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1. Introduccion

Este reporte contiene la descripcion del manejador de archivos UAMRM (UAM Record
Manager) desarrollado como infraestructura para el almacenamiento de informacion visual
necesaria para el proyecto “Un canal de aprendizaje visual para robot” dirigido por George
Khachaturov[1].

UAMRM no pretende ser una aportacion novedosa respecto a las técmicas de alma-
cenamiento y recuperacion de informacion. En su disefio se han utilizado técnicas que han
demostrado su eficacia prictica para la implementacion de manejadores de bases de datos
comerciales.

El objetivo principal del proyecto es la creacion de la infraestructura basica para soportar el
almacenamiento y recuperacion de informacion visual del sistema de visién de un robot con

las siguientes caracteristicas:

a). Facil de adaptarse a nuevos requerimientos del proyecto. Para esto se necesita contar
con los fuentes debidamente documentados.

b). Transportable con facilidad a cualquier plataforma de desarrollo.

c). Eficiente en cuanto uso de recursos, principalmente uso de memoria principal y
aprovechamiento del espacio en disco.

d). Rapido en sus mecanismos de acceso.

¢). Facil de usar. Que cuente con un conjunto de operaciones basicas bien definidas y
documentadas a fin de que sus usuarios no tengan ningun problema al utilizarlo.



Manejador de archivos UAMRM

2. Antecedentes

El objetivo del proyecto “Desarrollo de un canal de aprendizaje visual para robot”
[Khachaturov 1] es lograr que un robot aprenda a reconocer los objetos de su espacio de
trabajo mediante un proceso de aprendizaje en el que es instruido por un operador. El
operador le muestra al robot los objetos del mundo real y le sefiala sus diferentes detalles.
El robot extrae la inforracién relativa al objeto de las imagenes que percibe y la almacena de
manera conveniente en una base de datos. Posteriormente el robot tratard de identificar
nuevos objetos que se le presenten mediante un proceso de reconocimiento de patrones en ¢l
cual se extraen los elementos de la imagen y se comparan con la informacion almacenada en
la base de datos.
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3. Justificacion

Los manejadores de bases de datos comerciales estin orientados a las aplicaciones de
negocios tradicionales. Proporcionan una gran cantidad de servicios para ambientes
transaccionales y que no resultan de utilidad practica en el proyecto “Desarrollo de un Canal
de Aprendizaje Visual para Robots” como son: el control de acceso concurrente, control
para la integridad de transacciones, mecanismos de seguridad de acceso y otros. Estas
opciones provocan que los productos comerciales resulten complejos, que requieran
mayores recursos de hardware para su operacién y que tengan procedimientos de
instalacion dificiles de aplicar. En casos como de ORACLE, SYBASE o INFORMIX es
necesario los productos son especificos para un nivel de sistema operativo incluyendo los
parches correspondientes; esto normalmente es responsabilidad del administrador del
equipo y escapa al control de los investigadores. Otros tipos de paquetes como DBASE o
ACCESS funcionan solamente en el ambiente de PC’s. Lo cual provocaria problemas al
tratar de transportar la aplicacién a un equipo UNIX.

En el aspecto econdmico, las licencias de las bases de datos comercizles se adquieren para
una determinada plataforma de trabajo, y si se requiere trabajar en varios equipos y
diferentes plataformas es necesanio adquirir una licencia para cada equipo. Por otro lado,
las interfaces con lenguajes de programacion se mercadean como productos independientes y
por lo tanto seria necesario adquirir licencias adicionales.

Por las razones antes mencionadas se decidié la elaboracion de un producto que contuviera
exclusivamente la funcionalidad necesana para el proyecto de robotica, que pudiera ser
instalado en cualquiera de los equipos disponibles para el proyecto, que resulte
transportable a cualquier sistema operativo como unix, windows, o msdos, y sobre todo,
que se cuente con los fuentes para poder adaptarlo a los nuevos requerimientos del
proyecto.
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4. Bases de Datos

Los sistemas para el manejo de bases de datos, por su arquitectura general se pueden
clasificar en tres modelos principales: el modelo de red, el modelo jerarquico y el modelo
relacional. A continuaciéon describiremos las principales caracteristicas de los tres modelos
y analizaremos su pertinencia en €l proyecto de robética.

4.1 El modelo relacional

En el modelo relacional la informacion se representa en tablas Hamadas relaciones. Una
relacion se define de la manera siguiente [8]:

Dada una serie de conjuntos D;, D,, ..., D, (no necesariamente distintos) se dice que
R es una relacién sobre estos n conjuntos si es un conjunto de tuplas ordenadas .d,,
ds, ..., dp> tales que d;_ Dy, dy. Dy,.., d,. D,. Los conjuntos D;, D, .., D, son los
dominios de R.
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Podemos visualizar una relacion como la tabla que se muestraen la figura 1:

Codigo |Descripcion |U. Medida |Precio Unit. Exist
A22E123 [Tomillo 1/4™ [pza 0.75] 300
AZ2E124 |Tuerca 1/4" |pza 0.60 100
A22E125 |Arandela pza 0.20 200

Figura 1. Ejemplo de una tabla o relacion.

El encabezado de la tabla contiene los nombres de los dominios con los que sc va a poblar
cada una de las columnas. Por ejemplo: en la primera columna los valores que aparecen son
tomados del conjunto de los codigos de los articulos, los valores de la segunda columna se
toman del conjunto de las descripciones de las partes y asi sucesivamente. Cada renglon de
la tabla es una tupla, y contiene los atributos que representan un objeto en particular,

La teoria de las bases de datos relacionales establece un conjunto dc formas normales
basadas en: la atomicidad de los dominios, la dependencia funcional, la dependencia
multivaluada y la dependencia de reunion[8]. ILas formas normales integran un marco
tedrico solido para fundamentar un buen disefio de las bases de datos.

Una base de datos relacional es un conjunto de relaciones {tablas) entre las cuales no existen
ligas fisicas, es decir, las tablas se definen con un alto grado de independencia. La unica
restriccion que se define entre tablas es la regla de integridad referencial aplicable a las llaves
forineas [8]. Esto se traduce en que el disefio de la base de datos no depende de la forma en
que se va a explotar la informacién y por lo tanto la base de datos puede resultar apropiada
para soportar las aplicaciones actuales y futuras.

En las bases de datos relacionales, la manipulacion de los datos se realiza con un conjunto de
operaciones basicas definidas en el algebra relacional [8]. Cada operacion del algebra
relacional tiene operandos que son relaciones y como resultado se obtienen nuevas
relaciones. Entre las operaciones basicas podemos citar la seleccion, la proyeccion y la
reunién. Esto ha permitido contar con SQL (Structured Query Language), un lenguaje de
tipo declarativo basado en el cilculo de predicados de primer orden en el cual el usuario de la
base de datos expresa las caracteristicas de la informacion que desea obtener y el sistema
determina la estrategia de acceso para obtenerla.

El modelo relacional ha resultado ideal para las apiicaciones llamadas comerciales, sin
embargo, presenta problemas para el modelado de objetos complejos. Una de las
caracteristicas principales de las bases de datos relacionales es que no se maneja el concepto
de estado, es decir, no existen apuntadores que durante su procesamiento nos indiquen cual
es el ultimo registro procesado para que futuros accesos puedan realizarse a partir de alli.
En la aplicacion que nos ocupa, la posibilidad de navegar a través de los registros de
informacién es sumamente importante, ya que al tratar de reconocer un patron visual es
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necesario iniciar una bisqueda por algin criterio de semejanza y posteriormente recorrer las
estructuras que satisfacen algiin criterio de vecindad.

4.2 El modelo jerarquico

En el modelo jerarquico la informacion se representa mediante un conjunto de estructuras
Jerarquicas en forma de arboles. En cada arbol los nodos representan archivos y las aristas la
liga de un nivel de jerarquia al siguiente. En la figura 2 se muestra un diagrama jerarquico

para representar un sistema de capacitacion:

Cursos

cursos programados

profesores Alumnos

Figura 2, Diagrama de una jerarquia.

En cada nivel de la jerarquia Ia relacion es de uno a muchos. En el diagrama se muestra que
un curso puede estar programado varias veces (en diferentes fechas o lugares). Un curso
programado puede tener uno o varios alumnos y también puede ser impartido por uno o

varios profesores.

La navegacion en la jerarquia resulta sencilla si se parte de la raiz del arbol hacia las hojas,
como cuando consultamos que alumnos participaran en un determinado curso programado.
La dificultad se presenta cuando a partir de las hojas se requiere conocer la informacion de
sus antecesores como al consultar los cursos programados en los que estd inscrito un
alumno. Para resolver este problema se introduce el concepto de registros virtuales. Estos
registros se insertan en la jerarquia pero no contienen informacion, sino solamente
apuntadores a los registros reales con lo que se evita la redundancia. Como ejemplo
presentamos una base de datos para representar una lista de materiales (“Bill of materials™),

Una estructura fisica seria como sigue:

codigo| Descripeién | U. Med | Exist

codigo | Descripeion | Cantidad

Figura 3. Modelo para una lista de materiales.
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Como puede apreciarse para representar que un ensamble estd compuesto por cierta
cantidad de un determinado componente es necesario introducir cierto mivel de redundancia
en el sistema. Esto se evita con la introduccién de apuntadores en aquellos lugares en donde
podria existir informacion redundante. Estos apuntadores sefialan al registro que contiene fa
informacion. A través del subesquema, el usuario percibe esta jerarquia como el arbol del

diagrama de 1a figura 3.

chdigo| Descripcidn | U. Med | Exist

Cantidad

Figura 4. Uso de apuntadores para implementar una jerarquia recursiva.

El modelo jerarquico tiene la ventaja de que si nos permite navegar en la base de datos, sin
embargo, cuando necesitamos introducir nuevas relaciones en la basc de datos, es necesario
realizar una reestructuracion mayor. Esto dificultaria la experimentacion, y como uno de los
objetivos del proyecto es contar con flexibilidad y facilidad para la construccion de los
algoritmos de reconocimiento, este modelo no resulta adecuado.

4.3 El modelo de red

El modelo de red fue definido por el DBTG (Database Task Group) de CODASYL
(Conference on Data Systems and Languages) [2], en un intento por definir un modelo
estandar para el manejo de bases de datos.

El modelo de red también se basa en jerarquias, es decir, relaciones uno a muchos, pero en
este caso las jerarquias son de dos niveles tnicamente y se denominan sets. Un set sc define
como una relacién de un registro propietario (perteneciente a un archivo propietario) y uno
o0 varios registros miembros (pertenecientes a un archivo miembro).

Para un set se definen las siguientes reglas [2]:

a). Todos sus registros propietartos se toman de un mismo archivo.

b). El registro propietario solamente puede ocurrir una vez como tal en el mismo set.

). Los registros miembros se toman de un mismo archivo que debe ser diferente del
archivo de donde se toman los registros propietarios.

d). Un registro miembro puede aparecer asociado a un solo registro propietario.
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€). Todos los registros propietarios 0 miembros de un set pueden aparecer en otro set
como miembros o propietarios siempre y cuando se cumplan las reglas anteriores.

Esquematicamente un set s¢ representa de la siguiente manera:

Archivo Propietario
A

SetA-B

Archivo miembro
B

Figura 5. Diagrama de un conjunto (set).

En el modelo de red es posible establecer cualquier nimero de sets, por lo tanto las
jerarquias de mas de dos niveles pueden establecerse con varios sets, uno para cada nivel
Las relaciones muchos a muchos entre dos archivos A y B se puede establecer mediante dos
sets, en el primero el archivo propictario sera A y el archivo miembro el archivo B en tanto
que en el segundo set se invierten los papeles. Las relaciones recursivas se establecen con la

introduccion de registros artificiales. En la figura 6 se muestra como representar la relacion
jefe-empleados en donde solamente se tiene un archivo de empleados.

Empleados

Jeje-Subalternos

Subaltemos

Empleados

Figura 6. Representacion de una relacion recursiva en €l modelo DBTG.
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En esta estructura el set Jefe-Subalternos tiene como propietario al archivo de Empleados y
como archivo miembro al archivo Subalternos. El archivo Subalternos es un archivo artificial
cuyo unico fin es no wnfringir la regla ¢. A continuacion se define el set Subalternos-
Empleados que tiene como archivo propietario al archivo Subalternos y como archivo
miembro a Empleados.

Observamos, que respetando las restricciones impuestas por el modelo, es posible construir
esquemas de bases de datos que representen correctamente los problemas que se nos
presenien.

El modelo de red presenta los mismos problemas respecto a la reorganizacion de la
informacién en la base de datos, esidecir, cada vez que deseamos introducir o eliminar un set,
se requiere rcorganizar la base de datos. Esto puede ser un verdadero problema para el
desarrollo de un sistema experim%tntal en donde de manera continua es necesario probar
nuevas estructuras de la base de daltos para representar la informacion visual del robot.

Resumiendo, los tres modelos pudden ser utilizados para la implementacién del proyecto,
sin embargo, todos presentan incof;venientes de orden practico. El modelo relacional por su
dificultad de navegacion y los otro$ dos por la necesidad de reestructuraciones al introduacir
nuevas estructuras de navegacion. |El sistema propuesto elimina todos esos inconvenientes.
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5. Requerimientos del sistema

De acuerdo a [1], una forma conveniente de representacion de la informacion visual del
robot es un modelo topolégico denominado CW-based. En este modelo se representan los
objetos del espacio tridimensional cuantizados en un formato 2 1/2 dimensional, es decir, se
representan los objetos como una secuencia de vistas de 2 dimensiones. A manera de
gjemplo presentamos el esquema de la representacién de un * Visual Pattern Type”
(VPT). Un VPT es una estructura para representar un tipo de objetos visual.

_Visual Pattem_Type

1
_Representaticnal _
class

=l
— |l =l [

2-Dcell 1-D cell 0-D cell PVD
I | [ —

Figura 7. Representacién de un patron visual.

En este diagrama los archivos estan representados por rectangulos y los sets por las lineas.
En los sets el archivo propietario es el que se conecta con el set por ¢l lado inferior del
rectangulo y el archivo miembro es el que se conecta con el set por la parte superior.

Un VPT es propietario de un set que tiene como miembros a varios
“ Representational Classes” (RC’s). Un RC representa una vista de un tipo de patrén
visual visto desde un punto de vista. El conjunto de RC’s miembros de este set representan
una cuantizacion de un objeto tridimensional. Un RC esta ligado a sus vecinos visuales los
cuales son representaciones del mismo patron visual gue ha sufrido una transformacion

debido a la aplicacion de algin tipo de operador.

Un RC forma sets con sus detalles 2-I> (bidimensional), 1-D (unidimensional) y 0-D (cero ,'
dimensional). Los detalles 2-D estin ligados a sus componentes 1-D y 0-D. Los detalles 1-
D forman sets con los detalles 0-D. Los detalles de todos los niveles forman sets con los

Detectores Primitivos de Video (PVD’s).

El set que tiene como propietario a una celda 2-D y como miembro un VPT representa el
conjunto de exclusion, es decir los subcomponentes, que siendo a la vez VPT’s no forman

parte del VPT original.

10
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Otros objetos de la base de datos tienen estructuras similares por lo que el manejo flexible de
los sets es de importancia primaria. Por otro lado, al momento de iniciar cl desarrollo no se
tienen especificaciones completas de los requerimientos del proyecto de robdtica, por esta
razon se ha optado por disefar una estructura que resulte totalmente flexible y que pueda
adaptarse ficilmente a nuevos requerimientos que se vayan detectando.

11
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6. Diseno del sistema

Para atender los requerimientos planteados, se adoptd una estructura similar a la de las bases
de datos de red con las siguientes ampliaciones:

Un set:
a). Puede establecerse con registros propictarios y miembros tomados del mismo archivo.

b). Un registro especifico puede aparecer como propietario y como miembro en diferentes
instancias del mismo set.

c). Un registro puede aparecer como miembro dependiente de méas de un registro
propietarto.

d). Un registro propietario solamente lo puede ser, en una instancia del mismo set.

Con estas caracteristicas adicionales, es posible representar las relaciones recursivas con un
solo set sin necesidad de recurrir a registros artificiales. En la representacion de los vecinos,
podemos representar facilmente el hecho de que un detalle de algin nivel tiene un conjunto
de vecinos y a la vez puede ser vecino de varios otros detalles.

En las bases de datos del modelo DBTG, los sets se implementan agregando a los registros
de datos los apuntadores necesarios para formar las cadenas . Con esta estrategia, el tiempo
de acceso resulta minimo, pero agregar un nuevo set implica una reorganizacion de la base de
datos. Otro inconveniente son las mismas limitaciones impuestas por el modelo, como el
hecho de que un registro miembro solamente puede serlo en una ocurrencia del mismo set y
tampoco puede figurar como propietario en el mismo set.

Para evitar estos problemas sin afectar significativamente la eficiencia del sistema se adopto
como estrategia separar los archivos de datos del almacenamiento de las cadenas de los sets.
Los archivos de datos no contienen apuntadores, son tablas independientes similares a las
utilizadas por las bases de datos relacionales que solamente contienen informacion del
usuario. La dnica diferencia, es que se agrega un identificador numérico como prefijo del re-
gistro en el momento de darlo de alta y que funciona como llave primaria del archivo.
Ademas del identificador, los archivos de datos soportan la definiciéon de indices adicionales
con llaves segmentadas. El identificador solamente se agrega en los archivos que va a
participar en la estructura de los sets como propietarios 0 miembros.

La estructura de los sets esta representada en un archivo independiente por cada set. En
este archivo se graban registros llamados eslabones. Un eslabdn representa una relacion
propietario - miembro. Un eslabon hace referencia a un registro del archivo miembro del set
y a un registro del archivo propietario del set. Los eslabones tienen apuntadores con los que

12
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forman dos listas doblemente ligadas entrelazadas. Una lista es la que forman todos los
miembros de una instancia de un set y la otra es la de todos los propietarios de un mismo
registro miembro en el set. Ademas, en este archivo se incluyen registros anclas que
apuntan al primero y al ultimo eslabén de cada una de las cadenas. Las anclas tienen acceso
por llave a fin de poder iniciar el recorrido dentro de la cadena.

Para mantener la consistencia de todos los sets y archivos que participan en ellos, es
necesario crear un repositorio que contenga las definiciones de los sets. Para esto se cred
una clase de objetos persistentes denominada Database. Este objcto permite controlar la
integridad de los sets cuando alguno de los registros de un archivo que participa en los sets
es eliminado.

6.1 Los arboles B

Los sistemas de reconocimiento de imagenes utilizan algunos atributos de la imagen para
iniciar la biisqueda de patrones similares en la base de datos. Estos atributos pueden ser: la
ocurrencia de cierto nimero de vértices, la presencia de superficies con alguna forma
geométrica, etc. Para soportar este tipo de operaciones se requiere de un mecanismo de
acceso por llave altamente eficiente y con la flexibilidad de proporcionar acceso por una
variedad de conceptos.

Para tener acceso por llave a los registros de los archivos se decidié utilizar los arboles B ya
que es unt medio sencillo y eficiente que no requiere reorganizaciones de los archivos para
mantener un buen tiempo de acceso y un empleo eficiente del espacio en disco.

Los arboles B fueron desarrollados por R. Bayer y E McCreight [7]. En un arbol B los
nodos son bloques que pueden contener un namero maximo de llaves. Las aristas estan
representadas por apuntadores a los nodos (bloques) del siguiente nivel. Los apuntadores
son simplemente niimeros de bloque. En las hojas los apuntadores a nodos del siguiente
nivel.son valores nulos.

o] ][]

%

[EJTTET] [Tkl Bl [elFl el [Tl
e/ NN
[T Fel] [l ] [l [ElETr

Figura 8. Estructura de un arbol B.
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En la figura se muestra parcialmente un arbol B que contiene tres llaves en cada bloque y
cuatro apuntadores a los bloques del siguiente nivel. Los algoritmos de insercién y remocion
aseguran que todas las hojas del arbol tengan la misma altura, es decir, el arbol permanece
balanceado en todo momento. También se asegura que en todos los nodos se mantengan
llenos por lo menos a la mitad de su capacidad. En el diagrama los indices de las llaves nos
proporcionan una idea del orden de las mismas dentro de ia estructura. Dentro de un bloque
las llaves se encuentran ordenadas. El subarbol izquierdo de una llave K| (apuntado por el
mimero de bloque que se encuentra a la izquierda de la llave) contiene llaves menores que K;
en tanto que el subarbol derecho contiene Haves de valor superior a K.

El orden 4 de un arbol B es la mitad del nimero maximo de llaves que puede contener un
nodo, entonces, todos los nodos, excepto ¢l nodo raiz contienen por lo menos 4 llaves. La
alftura de un arbol B con # ilaves es:[7]

n+l
d

h<log

por lo tanto el tiempo de recuperacion de una llave es proporcional al logaritmo base & de n.

LLas operaciones de insercién y eliminacion en ¢l peor caso recorren el arbol dos veces, una
descendiendo de la raiz 2 una hoja y posteriormente en orden inverso sin embargo el término
dominante sigue siendo la altura del arbol y por lo tanto el tiempo de estas operaciones sigue
siendo proporcional a Jog,n.

6.1.1 Algoritmo de insercién

El algoritmo de insercién primeramente localiza el bloque en donde deberta encontrarse la
nueva llave. Sila llave ya se encuentra en algin nodo, entonces se reporta un error, de otra
manera tendremos que llegar hasta una hoja. Si hay espacio en la hoja, la llave se mserta en
la posicidon que le corresponde. En este caso no se varid la altura de ninguna rama.

St no hay espacio en el bloque entonces se determina si en alguno de los dos bloques mas
proximos del mismo nivel tienen espacio disponible. Si es asi entonces se redistribuyen las
llaves de ambos bloques y se cambia la llave en el bloque del que dependen a efecto de
mantener la estructura ordenada. En este caso tampoco se altera la altura de ninguna rama.

En el caso de que no existan bloques contiguos con espacio disponible, se crea un nuevo
bloque, y todas las llaves, mas la que se trata de insertar, se distribuyen en los dos bloques.
En este caso una de las llaves tendra que llevarse al nodo padre, a esta accién se le denomina
promocion. La llave promovida se inserta en el nodo padre. Si nuevamente se encuentra
lleno, se repite el procedimiento hasta llegar eventualmente al nodo raiz. Si en algin nivel
intermedio existe espacio para agregar una llave promovida, entonces no se habra afectado la

14



Manejador de archivos UAMRM

altura de ninguna rama. Si ocurre que el nodo raiz se encuentra lleno, entonces sera necesario
_crear un nuevo nodo raiz, que contendra una sola llave y dos ramas descendientes. En este
caso, la altura de todas las ramas habrd aumentado en uno, manteméndose asi una misma
altura para todas ellas.

