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La presente invencidn se refiere a un sistema in-—
teractivo de encuesta o bisqueda de informes que tiene una
base de datos distribuidos y que puede usarse, por ejemplo,
en un sistema de reserva de asientos y/o expedicidn de bi-
lletes.

Los sistemas electrbénicos ("computadorizados") de
reserva y expedicidén de billetes, en el pasado, han venido
comprendiendo un ordenador central utilizado para contro-
lar una base de datos centrales. Al ordenador central se
conectaban varios terminales distantes, normalmente consis—
tentes en un teclado y una presentacidn visual, o wa ma-
guina de escribir. Siempre que el empleado de reserva y
expedicidn de billetes deseaba pedir un informe o efectuar
una transaccidn, era necesario establecer una conexidn con
la base central de datos.

Tal disposicidn adolece de tres desventajas. En
primer lugar, el coste de establecer la_conexién entre ei
terminal distante y el ordenador que'acoge las peticionés
no deja de ser considerable, y estd creciendo en todo momen-
to. En segundo lugar, el tiempo necesario para establecer
la conexidén se suma al tiempo de respuesta del empleado que|
ha de responder a una peticidn o terminar una transaceidn.
En tercer lugar, todo el sistema depende de la fiabilidad
de los enlaces de comunicaciones.

La Memoria descriptiva completa de la solicitud
de patente alemana afin, DOS 2.514.915, describe un siste-
ma de expedicidén de billetes en el cual hay establecido —-—
cierto nimero de bases locales de datos, de modo que las
transacciones pueden completarse sin necesidad de obtener

acceso a la base central de dat.s para todas y cada una de
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dichas transacciones, Tal enfoque requiere, claro esté,
una memoria local para. L& base local de datos y una capaci-
dad local de tratamiento para el control de dicha base lo-
cal de datos y el de los terminales o periféricos a ella
conectados. Por lo tanto, al tener en cuenta los costes
relativos entre un sistema de base de datos centralizada 7

un sistema de base de datos distribuidos (o de base distri-—

buida), es preciso llegar a cierto equilibrio entre los
costes de almacenaje o memoria local y los costes de comu-
nicacibn. A igualdad de todas las demés cosas, una mayor
rapidez de tiempos de respuesta representa una reduccidn de
costes, debido a aumentar la productividad por parte del
empleado de reserva y expedicidén de billetes.

La presente invencidn tiene que ver, pues, con
un sistema de base de datos distribuida en el que se em—
plean unas disposiciones de administracibén de memoria que
tienden a reducir la necesidad de unas cantidades excesiva-
mente grandes de memoria o almacenaje local.

.Con arreglo a la presente invencidn, un sistema
interactivo de encuesta o blsqueda de informes comprende:
un ordenador de datos "acogedor"; una memoria central de
datos controlada por el ordenador acogedor y destinada a

guardar o almacenar una base de datos; una pluralidad de

subsistemas locales conectables al ordenador acogedor ¥y quef

incluyen cada uno un ordenador local de datos para contro-

i
. |
lar el acceso al ordenador acogedor y una memoria local de i
|
datos conectada al ordenador local y destinada a almacenar !

|

una parte, solamente, de la base de dabtosg; en cada subsis-

i

) i

tema, por lo menocs un terminal de encuesta conectado al or—
] !

denador local, para obtener acceso a cualquier partida o de-

|
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las "péginas" en una memoria de acceso aleatorio (RAM);
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talle accesible contenido en la base de datos almacenada
en la memoria central; y en cada subsistema unos medios pa-
ra retener en la memoria local aguellos detalles de la ba-
se de datos que se vean demandados con mayor frecuencia
por el terminal o los terminales de ese subsistema parti-
cular de tal modo que, en funcionamiento, pueda obtenerse
acceso a los detalles mds estimados o solicitados con ma~-
yor frecuencia en un subsistema particular sin necesidad
de tener acceso al ordenador acogedor,

La invencibén se describiré ahora en particular,

a titulo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos,

- la figura 1 es un esquema de un sistema de ex-
pedicibén de billetes en el que se emplea una base de Gatos
distribuida;

- la figura 2 ilustra la estructura de la base
de datos;

- la figura % ilustra la configuracién de un
subsistema local; ‘

- la figura 4 ilustra un ejemplo de presenta~
cidn visual en un puesto de empleado de expedicidn de bi-
lletes; |

- la figura 5 es un esquema que ilustra la dis-
tribucidn de la base de datos;

- 1la figura 6 es un organigrama ilustrativo de
un primer método de obtencidén de scceso a una “pigina" de

la base de datos;

- la figura 7 ilustra cbémo pueden almacenarse

-~ la figura 8 ilustra cdmo pueden almacenarse
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las "piginas" en un archivo o memoria de discos magnéticos;

- ‘la figura 9 es un organigrama que ilustra un
segundo método de obtener acceso a una pégina'de la base
de datos;

~ la figura 10 ilustfa un método alternativo de
almacenar piginas en la memoria de acceso aleatorio;

- la figura 11 ilustra un método alternativo de
almacenar pdginas de base de datos en la memoria de discos
magnéticos;

- 1la figura 12 muestra el formato para un asien-
to de directorio para el método indicado en la fig. 10;

~ la figura 13 muestra el formato de asientos
de directorio para el método indicado en la fig, 11; ¥ .

~ la figura 14 muestra un ejemplo de asientos
de directorio tipo de los representados en la fig, 17.

Con referencia ahora a la fig. 1, un ordenadox
acogedor central 1, por ejemplo, un ordenador de la marca
registrada IBM, sistema 370, modelo 145, tiene una base
central 2 de'datos que contiene una base completa de dalus
de expedicidn de billetes. La base de datos 2 puede alma-
cenarse, por ejemplo, en archivos o memorias de disco de
la marca registrada IBM, tipo 3330 6 5540; gun cvando po-
dria usarse otro dispositivo cualquiera de almacenaje en
masa.

Al ordenador acogedor 1, por medio de unos enle-
ces de comunicacién 3, van conectados unos subsistemas lo-
cales & de.expedicién de billetes, sitv:dos en cada esta-
cibén editora de billetes de la red. La red podria estar

constituida por una red completa de ferrocarriles. Con el

fin de poder vender billebtes para otros sistemas ferrovia—;
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rios, el ordenador centralnacogedor 1 puede estar conecta-
do, por medio de un énlace de comunicacidén 5, a otros orde-
nadorés 6 que a su vez contengan las bases de.datos asocia-
das a su propia red. '

Cada subsistema local comprende un controlador u
ordenador local 7, por ejemplo, de la marca registrada I3¥,
tipo 3773, modelo 2, que contiene una unidad 8 de ldgica
aritmética (ALU), un lugar de almacenaje o memoria de ex-
clusiva lectura (ROS); a base de semiconductores, y una me-
moria de acceso aleatorio (RAM), también de semiconducto-
res, designadas conjuntamente con el nimerc 9, un adapta-

dor de comunicaciones 10 parsa conectar el controlador &l

11, y un adaptador 12 de archivos de almacenaje. 4 108 —-
adaptadores 1l de entrada/salida van conectadas varias uni-
dades 13 de introduccién o asiento de datos; cada unidad

de asiento de datos comprende una pantalla 14 de presenbsa-

cién visual para pasar mensajes al empleado de expedicidn

se esté realizando, cierto nimero de teclas o pulsadores
15, por medio de los cuales el empleado puede introducir
datos y/o iniéiar funciones, y un aparato impresor o maqui-
na de escribir 16 para editar los billetes una vez termina-
da la transaccibn.

Al adaptador 12 de archivos va fijado un pequefio
registro o memoria 17 de datos para almacenar localmente
una porcidn de la base de datos, ILa memoria 17 de datos
puede ser, por ejemplo, un archivo de diéco blando de meme-

:ia magnética, tal como la Diskette de la IBM (marca regis-—
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trada). El tamafio de la memoria 17 determinard el teﬁaﬁo
de la base local de datos y este tamailo debe ser ponderado
en funcibn de su coste, .

