Ejemplo: Accesos a un

recurso compartido
con sincronizacion




Ejemplo que vamos a ver

Vamos a modificar las dos aplicaciones del ejemplo anterior:

1. Aplicacion1, accede a un fichero que contiene un valor entero.
Lee ese valor, lo incrementa en 1 y escribe ese valor actualizado
en el mismo fichero.
* ldentificaremos las instrucciones que formaran la seccion
0 secciones criticas en la anterior aplicacion.
* Incluiremos mecanismos de sincronizacion
(proporcionados por el sistema operativo).
2. Aplicacion2, crea varios procesos de la Aplicacion1. De forma
que todos esos procesos utilizaran el mismo fichero.

Veremos como probar el ejemplo. ¢4 El resultado final, es el
esperado? ; Como vemos que es lo que ha pasado?

Para la implementacion de estos ejemplos, hemos utilizado NetBeans.
y proyectos estandar de consola Java.



Aplicacion 1:

Modificar, para incluir sincronizacion.

1. ¢ Qué instrucciones de nuestra aplicacion deben ejecutarse como una
unidad indivisible?
1. Leer el valor del fichero.
2. Incrementa el valor (modificarlo).
3. Escribir ese valor en el fichero del que se habia leido.
Estas van a ser las instrucciones de nuestra seccidn critica.

2. So6lo un proceso entrara a ejecutar las instrucciones de su seccién
critica. El resto de procesos, encontraran el recurso bloqueado y
esperaran hasta que el que consiguio entrar finalice y lo desbloquee. Para ello
utilizaremos un objeto de tipo FileLock.

3. Necesitamos poder abrir el fichero con permisos de lectura y escritura.
Utilizaremos un objeto de la clase RandomAccesskFile. Asi no utilizaremos un
objeto para leer (FileReader) y otro para escribir (FileWriter).

4. Por supuesto, continuaremos gestionando las posibles excepciones, tal y
como hemos aprendido en el modulo Programacion del primer curso.



Aplicacion 1:

Modificar el valor de un fichero.

aparamos al & oso Al Ticherc
archivo = new File(nombreFichero) ;

for (int i=0; i<l@0; i++)/  aumentamos las situaciones de concurrencia
Comencemos: try{
« Abrimos el fichero en modo raf = now Randomﬂct:ﬂssl:l'l.e{archwo d™) ; Abrimos el fick
rwd (lectura-escritura y las Seccidn critic
escrituras seran llevadas blogueg = af 9“‘:“‘"’“”91” LEEISE] &
. . bloqueanos o Bccosc al fichero. Obtenemos el objeto que
dlreCtamenteadlSCO) raprasanta o | | |20 parsa |_. ||__. noder 1iberarl
e Resaltado en rojo, las Systen? oLDthr'J_nt'l_n{ "oces o'+ orden +
instrucciones que forman la S '_,}*
regi()n critica: valor = raf readInt{] leemos el val
- Solicitamos el bloqueo del Bt P e R
canal de acceso al fichero. rat writelnciuglarl: Afesgribines &l mglar
* Leer valor de fichero. Svsterr]ﬁujrllpr“lntlr-{"'J]'--' eso'+ orden +
: SALE seccidn');
¢ Incre_rn_entar valor. bloqueo.release() ; Liberamos el blogueo del canal del fic
 Escribir valor. blogueo = rull;
 Liberar el bloqueo del e 'Titj
fichero. Syﬁtem out.println{"Proceso"+ orden +
* La solicitud y liberacion del —— : N slor Hf'”“ -+ valor);
. . catc xcep ion e
bloqueo son las instrucciones System.err.println( P +orden+" Error &l acceder al fichero");
que marcan el inicio y el fin de la System.err.println(e.toString());
region critica. De hecho, son las }“”ﬂ‘;{{
instrucciones que crean la if( null !'= raf ) raf.close();
regi()n critica. if( null != bloqueo) bloqueo.release(];
}catch (Exception eZ){
System.err.println(“P"+orden+" Error al cerrar el fichero");
System.err.println(ez. toStringH]
System.exit(1); Si hay error, alizamc
}



Aplicacion 1:

Instrucciones de la region critica.