6.1.2 El algoritmo de eliminacion

En este algoritmo, primeramente se localiza Ia Have que se desea eliminar. Si la llave no se
encuentra se reporta un error al usuario,

Posteriormente, se elimina la llave del bloque en que se encuentra. Aqui se presentan dos
posibilidades: que la llave se encuentre en una hoja o gue €l bloque se encuentre en un nodo
intermedio.

En cada nodo puede tener como maximo 2d llaves K, K, = Kjqy 2d+ 1 apuntadores a nodos
del signiente nivel Py P, _ Pyg Sila llave K; a eliminar se encuentra en un bloque
intermedio, para mantener una estructura correcta del arbol B podemos sustituirla por la
llave inmediatamente menor que se encuentra en la Gltima posicién de la hoja del extremo
derecho del subarbol apuntado por P;, También podemos reemplazarla por la llave
inmediata superior que es la primera llave de la primera hoja del subarbol apuntado por Py,;.
Después de sustituir la llave por la inmediata mayor o menor, el problema se reduce a
eliminar la llave de una hoja.

Al eliminar una llave de una hoja, se puede presentar una condicion de deficiencia, es decir,
que queden menos de 4 llaves en el bloque. En este caso se pueden redistribuir las llaves con
las de algin bloque vecino del mismo nivel y desde luego cambiando la Have de su padre
comiin para mantener la estructura del arbol. Si la operacion se puede realizar, no se habra
alterado la altura de ninguna rama, pero si no hay vecinos con mas de 4 llaves, entonces sera
necesario agrupar todas las llaves de los dos bloques en uno sélo y eliminar una entrada en et
bloque padre. La llave del bloque padre pasard a formar parte del bloque compactado, el
cual queda con 24 llaves. Si en el padre habia mas de d llaves, termina el proceso sin haberse
afectado la altura de ninguna rama. Si este proceso continiia hasta la raiz, y esta queda sin
ninguna llave, entonces desaparece y se sustituye por su unico descendiente. En este caso la
altura de todas las ramas se habra reducido en uno permaneciendo el arbol balanceado.

6.2 Disefo orientado a objetos

Para el disefio del sistema se adopto la metodologia OMT (Object Modeling Technique) [3]
la cual nos proporciona una base soélida para llevar a cabo la programacion. En esta
metodologia se identifican los objetos que van a participar en el sistema, se establecen sus
relaciones y se define su funcionalidad. Con los objetos identificados se definieron las
siguientes clases:
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File. Esta clase contiene los objetos principales para el usuario, o sea, los archivos.
Contiene las estructuras de datos y las funciones que le permiten al usuario la
manipulacion de los archivos como: creacion de archivos, grabacion de registros,
modificacion de registros, lecturas y eliminacion de registros. Ademas de las
funciones de acceso directo para el usuario, esta clase contiene una serie de functones
de soporte de uso intemo.

File_status. Esta clase esta contenida dentro de la clase File. Se definidé con el fin de
separar los datos que representan el estado del archivo para un usuario determinado.
Por ahora, e] manejador opera en modo monousuario. Se espera que al agrupar los
datos de esta clase, facilite en el futuro la conversidn a un sistema multiusuario.

Set. Los objetos de esta clase son los sets, es decir, archivos que representan las
relaciones uno a muchos entre los registros de un archivo propietario y los registros de
un archivo miembro. Dado que esta clase requiere de gran parte de la funcionalidad de
la clase File se decidio definirla como su heredera.

File_db. Los objetos de esta clase heredan practicamente toda la funcionalidad de la
clase File. La tnica diferencia es que estos objetos son los que participan en los sets.
Para ello, al crearse se genera automaticamente una llave serial que se usa para
identificar los registros dentro de los sets. Otra limitacion es la necesidad de utilizar la
clase Database para la creacion de estos archivos.

Database. Esta clase es una clase contenedora de objetos de la clase File db y Set.
Para crear objetos de estas dos clases, el usuario debe invocar funciones de la clase
Database. El objetivo principal de esta clase es conservar las definiciones de los sets
de manera permanente. La clase también se responsabiliza de mantener la consistencia
de los sets cuando se da de baja algln registro, en este caso, se tienen que revisar todos
los sets en los que el registro participa como miembro o propietario para eliminar sus
referencias.

Index. Los objetos de esta clase son los indices de los archivos de las clases File,
File db y Set. Sus funciones son de uso interno, es decir, el usuario no las invoca,
son invocadas por las funciones de la clase File y sus clases herederas. Mantienen las
estructuras de los bloques de indices con funciones de insercién y remocién de llaves
y permiten el acceso por llave a los registros de datos. La clase file mantiene una lista
de los objetos de la clase Index que representan las llaves del archivo.

Segment. Esta clase no tiene funcionalidad propia, pero contiene la informacion que

describe los segmentos de las llaves. Los objetos de la clase Index mantienen una lista
de objetos de la clase Segment que representan los segmentos de la llave.

16
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Cache. La clase cache es la responsable de manejar las interfaces con el sistema
operativo en cuanto a la entrada y salida. La entrada y salida se maneja a nivel de
bloques de tamaiio fijo. La clase cache mantiene un conjunto de buffers y mediante
una lista de los mas recientemente utilizados, minimiza los accesos a disco.

Aligner. Esta es una clase de utileria que se usa para alinear los segmentos de una
llave de acuerdo al equipe en donde se usa el sistema. Aligner identifica los
requerimientos de alineacion de cada tipo de dato y construye una tabla que utiliza
para realizar las alineaciones.

El disefio general del sistema se muestra en la figura 9.

File Database

Algner
File db Set
»
File Index
status
Cache
Segment

Figura 9. Clases de clases del sistema UAMRM.
En la notacién de OMT se representan las clases como rectingulos y las relaciones entre

clases como lineas con diferentes terminadores. Cada terminador representa un tipo de
relacion. En la figura 9 podemos observar las siguientes relaciones: la linea con el rombo
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indica pertenencia o composicion, si termina en un circulo negro la relacion es de uno a
muchos, La linea que termina en un tridangulo representa la relacion de herencia. Y
finalmente hemos representado la relacion de uso con una linea punteada. De esta manera
tenemos:

1).

2).

3).

4).

5).

6).

La clase File tiene dos subclases. La clase File_db v la clase Set. La primera representa
los archivos de la base de datos, mientras que la segunda se usa para representar los
Sets. A su vez, la clase File no es una clase abstracta ya que podemos definir archivos
gue no necesariamente pertenezcan a la base de datos. La funcionalidad adicional que
tiene la clase File db sobre la clase FILE es que cuando se crea un objeto de esta clase,
se le define un indice para identificar los registros dentro de los sets. En la clase Set
ademas se cuenta con los mecanismos para manipular las cadenas con que se
representan los Sets.

La clase Database esta compuesta por las clases File db y Set. En este caso Database
Ileva el control de la composicion de los sets y mantiene la integridad de los mismos.

La clase File esta compuesta por una ocurrencia de la clase File status la cual contiene
la informacion relativa al estado del archivo para un usuario.

La clase File, también contiene uno o varios objetos de la clase Index, uno por cada uno
de los indices que contiene el archivo. Cada objeto de la clase. Index contiene uno o
varios objetos de la clase Segment los cuales describen los segmentos que constituyen
las llave segmentadas.

La clase Cache es utilizada por las clases File, File db, y Set. La clase Cache es la
responsable de mantener el cache de buffers para la entrada y salida. En el momento de
su creacion se asignan automaticamente un cierto nmimero de buffers. El usuario no
tiene que preocuparse por la intcializacion de este objeto.

La clase Aligner se definid porque proporciona el servicio de alineacion de los
segmentos de Haves. Estas funciones requieren de la inicializacion de una tabla que
depende de la arquitectura del equipo en donde opera el sistema. Al definirse como
objeto se aprovechd su método constructor que es el que se encarga de inicializar la .
tabla de alineacion.

6.3 Implementacion del sistema

Para el desarrollo del sistema se empled el compilador Microsoft Visual C++ Ver. 1.52, sin
embargo, se cuido de utilizar unicamente las opciones ANSI a fin de poder transportar el
sistema a otras plataformas.
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6.3.1 Estructura de los archivos

Los archivos de datos estan contenidos en bloques de tamaiio fijo. Los registros de datos y
los bloques de indices residen en el mismo archivo. Ademas, el primer bloque del archivo
contiene el descriptor del archivo. FEl resto de los bloques pueden ser; Bloques de datos,
bloques de indices o bloques libres (los que han sido liberados después de haberse utilizado).
Los bloques de indices son manejados por la clase Index.

6.3.1.1 El bloque descriptor

El descriptor proporciona informaciéon acerca de los registros de datos utilizados, los
bloques libres disponibles y la estructura de los indices. El bloque descriptor contiene los
siguientes datos:

filesize. El tamafio total del archivo en nimero de bloques, incluye el bloque
descriptor, los bloques de datos, los bloques de indices y los bloques libres. Este dato
se utiliza para obtener ¢l siguiente numero de blogque cuando crece el archivo.

fstdatablk. Primer bloque de datos del archivo (respecto al orden de insercion). Este
dato nos permite posicionar el archivo en el primer bloque de datos para leerlo en
orden de su secuencia fisica..

Istdatablk. Ultimo bloque de datos del archivo. Con esta informacién es posible
posicionar el archivo en el Gltimo bloque de datos para leerlo en orden inverso
respecto al orden de insercion.

recent. Numero total de registros 1ogicos en el archivo.

serial. Un mimero secuencial que se incrementa en uno cada vez que se asigna un
-valor a un segmento de llave tipo serial.

freeblk. Los bloques de un archivo que se liberan durante las operaciones de remocién
se agregan a una lista para usarlos cuando se requiera un nuevo bloque. Este dato
apunta al primer bloque de la lista de bloques libres.

idxnr. Niamero de indices definidos en el archivo.

idx. Vector de descriptores de indices. Cada elemento contiene la siguiente
informacion.

name. Nombre del indice. Con este nombre se hace referencia al indice que se
va a usar para recuperar la informacion.

.
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segnr. Nimero de segmentos que constituyen la Hlave. Cada segmento es un
dato elemental.

fstseg. El niimero del primer descriptor de segmentos usado para la llave.
roetblk. Nimero del bloque raiz de la estructura de indices.

keylen. Longitud total de la llave. Es la suma de las longitudes de los
segmentos.

keys_in_blk. El ntmero maximo de llaves que puede contener un bloque de
indices.

seg. Vector que contiene los descriptores de segmentos. Cada elemento de este vector
es una estructura idx_seg la cual contiene los siguientes datos:

offset. Desplazamiento en bytes del segimento dentro del registro de datos.
len. Longitud del segmento.

type. Tipo de dato del segmento. El dato se encuentra codificado con la

siguiente tabla:
SEG_TYPE_CHAR 0 char
SEG_TYPE INT | int
SEG_TYPE UINT 2 int
SEG TYPE LONG 3 long
SEG_TYPE ULONG 4 unsigned long
SEG_TYPE FLOAT 5 float
SEG_TYPE_DOUBLE 6 double
SEG TYPE SERIAL 7 Serial

desc. Valor que identifica si el valor del segmento se toma en orden ascendente o
descendente (0. ascendente, 1. descendente)

La figura 10 muestra esquematicamente la forma como se representan las llaves de un
archivo en el bloque descriptor.
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Descriptores de indices
Descriptores de segmentos

3 -
_.l desc

lon | off |tipo

lon| rltipo btesc

2 lon | opr[tipo |dese

desc

{on| off Jtipo

deso

1 lon | 4ff |tipo

desd

lonl off | tipe

Figura 10.- Descriptores de los segmentos de llaves de un archivo.

La figura 10 muestra un archivo con tres indices. Las llaves contienen tres, dos y un
segmento respectivamente.

El bloque descriptor se¢ graba en el disco en el momento de cerrarse el archivo. Cuando se
abre un archivo que ya existe, la informacion del bloque se utiliza para inicializar los objetos
de la clase File.

6.3.1.2 Los bloques de datos

Los bloques de datos se encuentran formando una lista doblemente ligada para poder realizar
recorridos hacia adelante y hacia atras. En el bloque descriptor se encuentran los mimeros
de bloque del primero y ultimo de los bloques de datos. La figura 11 muestra la estructura
de la cadena de bloques de datos.:

Descriptor del

archwo_ Blogues de datos
Prim. Ul

00 o

Figura 11. Cadenas doblemente ligadas de los bloques de datos.
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Los registros del bloque de datos son de longitud variable, limitados a la capacidad del
bloque. Los bloques de datos contienen la siguiente informacion:

prevblk. Numero de blogue de datos anterior.
nextblk. Namero del siguiente bloque de datos.
used. Numero total de espacio usado en ¢l bloque. Incluye estos datos.
records. Los registros de datos del usuario.
Los registros de datos se graban precedidos de su longitud y se encuentran siempre en forma

contigua. Cuando se elimina un registro el resto de los registros se recorren hacia el
principio del bloque.

6.3.1.3 Los bloques de indices

Los bloques de indices son utilizados para construir las estructuras de los arboles B.
Contienen la siguiente informacion:

num_keys. El nimero de llaves que contiene el bloque

ib_index_blk][]. Este vector contiene ios niimeros de bloque del siguiente nivel del
arbol B.

ib_data_blk]||. Contiene los niimeros de bloque en donde se encuentran los registros
de datos asociados a las llaves.

ib_key][]. Es el vector de Ilaves contenidas en el bloque.
ib_index_blk, 1b_data blk e ib_key son dinamicos por esto no estin definidos en la
estructura del bloque. Estos vectores estan definidos como macros en el archivo file.h. Las
macros hacen referencia a los siguientes parimetros que son miembros de la clase Index:
index_block off. Desplazamiento del vector ib_index_bik en el bloque de indices.

data_blk off. Desplazamiento del vector ib_data_blk en el bloque de indices.

key_off. Desplazamiento del vector de llaves en el bloque de indices.
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Estos tres valores se calculan en la funcidn constructora de la clase Index, la cual se invoca
cuando se crea el indice y cuando se abre el archivo.

6.3.2 Estructura de los sets

Cada set se maneja como un archivo independiente. En este archivo se mantienen dos tipos
de registros: las anclas y los eslabones. Por cada ocurrencia de un set existe una ancla
identificada por su registro propietario que apunta al primer eslabon de la cadena de los
registros miembros del set. Las anclas tienen como llave el identificador del registro
propietario y se mantiene un indice de arbol B para su rapida localizacion.

Se tomo la decision de crear un mecamsmo similar para los registros miembros, es decir, por
cada registro que aparece como miembro del set se tienen una ancla que apunta a la cadena
de todos los registros que aparecen como propietarios de ese registro. Con esto se pueden
tener busquedas de todos los propietarios de un miembro. Para la cadena de los registros
propietarios se utilizan los mismos eslabones que se usaron para crear las cadenas de los
miembros.

Un registro eslabon establece la relacion de pertenencia en una ocurrencia de un set entre el
registro propietario y el registro miembro. Los registros eslabones mantienen dos listas
doblemente ligadas enlazadas, es decir, un eslabon contiene apuntadores al siguiente y al an-
terior registro miembro de un set y otro par de apuntadores para localizar al siguiente y al
anterior propietario del mismo registro miembro.

El registro ancia contiene los siguientes datos:
type. Identifica el tipo de registro de la siguiente manera:
REC _TYPE_ANCHOR_PROP(1).- Registro ancla de registro propietario
REC TYPE ANCHOR MEMB(3).- Registro ancla de registro miembro

serial. [dentificador serial del registro propietario 0 miembro, para registros con tipo
1 6 3 respectivamente.

first_link. Apuntador al primer eslabon de la cadena de registros miembros o
propietarios para los tipos de registro | 6 3 respectivamente.

last_link. Apuntador al dltimo eslabon de la cadena de registros miembros o
propietarios para los tipos de registro | 0 3 respectivamente.

Los registros eslabon que forman las cadenas de los sets contienen los siguientes datos:

type. Identificador que indica que es un eslabon. REC_TYPE LINK (2).
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prefix. Apuntador a ¢] mismo.

owner_record. ldentificador serial del registro propietario.

member_record. Identificador serial del registro miembro.

next_link_owner. Apuntador al siguente eslabon de la cadena del registro prop ketario.

prev_link owner. Apuntador al eslabon anterior de la cadena del registro propietario.

next_link memb. Apuntador al siguiente eslabon de la cadena del registro miembro.

prev_link_memb. Apuntador al eslabén anterior de la cadena del registro miembro.
En la figura 12 se muestra un set que contiene dos ocurrencias. La primera tiene como
propietario un registro A y como miembros los registros P y Q. La segunda instancia tiene
como propietario al registro B y como (nico miembro al registro P.  Es facil comprobar
como a partir del ancla del registro propietario A podemos localizar todos los registros

miembros del set. También se puede apreciar como a partir del ancla miembro P podemos
localizar todo los registros propietarios asociados a B en alguna instancia del set.

Eslabones
Ancla propietario A
A —J A|P nil nil
Ancla miembro P I . . .
Al Q| nil nil | nii
P

B | P | nil| nil| nil

Ancla propietario B

B

Ancla miembro Q

B

Figura 12. Representacion de los “sets”.
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6.3.3 Estructura de la clase Database

En este documento aplicamos el término base de datos a un conjunto de archivos de la clase
File_db y un conjunto de sets que se encuentran relacionados. La clase Database define un
objeto persistente que se encarga de registrar la existencia de todos los archives de la clase
File db y sets que constituyen la base de datos.

Un objeto de la clase Database, es el responsable de registrar los archivos que participan en
los sets y los sets mismos. Esta informaciéon se mantienen dentro del objeto y esta
disponible para posteriores usos del sistema.

Para lograr que el objeto Database pucda controlar de manera efectiva la base de datos, toda
solicitud de los usuarios para la creacion o destruccién de archivos de datos File_db y sets
debe ser atendida por este objeto.
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7. Diseno funcional del sistema

Para el disefio de las funciones miembro de cada una de las clases que participan en el
sistema, se adopto la metodologia de disefio estructurado de Edward Yourdon[5], la cual
puede combinarse con la metodologia orientada a objetos, al definir las funciones miembro
de cada una de las clases. Uno de los elementos mas importantes de ia metodologia es el
diagrama de estructura. Un diagrama de estructura es un diagrama jerarquico que muestra los
modulos que constituyen un sistema y como estos modulos se encuentran conectados. En
el diagrama, el modulo principal se muestra en la parte superior y estd conectado con lineas
con los modulos del siguiente nivel. La linea representa una relacion de modulo Hamador a
modulo llamado.

File::
locate_data block

fileh ‘(0 \
- Jbuf black i I pos C&M
o i I exists

Cache:: Cache::
bread File:: brelse
search_key
in_block

Figura 13. Un diagra de estructura.

La figura 13 muestra una estructura simple en la que el modulo File::locate data block
invoca a las funciones Cache::bread, File::search key in block y Cache::brelse. En el
diagrama aparecen pequeiias flechas etiquetadas que indican el intercambio de parametros y
valores entre la funciéon Hamadora y la funcién invocada. Una flecha en direccidén al médulo
llamado, indica un pardmetro para el médulo. Una flecha en direccion contraria, indica un va-
lor regresado por el médulo invocado. El circulo vacio en el extremo de la flecha, indica un
dato, en tanto que el circulo lleno indica informacion de control. En el diagramna, al invocarse
al modulo Cache::bread se le pasan como argumentos fileh y blknr que son el asa de un
archivo y el niumero de bloque que se desea respectivamente. La funcidn regresa buf que es
un apuntador al buffer que contiene el bloque solicitado. En el llamado a
File::seach_key in_block, el modulo regresa el dato pos que es la posicion de la llave en el
blogue y un indicador para saber si la llave se encontrd en el bloque.

7.1 Diseno funcional de la clase File

La clase File es la responsable del manejo de los archivos. Su funcionalidad consiste de las
operaciones basicas de entrada y salida. Esta funcionalidad se comparte con sus clases
berederas como son File dby Set. Contiene los siguiente elementos de informacion:
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fileh. Asa que proporciona el sistema operativo al abrir o crear el archivo. Identifica al
archivo en todas las operaciones de entrada y salida.

status. Indicador que tiene dos valores:
FILE STATUS CREATED. El archivo se ha creado.
FILE_STATUS OPEN. El archivo ya existia y fue abierto.

db. Apuntador al objeto Database que controla el archivo. Esta es una referencia
circular que se utiliza para invocar funciones miembro de la clase Database..

filesize. El tamaio total del archivo en nimero de bloques, incluye el bloque
descriptor, los bloques de datos, los bloques de indices y los bloques libres. Este dato
se utiliza para obtener el siguiente numero de bloque cuando crece el archivo.
fstdatablk. Primer bloque de datos del archivo (respecto al orden de insercion). Este
dato nos permite posicionar el archivo en el primer bloque de datos para leerlo en
orden de su secuencia fisica.

Istdatablk. Ultimo bloque de datos del archivo. Con esta informacién es posible
posicionar el archivo en el Gltimo bloque de datos para leerlo en orden inverso
respecto al orden de insercidn.

reccnt. Numero total de registros logicos en el archivo.

serial. Un namero secuencial que se incrementa en uno cada vez que se asigna un
valor a un segmento de llave tipo senal.

freeblk. Los bloques de un archivo que se liberan durante las operaciones de remocion
se agregan a una lista para usarlos cuando se requiera un nuevo bloque. Este dato
‘apunta al primer bloque de la lista de bloques libres.

idxnr. Numero de indices definidos en el archivo.

first index. Apuntador al primer objeto Index de la cadena de descriptores de indices.

file_status. Una estructura que refleja el estado particular del archivo para un usuario.