Ta fig. 2 ilustra de qué modo esté estructurada
la base de datos usada en el sistema de expedicién de bi-
lletes ilustrado en la fig. 1. La base de datos esté com-
puesta de cierto niimero de "piginas" o segmentos de progra-—
ma (partidas o detalles), en estructuéa ramificada, como
se describe con detalle en la Memoria alemana afin DOS -~
2,514,951, Resumiendo, no obstante, la pdgina o segmento
de programa 21 representa la raiz de una base de datos pa-
ra la expedicidn de billetes, a partir de la cual es pesi-
blé tener acceso a otras phginas de la base de datos. JAde-
més, la pagina 21 puede usarse para obtener acceso a otfas
péginas 22 usadas para presentar pdginas procedentes de uns
base de datos de reserva o de encuesta., ILa pidgina 21 con-
tiene también unos indices o sefialadores de uras péginas
2%, que se usan para presentar nombres de lugares; unas pa-—
ginas 27 que se usan para presentar fechas; y unas péginas
24 que se emplean durante la presentacidn de parejas urba-
nas, o de ciudades. A su vez, las pédginas o segmentos de
programa 24 tienen seflaladores de otras péginaé como, por
ejemplo, las péginas 26, que se usaﬁ para crear rutas al-
ternativas, cuando hay donde elegir, entre dos ciudades de
una pareja particular, y las piginas 25 que se usan para
presentar tarifas especiales,

La fig. % ilustra la organizacidn del subsistema
local 4. Se prevé que cuando el controlador sea un contro-
lador IBM (marca registrada) tipo 3773, modelo 2, es posi-

ble conectarle hasta tres unidades de introduccidn de datos
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Dentro del controlador hay un archivo de disco 17, que consg
ta de un disco blando 32 de fggistro magnético, continua-
mente rotatorio en un plano vertical segin 1o.indicado por
la flecha 33, El disco 32 est& metido o emparedado entre
una cabeza magnética de registro; soportada en un brazo 34,
¥y una almohadilla de presidn sostenida en un brazo 35. Los
brazos 34 y 35 pueden moverse a lo largo de un radio del
disco 32, segin lo indicado por la flecha 36, para asi ob-!
tener acceso a distintas pistas del disco 32. Una vez ob-
tenido acceso a una pista particular y almacenada en ella,
o tomadar(leida) de ella, la informacién, la almohadilla
de presién del brazo 35 se lleva hacia el disco, segin lo
indicado por la flecha 37, hasta poner la superficie de re-
gistro magnético en contacto con la cabeza de registro. Una
memoria de disco como ésta es capaz de contener hasta 256K
baterias de bitios de datos en unas 77 pistas.

En el controlador va situada también una memoria
31 de acceso aleatorio. La memoria 31 est& dividida en
cierto nimero de secciones de memorias intermedias o cou-
pensadoras ("buffers"), que son las de presentacién vismal
40, las secciones de memoria compensadora 41l de mAquina de

escribir, la 42 de piginas o segmentos de programa y la 43

secciones o memorias compensadoras, los de 2400 baterias

de bitios para las memorias compensadoras 40; 600 baterias :
. !

de bitios para las compensadoras 41 de miquina de escribirj;
|

i

|

600 baterias de bitios para la compensadora 43 de lineas de
comunicacién; y 10,000 baterias de bitios para la memoria

compensadora 42 de paginas,

El movimiento de datos dentro del subsistema 4 -—
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estd controlado por medio de una unidad de mando 30. Como
se apreciaré, la unidad de mando 30 puede ser una unidad
de equipo fisico construida a propdsito, o bién puede cons-—
tar de equipo fisico de uso general configurado y constre-
fiido para funcionar de un modo particular por métodos de
microprogramacibn., Usando un controlador IBM (marca regis-
trada) tipo 3773, modelo 2, la unidad de mando se configu~-
ra usando la memoria fija o de exclusiva lectura, la memo-
ria de acceso aleatorio v el microcddigo de ﬁanera similar
a la ya conocida en la técnica del ramo. Como tales micro-
cbdigo, etc., no forman parte de la presente invencibn y
estén bien dentro del dominio de conocimientos de un pro-
yeétista de sistemas competente, no se dan mds detalles --
dentro de esta Memoria descriptiva. ‘

El "alma" de la unidad de mando 30 es un super-—
visor 50 cuyo objeto es el de controlar el funcionamieunto
global de las distintas partes del sistema., Los datos que
se estén enviando y tomando por lectura a y desde el archi-
vo de disco 17, por la linea 39, estén orgaﬁizados ¥ con-
trolados por medio de un director de disco 38, controlads
a su vez por el supervisor 50, por medio de la linea 56,
De igual manera, las sefiales presentes en la linea 51, pro-
cedentes de los pulsadores o teclas 15 de la unidad de in-
troduccidn de datos, son interpretados por un director 4
de la unidad de asiento o introduccidn de datos, supervisa-
do a su vez por el supervisor 50 por medio de una linea 57,
El director 44 de la unidad de introduccidn de datos tiene
también por funcibén la de ensamblar los datos que se van a
presentar, dentro de la memoria compensadora 40 de presen-

tacibn, a lo largo de la linea 52, Los datos contenidos en
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la memoria compensadora 40 se transmiten por la linea 68 a
las presentaciones visuales 14,

De igual modo, los datos que se vayén a imprimir
en la méquina de escribir 16 son transmitidos, por una li-
nea 6§, desde la memoria compensadora 41 de impresidn, en
la que son ensamblados o reunidos, a través de una linea
53, bajo el control de un director 45 de impresidn supervi-
sado a su vez por el supervisor 50 a través de una linea
58. Como se indicd anteriormenteg»la comunicacibén con el
ordenador acogedor se efectla a través de la memoria com-
pensadora 43 de comunicacibn, que se carga a través de una
linea 55 por la aécién de un director 49 de linea de comu-

nicacidn. Bajo el control del supervisor 50 realizado =

cacidn da la seguridad de que los datos que se van & trans-
mitir al ordenador acogedor, o los datos recibidos de éste,
tienen el formato y el sincronismo adecuados.,

Como se describiré mis adelante con mayor dete..
lle, el volumen o parte principal del espacio de almacera-
je del disco magnético 32 estéd ocupado con detalles o pégi-
nas (segmentos de programa) procedentes de la base de datos
También contiene registros de las transacciones realizadas
en cada terminal, Como alternativa, podria usarse un re-
gistrador magnético 65 de cajetas o "casetes", para grabar
asientos contables e informaciones de género parecido, ca-
so en el cual el registrador 65 podria estar controlado por
un directo; de "casetes" que viniera a quedar bajo la su-

pervisidn general del supervisor 50, por medio de la linez

67. El registrador de "casetes" podria usarse en lugar dell

archive de disco 17 para almacenar péginas, pero en general
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seria demasiado lento para tal fin,
Como se indicé antes, los segmentos de programa

o phginas pueden estar almacenados dentro del archivo o mej

moria de disco 17, o bien dentro de la memoria compensado-

memoria compensadora 42 de phginas a lo largo de la linea
54, bajo el control de un director 47 de péginas supervisa-
do, a lo largo de la linea 60, por el supervisor 50. ILas
phginas tomadas por lectura de la memoria compensadora 42
son interpretadas por un intérprete 48 de paginas conecta-
do al director de piginas 47 y al supervisor 50 por unas
1lineas 61 y 62, respectivamente, Como es corriente ahcra
en.los equipos de tratamiento de datos, el supervisor 50
puede tener acceso a una unidad de diagndstico 46 paré nti-
lizar unos programas de diagnéstico a lo largo de la Iinea
59 cuando se produce una averia en el subsistema; esto ayu-
da al personal técnico de reparaciones a detérminar cuél es
la unidad o el elemento defectuoso del subsistema.

El funcionamiento y el objeto de las diversas —-
partes indicadas en la fig. 3% se describen en la Memoria- -
completa de una solicitud de patente afin todavia no publi-
cada (IBM Docket UK9-75-009), que describe el uso de un ca-

t4logo o nomenclator de drea para obbener acceso a unas pé-

anteriormente con referencia a la fig., 2, hay dentro de la :
base de datos un ntimero muy grande de pidginas que definen
parejas urbanas o de ciudades, Asi, con n ciudades o esta~

ciones en un sistema de transporte, existen n(n -~ 1)/2 com—

binaciones posibles de parejas de ciudades. 4si, para po- |
1

. . . ‘s !
der eviter o expedir un billebte para un viaje entre un pun-
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to de origen y un punto de destino cualesquiera, un apara-
to terminal o periférico debe poder localizar una cualgquie-
ra de las n(n - 1)/2 combinaciones. La velocidad con la
que sea posible generar o expedir un billete particular de-
penderéd esencialmente de que la pigina de la pareja de ciu-
dades correspondiente esté o no almacenada localmente, o

de dénde lo esté, o de que haya o no necesidad de obtener
acceso a la base de datos situada en el ordenador acogedor
central. El almacenaje local de todas las péginas de pa-
rejas urbanas o de ciudades es impracticable, puesto que
para llevarlo a cabo se necesitaria un excesivo almacenaje
local,

. Como se explicd en la Memoria completa de la so-
licitud de patente afin alemana DOS 2,514,915, es pqsible
almacenar localmente cierto nlimero de juegos o grupos suboz
dinados (subgrupos) de la base de datos. Si estos subgru-
pos contienen las combinaciones de parejas urbanas méds es-
timadas o solicitadas para esa particular estacibén, resul-
ta posible editar la mayoria de los billetes mediante ance-
so al subgrupo local, Ahora bien, el nimero de estacionsz
de un subgrupo local es, como tipo, de alrededor de 50, de
manera que es preciso poder obbtener acceso a obras péginas
de parejas urbanas con toda rapidez.

