un apuntador al ültimo 11byte 11 del contenido total (incluyendo 
fragmento 1n1cial y continuaciones> del objeto que acceso el 
proceso. 

2.5.1.3 Fragmentos del Objeto Persistente usadas por el proceso. 

Si el proceso accesa un objeto que no tiene una sOla p•Qina, sino 
varias de ellas, se tiene una lista de los identificadores de 
todos los fragmentos del objeto sobre los que h• trabajado el 
proceso, indicando adem•s 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 si el obj•to ya eMi•tla o no en ·~ sistema. 
Cuando un proceso crea un objeto, se le califica como nuevo y •• 
le genera un identificador temporal, mismo que se introduce en 
esta tabla. Si el proceso &olicita acceso a un objeto que ya 
eMiste en el sist•••• se introduce su identificador 6nico en ••t• 
tabla y se le califica co~o viejo. 

2.5.1.5 Datos de un Objeto Persistent• reci•n creado. 

Cuando se trata de un objeto nuevo, esta campo de inforMaciOn •• 
llena, da otra man.ra p.,-•anece vacto. Los cottponente• d• est• 
campo son: 

i> Una dir•cciOn que apunta al lrea da memoria donde•• encuen
tra actualmen~• el contenido del objeto. A trav•• de t•ta 
direcciOn el usuario coloca la informaciOn que va a almace
nar an su nuevo objeto. 

lil El t•••No d•l abJ•to r•clllm cr••do, asto••• •I t•••No d•I 
Area que sa reservo par• guardar los datos inicial•• d•l 
objeto. 
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2.~.2 Tabla de Objetos Persistente9 del sistema. 

Cada vez que se solicita un objeto de los que est~n almacenados 
en disco, el sistema necesita tener cierta informaci6n para poder 
controlarlo. Dicha informacibn se pone en la tabla del si&tema. 
<V~ase figura 14.) Para poner datos en ella, primero &e intro
duce el identificador ~111ico del objeto en una funciOn de "haiih" 
y ésta indica una entrada de la tabla. Puede suceder que m&s de 
un i den ti f i cador genere la mi ;ma entrad.:\ de la tabla al i ntrodu
t::i.l" lo en la funciOn de "hash". Por lo que en cada entrada se 
puede llegar a tener una lista de obj~tos. A continuaciOn se da 
1 a lista de los datos que se van a guardar en tiosta tabla para 
cada objeto que se ponga accesible. 

i) Identificador ónice del Objeto Persistente. 

ii) Candado de acceso al Objeto Persistente. 

iii> Tipo de respaldo para el Objeto Persistente. 

iy> Lista de procesos bloqueados que esperan un Objeto Persis
tente. 

v> Fragmentos del Objeto Persistente en la memoria. 

vil Procesos en acceso concurrente sobre un Objeto Persistente. 

Cada vez que un proceso deséa hacer acceso a un objeto que ya 
tiene datos en la tabla, se verifica que no vaya a generar con
flictos con los dem~• procesos que ya estan trab•j•ndo de manera 
concurrente sobre el objeto. Solamente si esto se puede garan
tizar se le permite el acceso al proceso mAs reciente. 

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

2.5.2.1 Identificador Onico del Objeto Persistente. 

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

2.5.2.2 Candado de acceso al Objeto Persistente. 

Los candado• impl•ntado• •c~u•l~ent• •on: lectura compartida, 
lectura exclusiva y e9critura eMclusiva. En est• campo se guarda 
el tipo de candado de concurrencia que solicitb el primer proceso 
que puso accesible el objeto. Todos los procesos qu& despu•s 
quier•n trab•Jar con el objeto deben ser co~patible& con este 
candado. 
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Candado 

asignado 

Candado solicitado. 

LSH LEX WEX 
+-----+-----+-----+ 
1 1 1 1 

LSH 1 si 1 no 1 no 1 
1 1 1 
+-----+-----+-----+ 

1 1 1 
LEX 1 no 1 no 1 no 1 

1 1 1 
+-----+-----+-----+ 
1 1 1 

WEX i no t no 1 no 
1 1 1 
+-----+-----+-----+ 

LSH Lectura compartida. 
LEX = Lectura exclusiva. 
WEX a Escritura exclusiva. 

Tabla 1. Compatibilidad de candados. 

2.5.2.3 Tipo de respaldo para el Objeto Persistente. 

El primer proceso que pena ~ccesible el objeto indica con ésta 
bandera si el objeto se maneja con respaldo ("shadow file 11

) o sin 
61. Si se solicita el objeto sin archivo sombra, se le hac•n 
modificaciones y se hace compromiso Ccommit) a su nuevo estada, 
el contenido actual se re•scribirl sobre el contenido criQinal, 
lo que podrfa provocar inconsistencias en el caso d~ 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 solicit• un objeto al sistema y ~ste niega el acceso 
por incompatibilidad de candados, se puede tomar una d• dos ac
ciones: la primera •s 11 abortar 11 el proceso para que m6s tarde 
vuelva a intentar su acce•o y la •&gund• •• "bloquearlo 11

, para 
que cuando el objeto este disponible, el proc•so compita por 
lograr su acceso con otros procesos que ast•n en las mi•Mas 
condiciones. Este dato es una lista de procesos qua ast•n blo
queado• porque •1 candado que solicitan es incotftPatible can el 
que tiene actualmente el objeto. Y que estAn esperando a que •ste 
se desocupe para poder accesarlo. Esta es una lista d•l tipo 
11FIF0 11

, es decir, el primero que llega es el primero que se 
atiende. 
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2.~.2.~ Fragmentos del Objeto Persistente en la memoria. 

Puede suceder que el objeto al que pertenece esta informacibn 
este repartido en varias p~ginag. 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;: 1 

es decir, no se repite ning~n identificador. Para cada fra9men
to se tiene apl1ntado el nómero de procesos que lo est:tn usando. 
Ademb.s, si algún fragmento es escrito por algón proceso se marca 
como madi f i cado. 

~.s.=.6 Procesos en acceso c:oncurrento sobre un Objeto Persisten
te. 

El f1umero de procesos que es tan haciende acceso concurrente sobre 
el objeto. 

2.ó Mantenimiento de la zona de almacenamiento de Objetos Persis
tentes. 

2.6.1 Mantenimiento desde el punto de vista del u9uario. 

Durante la operdc:i6n normal del sistema <tomando en cuenta solo 
los objetos>, 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 llamada al siste
ma para indicarle que dicho objeto se puede borrar. Antes de 
calificar al ob;eto como borrado el sistema verifica que el 
proceso solicitante pertenezca al creador del objeto. Si se 
cumple esta condición, el sistema califica como borrado el apun
tador que tiene desde su ralz hacia el ob;eto; de otra manera no 
hace nada. El usuario sabe que berrar el identificador del objeto 
no equivale a eliminar su contenido, pero tambi~n sabe que 
cierto tiempo después un proceso de recoleccibn de basura se 
encargar~ de hacerlo. 

2.6.2 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 alimina del 
almacenami•nto, por lo que pu'ede llegar el momento en que se 
tenQan uno o varios objetos en el sistema <en la memoria perma
nente> y que nadie este haciendo referencia a ello&. El espa
cio que ocup•n estos objetos se esta desperdiciando, Y• que no se 
van a volver a usar. Lo mls conveniente es removerlos. Para 
ejecutar esta tarea se cuenta con el proceso 11 Recolector de 
B•sur•" <RB>, cuya funciOn es detectar y borrar todos los obje-
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tos que no est~n siendo apuntados por ningún usudrio del sistema. 
Adern~s de ld. acciOn de borrado, el RB puede llevar a cabo fun
ciones de compactaciOn y de recolocación. l . .a parte restante de 
este capitulo esta dedicada a e::pl1car el esquema de RB que se va 
a usar en este trabajo. Este se basa, en parte, en el procedi
miento que describe Bishop en su tesis (Bishop 77L 

Lc.1 RB es un procedi mi en to que se eJ ecuta cada ve;: que se agota 
el espacio de almacenamiento secundario asignado a una ''Arca'', o 
cuando el procesador tenga tiempo libre. El acceso a los obje
tos guardados en una ~r&a y la recolección do basura sobre la 
misma son act1v1dades exclusiv~s, es decir, no se pueden ejecutar 
en paralelo. 

2.6.2.1 OrganizaciOn lógica en el disco para la RecolecciOn de 
Basura. 

El almacenamiento secundario esta dividido f!sicamente en frag
mentos que contienen una cantidad fija de "bytes"• en este c:aso 
512. A estos fragmentos se les ll~ma, indistintamente, bloques 
o pAginas. Se define una "Area" del almacenamiento secundario 
como una agrupaciOn de un nómero fijo de los bloques menc:ion•dos. 
El tama~o del ~rea esta determinado por el n~mero de bloques que 
tiene. Cada uno de estos bloques es capaz de contener una 
pAgina 16g1ca. Hay que recordar que un objeto existe en una 
p~gina lógica o en varias de ellas. <Véase figura 2.) 

La razOn por la que el almacenamiento secundario se divide en 
Areas es que de esa manera es m~s fácil ejecutar el proceso de 
recolecciOn de basura. Es decir, en vez de llev•r a cabo la 
recolección de basura en todo el dispositivo de almacenamiento 
secundario, que tomarla una cantidad de tiempo 11 '<", se ejecuta 
sólo sobre una Area, lo que tarda sOlo un fragmento del tiempo 
">e". Logrando con •sto que c:ada vez que el procesador tenga que 
hacer recolección de basura, se suspenda el acceso a Jos objetos 
durante un lapso de tiempo menor (comparado con el que tomarla 
recolectar todo el dispositivo). El precio que hay que pagar 
por un procedimiento de recolecciOn da b•sura mAs corto, •9 el 
mantenimiento de l•s estructuras de datos que hay en cada Area, a 
diferencia de las que existirian si se manejara como un solo 
di sposi ti vo. 

El ~rea y sus estructuras de datos se crean desde el momento 
en que se inicializa la parte del sistema que maneja los obj•tos. 
Asi cuando alg~n proceso solicite servicio, trabaja sobre el lrea 
d• m•nera transparent•. Para poder llevar l~ cuent• y localiz•r 
los objetos que hay en una Area 1 ésta contiene desde el momento 
de su creaci6n, una estructura de datos 11 amada "area object 11

• 

A trav~s de ella se pueden encontrar todos los objetos que hay en 
una Area 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 ~rea en que esta dividi
do el di&posit1vo de almacenamiento secundaria. En dicha estruc
tura se lleva nota de los siguientes datos: 

i) ldentif1cador ón1co del :..rea. 

1i) Lista de bloques libres. Una lista de los bloques pertene
cientes a esta Area que se encuentran libres. Se pueden 
solicitar m~s bloq\.leS p'°'ra el ~rea y los que el sistema 
proporcione se agregan a esta lista, 

iii) Lista de bloques llenos. Una lista de los bloques de esta 
lrea que est~n completamente ocupados por objetos que resi
dan en el los. 

1v) Lista de bloques parcialmer,te ocupados. Una lista de los 
bloques que pertenecen a esta brea y q1..1e estln parcialmente 
ocupados con objetos. Es decir, los objetos ocupan sblo 
un fragmento del bloque. por lo que éoste tiene espacio 
1 ibre. 

v> Cuota de almacenamiento. Nlamero mi\ximo de bloqL1es de alma
cenamiento flsico asignados al Area. 

1i) Alm~cenamiento usado. Nómero de bloques del ~lmacenamiento 
fisico l.lsadcs actualmente por el &rea, ya sea parcial o 
totalmente llenos. 

v1.i. > Lista de referencias hacia esta ~rea. Lista de las "inter
area l inlcs 11 de otras •reas que referenclan objetos en esta 
Area. Esta lista la mantiene el Gistema. <Vtase "inter
area links 11 mAs abajo.> 

vi i i > Lista de referencias a otras •rea•. Lista d• las 11 i nter
ilrea links" en el Araa actual que referenclan obj•tos en 
otras .\reas. Esta lista tambitn la mantien• el, sist•••· 
<V•••e "inter-area l inksº mii• abajo.) 

ix> Candado. Este candado se usa P•r• prev•nir •l acceso concu
rrente a la• listas d• bloque• libras, de referencias a 
esta lre• y de r•f.,.enctas • otras ~reas, cuando sa este 
haciendo l• recol•cci&n de basura y el •i•tem• intente 
hacer acceso a los obj•tos. 

:.e> Objeto r•iz que contiene la lista de identificadores de 
todo• los objeto• qu• estAn en est• Area. 

2. 6. 2. 3 Apoyo qu• da el ''In ter Arl!'a Link" ( IAL>. 

La ~unci6n que desempe~an los IALs es la de 5ervir 
entre objetos que habitan en AreAs diferentes d•l 
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4lmacenamiento. Un IAL ee crea cuando un objeto que habita en una 
lrea hace referencia a otro objeto que est~ en una Area diferen
te. El lAL so coloca en el Area donde se encuentra el objeto 
que hace la referencia, y contiene (el IALl el identificador del 
objeto referido <el que habita en la otra ~rea>. El IAL lleva 
la cuenta del nómero de obJetos que lo estAn utilizando como 
enlace, esto es, el nCtmero dH objetc1s que estAn en la misma Area 
que el IAL y que lo est-'n utilizando para referirse a un objeto 
que habita en otra Area. Conforme los objetos Be van desliQado 
del lAL, es decir, los objeto• lo van dejando de usar para hacer 
su referencia, se va decre1nentando 1 a cuenta, en el momento que 
~sta llega a cero, se puede borrar el IAL. En la figura 15 se 
puede ver un ejemplo sencillo del IAL, en el area "A 11 el objeto 
''x'' hace referencia al objeto 1'y'' del Area ''B'', dicha referencia 
pasa a travf!s de un IAL en el area "A". 

El RB cona1dara accesibles a los objetos que son referidos 
desde fuera del irea, es decir, aquellos que son apuntados a 
través de un IAL. Todos los objetos que son accesibles no se 
deben borrar. Si al IAL qua estaba apuntando a un objeto "x" 
desaparece, y ademA& dentro del Area no hay ning~n otro objeto 
que estti- apuntando al objeto "tt 11

, a este se le puede considerar 
como candidato a ser borrado. AcciOn que se ejecutarA en la 
prOxima pasada del recolector de ba•ura por esta Area. 

2. 6. 2. 4 Estructura de Datos 11 lnter-Area Linkº. 

Un "lnter Ar ea Linkº ( IAL> es un .. estructura de dato$ 
sistema crea automlticamente para cada referencia que un 
haQa hacia otro objeto que no est~ contenido en la misma 
Esta estructura contiene: 

que el 
objeto 

Ar ea. 

i > El identificador del objeto al que se hace referencia a 
travbs de bst• IAL, 

ii) El Area donde se creo 6ste IAL. Que es la misma en que estl 
el objeto que hizo la referencia. 