7.1.1 File::File (Constructora)

La Funcioén constructora detecta la existencia del archivo. Si el archivo ya existe lo abre y lee

sus parametros del bloque descriptor. Si no existe lo crea e inicializa sus parémetros.
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Diagrama de estructura:

File::File
(constructor)
path ‘/0 Ot
fileh ﬁleh‘\) c& id
File::open File::create
blknr O/' ouf
Cache::bread Cache: brelse
Precondiciones:
No hay.
Poscondiciones:
El archivo se encuentra abierto.
Entradas:
Path Ruta del archivo en el sistema de archivos.
id Identificador del archivo en la base de datos.
Proceso:

Si el archivo existe
Abre el archivo
Lee el bloque descriptor del archivo
Almacena la informacion del descriptor en las variables del objeto
Inicializa el estado del archivo
Libera el bloque descriptor del archivo
Crea las estructuras de indices y descriptores de segmentos
Marca el archivo como abierto
Sino
Crea el archivo
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Abre un nuevo archivo cn el sistema

Inicializa las variables del objeto

Inicializa el estado del archivo
Marca el archivo como creado

7.1.2 File::~File (Destructora)

La funcidn destructora restaura en el bloque descriptor toda la informacién relativa al estado
del archivo. En esta operacién se registran los nuevos indices que se hayan creado en el
archivo.

Diagrama de estructura:

File::~File
fileh
2> blkar
blkar O/'buf 3 2 buf o ﬁlw%
filoeh
Cache:: Cache: bread E acl:;;y Cache::
bget o term_file
Precondiciones:

El archivo fue abierto o creado (mantienen un indicador de esta condicion).
Poscondiciones:

El archivo se cierra y toda su informacion queda permanente en disco.
Entradas:

No hay.
Salidas:

No hay.
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Proceso:

Si el archivo fue creado durante la sesion de trabajo
Se solicita un nuevo blogue para el descriptor del archivo
sino
Se lee el bloque descriptor del archivo
Actualiza los pardametros del archivo
Por cada uno de los indices del archivo
Registra el descriptor del indice en el bloque descriptor del archivo
Por cada uno de los segmentos del indice

Guarda el descriptor del segmento en el bloque descriptor del archivo
Marca como modificado el bloque descriptor del archivo

Vacia a disco todos los bloques del archivo que se encuentran en el cache

7.1.3 File::createx (Crea un nuevo indice)

Esta funcion crea una nueva estructura de indices de arbol B para el archivo. El indice se

crea con su bloque raiz vacio. Si existen registros de datos en el archivo se incorporan todas
las llaves al indice.

Diagrama de estructura:

File:: B Cache::

Index::Inde
get _free blknr o X

Precondiciones:

El archivo debe estar abierto.
Debe haber una entrada disponible en el vector de indices.

Debe haber espacio suficiente para almacenar los descriptores de segmentos.
Que no exista un indice con el mismo nombre.
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Poscondiciones:

El indice tiene un bloque raiz vacio.

Entradas:
name Cadena de hasta 9 caracteres que se usa como identificador del indice.
Este nombre sera usado en las referencias futuras al indice.
segnr Numero de segmentos que constituyen la llave.
seg Apuntador al primer elemento de un vector que contiene los
descriptores de los segmentos de la llave. Cada elemento del vector es
una estructura como sigue:
struct idx_seg {
int // offset in record
int // Segment Length
char // SEG_TYPE_XXX
char desc; // Descending Order
¥
en donde:
offset Es el desplazamicnto del segmento dentro del
registro de datos (cero para ¢l primer dato).
len Longitud en bytes del segmento.
type Tipo de segmento (puede usarse la siguiente
tabla de constantes)
SEG TYPE_CHAR char
SEG TYPE_INT int
SEG _TYPE_UINT unsigned int
SEG_TYPE LONG long
SEG_TYPE _ULONG unsigned long
SEG_TYPE FLOAT float
SEG_TYPE DOUBLE double
SEG_TYPE SERIAL Serial
desc Indica si1 el ordenamiento (0. Ascendente, 1.
Descendente)
Salidas:
No hay.
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Proceso:

Verifica las precondiciones
Localiza el final de la cadena de descriptores de indices
Calcula fstseg como la suna del niimero de segmentos de todos los indices
Solicita un nimero de bloque para el bloque raiz
Solicita un buffer para el bloque raiz
Inicializa el blogque con cero llaves
Marca el bloque como modificado
Crea un nuevo indice
Incrementa el niimero de indices del archivo
Por cada registro de datos en el archivo
Genera la llave que le corresponde
Incorpora la llave generada en la estructura del indice

7.1.4 File::deletex (Elimina un indice)

Elimina un indice del archivo.
Diagrama de estructura:

n/a (no aplicable)
Precondiciones:

El indice debe exastir en el archivo.
Poscondiciones:

El indice se elimina del archivo.
Los bloque liberados quedan disponibles para ¢l futuro crecimiento del archivo.

Proceso:

Localiza el indice en la lista de indices del archivo
Si se encuentra

Elimina la estructura del indice

Elimina la referencia del indice de la lista de indices
SIno

Reporta un error y da por terminado el programa
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7.1.5 File::write (Escribe un nuevo registro)

Esta funcién agrega un nuevo registro al archivo de datos.

inserta en las estructuras de indices definidas para el archivo.

Diagrama de estructura:

Genera todas las llaves y las

File::
write
fileh
4
b s J fileh
cfv buf buf, ik b &mm
Cache:: . File::
File:: Cache:: Cache:; .
bread get free_blknr bmodify bget .lgne‘;‘:;m"—s‘“al—
index nr key I 3 i 3
- record data record
; 3 bilonr key
File:: Index:: Index:: Index::
index delete_key insert_key build key
Precondiciones:

No deben existir llaves duplicadas.

Poscondiciones:

El registro se incorpora en un bloque de datos.
Se crea una entrada para cada indice del archivo.

Entradas:
record Buffer que contiene el registro a incorporar.
recsize Longitud en bytes del registro.
Proceso: 2833178

Si no hay bloques de datos (es el primer registro de datos)
Crea un nuevo bloque
Inicializa la lista de bloques de datos
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[nicializa el espacio del bloque
§ino
Lee el tltimo bloque de datos
Sino hay espacio suficiente para el registro
Solicita un nimero de bloque
Encadena el Gltimo bloque de datos con el nuevo mimero
Marca el blogue lleno como modificado
Solicita un buffer para el nuevo bloque
Inicializa el nuevo bloque
Genera las llaves seriales en el area del registro
Salva en indice actual
Por cada uno de los indices del archivo
Establécelo como indice actual
Genera la llave con la informacion del registro
Incorpora la Have al indice
Si la Have resultd duplicada
Por cada uno de los indices ya modificados
Elimina la lave del indice
Regresa condicion de llave duplicada
Restablece el indice actual
Mueve el registro de datos al bloque
Actualiza €l espacio utilizado en el bloque
Marca el bloque como modificado.

7.1.6 File::generate serial index (Genera los segmentos seriales)

Esta funcién se invoca automaticamente cuando se da de alta un registro. Su proposito es
generar, en el registro de datos, los segmentos de llave de tipo serial que aparecen en
cualquiera de las llaves.
Precondiciones:

No hay.

Poscondiciones:

Todos los segmentos de llaves de tipo serial contienen el siguiente mimero serial
asignado por el sistema en el registro de datos.

Entradas:

rec Registro de datos que se va a incorporar en el archivo
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Salidas:

No hay.

Proceso:

Por cada indice del archivo
Por cada segmento del indice

Si el segmento es de tipo senal

Mueve al registro de datos el siguiente nimero serial

7.1.7 File::update (Modifica el registro actual)

El registro leido o grabado mas recientemente es actualizado en su sitio.

modificar su longitud ni sus segmentos de llave de tipo Serial.

Diagrama de estructura:

File::
update

ok

Index::
build_key

cy
key%‘ cond

key

No se puede

Q\data block nr

index
name

" Index::
comp_key

!

File::index

Cache::
bread
buf 3
Cache::
bmodify
Precondiciones:

record i

Index::
insert_key

Index::
delete_key

El registro a modificar debe haber sido el ultimo registro leido en el archivo.

Poscondiciones:

El registro contiene la nueva informacion.
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Se actualizan todas las llaves que hayan cambiado.
Entradas:

record Registro de datos con el nuevo contenido.
Salidas:

No hay.
Proceso:

Lee el bloque de datos actual
Determina la posicion del registro actual dentro del bloque
Salva el indice actual
Por cada uno de los indices del archivo
Establece el indice como indice actual
Genera la llave new_key con la informacion del nuevo registro

Genera la llave old_key con la informacidn contenida en el bloque de datos
Si las llaves son diferentes

Elimina old_key del indice
Incorpora new_key en el indice
reestablece el indice actual
Mueve el registro al bloque de datos
Marca el blogue de datos como modificado

7.1.8 File::del (Elimina el registro actual)

La funcién del elimina un registro de datos del archivo. Ademas elimina las entradas

correspondientes a las llaves que le corresponden en las estructuras de indices definidas para
el archivo.

Diagrama de estructura:

File::
del

buf
record
Eacl‘lie‘. : Flg: : Index:: Cache::
red mndex delete_key bmodify
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Precondiciones:
El registro a eliminar ¢s el registro actual.
Poscondiciones:

El registro se elimina fisicamente del archivo.
Se eliminan la llave correspondiente a cada indice

Procesa:

Lee el bloque de datos actual
Localiza el registro en el bloque de datos
Salva en indice actual
Por cada uno de los indices
Establece el indice como actual
Elimina la llave que le corresponde al registro

Restaura el indice actual
Elimina fisicamente el registro del blogque de datos
Marca el bloque de datos como modificado

7.1.9 File::index (Establece el indice actual)

Esta funcidn establece uno de los indices del archivo como indice actual:
Precondiciones:

No hay.
Posc;)ndiciones:

El indice seleccionado permanece como indice actual.

Entradas:

name Nombre del indice que se selecciona como indice actual.
Salidas:

Index Apuntador al objeto Index que queda como indice actual

( si no se localizd el indice.
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Proceso:

Por cada indice del archivo
Si el nombre del indice es igual al parametro
Establece el indice como indice actual

Regresa el apuntador al indice
Regresa O

7.1.10 File::seach_record_in_block (Localiza un registro en un bloque de datos)

Con una llave que corresponde al indice actual se localiza el registro correspondiente en un
bloque de datos.

Diagrama de estructura:

File::seach_
record in_
block
fileh f
f recordf 2 eyl % &
blknr buf buf
key comp
key2
Exi(::f: : Index:: Index: :k Cache::brelse
build_key eomp_xey
Precondiciones:

El indice actual debe corresponder a la llave que se proporciona comeo argumento.

Poscondiciones:
No hay.
Entradas:
blknr Numero del bloque de datos en el que buscara el registro
key arg Llave de bsqueda
rec Area en donde se deja el registro localizado
Proceso:
Lee el bloque de datos
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Posiciona el bloque en el primer registro de datos
Mientras haya mas registros de datos
extrae la llave del bloque en key_blk
Stlakey blk es igual a key arg
Mueve el registro del bloque a rec
Si el primer segmento de la llave es tipo serial
Mueve el dato serial al serial actual
Regresa la longitud del registro
Avanza al siguiente registro del bloque
Error, ¢l registro no se localizé en el bloque

7.1.11 File::read eq (Lectura random por llave igual)

La funcidn File:read eq lee el registro cuya llave corresponde a la llave contemida en cl
registro que se proporciona como argumento. La lectura se realiza mediante el indice actual.

Diagrama de estructura:

File::read_eq

key
O blicnr
record & ey, ‘\0
key rec
Index:- Index:: File::
build 'i(e locate_data_ search_record_
ey block in_block
Precondiciones:

- La llave actual debe corresponder a Ia llave que se proporciona como argumento.

Poscondiciones:

El registro leido se establece como registro actual

Entradas:

rec Apuntador al area que contiene la llave y en donde se dejara el
registro leido.
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Salidas:
long Longitud en bytes del registro leido (St hubo éxito)
cero si no se encontrd el registro.
Proceso:

Extrae la llave del registro

Localiza el bloque de datos en donde se encuentra el registro
S1 no se encontrd

Regresa 0
Localiza el registro dentro del bloque de datos

7.1.12 File::read_gt (Lee un registro con una llave mayor)

Lee el registro con la menor llave que es mayor de la llave contenida en el registro que se
proporciona como argumento.

Diagrama de estructura:

File:::read gt
key
O blknr
record '\...0
ﬁey key rec
Index:: File::
Index::
. next k search_record
build_key - in block

Precondiciones:

La llave actual debe corresponder a la llave de referencia para la bisqueda.

Poscondiciones:

El registro leido se establece como registro actual.
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Entradas:
rec Apuntador al area que contiene la llave y en donde sc dejard el
registro leido.
Salidas:

longreg Longitud del registro leido. 0 si no se localizod ningun registro.

Proceso:

Extrae la llave del area del registro
Localiza la siguiente llave en el indice
Si no la localizod
Regresa ()
Localiza el registro dentro del bloque de datos
Regresa la longitud del registro.

7.1.13 File::read_ge (Lee un registro con una llave mayor o igual)

Lee el registro con la menor llave que es mayor o igual a la llave contenida en el registro que
$€ proporciona como argumento.

Diagrama de estructura:

File:::read ge
‘rec f record 1
key
File:: Index:: Index:: File::
read_eq build_key next_key garch_record_
= in_block
Precondiciones:

La llave actual debe corresponder a la llave de referencia para la busqueda.

Poscondiciones:

El registro leido se establece como registro actual,
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Entradas:
rec Apuntador al drea que contiene la llave y en donde se dejara el
registro leido.
Salidas:
Longreg Longitud del registro leido. 0 sino se localizd ninglin registro.
Proceso:

Lee un registro con llave igual
Si la lectura tuvo éxito
Regresa el registro leido y su longitud
Extrac la llave del area del registro .
Localiza la siguiente llave en el indice
Si no la localizo
Regresa 0
Localiza el registro dentro del bloque de datos
Regresa la longitud del registro.

7.1.14 File::read_lt (Lee un registro con una llave menor)

Lee el registro con la mayor llave que es menor que la llave contenida en el registro que se
proporciona como argumento.

Diagrama de estructura:

File:::read It
key

O— o

record f key '\o
& -
B Index;: File::
in?le:k prev_key search_record_
nild_xey in_block
Precondiciones:

La llave actual debe corresponder a la llave de referencia para la bisqueda.
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Poscondiciones:

El registro leido se establece como registro actual.

Entradas:
rec Apuntador al area que contiene la llave y en donde se dejara el
registro leido.
Salidas:
Longreg Longitud del registro leido. 0 si no se localizd ningun registro.
Proceso:

Extrae la llave del area del registro
1.ocaliza la llave anterior en el indice
Sino la localizd

Regresa 0

Localiza el registro dentro del bloque de datos
Regresa la longitud del registro.

7.1.15 File::read le (Lee un registro con una llave menor o igual)

Lee el registro con la mayor llave que es menor o igual a la llave contenida en el registro que
se proporciona como argumento.

Diagrama de estructura:

File:::read e

O-‘l'(;y blknr
B,
rec j) record K \i key r:\O

File:: - Index:: File::
read_eq g prev_key search_record
= build_key : = =
| in_block
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Precondiciones:
La Have actual debe corresponder a la llave de referencia para la busqueda.
Poscondiciones:

El registro leido se establece como registro actual.

Entradas:
rec Apuntador al area que contiene la flave v en donde se dejard el
registro leido.
Salidas:
Longreg Longitud del registro leido. 0 si no se localizé ningin registro.
Proceso:

Lee un registro con llave igual
Si la lectura tuvo éxito
Regresa el registro leido y su longitud
Extrae la llave del area del registro
Localiza la ilave anterior en el indice
Si no la localiz6
Regresa 0
Localiza el registro dentro del bloque de datos
Regresa la longitud del registro.

7.1.16 File::next (Lectura secuencial fisica)

Esta funcion realiza una lectura secuencial fisica. Los bloques de datos se encuentran
encadenados. En el bloque descriptor se encuentra el nimero de datos. Internamente se
mantiene un apuntador al Gltimo registro leido. De esta manera es posible recorrer todos los
bloques de datos del archivo sin utilizar las estructuras de indices. Normalmente el orden
sera el cronologico de insercion de los registros.
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Diagrama de estructura:

File::
next
ﬁld‘f
e PP w\“
Ea;k:: Cache::
T brelse

Precondiciones:
La posicion del registro actual debe haberse establecido.
Poscoandiciones:
El registro actual sera el siguiente.
Entradas:
No hay.
Salidas:
record El registro leido.

Proceso:

_ S1 el bloque actual es cero

Establece como bloque actual el primer bloque de datos del archivo

Establece como registro actual el primer registro del bloque
sino

Lee el bloque de datos actual
Si no hay mas registros en el bloque de datos

Libera el bloque de datos

Lee ¢l signiente bloque de datos

Establece como registro actual el primero del bloque
Mueve el registro del bloque de datos al registro (parAmetro)
Establece como registro actual el siguiente registro del bloque
Libera el bloque de datos
Regresa la longitud del registro
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7.1.17 File::get_free_blknr (Proporciona un nimero de bloque libre)

Esta funcion proporciona un nimero de bloque disponible dentro del archivo. El descriptor
del archivo contiene el tamafio del archivo en bloques, entonces casi siempre este nimero
sera el siguiente bloque iibre con lo cual se extendera ¢l archivo. Ademas, cuando se libera
un bloque se afiade a una lista de bloques libres para ser reutilizados posteriormente.
Siempre que exista un bloque libre en la lista, este sera el nimero asignado.

Diagrama de estructura:

File::
get_free blknr
fileh
blknr
Py A
buf
Cache:: Cache::
bread brelse

Precondiciones:
No hay.
Poscondiciones:

El tamaio del archivo queda incrementado en un bloque

Entradas:

No hay.
Salidas:

blknr El nimero de bloque solicitado.
Proceso:

Si la lista de bloques liberados esta vacia
blkar = tamafio del archivo
incrementa el tamafo del archivo

$ino
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blknr = el primer bloque de la lista de bloques liberados
Elimina el bloque de la lista
regresa blknr

7.1.18 File::free_block (Libera un bloque del archivo)

Cuando se elimina un registro de datos o se libera un bloque de indices el blogue vacio se
incorpora a una lista de bloques libres para ser reasignado posteriormente.

Diagrama de estructura:

File::
free_block
buf 1
Cache::
bmodify
Precondiciones:
No hay.
Poscondiciones:

El bloque liberado queda al principio de la lista de bloques liberados.
Entradas:
| buf Apuntador al buffer que contiene el bloque que se libera.
Salidas:
No hay.
Proceso:

[ncorpora el blogue en la lista de bloques liberados
Marca el bloque liberado como modificado
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7.2 Disefio funcional de la clase Index

7.2.1 Alineacién de segmentos

Otro aspecto importante es el que se genera por el mangjo de las llaves segmentadas. El
usuario no tiene ninguna limitacién respecto al tipo de datos que puede usar en cada
segmento ni en el orden en que estos aparecen en la llave.

Para comparar correctamente los segmentos de dos llaves, éstos deben estar correctamente
alineados de acuerdo al tipo de dato y la plataforma en que opera el sistema. En los bloques
de indices es deseable maximizar su grado. Por esta razdn, las llaves deben almacenarse
empacadas sin los bytes de alineacion.

En el sistema se creé un objeto Aligner que detecta en forma automatica la alineacion para
cada tipo de dato dependiendo de la plataforma en que se encuentra operando y

posteriormente presta sus servicios para agregar o eliminar los bytes de relleno de las 1laves.

La clase Index es la responsable de mantener los arboles B que constituyen los indices.
Contiene los siguientes elementos de mformacion:

name. Nombre del indice. Es una cadena de hasta 9 caracteres que se utiliza como
identificador del indice. Este nombre se utiliza en todas las futuras referencias al
indice.

segnr. Namero de segmentos que constitityen una llave para este indice.

Fstseg. Numero del descriptor de segmentos en el bloque descriptor del archivo que
contiene 1a descripcion del primer segmento de la llave.

rootblk. Numero de bloque dentro del archivo que corresponde al bloque raiz del
arbol B.

keylen. Longitud de la llave en bytes. Es el espacio que ocupa la llave dentro de un
bloque de indices. No contiene bytes de alineacion.

keys_in_blk. El nimero maximo de llaves que puede contener un bloque de indices.
index_block_off. Desplazamiento del vector ib index_blk en el bloque de indices. Es
decir, a partir de esta posicién se encuentra el vector de nimeros de bloque de los

bloques de indices del siguiente nivel.

data_blk off. Desplazamiento del vector ib_data_blk en el blogue de indices. A
partir de este byte se encuentra el vector de los nimeros de bloques de datos que en
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donde se encuentran los registros de datos que corresponden a las llaves que se
encuentran en €l bloque de indices.

key off. Desplazamiento del vector de llaves en el bloque de indices.

Al descender en la estructura del arbol B es necesario dejar registrada la trayectoria del
descenso, por ejemplo cuando se lee el archivo secuencialmente por indice se realiza
un recornido del arbol en orden interno. La trayectoria de la raiz a la hoja visitada

queda registrada en los siguientes tres elementos de informacion:

curr_lev. Nivel actual. Es el nivel en el que se encuentra un algoritmo al descender en
la estructura del arbol B. El nodo raiz tiene nivel 0.

curr_idx_blk. Es un vector que contiene los nimeros de bloque de cada uno de los
niveles que se han recorrido en el descenso.

curr_idx. Es un vector que contiene ¢l indice del elemento del vector curr idx_blk
dentro de cada bloque de indices por donde se ha realizado el descenso.

En algunas operaciones es necesario salvar los tres valores antes descritos. Para esto
se utilizan los siguientes datos.

save_lev. Salva el valor de curr_lev.

save_idx_bik. Salva el valor de curr_idx blk.

save_idx. Salva el valor de curr:idx. \mm\m\m\m\m‘\mﬂ“
2803176

Finalmente se tiene los siguientes datos:

first_segment. Apuntador al primer elemento de la lista de objetos de la clase
Segment que describen los segmentos de la llave.

next. Apuntador al siguiente indice del archivo.
file. Apuntador al objeto file al que corresponde este indice.

7.3 Diseno funcional de la clase Index

7.3.1 Index::Index (Constructor)

Esta funcién tiene como objetive la creacién de las estructuras de datos que soportan la
operacion de un arbol B.
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Diagrama de estructura:

Index::Index

biknr
C/ blknr
fileh l buf 1 buf
1€l
File:; .
get_free blknr Cache::bget Cache::bmodify
Precondiciones:

No debe existir un indice con el mismo nombre.
Debe haber espacio en el bloque descriptor para almacenar el descriptor del indice y
los descriptores de sus segmentos.

