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Resumen

Este articulo describe el sistema de persistencia desarrollado en un proyecto integral orientado a objetos. Todo el
proyecto Oviedo3 se centra en el concepto de una mdaquina abstracta orientada a objetos a la cual se le afiade la
condicion de poder crear instancias persistentes. Se identificard pues el proyecto global y la maquina abstracta y se
describira el andlisis y disefio efectuados para implementar el sistema de persistencia.
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1. Introduccioén

En este articulo se describe € sistema de persistencia para € proyecto de investigacion
Oviedo3. Este proyecto se basa en la planificacion y desarrollo de un sistema integral
orientado a objetos [CUEVA96]. Se identifican distintas capas (ver Figura 1) siendo €l
nuicleo de todas ellas una maquina abstracta orientada a objetog ALVAREZ97]. Todo €
codigo de las distintas capas de Oviedo3 sera el cddigo binario de esta maguina, centrando
asi la portabilidad del sistema en e desarrollo del ssimulador de la méaguina abstracta
orientada a objetos bajo distintas plataformas.

El contenido de este articulo se centra en el estudio del sistema de persistencia para
Oviedo3[ALVAREZ96]. Este sistema ha de enmarcarse dentro de una de las capas del
proyecto global. Se considera pues la persistencia como una caracteristica propia de la
maguina abstracta orientada a objetos (denominada Carbayonia). No se tratara pues de un
nivel més en las capas del proyecto global, ni de un médulo aparte de la maguina abstracta,
sino que se deberd ampliar la funcionalidad de ésta para que sea capaz de ofrecer objetos
persistentes.

2. Niveles de persistencia

Debemos especificar que se entiende por persistencia enmarcarla dentro de nuestro entorno
de Oviedo3 y més concretamente de la maquina abstracta orientada a objetos Carbayonia.



El primer nivel de persistencia es el asegurar la supervivencia de |os datos de un programa a
la propia gjecucion del programa [BOOCH94]. Si aplicamos esto a un lenguaje orientado a
objetos, podremos entender que posee esta propiedad si es posible que los objetos creados
en este programa puedan persistir una vez finalizado el mismo. A continuacion se definen
los siguientes términos [ TUNES96]:

o Persistencia: Propiedad por la que lainformacion del sistema puede persistir durante
el tiempo que sea requerida.

o Ortogonal: Toda lainformacion puede ser persistente y debe ser manipulada de la
misma manera, independientemente del tiempo que deba persistir.

o Completa: Cuando la persistencia ortogonal es aplicada aroda lainformacion del
sistema.

Estos tres términos engloban la definicion de la persistencia desde el punto de vista de los
datos, en un programa de un lengugje procedural y desde €l punto de vista de los objetos en
una metodologia orientada a objetos. Nos referiremos a este tipo de persistencia como
Persistencia de Objetos.

La idea del siguiente nivel de persistencia nace cuando entendemos como informacion
persistente de la maquina la propia computacion y no solo los objetos y clases que utiliza.
Por computacion no queremos decir los métodos de los objetos o los mensgjes que se
puedan pasar distintos objetos entre si, ya que esta forma de operar con los distintos datos
de cada objeto se contempla en € primer tipo de persistencia cuando hacemos persistentes
las clases. La computacion de la maquinavirtual es el estado en €l que se encuentra en cada
momento de g ecucion.

El almacenamiento de los sucesivos estados de la méquina virtual, podria dar a sistemala
capacidad de recuperar la gjecucion de forma exacta [TUNES96]. Un sistema que cumpla
este requisito es un sistema computacional mente persistente y seguro, pero se enfrentaria a
una falta de eficiencia por la actualizacion de sus distintos estados a un almacenamiento
secundario. A este tipo de persistencia la denominaremos Persistencia de Computacion
(algunas bibliografias definen este término como estabilidad [MERLIN96]), y aunque no va
a ser abordada en este estudio se daran las herramientas necesarias para un futuro
desarrollo.