1ii> Un apuntador a otro IAL para formar la lista de referencias 
externas. Es decir, se forma una lista con todos los IALs 
que contiene esta ~re~ y que hacen referencias a objetos 
que quedan fu•ra de dicha ~rea. 

iv> Un apuntador a otro IAL para formar la lista de referencia• 
hacia dentro del Area. Es decir, ~e forma una lista con 
todos los IALs que hay en la• otras ~reas d•l dispositivo 
<sin incluir 6sta), que hagan referencia• un objeto qu• 
esta contenido en bsta Area. 

v> El nOmero de objetos que residen en la misma ~rea que el IAL 
y que lo usan P•ra apuntar a un objeto que esta en otra 
Area. 
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2.6.2.5 ManipulaciOn de los "Inter Area Links 11 • 

LM actuali:il'c16n de las estructuf"as que ayudc'.m al f"ecolector de 
basura se lleva a cabo principalmente cuando se t.!jecuta la opera
cibn de compromiso. Esto se debe, fundam~ntalmente, a que 
di chas estructuras operan sobre el contenido del di sposl. ti vo de 
almacenam1ento secund.:..rio. Cuando sE• hace compromiso a un objeto 
modificado o a uno de reciente crea.ción, se buscan bloques de 
disco para guarda,- su nuevo contenido, en este caso se pueden 
necesitar los IALs. Se pf"esentan las sig1..1ientes situaciones: 

i > Cuando se hace comprom1 so a un objeto recién craoado, el 
sistema revisa la :ona de apuntadores del objeto. Para cada 
apuntador guardado ahl verifica que el objeto a que hace 
referencia esté en la misma Area donde va a residir el 
objeto rec1~n creado, si ésto no se cumple crea un IAL, 
mismo que liga a su& otras estructuras de datos. 

ii> 91 ~~ eetb guardando un objeto. nuevo o vieJo, y en la lista 
de bloq1..1es vacíos del Area ya no hay los suficientes para 
guardar todo el objeto, es necesario que parte del mismo 
quede er. otra •rea. Si es una ccntinuaciOn de objeto la 
ün1ca que cambia de brea, el fragmento anterior nec&&ita 
ahora de un IAL para referirse• ella <a la continuaciOn). 
Por otra parte, si la continuaci6n que camb10 de ~rea no es 
la ült1ma del objeto, sino que a su ve: apunta a otro frag
mento que aún estA en el &rea anterior, se debe crear un IAL 
a trav~s del cual la continuaciOn pueda apuntar al fragmento 
que le sigue. 

Suponiendo que son varios fragmentos del objeto los que 
cambian de Area, solo el 6ltimo fr•gmento del objeto que 
quedb en el Area anterior necesita un IAL para referir5e a 
su continuaciOn. Los demls, como est~n en la misma Area no 
necesitan IAL. A menos que haya un fra~mento cuya conti-
nuaciOn aun est• en el Area •nt•rior, lo que serla equiva
lente •l caso mencionado en el pArrafo anterior. 

iii) Tratlndose de un objeto que Y• e>ti&tla en el sistema Y qua 
se d•••• volver • QU•rdar, &i es n•cesario cambiarlo total
mente de Area se deben llevar a cabo cuatro revisiones, 
listas son: 

Primara: 
Se revisa la zona de apuntadores del objeto que cambia de 
lrea. Par• cada uno de los objetos apuntados que a~n 

residen en el lrea anterior ae crea un IAL en el •r•• 
nueva. A travt• de esos IAL el objato que calllblb de 
•rea sigue apuntando a sus objetos. Para cada uno de 
los objetos apuntados que tenlan un IAL, es decir, que 
estabe.n en otra lrea ante• de q1..1e cambiara el objeto que 
apunta, se ejecuta uno de &stos dos casos: a> si el 
objeto apuntado y el que apunta est•n ahora en la misma 
~rea, se decrementa la cuenta de objetos usuarios del 
IAL; si la cuenta lleQa a cero se elimina dicho IAL, de 
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otra manera o¡;,igue s;:istiendo. b)s.i el objeto apuntado y 
el que apunta aUn estAn en diferentea breas. se decremen
ta la cuenta de objetos usuarios del IAL que est:t en el 
•rea anterior. Si la cuenta es cero, se elimina el IAL 
da esa ~rea. Se reYisan las IALs del Area actual del 
Objeto que api..mt~, s1 hay algi..ino q1.1e tenga el identiiica
dor del objeto .:op1.1nt.ado, se incrementa s1.1 cuenta de 
ob;etos us1.1tlrio~. Si no f!):lste tcl IAL. se crea uno. 

Segl.md;!.: 
Se deben revisar las :onas de apuntadores de todos los 
Objetos que estti.n en el ti.rea anterior del objeto que 
camb16 de ~rea. El objetivo es encontrar todos los 
apt.mtadores que los objetos del Area anterior tienen 
h.ac19l el objeto que camb10. Si existlm dichos apunta
dores se crea un IAL y el valor da wu contador de objetos 
1.1s1.1ar1os es igual a.l nómero de apunt~dores encontrados. 

Tercera: 
La tercera rev1s6n se hace sobre la lista de referencias 
de entrada, ya que puede suceder que al gO.n ObJeto de otra 
Area este apuntando al objeto que cambiO de ~rea. Si 
~sto sucede, y el Area del objeto apuntado y del apunta
dor < IAL l son di fe,.- entes, se debe reubicar el lAL. Si 
ahora las Areas coinciden, se debe eliminar el lAL. 

Cuarta: 
Como el ob;eto que cambió det ~rea puede ocupar varias 
pt91nas, hay que revisar si en alguna de ellas hay otros 
objetos, o fragmentos de estos, que no pertene=can al 
c-b;eto que cambit.. Si e>:isten esos objetos, o SU!3 frag
mentos, van a ser arrastrados al cambie de irea cuando 6e 
cam~1e la p~gina flsica en que resid~n (la pAgina lógica 
no cambia) por lo que es necesario ejecutar para cada uno 
de ellos las treE revisiones anteriores. 

2.b.2.6 EJe~clo del manejo de los lALs. 

En la figura lb se puede apreciar el manejo de los objetos dentro 
de las ~reas y también se puede ver como se usan los "area. 
object 11 y los IALs. El objeto "!<" en el area "A" tiene un 
apuntador al objeto "y" y •l obj•to ''w" del area 11 8" y al objeto 
"z" del a.rea 11 C". En la fic;¡ura 16 se puede observar como las 
referencias se mantienen a trav~s de los IALs. Los IALs del lre• 
·:~- forman una lista de reierencias externas, esa lista esta 
apuntada desde el 11 area object 11 d1tl •rea "A". <Campo 11 0 11 de 1 a 
estructura ··~rea'' en el Area ''A'' de la figura. 1b> De la misma 
manera, el ObJeto ''y'' del Area ''B'' hace referencia al objeto ''v'' 
dpl Arc->a 'H''. El IAL que se usa en este caso es el t:lni co 
elemento de la lista de reierencia• e~ternas d• la estructura 
"area"' del Area "B". En el •rea "C 11 el obJeto 11 z 11 hace referen
cia al objeto "x" del Area "A". El IAL usado es-·también el ónice 
elemento de l• lista de referencias e>:ternas de la estructura 
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"~rea" del Ar-ea "C". 

La lista de r'eferencias internas para el Area "A" esta formada 
por el IAL que hay en el :.rea "B" y el IAL que hay en el Area 
"C". Estas son las referencias que los objetos que estAn en 
otras .:i.reas hacen a los obJetos que estlln en el lrirea "A". Véoase 
la lista de IALs que apunta ol campo "l" de la estructura 11 Area 11 

del Area "A". Deo la misma manera la lista de referencitas inter
nas del ~rea "Bº esta formada por los dos primeros IALs que hay 
en el Area "Aº, como se puede ver en la 1 i sta apuntada por el 
colmpo "l" de la estructura "~rea" del Airea "B''. Para el Area 
"C" la lista de referencias de entrada esta compuesta por un solo 
IAL, éste as el llltimo que aparece en el Area "A"J v&ase la li5ta. 
de IALs apuntada por el campo "1 11 de 1 a estructura "Area" del 
~rea 11 C". 

2.ó.2. 7 Funcionamiento general del Recolector de Basura <RB>. 

El proceso de RB est• dividido an tres fases. La primera es la 
de marcado, la segunda es la de compactaciOn y la tercera es la 
d& recolocacibn. El marcado de los objetos accesibles ae ejacu
ta vn do!i etapas. La primera etapa •ti para revisar la li9ta de 
los identificadores de los objetos que e•tln activos en el •rea, 
es decir, los que no est~n borrados. Para cada identificador de 
esta lista se marca el objeto como accesible, ~e revisa su zon• 
de •punt•dores y todo• los objetos qu• esttn apuntados también •• 
marcan como accesibl•s. La segunda etapa es para revi9ar la lista 
de referencias internas, todos lo• objetos que e9t•n siendo 
apuntados desde alQOn IAL de esta lista se marcan como acc•si
bl••• asi como tambi•n los objetos a los que apunten. Los 
objetos que no hayan sido marcado• son candid~tos a ser borradas. 

La segunda fase es la de recol•cciOn del asp•cio libr• y 
compactaciOn. Para cada obJ•to que se borra •• busca cada una de 
las plginas que ocupa. Si la p•gina sOlo esta ocupada por •l 
objeto se pone de inmediato •n l• list• de libres. Si l• pAgina 
esta comp•rtida con otros objetos, se elimina el objeto que se 
d•b• borrar, si al hecerlo queda un ••p•cio libre entr• do• 
objetos consecutivos, se compacta 1 a pAgi na para que pres•nte 
5iempre el mismo tipo de ocupaciOn que muestra la fi9ura 9. 

La tercera fase •a la d• recoloc•ciOn, é5ta con•i•t• en pa•ar 
al sistema informac!bn acerca de la localidad que se des•a tttner 
para un grupo de objetos. El sist•ma se enc•rv• d• cDlocar 
dichos objetos en la misma p•gina fl&ica si es posible, o •n 
pA;in•• flsic•• adyacent•a, o en el p•or de los c•sos en pAQina• 
ffsicas lo mAs cercanas que sea posible. 

Finalmente se efectoa el almacenamiento seouro d•l nuevo esta
do de las p~ginas del Area, a•i co~o de las estructuras de datas 
que ayudan a ejecutar l• recolmcci6n de basura. Una vez h•cha 
ésto se puede permitir de nuevo el acceso de los procesos a lo• 
objetos del &rea. 

32 



FIGURAS 

By re 

Apuntadores a otros 
objetos 

Información del usuario 

Figuro 1. Un Objeto Persistente desde 11 punto de vista del usuaria. 

" 

Pdglnas Lógicas 

\ 
,_ ____ _,/ 

V 
Espacia ocupado por el Objeto Pel'9i1ten1e. 

Fi.- 2. Un Objeto Pefllllente ocupando varios páglna1. 

33 



pdQino 

IÓQICO 
1 

pÓQlno IÓQico 1 

encabezado O Po 

1ncabt1ado OPb 

oncaberodo OPr 

conttnldo OPr 

. 
conttnldo Ol'b 

conltnldo OPo 

pd9ina lóQlco k 

'---

D 
¡.__ 

,,.,,. 3. PóQlna IÓQICO COll ObJ•lot Ptni1ltnltl dtnlro. 

PáQino ldolco Número interno 

Fiouro 4. ldtntiflcodor dt un Objtlo Ptnllltntt. 

34 



,. 

Conttnldo 
dll OP 

direc. 
relot. 

o 

d 

1 
1 
k 

w 

Pdgina IÓQiCD " r " 

PdQina IÓQICa " • " 

Encabuada dol Objeto . 

Apuntador al OPa 
NULL 
Apuntador al OP1 

Ara a 

da 
cont1nido 

: 

pdolna ldoica .. , .. 

n . 
: 

u 
At10 di 

tadoros. opun 

Floura !!. 00101 sobra las ratarenclas a otrot Objetos P1nlst1ntas en 
11 encab11ada. 

35 



OP 
1.1 

OP 
1.2 

OP 
L3 

OP 
1.5.l 

Flt••• e. U11 O.jeto Peral1te11te (OP) con vorlo1 d•ac••*"'"· 

36 



EncabuOdo{ del 
Inicio 

Contenido 
•el 

Inicio 

Pdglna lóglco " • " 

ldenllflcodor del OPa 
L~ud total del OP1 
... mi- de acceso dll OPa 
Creodor del OPa 
Dlrec. lnl. del contenido 
ldent. de lo contlnuo516n , 
Número del último Byte' 
Nú1nera de opunt1, o otro1 O PI 

. . 

primero porte del contenido 
del OPa. 

. . . 
,Ó9ÍH 149lco • t" 

1---

. . . 
LJ 

Fl9uro 7. RepreHn1oc1• de lo . primero parte de un Objeto Ptrel1tente (OP). 

37 



Pdglna lógica llf'' 

Pdgina lógica " o " 

Encabezada { 
dt la 

Continuación 

ldtntllicador dtl OP1 
Oírte. lnl. del canttnlda 
ld1nt. de lo cantlnuocl6n .____ 
Número dtl último 118yt1 11 

Número dt apunt1, o otro• OP1 

. . 

Contenido { 
dt lo 

ContinuociÓn 

u Cont in<1oclón del conttnldo 

del OPa. 

,.-,1na tdtlco ...... 

Fltura 8. Reprntntaclcín de la conllnuoclón de un Objeto Persl11tnt1 IOP). 

38 



páQlno IÓQICO l 

byte o 2 NUmtro d e 1ncob11adas de Inicios. 

byte 1 Número d e encob11ada1 de cant1nldo1. 

byte 2 Primor 
11 byt1

1
' 

byte 3 libre en lo pd;lno 

pd;lno encab11ado O Po 

IÓQICo 
¡ encobtlado OPb 

encab11ado O Pe 

bpaclo libre 
en 'º pd;lno 

contenido O Pe 

contenido OPb 

contenido º"" 
pdotno tdflCI ll 

Fl911ro l. Ntlno 169lco 11101trondo eut "llytee" de control. 

39 



E1tructura1 de datos en disco. 

DMop1wl1ch: O 

DMoptOl 1 l1 I lol 111 lil lol 
número t(elco 1 p 

ovo 
nú1111ro " 1óolco 

Estrucluros d• dalat 

•• la 111e111arla 

., "'P MV COl 

e " 
MV CI l 

e " 
Mllap l1I 1°1 111 11 1 1°1 

11 p 

Fiouro 10. lntlanldnea del maneja de un Objeto Pertlttenll. 

40 



Antes del compromho (commlt). 

Memoria. 

MVCOJ MMap 

1 1 ~el 1
1 
I 1-pl 1 1 l1l 1°1 l1I l1I 1°1 

h 

MV CIJ TMop = OMopCOMopswitchl 

1 H l 11 H 1 1 l1I 
'º' 

l1l l•I 
'º' h 

En disco 11 llene 1 DMapswltch = o 

º""''' del comprotni10 ( commit l. 

Memoria. 

MVCOJ MMap 

'º' H l1I H 111 
h 

MVCIJ TMap 

H 111 1 pi 
e 11 p 

Dl1co. 
DVCOJ DMap[ll 

e 11 p 

DVCIJ DMapCO:J 

le! ¡.¡ lpl 1·1 I 
'º' 

111 
,, 1 !ol 

h p 

DM"'9wllch = 1 

Fl9ura U. Estructuras d• dato1, ante1 y dHpu4s del comproml10 (ca111111lt ). 

41 



DMoptwltch = 1 

DVOC~J 

Fi9ura 12. Estado llnol dt las 11tructuras dt datos, en disco, d11pu4s del 
co111pramiso ( cammlt ), 

42 



Tabla por proceso Toblo del sistemo 

Idonl. 6nlco del OP 
Apuntador al cante. 
Lista de continua. 
N"'1vo I Viejo 
Dloroc. do memoria 

1 
OP• 

¡...__ 
Tamo~o 

DPa, vieja, . .. 