Revisando las instrucciones de nuestra region critica:

bloqueo = raf.getChannel().lock();

System.out.println{“FProceso”+ orden +

: ENTRA seccién");

s f (

valor = raf.readInt():
valor ++: 1 nc remel
raf.seak(0): 1 [ s a
raf.writelnt(valor) ; = ib] = -
System.out.println("Proceso"+ orden +

: SALE seccion");
bloqueo.release(); bera 1 Log)|

« La region critica creada, s6lo protege al recurso. Solo protege los accesos al fichero y asegura
gue mientras que este proceso tiene el fichero bloqueado, ningun otro proceso accedera al fichero.
Como el bloqueo no se libera entre la lectura y la escritura, otro proceso no podra leer el mismo
valor que haya leido este proceso.

» Elresto de instrucciones que estan entre el bloqueo y desbloqueo del canal no estan protegidas.

Es por esto, que en el fichero con las salidas de los procesos (javalog.txt), pueden mezclarse los textos de salida de unos
procesos con otros.

* En la siguiente unidad (Hilos), veremos como crear secciones criticas que protegen todas las

instrucciones que las contienen, ya que se crean a nivel de instrucciones y no a nivel de recurso.
Esto sera asi, porque los hilos de un mismo proceso pueden compartir variables (y zonas de memoria). Las variables no
las protege el sistema operativo como sucede con los ficheros. El lenguaje de programacién nos proporcionara los
mecanismos para crear regiones criticas a nivel de grupo de instrucciones; y todas ellas seran ejecutadas de forma
atémica y exclusiva.

La proteccioén a nivel de recurso proporcionada por el sistema operativo, siempre la tendremos disponible (si el
lenguaje y el SO la tienen implementada); tanto para procesos, como para hilos de un proceso.



Aplicacion 1:

Metodo FileChannel.lock()

El método lock() de la clase
FileChannel, nos devuelve un objeto de
tipo FileLock que representa al bloqueo
que ha obtenido el proceso sobre el
canal de acceso al fichero.

Para el sistema, el fichero aparecera
como abierto en uso exclusivo para
ese proceso.

Sélo podremos solicitar el bloqueo de un
fichero, si lo hemos abierto con
permisos de escritura.

El método lock(), suspende al proceso
hasta que esté disponible el bloqueo.

El método lock() puede generar una
excepcion.

En el caso de nuestro ejemplo, si no se produce
ninguna excepcion, el proceso incrementara 100
veces el valor del fichero. Si sucede alguna
excepcion, se notificara el error y se continuara
intentando el resto de incrementos.

Date cuenta de que la seccion critica, esta definida
dentro del bucle y abarca las instrucciones que
acceden al recurso compartido. Y, no, esta el bucle
completo dentro de la regién critica.

No protegemos las escrituras de salida, porque nos
da igual las condiciones que de competencia que
se puedan presentar.

Preparamos scceso al ficher
archivo = new File(nombreFichera) ;
for (int i=0; i<1@@; i++)/ aumentamos las situaciones de concurrenciec
try{
raf = new RandomAccessFilel(archivo, "rwd"); Abrin

blogueo = raf.getChannel() .lock();
-7 - | .'. -::|: - o o - i'. - X=Ts] .::I T- ..II. :._. . ':'l_u' I. .I s =0 =] ik ] AnsEE
representa al bl jued parg L1

y=Lell. ot prlrlI LTy FTULESD
g EI T seccior

valor = raf readlnt{]
valor ++; incrementamos
raf.seek(@j; olvemos a locarnos al
raft.writelnt{valor); escribimos el ylar
System.out . println{"Procesc’+ orden +
': SALE seccid |.'] -

bloqueo.release() ; Liberamos el blogueo del canal del fic
bloqueo = null;

Fin seccién critica

e 2k o o o o o 2k 2k o o6 6 ol ok ok ok ok o)

System.o prlntln( _____ "+ orden +
a scrito o+ valnr},
}catch{Exceptlon e}{
System.err.println("P"+orden+" Error al acceder al fichero");

System.err.println{e.toString());
Hfinallyq

Tryd{
if( null !'= raf | raf.close();
if( null != blogueo) bloqueo.release();

lcatch (Exception e2){
System.err.println{"F"+orden+" Error
System.zrr.printinez. toString{)]
System.exit(1); S1i hay error,

'r'|':;|"'. ']:

alizamo:



Aplicacion 1:

Metodo FileChannel.tryLock() y la espera activa.