El dltimo nivel de persistencia es €l que se abre a la existencia de una sola méquina 'y que
identifica la persistencia de un objeto no solo en e tiempo sino también en &l espacio. Esto
es lo que en alguna bibliografia se ha definido como Persistencia en el Espacio
[BOOCH94]. Este concepto nace desde e punto de vista genérico de lo que se entiende
como persistencia, pero en la maquina abstracta de Oviedo3 es més coherente abordar esta
caracteristica como la unién entre el sistema de persistencia 'y el de distribucion. De esta
forma se identifica la méquina abstracta como persistente y se posibilita la llamada a
sistema de persistencia remoto de otra maguina, mediante los servicios de distribucién
desarrollados.

. Persistencia de datos vs. persistencia de objetos

Todos los programas en cualquier lenguaje de programacion actlan mediante un conjunto
de instrucciones sobre una serie de datos. Si se necesita que unos datos persistan més alla
de la duracion de la gecucion de un programa, entonces se necesitara un amacén



permanente de datos. Hay varias razones para necesitar unos datos persistentes
[RUMBA96]:

o Losdatos persistentes pueden ser el mecanismo més sencillo para pasar datos de un
programa a otro.

o Los datos persistentes permiten que el mismo programa reanude el procesamiento en
un momento posterior.

Mediante la persistencia de datos, conseguimos que la informacion quede almacenada y
pueda ser posteriormente recuperada. Para acceder a los datos guardados es necesario
conocer e formato exacto de su amacenamiento, por |o que no se puede afirmar que dicha
informacion sobreviva ala aplicacion que lo creo.

Se puede plantear la persistencia de objetos como la persistencia de los datos, siendo éstos
los atributos de cada objeto. Esto hace que surja el problema de ser necesario conocer la
estructura del objeto para reconocer dichos datos, ademés de que no se recuperarian los
métodos o los posibles modos de operar con los atributos de cada objeto (puesto que no
fueron almacenados). Se puede afirmar pues que €l simple hecho de hacer persistente los
atributos de un objeto no hace ese objeto persistente puesto que no sobrevive alaaplicacion
gue los cred (es necesario € programa en cuestion para recuperar € objeto de forma

integra).

La persistencia abarca pues algo més que la mera duracion de los datos. En la persistencia
de objetos no sdlo persiste el estado de un objeto, sino que su clase debe trascender también
acualquier programa individual, de forma gque todos |os programas interpreten de la misma
manera el estado almacenado [BOOCH94]. El sistema de persistencia en Oviedo3,
almacenara pues no solo los objetos (el estado de sus atributos) sino también sus clases (sus
métodos) de forma que se consiga asi que realmente e objeto sobreviva a la aplicacion
pudiendo ser recuperado por otro programa de forma integra.

. Persistencia ideal

Uno de los puntos de vista innovadores de este articulo es € de dar persistencia a una
maquina abstracta orientada a objetos frente a los sistemas de persistencia existentes en
lenguajes de programacion de ato nivel que utilizan herramientas como las bases de datos
en almacenamiento [JAVASP96] y los RPCs en distribucion [INFER96]. La maguina
abstracta se basa en un lenguaje ensamblador orientado a objetos y no posee este tipo de
herramientas. Debera plantear €l sistema de persistencia desde otro punto de vista: una
persistencia que definimos como ideal [ORTIN97].

Entendemos por ideal, € hecho de que la propia maquina abstracta se encargue de
almacenar en disco y recuperar a memoria las instancias persistentes de forma eficiente y
totalmente transparente al usuario. No se tendra que especificar de forma explicita cuando
un objeto ha de ser almacenado y mucho menos donde; solo se declara persistente para que
siga existiendo en €l resto de |as gjecuciones. El usuario considerara pues la maguina como
un Unico recurso, sin jerarquia de memorias y podra declarar tantas instancias persistentes
como |e permitan |os recursos de su sistema.