OPJ, nuevo, . . , . 
' 

Memoria lacol del proc11a 

1 

1 
Ha1h 

1 
OPj 

1 

. I ldonlllicador 
del OP 

Fl9ura 13. Tobla del PracHa para mon1Jar ObJetot Por1l1tentH ( OPJ. 

43 



Identificador 
Único del OPa 

1 
1 

hash 

1 
~ 

memoria 

ldent. del OP• 
Candada de canco, 
Bond, de respaldo 
Cola dt procesos 
Lista de fro9m1, del 

OPa en mem. 
Número de PfOC!, 

cancurr. en OP• 

ldenl. del OPw 

Areo de memoria 
dedicada o la 

tabla del 
sistema. 

Figura 14. Tabla dtl 1l1t1ma que contiene la 1nlormacl.Sn sobre los 
Objetas Ptr1i1t1nt11 ( OP). 

Arto A 

0
0bj1ct Arta " 

Are a B 

IAL 
OP1 

OPr 

In 
OPr 

Out 

Fi;uro 11. 
11
lnt1r Aria Llnks'; poro referencias entre dr101, 

44 



árto A 

dreo 

FIQura 16, Estructuras de dalo• qu1 arudan at r1col1ctor de basura o 
manejar los OllJ1tn P1rsl•t1nt11. (Tomada d1 la referendo 

CllSHOP 77~.) 



Capitulo 3 

Toda la pr"ogramaciOn q1.1e se.• desarrollo para apoyar el manejo de 
los objetos queda resumida en las funciones que 9e pueden llamar 
desde los prooram•s de usuar10. A continuaciOn se describen 
dichas funciones. Estas •e muestran como quedaron documentadas 
para su uso en general .. El formato de la documentaciOn es el que 
se usa en los mam .. 1ales de "UNIX", esto se debe a que las fun
ciones se crearon como una extensiOn a dicho siKt•m• operativo, 
por lo que se consideró conveniente apegarse a ese formato. 

Toda la programaciOn que se documenta en esta sacciOn fue 
desarrollada en el lenguaje de progrmaciOn "Cº y se implanto en 
1 a computadora "TOWERº de 1 a compaf"li a "NCR", que •s controlada 
por el sistema op&re.tivo "UNIX 11

, versibn "V". 
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NOMBRE 
creaop - crea un Objeto Persistente para el usu•rio que lo 
invoca. 

SINOPSIS 
struct topp 

lnt op1dJ 
int ulbyac; 
struc:t conts •cntp; 
ch ar edad; 
struct memnva •opnv;. 
struvt topp •prox; 
l 

stn .. 1ct conts 

ínt opid; 
ch ar wr1t; 
struc:t conts •prox; 
1 

struc:t memnvo 
e char- •mem; 

lnt siz; 
int numptrs1 
int •ptrs1 
int prms1 

struc:t topp •si stptl'IXPRJ'I 

I• elemento de la tabla de OPs 
por proceso •/ 

I• identif ic:ador del OP •I 
I* ultimo byte del OP accesada•/ 
I• ptr a las conts de este OP •/ 
I• OP viejo o nuevo •I 
I• ptr a un OP nvo en memoria•/ 
I• sig entrada en la lsta•/ 

I• conts de un OP, saoun la 
topp •/ 

I• ident de la continuacion •I 
I• ha sido escrito? si o no •/ 
I• sig continuacion del OP •I 

I• &ole p~ra un OP nuevo •I 
I• ptr a su area de memoria •/ 
I• taman~o del OP nuevo •/ 
I• # de ptrs con que •• creo•/ 
I• dir da el vector de ptrs •/ 
I• permisos con que se cr•• 

el OP •I 

I• ptr • C:AdA lista d• OP• X 
proceso •/ 

struct topp •creaop<siz,apuns,num~puns,perms> 
int sizJ /• t•m•n~o con que •• ere• •1 OP •I 
int •apuns1 I• lista de ptrs con q' •• crea •1 OP•/ 
int numapuns; I• • d• ptrs en la lista Anterior •I 
int p•rmsJ I• permisos con que •• crea el OP •I 

DESCRIPCION 
Esta funciOn p•rmit• crear un obJ•to, dicho objeto •• crea en 
el lrea de "heap" del usuario, Para invocar ••ta funcibn •• · 
le d•b•n pas•r c:OMO parAlll9tros: •l ta•afto d•l cbJ•tol un lista 
de los apunt•dorea con los que s• va • crear, si el objeta no 
v• • tener apuntador•• l• lista puede ••tar vaci•J el n61'tero 
de apuntadores qu• tien• la li•t• mencionada, que debe valer 
c•ro en el caso que la lista ••t• vaciaJ y los p.r•i•a• de 
acceso para otros usuarios con que •• va a crear el objeto, 1• 
codi f ¡ t.:ac. i 6ri de permi !iO!:i se h11ce al estilo "UNI )( 11

• 

Al ejecutar la funciOn •• Qenare un elemento del mismo tipo 
que la estructura llam•da "topp", vtase la sinopsis, los datos 
de este elemento se ll•nan da •cuerdo a los parlmetroe que •• 
pasaron en la llamada. Tambi•n se g•n•ra un nu•vo elemento 
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del tipo de la estruct\.1ra. "memnvo", véase 1• •inopsis. En 
éste se guardan los si gu1 ente& datos: el apuntador al Ar ea de 
memoria donde va a residir el objeto, el tama~o del objeto, el 
nómero de apunt~dores con que &a creb, la lista de esos apun
tadores y lou permigos de acceso sobre el objeto que se darln 
a los usuarios. 

Ya que se cr-earon las estructuras de datos donde va a estar 
la 1nformac:ibn del obJeto, se averigua que entrada en la lista 
.. s1stp 11 <vé'a!ie la sinopsis) corresponde al oroceso que hizo la 
llamada. Si el proceso Y"' habla hecho uso de objetos, ·ya 
tiene una entrada definida en la lista, y entonces la nueva 
estructura "topp 11 sOlo se agrega a la entrada que le corres
ponde. Si e~ la primera vez que el proceso crea un objeto, se 
le asign;O\ 1.mi~ entrada en 1.a lista y se coloca ahl la estructu
ra ''topp" recién creada. 

L~ h.tnción devuelve el apuntador al elemento 11 topp 11 que se 
ac~ba de crear. 

EJEMPLO 
A continuación se muestra un .fr•gmento de un program• que crea 
un objeto con varios apuntadores. 

ch ar •pmem; 
int bufp[ n 

1• apuntador al contenido del OP •/ 
1• ap\.tntadores a otros OPs •/ 

struct topp •ptrti I• ptr a la estruc. que represent• al OP 
cre•do •I 

I• crea un OP de 256 bytes, con 5 •punt•dor•• y permi•o• dw 
lecutra, escritura y ejecucion para el propiwtario <7>, 
lectura y escritura para el grupo (ó) y lwcutra para el 
sistema C4) 

•/ 
if <<ptrt=creaop(25b,bufp,5,07ó4ll =• NULLl 

printf ( 11 \n proble111•• al crear el OPº> 1 
el se 
< pmem=ptrt->opnv->mem1 

I• se ~uarda el contenido del OP •I 

:ONDICIONES DE FALLA 
"Creaop" falla si hace falta memoria par• crear sus ••tructu
raa de d•to• dtnl•icas. 

'JALOR QUE REGRESA 
Esta func:iOn regres• •l v•lor 11 NULL 11 

cualquier wrror durant• su •J•cucibn, 
un apuntador a 1 a estructura de datos 
cre6 para manejar el objeto. 

DIAGNOSTICOS 

en caso d• qu• ocurra 
de otra man.,..• rmQresa 
(de tipo 11 topp 11 > qu• •• 

La funciOn va detectando los errores que se pueden producir a 
lo largo de la ejecuciOn, si alguno de ellos es fat•l la labor 
se suspende, sin embarQo, no se indica qua tipo de wrror fue, 
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simplemente regresa el valor "NULL". 

RESTRICCIONES 
El tama~o mAximo de un objeto recién creado estl limit•do por 
la cantidad de memoria d• que puede disponer el usuario •n el 
momento de la creacion. El n~mero m~ximo de apuntador•• que se 
pueden poner en un objeto reci6n cre•do es de 120. Los 
permisos con qui? se crea un objeto son del tipo "UNIX". 

PRECAUCIONES 
Toda la informaciOn qua se haya guardado en 
pierde irremedi•blemente si no se •Jecuta una 
~ompromiso ant•• de que termine el proceso. 

COMENTARIOS 

el objeto 
operaciOn 

se 
de 

Uno de los datos importante• que qu•d•n guardados Junto con el 
objeto es el identificador del usuario que lo cre6 <identifi
cador del usuario y grupo al que pertenece>. El sístem• 
encuentra quien es el creador del obj•to id•ntificando al 
usuario que •J•cuta el proc•ao d&sde el cual se hac• la llama
da • estl funci6n. 

Esta ~es ai•mpre la primera tuncien que se d•b• ll•mar 
cuando se trate de crear nuevos obJ•tos. 

VEA SE TAl'IB 1 EN 
Comprom1 so. 
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NOMBRE 
compromiso - ejecuta el comporm1so (commit> sobre todos lo5 
objetos persistentes que pertenecen al proceso que ejecuta la 
llamada. 

SINOPSIS 
int compromiso(opsc,opcv>; 
int •opscl I• el numero de OPs recien creados •/ 
int ops.vCJ; /• los identificadores. de e/u de los OP• 

creadoli •/ 

DESCRIPCION 
Esta funciOn permite cons•rv•r el estado actual de todos los 
objetos sobre los que esta trabajando el proceso que ejecut• 
l~ llamada. La operacibn se encarga de reviaar la lista de 
objetos qua esta usando el proceso; y de quardar •l nuevo 
estado de cada uno d• los fr•Qmento• que este proceso haya 
modificado. Esto se ll•va a cabo a travts de un procedimi•nto 
c:onocido como "archivo sombra. 11 tLCRlE 77J. El espacio de 
memoria que ••t•b•n ueandc les DbJetos que sblc eran usados 
por este proceso •• lib•ra. Si •1;6n obJ•to e•t• siendo usado 
por otro proceso me deja activo en la memoria. 

Si el proceso cr•6 objetos, para c•da uno de •llos s• 
obtiene un identificador Onicc en el momento de hacer el 
con1promiso. Esta funciOn cuent• el nümero de objetos recitn 
cre•doa y junta en un arreglo ¡~= 1dentificadores que les 
corresponden. Si el proceso no ~rea objeto• l• cuent& vale 
cero. 

EJEMPLO 
En seouida se mu•stra un fra;mento de un proQrama qu• •Jecuta 
el compromiso para sus obj•tos. 

I• en est• ejemplo •l proceso puede crear cuando mas diez DPs 
loa identificadores en •l arreglo 11 opsidents 11 ocupan d••d• 
el elemento c•rc hast• •l •l•m•nto nueve 

•I 
i nt ap&cr••dos J 
int op•id•nt•tlOJI 

I• nuaero de DP• creado• •I 
I• identificador•• de·lo• OP• 

creae2:J• •/ 

lf <coapromi•o<~op•creado•,opsident•> < O> 
printf( 11 \n ••••• flAl co1nprlM'i•o">J 

CONDICIONES DE FALLA 
El coMpromiso f•lla at hac• f•lta memoria para crear sus 
••tructu~a• din .. lc••· 

El compromiso fall• si falta esp•cio para colocar los 
objstos en el dispositivo de almacenamiento secundario. 

VALOR QUE REGRESA 
En caso de que la funciOn detecte cu•lquier tipo de error 
regresa un velar neQativo. Si la funciOn se ejecuta eKitosa-
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menta regresa un valor positivo. 

Los valores que devuelve en los argumentos aon: en "opsc" 
el n6mero de objetos reci&n creados durante la operac1bn y en 
11 opsv 11 la lista de los; identificadores de les objetos recién 
creados. En esta lista hay tantos identificadores como indi
que la cuenta "opsc". Los ldentlficadores ocupan degde el 
elemento cero del arreglo hasta el "n-1", segCm la convenclOn 
de indices de arreglos de "C... 61 no se crea nínglm objeto o 
el compromiso termina debido a un error, el argumento 11 opsc" 
contiene el nómero de objetos que ~e alcanzaron a crear bien y 
en el arl""eglo ºopsv" estAn los identificadores de dichos 
objetos. 

D!AGNOST!COS 
Pueden ocurrir di~erentes tipos de error a lo largo de la 
ejecuciOn de la funcibn de compromiso, sin embargo, cuando 
ésta termina, el valor q1..1e devuelve sola indica 5i acabO bien 
o mal. 

RESTR 1 ce IONES 
Esta funciOn eJecuta el compromiso para todos los objetos que 
este manejando el proceso. 

PRECAUCIONES 
Esta funciOn guarda el contenido de todos los objetos que 
pertene=acan al proceso que ejecuta la llamada, por lo tanto, 
si hay algón objeto que contenga datos que no se deséan alma
cenar el usuario debe eliminarlos antes de hacer el compromi
so. 

Si el proceso solicito ~lgón objeto sin 
archivo sombra). y ocL1rre alguna f-31 la antes de 
miso se termine de ejecutar, el objeto puede 
estado inconsistente. 

COMENTARIOS 

respaldo ( ai n 
que el compro
quedar en un 

El sistema encL1entra quien es el usuario propietario del 
proceso que emitiO la llamada (identificador del usuario y 
grupo al que pertenece>. Con esta informaciOn d•t•rmina •n que 
estructuras de datos debe busc¿..r los objetos qu• el proceso 
esta usando actualmente. 

VEASE TA11BIEN 
Creaop, Ponac. 
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NOMBRE 
pcnac - pone acce~ible un objeto pAra. un uauario. 

SINOPSIS 
ponac(opid,rspt,cand) 
int op1dJ I• ident del OP que se quiere accesar •/ 
char rspl; I• reupal do con el que se va a a.e cesar *' 
chdr candt I• candado que se pone para accesarlo •I 

DESCRIPCION 
Mediante el u~o de esta función un usuario pide que se ponQa a 
su d1spos1ci6n un objeto en particular. Con el primer par~
metro de la ll•mada el usuario indica que objeto, con el 
segundo solicita el tipo de resp•ldo que des~a manejar para el 
objeto y finalmente, con el tercer par~metro establece el 
candado con el que quiere abrir el objeto. 

EJEMPLO 
Abajo s.e muestra un fragmento de un programa que se puede usar 
para que un usuario solicite EPI acceso a un objeto. 

#dcf ine NSHF 1) I• no hay respaldo para el OP •I 
ttdefine SHF 1 I• respaldo de archivo sombra para. el OP •I 
•define LSH o I• candado de acceso de lectura compartida •I 
#define LEX 1 I• candado de acceso de lectura e>:clusiva •I 
•define ~IEX :: I• candado de acceso de escritura exclusiva•/ 
#duf ine NOAC 15 I• error: un OP no se pudo poner accesible •I 

int opidi I• identificador del OP Que se quiere accesar •I 
int numerr; I• variable global que indica •l error ocurrido•/ 

/•solicita un OP y si lo obtiene hace algunas actu•liz•ciones•/ 
lf !ponac!opld,SHF,WEX> < Ol 
< printf <11 \n no lo pudo poner accesible: opid Y.x",opid)I 

numerr = NOACI 
••it () 1 

príntff''\n ya lo puso accesibl•''>S 
I• procesa el OP •I 

CONDICIONES DE FALLA 
11 Ponac" falla &i el identific•dor del objeto que se le P••• 
como ar9umento no corresponde• ninguno da los que existen •n 
•l Sist ... IA, 

11 Ponac 11 fall• si el tipo de respaldo solicitado no es 
alguno de estos dos: ºNSHF" o "SHF". 

11 Ponac:" falla si el candado solicitado no es alguno de 
estos tt·es: ''LSH'', '1 LEX'' o ~wex••. 

"Ponac 11 fal 1 a si 1 os permiso~ de acceso que ti ene guardados 
el objeto, no permiten el acceso al usuario propietario del 
proceso que hizo la solcitud. 
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"Ponac" falla si no h.ay memoria d1sponlble para crear sus 
estructura» de datos din~micas. 