La fig. 4 es una fepresentacién esquemitica de
la unidad de presentacidn y asiento o introduccibén de da-
tos., La presentacidn 14 estéd dividida en cuatro dreas. El
4rea 101 permite presentar la informacidn de billetes de
forma gue el empleado de expedicién de billetes es capaz de
controlar el billete que saldpé impreso cuwando oprima el

pulsador 100 de billetes., Los pulsadores 15 situvados en l&
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parte superior de la pantalla 14, designados con L31, LS2,
LS3, LS4 y BS, pefmiten~al empleado pfesentar cuatro sub-
grupos locales de la base de datos y le'permiéen también
el retroceso (BS) a la raiz de la base de datos. Los pul-
sadores o teclas 15 restantes estén distribuidos en torno
a la pantalla 14, ILa funcidn de éstos es variable, y la
funcidn representada en particular por cada uno se exhibe
en una 4rea contigua de la pantalla, Asi, el 4rea 102 se
utiliza para rotular las teclas 15 de la izquierda; el &res
103 se usa para rotular las teclas 15 de la derechaj; y el
érea 104 se usa para rotular las teclas 15 inferiores.r

El empleo de la unidad de introduccidn o asienté
de datos y el de la presentacidn, para interrogar a la ba-
se de datos, se describe con mayor detalle en la Memoria
completa de las solicitudes de patente afines mis arriba
mencionadas,

Como se explicaré con mayor detalle mis adelante,
si desde el subgrupo local es posible crear o atender un.
viaje particﬁlar, no hay necesidad de obtener acceso a la
base de datos completa gituada en el ordenador acogedor.o -
central. ILa forma de ejecucidn que se va a describir tien-
de a distribuir la base de datos de manera gue se reduce
al minimo la necesidad de tener acceso a dicho ordenador
central., Con esto no sblo se reducen los costes de comuni-
cacidn sino también se tiene la éeguridad de que es posible
editar o expedir una mayor proporcién de billetes aun cuan-
do el enlace con el ordenador central o acogedor sea defec-

tuoso.

La fig. 5 es un esquema que resume el modo de digi

tribucidn de la base de datos. ILas presentaciones en la ~~
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unidad 13 de asiento de datos estén controladas desde unas
paginas almacenadas en la memoria 31 de acceso aleatorio.
La memoria 2 del ordenador acogedor contiene ia base de da-
tos completa, incluidas todas las péginas de parejas urba-
nas y un nomenclator completo. El nomenclator sirve de di-
rectorio o guia de nombres de ciudades, permitiendo obtener
acceso a las phginas representativas de combinaciones de
pafejas urbanas particulares., Como tipo, el nomenclator
completo puede contener unos 3.000 a %.500 nombres, que re-
quieren unas doscientas péginas de la base de datos. Con
3,000 riombres, hay 4.498.500 viajes posibles, que exigen
aproximadamente 4,5 millones de paginas., Suponiendo qué
cada pigina de pareja urbana contenga 20 baterias de bitios
esto significa que la base de datos necesitaria aproximéda—
mente 90 millones de baterias de bitios, sdlo para piginas
(segmentos de programa) de parejas urbanas o de ciudadas.
Claro estd que es impracticable almacenar todas éstas en

la memoria de disco local 17, y por ello sblo se guardan
las péginas mis estimadas o solicitadas, en esta memorie

de disco 17. Se retienen ciertas pistas 17A para un nomeEn.-

nadas, que constituyen los subgrupos locales elegidos por
el personal asesor de expedicibn de billetes. ZEstas pistas
estén protegidas contra toda borradura o supresibn. ILas
pistas 178, en cambio, contienen paginas que se van a-bus—
car desde el ordenador acogedor, pero que quedan retenidas
:

en almacenaje con arreglo a la frecuencia de su uso. Como
tipo, el disco magnético blando de la Diskette de IBHM (mar-
ca registrada) puede estar dispuesto para almacenar datos

en 77 pistas, Cada una de las 77 pistas contiene 26 blo-
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~sor 50 determina que se requiere una pigina o segmento de

. pégina particular estd4 o no en la memoria 31 de acceso alez
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terias de bitios. Con unos subgrupos locales y nomencla-
tor de &rea gue requieran unas ocho pistas, puede disponer7
se hasta de 47 pistas para almacenar las péginas que se ven
gan a buscar desde la base de datos del ordenador acogedor
central. Esto significa que en las pistas 17B es posible
almacenar y recuperar hasta un millar de piginas de parejes
urbanas, ademis de las péginas de control y célculo de ta-
rifas,

Aparte de contener las péginas que en realidad
se estén usando para crear la presentacibn, la memoria de
acceso aleatorio contiene también las piginas més recieute
o frecuentemente usadas, que incluyen péginas contenidas
en el subgrupo local. ©Se ha éstimado gue, con una disnosi~
cibén tal como la bosquejada més arriba, es posible manejar
directamente desde la memoria de acceso aleatorio hasta un
90% de todas las peticiones o solicitudes de billete, y --
hasta un 99% puede ser manipulado sin necesidad de obterer
acceso al ordenador central.

En lo que sigue se describiré, con referencia a .
las figs. 6 a 8, un método particular de administracibn u
organizacibén de las memorias de datos. ILa fig. 6 es un or-
ganigrama que ilustra las funciones desempefiadas por el su-
pervisor 50 de la fig. 3, el director 47 de piginas (fig.

3) y el director 38 de disco (fig. 3). Cuando el Supervi-
programa, pregunta en 70 al director de piginas 47 si esa

torio (RAM). Si la pégina requerida estd en ia RAM 31, se

tiene entonces acceso a la misma, como en 71, para Su pre-
. /

/

A
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sentaeidn o célculo.,

Si la pAgina requerida no estd en la RAM 31, el
supervisor 50 determina en 72 si la pégina est4 en una ta-
bla auxiliar de consulta almacenada en la RAM, que contiene
la direccidn de acceso, en el disco magnético 32, de las
piginas més recientemente, o més frecuentemente, utiliza-
das., Si la direccién de acceso de la pAgina requerida se
halla en la tabla auxiliar, el director de disco 38 en 73,
va a buscar inmediatamente la pagina al disco 32, y esa Dé-
gina se trae y se inscribe en la RAM 31, en 77; a la pigi-
na puede luego obtenerse acceso, como en 71.

Si, en cambio, en 72 se determind que la dircec-
cidn de acceso de la pégina no-estaba en la tabla auxiltiar,
es necesario determinar si la pégina estd almacenada er. el
disco, o si es necesario tener acceso al ordenador cen’ral,
Un nétodo preferido consiste en efectuar una operacidn do
copia por descomposicidn ("hashing") con el niimero de ia
pégina requerida (como en 74) y, de aqui, determinar en qué
pista o grupo de pistas del disco 32 estari almacenada la
pégina, de estar presente, Asi, en 75 se tendria acceso 2
la pista determinada a consecuencia de la operacidn de co-
pia por descomposicibén, y se haria una determinacidn, usan-
do el directorio de pistas, para averiguér si la pigina re-
gquerida estaba presente en realidad., De estar la pigina --
almacenada, el director de disco 38 puede "traerla" o men-
dar a buscarla, como en ?3. En este caso se actualiza la
tabla auxiliar, sustituyéndose con el nuevo asiento el de
la pigina que se haya ido a buscar menos recientemente.

Si se averigua que la pigina requerida no esté

almacenada en la memoria de disco 17, el supervisor 50 hace
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{en la memoria de disco 17; y luego, si es preciso, hace que
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que el director 49 de comunicacidn traiga la pagina reque-
rida, tomdndola del ordenador acogedor central, como en 76.