Con la persistencia idea se termina con las operaciones tipicas de salvar, recuperar,
actualizar o modificar informacién a disco, y muere € concepto de archivo: sélo existen
objetos persistentes. Este concepto de persistencia es identificado por algunas fuentes
bibliograficas como orientado a los humanos puesto que el usuario informético no necesita



tener conocimientos sobre lamaquinafisica[ MERLIN96].

Con lo comentado, se busca que €l sistema de persistencia de Oviedo3 cumpla una serie de
requisitos u objetivos que o caracterizan como ideal:

o Soporte ainstancias persistentes. Cualquier objeto podra ser declarado como
persistente.

o Gestidn de clases persistentes. Los objetos persistentes han de ser instancias de clases
persistentes para poder ser accesibles mediante otras aplicaciones (se pueda llamar a
sus métodos).

o Ladeclaracion de unainstancia como persistente es suficiente para asegurar €l
almacenamiento y actualizacion del objeto de forma automatica. El usuario solo
debera pues distinguir entre los objetos que desee volver a utilizar y |os temporales.

o Paraé€l usuario no existe memoria principal ni memoria secundaria. El sistematiene
una serie de recursos gue han de ser utilizados de forma transparente.

o El sistemade persistenciatrabajara de forma eficiente, utilizando siempre los
recursos mas rapidos cuando estén disponibles e intercambiandol os por otros lentos
de forma eficiente.

o Muere el concepto de archivo: solo hay objetos persistentes. Frente alos datos de un
archivo, con un objeto persistente se obtienen ademés las operaciones arealizar con
dichos datos (métodos).

5. Maquina abstracta sin persistencia

Bajo el concepto de persistencia ideal, se ha especificado el conjunto de requerimientos a
exigir en @ disefio del sistema de persistencia. Antes de entrar en andlisis y disefio del
sistema de persistencia, analizaremos la maquina abstracta para lograr una especificacion
coherentey l6gica[IZQUIERDQ96].

Carbayonia estd compuesta fundamentalmente por cuatro &eas. Un é&rea se podria
considerar como una zona o blogue de memoria de un micro tradicional. Pero en
Carbayonia no se trabaja nunca con direcciones fisicas de memoria, S no que cada area se
puede considerar a su vez como un objeto el cual se encarga de la gestion de sus datos, y a
gue se le envian mensgjes para que los cree o los libere. A continuacion se expone una
breve descripcion de las &reas que componen Carbayonia:

Area de Clases. En este &ea se guarda la descripcion de cada clase. Esta descripcion
incluye los métodos que tiene, las variables miembro que la componen, de quien deriva, €etc.
Este drea es fundamental para conseguir temas con la relacion entre instancias y la
persistencia de instancias.

Aqui ya puede observarse una primera diferencia con los micros tradicionales, y es que en
Carbayonia realmente se guarda la descripcion de los datos. Por gjemplo, en un programa
en ensamblador del 80x86 hay una clara separacion entre instrucciones y directivas de
declaracion de datos: |as primeras seran g ecutadas por el micro mientras que las segundas
no. En cambio Carbayonia gjecuta (por asi decirlo) las declaraciones de las clases y va
guardando esa descripcion en éste area.



6.

Area de Instancias: Aqui es dénde realmente se almacenan los objetos. Cuando se crea un
objeto se deposita en éste &rea, y cuando éste se destruye se elimina de aqui. Se relaciona
con € &rea de clases de manera que cada objeto puede acceder alainformacién delaclase a
la que pertenece.

Las instancias son identificadas de forma Unica con un nimero que secuencialmente se ird
incrementando a medida que se van creando nuevas instancias. La Unica posibilidad para
acceder a una instancia es mediante una referencia que posee como identificador e mismo
gue la instancia. La Unica forma de acceder a una instancia mediante una referencia es
accediendo alos métodos del area de instancias.

Referencias del Sistema: Son una serie de referencias que estan de manera permanente en
Carbayoniay que tienen funciones especificas dentro €l sistema:

o this: apuntaa objeto con el que seinvoco e método en g ecucion.
o exc: apuntaal objeto que selanza en una excepcion.

o rr (return reference): referencia donde los métodos degjan el valor de retorno.