VALOR DUE REGRESA 
Si la funciOn puede poner accesible el objeto regresa un valor 
mayor que cero. En caso de que ocurra cualquier ti pe de 
error regresa un valor negativo. 

O 1AGNDST1 COS 
Esta func16n puede detectar un error a alguna cond1ciOn que no 
le permita poner accesible el obJeto. en cualquiera de estos 
casos, el ~nico cOdigo que regresa p~ra indicar la falla es un 
valor menor que cero. 

RESTR 1ce1 ONES 
La circulac10n de los identificadores de los objetos entre los 
usuarios es libre, es decir, culaquier usuario puede tener los 
i dent i f i e adores de los ObJ e tos que desee. Sin embargo, desde 
qt..1e el 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 garanti:a tener 
su acceso. Esto es, el objeto conserva los permisos de lectu
ra y escritura que se van a dar tanto al usuario creador del 
objeto, como al Qrupo 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 llamb y compara los permisos que 
tiene asignados el objeto para ese grupo con el tipo de opera
ción que se solicita <lectrua o escritura>, si los permisos 
que tiene el objeto permiten ejecutar le. aperaciOn el objeto 
se pone accesible, de lo contrario se niega el acceso. 

PRECAUCIONES 
Como el acceso que hacen los proceso5 sobre los objetoti es 
impredecible, puede suceder que dos o mis proceso• quieran 
usar un solo objeto al mismo tiempo, o en intervalos muy 
cortos. El pri~er proceso que pone accesible el objeto, le 
asigna un tipo de respaldo y un candado de operaciOn. Si 
despu•s hay otro proceso que solicita el mismo objeto, el 
si&tema verific• primero que el candado de op•r•ci&n que 
quiere el nue~o proceso sea compatible con el que tiene •siQ
nado el objeto, si ~sto no se cumple, se le niega el acc••o al 
proceso mls reci•nte. Si los cand•dos son compatibl•s el 
sistema verifica que los tipos de respaldo de ambos procesos 
sean iguales, en cuyo caso se permite el •cceso al proc••o mla 
reciente, de lo contrario ~e le niega. 

COMENTARIOS 
El sistema se encarga de averiQuar el identificador d•l usua
rio dentro del sistema y el del grupo al que pertenece. Con 
e~tos datos consulta los permiso5 que tiene establecidos el 
objeto para cada conjunto de usu~rios y determina si se le 
puede asignar el objeto al pr·oceso. 

VEASE TAl'llllEN 
Creaop, Modper. 
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NOMBRE 
let>:t - lee el contenido de un Objeto Persistente. 

SINOPSIS 
letxt<opid,byb6,nbys,buf> 

LETXT 

int opidJ /• ident del OP Que se quiere leer •/ 
int bybs; /•byte inicial de lectura •I 
int nbys; I• numero de bytes que se van a leer •/ 
ch.ar •buf; I • deposito para. poner 1 om bytes lei don•/ 

DESCRIPCION 
Con esta función se puede leer el contenido de cualquier 
objeto. El usuario se debe aseQurar, antes de usar esta 
funciOn, de que se le haya concedido el acceso al objeto. 
Los argumentos de la función se usan para lo &iguiente: el 
primero identifica al objeto del que se quiere leer, el 
segundo indica a partir de que "byte" del contenido del objeto 
se va a leer, el tercero es el nltmero de "bytes" que se van a 
leer y el cuarto tiene la dirección de un arreglo donde se van 
a depositar los 11 bytes 11 leidos. 

EJEMPLO 
Mdef i ne 
ttdefine 
ttdef ine 
ttdefine 

SHF 
WEX 2 
NOAC 15 
ERLE 17 

int 
lnt 
int 
int 
ch ar 

numerr; 
opid; 
lcngi; 
il 
bufrC2000l; 

I• respaldo de archivo sombra para el OP•/ 
/* candado d acceso d escrit exclusiva •/ 
I• er-ror: un OP no se pudo poner accesible•/ '* error: no se pudo leer de un OP •I 

!• var global que indica el error ocurrido•/ 
I• ident del OP que se quiere accesar •/ 
I• numero de bytes que se van • leer •/ 
I• indice •I 
I• vector para guardar lo leido */ 

lf <ponac<opid 1 SHF,WEXI < 01 
< printf( 11 \n no lo pudo poner accesible: opid %x 11 ,opid)I 

numerr = NOAC 1 
exit<>; 

printf ( 11 \n ya lo puso accesible 11 J; 
I• en este caso se lee a partir del primer 11 byte 11 de contenido 

del OP •/ 
if <let.t <opid 1 0, long! 1 bufr) < O> 
e printf("\n no lo pudo leer: opid 'l.x 11 ,opid)I 

numarr • ERLEI 
exit<>I 

printf( 11 \n lo qlle leyo del OP: \n 11 >; 
fer <l=O 1 !(long! J l++I printfl"\n byte Zd : Zx",l,bufrCill! 

CONDICIONES DE FALLA 
11 Lety,t 11 falla si el identificador del objeto que lie le pasa 
como ArQumento no corresponde a.ninguno de los objetos que 
exsiten en el sistema. 

11 LetMt'1 falla si la posiciOn inicial donde debe empezar a 
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leer qued~ fuera del rango de contenido del objeto. Es decir, 
'le le pasa una posiciOn negativa o un nómero de 11 byte 11 que es 
mayor QL1e el tamat'to del contenido del ·ouJeto. 

"Latxt" falla si al hacer la suma de la posiciOn inicial de 
lectur"a, mAs el número de "bytes .. que se van a leer, el resul
tado es mayor que el tamat'to del contenido del objeto. 

1'Let~:t'' falla si no encuentra suficiente memoria para crear 
sus va,.-1 ables din~m1cas. 

VALOR QUE REGRESA 
En caso de que ocurra algón error al tiempo de ejecuciOn, 
regresa un valor negativo. Si la funciOn se ejecuta correcta
mente regresa un valor pos1t1vo. 

DIAGNOSTICOS 
Est~ funciOn puede identificar varios tipos de errores, sin 
embargo, cuando su eJecuc10n termina por causa de uno de 
ellos, no especifica cual error ocurriO, simplemente envta de 
regreso un valor negatívo. 

RESTRICCIONES 
Pat"a ejecutar esta operaciOn se debe tener garanti:•do el 
acceso al objeto, de lo contrario regresar~ un cOdigo de 
err"or". 

PRECAUC 1 ONES 
Cuando un objeto se pone acc,esible para lectura concurrente, 
los procesos que lo est•n usando compiten para aduenarse de •l 
y poder ejecutar sus lecturas. Si despu~s d• ciltf"to tiempo 
ocurre que alg~n proce•o •s ind•finid•m•nte relegado cuando 
quiere tener acceso al objeto, el sistema lo detecta y lo 
elimina Para ~sto hay un proceso especial que •• encarga 
de revisar periOdicamente la informa,iOn del sistema. Con bA&e 
en sus observaciones, este proce•o e•pecial d•t•rmina si algu
no de los procesos de lectura a caido en una situacibn como la 
descrita para eliminarlo. 

C011ENTAR10S 
El sistema obtiene el identificador del usuario que ejecuto la 
llam&da a esta funcibn, y antas de efectuar la lectura verifi
ca que el objeto permita esta operacibn p•ra ••• usuario. Si 
no se cu,..,le esta condicibn, la funcibn lo int.rpr•t• COMO un 
error y termina sin leer nada. De esta manera se evita, por 
ejemplo, que alguien que solicita un objeto para ejecuciOn 
trat• de leerlo. 

VEASE TA11BIEN 
Ponac. 
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NOMBRE 
esctxt - escribe en el contenido de un Objeto Persistente. 

SINOPSIS 
e$Ctxt<opid,bybs,nbys,buf) 
int optd; I• ident del OP que se quiere escribir •/ 
int bybs; /• byte a partir del que se empieza a escribir•/ 
int nbysi /• numero de bytes a escribir •/ 
char •buf; I• vector que contiene lo& bytes a escribir •/ 

OESCRIPCION 
Esta functOn permite escribir sobre el contenido de cualquier 
objeto. Los argumentos le indic•n a la función los siguientes 
dalos: el objeto sobre el que se quiere escribir; la posiciOn 
del primer "byte" a partir del cual se va a escribir; el 
nl1mero total de 11 bytes" qt.1e se van a escribir y la direcciOn 
del arreglo donde se encuentran •lmacenados los "bytes'' que se 
van a escribir sobre el objeto. 

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

•define ERES 14 

int numerr; 
int opid; 
int longi; 
char bufrC2000J; 

I• error: no se pudo escribir a un OP •/ 

I• var global q• indica el error ocurrido•/ 
I• ident del OP sobra el que se escribe •I 
I• num de "bytes" a escribir en el OP •/ 
I• contiene los "bytes" a escribir •I 

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

if (esc:b:tCopid,O,longi,bufr) (O> 
< printf( 11 \n no lo pudo escribir opid Xx 11 ,opid>; 

numerr = ERES; 
&• i t (); 

printf(''\n v• lo escribio 11 >1 

CONDICIONES DE FALLA 
"Esctxt" falla si el identificador del objeto que se le pasa 
como argumento no corresponde a ninguno de los objetos que 
•Hsiten en el sist•ma. 

"Esctxt 11 falla si la posiciOn inicial donde debe empez•r a 
escribir queda fuera del rango de contenido del obj•to. Es 
decir, se le pasa un• posicibn neQativa o un nOmero de "byte" 
qu• •• mayor qua •1 tamafta dal contenido del objato. 

''Esctxt 11 falla si al hacer la suma de la posiclbn inicial 
de escritura, mAs el n!&mero de "bytes" que se van a escribir, 
el resultado es mayor que el tamaho del contenido del objeto. 

"Esctxtº falla si no encuentra suficiente memoria para 
crear sus variables dinlmica&. 
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VALOR OUE REGRESA 
En caso de que ocurra algOn error durante la ejecución de la 
funciOn, ~sta regresa un valor negativo. Si la funciOn 
termina bien regresa un valor mayor que cero. 

DIAGNOSTICOS 
Cuando esta función detecta algün error simplemente termina 
devolviendo un valor negativo, sin precisar el tipo de error 
que detecto. 

RESTRICCIONES 
El proceso 
seguro de 
deseado. 

PRECAUCIONES 

que trate de ejecutar esta funciOn debe e9tar bien 
que el sistema ya le puso accesible el objeto 

Si se escriben datos sobre el contenido de un objeto y después 
se toma lA decisiOn de no almacenarlos, se debe reintegrar 
dicha objeto a su estado anter1or de consistencia antes de 
ejecutar la operacibn de compromiso, ya que de lo contrario 
esas modificaciones se har&n permanentes. 

Si el proceso que ha escrito sobre los obj•tos no manda 
ej~cutar la operaciOn de compromiso antes de terminar, tedas 
las actuali:aciones 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 acces1bl• el 
objeto sin respaldo, es decir, sin archivo sombra. 

El sistema obtiene el identificador del usuario que ejecuto la 
llamada, y antes de ef•ctuar la escritura v•rifica que el 
objeto permita esta operaciOn para e9e usuario. Si no se 
cumple esta condici6n, 1• funci6n lo interpreta como un error 
v termina sin escribir nada. De esta manera •• evita, por 
ejemplo, que al~uien que solicita un objeto para lectura trate 
de escribirlo. 

VE.;SE TAMllJEN 
Compromi&o, Ponac. 
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NOMBRE 
leptr - lee un apuntador <a un objeto> del contenido de otro 
Objeto Peruiatente. 

SINOPSIS 
leptr<opid,ptrno> 
int opid' I• ident del OP que contiene el apuntador •/ 
int ptrno: I• numero de apuntador que se quiere leer •I 

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 descripciOn de esta funciOn se 
usan con el mismo significado apuntador e identificador. 

Los apuntadores est&n guardados en una zona del contenido 
del objeto que sólo es manejada directamente por el sistema. 
Cada vez que un usuario quiere ver o modificar el contenido de 
la =ona de apuntadores, lo tiene que hacer a través de esta 
func:ibn o de otra que se llama 11 escptr 11

• La razOn por la que 
se tienen los apuntadores en una zona especial, es porque de 
esta manera el sistema da apoyo a las ligas que se establecen 
entre los objetos apuntados y los apuntadores. 

Esta funciOn lee un apuntador del contenido de un objeto. 
Los argumentos de 1~ función le indican los siguientes datos: 
cual es el objeto del que se va a leer el apuntador, y que 
nOmero de posiciOn consecutiva, a partir de cero, ocupa el 
mencionado identificador en la zona de apuntadores. 

EJEMPLO 
En seguida se 11Uestra un fragmento de programa que 
manera secuencial tedas los apuntadores que contiene un 
to. 

•define ERLEP 9 I• error: no se pudo leer de un OP •/ 

lnt numerrc I• var global q' Indica el error ocurrido 
int i i 1 I• indice •I 
lnt apun• I• num de identificadores que tien• •I OP 
lnt ptr¡ I• apuntador leido •/ 
lnt opldl I• id..,,tlficador del OP que se va a leer 

far (i i=O 1 li <apun 1 ii ++) 
lf ((ptr=leptr(opld,ii>I < 0) 

•I 

•I 

•I 

C printf( 11 \n na lo pudo leer: opid Xx <ii Xd> 11 ,opid,ii>1 
numerr = ERLEPI 
exit() 1 

} 

el se printf ( 11 \n apuntador leido: Y.d",ptr>; 

CONDICIONES DE FALLA 
11 Leptr" .falla si el identificador d&l objeto que se le pasa 
como argumento no corresponde a ninguno de los objetos que 
existen en el sistema. 
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"Leptr" falla si el nOmero de apuntador que se le pide leer 
es :-.egati vo o es mayor que el número total de apuntadores que 
tier.e almaci:?nados el objeto. 

"Leptr" falla si no cuenta con la memoria suficiente par'"a 
ere~~ 5US estructuras de datos d1nAmicas. 

'/ALOP :uE REGRESA 
Cua .. do esta funciOn termina correctamente devuelve el valor 
del identificador leido. En caso de que ocurra cualquier 
i~l!a regresa un valor negativo <ningón identificador vAlido 
es .. egati vo>. 

D 1 AGN!JS TI COS 
C•JéP"::io esta .funciOn detecta cual quier tipo de error termina 
de··=·lviendo un valor negativo, sin precisar cual fu• el error 
que ocasiono la term1naciOn. 

F.ESTRI:: IONES 
Antes de que cualquier proceso pueda efectuar la lectura de un 
apur:tador debe solicitar y obtener el acceso al objeto del que 
deseo leer. De lo contrario esta función regresarA un c6digo 
de :rror. 