Una vez recibida del ordenador central la pégina, ésta se

rio (RAM), como en 77, para sucesivo uso. Simulténeamente,
el supervisor 50 hace que el director 38 de disco determine
o averigle, en 78, si hay espacio de almacenaje en la pis-
ta apropiada (si se usa el método de descomposicidén), en el
disco 32. De haber espacio suficiente en el disco 32, la
pdgina traida se inscribe en la memoria 17 de disco (como
en 79), por la accibn del director 38 de disco. Si en la
memoria de disco 17 no hay espacio suficiente para almace~
nar la pigina traida, se crea espacio entonces mediante vna
accibén de borrar, como en 80, anuldndose las piginas meaos
frecuentemente usadas, con tal que estas plginas no esién
protegidas.,

Asi, al requerirse una pigina, el supervisor hace
primero que el director 47 de piginas determine si la pégi-
na estd en la RAM 31; luegg, si es necesario, hace que ¢l

director 38 de disco determine si la pigina est4 almacenadé

el director 49 de comunicaciones traiga la pégina del orde-
nador central. En una variante o modificacibn, si se ave-
rigua que la pagina requerida no estd en la RAM 31, es po-
sible iniciar la obtencibén de acceso al ordenador central,
segln lo indicado por la linea 81, mientras se averigua si
la plgina estd en la memoria de disco 17. E1 supervisor 50,
en este caso, anularfia la peticibén al ordenador central si
aparece primero la pigina en la memoria de disco 17, o bien

anularfa la peticién a la memoria de disco 17 si la pigina
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aparece primero en el ordenador central y se trae de éste.
Con esto se impediria la acumulaciéﬁ de retardos que podria
producirse de no obtenerse acceso al ordenador central has-
ta despubs de haberse averiguado que la pigina requerida
no estaba almacenada en la memoria local.’

La fig. 7 ilustra esquemiticamente de qué modo se
introducen las péginas en la memoria de acceso aleatorio y
se borran de ésta. Cuando el director de piginas 47 (fig.
3) trae o manda buscar una pigina para su almacenaje en la
RAM, primero determina la posicidén de la misma en la es-
tructura ramificada o de "arbol" de la base de datos. Ia
posioi6n de la pagina por encima o por debajo de un nivel
de umbral determina si la pAgina se afiade a una cadens de

las menos recientemente usadas (cadena de LRU) o a una ca-

dena de las muy recientemente usadas {cadena de QRU). IL=us

péginas a un nivel inferior al de umbral se afladen a la za-

se afiaden a la cadena de QRU, Es posible especificar un nti-
mero minimo de plginas para la cadena de QRU. Cada cadenc
opera como una pila o paquete de "devolucibn" o serie cro-.
noldbgica ("push-down"), quedando en la parte alta de la pi-
la la pigina més recientemente utilizada.

Cuando la memoria compensadora de piginas estéd
llena, es necesario borrar para abrir espacio, y a este fin
puede usarse el algoritmo ilustrado en la fig., 71.

En primer lugar, el director de péginas 47 (fig.
3) determina, en 90, si en la RAM hay espacio suficiente nal
ra la nueva pdgina. Si lo hay, el director de piginas ins-
cribe la nueva pégina en la RAM, como en 91, encadenédndclo

o llevéndolo a la pila apropiada: esto es, la de QRU o la
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de IRU., ZEn cambio, si la determinacidén hecha en 90 indica
que la RAM esté& llena y hace falba borrar para crear espa-

cio, el director de piginas determina en 92 si la cadena de

QRU contiene el nimerc minimo de piginas. Si no las contie
ne, se borra entonces, como en 93, la pigina menos recien-
temente utilizada en la cadena de QRU. Una vez creado de
esta manera el espacio suficiente, es posible almacenar la
nueva pégina en la RAﬁ, en la parte alta de la pila’ apro-
piada, esto es, de la QRU o la LRU. 5i en 92 se averigud
que la cadena de QRU conbenfa el nimero minimo de paginas,
el director de piginas, en 94, borra de la cadena de LRU la
pégina menos recientemente usada.

El uso de este algoritmo y el hecho de que 1as
péginas més frecuentemente usadas, seglin determinaciones
estadisticas, estarén en o cerca de la rafiz de la base va-
mificada ("4rbol") o sus subordinadas ("sub-&rboles") sig-

nifica que, en funcionamiento, las pédginas més Irecuentemzn;

te usadas tenderin a concentrarse hacia uno de los extremos

de la seccibén de memoria compensadora de piginas.

i

La fig., 7H es un esquema de la memoria 31 de acce
so aleatorio, que ilustra cdmo se distribuirén al azar di-
versas paginas 95, por toda la RAM. Las puntas de flecha
de la fig. 7H representan sefialadores desde una pigina de
la cadena a la siguiente pAgina de la cadena,

Las figs., 74 a 7G sirven para ilustrar de qué mo-
do se meten las péginas en las pilas de QRU y de IRU, y se
sacan de éstas. Es de notar que las figs. 7A a 7G no repre=
sentan posiciones fisicas con respecto a la memoria compen-
sadora de péginas, sino que representan las posiciones 1é-

gicas dentro de las pilar de QRU y de IRU,
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Las figs. 7A a YT representan las dos cadenas due
rante siete transacciones., Como se indica por la fig. 74,
en la pila estén introducidas unas cinco péginés. Las dos
primeras pdginas que se traen, P11l y P222, tienen cada unaL
en la estructura de "arbol", una posicidn inferior al ni-
vel de umbral para esta particular transaccidn y, por con-
siguiente, se han asentado o introducido en la cadena de
LRU. Las paginas tercera, cuarta y quinta, en cambio, es-~
tén, en la estructura ramificada o de "&rbol" de base de
datos para esta particular transaceidén, a un nivel superior
al de umbral, y han sido introducidas en la cadena de QRU.

Para la transaccidn siguiente, representada pon
la fig. 7B, se han traido otras cinco piginas P100, P200,
P300, P40OO y P500, por este orden., Las p&ginas P100 y P23C
estén por bajo del nivel de umbral y, por consiguiente, ss
han afiadido a la cadena de LRU, Las paginas P300, P400 ¥y
P500 estan por encima del nivel de umbral y pertenecen a
la cadena de QRU. |

Para la tercera transaceidén, ilustrada por la fi:|
7C, se supone que sdlo se necesita traer dos pAginas, a sa-
ber, la P110 y la P210, la primera por debajo y la segunda
por encima del nivel de umbral. ZIsto hace que se llene la
seccidén de memoria compensadora ("buffer") de péginas, y
para afladir nuevas péginss hard falta borrar otras antiguas |
normalmente de la pila de QRU, con el fin de crear espacio
suficiente,

* En la transaccidn siguiente (fig. 7D), supdngase

que se requieren cuatro péginas, a saber: las P10l y F202
que, segin lo determinado, van a estar por bajo del nivel

de umbral, y las P303 y PA40H, que van a estar por encima del,
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nivel de umbral. En este caso, son las piginas P300, P555,
P4ll y P33% las que se borrardn, de la cadena de QRU, por
la acecibn del director de péginast .

Como se indicd més arriba, es posible especificar
un nimero minimo de péginas, del cual no se ha de bajar; y
supbngase ahora que este ntmero minimo es de giggg.' Como
se indica en la fig, 7D, la cadena de QRU contiene ahora
este numero minimo. Si la transaccién siguiente hubiese de
traer tres piginas de un tamafio tal que con borrér las pi-
ginas P210, P500 y P400 de la cadena de QRU se podria crear
un espacio suficiente sin dejar por ello de cumplir el re-
quisito de minimo citado, se borrarian entonces estas pigi-
nas. Si, por el contrario, el director de piginas detsrmi-
na que las nuevas phginas exigen tanto espacio en la cadena
de QRU que no es posible ya satisfacer dicha condicidn de
nimero minimo si se borran péginas de la cadena de QRU, se
borran entonces la pagina o las pdginas menos recientemense
usadas de la cadena de LRU,

Esto es lo que se ilustra en la fig. 7E, dondc s¢
han trafdo e introducido dos nuevas padginas, P330 y P440,
en la cadena de QRU, y las péginas P220 y P110 se han afia-
dido a la cadena de IRU. Para satisfacer el requisito del
nimero minimo de piginas en la cadena de QRU, s6lo se han
borrado de ésta las péginas P500 y PAOO; habiéndose también
borrado de la cadena de IRU, para crear espacio, las pagineas
situadas en la parte inferior, es decir, las menos reciente-
nmente usadas.