El método FileChannel.tryLock(), funciona igual que el método lock(), salvo porque, no bloquea al
proceso. También genera excepciones.

Por supuesto, siempre es mas recomendable sustituir métodos que puedan generar excepciones
por sus equivalentes que no las generen.

Pero debemos tener mucho cuidado con no crear en una espera activa que pueda bloquear el

sistema.
Eiemplo de espera activa

while ((blogueo = raf.getChannel() .tryLock()) '= null}):

Un bucle sin instrucciones en su cuerpo, que soélo chequea su condicion.

Espera activa: se produce cuando un proceso, continuamente testea el estado de un recurso o
variable. Lo que hace es consumir tiempo de CPU en una tarea poco productiva.

« ;Cbmo evitar los problemas que puede provocar?

A)Sustituir la espera activa por métodos bloqueantes equivalentes. Sera el sistema el encargado
de suspender el proceso hasta que el recurso esté disponible.

B)Limitar el numero de intentos, que no sean infinitos. Por ejemplo, cuando intentamos acceder a
una pagina web y el servidor esta caido, nuestro navegador, realiza varios intentos esperando un
tiempo entre ellos; después de ese numero de intentos, nos notifica que no ha podido conectar y
que podemos intentarlo después. Nosotros deberemos hacer o mismo.

En nuestro caso, como disponemos del método FileChannel.lock() que suspende al proceso hasta
que le sea concedido el bloqueo del fichero (caso A), no nos plantearnos utilizar el método
FileChannel.tryLock().

Utilizaremos FileChannel.tryLock() en los casos en los que queramos consultar si un fichero se puede
0 no bloquear (o si ya esta bloqueado), pero no para obtener el bloqueo del recurso.



Aplicacion 2:

Lanzar la ejecucion de varias instancias
de la Aplicacion 1.

* En este ejemplo, vamos a incluir la creacion inicial del fichero en la Aplicacién2 y no en la
Aplicacion1 como hicimos anteriormente.

archivo = new File(nombreFichero) ;

; :-I.._:.I.:I..E..II._. al ICCes0 3l .:.i |""i"
if ('archivo.exists()){
/51 no existe el ficherc
try {
archivo.createMNewFile(]) : Lo ¢ reamos
raf = new RandomAccessFile(archivo, "rw"); Abrimos el fiche
/EL modo tiene que ser lectura-escritura. Mo es posible sdlo escriture
raf.writeInt (@) ; //Escribimos el valor inicial ¢
System.ocut.println{"Creado el fichero.");
tcatch{Exception &) {
System.err.println{“Error al crear el fichero");
System.err.println{e.toString());
Ffinally{
tryq f Nos asequrarnos gque se clerra el fichero.

if (null !'= raf)
raf.close();
} catch (Exception e2) {
System.err.println{"Error al cerrar L fichero");
System.err.println(e2.toStringl));

System.exit(l}); //5i hay error, finalizamos



Aplicacion 2:

Lanzar la ejecucion de varias instancias
de la Aplicacion 1.

* La creacion de varias instancias de la Aplicaciéon 1 es igual que hemos hecho hasta ahora.

Creamos un grupo de procesos que accederan al mismo fichero
try{
for (int 1 = @; 1 ==25; i++){
nuevoProceso = Runtime.getRuntime() .exec("java -jar
"AccesoMultipleFichero.jar " + 1 + " "+ args[0]);
Creamos el nuevo proceso y le indicamos el ndmero de orden y
el fichero gue debe utilizar.
System.out.println{"Creado el proceso + i);
Mostramos en consola que hemos creado otro proceso

+

1
lcatch (SecurityException ex)q

System.err.println("Ha ocurrido un error de Seguridad."+
"Mo se ha podido crear el proceso por falta de permisos.");
tcatch (Exception ex){
System.err.println("Ha ocurrido un error, descripcion:
ex.toString());

+

}

Podemos apreciar, en el comando con el que lanzamos la ejecucion del proceso, que hemos incluido
paso de parametros por la linea de comandos: numero de orden del proceso y ruta del fichero a utilizar.



Aplicacion 1;

Incluir codigo para tratar los argumentos
recibidos en la linea de comandos.