PF\Ec.:.:.:c; OtJES 
C• .. ::i .. :to un objeto se pone accesible para lectur• concurrente, 
1 oe procesos que 1 o estlln usando compi tvn para. adueriarse de ,&l 
., ;:ioder ejecutar sus lecturas. Si desputs de cierto tiempo 
cc~·"'"re qL1e alg(tn proceso es indefinidamente relegado cuando 
qu1~~e tener acceso al objeto, el sistema lo det•cta y le 
el l .T • .:. nd Para esto hay un proceso especial qu• se encarga 
de revisar periOdicament& la. informaciOn del sist•~•· Con b••• 
en 5".IS observaci enes. este proceso especial detttrmi n• si al gu
no de los procesos de lectura a caido en una situ•c10n co~o la 
desc~ita para eliminarlo. 

COMENTC.RIOS 
El iimt&m• obtiene el identificador del usuario que ejecutb l• 
11 a.nada y •ntes de efectuar la lectura, v.,-i f i ca qu• el objeto 
per:r.1 ta est• oparaciOn para ese usuario. Si no •• cumple •sta 
co;~1ciOn, la funci6n lo interpret• como un error y t•rmina 
sir. leer nada. De esta man•r• se •vita, por •j•mplo, que 
algwien que solicita un objeto para ejecucibn trate de l•erlo. 

VEASE ~,;MBIEN 

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; I• ident del OP sobre el q• se va a e9cribir •I 
1nt ptrno; I• posicion del ident que se va a escribir •I 
int ptrl /* nuevo identificador que se va a escribir */ 

DESCRIPCION 
Cuando se dice que un obJeto tiene el apuntador a otro objeto, 
tal apuntador ea en realidad el identificador del objeto 
apuntado, por lo tanto, en la descripciOn de esta funciOn se 
usan con el mismo significado apuntador e identificador. 

Los apuntadores est.tin guardados en una zen• del contenido 
del objeto que sOlo es manejada directamente por el sistema. 
Cada ve: que un usuar lo qui ere ver o madi ficar el c:onteni do de 
la ~ona de apunt•dores, lo tiene que hacer a trav&s de esta 
funciOn o de otra que se lla1r1a "leptr". La r•zbn por l• qu• 
se tienen los apuntadores en una zona especial, es porque de 
esta manera el sistema da apoyo a las ligas que se establecen 
entre los objetos apuntados y los apuntadores. 

Esta funciOn sirve para escribir el apuntador de un objeto, 
en el contenido de o.tro objeto. Los argumentos de esta 
funci6n se usan para indicarle tres datos, ellos son: primero: 
el objeto sobre el que se va a escribirl segundo: la posiciOn 
que ocupa el identificador en la zona de auntadoresJ y terce
ro: el valor del apuntador que &e v• a escribir. 

EJEMPLO 
En este ejemplo se presenta el fragmenta de un programa que 
sirve para escribir, de manera secuencial, todos los identifi
cadores que caben en la zona de apuntadores de un obj•to. 

•defin• ERESP 10 I• error: no se pudo eacribir • un OP •I 

int numerr1 I• v•r 9lob•l q' indice el error ocurrido•/ 
int i i. I• indice •I 
int apun; I• nu• de id•ntificadores qu• tiene el OP •I 
lnt opidl I• idRnt d•l OP que H va a escribir •I 
int idenstll I• li&t• de id•nts que ,. .. van a escribir •I 

fo.- lli zO 1 i 1 <.apun 1 1 !++) 
lf lescptr<opid,ii,ld•naCiill < 0) 
e prlntfl"\n no lo pudo ••cribir opld 7.x lii 7.dl",cpid,i!)I 

numerr = ERESP; 
exlt Cl 1 

l 
else printf( 11 \n apuntador escrito: ~d> 1',idenstiil)J 

CONDICIONES DE FALLA 
11 Escptr 11 falla si el identificador dal objeto que se le pasa 
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como argumento no corresponde • ninguno de los objetos qua 
existen en el sistema. 

"E~cptr 1 ' falla si el n~mero de apuntador que se le pide 
escribir es negativo o es mayor que el nOmero total da apunta
dores que tiene almacenados el objeto. 

"Escptr 11 falla si no cuenta con la memoria suficiente para 
crear sus e5tructuras da datos dinAmicas. 

VALOR OUE REGRESA 
Si la funciOn termina correctamente reQresa un VAlor positivo. 
En caso de que ocurra cu•lqui•r tipa de error regresa un v•lor 
negativo. 

DIAGNOSTICOS 
Cuando ••ta funciOn detecta al90n error, termina sin ejecutar 
l• escritura y devuelve un valor neQativo, sin precisar el 
tipo de error que detectb. 

RESTRICCIONES 
Antes de que cualquier proceso pueda efectuar la escritura de 
un apuntador, debe solicitar y obtener el acceso al objeto en 
el que desta escribir. De lo contrario esta funciOn reqresarA 
un c6digo de error. 

PRECAUCIONES 
Si se escriben datos sobre el contenido de un objeto y d•spu•• 
se toma la decisibn de no almacenarlos, se debe reinteQr•r 
dicho objeto a su estado anterior de consistenci•, antes de 
ejecutar la oper•ciOn de compromiso, ya que de lo contrario 
esas modific•cion•• se hartn perm•nentes. 

Si el proce&o que ha egcrito sobr• los objetos no ••nda 
ejecutar la operaciOn d• compromiso antes de terminar, todas 
las actuali:acion•• hechas se pierden irremediablemente. 

Hay qua tener presente qu• el n~mero de identificadores que 
puede •lmacenar un objeto •• def in• cuando ••t• •• crea, par 
lo tanto, tr•tar de ascriblr ••• apuntador•• de los que ••t•n 
definido• no h•c• qu• •• amplie la zona donde esttn almacena
dos, sino que se marca collKJ un error. 

COl'IENTARIDS 
Si antes de eacrlblr sobre un objeto •e sabe que e••• modifi
caciones no •• van a QUardar <por ejeftlPlo, que se est•n ha
ciendo pru•bas>, •• puede pedir que•• ponQ• accesibl• •l 
objeto sin r•spaldo, •s decir, sin •rchivo sDlftbra. 

El sistema obti•ne el identificador del uauario que estl 
ejecut•ndo la llamada, y antes de efectuar la escritura, 
verific• que el objeto permita esta operaciOn para ese usua
rio. Si no se cumple esta condiciOn, la funciOn lo interpreta 
como un error y termina &in escribir nada. De asta manera •• 
evita, por ejemplo, que alguien que solicita un objeto para 
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lectura tr•te de escribirlo. 

VEASE TAl1BIEN 
Compromiso, Leptr y Ponac. 
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Ob 
- modifica los pe1·m1 

Persistente. 
'traciOn que tiene un 

S!NOPSl 
modper <opid,'lVt;¡Jf"m) 
int opidl I* 1dent del OP qi..1e se va a modificar */ 
short nvoprm; /• codificacion tipo UNIX del nuevo permiso•/ 

DESCRIPCION 
Cuando se crea un objeto, se le asignan una serie de permisos 
que definen de que manera lo van a poder accesar los usuarios 
del sistema. Si tiempo después el creador del objeto des6a 
rel~Jar, o restrinQir mi& el acceso a su objeto, ejecuta la 
11.s.n¡;.da a esta funci6n, a través de la cual se asionan una 
n1.1e.-i'I serie de permisos de acceso para los usuarios. 

EJEMPL:J 
El Tragmento de cOdigo que se mue&t~a abajo de este p~rrafo, 
se ua• para a~ignar una nueva serie de permisos a un objeto 
cualquiera. 

•deTine 
ttdef1ne 
ttdei1ne 
•de.fine 
#define 
lldef ir.e 
tldef1ne 

LSH 
LEX 

NSHF O 
SHF 1 

o 
1 

WEX 
NOAC 1:5 
ERP'IP 20 

I* no hay respaldo para el OP •/ 
I* respaldo de •rch1vo sombra par• el OP •I 
I• candado de acceso de lwctura co11tP•rtida•/ 
I• candado de accwso da lectura exclusiva •I 
/• cand•do de acceso de escritura exclusiva•/ 
I• errar: un OP no sé pudo pon•r acc••ibl• •I 
I• error: no se pudieron modificar lo• 

perftlli•o• a un OP •I 

int opldJ I• ident d•I OP qu• •• quiere ACC•••r •/ 
int numerrl I• var global q' indica •1 err ocurrido•/ 
int opscre•do•I I• nulftttro de OP• Cr"•ado• •I 
inl opsldentsr 10]1 I• ldttnt• de lo• OP• cr•ados •/ 

!•solicita un OP y si lo obtiene hace algunas actualizaciones•/ 
if <ponAc Copid,SHF,WEXl < Ol 
< printf("\n no lo pudo pan•r acc•sibla: opid ll:x",opid)I 

nu..,-r • NOACI 
",1 t () 1 

printf(º\n Yil lo puso ilccesible Y.>< 11 ,opid)I 
/•los nuevos permisos son: O:rwx C7>, G:rwx <7> y W:rwx 171,/ 
1f (f!lcdpar<opld,0777> <O> 
C printf("\n no pudo modificar permisos del opid: Y.x",opid>I 

num•rr • ER'1PI 
e•lt<>1 

printf("\n modifico permiso• del op ~;:.: 11 ,opid>I 
if ~compromisoUc.opscreados,opsid1tnts> < O> 

printf("\n *****mal conwnit. 11 )J 

CONDICIONES DE FALLA 
11 Modper 11 falla si el identificador del objeto que •• le pasa 
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como argumento no corresponde a ning6n objeto de 109 que estAn 
activos en el 9ietema. 

''Modper" falla Bi el valor absoluto de los perm1sos que se 
le pasan como aroumento, son menores que cero o mayores qua el 
valor octal: 777. 

"Hodper" i al 1 a si no encuentra 1 a memoria &uf 1 ciente par• 
crear sus estructuras de datos dln•micas. 

VALOR DUE REGRESA 
Esta funciOn r•Qresa un valor positivo en caso de que su 
ejecuciOn haya •ido correcta y r•Qr••• un valor neoativo en 
caso de que ocurra cualqui•r tipo de falla. 

DIAGNOSTICOS 
Aunque ••ta funciOn vaya r•vi•ando posibles causa& de errar a 
lo lar90 d• uu •J•cuci6n, cuando 6sta termina por culpa d• uno 
de ellos no informa cual fue, $implemente reQr•sa un valor 
negativo. 

RESTRICCIONES 
Antes de qua cualquier proceso trata de modificar los per•i•o• 
da op•racibn qu• ti•n• asiQn•dos un obJ•to, ••debe •••Qurar 
de que tien• QArantizado, por •1 sistema, el acceso a dicho 
objeto. 

Esta 4unci~n la puwde ejecutar sclamentw el creador d•l 
objeto. En otr•• P•l•br••• el Onico qu• pu•d• modific•r los 
P••ml•o• de op•r•cibn qu• tiene un obj•to •• su creador. 

PRECAUCIONES 
Esta funcl~n Onica,..nte ••crlb• los nuevos per~l•o• con los 
que v• a operar el objeto de ••• ..,..nto en adelante, sin 
embargo, p•r• que estos perMi•o• queden deflnitlv•.,.nte gr.t>•
dos en el objeto, •• debe ejecutar una operacibn de cCN1Pra1Ai
so, de lo contrario le nueve ••lgnecllln •• pierde v •I objeto 
quede con los per•l•o• que tenla entes. 

COl'IENTARIOS 
El sistema averigua quien •• el propietario del proceso que 
ejecut• la llamad• a le funcl&n, .. decir, obtiene el Identi
ficador d•l usuario v el del grupo al que pertenece. COn 
estos datos v con lo• que tiene el objeto pera identificar e 
su cr•ador, •l sist .. • d.cid• si •• le p~r~i~• o no, al proce
so, ejecutar le operaci6n d• lllDdiflcar los perMisos. Ve que 
101 per•i•os anterior•• pueden permitir el acceso a diferentes 
tipos de usuarios, pero el Onlco el que •• l• perMlte MDdifl
car dichos permisos e• •1 creador del objeto. 

VEASE TAMBIEN 
Compromiso y Pon•c. 
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NOMBRE 
rmopr: - remueve un Objeto Persistente que ya no se va a usar, 
del Objeto raf ~ donde se encontraba. 

SINOPSIS 
rinopn: <op1d) 
int opidJ I* identificador del OP que se va a borrar */ 

DESCRIPCION 
Cuando un U$Uario decide que ya no va a u~ar un objeto de su 
propiedad, ejecuta esta función 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; y Ja segunda es que no haya ningón otro objeto dentro 
del sistema que estto apuntando al objeto que se va a borrar. 
Si ambas condiciones se cumplen, el sistema marca el objeto 
como borrado <aunque no lo borre directamente en ese momento). 

EJEMPLO 
El fragmento de cOdigo que se muestra abajo se usa para borrar 
un objeto que es propiedad del usuario que ejecuta el proceso. 

#define ERRM 21 /• error: no se pudo borrar un OP •I 

int opid; I• ident del OP que se quiere accesar •I 
int numerr; I• var global que indica el error ocurrido•/ 

if <rmoprz <opidl < O> 
C numerr = ERRMJ 

l!Xit () J 

printf("\n se borro el OP. \n")S 

CONDICIONES DE FALLA 
11 Rmoprz 11 fiall.a si el identificador d•l objeto que•• l• pasa 
como aroum•nto no corr•spcnd• • ning~n objeto d• los que ••tln 
activos •n •1 •i•t•ma. 

11 Rmoprz" f•ll• si no encuentr• l• ntemori• suficiente para 
crear sus estructuras de datos dinAmicas. 

VALOR OUE REGRESA 
Esta funciOn r•Qr••• un v•lor positivo •" c••D d• que •• 
termine de •J•cutar correctam•nte. Si termina debido a •loOn 
•rror regresa un v•lor negativo. 

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

RESTRICCIONES 
El Onico quue puede borrar un objeto es su creador. 
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PRECAUCIONES 
Si un usuar"io ejecuta una operaciOn do borrado sobre un objeto 
que le pertenece, pero el sistema detecta que hay otro objeto 
que tiene un apunt~dor al primero, no lo borra del todo. Es 
decir, para el usuario que solic1t6 que se borrara el objeto 9 

este aparece como borrado. Pero para el <los ) usuario<s> no 
propietario~ que teoqan un apuntador a dicho objeto, ~ste a6n 
e~iste. Por lo tanto este objeto se e11minarb completamente 
hasta que no haya ninQón otro objeto ~punt~ndolo. 

COMENTARIOS 
El sistema averigua quien es el propietario del proceso que 
ejecuta la llamada a la función, es decir, obtiene el identi
ficador del usuario y el del grupo al que pertenece. Con 
estos datos y con los que tiene el obJeto p•ra identificar a 
su creador, el sistema decide s1 se le permite o no, al proce
so, ejecutar la oper-aciOn de bor-r-a.r el objeto. Va que al llntco 
q\..1e se 1 e perm1 te borrar un objeto es al creador del mismo. 

VEASE TAMBIEN 
Creaop. 
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NOMBRE 
liqoprz - introduce el identificador de un Objeto Persistente 
en el objeto rat~ del ~rea donde se encuentra locali~ado. 

SINOPSIS 
llgopr: <op1d> 
lnt opldt I• identificador del OP que se va a agregar •I 

DESCRIPCION 
Después de que un usuario a obtenido el identificador de un 
ObJ&to, a través de la operación de compromiso, puede soli~i
tar que ese identi.f1cador se guarde de manera permanente en el 
objeto rai= del ~rea donde se guarda el objete. Esta funciOn 
coloca un identificador de objeto en el objeto r~lz del Area 
donde se guarda el primero. 