La fig, 7F ilustra la situacibn en que se repite

nimero minimo de pAginas en la cadens do QRU, se borran pi-~
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ginas de la cadena de IRU, Asi, pues, las péginas P111,
P222, P333, P44l y P555 se traen e introducen en las cade~
nas de QRU y de IRU, en tanto que se han borrado las pégi-
nas P4O4, P303, P210, P202 y P01,

La fig, 7G representa el esquema cuando se ha re-
petido la transaccidn de la fig, 7B. Asi, las péginas —-
P500, P400 y P300 se han traido e introducido en la cadena
de QRU, y las péginas P200 y P100 se han introducido en la
cadena de IRU, Se ha cfeado espacio suficiente borrando
paginas de la cadena de QRU solamente. Se hace resaltar
que la figura 7 ilustra las posiciones ldgicas en las cade-
nas, tal como son controladas por el director 47 de péginas
y no representé la posicidn fisica real de las piginas den-
tro de la memoria compensadora 42 de pAginas., A medida --
que se borran piginas de la memoria compensadora 42 cor 21
fin de crear espacio para nuevas péginas, el director 47
de péginas consolida el espacio existente en la memoris —-
compensadora, de modo que el espacio disponible no se frazd
menta fisicamente por toda la memoria compensadora, EL --
efecto combinado de este método de consclidacién y del mé-
todo de cadenas de QRU y IRU es el de "empaquetar" o con-
centrar las piginas frecuentemente usadas, en uno de los
extremos de la memoria compensadora de péginas: las pigi-
nas de niveles inferiores se usan méds frecuentemente que
las péginas de niveles superiores.

La fig. 8 ilustra uno de los métodos para dirigir
o administrar el almacenaje en el archivo o memoria de dis-
co 17. Ta diskette de IBM (marca registrada) contiene has-
ta 77 pistas. Ia fig, 8A ilustra cdémo se asignan las di-

versas pistas para almacenar distintas clases de datos, -—-

-
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Asi, las pistas 1 a 4 se usan para proporcionar copia de
ciertos datos en la memoria RAM,'de acceso algatorio. Ta-
les datos incluyen una tabla que contiene las direcciones
de acceso, en el disco, de las treinta y dos péginas que
con mds frecuencia se traen o van.a buscar. El tamafio de
la tabla depende de la pauta de acceso de los sisbtemas pe-~
ro, como tipo, puede contener 32 asientos, ZEsta tabla de
direcciones més frecuentemente traidas sirve de tabla auxi-
liar, seglin lo explicado con referencia a la fig. 6. En lé
RAM y en las pistas de copia o apoyo estd también almacena—
da una tabla de uso de pistas, cuyo objeto e5 el de llevar
un registro de las pistas protegidas, las pistas que nece-
sitan compresibn, y también un registro de la frecuenciza
de acceso 6 de uso de las diferentes pistas. Asi, cuando
se necesite crear espacio dentro del archive de disco, el
director de disco puede obtener acceso a la tabla de uso de
pistas con el fin de deberminar cudl de las pistas no pro-
tegidas se usa con menos frecuenciaj; en esta pista es don-
de puede, entbnces, crearse un espacio o hueco,

Las pistas 5 a 13 estén reservadas para las pégi-
nas que consti?uyen los subgrupos locales ¥y el nomenclator
de 4rea. Como tales, estan protegidas contra borradura o
anulacidén durante el normal proceso creative de espacio, -—-
aun cuando es posible sustituirlas si se crean nuevos sub-
grupos locales o un nuevo nomenclator local., Las béginas
completas de nomenclator y parejas urbanas o de ciudades esd
tén divididas en cuatro grupos A, B, C y D, Toda pigina del
grupo A se halla almacenada en las pistas 14 a 20; toda pé~
gina del grupo B lo estd en las pistas 24 a 29; cualquiera

de las del grupo C lo estd en las pistas 47 a 544 ¥ cual-
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quiera de las del grupo D, en las pistas 49 a 67, Como las
piginas o segmentos de programa son de tamafio variable, esi
conveniente tener unas pistas de desbordamienéo 21 a 23 paJ
ra los grupos A y B, y unas pistas de desbordamiento 55 a
58 para los grupos C y D.

Las pistas 30 a 39 y 41 a 46 estén reservadas pa-
ra informacibn "contable"; contienen asientos que registrax
las transacciones completadas en los distintos terminales
de expedicién de billetes conectados al ordenador locel. =—-
La pista 40 contiene un registro del saldo actual en caja,
en curso en un momento dado, para cada terminal, en unibn
del nmero de serie de la transaccibén en curso, Las pis-
tas 68 a 77 son de reserva,

Es de notar que la Diskette de IBM (marca regis-
trada) esti en conbtacto con la cabeza de registro/reproduc-
cidén cuando se estd teniendo acceso a la misma. Por lc tank
to, el frecuente acceso a determinadas pistas es capaz de
originar un indebido desgaste local de ia Diskette., Este
desgaste puede compensarse redistribuyendo peribddicamenie
las pistas por toda la superficie del disco. Asi, pués,
los niimeros de pista indiczdos en la fig. 84 no reflejan
necesariamente la posicidén fisica de las pistas en el discol

Cada una de las 77 pistas contiene 26 bloques de
datos, estando cada bloque constituido por 128 baterias de
bitios. El principio de cada pista usada para almacenaje
de paginas contiene un directorio de tres bloques, que indi+
ca la posiqién, dentro de las pistas, de las péginas en —-
ellas almacenadas (fig, 8B), ELl formato exacto del direc~
torio puede ser de una forma cualquiera adecuada, pero, de

preferencia, las ocho primeras baterias de bitios del direc—
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torio de tres bloques constituyen un encabezamiento de di-
rectorio o de guila que contiene, por ejemplo, el nimero de
asientos de directorio en uso, el siguiente bioque disponi-
ble para alhacenaje y el punto de partida o iniciacibn den-
tro de ese bloque, una indicacibén de si hay en uso una &red
de desbordamiento y si la pista es una pista protegida. E1
asiento de directorioc para una pigina contendria normalmen-
te, por ejemplo, el nimero de la pigina (por ejemplo, 32
bitios), la direccibn de acceso de la pégina, si ésta se
halla protegida, y un indice o nivel de recuento de su fre-
cuencia de uso,

Al escribirse una pégina en el disco, el nlnero
de pégina se "descompone" para determinar en qué grupo de
pistas (o, alternativamente, en qué pista) ha de almacenar-
se., A continuacién, cuando el director de disco determinz,
por la tabla de uso de pistas, cudl es la pista menos fre-
cuentemente usada, es capaz de determinar por el directo-
rio de pistas cudles son los blogues menos frecuentemente
usados dentrd de esa pista.

Los niveles de recuento de uso, en la tabla de
uso de pistas y en el directorio de'pistas, reciben un va-
lor alto cuando se inscribe una pégina en la memoria de dis|
co. Periddicamente se va reduciendo por decrementos este
nivel: por ejemplo, una vez al dia o al comienzo de cada
turno de trabajo, y el nivel de recuento se repone o ressa-
blece al pivel alto siempre que se usa la pigina.

3eri6dicamente, es posible recopiar o reinscribir
las péginas almacenadas en la memoria de disco, con el fin
de consolidar el espacio libre y.prevenir una indebida frzz

mentacibén del espacio.
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Tos métodos de administracién de memoria deseri-
tos con referencia a las figs. 6 a 8 son particularmente
Utiles cuando la frecuencia de acceso a las péginas 0 Segw
mentos de programa tiene una tendencia tal que a ciertas
piginas se tiene acceso mds frecuentemente que a otras, —--
Los métodos alternativos que se van a describir ahora con
referencia a las figs, 9 a 14 resulban Gtiles cuando la
pauta de acceso a las paginas es mis aleatoria.

La fig. 9 ilustra una alternativa de método, res-
pecto al ilustrado en la fig. 6, para 6btener acceso a una
pégina de la base de datos, Si el director 47 de pAginas
(fig. 3) indica en 70 al supervisor 50 (fig. 3) que la pé-
gina requerida no esti en la memoria de acceso aleatorio
(RAM), se efectlia una determinacibén en 72' para averiguar
si la pégina requerida estd almacenada en el directoricu ce
disco. Como se explicard con mayor detalle al hacer refe-—
rencia a las figs. 11 y 13, el directorio de disco esté 8i=
macenado en dos pistas de la memoria de disco. Si el di-
rector 38 de disco (fig, 3) determina que la pigina regue-
rida esté almacenada en la memoria de disco, la trae e ins.
cribe en la RAM (etapas o pasos 75 ¥ 77) de igual manera
que en la fig. 6. Si la pagina no estid en el directorio
de disco, se trae del ordenador central como en 76 y se
inscribe a continuacién en la RAM y en el disco (etapas 77
a 79) de igual manera que en la fig. 5.