Area de Theads: En la gecucion de una aplicacion se crea un thread principal con un
método inicial en la gecucion. Mediante las herramientas de concurrencia se podran ir
creando mas threads, coordinarlosy finalizarlos. Cada thread posee una pila de contextos y
el conjunto de threads existentes en una gjecucién se amacenan en este area.

La smulacion redlizada se basa en la creacion de objetos dentro del simulador que
identifiquen a las distintas partes de la arquitectura de la méaquina virtual. Sus métodos son
los servicios que estas partes ofrecen a resto de la maguina. Conforme se va interpretando
el cddigo fuente, se van modificando |os valores de esta estructura.

Analisis funcional

La arquitectura anteriormente comentada deja entrever que 1o que hace e simulador es
imitar la funcionalidad de Carbayonia. Para cada clase definida creara un objeto clase en €
area de clases, para cada instancia de estas clases utilizada en |os programas, se creara una
instancia en € area de instancias y, finamente, se simularan cada proceso en g ecucion con
una instancia de la clase thread dentro del area de threads. Los distintos elementos se
relacionardn mediante referencias y las tres dreas existentes se encargardn de dar los
distintos servicios de cada uno de sus elementos.

La existencia de las tres areas definidas permitira (de la misma forma que hasta ahora)
encapsular las distintas propiedades de sus elementos, tratandol os de forma homogénea. De
la misma forma, se implementaran estas funciones para los objetos susceptibles de ser
persistentes y obtendremos, gracias a esta encapsulacion, un funcionamiento similar a no
persistente.

Lo primero que haremos serd descartar elementos que nunca seran persistentes. La Unica
parte serd el area de threads y por lo tanto cada thread y sus contextos. El hecho de que
pudiesen ser susceptibles de convertirse en persistentes, significaria que se podria guardar €l
estado exacto de computacion de la méaquina virtual (habria que almacenar también las tres
referencias del sistema). Este tipo de sistema de persistencia se ha definido como



Persistencia Computacional, de forma que es capaz de hacer persistente e estado de
giecucion de la maguina virtual. Seria tolerante a fallos frente a caidas de tensién pero a
precio de pagar unagran ineficiencia

El area de clases y la de instancias han de poder albergar objetos persistentes y tratarlos
ademés de igual forma que a los objetos temporales, asi obtendremos |os métodos publicos
de estas clases invariables. El hecho de que sean persistentes las instancias y las clases,
implica que lo sean también los métodos, las referenciasy las instrucciones.

Como se observa no solo es necesario almacenar las instancias para hacer que los objetos
puedan ser persistentes; es necesario amacenar también sus clases [BOOCH94] ya que en
éstas se encuentran los métodos que actian sobre €l objeto y las relaciones entre sus objetos
(agregados, asociados y heredados). Operando de esta manera ademas conseguimos que la
persistencia pueda ser utilizada por otros simuladores, en otros sistemas operativosy |o que
es mas importante, por otras aplicaciones Carbayonia.

Dentro de cada area se diferencia e conjunto de objetos que tienen carécter persistente de
los que no. Se deben facilitar funciones de paso de un objeto persistente a temporal y en
sentido contrario. Con estos objetos interactuara el sistema de persistencia de la forma mas
transparente a usuario. Para ello se debera idear un sistema que trate a los objetos
temporales y a los persistentes todos de la misma forma (aunque dentro de los persistentes
haya de varios tipos: instancias, clases, referencias, métodos e instrucciones).

Por tanto el sistema de persistencia ha de basarse en laidea de construir un almacenamiento
persistente, transparente al usuario y que trate a todos los objetos de igua manera. Y es
importante resaltar €l hecho de que no se deberd modificar laimplementacion de las clases
de la méguina abstracta y mucho menos la forma de simular su funcionamiento.