Poscondiciones:
No hay.
Entradas:

p_name

p_fstseg

p_segnr
seg

p_file
p_rootblk

Salidas:

No hay

Proceso:

Nombre del indice. Este nombre sera utilizado para las futuras
referencias al indice. El nombre puede contener hasta nueve
caracteres.

Primer descriptor de segmentos que le corresponde en el bloque
descriptor del archivo.

Numero de segmentos que constituyen la llave.

Vector de descriptores de los descriptores de segmentos que
constituyen la llave.

Apuntador al objeto File al que pertenece el indice que se esta
creando.

Numero de bloque que constituye el bloque raiz del arbol B. Si este -
dato es cero, entonces se trata de un nuevo indice.

Si es la creacion de un nuevo indice
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Obtén un numero de bioque del archivo
Obtén un buffer para el nuevo bloque
Inicializa el bloque con cero llaves
Marca el bloque como modificado
Inicializa los miembros del objeto Index
Por cada segmento de la llave
Crea un objeto de la clase Segment
Copia los datos del vector seg
Incrementa la longitud de la [lave con la longitud del segmento
Calcula los pardmetros de manipulacion de bloques de indices
keys_in_block Numero maximo de llaves en un bloque de indices
index_blk off Desplazamiento del vector de numeros de bloques de indices
Data blk off Desplazamiento del vector de niimeros de bloques de datos
key off Desplazamiento del vector de llaves

7.3.2 Index::search_key in_block (Localiza una liave en un bloque de indices)

Realiza la busqueda de una llave en un bloque de indices. La funcién recibe como
argumentos un bloque de indices y una llave desempacada. La funcion busca la llave en el
bloque en forma secuencial. Para poder comparar las llaves del bloque de indices es
necesano desempacarlas. La funcion regresa la posicién en donde se encuentra la llave o
donde le corresponderia estar s1 no se encuentra. Ademas la funcién establece el valor de la

variable global exist_in_block.

Diagrama de estructura:

Index::
search_key
in_block

'I:::ked acked keyl c\ \Ommp
Jap keyg\‘

key
Index:: Index::
unpack_key comp . -key
Precondiciones:
No hay.
Poscondiciones:
No hay.
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Entradas:
index_blk Bloque de indices.
unp_key Llave desempacada para buisqueda del registro.
Salidas:
posicion Posicion de la llave dentro del bloque (donde esta o debiera estar)

exist_in_block 1. Si se encontro la llave; 0. Si no se encontro la llave

Proceso:

Por cada una de las llaves en el bloque de indices
Desempaca la llave en blk_key
Si unp_key = blk_key
exist_in_block = true
Regresa la posicion de la llave
Si unp_key < blk_key
salir
exist_in_block = false
regresa la posicion

7.3.3 Index::insert_key_in_block (Inserta una llave en un bloque de indices)

Una llave con su nimero de bloque de datos asociado se inserta en un bloque de indices.
Debe existir espacio en el bloque para la nueva llave y ésta no debe aparecer en el bloque. Se
deterrmina la posicion de la llave. Las llaves se recorren a la derecha para abrir espacio para

la nueva llave.

Diagrama de estructura:

Index::
insert_key_in_
block

index

block ‘/O
ked
existte i‘c
key o/position unpacked ey
key

Index:: Index-
search_key_in ndex..
block pack_key
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Precondiciones:
Debe haber espacio en el bloque para agregar la llave.
Poscondiciones:

La nueva llave queda en la posicion que le corresponde.

Entradas:
ib Bloque de indices en donde se va a inscrtar la llave.
key Llave que se va a insertar.

data blknr  Namero del bloque de datos en donde esta el registro al que
corresponde la llave.
prom_blknr Numero de bloque de indices que se inserta asociado con la llave.

Salidas:

No hay.
Proceso:

Vertfica la precondicion
Busca la llave en el bloque
Si existe
Error
Recorre a la derecha las llaves que son mayores
Mueve la ilave a su posicion dentro del bloque de indices
Incrementa el nimero de indices dentro de bloque de indices

734 'Index::spleet (Divide bloque de indices)

Cuando se requiere insertar una llave en un bloque que se encuentra lleno se produce una
condicidén de desborde (overflow). Esa funcién crea un nuevo bloque y distribuye
equitattvamente las Ilaves en ambos bloques. La pueva llave se agrega en el bloque con
menos llaves. La funcién regresa la llave que debe ser promovida al siguiente nivel en la
estructura de indices.
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Diagrama de estructura:

Index:
spleet

)
g [ g

File::
get_free Cache::bget Index:: Index::
bikar unpack_key comp_key
index data block
block number
promoted buf i
key block nr
Index:: Cache::
insert_key_in_ bmodify
block
Precondiciones:

El bloque de indices se encuentra totalmente lleno.
Poscondiciones:

Las llaves quedan distributdas en dos bloques de indices.
Se promueve la llave media para que se inserte en el nivel inmediato superior.

Entradas:

ib Bloque de indices ileno

prom_key  Llave que se va a inserta

data blknr  Numero de bloque de datos asociado a la llave
Salidas:

prom_key  Llave promovida

data blknr  Numero de bloque de datos asociado a la llave
prom blknr Numero de bloque de indices promovido
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Proceso:

Calcula mk = niimero de llaves que quedaran en el viejo bloque
Calcula nmk = nmero de llaves que se mandaran al nuevo bloque
Obtén un nimero de bloque para el nuevo bloque
Obtén el buffer para el nuevo bloque
Mueve nmk bloques del viejo bloque al nuevo bloque
Siprom_key > tiltima llave del viejo bloque
Inserta la llave en €l nuevo bloque
sino
Inserta la llave en el viejo bloque
Si el viejo bloque tiene mas llaves que el nuevo bloque
Promueve la ultima llave del viejo bloque
sino
Promueve la primera llave del nuevo bloque
Marca el nuevo bloque como medificado

7.3.5 Index::insert_key (Inserta una llave en la estructura de indices)

La funcién recibe como argumentos la llave y su nimero de bloque asociado. La funcion
invoca a File::insert_key rec, la cual realiza la tarea de insercion en forma recursiva, es decir,
en su descenso se llega hasta el nivel de las hojas del arbol B y en su ascenso se procesan las
llaves promovidas (en caso de que se produzcan). Finalmente, si en el bloque raiz se
produce una promocion, entonces se crea un nuevo nivel de indices.
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Diagrama de estructura:

Index::
insert_key

prom
root_blknr key

k
<y data bikns

data prom
blcknr bikar buf
. ' Index:; Cache::
File:: Cache:: . .
by
got_frec_ bget insert_key_ modify
blknr rec
filch
b[knrf Jpo& gm
Jbuf blocl exists & prom
key data blknr Cache-
Cache:: Index:: data 3 " b::;s:”
bread seach_key _ bikar ,‘:{,‘;,,
in_block
Index::
insert_key_rec
»)
unpaked I packed buf promoted
ken key index block data blkny
promated
key blknr
Index:: Cache::
pack_key bmodify Index:-
spleet
Precondiciones:
No hay.
Poscondiciones:
La llave queda insertada en el arbol.
Entradas:
key Llave que va a ser insertada.
dbnr Numero del bloque de datos asociado a la llave.
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Proceso:

insert_key_rec(blknr_root, key, dbnr, prom_key, prom_dbnr, prom_blknr)
Si se genera una promocion ( no hay espacio ni en el blogue raiz)
Crea un nuevo bloque raiz en la estructura de indices
Coloca en el nuevo bloque raiz la llave promovida
El nimero de bloque de la raiz anterior
La ilave promovida y nimero de bloque de datos asociado
El numero de bloque de indice promovido
‘Marca el nuevo bloque de indices como modificado
Actualiza el niumero del bloque raiz con el nuevo bloque

7.3.6 Index::insert key rec (Inserta llave recursivamente)

Al insertar una llave es necesario descender primeramente hasta el nivel de las hojas y tratar
de insertar en una hoja la nueva llave. Sila hoja en donde debiera encontrarse Ia llave se en-
cuentra llena, se debe producir un spleet, es decir, partir el bloque de indices {esto lo hace la
funcion spleet) y promover una llave al nivel anfertor de la estructura de indices. Esto se
hace al regresar de las recursiones en forma ascendente hasta llegar al bloque raiz.

Diagrama de estructura:

Se incluyo con la funcién anterior a fin de dar claridad al diagrama.

Precondiciones
No hay.
Poscondiciones:
No hay.
Entradas:
curr_blknr Numero de bloque de indices en donde se va a insertar la llave.
key Llave que se va a insertar.
dbnr Numero de bloque de datos asociado a la [lave.
Salidas:
prom_key Llave promovida (si se produce promocion).
prom_dbnr Numero de bloque de datos asociado a la llave promovida.
prom_blknr Numero de bloque de indices promovido
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valor 0. No hubo promocién; 1. Si hubo promocién

Proceso:

Si nos pasamos de nivel de las hojas (curr_blknr = 0)
Promueve la llave
prom_key = key
prom_dbunr = dbnr
prom_blknr = (
Regresa 1 (hubo promocion)
Lee el bloque de datos curr_blknr

Determina la posicion de la llave en el bloque (donde esta o podria estar)
Si existe la llave '

Error

ret = insert_key_rec(niimero de bloque[pos], key, dbnr,

prom_key, prom_dbnr, prom_blknr)
Si no hubo promocién

Libera el bloque leido
Regresa 0 (no hubo promocion)
// Hubo promocion del siguiente nivel
Si hay espacio en el bloque de indices
Agrega la llave promovida al bloque
prom_key
prom_dbnr
prom_blknr
Marca el bloque como modificado
Regresa 0
spleet(bloque actual, prom_key, prom_dbnr, prom_blknr)
Marca el bloque como promovido
Return 1 (hubo promocién)

7.3.7 Index::delete_key (Elimina una llave de un indice)

Al eliminar una llave de la estructura de indices es posible provocar una condicion de
deficiencia (underflow) en alguno de los bloques. La funcion verifica si esta condicion se ha

presentado y se auxilia de las funciones File::concatenate y File::redistribute para mantener
las restricciones del arbol B y mantenerlo balanceado.
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Diagrama de estructura:

Index::
delete_key
record f
J filch bt
key
biknr i badf
Index:: Cache::
build_key Cache:: brefse
bread
biockilpm wiiﬂmf 'miimf
buf
=31 | SR | OO e
Index:: Index:: Index::
search_key_ redistribute concatenate
in_block
Precondiciones:
No hay.
Poscondiciones:
La llave desaparece de la estructura del indice.
Entradas:
‘ record Registro de datos conteniendo los segmentos de la llave a eliminar.
Salidas:
valor 1. Lallave se elimino; 0. La llave no se eliminé.
Proceso:

File::
free_block

El vector blknr| } almacena la ruta de descenso desde el bloque de indices raiz
El vector pos| ] almacena las posiciones por donde se realizo el descenso

nivel =0
blknr [nivel]= Niimero del bloque de indices raiz
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Construye la llave tkey con la tnformacion del registro
Hacer
Lee bloque de indices blknr[nivel]
Localiza posicion i de la llave tkey
pos[nivel] =1
Si se encontrd la llave
Salir
nivel = nivel + 1
blknr[pivel] = apuntador al siguiente nivel[i]
Libera el bloque de indices
Mientras bilknr[nivel] no sea cero
Sino se localizo la liave

Error
/1 Si la llave se encuentra en un nodo interior se sustituye por la llave sucesora
1 que se encuentra descendiendo primeramente por el hijo derecho y después
1 por el primer hijo de cada nodo

hijo pos[nivel] + 1 (el hijo derecho)
Mientras el bloque de indices sea interior
nivel = nivel +1
pos[nivel] =0
blknr[nivel] = nimero de bloque de indices[hijo]
hijo = 0 (primer hijo)
Si el bloque actual no es el que contiene ia llave
Libera el bloque de indices
Lee bloque de indices blknr{nivel]
Si el bloque (1b) donde se encuentra la tlave es interior
Mueve la llave inmediata (primera en bloque hib) a la posicién de la llave a
eliminar
Bloque 1b = bloque hib (pasamos a la hoja)
Elimina la llave del bloque ib (una hoja)
Reduce el nimero de llaves del bloque
Mientras el nivel no sea cero y tengamos un bloque con deficiencia de Haves
Lee el bloque del nivel anterior fbuf (blknr[nivel-1]) :
Determina los bloques hermanos vecinos izquierda (Iblknr) y derecha (rblknr)
St hay bloque hermano izquierdo
Lee el bloque hermano izquierdo Ibuf
Redistribuye con el hermano izquierdo
Si la redistribucién tuvo éxito
Marca modificados bloque padre y hermano izquierdo
Salir
sino
Libera bloque hermano izquierdo
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S1 no se ha realizado la redistribucion
Lee el bloque hermano derecho
Redistribuye con el hermano derecho
Si la redistribucion tuvo éxito

Marca como modificados los bloques padre y hermano
derecho

Salir
$ino
Libera el bloque hermano derecho
// No fue posible hacer la redistribucién. Procede concatenacion
Si hay bloque hermano derecho
Lee el bloque hermano izquierdo
Concatena con el bloque izquierdo
Libera ¢l blogue orignal
Marca como modificado el bloque izquierdo
Desciende un nivel en el arbol
$INo
Lee el bloque hermano derecho
Concatena con el bloque derecho
Libera el bloque original
Libera el bloque derecho
Marca modificado el bloque onginal
Desciende un nivel en el arbol
Marca como modificado el bloque original
Regresa ¢l niimero de bloque actual

7.3.8 Index::locate data_bock (Localiza bloque de datos)

Esta funcion tiene como propoésito localizar el bloque de datos correspondiente a una llave.
La funcion utiliza el indice actual para localizar el blogue de datos.
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Diagrama de estructura:

Index::
locate_data_bloc

ﬂleh‘/o
block 3 l pos
key

c&buf

biknr f ({'
buf
i IexisTs
Cache:;

Cache::
bread Index:- brelse
search_key_
in_block
Precondiciones:
No hay.
Poscondiciones:

La posicion del indice queda registrada en el estado del archivo.

Entradas:

key Llave cuyo bloque de datos asociado se intenta localizar.

Salidas:

dbnr Numero de bloque de datos asociado a la Have.
Proceso:

curr_lev=1_
blknr = nimero del bloque raiz del indice actual
curr_idx_blknr[curr_lev] = blknr
curr_idx[curr_lev] =0
Mientras blknr no sea 0
Lee ¢l bloque de indices blknr
Determina la posicion de la llave en el bloque
curr idx[curr_lev] = posicion
Si la llave esta en el bloque
dbnr = data_blknr[posicion]
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Libera el bloque de indices
Regresa dbnr

Si hay un siguiente nivel de indices
curr_lev = curr_lev + 1
blknr = index_blknr[posicion]
curr_idx_blk[curr_lev] = blknr
Libera el bloque de indices

sino
Libera el bloque de indices
Regresa o

Regresa blknr

7.3.9 Index::next key (Localiza la siguiente ilave)

A partir de una llave argumento, localiza la siguiente llave en la estructura del indice actual.
La funcion invoca a la funcion Index::locate_data_block la cual desciende en la estructura de
indices hasta llegar al bloque que contiene la llave (o donde la llave podria estar) dejando la
ruta de descenso en los vectores curr_idx_blk y curr idx que son los nimeros de bloque de
cada mvel de indices y la posicion dentro del blogue por la cual se realizd el descenso
respectivamente.

Diagrama de estructura:

Index::
next_key

oY  f buf
key f exist_in_block i g C& buf
J blknr

blknri
Index:: Cache::
locate_data_ . brelse
block Cache::
bread
Precondiciones:

El indice actual debe corresponder a la llave que se proporciona como argumento.
Poscondiciones:

No hay.
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Entradas:
key Llave a partir de la cual se va a realizar la busqueda de la siguiente
Have.
Salidas:
key Valor de la llave localizada.
valor Numero del bloque de datos en donde se encuentra el registro que
corresponde a la llave localizada. Sino se localiz6 una llave, entonces
§€ regresa un cero.
Proceso:

Localiza bloque de datos
Lee el bloque de indices de mayor nivel
St la llave se encuentra o debiera encontrarse en una hoja
Si existe la llave
Posicionate en la siguiente posicién del bloque
Si existe una llave en la posicién
Mueve la llave de esa posicion al argumento
blknr = niumero de bloque de datos en esa posicion
Libera el bloque
Regresa blknr
Mientras no sea el bloque raiz y no haya mas llaves en el bloque
Libera el bloque
Reduce el nivel del arbol
Lee el bloque por donde se realizo el descenso
Si no hay mas llaves después de la posicion de descenso
Regresa 0 (No existe una llave mayor)
Mueve la llave de la posicion de descenso al argumento
blknr = ninero de bloque de datos en la posicion de descenso
Libera el bloque de indices
Regresa blknr
Sino  // La llave se encontré en un bloque intermedio
blknr = nimero de blogue de indices siguiente en el bloque
Mientras no se tenga una hoja
Libera el buffer
Lee el bloque blknr
blknr = primer numero de bloque de indices
Mueve la primera llave al argumento
blknr = primer nitmero de bloque de datos
Libera el bloque
Regresa blknr
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7.3.10 Index::prev_key (Localiza la llave anterior)

A partir de una llave de referencia se localiza la llave anterior en la estructura del indice. En
esta funcidn, como en la anterior, primeramente s¢ invoca a la funcion

Index::locate_data_block.

Diagrama de estructura:

Index::
prev_key

w p J:ﬁ;_'m 1,. % ﬁb"f ]

Index:: Cache::
Lolca;::_data_ Cache:: breise
oc bread
Precondiciones:

El indice actual debe corresponder a la llave que se proporciona como argumento.

Poscondiciones:
No hay.
Entradas:
key Apuntador a la llave que se utiliza como referencia.
Salidas:
key El valor de la nueva llave sustituye al argumento.
valor El niimero del bloque de datos en donde se encuentra el registro
asociado a la llave. Cero si no existe una Hlave menor que el argumento.
Proceso:

Localiza el registro que corresponde a la llave
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Lee el ultimo bloque de indices utilizado para localizar el registro

Si el bloque es una hoja del arbol B
Mientras no sea el bloque raiz y la posicion de descenso no sea cero

Libera el bloque

Desciende de nivel

Lee el bloque que corresponde a la ruta de descenso
Si 1a posicion de descenso es cero

Libera el buffer

Regresa 0 (no existe una llave menor)
Mueve la llave de la posicion anterior a la posicion de descenso
blkar = namero de bloque de datos asociado a la Ilave localizada
Libera el bloque de indices
Regresa blkar

Sino

blknr = ndmero de bloque de indices en la posicion de descenso
Mientras no sea una hoja del arbol B

Libera el bloque

Lee el bloque numero blknr

blknr = tltimo nimero de bloque de indices en el bloque
blknr = dltimo nimero de bloque de datos en el bloque de indices
Mueve la ultima llave del bloque al argumento
Libera ¢l bloque
Regresa blknr

7.3.11 Index::redistribute (Redistribuye las llaves en dos bloques)

Redistribuye equitativamente las llaves contenidas en dos blogues del mismo nivel para que
tengan mas o menos el mismo espacio libre. En el bloque padre de ambos se debe cambiar la

llave media para conservar la estructura del arbol B.
Precondiciones:
No hay.

Poscondiciones:

Los dos bloques quedan con un numero similar de llaves.

Entradas:
pos Posicion en el bloque padre en donde debera quedar la liave media.
lbuf Buffer que contiene el bloque hijo de la izquierda.
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fbuf Buffer que contiene el bloque padre.
rbuf Buffer que contiene el bloque hermano derecho.
Proceso:

Si entre los dos blogques no tienen al menos tantas ilaves como para llenar un bloque
Regresa FALSO (no procede la redistribucion)
Calcula pro = promedio de bloques entre lbuf'y rbuf
Si en el bloque izquierdo hay menos llaves que su grado d
Calcula mk = nimero de 1laves que hay que mover del bloque derecho al
izquierdo
Mueve la llave[pos] del bloque padre al final del bloque 1zquierdo
‘Mueve llave[(] a llave[mk-2] del principio del bloque derecho al final del
izquierdo
Llave[pos] del bloque padre = llave[mk-1] del bloque derecho
Ajusta a la izquierda fas llaves que quedaron en bloque derecho
Ajusta el mimero de llaves en los dos bloques
Regresa 1 (OK)
// El bloque derecho tiene déficit de llaves
Calcula mk = niumero de llaves a mover del bloque izquierdo al derecho
Recorre las llaves de! bloque derecho mk posiciones a la derecha
Mueve la llave{pos] del bloque padre al bloque derecho
Mueve las altimas mk -1 llaves del bloque izquierdo al bloque derecho
Mueve la ultima llave que quedo en ¢l bloque izquierdo a llave[pos] del bloque padre
Ajusta el numero de llaves de los bloques izquierdo y derecho
Regresa 1 (OK)

7.3.12 Index::Concatenate (Concatena dos bloques de indices)

Cuando. dos bloques adyacentes del mismo nivel no contienen el grado minimo de llaves, el
contenido de los dos bloques se concentra en uno solo y el otro se libera.

Precondiciones:

ILa suma de los nimeros de llaves en ambos bloques es menor o igual a keys in_blk
Poscondiciones:

Todas las ll;'ives se concentran en el bloque hijo izquierdo.

El bloque padre queda con una Have menos.
El bloque hijo derecho queda sin laves.
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Entradas:
pos Posicion en el bloque padre de la llave que se tiene que ajustar.
lbuf Buffer que contiene el bloque hijo izquierdo.
fhuf Buffer que contiene el bloque padre
rbuf Buffer que contiene el bloque hijo derecho
Salidas:
No hay.
Proceso:

Mueve llave[pos] del bloque padre al final del bloque izquierdo

Mueve todas las Haves del bloque hijo derecho al final del bloque hijo izquierdo
Elimina la llave[pos] del bloque padre

Ajusta el nimero de llaves en el bloque izquierdo

Reduce el nimero de llaves del blogue padre

7.3.13 Index::build_key (Construye una llave a partir de un registro)

Cuando el usuario necesita enviar una llave al manejador para que este realice alguna
operacion como lectura aleatoria o posicionamiento con respecto a un indice, lo hace
colocando los segmentos de la llave dentro de un registro de datos en las posiciones que les
corresponde.  El sistema utiliza la funcion File:build idx para armar la llave con Ila
informacion contenida en el registro de datos.