Como hemos visto en el codigo anterior, la aplicacion 2 pasara parametros por linea de comandos a los
procesos de la aplicacion 1. Hemos decidido que los procesos reciban los siguientes parametros:

1. El numero de orden de creacion de ese proceso.

2. El nombre o ruta del archivo que queremos que utilice.
Con estos dos parametros, buscamos poder ver de forma mas clara qué sucede durante la ejecucién de
los procesos, y poder cambiar el fichero al que acceden los ficheros, para hacer distintas pruebas.

El cédigo para tratar los argumentos recibidos por la linea de comandos, seria:

mprobamos si1 estamos recilblendo argumentos en La linga de comandc
if (args.length = @)
orden = Inteqger.parselnti{args[0]);
T

-— |"'|'f.-. _'.. - amos .__ zistema or "'.':1'1 hara poder aCCe || nor U ruta =1
! | = = I | [[=| ) (= I -

String osMame = System.getProperty('os.name");

if (osMame.tolpperCase() . .contains{ "wWIk"} )14 Windows

if (args.length = 1)
nombreFichero = args[l].replace( ™", "VWAWW);
Hemos recibido la rut i

3 del ichero en la 1linea de comandos
=
nombraFichero = "C:\\valor. txt";
Fichero que se utilizara por defecto
}
lelsed GMNU/Linu
1T {args.length = 1)
nombreFichero = args[l];
_:.I:.I. - =T .I ;.I. i “ -.i | I_ .l.._ T- |- ~ry .-I .I .: ':." - .II I .-I -I. ~
nombreFichero = "/home/margye/valor.txt";

Fiche le s& utilizara | defact



Probar la ejecucion con varios procesos

Para probar nuestro ejemplo con los procesos que lo forman, haremos lo siguiente:

1. Generar los ficheros .jar de ambos proyectos.

Archive Editar Ver Navegar Fuente Regstructura Ejec Archive Editar Ver Navegar Fuente Reestructura Ejet

1}_7 tl J L:-_Q =y @ _|<configuracic...

0 X |&g Main.java

<configuracia...

PSS D¢

Proyectos

& DTN 2| & EEmmmT—. -
" @ Paquetesds 2 | @ Paquetes de fuentes Nuevo

’ b_acceg:mu\w I * 8 crearmuLtipLesacaeW
> MainIsy | impiar y constiuir = & Mainjava . Limpiar y construir

& » B Paauetes de w

i

2. Copiar los archivos .jar de ambos proyectos en la misma carpeta.

3. Lanzar la ejecucion desde un terminal de comandos.
Lanzamos la ejecucion desde linea de comandos, para que los ejecutables tomen como directorio de trabajo, el directorio en

4 X [& Main.java

Proyectos

-

5 Archivos

el que nos encontramos.

En Windows:

CzsUzerssuszuariosProvectos_AccesosFicheroConSincro>java —jar

rearMultiplesfAccesos. jar c:isusershusuario~nuevo.txt

En GNU/Linux:
usuario@Pearl:~/AccesosFicherosConSincro$ java -jar

CrearMultiplesAccesos.jar nuevo.txt




Probar la ejecucion con varios procesos

Revisamos el contenido del fichero que han estado utilizando los procesos.

En este ejemplo, en lugar de utilizar ficheros de texto y guardar el numero como cadena ASCII; los
procesos han guardado el valor en formato binario. Veremos el valor guardado en el fichero utilizando
nuestros editores hexadecimales. HxD (Freeware) en sistemas Windows.

En Windows: :

12 HeD - [ChUsers\usuariol nuevo. ] [ |- E -]

E] Archivo Edicion Buscar Ver Andlisis Extras Ventanas 7 =[] X%
Bl M i1 [+ Ans [#|| hex I+

ﬁ] nuevo.bt |
Offset(h) OO0 01 02 O3 04 05 06 OT7 OB 0% OA OB OC OD OE OF
00000000 00 00 DA 28 Lo

Posicion: 0 Sobreescribir
Ga08 QOO0 ©OOR OOBR RERE QODG  OOBR  oReR OBBR BOAE PEEE ©OGP OBBA BOOE ©OOE GOAR
B3 a7 32 63 47 32
aaea Baoa gaae  feel BaBa 1818 aole igga poea  Beae Baae gaee opea 1818 Bal1a laee
31 15 B8 31 15 e
® Hexs oa || A || mc || MR || ms || me || m- | Hews Mod| A [ MC || MR || M5 || M| M|
©Dec [ | | | B — ||:r:| c | 9 Dec i ] B +— CEI| C | [

x v * v

) Ot (" et
7 Bin Aol |R,:.R| C 7 | g | g ; | % " Bin RoL [|Rer || € || 7 8 || o] | %

Hacemos uso de la calculadora de Windows para pasar el valor de hexadecimal a decimal.
Si hemos creado 26 procesos y cada uno incrementa 100 veces el valor del fichero comenzando por 0, al final debe ser 2600 6

0A28 en hexadecimal.