En resumen, e hecho de que unainstancia o clase Carbayonia sea persistente, se reduce a
gue sea persistente su objeto u objetos que lo representan en el simulador. Si conseguimos
gue sean persistentes estos objetos, podremos reconstruir e elemento persistente
Carbayonia puesto que queda totalmente definido su estado por los objetos del ssmulador.
Ademas debe ser |0 suficientemente transparente como para no modificar la funcionalidad
de las clases implicadas. El problema de |a persistencia queda reducido pues, a resolver la
persistenciaen el lenguaje de programacion utilizado en el simulador.

. Diseno

Con lafijacion de los objetivos a cumplir por e sistema de persistenciaideal requerido y el
andlisis funcional realizado sobre la especificacion del simulador de la méguina abstracta
orientada a objetos, presentamos €l disefio realizado para el sistema de persistencia en
Oviedo3.

7.1. Una memoria virtual

La idea principal en € desarrollo del sistema de persistencia de Oviedo3 se basa en un
modulo cuya funcionalidad sea muy parecida a la de una memoria virtual, mangjando toda
lainformacion relativa a los objetos persistentes [MERLIN9G].

Se trata la memoria volétil como s fuese mucho mayor de lo que es, utilizando asi la
memoria secundaria siempre que sea necesario y sin que e usuario lo indique
explicitamente. El sistema tendr& pues un conjunto de recursos pero el usuario sélo debera
de preocuparse de que e conjunto global de recursos se agote (no quede memoria



secundarialibre) y nunca del intercambio de informacion entre éstos.
7.2. Tipo de memoria virtual

Para que € intercambio de informacion entre el almacenamiento volétil y € no volétil de
una memoria virtual se efectle eficientemente, se agrupan los elementos en tamafios de
informacion. Esto se realiza para que se trate de leer y escribir |lo menos posible en la
memoria secundaria, puesto que es mucho mas lenta que la principal. Asi tendremos parte
de lamemoriavirtual en disco y parte en RAM.

Se suelen especificar agrupaciones de longitud fija, llamadas paginas o agrupaciones de
tamafio variable denominadas segmentos. Otra variacion de esto es dividir la informacion
en segmentos de tamafio variable y agruparlos en paginas de tamarfio fijo. A estatécnica se
le conoce como segmentacion més paginacion. Las memorias virtuales basadas en la
paginaci on mas segmentacion se suelen usar en |os sistemas operativos.

La informacion necesaria para que un objeto pueda recuperar su estado, almacenada de
forma secuencial, 1o definimos como segmento dentro del disefio de la memoria virtual.
Agrupando varios segmentos hasta que llegue a ser menor o igual que e tamafio de una
pagina, obtenemos una pégina. De esta forma podremos implementar un sistema de
segmentaci Gn mas paginacion para objetos persistentes.

Uno de los problemas a tener en cuenta es elegir e tamafio de la pagina y € tipo de
segmento de tamafio méximo y minimo. Esto es un tema abordado generalmente en
bibliografias de sistemas operativos [ DEITEL93]. Debemos tener en cuenta que:

o El tamafio de pagina ha de ser |o suficientemente grande como para que pueda
albergar a menos, el segmento (objeto persistente) de mayor tamafio posible.

o Los segmentos no han de ser excesivamente pequeiios, de forma gue no pueda ocupar
mas lareferenciaal objeto (segmento) que el propio objeto.

o Se han de tener en cuenta todos |os aspectos positivos y negativos de elegir paginas
muy grandes o muy pequdiasy llegar aun compromiso [DEITEL93].

Por lo indicado anteriormente y teniendo en cuenta € caracter de andlisis e investigacion
del proyecto Oviedo3, e sistema de persistencia trabaja con un tamafio de pagina
configurable. Cada sistema podrd utilizar un tamafio propio y sera interpretado
correctamente puesto que es e primer elemento del archivo de intercambio. De forma
paralela, se podra especificar € tamafio de la pagina que se toma por defecto.