Precondiciones:

El indice actual debe haberse establecido con la funcion File::index.
El registro de datos debe contener los segmentos de la liave.

Poscondiciones:
Se obtiene una llave concatenada.
Entradas:

record Registro de datos con los segmentos de la llave.
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Salidas:

key Llave expandida (con bytes de relleno para alinear los segmentos)
Proceso:

Por cada uno de los segmentos de la llave
Alinea el destino con respecto al tipo de dato
Mueve el segmento del area del registro de datos a la llave
Incrementa el apuntador a la llave en la longitud del segmento

7.3.14 Index::unpack key (Desempaca una llave)

Las llaves se encuentran empacadas dentro de los bloques de indices (sin bytes de relleno) y
los segmentos de las llaves no se encuentran alineados respecto al tipo de dato. Esta funcién
toma una lave empacada y la expande a fin de poder compararla con otra. Al compararla se
debe comparar uno a uno los segmentos de datos y estos deben estar alineados de acuerdo al

tipo de dato.
Precondiciones:

El indice actual debe de estar definido.
Poscondiciones:

No hay.
Entradas:

packed Llave empacada.
Salidas:

key Llave desempacada.

Proceso:

Por cada uno de los segmentos de la llave
Alinea key de acuerdo al tipo de dato.
Mueve el segmento de la llave de paked a key
Incrementa packed con la longitud det segmento
Incrementa key con la longitud del segmento
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7.3.15 Index::pack_key (Empaca una llave)

Esta funcion realiza la operacién contraria de la funcion anterior. Se utiliza para almacenar
las llaves en los bloques de indices.

Precondiciones:
Debe establecerse el indice actual.

Poscondiciones:

No hay.
Entradas:

key Llave desempacada.
Salidas:

packet Llave empacada.
Proceso:

Por cada uno de los segmentos de la llave

Alinea la llave desempacada key

Mueve el segmento de la llave desempacada a la llave empacada
Incrementa los apuntadores a las dos Haves con la longitud del segmento

7.3.16 Index::comp_key (Compara dos llaves desempacadas)

Con esta funcion se realizan todas las comparaciones de llaves. Ya que una llave puede estar
compuesta por varios segmentos de diferentes tipos de datos y el orden del segmento puede
ser ascendente o descendente.

Precondiciones:

Debe establecerse el indice actual.
Poscondiciones:

No hay.
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Entradas:

keyl, key2  Apuntadores a las dos llaves que se van a comparar.
Salidas:

valor 0. Llavesiguales; >0. keyl > key2; <0. keyl < key?2

Proceso:

Por cada uno de los segmentos de la llave
Alinea los apuntadores de las dos llaves de acuerdo al tipo de segmento
Compara los dos segmentos de acuerdo al tipo de datos
Si son iguales
Continua
sS1no
Regresa el resultado de la comparacion de los segmentos
Regresa 0

7.3.17 Index::del (Elimina la estructura de un indice)

Libera recursivamente todos los bloques que constituyen los nodos del arbol B de un indice.
Los bloque liberados se incorporan a la lista de bloques libres del archivo para posterior
reutilizacién.
Diagrama de contexto:

n/a (no aplicable)
Precondiciones:

No hay.
Poscondiciones:

No hay.

Entradas:

blknr El naimero de bloque a partir del cual se va a hacer la eliminacién.
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Salidas:
No hay.

Proceso:

Lee el blogue blknr
Por cada uno de los nimeros de bloques del siguiente nivel
Si el nimero de blogue es cero
salir de la iteracién (estamos en una hoja)
Elimina recursivamente el blogue
Libera el bloque de disco

7.4 El diseno funcional de la clase Database

La clase Database es una clase con persistencia lo que permite conservar el estado de la base
de datos entre una sesién y otra. La informacion contenida en el objeto Database es la
siguiente:

num_file. Ndmero de archivos File_db que conforman la base de datos.

num_sets. Numero de sets que conforman la base de datos.

path. Trayectoria del archivo que contiene la definicién de la base de datos. En este
archivo se almacena la informacion del objeto de la clase Database.

first_file. Apuntador al primer elemento de una lista de estructuras file node en la
que se registran todos los archivos que constituyen la base de datos. La estructura
file node contiene los siguiente elementos:

file_db. Apuntador a un objeto de la clase File_db.

path. Trayectoria de acceso al archivo File_db.

next. Apuntador al siguiente nodo de la lista.
first_set. Apuntador al primer elemento de una lista de estructuras set_node en la que
se registran todos los sets que constituyen la base de datos. La estructura set_node
contiene los siguientes elementos:

set. Apuntador a un objeto de la clase Set.

path. Trayectoria de acceso al set.
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next. Apuntador al siguiente nodo de la lista.

fileh. Asa del archivo que contiene la definicion de la base de datos.

A continuacidn se describen las funciones miembro de la clase Database.
7.4.1 Database::Database (Constructora)

Al crear un objeto del tipo Database el sistema identifica si ya existe la base de datos en el
disco. Si ya existe la informacion simplemente la carga, y si no existe, la crea.

Precondiciones:
No las hay
Poscondiciones:

Todos los archivos y conjuntos que constituyen la base de datos quedan abiertos

Entradas:

path La trayectoria en donde reside la base de datos
Salidas:

No hay.
Proceso:

Copia el path de la base de datos

Si no existe la base de datos
Inicializa la base de datos como vacia
Regresa

Abre el archivo que contiene la base de datos en disco

Lee el nimero de archivos

Lee el nlimero de sets

Por cada archivo en la base de datos
Crea un nuevo nodo en la lista de archivos
Lee la longitud del path del archivo
Adquiere memoria para el path
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Lee el path del disco
Crea el archivo y coloca su apuntador en el nodo de la lista de archivos
Marca el archivo como abierto
Por cada set en la base de datos
Crea un nodo para la lista de sets
Lee el nimero de archivo que le cotresponde al archivo propietario
Localiza el archivo propietario en la lista de archivos
owner = apuntador al archivo propietario
Lee el namero de archivo que le corresponde al archivo miembro
Localiza el archivo miembro en la lista de archivos
memb = apuntador al archivo miembro
Lee la longitud del path del set
Adquiere memeona para ¢l path
Lee el path del set
Crea el set y coloca su apuntador en el nodo de la lista de sets
Abre el set
Conecta el set con la base de datos
Marca el set como abierto

7.4.2 Database::~Database (Destructora)

La funcion destructora sertaliza ia base de datos. Almacena en el disco una estructura
equivalente para su posterior recuperacion.

Precondiciones:

No hay.

Poscondiciones:

No hay
Entradas:

No hay.
Salidas:

No hay.
Proceso:

Abre el archivo en donde se almacenara la base de datos
Graba el namero de archivos
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Graba el nimero de sets

Por cada uno de los archivos
Graba la longitud del path del archivo
Graba el path del archivo

Por cada uno de los sets
Determina el nimero secuencial que le corresponde al archivo propietario
Graba ¢l numero secuencial que le corresponde al archivo propietario
Determina el nimero secuencial que le corresponde al archivo miembro
Graba el nimero secuencial que le corresponde al archivo miembro
Graba la longitud del path del set
Graba el path del set

Por cada archivo
Elimina el archivo
Elimina el path del archivo

Por cada set
Elimina el set
Elimina el path del set

743 Database::delete_record links (Eliminalos eslabones que apuntan a un registro)

La funcion delete_record links tienen como propésito la eliminacién de todos los cslabones
de todas las cadenas en donde se hace referencia a un registro de un archivo que se ha dado
de baja.

Diagrama de estructura :

Database::

delete record_

links
Set::set_first_ Set::set_first_ Set:read_link Set::delete link
member owner

Como puede apreciarse la funcion Set::link_start no requiere parametros ya que el objeto Set
mantiene informacion de cual es el ultimo registro procesado. Tampoco regresa informacién,
ya que solamente altera sa estado interno.

Precondiciones:

No hay.
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Poscondiciones:

Todos los eslabones de todos sets en donde se hace referencia a un registro son
eliminados.

Entradas:

file_db Apuntador al archivo del que se esta eliminando un registro
Salidas:
No hay.

Proceso:

Por cada uno de los conjuntos de la base de datos
Si file_db figura como propietario del set
Inicializa la cadena del propietario
Elimina todos los eslabones
Por cada uno de los sets de la base de datos
Si file_db figura como miembro del set
Inicializa la cadena del miembro
Elimina todos los eslabones

7.4.4 Database::get_file (Crea u obtiene un archivo)

Database es la clase responsable de administrar los archivos que constituyen una base de
datos. Por esta razon la funcion Database::get_file los proporciona.

Diagrama de estructura:

Database:;
get file

:"’ % s

File_db::File_db
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Precondiciones:

No hay.
Poscondiciones:

El archivo queda registrado en la base de datos.
Entradas:

path Trayectona del archivo que se desea crear o simplemente obtener (si
ya existe).

Salidas:

file_db Apuntador al archivo solicitado.
Proceseo:

St el archivo se encuentra en la lista de archivos
Regresa un apuntador al archivo

sino
Crea un nuevo nodo al final de la lista de archivos
Crea el archivo
Coloca el apuntador al archivo en el nuevo nodo
Almacena el path del archivo en el nuevo nodo
Incrementa el nimero de archivos
Conecta el archivo con la base de datos

7.4.5 Database::get_set (Crea u obtiene un set)

Diagrafna de estructura:

Database::
get_set

RS

owner_file

member file

Set:: Set
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Precondiciones:

No hay.
Poscondiciones:

El set solicitado queda registrado en la base de datos.
Entradas:

path Trayectoria del set que se solicita.
owner_file  Apuntador al archivo propietario del set.
member file Apuntador al archivo miembro del set.

Salidas:
set Apuntador al set solicitado.

Proceso:

Si el set se encuentra en la lista de sets
Regresa un apuntador al set

sino
Crea un nuevo nodo al final de la lista de sets
Crea el set
Coloca el apuntador al set en el nuevo nodo
Almacena el path del set en el nuevo nodo
Conecta ¢l set con la base de datos

7.5 Disefno funcional de la clase File_db

La clase File db es heredera de la clase File por lo que contiene la misma informacion pero
ademas cuando se crea un objeto de la clase File_db se genera una llave primana que consiste.
de un campo de tipo Serial definido en las primeras posiciones del registro. La otra
diferencia en el sistema es que los objetos de la clase File_db no pueden declararse de manera
independiente, sino deben ser solicitados a un objeto de la clase Database.

7.5.1 File db::File_db (Constructora)

La funcion de creacion de un archivo de la base de datos invoca al constructor de la clase
File, de 1a que se deriva. Adicionalmente crea una llave serial para el archivo. Esto es un
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objeto File_db es lo mismo que un objeto File al que se ha adicionado una llave Senal en los
primeros cuatro bytes del archivo.

Precondiciones:

Debe existir un objeto Database.
Poscondiciones:

No hay.
Entradas:

file path Ruta del archivo.
Salidas:

No hay.
Proceso:

Invoca al constructor de la clase File.
Crea un indice serial al principio del registro.

7.5.2 File_db::del (Elimina un registro)

Esta funcién es similar al la funcion File::del, pero antes de eliminar el registro, se invoca a la
funcién Database::delete_record_links, la cual se encarga de eliminar todas las referencias al
registro en todos los sets que constituyen la base de datos.

7.6 Diseio funcional de la clase Set

La clase Set es la responsable del manejo de los conjuntos que constituyen una base de
datos. La clase Set se deriva de la clase File, sin embargo, la herencia es de caracter privado
ya que la funcionalidad heredada de File no se pone disponible al usuario, es decir, un
usuario no puede leer ni grabar registros en la clase Set. En vez de esto, en la clase Set se
definen una serie de funciones para que el usuario pueda manipular los conjuntos de una
manera consistente y controlada a fin de mantener su integridad.

7.6.1 Set::Set (Constructora)

Esta funcién solamente puede ser invocada por la clase Database, ya que es la clase que
controla la base de datos.
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Precondiciones:
No hay.

Poscondiciones:

No hay.
Entradas:

path Ruta y nombre del archivo que contiene el set.
owner file  Apuntador al archivo File_db propietario del set.
member file Apuntador al archivo File_db muembro del set.

Salidas:

No hay.
Proceso:

Invoca al constructor de la clase File
Registra en el objeto los archivos propietario y miembro del set
Inicializa el eslabon actual a nulo
St el set no existe
Crea un indice para los registros anclas
Establece el indice creado como indice actual

7.6.2 Set::add_member_begin (Agrega un registro miembro al principio del set)

Se incorpora un eslabon en la cadena que parte del propietario con una instancia del registro
miembro y una instancia del registro propietario. También se incorpora un eslabon en la
cadena de la instancia del registro miembro.
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Diagrama de estructura:

Set::
add_member_
begin

llave
tink
rec pref;x record

File:: Set:: File:; Set::
read_eq add_link update read link

E owner
link
link
record i record I iiong . 3 i 2
member

Set:: File: Set::
update_link write connect_member |
" link
Precondiciones:
No hay.
Pescondiciones:

El eslabon insertado queda como eslabdn actual en la cadena.
Entradas:

owner Identificador serial de la ocurrencia del registro propietario.
member Identificador senial de la ocurrencia del registro miembro.

Salidas:
No hay.
Proceso:

Lee el ancla que le corresponde al registro propietario
Crea un nuevo eslabon con los datos del registro propietario y del registro miembro
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S1 existe el ancla
Inserta el eslabon al principio de la cadena existente
Actualiza el ancla la cual apuntara al nuevo eslabén insertado
Si ya existia un eslabon previamente
Lee ¢l eslabon que ya existia
Actualiza su referencia al eslabon anterior
sino
Agrega el eslabon
Crea un registro ancla para el propietario
Inserta un eslabon en la cadena del registro miembro

7.6.3 Set::add_member_end (Agrega un registro miembro al final del set)

Realiza la insercion de un nuevo eslabon al final de la cadena del registro propietario.

Diagrama de estructura:

Set::
add_member_
end

llave .
f lon ik link
Jec record fec P"fik rocord

File:: Set:: File:: Set::
read_eq add link update read_link

-
link

link
record record i ilﬂng record 3 imb‘*

Set:: File:: Set::
update_link write connect_member |
link
Poscondiciones:

El eslabon insertado queda como eslabon actual en la cadena.

Entradas:

owner Identificador serial de la ocurrencia del registro propietario.
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member Identificador serial de la ocurrencia del registro miembro.
Salidas:
No hay.

Proceso:

Lee el ancla que le corresponde al registro propietario
Crea un nuevo eslabon con los datos del registro propietario y del registro miembro
Si existe el ancla
Inserta el eslabon al final de la cadena existente
Actualiza el ancla la cual apuntara al nuevo eslabon insertado
Si ya existia un eslabén previamente
Lee ¢l eslabdn que ya existia
Actualiza su referencia al eslabon anterior
$INO
Agrega el eslabon
Crea un registro ancla para ¢l propietario
Inserta el eslabon en la cadena del registro miembro

7.6.4 Set::connect member_link (Conecta un eslabén en la cadena miembro)

Conecta el eslabon que se acaba de agregar, a la cadena del registro miembro. Con esto, el
eslabdn queda conectado con todos los registros propietarios del mismo registro miembro.
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Diagrama de estructura:

Set::
add_member_
end
llave/) lon ' link
J Ir::;rd rec P“’f& record
rec
File:: Set:; File:: Set:: .
read_eq add_link update read_link
i OWneT
li:ird rd i 3 1 bink
recoy ong record mcmb“
Set:: File:: Set::
update_link write connect_member |
link
Precondiciones:
No hay.
Poscondiciones:
El eslabon forma parte de dos cadenas. La del propietario con todos sus miembros y
la del miembro con todos sus propietarios.
Entradas:
owner Identificador del registro propietario.
member Identificador del registro miembro.
Ir Apuntador a un registro eslabén que ya se encuentra en la cadena
propietario.
Salidas:
No hay.



Manejador de archivos UAMRM

Proceso:

Lee el ancla con el identificador del registro miembro
Si existe el ancla
Lee el primer eslabon de la cadena miembro (olr)
Actualiza su apuntador previo. Apunta al eslabon que se incorpora (Ir)
Actualiza el apuntador siguiente de Ir para que apunte a olr
Actualiza el ancla para que apunte a Ir
sino
Crea un registro ancla
El ancla apunta a Ir como primer eslabon

7.6.5 Set::add_member_after (Agrega un registro miembro después del actual)

Todo set contiene un elemento llamado actual_link que apunta al eslabon que hace referencia
al registro miembro mas recientemente procesado por el sistema. El nuevo miembro se
inserta inmediatamente después del registro miembro actual.

Diagrama de Estructura:

id

Database:: Set:: Set::
get_curr_ser read_link update_link

recordi Ilen " 3 link
fece record member

File:: File:: Set::
readr update insert_member_
link
Precondiciones:
No hay.
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Poscondiciones:
No hay.
Entradas:
No hay.
Salidas:
No hay.
Proceso:
Obtiene los identificadores seriales del mgisﬁo actual propietario y del registro
actual miembro
Si el eslabon actual esta definido y pertenece al mismo registro propietario

Lee el eslabon actual
Crea un nuevo eslabon con los identificadores de los registros propietario y

miembro
Encadena el nuevo registro después del eslabon actual.
Si existe un eslabén posterior al actual
Actualiza su apuntador al anterior para apuntar al nuevo eslabon
sSino
Actualiza el apuntador al ditimo del ancla para que apunte al nuevo
eslabon

Inserta el eslabon en la cadena del registro miembro
sino
Inserta el eslabon como primer eslabon de la cadena propietario

7.6.6 Set::add_member_before (Agrega un registro miembro antes del actual)

Todo set contiene un elemento 1lamado actual_link que apunta al eslabén que hace referencia
al registro miembro mas recientemente procesado por el sistema. El nuevo miembro se
inserta inmediatamente antes del registro miembro actual.
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Diagrama de estructura:

7

serial

Database::
get_curr_ser

racord 3

prefix f

Set::
read_link

Set::
add member_
before
link
ord link %
record
Set::

File::
readr

Precondiciones:

No hay.

Poscondiciones:

No hay.

Entradas:

No hay.

Salidas:

No hay.

Proceso:

File::
update

link
member

Set:;
inseri_member_
link

Obtiene el identificador serial del registro actual en el archivo propietario
Obtiene el identificador serial del registro actual en el archivo miembro
Construye un nuevo eslabon new_lk con los registros propietario y miembro
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S1 el eslabon actual pertenece al mismo registro propietario
Inserta el nuevo eslabon en la cadena antes del eslabon actual
Si el eslabon actual era el primero de Ia cadena
Actualiza el apuntador primero del ancla
Inserta el eslabon en la cadena del registro miembro

$ino
Inserta el eslabon como primer eslabon de una nueva cadena del registro

propietario

7.6.7 Set::add_link (Graba un eslabén)
Esta funcion graba un eslabén de una cadena en un bloque de datos del set. Para los
eslabones no se generan indices en el archivo.

Precondiciones:
No hay.

Poscondiciones:
No hay:

Entradas:

Ir Registro eslabdn que se va a grabar en el archivo.

Salidas:
Prefix Direccion en el disco de la ubicacion en donde quedd grabado el

eslabon.
Proceso:

Si es el primer registro de datos que se graba en el archivo
Asigna un nuevo bloque de datos
Inicializa el nuevo blogue de datos

sino
Lee el ultimo bloque de datos del archivo

Si no hay lugar en el bloque de datos para el eslabon
Obtén un nuevo blogue de datos
Encadena el nuevo bloque con el dltimo

Mueve el eslabon al bloque de datos

Actualiza el espacio utilizado

88



Manejador de archivos UAMRM

Marca el bloque como modificado
Regresa la direccion en disco en donde se registro el nuevo eslabén

7.6.8 Set::delete link (Elimina un eslabén)
Precondiciones:

El eslabon a eliminar es el eslabon actual.

Poscondiciones:

No hay.
Entradas:

No hay.
Salidas:

No hay.

Proceso:

Si no existe un eslabon actual
Regresa.

/l Ajustes en la cadena del propietario
Si hay un eslabén siguiente en la cadena del propietario
Actualiza el apuntador anterior en el eslabon siguiente
- S1 hay un eslabon antenior en la cadena del propietario

Actualiza el apuntador siguiente en el eslabon anterior
Si no hay eslabdn anterior en la cadena del propietario
Lee el ancla

Si no hay eslabon siguiente en la cadena del propietario
Elimina el ancla
sino

Actualiza el apuntador al primer eslabon en el ancla
sino

Si no hay eslabon siguiente
Lee el ancla
Actualiza el apuntador al ultimo eslabon del ancla
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/1 Ajustes en la cadena del registro miembro
Si hay un eslabon siguiente en la cadena del miembro
Actualiza el apuntador anterior en el eslabon siguiente
Si hay un eslabén anterior en la cadena del registro miembro
Actualiza el apuntador siguiente en el eslabén anterior
Si no hay eslabon anterior en la cadena del registro miembro
Lee el ancla
Si no hay eslabén siguiente en la cadena del registro miembro
Elimina el ancla
s8ino
Actualiza el apuntador al primer eslabdn en el ancla
sino
Si no hay eslabdn siguiente
Lec el ancla
Actualiza el apuntador al Gltimo eslabén del ancla

7.6.9 Set::set_first member (Establece el primer registro miembro como actual)

Se establece para el registro actual del archivo propietario del set como eslabon actual el
primer eslabén de la cadena.

Precondiciones:
No hay.

Poscondiciones:

El eslabon actual queda establecido.
Entradas:
No hay.
Proceso:
Obtén el identificador serial del registro actual del archivo propietario
Lee el ancla del registro propietario
Si existe el ancla
Establece como eslabon el primero apuntado por el ancla
SIno
Establece como nulo ei eslabon actual
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7.6.10 Set::set_last member (Establece el nltimo registro miembro como actual)

Se localiza el Gltimo registro miembro del registro propietario acutal y se establece como
registro miembro actual.

Precondiciones:
No hay.
Poscondiciones:
El eslabon actual queda establecido.
Entradas:
No hay.
Proceso:
Obtén el identificador serial del registro actual del archivo propietario
Lee el ancla del registro propietario

Si existe el ancla

Establece como eslabdn el Gltimo apuntado por el ancla
SN0
Establece como nulo el eslabon actual

7.6.11 Set::set first owner(Establece el primer registro propietario como actual)

Se localiza el primer registro propietario del registro miembro actual del set y se establece
como registro propietario actual.