Con el fin de prevenir retardos acumulativos, el
supervisor_BO puede controlar al director de comunicacibn
49 para que traiga una pigina, segin lo indicado por 8l1°%,
tan pronto como se haya determinado que la pigina deseada

no esté en 1la RAM. El supervisor 50 vigilaria entonces —-
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cudl de los dos directores, el 38 de disco o el 49 de comu-

nicacién, es el que traia primero la pigina requerida, ¥y
luego anularfa la peticidén al otro. '

La fig., 10 ilustra esquemiticamente cbdmo puede
organizarse la seccidén de memoria compensadora 42 de pigi-
nas. Esta memoria compensadora 42 est& dividida en dos —-
partes, una que contiene un directorio y la otra que con-
tiene péaginas y espacio libre para paginas. El limite en-
tre las dos partes de la memoria compehsadora es flotante,
puesto que tener un limite fijo equivaldria a desperdiciar
espacioc. . La fig. 12 es un ejemplo de un posible formato
de asiento de directorio, que consta de diez baterias de
bitios. ILas cuatro primeras baterias de bitios represen-
tan el hﬁmero de pigina; la quinta bateria de bitios repre-
senta la extensibén o el tamafio de la plgina; y la sexta ba-
teria de bitios indica el tipo de pdgina: por ejemplo, 51
la pégina se usa para crear una presentacidn visual o si
se usa para el cllculo solamente. |

Las baterias de bitios séptima y octava contie-
nen la direccidn de acceso, en la RAM, de la pégiﬁa; la no-
vena bateria de bitios contiene un nivel de recuento qﬁe
representa la cantidad de uso de la pigina; y la décina ba-
teria de Bitios representa el estado. Hay dos manercs de
poder usar el nivel de recuento para indicar el uso de 1z
pPégina. En un primer método, se da a este nivel de recuer-
to un valor alto al inscribirse la pégina por primera vez
en la RAM, valor que se va rebajando pgriédicamente, 7 se
restablece el nivel alto siempre que se use la pégina, En
un segundo método, se incrementa el nivel de recuento cada

vez que se hace uso de la plgina; cuando el campo de recuen

-
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to (bateria de bitios) estd lleno, el director de paginas
divide autométicamente por 2 todos los campos de recuento
del directorib (esto es, desplaza los bitios de la baterfa
en una posicidén a la izquierda, desechando el bitio menos
significativo).

Tos asientos de directorio se introducen en la
memoria compensadora 42 por arriba (segin lo representado
por la flecha D E en la figura 10), ¥y las piginas se asien-
tan o introducen en la memoria compensadora 42 por abajo
(segln lo indicado por la flecha P E en la figura 10). ILa
fig. 10A .representa la situacidn al comienzo, cuando la me-
moria compensadora de paginas estd completamente vacia, ha-
lléndose el espacio encabezado por un iIindice o sefialador
de espacio S P. El indice o sefialador de espacio contiene
una indicacibén de la extensibn del espacio encabezado por
él y también la direccidn de acceso, en la memoria compen-
sadora, del espacio siguiente, si lo hay.

La fig, 1OB representa la situascibn existeate
cuando en la memoria compensadora 42 se han introducido
las péginas y sus correspondientes directorios, a medica
qué se han ido trayendo del ordenador central o del aveni-
vo de disco., Eventuslmente, como se indica en la fig, 1CC|
la memoria compensadora se habr& llenado por completo de
péginas y sus asientos de directorio., Cuando haya qre afa-
dir una nueva pégina a la memoria compensadora, €S precisc
crear espacio borrando, para ello, las piginas infrecuente-
mente utilizadas. Hay dos posibilidades: o bien el direc-~
tor de pAginas puede determinar qué pigina es la que tiene
la minima ffecuencia de recuento de uso, y originar su bo-

rradura o anulacidn, o bien el director de paginas puede
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borrar todas las pAginas que tengan unos niveles de recuexn-

. . . . t
to de la frecuencia de uso inferiores a un nivel de umbral.

. !
De preferencia, el director de péginas explora el oatélogof

tios de uso, Si su valor estl por bajo del valor de um-
bral, se examina su bateria de bitios de estado, para de-
terminar si puede ser anulada., Si la extensibén es igual
o mayor que el espacio requerido, esta pdgina resulta ser
la més elegible para su borradura, y es borrada. Si su ex-
tensién no es suficiente, prosigue la exploracibén del di-
recterio entero hasta que se obtiene una. pégina suficiente-
mente grande, adecuada para ser borrada, o bien hasta que
se termina la exploracidn de todo el directorio.

Si mediante la anulacibn o borradura de una solz
pégina el espacio creado es insuficiente, el director de
péginas borrard mis de una. En cuanto una pigina (y su co-
rrespondiente asiento de directorio) es borrada, en el es-
pacio asi creado se intercala un indice o sefialador de 25—
pacio., Si el.eépacio se llena sbélo parcialmente con 1la ——
nueva pégina, se introduce un nuevo sefialador de esPac{o a
la cabeza del espacio restante. Esto es lo que se ilusura
en la fig. 10D, donde se han introducido piginas en dus es—
pacioes,

Peribdicamente, para impedir una excesiva fraguen
tacibén del espacio por toda la memoria compensadora, €s po-
sible consolidar o unificar el espacio entre el 4rea de di-
rectorio y las péginas., La consolidacibn del espacio es

mds fécil si se emprende a partir de la extremidad de la me-

moria compensadora de paginas correspondiente al directori01

Por consiguiente, cada sefialador de espacio, de preferenciaf
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lleva dentro la direccibdn de acceso del espacio que inme-
diatamente le precede, asi{ como la del espacio que le si-
gue inmediatamente. ILa figura 10E ilustra la situacidn re-
sultante cuando el espacio ha sido consolidado,

Aun cuando ello no es esencial, en este momento
el director de plginas puede también redistribuir las pi-

ginas por el orden de su frecuencia de uso.

La fig. 11 es semejante a la fig. 8A, pero ilus~‘
tra un método alternativo de asignar pAginas a las diferen-
tes pistas del archivo o memoria de disco magnético. ILas
pistas 1 a 4 se asignan para almacenar apoyo en RAM (con o
sin tabla de uso de pistas o tabla de las piginas més re-
cientemente usadas). Las pistas 5 a 1% estdn asignadas al
almacenaje de los subgrupos locales y del nomenclator lo-—
cal o de area, en tanto que las pistas 14 a 30 estén desig-
nadas para almacenar el "diario" (datos contebles) y el —-
saldo. Dos pistas, las pistas 3L y 32, estin asignadas pa-
ra conbtener el directorio de discos, usindose las pistas
38 a 77 para almacenar pAginas, Las pistas 33 a 37 esidn
reservadas para otros fines., Al igual que en la primcra
forma de realizacibn, las pdginas mis frecuentemente nsau-
das estén retenidas en almacenaje en la memoria de disco

17. Es de notar también que, con el fin de distribuir o1

desgaste uniformemente por todo el disco, en el caso de
grabacién y reproduccidén con contacto de cabeza, las diver{
sas pistas, y en especial las pistas contables, de saldo 7!
de directorio, pueden reinscribirse peribdicamente en dis-
tintas posiciones fisicas del disco. Los nimeros de pista

dados en la fig. 11, por lec tanto, no representan posicio-

nes de pista reales y efectivas.
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Al igual que en la forma de ejecucidn anterior-
mente descrita, cada pista contiene 26 bloques de 128 ba-
terias de bitios cada uno., A4hora bien, en contraste con
la forma de ejecucibn anterior, los asientos de directorio
no se inbtroducen al comienzo de cada pista, sino que estan
situados en dos pistas dedicadas a directorio, que se des-
cribirdn en lo que sigue con referencia. a las figuras 13
y 14, ILa fige. 13 ilustra el formato del asiento de direc-
torio, en tanto que la fig., 14 da un ejemplo de cdmo se ha-
cen los asientos en las pistas de directorio.