7.3. Diagrama de clases

Identificamos una clase susceptible de ser persistente dentro del ssmulador de la méaquina
abstracta orientada a objetos. El diagrama de clases que establece la conexion con estas
clasesy el sistema de persistencia es el mostrado en la Figura 4. La metodol ogia utilizada es
OMT [RUMBA96]

7.3.1. Identificacion de objetos persistentes
El area de instancias trabaja con numeraciones de las instancias existentes en la gjecucion

de un programa. Conforme se van creando instancias, esta a&rea va asignandoles
identificadores natural es secuenciales de un tamafio de 4 bytes. Laformade identificar alas



instancias persistentes y en general a todo elemento persistente (método, instruccion,
referencia, clase o instancia), sera con el mismo identificador pero con otra seméantica. Este
identificador es e atributo ID de la clase TVMitemTemplate que Se asocia a objeto
persistente mediante un template C++.

En una memoria virtual se ha de trabajar con objetos virtuales.Estos deberan estar en la
memoria principal cuando se tengan que utilizar pero podran pasar a la secundaria cuando
no sean requeridos. De esta forma es necesario trabajar con |o que Se conoce como punteros
a objetos virtuales. Estos punteros han de ser capaces de identificar donde se encuentra el
objeto dentro de la RAM o en el disco, cuando estén ali ubicados. La funcién de puntero
virtual es ofrecida por las instancias de TVMItemTemplate y su atributo ID tiene la
informaci 6n adecuada para localizarlo.

Estudiaremos pues las caracteristicas de los identificadores de instancias. Para los objetos
temporales, al ser secuencial la generacion de sus identificadores, podremos utilizar hasta

= instancias. La utilizacion de estos cuatro bytes para los objetos
persistentes hace coherente la manipulacién de las instancias pero su funcion se amplia a:

o Conocer lapaginaen la que se encuentra.
o Conocer el segmento dentro de la pagina.
o Localizar €l objeto temporal en memoria asociado, en €l caso de que exista.

El bit més significativo nos da su condicion de persistencia. En funcion del tamafio de
pagina preestablecido (2 elevado a n bytes) tenemos la identificacion de la pagina a la que
pertenece (los 32-1-n bits més significativos después del primero) y e desplazamiento del
segmento (los 32-n bits menos significativos). Un gjemplo con una pagina de 64K bytes se
muestra en la Figura 5. Sea como fuere, cualquier tamafio de pégina que queramos elegir,
nos permitird un almacenamiento maximo de 2.147.483.648 bytes o 1o que es o mismo de
2 Ghytes. Todo esto serd para €l usuario € tamafio del "recurso memorid' que dispone para
instancias persistentes.

Una vez conocido e segmento, accedemos a €. Su cabecera tiene informacion relativa al
segmento y por lo tanto a objeto almacenado. Se identifica € tipo de segmento (tipo de
objeto), su longitud (puesto que es variable) y la direcciéon del objeto temporal asociado.
Con este ultimo campo, la memoria virtual conoce la situacion del objeto temporal a partir
desu ID.

7.3.2. Funciones de TVirtualMemory

Las distintas funciones que ha de llevar a cabo, asi como las implicaciones que se deducen
del diagrama de clases mostrado son las siguientes:

o Poder acceder a cada segmento dentro de cada pagina en memoria de forma
automatica. Se accede mediante €l 1D de cada objeto persistente.

o Implementar politicas de emplazamiento y reemplazamiento genéricas, pudiendo
utilizar cualquiera. Paraello se utilizala clase abstracta Tpolicy y en concreto sus
derivados.

o Llevar una estadistica fiable de la ubicacién de las paginas en cada memoria para



poder acelerar en lo posible los accesos y facilitar laimplementacion de las distintas
politicas. Para esto lamemoriavirtual esta asociada a una lista de objetos
instanciados de T Statistics. Cada uno de €ellos guarda estadisticas de utilizacion de
todas | as paginas en disco y memoria.

o Utilizar de forma eficiente la memoria principal y realizar el menor nimero de
trasferencias entre las distintas capas de la jerarquia de memoria. Paraello se ha
creado una tabla hash de paginas en memoriaidentificada por la clase
T'DictionaryAsHashTable.

o Poder utilizar cualquier tamafio de pagina para poder realizar pruebas antes de |legar
aun compromiso. Se configura mediante el atributo BytesBlock de la clase
TvirtualMemory.

o Sedeberd encargar de establecer y mantener un formato de archivo de intercambio
independiente del entorno utilizado. Asi, el sistema de persistencia de una maguina
abstracta podra ser portado a otra maguina que se g ecute en otro entorno.

o Facilitara un puntero real a partir de un puntero a objeto virtual. Para esto, se
sobrecarga el operador - > en TVMItemTemplate.