Probar la ejecucion con varios procesos

Revisamos el contenido del fichero que han estado utilizando los procesos.

En este ejemplo, en lugar de utilizar ficheros de texto y guardar el numero como cadena ASCII; los
procesos han guardado el valor en formato binario. Veremos el valor guardado en el fichero utilizando
nuestros editores hexadecimales. Bless Hex Editor (GNU GPL v2) en sistemas GNU/Linux.

En GNU/Linux:

JhomefusuariofAccesosFicherosConSincro/nuevo.txt - Bless

File Edit View Search Tools Help

¢ im O & BB QG
nuevo.txt 3%
00000000 | EENEENEENFE |
Signed 8 bit: |0 Signed 32 bit: | 2600 Hexadecimal: |00 00 0A 28 »®
Unsigned 8 bit: |0 Unsigned 32 bit: | 2600 Decimal: | 000 000 010 040
Signed 16 bit: |0 Float 32 bit: | 3,643376E-42 Octal: | 000 000012 050
Unsigned 16 bit: |0 Float 64 bit: | — Binary: | 00000000 00000000 00!
Show little endian decoding Show unsigned as hexadecimal ASCII Text:
Offset: 0x0 / 0x3 selection: 0x0 to 0x3 (0x4 bytes) INS

Si hemos creado 26 procesos y cada uno incrementa 100 veces el valor del fichero comenzando por 0, al final debe ser 2600 6
0A28 en hexadecimal.

¢, Como podemos ver lo que han hecho esos procesos?
Vamos a revisar el contenido de los ficheros javalog.txt.



Probar la ejecucion con varios procesos

escribiendo resultados en un fichero.

Para probar nuestro ejemplo con los procesos que lo forman, haremos lo siguiente:
1. Volvemos a generar los ficheros .jar de ambos proyectos.

b | AccesoMultipleFichero b CrearMultiplesAccesos

Archive Edicar Ver Mavegar Fuente Reestructura Ejec Archive Editar Ver Navegar Fuente Reestructura Ejet
il & = : <configuracio.. ‘|-F'_I ‘F‘_ ﬁ‘ bt <configuracio...
2 Proyectos 0 X |&g Main.java w Proyectos A X &k Main.java

AR ccesobultip, * | &EEm I

E v & |:| et d I‘Iueuo © . o=

< aquetes de | @ Paqucte's deh_lenres Nuevo

© ©

v [ ¥ g .
LfiichET["'j'”\_ﬂﬁﬂ_r v B8 crearmultiplesacce(ENCEI

B Mainjav | rmmise e Rl tos S s
Limpiar y construir & Mainjava Limplary construir

» B Paauetes de v - S Moo d Lo

s

2. Volvemos a copiar los archivos .jar de ambos proyectos en la misma carpeta.
3. Lanzamos la ejecucion desde un terminal de comandos.

Lanzamos la ejecucion desde linea de comandos, para que los ejecutables tomen como directorio de trabajo, el directorio en
el que nos encontramos (se crearan los ficheros en el directorio actual).

En WlndOWS: CisllzerssusuariosProvectos_AccesosFicheroConSincroXjava —jar
CrearMultiplesfAccesos. jar cIisusersusuarios~nuevo.txt
CisllzerssusuariosAccessoMultiplesFichero»dir

Directorio de CisllzerssusuariosAccessoMultiplesFichero
20-08.-2011 12:42 4.980 AccesoMultipleFichero. jar
280-88-26011 16:-24 2.52% CrearMultiplesficcesos.jar
20-88-2011 13:13 2.201 javalog.txt
28-88-2011 13:13 4 nuevo.txt