. Con referencia ahora a la fig. 13, hay dos tipos
de asientos de directorio, de ocho baterias de bitios. E1
primer tipo, denominado primario, es el que se ilustra en
la fig. 13A, mientras el segundo tipo, denominado secunda-
rio, se ilustra en la fig. 13B. Como se ver4 por la fig.
13A, las cuatro primeras baterias de bitios de un asiento
primario se usan para el nimero de pigina, empledndose las
cuatro baterias de bitios sucesivas para indicar el tamafio
de la pégina; elrtipo de asiento de directorio, un nivel.de
recuento gque indica la frecuencia de uso de la pégina 'y un
sefialador de desbordamiento o exceso que indica la conti-
nuacidén (si la hay) de la pigina. El objeto de estas tate-
rias de bitios se aclarard mis adelante. Como se veré por
la fig. 12B, un asiento secundario comprende también ooﬁo
baterias de bitios: pero las cuatro primeras, la quinta ¥
la séptima de ellas, no se usan., La Sexta bateria de bi-
tios se usa para indicar que el asiento es de tipo secunda-
rio, mientras que la octava bateria de bitios se usa como

seflalador para indicar la continuacidn (si la hay) del cam-

PO,
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En esta forma de realizacién, las 40 pistas usa-
das para las parejas de ciudades y.otras piginas provenien<
tes del ordenador central estén divididas cada una en 26
bloques., Asi, hay 1040 bloques disponibles para el almace-
naje de pdginas. Una sola pagina puede ocupar de uno a --
ocho blogues, esto es, de 128 a 1024 baterias de bitios.
Cada una de las pistas de directorio estd dividida en 1040
sectores (40 pistas, a 26 bloques por pista). Asi, el di-
rectorio contiene tantos asientos como blogues hay para al-
macenar piginas. Mediante el reparto del 4rea de almace-
naje de padginas en bloques de longitud fija, se evita la
fragmentacidn del espacio, haciéndose innecesaria la conso-
lidacibén del espacio que consume tiempo. Cada asiento de
directorio, sea primario o secundario, contiene un senala-

dor de encadenamiento directo o hacia delante (OFLO), que

enlaza entre si todos los blogues que constituyen una pi-
gina particular. El sefialador de OFLO se usa también para
administrar el espacio no usado.

Los asientos de directorio se inscriben en aos
pistas, A y B. TLa pista A contiene los campos de bisgueda
(es decir, el ndmero de la pigina), en tanto que la pista
B contiene los campos de argumento asociados, que contie-
nen datos de extensibn, tipo, recuentos de frecuencia d¢
uso, y el sefislador de OFLO., Cada pista de directoric, --
por lo tanto, contendrd 26 bloques de 40 datos de asiento
de directorio de cuatro baterias de bitios. Xl orden de
directorio se mantiene en ambas pistas. Asi, el enésimo
campo de blsqueda (que contiene el nimero de la pigina) de

la pista A y el enésimo campo de argumento de la pista B

constituyen un asiento completo de directorio para el ené-

- - ——
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simo bloque contenido en las pistas de almacenaje de végi-

na, ILa direccibén de acceso de cualquier pigina puede cal-
cularse partiendo de la posicibn de su asiento de directo-
rio. Por ejemplo, si el ndmero de piginas requerido se ha-
lla en el décimo asiento de directorio, entonces la direc-
cién de acceso de la pigina se encuentra sumando 10 a la
direccidn de acceso de pista y blogue del principio de los
bloques de almacenaje de péginas.

El sefialador de OFLO permite la segmentacidn de
las péginas que sean mayores de 128 baterias dé bitios. =s
capaz de .contener la direccidn de acceso, sea relativa,
sea absocluta, del asiento y bloque'de directorio para el
siguiente segmento de la pégina. El asiento de directorio
de tipo secundario se usa para asientos de desbordamiento,
¥ permite al director de disco distinguir entre piginas
que sean de mis de un blogue (128 baterias de bitios) de
longitud. Ademis, es Util, durante la borradura o anula-
cidn, asegurarse de que sdlo se borran asientos primarios,
o asientos pfimarios y sus asientos secundarios asociados,
Puesto que el campo de bisqueda de un asiento secundaﬁio
contiene una clave nula, puede hacerse caso omiso de &1 dud
rante una bﬁsqueda de un ndmero de pégina particular. ..

E1l campo de uso, en el asiento de director.io, se
utiliza de manera igual a la anteriormente descrita. GCran-
do se necesita espacio, el director de disco busca en el
directorio para determinar cudl es el asiento primero que
tiene un nivel bajo de recuenté de uso. Puede entonces bo-
rrarse la pdgina asociada, encadenfdndose los asientos se-
cundarios que haya asociados, por ﬁedio de sus sefialadores

de OFLO, a un seflalador de espacio libre contenido, por —-
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ejemplo, en la primera pbsicién que haya disponible en el
directorio, _ .

Como la Diskette (de disco blando) %rabaja con
contacto de cabeza de grabar y reproducir durante el acce-
so a una pista, cabe esperar que aumenten las tasas de —-
error en las pistas de directorio debido a un uso muy fre-
cuente o intenso. Este problema puede mitigarse trasla-
dando periddicamente (por ejemplo, una vez al dfa) por --
reinscripeidn las pistas de directorio emparejadas a otra
drea del disco contenida, por ejemplo, en las pistas 33 a
37. |

La fig, 14 ilustra un ecjemplo de asientos de di-
rectorio en los cuales el primer asiento es un espacio li-
bre. El director de disco contiene un seflalador de espa-
cio libre, que indica el primer espacio libre disponible
en el disco, No tiene que estar necesariamente situado en
el primer bloque.

En la fig. 14, el campo de OFLO contiene la di-
reccidn de acceso relativa del asiento de directorio de --—
desbordamiento, aun cuando, como alternativa, podria usar-—
se la direccién de acceso absoluta. Asi, el primer asian-
to contiene un sefialador de OFLO, que indica que habrd-un
espacio libre adicional situado en los asientos de dirécto-
rio 9 (1 + 8) y, por tanto, en los asientos 11, 12, etec.

El asiento 2 es un asiento primario de directorio para el
nimero de pigina AAAA, ZEsta pigina ocupa de dos a tres —-
blogques (entre 256 y 384 baterias de bitios) ¥y, como se in-
dica en la figura, el sefialador de OFLO seflala al asiento

3 (2 + 1); este asiento secundario'de directorio tiene a

su vez un sefialador que indica el asiento 4 (3 + 1). Asi,
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los tres blogques de almacenaje de pigina, correspondientes

Como se verd, el sefialador de OFLO del asiento 4 contiene
un cero, indicativo de que no hay desbordamiento alguno --
adicional.,

El asiento nimero 5 es un asiento primario rela-
tivo a la pAgina ndimero BBBB y de tamafio menor de 128 bate-
rias de bitios, El asiento nfimero 6 es un asiento primarid
relativo a la pdgina nimero CCCC, .almacenada en los bloques
sexto y octavo de almacenaje, ILas péginas nimeros DDDD y
EEEE, por otra parte, tienen una longitud, cada una, igual
o menor de 128 baterias de bitios y estén almacenadas en
los blogues séptimo y décimo de almacenaje. Resumiendo,
cada pigina requiere un asiento primario de directorio ¥y
de O a? asientos'de directorio secundarios, segin su ta-
maiio, Cada asiento de directorio, primario o secundafio,
corresponde a un bloque de almacenaje del archivo de disco.

Lo que se ha descrito, pues, es un sistema de-ex-
pedicidn de billebtes en el que se emplean diversos métodos
de administracién de almacenaje o memoria, para tener la
seguridad de que las péginas frecuentemente usadas estia
retenidas en la memoria local, Como se apreciard, la in-
vencidn es aplicable a cualquier sistema de base de cates
distribuida en el que se use un método, basado en la fre-
cuencia de uso de las paginas, para determinar qué phginas
de la base entera de datos se guardan o almacenan localmen-
te. In tal sistema existe una considerable diferencia en-
tre usar un método basado en la frecuencia de uso ¥y usar un
método basado en lo reciente del uéo precedente. IEsto Gl-

timo se emplea, por ejemplo, en métodos de programacibn ta-
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les cdmo el de almacenaje virtual, en los que las péginas
mis recientemente traidas se retienen por algin tiempo --
tras su uso; no efectuédndose intento alguno de retener las
péginas con arreglo a su frecuencia de uso, Con un siste-
ma de base de datos distribuida, claro estd que es venta-
Jjoso retener dentro de la base de datos local las piginas
mds estimadas o solicitadas, puesto que éstas no correspon-
derin necesariamente a las pAginas més recientemente usa-
das. Un método basado en la frecuencia de uso tiende a ha-
cer que el sistema sea mds adaptivo o dindmico (esto es,
m&s sensible a las condiciones cambiantes) que un método

basado en lo reciente del uso,

REIVINDICACIOKES

Los puntos de invencidn propia y nueva gue S€ —-
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que 3& re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Un sistema interactivo de encuesta o bhis-
queda de informes perfeccionado, gue comprende: un ordens-
dor de datos "acogedor"; una memoria central de datos con-
trolada por el ordenador acogedor y destinada a guardasr o
_almacenar una base de datos; una pluralidad de subsistemsas
locales conectables al ordenador acogedor y que incluyen

cada uno un ordenador local de datos para controlar el acce
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so al ordenador acogedor y una memoria local de datos co-
nectada al ordenador local y destinada a almacenar una par-
te, solamente, de la base de daﬁos; en cada sﬁbsistema, -
por lo menos un terminal de encuesta conectado al ordena-
dor local, para obtener acceso a cualquier detalle accesi-
ble contenido en la base de dabtos almacenada en la memoria
central; y en cada subsistema unos medios para retener en
la memoria local aquellos detalles de la base de datos que
se vean demandados con mayor frecuencia por el terminal o
los terminales de ese subsistema en particular, de tal mo-
do que, en funcionamiento, pueda obbtenerse acceso a las —-
partidas o detalles mis estimados, o solicitados con mayor
frecuencia, en un subsistema particular sin necesidad de
tener acceso al ordenador acogedor.