7.3.3. Emparejamiento objeto temporal - objeto persistente

El desarrollo del sistema de persistencia ha de ser o suficientemente genérico como para
poder ser aplicado a cualquier clase sin que se modifique la funcionalidad de sus objetos.
Para cumplir este objetivo, se establece una relacion entre una pareja de objetos temporal y
persistente denominada protocolo [CORBA97].

Cada vez que se declare un objeto persistente, se crea uno temporal. El usuario trabajara
con e objeto tempord y e sistema de persistencia se encargara de efectuar una
actualizacion entre los dos objetos mediante un protocolo, de estaforma, € usuario no sera
consciente de que el objeto es persistente. El objeto temporal es pues la instancia de
TVMlItemTemplate y € objeto persistente es el segmento de la memoria virtual asociado.
Hay que decir que los segmentos que hay dentro de cada pagina no son los objetos
persistentes propiamente dicho sino que es la informacion necesaria para que e objeto
pueda reconstruir su estado de forma completa.

La memoria tiene dos métodos por los cuales se crean y destruyen objetos temporales
asociados a persistentes. Cuando por necesidades de memoria y la politica de reemplazo lo
crea conveniente, una pagina sea volcada a disco, los objetos temporales asociados a los
segmentos de la pagina deberan ser destruidos (para liberar la memoria asociada). De la
misma forma cuando se solicite un objeto persistente y no exista, se cargara su paginay se
creara el objeto temporal con su estado persistente almacenado.

Como observamos, es necesaria una actualizacion continua entre la pargja de objetos
identificadas. EI momento en el que se debe transferir la informacion lo indica la memoria
virtual, pero no e modo de hacerlo. De esta forma, toda clase susceptible de ser persistente,
ha de implementar los métodos de identificacion (7Type), tamafio (Size), actualizacion
temporal - persistente (Write) y actualizacién persistente - temporal (Read) [ORTIN97].

7.4. Bloqueo de paginas

El hecho de implementar una memoria virtual para poder utilizar grandes cantidades de



datos es solo una vision parcial de lo que es un sistema de persistencia. Hay que tener en
cuenta que lo que deseamos hacer persistente son objetos y no meros datos. Los objetos
poseen métodos y por lo tanto computacion y esto hace que el problema se haga bastante
mas complejo [BOOCH94].

Para solucionar uno de los problemas anteriores, se disefia un protocolo entre objetos y una
representacion uniforme de objetos persistentes como veiamos en el apartado anterior pero
surge un problema adicional. El hecho de que queramos hacer que un objeto sea persistente
y por lo tanto que se libere su objeto temporal cuando sea necesario, daré problemas si se
libera en la gjecucion de uno de sus métodos. Esto puede ocurrir si en el método se usa un
objeto persistente y éste hace que lamemoria virtual nos destruya a nosotros.

Cuando €l objeto temporal asociado a un objeto persistente gecuta uno de sus métodos ha
de bloquear la pagina a la que pertenece su objeto persistente porque si ésta es liberada, el
objeto temporal asociado también sera destruido con € consiguiente error en gecucion.

Los mecanismos de blogqueos por pagina son similares al funcionamiento de un seméforo.
Cada vez que se realiza un bloqueo se incrementa en una unidad el contador de bloqueo y
cada vez que se desbloquea se decrementa. Una pagina podra ser liberada cuando esté en
memoriay ademés su contador de blogueo sea exactamente igual a cero.