EJEMPLO 
El fragmento de cOdi90 que se muestra abajo se usa para poner 
el identificador de un objeto en el obJeto ralz del brea donde 
re si den ambos. 

ldefine ERLG 27 

int 
lnt 

opidl 
numerr; 

I• error: no se pudo ligar un OP •I 

I• i dent del OP que se qui ere ligar •I 
I• var global que indica el error ocurrido•/ 

lf <ligopr: (opid) Ol 
C numerr a ERLG; 

ex i t () 1 

prlntf!"\n se ligo el OP. \n"ll 

CONDICIONES.DE FALLA 
"Llgoprz• falla •i el identificador del objeto que &e le P••• 
como argum•nto no corr•spondv • ning~n objeto de los qu• astan 
•ctivos en el Ar••· 

"Li goprz 11 fal l• •i no encuentr• 1 a memoria !iUf ici ente par• 
crear sus estructur•s de datos dinAmícas. 

VALOR OUE REGRESA 
Est• funciOn r•Qr••• un v•lor positivo en caso de qu• se 
termine de ejecut•r correctamente. Si termina debido a alQOn 
error r•9resa un V•lor n•oativo. 

o I AGNOSTI cos 
Aunque esta funciOn vaya detectando posibles causa$ de error • 
lo laroo de su ejecuci6n, cu•nda t•rmina debido • alguna d• 
ellas no indica de cual se trat6, simplemente re9resa un valor 
n•g•ti vo. 

RESTRICCIONES 
El Onico que puede liQar un identific•dor al objeto ratz es su 
creador. 
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PRECAUCIONES 
Cualquier objeto sobre el que se haya hecho compromiso queda 
guardado en el dispositivo de almacenamiento secundario.. Sin 
embargo, cuando se ejecuta el proceso de recolecciOn de basu
ra, sblo los objetos que tengan su identificador dado de alta 
an el objeto raJi del ~rea donde habitan van a permanecer. 
Esto es, si se h~ce compromiso sobre un objeto pero no se 
escribe su ident1f1cador en el objeto ratz del &rea donde 
habita, en la primera pasada del recolector sobre esa &rea se 
eliminar~ dicho objeto. 

COMENTAR !OS 
El sistema averigua quien es el propiet•rio del proceso que 
ejecuta la llamada a. la funciOn, es decir, obtiene el identi
ficador del usuario y el del grupo al que pertenece.. Con 
estos datos y con los que tiene el objeto para identi+icar a 
su creador, el sistema decide si se le permite o no, al proce
so, ejecutar la operación de dar de alta el identificador en 
el objeto ra!z. Y~ que ~l Onico que se le permite hacer eata 
operación es al creador del objeto. 

VEASE TAMSIEN 
Creaop. 

68 



Rt:VOCAR Vereibn t.o REVOCAR 

NOMBRE 
revocar - ~wta función regresa varios Objetos Persistentes a 
su estado anterior de consistencia. 

SINOPSIS 
revocar<> 

DESCRIPCION 
La operacion de revocar regresa a su estado anterior de con
sistencia a todos los objetos que venta usando un proceso. La 
solcitud de reintegrar los objetos a su estado anterior puede 
surgir por necesid~des del usuar10, o cuando el sistema sus
pende algón proceso por errores de ejecuciOn. Esta funciOn 
saca de las estructuras de datos y quita de la memoria princi
pal a todos los objetos que reintegra a su estado anterior. 

EJEMPLO 
A cont1nL.1aciOn se muestra un fragmento de código que sirve 
para ejecutar la revocmci6n a todos los objetos que venia 
usando un proceso. 

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

CONDICIONES DE FALLA 
La revocaciOn falla si no encuentra suficiente espacio en 
memoria para generar sus estructuras de datos d1nAm1cas. 

VALOR OUE REGRESA 
Esld funciOn regresa un valor positivo en c•so de que se 
termine de ejecutar correctamente. Si ocurre algun error 
regresa un valor negativo. 

OIAGNOSTICOS 
Aunque esta funciOn vaya detectando posibles errores a lo 
largo de su ejecuciOn, cuando termin• por c•usa de uno de 
ellos no indica d• cual se trato, simplemente regresa un valor 
negativo. 

PRECAUCIONES 
Al ejecutar esta operaci6n se pierden irremediablemente todas 
las modificaciones qua el proceso habla hacho sobre todos los 
objetos que tenla accesibles. 

COMENTARIOS 
El sistema se encarga de averiguar quien es el usuario que 
mando ejecutar esta operaciOn y con esos datos actualiza sus 
estructuras de datos y libera el esp•cio d• memoria ocupado 
por sus ObJ et cs. 

VEASE TAMBIEN 
Creaop y Compromiso. 
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C•pltulo 4. 

Prueb•• y Reaultado• de la extenslbn al Blatem• Operativo. 

En este capitulo se describen las pruebas que se llevaron a cabo 
sobre la e>:ten5i0n al sistema oper'ativo y los resultados que 
ella& arroJ aron. 

4.1 Programas au;:iliares. 

Antes de hablar sobre la& pruebas realizadas, se describirán tres 
programas que se hicieron para au~iliar en la tarea de depurar el 
cOdigo. Dichos programas son: uno que se encarga de escribir •l 
contenido de todas las estructuras de datos que estA usando la 
cmtensitin 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 estructura& de datom 
del recolector de basura. 

Como el primer programa permite conocer el estado de las 
estructuras de datos que maneja la extensi0n 1 &ste se pued• 
utilizar antes de hacer la llamada a una de las funciones del 
capitulo anterior, asi como despu•s de que dicha funcibn •• 
ejecuta. La llamada a este proqrama también se puede intercalar 
en el cOdigo de cualquiera de las funciones mencionadas. U•endo 
este programa se puede saber eKactamente como modific• cada una 
de las funciones de la e>:tansiOn, el contenido de las estructuras 
de datos. Esto •irv• como herrami•nta para afinar el comporta
Miento da cada una d• las funciones y para detectar datos qu• 
nunca se usan, dato6 redundantes y datos que hacen falta. 

El segundo programa se usa para revisar el estado del disposi
tivo de almac•namiento perdurable. Este programa se manda •jecu
tar antes y despu•s de llevar a cabo alguna de las operaciones 
del capitulo anterior. A travAs de la ejecuciOn del programa •• 
sabe come estaba •l almacenamiento antes y como queda despu&s de 
haber ejecutado la operacibn. Este proc•dimi•nto e• particular
mente ~til para probar las operaciones de creaciOn de un objeto, 
escritura sobre un objeto, modificaci6n de un apuntador a un 
objeto, pero sobre todo, para ver el resutlado de la operacibn 
de compromiso. Es d•cir, a través de loa 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 
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bloque lo que es el Olt1mo estado de consistencia. AdemAs, se 
pueden observ~r otras cosan, como por eJ~mplo, la forma en que se 
vil ller,ando un bloque que est~ parcialmente ocupado, etc~tera. 

El tercer program" tiene como funcibn mostrar el contenido de 
las estructuras de dato~ del recolector de basura. Esto es 
neces~rio pal""a depurar el cOdigo del recolector, ya que ca.da ve= 
que se ejecuta la operación de compromiso pal""a un objeto, éste 
cambia de bloques ffs1cos, por lo que se debe verificar que las 
~strltcturas se hayan actuali:ado con los nOmeros de los nuevos 
bloques. 

Us~ndo estos programas como hel""ramientas de depuración se 
probaron las funciones que se describen en el capitulo anterior. 

4.2 Pruebas a la e>:tensitin del Sistema Oper-ativo. 

Ante~ de disehar los programas que se usaron para probar las 
funciones que se describen en el capitulo anterior, se revisaron 
las act1v1dades que cada una de ellas debla llevar a cabo. a 
partir de esta revisiOn se determ1nb en donde se podrtan producir 
los posibles errores <de cada una de ellas), tanto en el compor
tni"11ento de l~ func16n como en los datos que comparte con otras 
funciones. Los Ci'sos de pr-ueba se dtserti'r-on con el CbJet1vo de 
cubr-1r de la m~nera mas amplia los posibles lugares y circunstan
~1a5 .Je ocurn:~.1.a ji:- ~1-.1-or. Al ejt?Cutar dicha~ pr-uebas se enc.or1-
traron erraren del tipo previsto. pero no solo eso, tambi~n se 
encentrar-en algunos otr-os errores que no se esperaba que ocurrie
ran. Au.,qLte !os Cc:\sos de prueba ejecut.ldos pretenden asegurar 
el comportamiento correcto de las funciones, de la manera mas 
ümplie posible. no se descarta dP-1 todo que aun puedan aparecer 
algunos detalles de mal funcionamiento en el uso futuro de la 
etttens10n. mismos que se deben ir corr-igiendo durante la etapa de 
mantenimiento de la extensiOn. 

4.3 Creacibn de un ObJeto Persistente. 

Para probar al programa que crea los objetos se ejecutaran dife
rentes ca»os que lo Unico que hacian eran tres cosas: primero: 
ll•mar a la funciOn que crea los objetos; segundo: una ve: que 
~eta devolvla el apuntador a la estructura de datos donde se 
encuentra la direcciOn del objeto, se escribian en él dates 
aleator-ios y ter-cero: se revisaban las estructuras de datos para 
saber si ae habla hecho una buena creaciOn del objeto. 

4.4 Compromiso a un Objeto Persistente. 

Un.r. ·,•e= que Ee vi o ~Lle 1 o~ objetos :iE creaban correctamente se 
pro-edi6 a guardar su contenido usando la operaciOn de compromi-
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so. A lo largo úe la ejecuciOn del compromiso se fue inter""calan
do el programL\ que muestra el contenido de las estructuras de 
datos de lA P.>:tensiOn. Tambi~n se ejeculb el programa que 
muestra r.l contP.nido del disponitivo de almacenamiento secunda
rio, tanto untes del compromiso como después de él. A través de 
la ejecuciOn de los casos de prueba y de las correcciones que 
estas generaban se dejó trabajando correctamente la funciOn. Esto 
consiste b~sicamente en guardar el contenido de un objeto recién 
creado en el dispositivo de almacenamiento ~ecundario; si se 
tr~ta de un objeto que ya estaba creado, se actualiza su nuevo 
ec.t.ado en bl oque!3 f 1 si ces libre~ y se abandonan todos 1 os bloques 
an ter i or·es. 

4.5 Poner accesible un Objeto Per·sistente. 

Ya quu se tuvieron objetos g1,.1ardados en el dispositivo de almace
nami~nto perd1..1rabli:. se probb la func10n que los pone ~ccesibles 
a los procesos usuarios. Se hicieron varios casos en los que se 
solicitab" alguno de los ObJetos que estaban almacenados y se 
revisaban las estn.icturas de datos para ver s1 en verdad dicho 
objeto ya era accesible. En estos casos surgiO una pequel'la 
dificultad, ~sta es que todos los programas de prueba se estbn 
ejecutando desde la misma cuenta de usuario, por lo que la fun
c:iOn siempre iba a encontrar un solo identlficador de usuario, 
causC\ndo que se probara de manera limitada la verificaciOn de 
permi~o~. F'a.ró ~vitar esto se hi::o 1.ma modificdcibn temporal en 
el cOdigo de la fLmciOn, ~sta consiste en pasar como parAmetros 
el identificador del usuario y el del grupa al que pertenece, 
p¡..r,;:i qi..te 1=' funci6n no lo teng.:o que averigunr Ca tr.ivés de la 
llamada "GETU1DC2J" de la versiOn V de 11 Ut.UX"> y de esta manera 
se puedan ir variando dichos parAmetros y por lo tanto. probar 
mAs ampliamente el trabajo de la funciOn. 

4.6 Leer da un Obj~to Persistente. 

Una ve~ que ya se pueden crear, conEervar y poner accesibles los 
obj~tot., ::;e prueba leer si..: contenido. Mediante estos ca.sos de 
prueba se verifico que el contenido que mostraban los objetos 
cuando se ejecutaba la función de lectura, era el mismo que se 
vela en el dispositivo de almacenamiento perdurable cuando se 
ejecutaba el programa que vaciaba su contenido. Los casos que se 
trataron mAs para detectar problemas fueron: cuando hay un objeto 
que ocupa s~lo un fragmento de la p~gina, el caso de un objeto 
que ocupa una pAgina y un fragmento de otra y el caso de un 
objeto que ocupa varias pAginas. En todos los casos se atacaron 
lDit proble1nas. de leer los p1-i1T1eros "bytes", los C1ltimos y todo 
el contenido del objeto. Se puso especial atencibn a los 
ºbytesº que quedaban en el l lmite de almacenamit:mto de cada 
p~9ina, es decir, los "bytesº que ocupan las ültimas localidades 
de una p~gina y los que estAn en el inicio de otra. De esta 
manera se detectaron y corrigieron los errores que tenla esta 
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func1on. 

4.7 Escribir a un Objeto Pers1stente. 

51 el contenido de un objeto se puede leer correctamente, l~ 

~1guiente prueba es ~scrib1r sobre él (mod1f1car su coten1do> y 
volverlo a leer para verificar el cambio. En estos casos de 
pruebo, 1gual que en los anteriores <los de lectura), se probaran 
tas s1tu~ciones d~ obJ~los que ocupaban un fragmento de p~gina 1 
una pbg1na y ur1 pedazo de otrü y varias p&g1nas. Tambi~n se puso 
atencibn a los ''bytes'' de los llmites para evitar los errores de 
desbordamiento de p~g1na. Se ejecuto la operac10n de comprom1so 
para conserv~r tod~s la~ modificaciones, y con el programa que 
$lrve para revisar el contenido del dispos1t1YO de almacenamiento 
st!cuntJario 1 se corr1g1eron todos los errores hasta que se compro
bó que en v~rdad 1~ función escribta correctamente sobre el 
:'.Y1ter,1do dE'l ob;eto. 

4.0 Leer un apuntador a. un ObJeto Persistente. 

Para ver1fl~ar el desempeno de esta funciOn se hicieron varios 
caeos de prueba. En ellos se ejectuaba la lectura de algün 
~puntador en d1ferente!5 objetos, o de todos los apuntadores de un 
objeto <uno por uno>. V se comparaba la qLte habfa leido la fun
ciOn con lo que mostraban los objetos cuando se 5acaba su conte
nido del d1sposit1vo de almacenamiento permanente. Esta funciOn 
y la que tnrvk:' para leer del contenido del objeto son anAlogas y 
sus pruebas tambi~n son Gimilares, la diferecia esta en la zona 
que pueden accesar y en que una puede leer un no.mero variable de 
·•~ytes" mientras que la otra sblo lee un apuntador a la ve:. 

4.~ Escribir un apuntador a un Objeto Persistente. 

Par·a probar esta funciOn s• hicieron vario!i caso• de prueba, en 
ellos se ejecutaban tres pasos consecutivos: primero se ponla 
accesible un objeto, segundo: se lelan sus apuntadores y fín•l
mente se modifícab~n tales apuntadores <se escribían sobre el 
objeto>. Para verificar que la funciOn habla tr•bajado 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 61timo que se 
ha.bl a escrito era en realidad lo que el objeta tenla guardado. 
A lrav~s de estas pruebas se deJO trabajando correctamente esta 
fLmcibn. Esta es equivalente a la funciOn que escribe sobre el 
c:.ontentdo del objelo, y sus casos de prueba y los procedimientos 
empleados •on similares a los ejecutados con la funciOn que 
escribe MJ'·r• el contenido del objeto. 
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4.10 Modificar los permisos de operaciOn de ur1 Objeto Persisten
te. 