Precohdiciones:
No hay.
Poscondiciones:

El primer eslabén de la cadena de registros micmbros queda establecido como actual.

Entradas:

No hay.
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Proceso:

Obtén el identificador serial del registro actual del archivo miembro
Lee el ancla del registro miembro |
Si existe el ancla

Establece como eslabon el primero apuntado por el ancla
$Ino

Establece como nulo el eslabdn actual

7.6.12 Set::set_last_owner(Establece el primer registro propietario como actual)

Se establece para ¢l registro actual del archivo miembro del set como eslabon actual el primer
eslabon de la cadena del registro miembro.

Precondiciones:
No hay.
Poscondiciones:
El altimo eslabén de la cadena de propietarios queda establecido como actual.
Entradas:
No hay.
Procese:
Obtén el identificador serial del registro actual del archivo miembro
Lee el ancla del registro miembro
Si existe el ancla
Establece como eslabon actual el dltimo apuntado por el ancla

S1NO
Establece como nulo el eslabon actual

7.6.13 Set::get next member (Obtén el siguiente registro miembro del set)

Con esta funcidn se navega entre los diferentes registros miembros pertenecientes en el set al
mismo registro propietario.

Precondiciones:

El eslabon actual debe estar definido.
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Poscondiciones:
El eslabén actual sera el sigutente de la cadena.

Entradas:
No hay.

Salidas:

Tec Registro miembro del set leido
valor Longitud del registro leido

Proceso:

Obtén el identificador serial del registro propietario actual

Si el registro actual es diferente del Gltimo propietario usado ¢n el set
Inicializa el eslabdn actual para el nuevo registro propietario

Si el eslabon actual es nulo

regresa 0
Lee el eslabon actual Ir
Establece como eslabon actual el siguiente de Ia cadena
Mueve el serial del registro miembro del eslabdn Ir al drea del registro
Lee el registro miembro
Regresa la longitud del registro

7.6.14 Set::prev_member (Lee el miembro anterior en la cadena propietario)

Con esta funcion se navega hacia atras en los diferentes registros miembros pertenccientes
en el set al mismo registro propietario.

Precoﬁdiciones:

El estabon actual debe estar definido.
Poscondiciones:

El eslabén actual sera el siguiente de la cadena.
Entradas:

No hay.
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Salidas:

TEC Registro miembro del set leido

valor Longitud del registro leido. Cero si no hay mas registros.
Proceso:

Obtén el identificador serial del registro propietario actual
Si el registro actual es diferente del Gltimo propietario usado en el set

Inicializa el eslabon actual con el tltimo para el nuevo registro propietario
Si el eslabon actual es nulo

regresa ()
Lee el eslabon actual Ir

Establece como eslabon actual el anterior de la cadena

Mueve el serial del registro miembro del eslabon Ir al area del registro
Lee el registro miembro

Regresa la longitud del registro

7.6.15 Set::get _next_owner (Obtén el siguiente registro propietario)

Con esta funcidn se navega entre los diferentes registros propietarios pertenecientes en el
set al mismo registro miembro.

Precondiciones:
El eslabdn actual debe estar definido.

Poscondiciones:

El eslabon actual sera el siguiente de la cadena.

Entradas:
No hay.

Salidas:

rec Registro miembro del set leido
valor Longitud del registro leido. Cero si no hay mas registros.

Proceso:

Obtén el 1dentificador senal del registro miembro actual
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St el registro actual es diferente del ultimo miembro usado en el set
Inicializa el eslabon actual para el nuevo registro miembro

Si el eslabon actual es nulo
regresa ()

Lee el eslabon actual Ir

Establece como eslabdn actual el siguiente de la cadena

Mueve el senal del registro propietario del eslabon Ir al drea del registro

Lee el registro propietario

Regresa la longitud del registro

7.6.16 Set::get prev_owner (Obtén ¢l anterior registro propietario)

Con esta funcion se navega entre los diferentes registros propietarios pertenecientes en el
set al mismo registro miembro.

Precondiciones:

El eslabon actual debe estar definido.
Poscendiciones:

El eslabén actual sera el stguiente de la cadena.
Entradas:

No hay.

Salidas:

rec Registro miembro del set leido
valor Longitud del registro leido. Cero st no hay mas registros.

Proceso:

Obtén el identificador serial del registro miembro actual

Si el registro actual es diferente del primer miembro usado en el set
Inicializa el eslabén actual para el nuevo registro miembro

Si el eslabon actual es nulo
regresa 0

Lee el eslabén actual Ir

Establece como eslabon actual el anterior de la cadena

Mueve el serial del registro propietario del eslabon Ir al area del registro

Lee el registro propietario

Regresa la longitud del registro
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7.6.17 Set::read_link (Lee un eslabon)

Precondiciones:

No hay.
Poscondiciones:

No hay.
Entradas:

Ir El apuntador al eslabon que contiene la direccion del eslabon a leer
Salidas:

Ir Registro eslabon elido
Proceso:

Si la direccion del eslabon a leer es nula

Error
Obtén el buffer indicado en la direccion del eslabon
Mueve el registro del bloque de datos al area del registro usando el offset de la

direccion
Libera el bloque de datos

7.6.18 Set::update_link (Actualiza un eslabén)

Precondiciones:
No hay.

Poscondiciones:
No hay.

Entradas:

r El apuntador al eslabén que contiene la direccion del eslabon a leer
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Salidas:
Ir Registro eslabon leido
Proceso:

St la direccion del eslabon a leer es nula
Error
Obtén el buffer indicado en la direccidn del eslabon
Mueve ¢l registro al bloque de datos usando el offset de la direccion
Marca el bloque como modificado

7.7 Diseno funcional de la clase Cache

En el sistema, todas las operaciones basicas de entrada y salida estan controladas por un
objeto de la clase Cache. Las operaciones basicas son:

- La obtencién de un nuevo bloque
- La escritura de un bloque

- La lectura de un bloque

- La liberacion de un bloque

El cache mantiene un mecanismo para minimizar los accesos a disco mediante el cual los
bloque mas recientemente utilizados se mantienen en buffers de memoria para atender
posibles proximas solicitudes. Al requerirse un nuevo buffer, se le asigna al usuario aquel
que menos recientemente se ha utilizado.

El cache de buffers esta constituido por un vector de hash que contiene apuntadores a los
buffers que representan un bloque del disco o que se solicitaron para tal propésito. La
entrada en el vector de hash para un buffer, se determina con la siguiente formula:

entrada = (fileh + blknr) % nimero de entradas del hash
en donde fileh es el asa del archivo y blknr el niimero de bloque.
Ademas del vector de hash, existe una lista de buffers libres. La lista contiene los buffers
que pueden ser reasignados, y estd implementada como una lista doblemente ligada. Cada
vez que se libera un buffer se agrega al final de la lista , y cada vez que se requiere un buffer,
se toma del principio d= la lista. De esta manera los buffers asignados serdn los menos

recientemente utilizados.

El siguiente diagrama muestra esquematicamente la estructura del cache de buffers.
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Vector de hash

L

Buff A I

Buff B

Pritnero libre
Buff C

Ultimo libre

[

El diagrama nos muestra que, en una entrada del vector de hash, se encuentran los buffes que
corresponden a los bloques A, By C. Los buffers de los bloques B y C se encuentran en la
listade buffers disponibles. Inicalmente todos los buffers se encuentran en la lista de buffers
disponibles y todas las listas del vector de hash estarin vacias. A medida que se reciben
soliatudes de buffers, éstos se incorporan en el hash que les corresponde y se eliminan de la
listade buffers libres. Cuando un buffer se libera, se incorpora a la lista de buffars libres.

En general, un buffer puede estar en uno de los siguientes estados:

a)

b).

Se encuentra solamente en la lista de buffers libres. En este caso no contiene
informacién vélida (no refleja el estado de ninguin bloque del disco). Cuando se requiere
de un nuevo buffer se toma del principio de 1a lista de buffers libres.

Se encuentra solamente en el hash. En este caso esta siendo utilizado por el sistema. Ya
sea que su contenido se haya leido del disco o que se haya solicitado un nuevo buffer

para crear un nuevo bloque de disco.

Se encuentra tanto en el hash como en la lista de buffers libres. Esto nos indica que el
buffer contienen informacién valida de un bloque de disco pero que no estd siendo
usando por ahora. Los buffers en este estado pueden ser solicitados nuevamente para
acceder a la informacién que contienen o pueden ser usados para contener informacion
de un bloque diferente al que contienen, en este ultimo caso, sera necesario escribir en
disco su contenido antes de reutilizarlo.

Los objetos de la clase Cache contienen la siguiente informacion:

buf_hash. Vector de apuntadores a estructuras buf. Cada apuntador tiene la direccion
del primer buffer de una cadena de buffers.
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free_list_head. Apuntador al primer buffer de ia cadena de buffers disponibles.
free list tail. Apuntador al altimo buffer de la cadena de buffers disponibles.

Ademas, la clase utiliza la estructura buf la cual contiene los siguientes elementos de
informacién:

fileh. Asa del archivo al que esta asignado el buffer.
blknr. Namero del bloque para el cual se asigné el buffer.
status. Contiene la suma logica de los siguientes valores:

BUFF_STATUS_VAL. Indica que el buffer contiene informacién valida de un
bloque del disco.

BUFF STATUS _MOD. Indica que el contenido del buffer se ha modificado, por
lo tanto antes de reasignarlo a otro bloque sera necesario escrbirlo en el disco.

prev. Apuntador al buffer antenor en la lista de buffers libres.
next. Apuntador al siguiente buffer en la lista de buffers libres.
hash. Apuntador al siguiente buffer en una lista del hash de buffers.

A continuacion el buffer contiene una unién que se usa para describir los diferentes
tipos de bloques que se manejan en el sistema.

Las funciones publicas del cache son las siguientes:

7.7.1 Cache::Cache (Constructor)

La inicializacion del cache de buffers consiste en obtener la memoria para un determinado

numero de buffers y formar la lista de buffers libres. Inicialmente todas las entradas del
hash estarén vacias.

Precondiciones:
No hay

Poscondiciones:

Todos los bufferes se encuentran en la lista de buffers libres.
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Todas las entradas del hash tienen valores nulos.
Proceso:

Parai=1 a dimension del hash
Asigna hash[i] = nulo
Asigna nulo a la cabeza de la lista de buffers libres
Asigna nulo a ]a cola de la lista de buffers libres
Repite nimero_buffers veces
Solicita memoria para un buffer
Agrega el buffer al principio de la lista de buffers libres

7.1.2 Cache::~Cache (Destructor)

Al dar por terminada la existencia del cache se revisan todos los buffers y se graban en disco
todos aquellos que han sido modificado y cuya informacién atn no se refleja en el disco.

Diagrama de estructura:

Cache::~Cache
(destructor)

buf i

Cache::~bwrite

Precondiciones:

El cache debe estar inicializado y posiblemente utilizado
Poscondiciones:

Desaparece el cache y con sus servicios.
Proceso:

Por cada una de Jas entradas del vector de hash

Por cada uno de los buffers del vector
Si el buffer se ha modificado (su contenido es diferente de cuando se

leyo)
(Graba el buffer en disco

100



Manejador de archivos UAMRM

Por cada buffer en la lista de buffers libres

Si el buffer se ha modificado (su contenido es diferente de cuando se leyd)
Graba el buffer en disco

7.7.3 Cache::term_file (Da por terminado el proceso de un archivo)

Esta funcién se invoca cuando se cierra un archivo y tiene como propdsito grabar en disco

todos los bloques que hayan quedado pendientes en el cache y liberarlos para ser usados en
otros archivos.

Diagrama de estructura:

Cache::
term file
fileh -
/—-) e
blknr/) \
(;acpe: : Cache::
write brelse
Precondiciones:
No hay
Poscondiciones:

Todos los bloques del archivo quedan grabados en disco.

Entradas:

- Fiteh El asa del archivo

Proceso:

Por cada una de las entradas del vector de hash
Por cada uno de los buffers del vector
Si el buffer pertenece al archivo y ha sido modificado
Graba el bloque en disco
Elimina el bloque del hash
Si no se encuentra en la lista de buffers libres
Libera el bloque

101



Mangjador de archivos UAMRM

7.7.4 Cache::bget (Proporciona un nuevo-buffer)

La funcién proporciona un buffer para contener un bloque de un archivo.

Diagrama de estructura:

Cache::
bget

I:ufc\‘ buf

Cache:: Cache:: Cache:: Cache:: Cache::
localiza_ca_ remove_from_ bwrite remove from_ put_in_new_hash
hash free_list old_hash

Precondiciones:

El bloque esta en hash o existe algin bloque libre

Poscondiciones:

El bloque queda en hash
El bloque se elimina de la lista de libres

Entradas:
filch Asa del archivo para el cual se hace la solicitud
blknr Nuamero de bloque dentro del archivo

Salidas:
buf Apuntador al buffer

Proceso:

Si el bloque esta en hash
Eliminalo de¢ lista de bloques libres
Regresa el bloque
sino
Toma primer bloque de lista de libres
Si fue modificado
Grabalo en disco
Eliminalo de lista de bloques libres
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Eliminalo de su hash anterior
Inserta bloque en su nuevo hash
Regresa el bloque

7.7.5 Cache::bread (Lee un bloque de disco)

Primeramente se trata de satisfacer la solicitud con la informacion contenida en el cache.
Solamente que el bloque no se encuentre en el cache se lleva a cabo una lectura del disco.

Diagrama de estructura:

Cache::
loread

fileh

.
blknr

Cache::
bget

Precondiciones:

El archivo debe encontrarse abierto.
El mimero de bloque debe ser valido

Poscondiciones:

El bloque se elimina de la lista de bloques libres.
El bloque queda en el hash marcado como valido.

Salidas:
buf El apuntador al buffer leido-
Funciones:
Obtiene el bloque con get_block
Si contiene informacion valida
Regresa el buffer
Lee bloque de disco

Marca el estado del bloque como vélido
Regresa el bloque
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7.7.6 Cache::bwrite (Graba un bloque fisicamente en el disco)

Esta es una funcién privada, ya que solamente otras funciones miembros de Cache la
invocan.

Diagrama de estructura:

Cache::bwrite

Cache::
localiza_en_hash

Precondiciones:

El buffer debe encontrarse en el hash
Poscondiciones:

El bloque queda marcado como no modificado.
Entradas:

buf Apuntador al buffer que se va a escribir
Salidas:

No hay
Proceso:

Si el buffer no se encuentra en el hash

Error
Si1 el buffer ha sido modificado

Graba el bloque en el disco
Elimina la marca de modificado en el buffer
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7.7.7 Cache::brelse (libera un buffer)

El buffer se libera. El bloque no se graba en disco, sino simplemente sc agrega al final de la
lista de buffers libres de donde eventualmente puede ser tomado para su reasignacion.

Precondiciones:

El bloque no debe estar en la lista de bloques libres.
Poscondiciones:

El bloque queda en la lista de buffers libres.
Entradas:

buf Apuntador al buffer
Salidas:

No hay
Proceso:

Si el buffer esta en la lista de buffers libres

Error
Coloca el buffer al final de la lista de buffers libres

7.7.8 Cache::localiza_en_hash (Localiza un buffer en el hash)

Precondiciones:
No hay

Poscondiciones:
No hay

Entradas:

fileh Asa del archivo para el que se usa el buffer.
blknr Numero de bloque dentro del archivo.
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Salidas:

buf Apuntador al buffer en cuestion.

Proceso;

Calcula el indice del vector de hash

Busca secuencialmente en la lista de buffer
Si se encuentra

Regresa el apuntador al buffer
sino
Regresa nulo

7.7.9 Cache::remove_from_free_list (Elimina un buffer de la lista de buffers libres)

Al eliminar el buffer de la lista de buffers libres, este no puede ser utilizado para contener
ningun otro bloque de informacién. Para que pueda volver a ser usado tendra que invocarse
a la funcion Cache::brelse o Cache::bmodify.

Precondiciones:

El bufter debe encontrarse en la lista de buffers libres.

Poscondiciones:

El buffer ya no se encuentra en la lista de buffers libres.

Entradas:

buf Apuntador el buffer.

Salidas:
No hay,

Proceso:

St hay un buffer anterior en la lista

Modifica el apuntador al siguiente buffer del buffer anterior
SIno

Modifica el apuntador al primer buffer de la lista.
S1 hay un buffer siguiente

Modifica el apuntador al anterior buffer del buffer siguiente
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sino
Modifica el apuntador al Gltimo buffer de la lista.

7.7.10 Cache::remove_from_old_hash (Elimina un buffer del hash)

Esta funcion se invoca cuando un buffer que contiene informacion de un bloque que no ha
sido modificado o que ya se grabd en el disco va a ser utilizado para contener informacién de
otro bloque.
Precondiciones:
El buffer se encuentra en el hash.
Poscondiciones:
El buffer ya no se encuentra en el hash.
Entradas:
buf El apuntador al buffer
Salidas:
No hay
Proceso:
Calcula la entrada que le corresponde en el vector de hash

Localiza el buffer a eliminar (basqueda secuencial)
Elimina el buffer de la lista

7.7.11 Cache::put_in_new_hash (Coloca un buffer en el hash)

Esta funcién se invoca cuando se asigna un buffer a un bloque de un archivo. Al colocarlo en
el hash se podra localizar facilmente cuando se requiera.

Precondiciones:
El buffer no debe encontrarse en el hash.

Poscondiciones:

El buffer se encuentra en el hash en la lista que le corresponde.
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Entradas:

buf Apuntador al buffer que se va a incorporar al hash.
Salidas:

No hay.
Proceso:

Calcula la entrada que le corresponde en el vector del hash.
Inserta el buffer al principio de la lista.

7.7.12 Cache::bmodify (Marca un buffer como modificado)

Marca el buffer como modificado y lo libera. El bloque no se graba en disco, sino
simplemente se agrega al final de la lista de buffers libres de donde eventualmente puede ser
tomado para su reasignacion. Antes de reasignarlo para contener la informacién de otro
bloque, sera necesario grabar su contentdo en el disco.
Precondiciones:

El bloque no debe estar en la lista de bloques libres.
Poscondiciones:

El bloque queda en la lista de buffers libres.
Entradas:

buf Apuntador al buffer

Salidas:

No hay
Proceso:

Si el buffer esta en la lista de buffers libres

Error
Coloca el buffer al final de la lista de buffers libres
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8. Pruebas del sistema

Para la prueba del sistema se elaboraron un conjunto de programas con los que se intenta
probar todas las funciones y sobre todo crear condiciones para que las funciones respondan
ante una variedad de casos. Naturalmente, el conjunto de pruebas no nos puede asegurar
que no existan errores. A continuacidn se describe cada programa de prueba.

8.1 demot

El programa demol crea tres archivos y dos sets de un sistema escolar. Los archivos son:
materias, alumnos y grupos. Los sets son inscritos y requisitos, El diagrama de la base de

datos es el siguiente:

1 n
MATERIAS <\/ GRUPOS
Tiene
Tiene Es inscritos a
€omo Tequisito
requisito de INSCRITOS
REQUISITO Esta
inscrito en
ALUMNOS

En el programa se realizan las siguientes pruebas:

1). Creacién de un objeto Database vacio en el archive ESCOLAR.DB.

2).  Creacion y carga de los tres archivos con un nimero limitado de datos. Dado
que los tres archivos son objetos File_db se crea un indice con un segmento tipo
serial en cada uno de ellos. Ademas, en el archivo de matenas se crea un indice
con la clave de la materia. En el archivo de alumnos se crean dos indices, uno con
la matricula y el otro con el nombre. En el archivo de grupos se crea una llave

concatenada con Ja clave del grupo y la clave de la materia.

3). Creacion de los dos sets: inscritos y requisitos.

4). Cadauno de los archivos se lista para verificar su correcto contenido. El archivo
de alumnos se lista en los siguientes 6rdenes: por matricula en orden ascendente,
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por matricula en orden descendente, por nombre, por nombre a partir de cierta
llave y por orden fisico.

Eliminacion de registros del archivo de alumnos,

Repeticion de los listados para asegurar que las bajas de alumnos dejaron una
estructura consistente en los archivos.

Eliminacion de algunos miembros del set de inscritos.
Obtencion de las listas de grupo y tiras de materias. Esta prueba asegura la

mtegridad de la estructura de un set después de la eliminacion de algunos de los
miembros.

Este programa no requiere de ningtin prerrequisito y se puede correr todas las veces que sea
necesario sin necesidad de inicializacion ni borrado de archivos. El programa elimina y crea
los archivos que utiliza.

El programa tiene una pequeha funcion independiente para realizar cada una de las
operaciones por lo que resulta sencillo modificarlo y agregarle nuevas opciones de prueba.

A continuacion se presenta ¢l listado del programa:

%

WO 00~y U1 L R

18 */
tinclude <icstream.h>

Programa: DEMO1
Funciones:
Elimina la base de datos escolar.db
Crea la base de datos escolar.db
Crea los archivos:
materias.dat
alumnos.dat
grupes.dat
Crea los sets
inscritos.dat
requisitos.dat
Lista el contenido de lcos archivos
Elimina algunos alumnos
Elimina algunos miembros de los sets
Lista nuevamente el contenido de los archivos y sets

20 #include <string.h>
21 #include <stdio.h>
22 #include <stdlib._h>
23 #include "database.n"
24 4#define MAX VPT 10
25 #define MAX RC 100
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28
29
30
31
32
33
31
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

63"

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

84

85 File_db *creacion grupos

/7 Estructura de los registros

typedef struct {
Serial
int cve;

ser;

char noml 31];

int cred;
} Reg materia;:

typedef
Serial
int mat;

struct {

sary

char nonl 26] ;

} Reg alumno;
typedef struct {
Serial
int cve;

ser;

int mat_cve;

} Reg grupo;

typedef struct {

int gpo_cve;
int mat_cve;
int alm mat;

} Reg_inscrito;

/7 Funciones para

ostream &koperator

{

return s<<r.