La clase TVirtualMemory posee dos métodos (Wait y Signal) que, identificando un objeto
persistente, nos bloquea su pégina asociada. El contador de bloqueos es un campo de los
objetos TStatistics de cada pagina puesto que es otro criterio para llevar a cabo los
reemplazamientos.

También es necesario, por motivos de eficiencia, bloquear en un momento de gecucion
todas las paginas de memoria para que no haya actualizaciones a disco. Esto se lleva a cabo
con lallamada alos métodos yaidentificados, sin darle e identificador de ningun objeto.

. Interfaz con el usuario

Una vez especificado €l funcionamiento del sistema de persistencia en Oviedo3,
describiremos como e usuario puede utilizarlo mediante e lengugje Carbayonia. La
interffaz de usuario varia en muy poco del sistema base de la méaguina abstracta,
significando tan solo puntuales afadiduras, conservando € modo de funcionamiento ya
establecido [IZQUIERDO96].

Se ha seguido con la sintaxis del lenguaje orientado a objetos de la maquina abstracta. No
se identifican apenas instrucciones, son consecuciones de llamadas a métodos. Se
identifican unas clases primitivas y € usuario crea las suyas en funcién de éstas. De esta
forma, se identifica una nueva clase Persistence cuyas instancias nos permiten llamar al
sistema de persistencia. Parafacilitar lalabor al usuario, se ha creado unainstancia siempre
presente en tiempo de egecucion identificada por la nueva referencia ded sistema
Persistence.

La declaracion de clases persistentes se hace de igual modo que una clase normal pero
anteponiendo la palabra Persistent ala de Class [POET97]. El hecho de que una clase sea
persistente no quiere decir que sus agregados lo sean y por lo tanto la condicion de
persistencia de cada agregado ha de ser declarada explicitamente de la misma manera que la
clase.

Los objetos ancestros de un objeto persistente son también persistentes y la condicion de



persistencia de los agregados de los primeros viene dada por la definiciéon de la clase. Un
gjemplo puede ser: €l buffer es un objeto agregado que es temporal y que se ira actualizando
paulatinamente a objeto persistente File. El objeto ancestro de tipo Texto que se crea sera
también persistente y su persistencia sera definida por su clase.

Lasinstancias en €l sistema de persistencia, se identifican de forma Uinica con una cadena de
caracteres (con un objeto String). La funcionalidad de este objeto viene dada por los
siguientes métodos:

o Exists (string): bool. Nos devuelve un objeto booleano que indicala existenciade un
objeto persistente con el identificador igual que el parametro pasado.

o Add (string, object). Dad carécter de persistencia a un objeto temporal asignandole
ademas un nombre para posteriores identificaciones.

o GetObject (string): object. Dado €l nombre del objeto persistente, obtenemos una
referencia al objeto. Toda operacion realizada sobre este objeto persistiraen el
tiempo.

o Delete (string). Eliminadel directorio de persistencia el objeto cuyo identificador
coincidacon e del primer parametro.

9. Conclusiones

El sistema de persistencia de Oviedo3 se puede definir como ideal. No se entiende pues
como una serie de librerias que dan lafacilidad de almacenar una serie de datos, sino como
la capacidad de poder utilizar objetos persistentes, sin preocuparse de dénde, cuando o
como han sido almacenados. Desaparece por tanto €l concepto de archivo.

Laidea principa en el desarrollo de este sistema de persistencia se basa en un modulo, cuya
funcionalidad es muy parecida a la de una memoria virtual, que gestione toda la
informacion relativa a los objetos persistentes. Para la interfaz con € usuario se identifica
unanueva clase, Persistence, Cuyas instancias permiten invocar al sistema de persistencia, y
unanuevareferenciadel sistema.

El disponer de una méaguina abstracta con persistencia va a ser especialmente beneficioso
para e SGBDOO. El motor para e SGBDOO de Oviedo3 aprovechara la persistencia
proporcionada por la maguina abstracta y basandose en ella redizara, por gemplo, la
gestion de indices.
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