Los permisos de operac:16n con que trabaja un objeto sirven para 
restringir, o ampliar, el acceso que los diferentes grupo§ de 
usuar1os dol sistema tienen hacia un objeto. Los casos de 
prl1eba que se hicieron para esta funciOn !.~ dividian en tres 
pal""teu: primero ponian accesible el objeto, luego emitían la 
func:iOn que modifica los permisos y finalmente guardaban el 
contenido d~l objeto para hacer permanentes los nuevos permisos. 
Las situaciones sobre las que se hizo ~nfa~is fueron: que no 
cu""lquier usuario pudicrc:l poner ""c:cesible un objeto; que un 
usuario pueda tener acceso restringido a un objeto CsOlo lectura 
o sOlo escritura); y qua sOlo el creador del objeto pueda modifi
car los permisos de operación. Finalmente, se verificO que la 
modif icaciOn de permisos se hícera permanente después de la 
operación de compromiso para el creador del ob1eto, y que no 
hubiera tal modtficaciOn si la llamada la ejecutaba cualquier 
otro usuario. 

4.11 Revocar a un Objeto Persistente. 

El objetivo de est• funcibn es el de volver a su Ultimo estado 
consistente a un objeto que ha si do puesto a dt sposi e i On de un 
usuario y que ha sido modificado. En cada caso de prueba se 
pedla uno o varios objetos, ya que estos estaban accesibles se 
ejecutaban alguna& o todas las funciones de modificaciOn que se 
han descrito en p~rrafos anteriores y finalmente se ejecutaba la 
operación de revoc•ciOn. Oespu•s se hacia un vaciado del conte
nido del dispositivo de almacenami•nto permanente, para verificar 
que los objetos qua se h•bian estado modificando no habian cam
biado. Tambitn se revisaron las estructuras de datos qu& usa la 
extensiOn para controlar los objetos y se verifico que ya no 
estaban en Ja memoria ni en dichas estructuras. Las pruebas se 
hicieron haata que la revocaciOn funciono correctamente. 

4.12 Ligar un Objeto Persistente. 

Los objetos est~n di'!:tribuidos en el dispositivo de a1lmacenamian
to perdurable en varias ~reas diierentes. Cuando el r•coletor 
de basura entra para liberar espacio, puede ser qu• sblo trab•J• 
sobre una lrea, por lo que sOlo eliminarl los objetos que no 
tengan su identificador dado de alta en el objeto ralz de dich• 
Area. Los casos de prueba para esta funciOn consisti•ron •n 
crear objetos y dar de alta algunos de los identificadores de 
esos objetos en el objeto ralz. Despu6s se ejecutb la recolec
ci6n de basura sobre el Area y se verific6 que los objetos que 
fueron dados de alta en la rdlZ aun exislian, mientras que los 
qua no se dieron de •Ita fueron eliminados por el recolector. Hay 
que hacer notar que en los casos en que un objeto que no estA 
dado de alta en el objeto ratz de una ~rea, pero que es apuntado 
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por un objeto que esta en otra Area, el primero no 9e borra sino 
hasta que ya no es apuntado por nadie. 

4.13 Desligar un Objeto Persistente. 

Los objetos estAn distribuidos en el dispositivo de almacenamien
to perdurable en varia5 ~reas diferentes. Cuando el recolector 
c19 basL1r~ entra para 1 iberar espacio, puede ser que sOlo trabaje 
sobre una ~rea, por lo que solo eliminar~ los objetos que no 
eat~n dados de alta en el objeto rat~ del Area que se estA 
rer.!olectando. Los casos de prueba para esta funciOn fueron tres: 
deoligar sOlo algunos objetos del Area, desligarlos todos o no 
desllgar ninguno. Despu~s de cada uno de los casos mencionados 
se hacia funcionar el recolector de basura y se revisaban, tanto 
el ~ontenido del dispositivo de almacenamiento secund•rio, como 
las estructuras de datos, para veriiicar que realm•nte los obje
tos se habían eliminado. Hay que hacer notar que en los casos 
en que un objeto que estl borrado en una Area, es apuntado por un 
ObJeto que estA en otra Are•, el primero no s• borra sino hasta 
que ya no es apuntado por nadie. A trav•• de estas prueb•s se 
depuro tanto el funcionamiento de la operacibn de desligado (que 
fue lo mAs sencillo>, COllKJ el funcionamiento d•l recolector de 
basura <lo mAs complicado>. 

4.14 Conveniencia del 1'h~rdware 11 especializado. 

4.14.1 Manejo del archivo sombra. 

El manejo del archivo sombra es muy parecido al d• memoria vir
tual, por lo qu• se estilR• que su manejo desde el "hardw•re 11 

•• 

mAs eficaz que a travAs de l• proQramaciOn. La• operaciones 
bAsicas que se !lavan a cabo para el archivo soflbra son: i) 
pa•ar un objeto de disco• ,,.maria, ii) modificar las •structuras 
de d•tos qu• refl•J•n •l ... tAdo del Archivo sO<lbr• se¡¡On las 
operaciones efectuadas y iii) cuando se ejecuta el compromiso 
(commitl pasar a disco l•• pA¡¡lna& del objeto qu• se h•v•n modi
ficado. 

El movimiento de las plginas en las que estln los objetos, de 
la memoria secundaria a la principal y viceversa, •• harta mAs 
rApido si fuera ejecutado por el "hardware". L• actual izaciOn 
de las estrucutr•• que controlan los objetos ta~bitn •• harl• mA• 
velo::. 

.--· 
4.14.2 R.colecci6n de basur~. 

Otro de :.os procesos que se podrtan manejar desde el 11 hardware" 
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es la recolecciOn de basura. 
del m&todo de recoleccibn de 
rApido. Para esto serla 
especializado y adecuarlo al 

Esto harta que independientemente 
que se trate, ~ste se ejecutar~ mAs 
necesario contar con un procesador 
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 alguno& 
programas de prueba. Estas pruebas se realizaron para determinar 
el comportamiento, en tiempos de ejecuciOn, de las funciones de 
la extensibn bajo condiciones bien determinadafi. 

Todos los tiempos se muestran en milisegundos. En cada uno 
de los cuadros de las tabla9 aparecen dos tiempos, el que estA en 
la parte superior es el tiempo del procesador <CPU> que utilizo 
el programa para ejecutar sus instrucciones; el tiempo que esta 
en la parte inferior de cada cuadro es el que ocupó el proceso 
ej•cutando llamada6 al sistema UNIX. 

Las pruebas que se ejecutaron son: 

i> La creacibn de varios objetos de diferentes tamahos ejecu
tando un compromiso <commit> al final. 

ii> La creaciOn da varios objeto& de d1ferente6 tamanos ejecu
tando un• revocaci6n <roll back> al final. 

iii) La consultad• v•rio• objetos de difer•ntea tam•Nos, es 
decir, l• lectura de ellos en un• o varias ocasionas. 

ivl La actualizacibn del contenido de vario• objetos de dife
rentes tama~os, es decir, la l•ctur• y escritura del cont•
nido de varios objetos en una o varias ocasione•, •J•cutan
do un compromiso al final. 

v> La actualizaci6n del contenido d• vario• objetos d• dife
rent•s tamaftos, •• d•cir, la lactura y escritura del conte
nido d• varios obj•tos en una o varias ocasion••• •J•cutan
do una revocacibn al final. 

vi> El borr•do de todos los objeto~ que se hayan creado y la 
recuperaci6n del espacio que estos ocupaban a trav6s del 
recolector d• basura. 

4.15.1 CreaciOn de obj•tos con compromiso <commit>. 

Esta prueba consiti6 en la creaciOn de un nümero determinado de 
objeto~ y en la ejecuciOn del compromi90 para cada uno d• ellos. 
En la tabla 4.1 se muestran los tiempos que se obtuvieron como 
resultado de la ejecuciOn de las pruebas. 
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Tamar'lo en "bytes••. 

10 50 100 200 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 1150 1 1133.31 llbb.bl llbb.bl 
10 1 1 1 1 

1 86b.61 10b6.61 866.61 lllb.61 
Nftmerc -----+--------+--------+--------+--------~ 

4016.61 3950 1 4066.61 4483.31 
de 50 1 1 1 1 

900 933.31 1083.31 966.61 
Objeto& -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 7833.31 7833.31 8066.61 8966.61 
100 : 1 1 1 

1 1000 10b6.61 1016.61 13lb.61 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

: 16466.61 16550 : 17200 1 19866.61 
200 : 1 1 1 

1100 1 1100 1 1333.31 1483.31 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

Tabla 4.1 Tiempos de ejecucibn para la cre•ciOn y co•promi&o de 
v•ria• obj•tcs. 

4.15.2 CreaciOn de objetos con re~ocaciOn <roll b•ck). 

E•ta prueba consitib en l• creaciOn de un nOmerc d•t•r~in•do de 
objeto& y en la •J•cuci6n de l• revoc•cibn pera todo• •llo•. En 
l• tabla 4.2 •e mu••tran lo• tleftlPD• qu• •• obtuvieron CDlllO 
r••ultado de I• •Jecuci6n de 1•• prueba•. 
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Tam&r"lo en 11 byt•a". 

10 50 100 200 

-----+--------+--------+--------+--------+ 
1 ~ 1 483.31 483.31 466.61 

10 1 1 1 1 1 
1 816.61 850 1 900 1 733,31 

-----+--------+--------+--------+--------+ 
1 516.61 533.31 500 1 516.61 

de 50 1 1 1 1 1 
1 1033.31 lr.IO 1 783,31 BB3.31 

Objetos -----+----~--+--------+--------+--------+ 
1 6'00 1 650 1 633.31 650 1 

100 1 1 1 1 1 
1 950 1 BOO 1 900 1 llOO 1 

-----+---~---+--------+--------+--------+ 
1 CJOO 1 CJ33.31 9!50 1 916.61 

200 1 1 1 1 1 
1 1000 1 BOO 1 1016. 61 750 1 

-----+---~---+--------+--------+--------+ 

TAbla 4.2 TleOOPOH de ejecuclOn para la creaclOn y revocaclOn de 
vario• objetos. 

4.15.3 Lectura de objetos <con•ulta>. 

Esta prueba conslsti6 ..,, solicitar varios objetos, ponerlos acce
sibles y ejecutar varia• lecturas sobr• ell09, Las pruebas .. 
realizaron ejecutando una lectura, cinca lectura• y quince lectu
ra• sobr• un ~I•,.. abjeto. En las tablas 4.3, 4.4 y 4.5 se 
pumd•n v•r los re11Ultadas de la ejecucllln d• las pruebas. 
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Tam•rto an "bytes". 

10 50 100 200 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 633.31 616.61 sa3.31 750 1 
10 1 1 1 1 1 

1 aa3,31 q93,31 916.61 750 1 
N1lmaro -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 14a3.31 1400 1 1616.61 1q66.6I 
da !50 1 1 1 1 1 

1 q30 1 a03,31 050 1 1333.31 
Objeto& -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 3033.31 2qoo 1 3133.31 3650 1 
100 1 1 1 1 1 

1 1016.61 q33.31 833.31 1233.31 

-----+--------+-----~--·--------+--------+ 1 73a3,31 7433,31 7516.61 B55o 1 
200 1 1 1 1 

1 qa3.31 1000 1 1050 1 1233.31 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

Tabl• 4.3 Tiempo• de ejecuci6n par• poner accesible• los objetos 
y para ejecutar una lectura sobre ellos. 

Tam•Plo en "bytes". 

10 50 100 200 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 950 1 866.61 993.31 1050 1 
10 1 1 1 1 1 

1 916.61 q66.61 933.31 983.31 
Nc11 .. ro -----+--------+--------+--------+--------+ 2716.61 2616.61 2916.61 3616.61 

de !!O 1 1 1 1 1 
1 800 1 900 1 950 1 1000 1 

Objeto• -----+--------+--------+--------+--------+ 1 5!!!10 1 !1300 1 5900 1 7266.61 
100 1 1 1 1 1 

1 993.31 983.31 966.61 1016.61 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 12466.61 120!!0 1 13000 1 lS&OO 1 
200 1 1 1 1 1 

1 1016.61 916.61 916.61 1350 1 
-----+--------+-----~--+--------+--------+ 

Tabla 4.4 Tle~pos de ejecucl&n par• poner accesible• lo• objetos 
y para ejecutar cinco lecturas sobre ellos. 
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Tamar'lo en "bytes 11
• 

10 100 200 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1303.31 1403.31 1503,31 1966.61 
10 1 1 1 1 

1 050 903.31 1000 1 066.61 
NC.m•ro -----+--------+--------·--------+--------+ 

5050 1 5633.31 6266.61 0183.31 
d• 50 1 1 1 

066.61 000 1016.61 916.61 
Objetos -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 11903.31 11233.31 12766.61 16383.31 
100 : 1 1 1 1 

003.31 933.31 883.31 1133.31 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 25300 1 23850 1 27033.31 34716.61 
200 : 1 1 1 1 

1 900 1 900 1 1116.61 2950 1 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

T•bla 4.5 Tiempos de •J•cuciOn para poner accesibles los objetos 
y para •J•cutar quinc• lectura& sobre ellos. 

4.15.4 ActualizaciOn de objetos con compromiso <commit>. 

Esta prueba ccnsiati~ •n poner •cc•aibl••. varios obJ•tos, efec
~uar la lectura y ••critura de su contenido varias v•c•• <una, 
clnco y qulnc• vec••I y deaput• ejecutar el compromiao. En l•• 
tabla• 4.6, 4.7 y 4.B ••pueden ver lo• tlempo• qu• reaultaron de 
la ejecucl~n de las prueba•. 
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Tamatlo en 11 bytea 11
• 

10 50 100 200 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 1100 1 1183.31 1250 1 1450 1 
10 1 1 1 1 1 

1 983.31 900 1 1033.31 1116.61 
NO.mero -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 4116.61 4116.61 4716.61 5783.31 
de 50 1 1 1 1 1 

1 1166,61 1150 1 1083.31 1250 
Objeto& -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 8250 1 8483.31 9416.61 12183.31 
100 1 1 1 1 1 

1 1266,61 1316.61 1266.61 1516.61 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 17900 1 18366.61 21216,61 27050 
200 1 1 

1633.31 1783.31 1916.61 2200 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

Tabl~ 4.6 Tiempos de •J•cuciOn para pon•r acc••ibl•• lo• objeta•, 
leerlos y escribirlos una vez y •j•cutar el compromiso. 

10 50 100 200 

-----+--------·--------+--------·--------+ 
1 1633.31 1850 1 2116.61 2866.61 

10 1 1 1 1 1 
1 1050 1 1066.61 1016.61 1033.31 

-----+--------+--------+--------+--------+ 
1 4866.61 7400 1 9333.31 12916.ól 

d• 50 1 1 1 1 1 
1 1016.61 1233.31 1466.ól 13l!IO 1 

ObJ•tos -----·--------+--------·--------+--------+ 
1 14250 1 14883,31 IB300 1 26116.ól 

100 1 1 1 1 1 
1 ló4ó.ól 1466.ól 13B3.31 1500 1 

-----+--------+--------+--------+--------+ 
1 29133.31 31700 1 390l!IO 1 l!l4l!ll!IO 1 

200 1 1 1 1 1 
1 1!!133.31 1800 1 2083.31 3000 1 

-----i·--------+--------+--------+--------+ 

Tabla 4.7 Tiempos de ejecuciOn para poner accesible• lo• objetas, 
le•rlas y escribirlos cinco v•c•s y ejecutAr •l compromiso. 
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Tamano en "byte&". 