}

ostream &operator

{

return s <<

)

ostream &operator

{

return s <<

)

Iy Declaracién

File db

listar los registros de datos

<< (ostream &s, Reg materia &r}

ser<<" "<<r,cve<<" \"<<r.nom<<" \"<<r.cred;

<< (ostream &s,

r.ser << """ <<

<< {ostream &s,

r.ser << "." <<

de fucniones

X *creaclion materias
void lista materias
File db *creacion_

alumnos

void lista alumnos_matricula

void lista_ alumnos_inverso
volid lista alumnos nombre

r.mat << ".

r.cve << "

Reg_alumno &r;

n << r.nom;

Reg grupo &r)

<< r.mat_cve;

(Database *db};
{File db *arch materias);
{Database *db);

(File db *arch alumnos);
{(File db *arch alumnos);
(File;db *arch:alumnos);

vold lista alumnos nombre_a_partir de(File db *arch _alunnos,
*inicial);
void lista alumnos_orden_fisico(File_db *arch alumnos);
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86 wvoid lista grupos (File db *arch grupos):
87 Set  *creacion inscrites (Database *db, File db *arch alumnos,
28 - File db *arch grupos}:
89 woid lista de grupo (Set *set_inscritos, File db
*arch grupos);
90 veoid tiras_de materias (Set *set inscritos, File db
*arch alumnos, File db *arch materias):
91 wvoid baja de alumnos (File db *arch alumnos);
92 Set  *creaclon requisitos (Database *db, File db
*arch materias);
93 wvoid lista requisitos (Set *set requisitos, File db
*arch_materias):
" 94 wvoid lista requisitos de {Set *set requisitos, File db
*arch materias);
95 wvoid elimina_alumnos_de_grupo(Set *set inscritos, File db
*arch grupos,
96 File db *arch_alumnos);
97 wvoid prueba navegacion (File db *arch_alumnos);
98
Qs // Programa Principal
100
101 wvoid main {(int argc, char *argvl])
102 |
103
104 remove ("ESCOLAR.DB" } ;
105 Database db("ESCQLAR.DB");
106
107 File db *arch materias, *arch alumnos, *arch grupos;
108 Set *set inscritos, *set requisitos;
109
110 arch materias = creacion materias(&db);
111 arch_alumnos = creacion_alumnos (&db) ;
112 arch grupos = creacion grupos(&db);
113
114 set inscritos = creacion inscritos{&db, arch alumnos,
arch_grupes) ;
115 set_requisitos = creacion requisitos (&db,
arch materias);
116
117 lista materias (arch _materias):
118
119 lista alumnos matricula {arch alumnos);
120 lista _alumnos_inverso({arch_alumnos);
121 lista alumnos nombre (arch alumnos);
122 lista alumnos_nombre a partir_de{arch_alumnos, "Contreras");
123 lista alumnos_orden fisico(arch alumnos):
124
125 lista grupos (arch grupos):
126 lista _de grupo (set_inscritos, arch grupos};
127 tiras de materias(set inscritos, arch alumnos,
arch materias};:
izeg
i29 baja_de alumnos (arch_alumnos) ;
130
131 lista alumnos matricula (arch_alumnos};:
132 lista alumnos nombre (arch_alumnos);
133 lista_alumnos_nombre a partir de(arch_alumnos, "Contreras"):
134 lista_alumnos_orden_fisico{arch_alumnos);
135 lista_de grupo (set_inscritos, arch_grupos);
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136 tiras de materias(set_inscritos, arch alumnos,
arch materias);

137 lista requisitos({set requisitos, arch_materias);

138 lista requisitos de(set requisitos, arch_materias);

1398

140 elimina alumnos_de grupo({set inscritos,
arch grupos,arch_alumnos}:

141

142 lista_de grupo {set_inscritos, arch grupos};

143 tiras_de materias(set_inscritos, arch alumnos,
arch materias);

144 prueba navegacion({arch_alumnos);

145 arch alumnos->stat();

146 cout << "Terminacidén normal del programain”;

147

148 }

149

150

151 // Creacién y carga del archivo de arch materias

152 File db *creacion _materias{Database *db)

153 {

154 static Reg materia alta materias[] = {

155 {0, 101, "Calculo Diferencial”, 12},

156 {o, 102, "Calculo Integral", 10},

157 {0, 103, "aAlgebra Lineal", 10,

158 {0, 104, "Ecuaciocnes Diferenciales", 9},

159 {0, 105, "Probabilidad y Estadistica”, 10},

160 {C, 106, "Investigacidén de Operaciones", 10},

161 {0, 201, "Computacién 1", 9},

162 (G, 202, "Computacién II", 9,

163 {G, 203, "Programacién Avanzada", 9},

164 {0, 301, "Circuitos Lbgicos I", 9},

165 {0, 302, "Circuitos Logicos II", 10},

166 {0, 303, "Arquitectura de Computadoras I", 10},

167 {0, 303, "Comunicaciones I", 10},

168 {0, 304, "Procesamiente de Senales", 10},

169 {o, 0

170 Y

171 Reg materia *p materia, reg materia;

172

173 struct idx seg Seg _materia cvel] = ({

174 . (char*) éreg materia.cve-{char*)&reg materia.ser,

175 sizeof (reg materia.cve), SEG TYPE INT, O}};

176 File db *arch materias;

177

178 cout << "* * * (Creacidén y Carga de arch materias * * *\n\n";

179 remove {"MATERIAS.DAT" ) ;

180 arch materias = db->get file{("MATERIAS.DAT");

181 arch materias->createx("clave", 1, Seg materia cve);

182 for (p materia = alta materias; p _materia->cve; p materiat+)

183 arch materias->write(p_materia, sizeof (*p materia));

184 return arch materias;

185

186 |}

187

188

18% // Listado del archivo de arch_materias

190 wvoid lista_materias(File db *arch materias)

191 |
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192 Reg materia reg materia;

193

144 cout << "\n* * * Listado del archivo de Materias * * *\n";
195 arch materias->index{"clave"};

196 reg materia.cve = 0;

197 whnile (arch materias->read gt (&reg materia))

198 cout << reg materia << "\n";

199 1}

200

201 // Creacidn y carga del archivo de arch_alumnos

202 File db *creacion alumnos (Database *db)

203 {

204 static Reg_alumno alta alumnos{] = {

205 {0, 9701, "rajarde Victor"},

206 {0, 9702, "Fleres Alberto"),

207 [0, 9703, "Galindo Raymundo"} ,

208 {0, 9704, "Zamudio Alconsc"},

209 {0, 9705, "Huerta Carlos"},

210 (0, 9706, "Alvarez Martin"},

211 {C, 9707, "Bautista Luis"},

212 {0, 9708, "Barrera Antonio"} .

213 {0, 9709, "Contreras Francisco"},

214 {0, 9710, "Manrique Jorge"} .

215 {0, 9711, "Prachecoc Javier"},

216 {0, 9712, "Plascencia Ra(l"},

217 {0, 9713, "Herrera Laura"l,

218 {0, 9714, "Dorantes Armando"} ,

219 {0, 9715, "Elordui Marta"},

220 {0, 9716, "Fernandez Dolcres"},

221 {0, O}

222 }:

223 File db *arch alumnos;

224 B

225 remove (" ALUMNOS.DAT") ;

226 Reg alumnc *p alumno, reg_alumno;

227 struct idx seg Seg_alumnos mat[] = {{

228 {(char*) &req alumno.mat- (char*)&reg alumno.ser,
229 sizeof (regq_alumno.mat), SEG TYPE INT, 0});

230 struct idx seg Seg_alumnos nom{ ] = {{

231 (char*)reqg_alumno.nom- (char*)&reg alumno.ser,
232 sizeof (reg alumnc.nom), SEG_TYPE CHAR, 0}};
233

234 cout << "* * * Carga de arch_alumnos * * *\n\n";

235 arch _alumnos = db->get file("ALUMNOS.DAT");

236 arch_alumnos->createx ("matricula“, 1, Seqg alumnes mat});
237 arch _alumnos->createx ("nombre”, 1, Seg_alumnos nom);
238 for {(p_alumno = alta alumnos; p_alumno->mat; pLalumno++)
239 arch alumnos-»write(p alumno, sizeof {*p alumno});
240 B

241 return arch alumnos;

242 '}

243

244

245

246 // Listado del archivo de alumnos por matricula

247 wvoid lista alumnos matricula(File db *arch_alumnos)

248 |

249 Reg alumno reqg alumno;

250 arch alumnos->index ("matricula”};
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251
252
253

kX *\n";

254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265

t

’/

void lista alumnos inverso(File db *arch alumnos)

{

reg_alumno.mat = G;
cout << "\n* * * Listado del archivo de alumnos por matricula
while (arch alumnos->read gt{sreg alumno})

cout << reg alumno << "\n";

Listado del archivo de alumnos por matricula en orden inverso

Reg alumnc reg alumno;
arch alumnos->index ("matricula");:
req alumno.mat = 929%9;

cout << "\n* * * Listado del archive de alumnos por matricula

en orden inverso * * *\n";

266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276

* *\nu ;

277
278
279
280
llave
281

}

r/
void lista alumnos_nombre(File db *arch alumnos)

{

]

/Y

void

*inicial)

282
283
284
285
286
287

{

partir de "

288
289
29¢
291
292
293
294
295
296
297

}

/7

void lista alumnos orden fisico(File db *arch alumnos)

{

while{arch _alumnos->»read 1t (&reg _alumno))
cout << reg_alumnc << "\n";

Listado del archive de alumnos por nombre
Reg_alumno reg_alumno;
arch_alumnos->index (" nombre") ;

reg alumno.nomf 0] = 0;

cout << "An* * * Listado del archivo de alumnos por nombre *

while (arch alumnos->read gt (&reg_alumno)}
cout << reg alumno << "\n";

Listade del archivo de alumnos por nombre a partir de una
lista alumnos_nombre a partir de(File db *arch alumnos, char
Reg alumno reg_alumno;
arch_alumncs->index (" nombre"} ;
strepy (reg alumno.nom, "Contreras"):
cout << "\n* * * Listado del archivo de alumnos por nombre a
<< inicial << "\n";
while{arch alumncs->read gt(&reg alumno))
cout << reg_alumno << "\n";
Listado del archivo de alumnos por orden fisico
Reqg alumnc reg alumno;

arch_alumnos->start ()

cout << "\n* * * Listado del archivo de alumnos por orden

fisico * * *\n";

298
299
300
301
302

}

Yy

while{arch_alumpos->next (¢reg alumno) '= EOF)
cout << reg alumne << "\np";

Creacidn de Grupos
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303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
318
320
321
322
323
324
325
326
3z7
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
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File db *creacion grupos(Database *db)

{

}

’

Reg grupo alta grupos[] = {
{0, 10601, 101},
{0, 1002, 101},
{0, 1101, 102},
{0, 1102, 102},
{0, 1103, 102},
(¢, 1201, 201},
{0, 1201, 202},
{0, 1201, 203},
{0,0,0
}:
File db *arch grupos;
Reg grupo *p grupo, reg grupo;
struct idx seg Seg grupos [] = {
{ (char *)&reg_grupo.cve - (char *)é&reg_grupc.ser,
sizeof (reg grupo.cve), SEG TYPE INT, 0},
{ {char *)é&reg grupo.mat _cve - (char *)&reg grupo.ser,
sizeof(reg_grupo.mat_cve), SEG_TYPE_ INT, 0}

cout << "* * % Carga de arch grupos * * *\n\n";
remove (" GRUPCS.DAT" ) ;
arch_grupos = db->get_file ("GRUPOS,DAT") ;
arch_grupos->createx("gpo_mat", 2, Seg _grupes);
for {p_grupo = alta grupos; p_grupo->cve; p_grupot+)
arch grupos->write(p grupc, sizecf(*p grupo)):
return arch grupos;

Listado de arch grupos

void lista_grupos(File db *arch grupos)

{

/

Reg_grupo reg grupo;
cout << "\n* * * Listade del archivo de grupos * * *\n";
arch_grupcs->index {" SERIAL");
reg_grupo.ser = (;
while{arch grupos->read gt (&reg _grupo))
cout << reg grupo << "\n";

creacidén del Set de Inscritos

Set *creacion inscritos(Database *dbk, File db *arch_alumnos,

{

File db *arch grupos)

Reg inscrito alta inscritos[] = {
{1001, 101, 9701},
{1001, 101, 9702},
{1001, 101, 9705},
{1002, 101, 9703},
{1002, 101, 9704},
{1101, 102, 9701},
{1101, 102, 9702},
{1101, 102, 9705},
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362
363
o4
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383

arch alumnos}.;

384
385
386
387
388

389
390
391

reg_alumno;

392
393
394
395
396
387

reg_g rupo;

398
399-
400

reg_alumno.ser);

401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415

!/

{

b

{1102, 102, 9703},
(1102, 102, 2704},
(1201, 201, 9706},
{1201, 201, 9707
{1201, 201, 9708
{1201, 201, 9709}
{1201, 201, 9710}
{1201, 201, 9711}
{1201, 201, 9712}
{1201, 201, 9713},
(1201, 201, 9714},
{1201, 201, 9715},
{1201, 201, 97186},
{0, 0, 0

~

~

-

Set *set inscritos;

Reg inscrito *p_inscrito;
Reg _grupc reg_grupo;

Reg alumno reg alumno;
remove (" INSCRITO.SET" ),

set inscritos = db—>get set (" INSCRITO.SET", arch_grupos,

cout << "* * * Carga del set de set inscritos * * *\n\n";

arch grupos->index ("gpo_mat");

arch alumnos->index ("matricula");
for{p_inscrito = alta inscritos; p_inscrito->gpo_cve;
P_inscrito++)

}

reg alumno.mat = p inscritc->alm mat;
if (!arch_alumnos->read eq(éreg_alumno)) {
cout << " No se pudo leer al req alumno:

break:;
}
reg grupo.cve = p_inscrito->gpo_cve;
reg grupo.mat cve = p_inscrito->mat cve;
if (!'arch grupos->read_edq(&reg_grupo)) {
cout << " No se pudo leer el reg grupo:

break;

1
set inscritos->add member end(reg grupo.ser,

return set inscrites;

Impresién de listas de grupes
void lista de_grupo(Set *set_inscritos, File db *arch grupos)

Reg grupo reg grupo;
Reg_alumno reg_alumnc;

cout << "\n* * * Impresién de listas de grupo * * &\p";
arch grupos-»index (" SERIAL" ) ;
reg grupo.ser = 0;
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"\n";
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419
420
421
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while (arch grupcs->read_gt{sreg_grupo)) |
cout << "\nlListado del reg grupo:" << reg grupo <<

if (sebt inscritos-»get first member(&4reg alumno))
do
cout << "\t" << reg_alumno << "An";
while(set_inscritos-

>get next member {(&reg alumno));

422
423
424
425
426
427

428

429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444

}
/7

cout << "\ n";
}

Impresidén de las tiras de materias

void tiras de materias({Set *set inscritos, File db *arch alumnos,
File db *arch_materias)

{

Reg grupc reg grupo;
Reg_alumno reg alumno;
Reqg materia reg materia;

cout << "\n* * * Impresion de tiras de UEA s * * *\n";

arch materias->index ("clave");
arch_ealumnos->index (" SERIAL") ;
reg_alumno.setr = 0;
while (arch alumnos->read gt (&reg alumno)} {
cout << "Tira del reg alumno: " << reg_alumnc << "\n";
if (set_inscritos->get first owner(&reg_grupo)) |
de {
reg materia.cve = reqg grupo.mat cve;
arch _materias->read eg(s&reg materia);
cout << AT << reg_grupo << " <<

reg materia <<"\n";

445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
*\n";
464
465
4166
467
468
469

}

s

}
while(set inscritos->get next owner(&reg grupo)):

Baja de algunos arch alumnos

void baja_de alumnos{File_db *arch alumnos)

{

Reg alumno baja alumnos[] = {

Q, 9702, "Flores Alberto"},
0, 9712, "Plascencia Raunl"},
0, 9713, "Herrera Laura"},

0, 9714, "Dorantes Armando"} ,
0, 0)

-y —— —

}i
cout << "\n* * * Se dan de baja los siguientes alumnos * *

Reg alumne *p alumno, reg alumnoc;
arch_alumnos->index{("matricula™);
for (p_alumno = baja alumnos; p_alumno-»mat; p alumnot++) {

reg_alumno = *p alumno;
if (larch_alumnes->read eq(&reg alumno))
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470 fatal error ("No se leyo el registro a eliminar”};
471 cout << M"VZt" << reg alumno << "An";

472 arch alumnos->del (),

473 }

474}

475

aTe [/ Creacién del set de requisitos

477 Set *creacion requisitos{Database *db, File db *arch_materias)
478 |

479

480 struct {

481 int mat;

482 int regq:

483 } requisitos [1 = {

484 {102, 101},

485 {104, 102},

486 {104, 103},

487 {106, 105},

488 {106, 104},

489 {202, 201},

430 {203, 202},

491 {203, 103},

492 { 302, 301},

493 {303, 302y,

494 {303, 203},

495 {0,0

496 . *p_req:

497 Set *set requisitos;

458 Reqg materia reg materia, reg requisito;

499 cout << "* * * Creacidén Set de requisitos * * *\p";
500 remove ("REQUIS.SET") ;

501 set_requisitos = db->get_set("RFEQUIS.SET", arch_materias,
502 arch materias);

503 arch_materias->»index ("clave"};

504 for (p_req = requisitos; p reqg-*mat; p reqg++) |

505 reg materia.cve = p reg->mat;

506 if (!arch materias->read eq(&reg materia)} {
507 cout << "Materia no encontrada:" << reg materia;
508 continue;

509 )

510 reg requisito.cve = p reg->req;

511 if (!arch materias->read eg(&reg requisito)) {
512 cout << "Reguisito no encontrado:" <<
reg materia;

513 continue;

514 )

515 set requisitos->add member end{reg materia.ser,
reg_requisito.ser);

516 )

517 return set requisitos;

518 }

519

520 .

521 // Listado de los requisitos de una materia

522 wvoid lista_requisitos(S5et *set_requisitos, File db *arch materias)
523 |

524 Reg materia reg materia, reg requisito;

525
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526
*\n";
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539

J

/o
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cout << "\n* * * Listado de Materias y sus requisitos * *

arch materias->index (" SERIAL");
reg materia.ser = 0;
while(arch materias-»>read gt (&reg materia)) |
cout << reg materia << "\n";
if (set_reguisitos->get first member (&xeg_requisito)}
do
cout << "\ t" << reg requisito << "\n";
while(set_requisitos->get next member (&reg_requisito));

Listade de las materias que dependen de un requisito
void lista requisitos_de(Set *set requisitos, File db

*arch materias)

540
541
542
543

regueren *

544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556

{

}

/o

Reg materia reg materta, reg requisito;

cout << "An* * * IListade de Materias y agquellas que las
£ \n";

arch materias->index (" SERIAL");
reg materia.ser = 0;
while (arch materias->read gt (4reg materia)) {

cout << reg materia << "\n";

if (set requisitos->get first owner (&reg requisito))

ado
cout << "\t" << reg requisito << "A\n";
while{set requisitos->get next owner{&reg_requisito));

Eliminacidn de miembros del set de inscritos

void elimina alumnos de grupo (Set *set inscritos, File db

*arch grupos,

557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572

{

File db *arch_alumnos)

Reg inscrito baja_inscritos[] = {
{1201, 201, 2709},
{1201, 201, 9710},
{1201, 201, 9711,
{0, ¢, O
b
Reg inscrito *p inscrito:
Reg _grupo reg_grupo;
Reg alumno reqg alumno;

cout << "\n*¥ * * Eliminacidén de miembros de sets * * *\n";
arch grupos->index ("gpo mat");

arch_alumnos->index ("matricula");

for (p_inscrito = baja inscritos; p_inscrito->gpo cve;

p_inscritot++) |

573
574
575
576
L \ nn ;
571
578

reg_grupo.cve = p inscrito->gpo_cve;
reg_grupo.mat_cve = p_inscrito->mat_cve;
if (larch_grupcs—>read eq(&reg _grupo)} {

cout << " No se lecalizo grupoe:" << reg grupo <<

continue;
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579 reqg alumnc.mat = p inscrito-ralm mat;

580 if (tarch alumnos->read eqg(&reg alumno)) f{

581 cout << "No se localizd el alumno:" << reg alumno
<< "\n";

582 continue;

583 }

584 if {!set inscritos->remove member (reg grupo.ser,
reg_alumno.ser)) | -

585 cout << "Se eliminan del set inscrtos:\n";:

586 cout << "\tOwner: " << reg grupo << "\n";

587 cout << "\ tmember:" << reg alumno << "\n";

588 3 -

589 else {

590 cout << "Del set set inscritos se elimino:\n";

531 cout << "\ tOwner: " << reg grupo << "\n":

592 cout << "\tmember:" << reg alumno << "\n";

533 ) B

594 }

595 1}

596

597 // Pruecba de diferentes formas de navegacidn en el archivo de
alumnos

598 void prueba navegacion(File db *arch alumnos)

599 B

600 Reg_alumnc reg_alumno;

601 cout << "\n* * * Prueba de navegacidén * * *\n";

602

603 arch_alumnos->index (" nombre" ) ;

604 cout << “Mayor ¢ igual a Bautista Luis\n":

605 strepy {reg alumno.nom, " Bautista Luis");

606 if (arch_alumnos->read ge (4reqg_alumno})

607 cout << "\tEncontrado:" << reg alumnc << "\n";

608 else

609 cout << “"\tNo Encentrado:" << reg_alumno << "\n";

610

611 cout << "Mayor gque Bautista Luis\n";

612 strcpy (reg alumno.nom, "Bautista Luis");

613 if (arch alumnos->read gt (&reg_alumnc))

614 cout << "\tEncontrado:" << reg alumnc << "\n";

615 else

616 cout << "\tNo Encontrado:" << reg alumno << "\n”;

617"

618 cout << “Menor o igual gue Bautista Luis\n";

619 strcpy (reg_alumno.nom, "Bautista Luis");

620 if (arch_alumnos->read le{&reg alumno))

621 cout << "\tEncontrado:" << reg alumnoc << "\np";

622 else

623 cout << "\tNo Encontrado:" << reg alumno << "\n";

624

625 cout << "Menor gque Bautista Luis\n";

626 strepy(reg alumno.nom, "Bautista Luis");

627 if {arch alumnos->read lt{&reg alumno))

6528 cout << "\tEncontradoc:" << reg_alumno << "\n";

629 else

630 cout << "\tNo Encontrado:" << reg alumno << "\n";

631

632 cout << "Menor que Alvarez Martin\n";

633 strcpy(reg alumno.nom, "Alvarez Martin"};

634 if (arch alumnos->read_lt{&reg alumno})
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636
637
638
€39
640
641
642
643
644
645
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cout << "\tEncontrado:" << reg alumno << "\n";
else
cout << “\thNo Encontrado:" << reg alumnoe << "\p";

cout << "Mayor que Zamudio Alonso\n";
strepy (reg alumno.nom, "Zamudio Alonso"):
if (arch_alumnos->read gt (&reg_alumno))

cout << "\tEncontrado:" << reg alumno << "\n";
else

cout << "\tNo Encontrade:" << reg alumnc << "\n";

A continuacion se describe el ejemplo. En la descripcion las referencias a los numeros de
linea se colocan entre paréntesis.