28,- Il sistema interactivo de encuesta de la
reivindicacidén 12, en el que cada memoria local esté desti-
nada a contener un primer grupo de articulos o detalles. --
gue, seglin lo previsto, vayan a ser 105 més estimados.o
esenciales péra ese subsistema local, y un segundo grupo
de articulos o detalles que en la préctica sean los mas es-
timados para ese subsistema local, incluyendo cada sdpéis-
tema local unos medios destinados a proteger dicho primer
grupo de articulos contra toda anulacibén procedente ce Ciw
cha memoria local,

32,~ FEl sistema interactivo de encuesta de una
u otra de las reivindicaclones precedentes, en el que cada
memoria local comprende una memoria de acceso aleatorio ¥y
un archivo o memoria de discos magnéticos, y en el que los
detalles o articulos mis estimedos se almacenan en la mero-

ria de acceso aleatorio, y los inmediates sucesives en gra-
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do de estimacidén se guardan en el archivo de discos magné-

ticos.

4a,. El sistema interactivo de encuesta de la

paquetes o pilas de devolucidn ("push-down"), comprendién-
dose en cada subsistema unos medios para afiadir un articu-
lo o detalle desde la base de datos a una de las pilas, _—
con arreglo a su nivel en la estructura de base de datos,
al tenerse acceso a ella,

52,.. El sistema interactivo de encuesta de la
reivindicacidn 32, en el que cada memoria de acceso aleato-
rio esté dividida en una primera parte destinada a almace-~
nar detalles a los que se ha tenido acceso desde la base de
datos, y una segundé parte destinada a almacenar un asien-
to de directorio para cada detalle o articulo almacenado
dentro de la primera parte, conteniendo cada asiento de did
rectorio una indicacibdn de la frecuencia de uso de sa deta-
lle o articulo asociado, comprendiéndose en cada subsiste~
ma unos medios, accionables cuando la primera parte n6 tie-
ne espacio para un detalle o articulo de nuevo acceso,'pa-
ra explorar los asientos de directorio con el fin de d?tez-
minar el o los detalles usados con menos frecuencia ¥ des—
tinados a anular el o los detalles o articulos menos fro-
cuentemente usados, hasta crear espacio suficiente para el
detalle de nuevo acceso,

62,~ El sistema interactivo de encuesta de la
reivindicacién‘5%, en el que la memoria de acceso aleatoric

est4 dispuesta de modo que el lindero entre la primera par-
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78,~ El sistema interactivo de encuesta de la
reivindicacidn 52 o la 62, que comprende unos medios para
consolidar periddicamente el espacio libre deﬁtro de la --—
primera parte.

82,~ El sistema interactivo de encuesta de una
cualgquiera de las reivindicaciones 32 a 72, en el que cadz
subsistema comprende unos medios destinados a almacenar de-
talles o articulos en unas pistas seleccionadas en dicha
memoria de discos magnéticos y a guardar en dicha memoria
de discos magnéticos unos asientos de directorio asociados
que incluyen una indicacidn de la frecuencia de uso de sus
articulos o detalles asociados; unos medios para indagar
en dichos asientos de directorio de la memoria de discos
siempre que un detalle demandado no se halle en la citada
nemoria de acceso aleatorio, con el fin de determinar si
el detalle demandado estd almacenado en diche disco magné-
tico; y unos medios, accionables cuando la memoria dg dis-
cos no tiene espacio para un articulo o detalle de nﬁévb
acceso, para explorar dicho directorio de memoria de dizs-
cos con el fin de localizar el o los detalles o articulos
usados con menos frecuencia y destinados a anular el Q'Ios
detalles o articulos menos frecuentemente usados, hasta -~
crear espacio suficiente para el detalle de nuevoraccesc.

92,~ El sistema interactivo de encuesta de la
reivindicacidn 82, en el que cada subsistema comprende unos
medios para almacenar un asiento de directorio, asociadc a
un detalle_o articulo particular, en la misma pista que eszc
detalle particular, '
108,~ El sistema interactivo de encuesta de la

reivindicacidn 92, en el que cada subsistema comprende unos

3
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medios para efectuar una operacidn de descomposicidn de un
numero que identifique a un detalle o articulo, para deterj
minar en.qué pista o grupo de pistas ha de alﬁacenarse ese
detalle, ‘

112.~ El sistema interactivo de encuesta de la
reivindicacibn 82, en el que cada archivo o memoria de dis~
cos magnéticos incluye una pluralidad de pistas dedicadas
a aimacenar detalles o articulos, y divididas en una plura-
lidad de bloques de almacenaje, y una o mds pistas de di~
rectorio dedicadas que contienen una pluralidad de secto-
res en numero correspondiente al nimero de blogues de alma-
cenaje, conteniendo cada sector de directorio un asiento
que identifica al artfculo o detalle almacenado en el blo-
que de almacenaje correspondiente,

12&,~- El sistena interaétivo de encuesta de la
reivindicacidn 82, en el que cada archivo de disco incluye
un par de pistas de directorio divididas cada una en uﬁa
pluralided de sectores, en nfmero igual al ndmero de blo-
gues de almacenaje, habiendo para cada bloque un asiento
de directorio contenido parte en una y parte en otra de las
dos pistas de la pareja. -

132,~ El sistema interactivo de encuesta deiuna
cuaiquiera de las reivindicaciones 32 a 122, en el que ca-~
da subsistema comprende una lista de los detalles o articu-
los més recientemente usados, en unién de sus direcciones
de acceso, dentro del archivo de disco; asi como unos me-
dios, accionables cuando no se halla un detalle o articulo
en la memoria de acceso aleatorio, para explorar la lista

y determinar si el detalle requerido estid almacenado en el

archivo de disco.
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l42,- FEl sistema interactive de encuesta de una
cualquiera de las reivindicaciones %2 a 132, en el que ca-
da subsistema comprende unos medios, accionables cuando el
detalle requerido no esti dentro de la memoria de acceso
aleatorio, para obtener acceso simultaneamente al archivo
de disco y a la memoria central, y destinados a anular la
peticibébn hecha a una de las memorias cuando el detalle o
articulo citado se recibe de la otra memoria.

158,~ El sistema interactivo de encuesta de cual
quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que cada
subsistema comprende unos medios para asociar un nivel de
recuento de frecuencia de uso a cada articulo o detalle al-
macenado en la memoria local; y unos medios para aumentar
el nivel de recuento asociado a un detalle particular siem-
pre que se obtiene acceso a ese detalle o articulo.

162,~ FEl sistema interactivo de encuesta de una

cualquiera de las reivindicaciones 12 a 142, en el que ca-

da subsistema comprende unos medios para asociar un aivel

de recuento de frecuencia de uso a cada articulo o detalle

un nivel de recuento elevado siempre que se obtiene acceso
al detalle o articulo particular; y unos medios para rodu—
cir periddicamente el nivel de recuento para todos los de-
talles o articulos almacenados en la memoria local.

178.~ El sistema interactivo de encuesta de cuall
quiera de las reivindicaciones precedentes, realizado en
forma de sistema de reserva y/o exvedicién de billetes de
asiento o transporte,

182,~ "UN SISTEMA INTERACZIVO DE ENCUESTA O BUS-
(UEDA DE INFORMES PERFECCIONADO",
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Tal ¥ como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuaienta y dos hojas es-

critas a maquina por una sola cara.

Madrid, 17,i:4 1477
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