10 50 100 200 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 2883.31 3450 4400 6350 1 
10 1 1 

10:3.31 950 883.3: \016.61 
NO mero -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 13700 1 15800 1 20316.61 30183.31 
de 50 1 1 1 1 

1133.31 1033.3: 1250 1200 1 
Objetos -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 27966.61 31550 1 41100 1 61083.31 
100 1 1 1 1 

1383.31 1300 1 1850 1 1516.61 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 57233.31 65116.61 86550 1124450 1 
2(10 : 1 1 l 

1600 2266.61 3233.31 2526.61 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

Tabla 4.8 Tiempos de ejecuciOn para poner accesibles los objetos, 
leerles y e&cribirlos quince veces y ejecutar el compromiso. 

4.15.5 Aétual•:•ciOn de objeto& con revocac!On <commlt>. 

Esta prueba consistiO en poner acc•sibles v•rio• objetos, 
tuar la lectur• y escritura de su contenido v•rias veces 
cinco y quince veces) y despu•s hAcer la revocacibn de las 
ficaclones. En l•s tablas 4.9, 4.10 y 4.11 se pueden ver 
tiempos qu• resultaron de la ejecuci~n d• 1•• pru•b••· 
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Tamal"fo en 11 bytes 11
• 

10 100 200 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 733.31 783.31 833.31 916.61 
10 1 1 1 1 1 

1 Bló.61 933.31 833.31 950 
Nómero -----+--------+--------+--------+--------+ 

de 
1 2216.61 2183.31 2466.61 3166.ól 

50 : 1 1 1 1 
733.31 833.31 900 1 900 1 

Objetos -----+--------+--------+--------+--------+ 
1 4383.31 4333.31 4966.61 6400 1 

100 : 1 1 1 
1 983.31 1122.21 916.61 1366.61 

-----+--------+--------+¡-------+--------+ 
1 9983.31 9933.31 11100 : 14150 1 

200 1 1 1 1 1 
1 9~0 1 1000 1 1383.31 1516.61 

-----+--------+--------+--------+--------+ 
Tabla 4.9 Tiempo• de ejecucibn par• poner accesible• los objeto•, 

l•erlos y e•cribirlos un• vaz y ejecutar l• revocaci6n. 

T •marta en 11byte!l 11. 

10 100 200 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 1250 1 1366.61 1750 1 2350 1 
10 1 1 1 1 1 

1 833.31 900 1 916.61 916.61 
NC.mero -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 4933.31 SSl6.61 68SO 1 10066.61 
de 50 1 1 1 1 1 

1 866.61 783.31 933,31 766.61 
Objetos -----+--------·--------+--------·--------+ 

1 9966.61 10866.61 13750 1 20033.31 
100 : 1 1 1 1 

966.61 900 1 950 1 1183.31 
-----+--------·--~-----+--------·--------+ 

1 21233,31 23016.61 2B'J6b.61 413SO 1 
200 1 1 1 1 1 

1 933.31 1116.61 1883.31 1233.31 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

Tabla 4.10 Tiempos de ej•cucibn para poner acc••ibles les obje
tos, leerlos y escribirlos cinco veces y ej•cutar l• revocaciOn. 
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Tamal"lo en ºbytes 11
• 

10 50 100 200 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 2533.31 30bb.bl 3900 1 57lb.bl 
10 1 1 1 1 1 

1 933.31 91b.bl 9bb.bl 1033.31 
Nlunero -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 11950 1 13b00 1 181lb.bl 27133.31 
de 50 1 1 1 1 1 

1083. 31 983. 31 1233. 31 9bb. bl 
Objeto• -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 24093.31 27533 1 358bb.bl 54500 1 
100 1 1 1 1 1 

1 1083.31 13bb.bl 800 1 1233.31 

-----·--------+--------+--------+--------+ 
1 499bb.bl 55b83.31 73100 1109bbb.bl 

200 1 1 1 1 1 
1 1583.31 91b.bl lb50 1 1450 1 

-----+--------+--------+--------+--------+ 
T•bl• 4.11 Tiempo• de ejecuci6n para poner acce•lble• lo• obje
tos, l••rlos y ••cribirlo• quinc• v•c•• y •Jecutar la r•vocactbn. 

4.15.b Borrado de objeto• y recolecci6n de ba•ura. 

E•t• prueba con•i•tl& 
hablan creado y en la 
recolector de basura. 
ti.epo• que re•ultaron 

eri el borrado de todo• lo• objeto• que 
recuperacltln de e•e e•pacio por media 

En la tabla 4.12 •e pueden observar 
de la ejecucl&n de e•ta prueba. 

84 

se 
del 
la• 



Tamal'Co en "bytes". 

10 50 100 200 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

1 1316.61 1293.31 1266.61 1316.61 
10 1 1 1 1 1 

1 1133.31 883.31 950 1 903.31 
Nllmero -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 2983.31 2666.61 2566.61 ~316.61 
de 50 1 1 1 1 

1083.31 983.31 1000 1216.61 
Objetos -----+--------+--------+--------+--------+ 

1 5016.61 4416.61 4216.61 3016.61 
100 1 1 1 1 1 

1 950 1000 1216.61 1516.61 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

9133.31 7900 1 7500 7100 1 
200 1 t 1 

1 1616.61 1216.61 1450 1016.61 
-----+--------+--------+--------+--------+ 

Tabla 4.12 Tiempos dR ejecuciOn para el borrado y la r•cup•raciOn 
del espa~io que ocupaban los objetos. 

85 



Conclu•ion•• 

En esta tesis se presenta el diseho y el desarrollo de una exten-
9i0n a un eistema operativa para m•n•Jar Objetos Persistentes. 
Los objetos se construyeron coma una herramienta de programaciOn. 
Los usuarios pueden conservar su informaciOn en estos objetos. 
A trav&s de un conjunto de funciones se permite realizar opera
ciones bi•n def lnldas •obre dichos objetos. 

Los tiempos invertidos en el desarrollo del trabajo fueron los 
siQuientes: el •nllisi• y el disefto del sistema tomaron de 6 a 7 
meses trabajando medio tiempo; el d•••rrollo de la progrmaciOn 
del sistema tomo 3 m•••• de tiempo completo! y el dlseho y la 
ejecucibn de las prueba• tomaron ~ meses de tiempo completo. El 
sistema, incluyendo loe proQramas de prueba, consta da aproHima
damente 3 mil lineas de cOdigo <sin contar los comentarios>, 
escritas en el lenouaije de prooramacibn 11 C11

• 

En se9uida se lista una serie d• problemas que se tuvieron que 
reslover para hacer la implantaciOn d• los objetos y las con~e
cuencias que las solucione• acarrearon. 

t. Uno de los objetivos funda~entales de la lmplantacl6n de los 
objetos ••qua esto• s•an un mecani·•mo sencillo y uniforffte 
para almacenar informaciOn. 

2. Sujetarse • una arquit•ctura d• CDlftPUt•dcra del tipo d• van 
Neumann. En este caso la definlci6n 16gica y el manejo de 
lo• objeto• no ti•n•n nada qu• v•r con la arquitectura d• la 
computadora. Si la arquitectura facilitara •l manejo d• 
objetos, estos •• l'"Plantarlan ••• flcll y eficaz•ente. 

l. Se debe dlstln9ulr entre dos tipa• de lnformaci6n en el 
objeto, una •• la qu• el usuario d•poslta en •1 y la otra •• 
la qu• •l sistema n•c•sita conoc.,.. para m•n•Jarlo. A la 
del u•uario •• l• conoce cOflllo contenido y a la d•l •i•t•~• 
como •ncabezado, y s• manejan ••paradas. Al dividir los 
objeto• en cont•nido y enc•b•zado, las solicitudes para 
revisar un data •• hacen mls costo••• y ml• l•ntas. Esto 
se debe a que hay que leer primero la informaci~n del enca
bezado para saber si el solicit•nta tiP.ne derecho de revisar 
el dato, si estl condiciOn se cumple se ejecuta otra lectu
ra, pero ahora sobre el contenido del objeto para obtener el 
dato. 
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4. La div1sibn b~s1ca del almacenamiento perdurable en bloquea 
de 512 "bytes 11

, se hi::o para evitar la fra~mentaci6n durante 
el manejo de los contenidos de los abjeto9, aunque el pro
blema no se evite del todo por lo menos se reduce. Esto 
ocasiona que cuando un objeto ocupa varios bloques, la 
busqueda secuencial de un dato se haga m~s lenta, ya que hay 
que ir buscAndolu en cada bloque, es decir, se va leyendo un 
bloque tras otro hasta que se encuentra el dato buscado. 

:::.;. f'ara que los objetos sean persistentes se deben almacenar de 
manera perdurable, esto se consigue guard~ndolos en disco. 
Sin embargo, cuando un proceso des&a trabajar sobre el 
objeto lo mejor es tenerlo en memori• principal. Eeto oca
siona que los objetos que estAn siendo usados por los proce
sos se manejen en dos niveles de memoria, esto es, en disco 
y en memoria principal. El costo de tener esos objetos en 
ambos niveles de almacenamiento es mayor que si sOlo se 
tuvieran en disco. La ventaja que se logra es que el 
acceso a esos objetos es mAs rApido. 

Una de las ventajas que proporcionan los objetos, es que 
esta distinciOn entre los niveles de memoria e• totalmente 
transparente par.:t el usl.tario. 

6. Otra de las ventajas que proporcionan lo& objetos es que 
siempre se conserva una copia v~lida del contenido de cada 
uno de ellos. Esto se loora gracias a que se ha implantado 
el método del archivo sombra para manejarlos. Ademis, esta 
operactOn de respaldo de los objeto$ se maneja de m•nera 
transparente para el usuario. 

Una de las consecuencias de esto es que •l almacenamiento 
de cada uno de los objetos toma mls tiempo y necesita mls 
memoria <aunque la memoria excedente despu•• •• lib•re>. 

7. Cada un~ de las funciones que ••tin definid•• en 1• ext•n
siOn al sistema operativo necesita manejar ciertas estructu
ras de datos que l• ayuden a trabajar sobre los objetos. 
El espacio de memori• y el tie1Rpo de proc••D que •• oasta en 
mantenerlas son un 9asto extra para los prOQr•••• que usan 
los objetos. Est• ga•to es inevitable y •• parte del 
precio qu• se tiene que p•Qar por usar los objetas. 

a. Uno de loe objetivo• de los objetos ee que sirvan par• 
compartir informaci6n entre vario• usuarios. Pero tambi~n 
hay que considerar •l hecho de reatrinQir el acceso a esa 
informaciOn a los usuario& no •utorizados. Para esto se 
implant6 un sistema de permisos de acc••o d•l Mi••o tipo que 
se defínen'en el sistema operativo huesped <UNIX>. Esta es 
una de las ventajas que se proporciona al trabajar con 
obJ•tos. 

9. Un objeto contiene apuntadores a otros objetos. ~ediante el 
uso de estas referencias se pueden formar diferente5 tipos 
de estructuras, todo bajo el control del usuario. 
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10. Para eliminar los objetos que ya no son usados por nadie en 
el sistema y para recuperar el espacio que ocupan se cuenta 
con un proceso de recolecciOn de basura. Como este proceso 
hace una revisiOn complota del AraQ de almacenamiento perdu
rable consume mucho tiempo de proceso. AdemAs, mientras ~l 
se este ejecutando ntnglm proceso de usuario puede tener 
acceso a los objetos. Para reducir estos porblemas lo que 
~e hi~o fue implantar un m~todo de recolecciOn de basura que 
actüa sobre Areas reducidas del dispositivo de almacenamien
to perdurable. Es decir, el contenido de dicho dispositivo 
se dividib en ~reas y el recolector de basura puede funcio
nar sobre cada una de ellas por separado. De esta manera 
se ahorra tiempo de proceso, ya que el recolector trabaja 
sOlo sobre un fragmento del espacio total de almacenamiento, 
y ademAs los usuarios pueden disponer m~s pronto de sus 
objetos. 

Sin embargo, el 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 Area de un objeto, etc&te
ra. Por lo tanto, al tiempo que se ahorra al recolectar 
solo una Area, se le debe restar el tiempo 9astado para 
mantener actualiz•d•• las •structuras de datos que controlan 
las Areas. Entra mayor sea el nbmero de Area5 en que se 
divide el almacenamiento perdurable, m•s estructuras de 
datos se tendrAn que manejar y mAs lento serA el proceso que 
las mantiene. 

11. En la actualidad el manejo de los objetos persistentes con 
cbdiQO puro se r••trin9e a evitar quR lo accesen usuarios no 
autorizados y a que no lo usen para leer ni para escribir 
los usuarios autoriz•dos. No se da la facilidad de conver
tirlo en proce&o y ejecutarlo. 

12. El manejo de los apunt•dor•• en una zen• especi•l se debe a 
que de esa manera el Bi•te•a apoya las referencias entre los 
objetos. Este apoyo consiste, b••icamente, en que al momen
to de hacer la recolecibn de b•sura se revisa el lrea de 
apuntador•• y todas los obj•tos qu• •sttn incluido• ahl no 
5e eliminan aunque su propietario ya los haya desligado. 
Si los identificadores sOlo se ti•nen en el Ar•• de conteni
do se puede p•rder el objeto apunt•do antes da eliminar al 
apuntador. 

13. Actualmente cuando un proceso trata de h•c•r acceso a un 
objeto qu• ya ••t• accesible y falla por incompatibilidad de 
candado o de respaldo, •• elimina. Esto ••debe a qu• •• 
consideran como problemas separados el manejo de los objetos 
y el manejo de los candaidos de concurrencia. Para prop6sitos 
de prueba se consturyO un procedimiento sencillo de verifi
cación da candados. Si a partir de esta extensi6n se 
construye un manejador de objetos, a éste se le debe agreoar 
un mecanismo completo de manejo de candados de concurrencia, 
el mecanismo debe considerar las diferentes compatibilidades 
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de candados, la guspensiOn o el bloquéo de loa procesos y su 
re1nicializaciOn posterior, entre otras cosas. En la euten
s16n ·ya estA considerada la ~xistencia de cand•dos, por lo 
que soto hay que implantar el mecanismo sobre ella. 

14. Aunque la extensiOn •• ha probado de la m•n•r• mis amplia 
posible, en este momento no se pued• dar una Q•rantta total 
y absoluta aobre su funcionamiento. La prumb• definitiva 
sefa el uso que le den las personas qu~ tr•b•Jen sobre ella 
y que se~alen los detalles que funcionen inad•cuadamente. 

15. A travts del funcionamiento del recOlector d• basura se ha 
visto que la distribuci6n d• lo• obJ•tos en •l dispositivo 
de almac•namiento p•rdurabl• si•mpre trabaja sobre la prim9-
ra ~rea, •n donde el f•ctor de ocupacibn •• •i•mpre m•• alto 
que en 1•• demA& Are••· <Factor de ocupacibn •• el procen
taje del Ar•a que•• encuentra ocupado con abj•to•>· Esto 
encamina a pensar en una modificaci6n al alooritmo de elm•
cenamiento de los obJ•tos cuando •• haC• el coMpromiso, p•r• 
mejor•r el funcionami•nto d•l r•colector de basura. 

16. Finalmente, los usuarios a tr•v•• de su trabajo con 1•• 
funciones de la extena16n podr•n ir dando su9erenci•• sobre 
procedimiento• no incluido• o modificaciones • las funcione• 
1ctuales para obtener un m•Jor comportamiento. 
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