1.

2).

3).

4).

5).

6).

.

8).

9).

Definiciones de las estructuras registros que se van a usar en el programa (30 -
53).

Definicion de las funciones operador que imprimen cada uno de los registros (56
-73).

Declaraciones de las funciones contenidas en el programa (75 a 98).

El programa principal (101-148) elimina el archivo que contienen la base de datos
(104) para crearla a continuacién como una base de datos vacia (105).

Declaracion de los apuntadores a los archivos y sets que constituyen la base de
datos (107 - 108)

Se invoca a las funciones que crean los archivos y los sets del ejemplo (110 -
115). El pardmetro que se pasa a la funcion es para que la funcion pueda usar las
funciones del objeto Database.

Llamados a las funciones que listan y manipulan los archivos (117 -145).

La funcion que crea y carga el archivo de materias (151 - 170) contiene un arreglo
con los datos que van a cargar (154 -169). Se define una estructura 1dx seg para
contener el descriptor del Umico segmento de la Uave (173 -175). Declara un
apuntador a un objeto File db (176) en donde se va a recibir el valor de la
funcion Database::get file. Se elimina el archivo (179). Se invoca a la funciéon
Database::get_file (180) la que nos regresa un apuntador a un objeto File db. Se
crea el indice que corresponde a la clave de la materia (181). Y finalmente en la
iteracion (182 - 183) se carga la informacion en el archivo.

Las cargas del archivo de alumnos (201 - 222) y de grupos (302 - 323) son
similares a la carga de materias.
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10).

La funcién lista_matenas (189 - 199), establece como lave de acceso para ¢l
archivo la clave de la materia (195), asigna a la clave un valor menor (196) y entra
a una iteracidn de lectura y escritura del archivo usando la funcion File::read gt la
cual localiza el registro con la siguiente lave.

11). Las otras funciones de listado son similares, lista_alumnos matricula (246 -

12).

13).

14),

15).

256). lista_alumnos_inverso (258 - 269) lista en orden inverso usando la funcion
File::read It (266). lista_alumnos nombre (269 - 279) simplcmente utiliza otra
llave para realizar la lectura. lista alumnos_nombre a_partir_de (280 - 289) se
posiciona en un punto arbitrario del archivo de acuerdo al nombre (285). Y
finalmente lista_alumnos orden_fisico (291 - 300) realiza el listado sin utilizar
los indices utilizando la funcion File::start() y File::next.

La funcién crea inscritos (349 - 403) contiene una tabla de las relaciones
propietario - miembro que va a incorporar en el set set_inscritos (353 - 376).
Cada elemento de la tabla contiene la llave del archivo de grupos v la llave del
archivo de alumnos. Primeramente se elimina el set set_inscritos (381). A
continuacién se invoca a la funcion Database::get set (383) para crear el set.
Posteriormente se establecen los indices que se van a usar para leer estos dos
archivos (386 - 387) y finalmente, en la iteracion (388 - 401) se leen los registro
de ambos archivos y se invoca la funcién Set::add member end (400) que
incorpora un nuevo miembro a un set.

La funcion lista de grupo (407 - 424) contiene un ciclo while para leer
secuencialmente el archivo de grupos (416). Dentro de la iteracion se lee el
primer miembro del set definido por el registro propictario actual (418). Si se
localiza, se entra a un ciclo do - while (419 - 421) para continuar leyendo el resto
de los registros miembros del set,

La funcién tiras de_matenia (426 - 450) es similar a la anterior pero en este caso
primeramente se lee el registro del archivo miembro del set (438) posteriormente
se lee el primer registro propietario (440) y si se localiza se continua leyendo el
resto de los registros propietarios. ‘

La funcion baja-de_alumnos (453 - 474) elimina a los alumnos contenidos en una
tabla. Estos alumnos ya forman parte del set set_inscritos por lo tanto el
sistema tendra que eliminar todas sus referencias. La iteracion for (467 - 473)
recorre la tabla de los alumnos que se van a eliminar. El registro a eliminar se lee
(469) y si la lectura tiene éxito, el registro se da de baja (472).

16). La funcién creacion_requisitos (476 - 518) es similar a la creacion del set

set_inscritos. La diferencia estriba en que en este set el archivo propietario y el
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archivo miembro son el mismo. Las funciones lista_requisitos (521 - 536) y
lista_requisitos_de (538 - 553) leen los registros miembros de un set y los
registro propietarios del mismo registro miembro.

17). La functon elimina_alumnos_de_grupo (555 - 595) elimina miembros del set
set_inscritos. La tabla baja_inscritos (559 - 564) contiene las llaves de los
registros propietarios y registros miembros del set. Dentro de la iteracion se leen
ambos registros (575 - 583) y con los identificadores seriales de ambos registros
se invoca la funcion Set::remove member (584) para eliminar un miembro del set.

18). La funcién prueba_navegacion (597 - 645) sirve para probar las funciones de
lectura relativas al registro actual.

8.2 Demo2

Este programa tienen como proposito probar la permanencia de la informacion en la base de
datos. Utiliza la base de datos generada por el programa de prueba Demol y realiza las
siguientes operaciones.

1).  Abre la base de datos ESCOLAR.DB.

2).  Abre los archivos: MATERJAS.DAT, ALUMNOS.DAT, GRUPOS.DAT.
3). Abre los sets: INSCRITOS.DAT y REQUIS DAT.

4).  Efectia las mismas explotaciones de programa DEMOI, 1a.s cuales son:

- Listado de los archivos de materias.

- Listado de alumnos por matricula.

- Listado de alumnos por nombre.

- Listado de alumnos por nombre a partir de un punto inicial.

- Listado de alumnos por orden fisico

- Listado de grupos

- Listas de grupo

- Tiras de materia

- Listado de los requisitos de una materia

- Listado de las materias para las cuales una matena es requisito.

Las funciones de este programa son exactamente las mismas que las del programa anterior.
Solamente se han eliminado las funciones de creacion de los archivos y sets.
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8.3 demo3

El programa demo3 realiza una prueba de volumen. En este programa se generaron 53,000
registros con tres llaves una de las cuales es concatenada. El programa tiene capacidad de
generar hasta 250,000 registros. Con esta prueba se asegura la integridad de las estructuras
de indices con varios niveles. Los indices generados resultaron de tres niveles. A

continuacién se presenta el listado del programa:

1 // ejemplo7.h

2 #include <iostream.h>

3 #include <string.h>

4 #include <stdio.h>

5 #include <stdlib.h>

6 #include "database.h"

7 typedef struct {

B8 public:

9 long ser;

10 leng mat;

11 char nonf 50] ;

12 char dom[ 51] ;

13 ) alm r;

14 ostream &cperator << (ostream &s, alm r &r)

15 | h

16

17 return s << r.ser << "." << r.mat << "." << r.nom

18 < " " << r.dom << "\n";

19}

20

21 class Gen_alm {

22 private:

23 alm r alm;

24 int num_ap;

25 int num_nom;

26 long serial;

27 int i, 3, k:

28 public:

29 Gen alm();

30 void otrofalm r *al):

31 )

1 // Ejemplo7.cpp

2 #include "demo3.h"

3 c¢har *apellidos[] = {

4 "Manrique", "Marin", "Marquez", "Martel”, "martin",
5 "Martinez", "Mayoral", '"Medina", "Mendez", "Mendoza",
6 "Miranda®, "Moncada", "Moncayo", "Morales", "Mufoz",
7 "Najera", "Nava", "Navarro", "Neri", "Nieto”,
8 "Nolasco", "Noriega", "Novelo", "Nufez", "Ocana™,
9 "Olguin”, "Qliva", "Olivares", "Olmedo", "Olvera",
10 "Orozco", "Ortega”, "Ortiz", "Padilla", ™ Padua",
11 "pagaza", "Palacios", “Paniagua™, "Pantoja", "Paramo",
12 "paredes", "Pastrana”, "Paulin", " Paz", "pelayo”,
13 "paniche", "Perales", "Perez", " Pina”, "plascencia",
14 " ponce" , "Porraz", "Portilla", "Pozos", "Prieto",
15 "Quintanilla™,"Quiroz", "Rébago", "Ramirez", "Reyes",
16 *Robles", " Romero" , "Ruiz", “"Salazar", "Sanabria",
17 "Sanchez", “"Sierra", "Soto", " Suarez", "Tavera"
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
18
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
5
76

y;
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"Rosario",

"José Maria","Aida",

char *nombres|] = {
"José Luis" ,"Marcos", "Maria", 'Magdalena",
" Dageberto” " Linda”, "Alfredo",
"Antonio", "Araceli", "Guadalupe","Berta",
"Ulises", "Ezequiel", "Mario", "Abel",
"Anacleto", "Anseimo", "Ariadna", "Alondra",
"Andrea"”, "Cristina", "Elena", "Catalina",
"Braulio", "Benito", "Blanca", "Alicia",
"Bonifacic"," Concepcidn", "Cruz" ,"Calixto",
“"Dario”, "Didgenes", "Dionisio"™, "Dante",
"Enrigque", "Esperanza","Eleuterio”,"Flor",
"Felipe", "Fidias"

b s

char *domicilios[] = {

" Independencia # 16€",
"Juarez 11",
"San Pablo 180",
"Venustianc Carranza 121"
"22 de Febrero 211",
"Presa de la Angostura 114",
"pPafnuncic Padilla 25",
"Lazaro Cardenas 120",
"Claveria 34",
"5 de Mayo 20",
"Azcapotzalco 120",
"Centenaric 405",
"Allende 45",
"Victer Hugo 337,
"Regina 34"

b

Gen alm::Gen alm()
{

"Ismael",

" Juan",
"Ana Maria",
"Consuelo",
"Carmen",
"Carolina",
"Ernesto",

" Federico",

num ap = sizeof (apellidos) / sizeof (apellidos[ 0)});

num nom = sizeof (nombres) / sizeof (nombres[ 0] ) ;

serial = 1;
i =13 =%k=20;
)
void Gen alm::otro(alm r *al)
{
if (k >= num nom) {
k = 0;
J++s
if (3 »= num_ap) {
i = 0;
144
it (i »= num_ap) {
cout << "Error.
exit({l);

}
strcpy(al->nom, apellidos{ i]);

strcat{al->nom, "™ ");
strcat (al->nom, apellidos] jl};
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77 strcat{(al-»nom, ",");

18 strcat (al->nom, nombres[ k] ):

79 al-»mat = serial;

80 strepy{al->dom,domicilios[ serial%(sizeof (domicilios)/
sizeof (domicilios! 01 })) ),

a1 serial++;

82 k++;

83 )

84 wvoid main{()

85 {

86 remove (" Alumnos.dat" ) ;

87 File alumnos ("Alumnos.dat");

88

89 alm r al;

20 Gen alm gg;

91 long 1i;

82

93 struct idx seg alm dom ser{] = {

a4 { {char*)al.dom~- (char*)&al, sizeocf{al.dom),
SEG_TYPE CHAR, 0},

95 { (char*) &al.ser-(char*)&al, sizeof(al.ser),
SEG_TYPE_SERIAL, 0y ,

96 3 g

97

98 struct idx seg alm is[] = {

99 { {char*)&al.mat- (char*)&al, sizeof(al.mat),
SEG_TYPE LONG, 0)

100 i

101

102 struct idx_seq alm _nom[ ] = {

103 { {char*)&al.nom-{char*)&al, sizeof{al.nom},
SEG TYPE CHAR, 0}

104 }o:

105 alumnos.createx ("domicilic", 2, alm dom ser);
106 alumncs.createx ("matricula”, 1, alm is);

107 alumnos.createx ("nombre" , 1, alm nom);

108 for{i = 0; i < 50000; i++) | B

109 gg.otro(&al);

110 if (!'alumnos.write(&al, sizeof{al))}

111 fatal error{"Llave duplicada");

112 if (14 % 100 == 0)

113 cout << "Grabados:" << 1 << "\n":
114 }

115 }

13. Enel archivo demo3.h se define un tipo de datos alm_r (7 - 13) que contiene el
formato del registro del archivo que se va a generar.

2). Contiene la definicion de la funcion operador <<t para imprimir los datos del
registro.

3). Laclase Gen_alm (21 - 31) sirve para generar los registros de prueba.
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El archivo demo3.cpp contiene una tabla de apellidos (3 - 18), una de nombres
(19 - 31) y una tabla de domicilios (33 - 49) con las cuales se van a generar los
nombres que se van a incluir en los registros.

La funcién constructora de Gen_alm (51 - 58) inictaliza las vaniables del objeto.
La funcion Gen alm::otro (59 - 72) genera el siguiente registro que se va a grabar,

El programa principal (84 - 115} contiene las estructuras que describen las llaves
de los indices (93 - 104). La primera llave ¢s el domicilio (93 - 96). Como el
domicilio se duplica la llave tiene un segmento senial adicional para hacer la Have
inica. La segunda llave es la matricula (98 - 100) y la tercera es el nombre del
alumno (102 - 104). El programa es muy simple, se crean los indices (105 - 107)
. En la iteracion for (108 - 114) se generan y se graban los registros.
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8.4 demod

Este programa toma el archivo generado en demo3 y realiza lecturas secuenciales por cada
una de las llaves. Se listan los primeros quinientos registros por cada llave.

1 #include "deme3.h"

2 #include <stdio.h>

3 void main ()

4 |

5 long i;

6 File alumnos (™ Alumncos.dat"™);

7 alm r al;

8

9 alumnos.index ("matricula"};

10

11 al.mat = 0;

12 if (alumnos.read ge(&al)}

13 for (1 = 0; 1 < 500; i++) {
14 cout << al << "\n";:
15 i1f ('alumnos.read gt(&al))
16 break:
17 }

18
19 al.mat = 50000;
20 if (alumncs.read le(&al))
21 for (i = 0; 1 < 500; i++) |
22 cout << al << "\n";
23 if (lalumnos.read lt(&al)}
24 break;
25 }
26
27 strcpy({al.dom, " ");
28 alumnos.index ("domicilio" ) ;

29 if (alumnos.read ge(&al))

30 for (i = 0; i < 500; i++) {
31 cout << al << "\n";
32 if (!alumnos.read gt(&al))
33 break;
34 }
35 1}

8.5 demo5

El programa demo5 genera un archivo con una llave concatenada con seis segmentos. La
llave estd de tal manera construida que provoca que los segmentos numéricos queden
desalineados.

1 // Demo5.- Prueba de llaves concatenadas

#include "dacabase.h”
#include <iostream.h>
#include <stdic.h>
struct s fict {

char cl;

double ¢2;

char c3;

W -] o b o
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10
1]
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
01 .
3!
0}'
39
o},
40
0t
41
0},
42
43
44
45
46
47
48
49
50
21
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Y

ostreamé operator<<{¢ostreamé& s,

{

]

long c4;
char cb5;
int c¢b;

8 << a.cl << """
<< a.cd << "-"
return s;

<< a.c2 << "-
<< a.ch << "=

vold genera(struct s_ficté s)

{

}

static n = 0;

5.cl] = s.¢3 = s5.¢bh = 'a" +n %
s.c?2 = (double)n;

s.c4 = (long)n;

5.c6 = n;

n++;

void main ()

{

struct s fict s;
int i:

remove ("concat.dat");
File f {"concat.dat");
struct idx seg llave[] = {
{ (char®)&s.cl-(char*)&s,

[ (char*)&s.cZ2-{char*)a&s,

{ (char*)&s.c3-(char*}&s,

{ (char*)&s.cd-(char*)&s,

{ (char*)&s.cS5-(char*)&s,

{ {char*}&s.cé-(char*)&s,

f.createx("llave", 6,
for (i=0; i < 1000;
.genera (s);
f.write(&s,

llave);
144) |

sizeof({s));

}

s.cl = ' ';
while{f.read gt(&s))
cout << s;

s.cl = 'z'+1l;

while (f.read 1t ({&s))
cout << s5;

130

Mangjador de archivos UAMRM

struct s_ficts& a)

<< a.c3 << n _n
<< a.chb << endl;

26;

sizeof(s.cl), SEG TYPE CHAR,

sizeof(s.c2), LEG TYPE DOUBLE,
sizeof {s.c3}, SEG_TYPE CHAR,
sizeof (s.cd), SEG_TYPE LONG,
sizeof(s.¢cd5), SEG _TYPE CHAR,

sizeof(s.c6), SEG_TYPE INT, 0}
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9. Conclusiones

Con ¢! desarrollo de UAMRM se lograron todos los objetivos inicialmente planteados. Se
cuenta con un manejador de archivos que satisface los requerimientos iniciales de

almacenamiento de informacién planteados en cl proyecto de robodtica. con las siguientes
caracteristicas:

Facilidad de uso. Los llamados a las funciones para el mancjo de la informacion son
sumamente simples.

2. Se cuenta con los fuentes totalmente documentados para poder realizar futuras
adaptaciones a los nuevos requerimientos que se planteen.

3. Durante el desarrollo el sistema se probd en ambiente MS-DOS, WINDOWS 95,
LINUX y UNIX Solaris. No vemos dificultad para adaptarlo a otras plataformas.

4.

En cuanto a la eficiencia podemos mencionar los siguientes datos:

a). La bilioteca de objetos ocupa un total de 146 KB en ambiente Windows 95.
b). El tiempo de ejecucion para la carga de 50,000 registros de 158 bytes con tres
ltaves, una de 4 bytes y otra de 50 bytes tomd 4 minutos 24 sepundos. La

prueba se llevé a cabo en una PC con procesador 486 a 66 Mhz en ambiente
Windows 95.

c). El espacio utilizado para el almacenamiento de los 50,000 registros antes
mencionados con sus llaves fue de 14.4 MB, por lo tanto, ¢l espacio requerido
por registro fue de 288 bytes. Si consideramos como informacion la longitud del

registro y las llave tenemos 212 bytes por registro con lo cual se obtiene una
eficiencia de 73.6 %.
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10. Perspectivas futuras

Un manejador de archivos es la infraestructura basica para la construccién de un sistema
manejador de bases de datos. En el caso particular del manejador UAMRM mencionamos a
continuacién las posibilidades futuras de desarrollo:

1). Agregar cierto nivel de seguridad con el mancjo de log de transacciones para
recuperacion de la informacion en caso de falla.

2). Agregarle l0gica para proporcionar acceso simultaneo a varios usuarios.

3). Agregar un diccionario de datos para almacenar la informacién relativa a las
gstructuras de los registros y archivos de una base de datos.

4). Convertirio cn una aplicacion cliente - servidor a fin de que el manejador pueda
residir en un equipo de la red y los usuarios lo puedan invocar desde otros

equipos.

5). Disciiar un lenguaje de alto nivel para los usuarios. Un lenguaje similar a SQL
con algunas ampliaciones para el manejo de sets.
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APENCICE. Glosario de términos

ancla. Un registro en un set que sirve para localizar el principio de una cadena.
archivo. Un conjunto de registros de datos y sus estructuras de indices.

archivo_bd. Un conjunto de registros de datos y estructuras de indices que puede formar
parte de un set en una base de datos

archivo de datos. Un archivo que contiene informacion del usuario y que el usuario puede
manipular directamente.

base de datos. Estructura contiene los conjuntos y archivos_bd

bloque. La unidad de informacién que se lee o escribe fisicamente en un archivo.

bloque de datos. Contiene uno o varios registros de datos.

bloque de indices. Uno de los bloques de un archivo que pertenece a la estructura de arbol
B. Contiene llaves, apuntadores a los bloques de datos y apuntadores a bloques de indices

del siguiente nivel.

bloque descriptor. Primer bloque de un archivo (bloque 0) que contiene la descripcion del
archivo y de sus estructuras de indices.

bloque libre. Es un bloque que como resultado de las eliminaciones de registros de datos o
llaves queda libre dentro del archivo.

buffer. Unidad de memoria que contiene un bloque ademas de un conjunto de datos para
administrarlo.

bytes de alineacion. Son los bytes que se dejan sin uso a fin de que el siguiente campo de
la llave se alinee a una direccidon de memoria apropiada para el tipo de dato.

caché de buffers. Un mecanismo de software que administra los buffers del sistema y que
optimiza el tiempo de acceso a 1os mismos.

cadena miembro. Una lista ligada de todos los eslabones que hacen referencia a los
registros propietarios de un mismo registro miembro.

cadena propietaria. Upa lista ligada de todos los eslabones que hacen referencia a los
registros miembros del mismo propietarto en un set.
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eslabén. Uno de los registros que representan una relacion propietario - miembro en un set.
Estos registros forman las cadenas propietarias y las cadenas miembro

indice. Una estructura de arbol B que se utiliza para localizar un registro de datos mediante
una llave de acceso.

indice actual. Ei indice que ha sido seleccionado para que las operaciones de entrada y
salida que utilizan un indice lo hagan con él.

instancia de un set. Una relacidn entre un registro del archivo propietario del set y uno o
vanios registros del archivo miembro del set.

llave. Un dato o conjunto de datos con los que se puede identificar de manera Gnica un
registro dentro de un archivo.

llave segmentada. Una llave compuesta por varios datos ¢lementaies.
segmento. Uno de los datos elementales gue constituye una llave.

Serial. Tipo de dato que se usa para formar llaves que genera un nimero secuencial unico
para cada registro cuando se graba en el archivo.

registro. Un conjunto de datos que participan en una operacion de entrada o salida en el
sistema.

registro actual. El registro grabado, leido o modificado mds recientemente en un archivo.
registro miembro. Un registro que aparece como subordinado en la jerarquia de un set.
registro propietario. Un registro que aparece como propietario en la jerarquia de un set.

set. Conjunto de relaciones entre los registros de un archivo propietario y un archivo
miembro. Cada relacion en una instancia del set.
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