4 archivos .634 hytes
2 dirs 1.555.165. 134 bytes libres

En GNU/Linux:
usuario@Pearl:~/AccesosFicherosConSincro$ ls

javalog.txt nuevo.txt
usuario@Pearl:~/AccesosFicherosConSincro$ D




Ver lo que ha estado pasando

El valor final es el que esperabamos. Pero, ¢los procesos han estado respetando la

seccion critica? Revisemos el contenido del fichero javalog.txt:
En Windows: En GNU/Linux:

@Q,| | » usuario » Proyectos AccesosFicheroConSincra E javalog.txt [Sélo lectura] (/home/usuario/AccesosFicheros

- Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayu
Organizar = | Abrir - Compartir con - Irnprimir
&b g AbFIr ~ L‘;‘,
i Favoritos 2 = T
4. Descargas lEJ EJ | ] javalog.txt %
Bl Escritorio AccesoMul  CrearMulti  javalog bt Creado el proceso 24
] Sitios recientes tipleFichero  plesAcceso Creado el proceso 25
Jar S.]ar o
) - 2 . Procesod: ENTRA seccién
“ Bibliotecas | _|javalogtt Blocdenotas | = || = |5 Procesod4: SALE secciodn
“:| Documento{ Archive Edicién Formate Ver Ayuda Procesod4: valor escrito 1
| Imigenes | Proceso3: valor escrito 5 ~ Proceso8: ENTRA seccion
Proceso3: ENTRA seccion = . ;s
-1 Tl Proceso8: SALE seccion
@ﬁ' Musica Proceso3: SALE seccion — ,
B Videos Proceso3: valor escrito 6 Proceso8: valor escrito 2
Proceso3: ENTRA seccion Proceso8: ENTRA seccidn
Proceso3: SALE seccion . -
- Proceso3}: valor escrito 7 Proceso8: SALE seccion
1% Equipo Erccesaﬁ: ENTRA seccion Proceso8: valor escrito 3
: rocesol?2: seccion s
& Discolocal (| [roCS20 50 2o e, escrito 8 Procesol5: ENTRA seccion
a Disco local ( PPGEESG%: ENTRA seccidn Procesol5: SALE seccion
Proceso2l: SALE seccion . .
Proceso2l: valor escrito 9 Procesol5: valor ESC'_F];tG 4
€ Red Proceso3: ENTRA seccidn Procesol: ENTRA seccion
Proceso3: SALE seccion . -
Froceso3: valor escrito 10 Procesol: SALE SECCl':_m
Proceso8: ENTRA seccion Procesol: valor escrito 5
ProcesoB: SALE seccion . ;A
ProcesoB: valor escrito 11 Proceso25: ENTRA SEC:_:J:OH
Procesol6: ENTRA seccion Proceso25: SALE seccion
Procesol6: SALE seccion Proceso25: valor escrito 6
Procesolé: valor escrito 12

En todos los casos, no hay dos “ENTRA seccion” consecutivos de procesos distintos.



Recomendaciones para probar el ejemplo

Si no has ido construyendo paso a paso el ejemplo, puedes probar el ejemplo que te
suministramos implementado en la plataforma.

Recuerda:
1. Generar cada uno de los proyectos de forma independiente.

2. Copiar los archivos .jar resultantes de la generacidon en el mismo directorio.

3. Lanzar desde el terminal de comandos el ejecutable CrearMultiplesAccesos.jar.
- El comando sera: java -jar CrearMultiplesAccesos.jar rutaArchivo

4. Abrir los archivos rutaArchivo y javalog.txt que generan la ejecucion de este ejemplo.
Recuerda que en este caso, el valor se guarda en el archivo en formato binario (en
lugar de formato texto). Por lo que para comprobar la correccion del valor final del
fichero, tendras que utilizar un editor hexadecimal.
Podras ver el contenido del fichero javalog.txt con cualquier editor de texto.



Credenciales

Imagen Datos de licencia

Todas las capturas de pantalla de este presentacion, tienen como datos de licencia:

Autoria: Margarita |. Nieto Castillejo

Licencia: Uso educativo-no comercial.

Procedencia: Capturas de pantalla del IDE NetBeans 6.9.1; terminal de comandos,
explorador de ficheros y Block de notas de Windows 7; consola de comandos,
Nautilus y gedit de Ubuntu 10.10.; y, las herramientas HxD (Freeware), Bless Hex
Editor (GNU GPL v2).
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