




CENTRO DE INVESTIQíUMON Y Ot 
ESTUDIOS AVANZADOS 0EL

i. P. N.B I B L I O T E C A
INGENIERA ELECTRICA



CENTBO DE INVEST1GACIOH Y DE ESTUDIOS AVADADOS 
DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Dep a rt a m en to  de I n g e n ie r ía  E l é c t r ic a  

Sec c ió n  de Co m pu ta c ió n
CENTRO DE INVESTIGACION Y Dfc 

ESTUDIOS AVANZADOS DEL
I. P. N.

b i b l i o t e c a  

INGENIERÍA ELECTRICA

"LENGUAJE C PE1SISTENTE"

Tesis que presenta FELIX FRANCISCO RAMOS CORCHADO para 

obtener el grado de MAESTRO EN CIENCIAS en la especialidad de 

INGENIERIA ELECTRICA con opcion de COMPUTACION

México D.F. Jul io de 1989



<dedidicación> -  

<padres> -

<hermanos>

<nombres>

<ap&llidos>

— ► <padres>  ’y  ’ <hermanos>

-----► ykZix %aMb&o Paouued/UL

I X&wiUa. S. cte JìxjMi&ò 
------ ► <nombres><apellidos>

------¥ JM guel singet / JKasús 'S-wi&ùtir

I Jia. de £<sxiAxLe¿> / Ma, dLeZ PUaA. 

i PaMicia. / Jia, £uioa.

i 'S-uÀtt&UM PoAZa / PedAa ÿaAji& i

i tfe'iQZ l  Ma/ics jtfrUtrnÀs

i $VAJ\ toM a o

--- * Xomkto 'Qe'uJuular

CENTRO DE INVESTIGACION Y DE 
ESTUDIOS AVANZADOS bel

i . P. N.
B I B L I O T E C A  

INGENIERIA ELECTRICA

i



<agradecim ientos>----* <asesores> t <jurado>

/ <institución>t omUq&o

< a s eso res > ----> JleruLbr Soaa&ul JUv&ia.

/ Jtxcmi 'SoaZgo  P é te ?  'SaotaXíeda

< j u r a d o > -----* fruajn. ’Sa/iteo tPéie.^ 'Gaotdfteda.

/ 'K&taA. J’cJts'i

/ Qocasi Olmeda rfguÁAAe,

<\nstitución>  ----- ► I ’€OJ*JTSJ‘ / SZMtfcT* rPWTBn nc ¡'ii,rPTIn
LtNTRO De í^yESTIQACION Y BE

ESTüO. 'CS  A V A N Z A D O S  BEL

I. P. N.
B I B L I O T E C A  

ü INGENIERÍA ELECTRICA



LENGUAJE CLPERSISTENTE

TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 Anteceden tes

1.2 D efin ición  del Problema y solución 

CAPITULO I I

EL SISTEMA

II.1 Concepción del S istem a

II .2 C a ra c te r ís t ica s  del Lenguaje

C_pex*sistente 

II.3 Descripción del s istem a

CAPITULO I I I

CONCEPTOS

111.1 E stru ctu ra  de Datos

111.2 E stru ctu ra

III .3 P e rs is ten c ia

111.4 Program ación p e rs is te n te

111.5 O b jeto  P e rs is te n te

III.ó O b je to  Base

111.7 Indice

111.8 Clase

111.9 Indice de c lase

CENTRO DE INVESTISAC!©N Y 01 
ESTuOiCS AVANZADOS BEL

I. P. N.
B I B L I O T E C A  

INGENIERIA ELECTRICA

i

3

5

6

6

8

8

8
9

9

10

10

10

10



CAPITULO IV

PREPROCESADOR

IV. 1 Necesidad del P reprocesador

IV.2 Tarea  y su Implantación

IV.2.1 Declaraciones de OPs

IY.2.1.1 Autómata para recon ocer Objetaos

P e rs is te n te s  COPs) de t ip o  básico

IV.2.1.2 Autómata que reconoce O b jetos

P e rs is te n te s  de Tipo E stru ctu ra

IV.2.1.3 S in tax is  de declaraciones de O b jetos

P e rs is te n te s  COPs>

IV.2.2 Alcance de las Declaraciones de O b jetos

P e rs is ten te s

IV.2.3 Instrucciones que Involucran

Identificador-es de O b jetos  P e rs is te n te s

IV.2.4 Instrucciones que Contienen Llamadas a

Funciones del Manejador de O b jetos  

P e rs is te n te s  MOP

CAPITULO V

MANEJADOR DE OBJETOS PERSISTENTES.

V.l Manejador de O b jetos  P e rs is te n te s

V.2 Mecanismo de Correspondencia e n tre  la

Memoria Prim aria y la Memoria Secundaria

V.2.Í Id en tificad or de O b jeto  P e rs is ten te .

V.2.2 E stru ctu ra  de un O b jeto  P e rs is ten te .

V.2.3 D irec to r io  de Usuarios.

Y.2.4 D irec to r io  de Información.

Y.2.5 Indice del O b jeto  Base.

V.2.6 Form ato de O b jetos  P e r s is te n te s

Residen tes en Memoria Prim aria.

V.2.7 Form ato de O b jetos  P e rs is te n te s

R esiden tes en Memoria Secundaria.

V.2.8 Indice de Clases.

V.3 Almacenamiento P e rs is te n te

12

12

14

15

16 

18 

18

22

24

25

26 

26 

29 

29

29

30

31

32 

34

11



V.3.1 Información que se Necesita  Conservar 34

V.3.2 Conssistencia en los Datos 35

V.3.3 Método de Consistencia 35

V.4 Mecanismo de Transacción 36

V.4.1. E ficiencia en las Transacciones 36

V.4.1.1 Costo de las Transacciones 36

V.4.1.2 L im itantes F ís icas 37

V.4.2 Transacciones Atóm icas 37

V.4.2.1 Condiciones de Falla 38

V.5 Funciones Implantadas 41

V.5.1 Funciones para e l Manejo de O b jetos

Base 42

V.5.1.1 AbreBase. 42

V.5.1.2 Bbase. 44

V.5.2 Funciones para e l Manejo de O b jetos

Pers is ten tes . 46

V.5.2.1 Busca. 46

V .5.2.2 Inserta . 48

V.5.2.3 Borraob. 52

V.5.3 Funciones para E fectuar e l Compromiso

de la Transacción 53

V.5.3.1 Compromiso 53

CAPITULO VI

PRUEBAS Y EJEMPLOS

VI.1 Ejemplos de Resultados del P reprocesador 56

VI.2 Tiempos de Ejecución de Operaciones

Básicas del MOP 79

VI.3 Proyección de la Implantación 89

CAPITULO VII

CONCLUSIONES 91

BIBLIOGRAFIA 95

v



C _Perx isten te 1

CAPITULO I

INTRODUCCION

El p rop ós ito  del p resen te  tra b a jo  es  p resen ta r  un enfoque en la 

program ación que tiende a fa c i l i t a r  e l d esa rro llo  de s is tem as,

basándose en la  un ificación  de las abs tracc ion es  de memoria 

prim aria  y  memoria secundaria.

1.1 ANTECEDENTES

En lenguajes trad ic ion a les  e x is te  la  fac ilidad  de c re a r  da tos  en 

memoria prim aria; s in  embargo, s i  e l usuario desea con serva r lo s  

ten d rá  que c rea r  alguna función que e n te re  a l s is tem a  manejador de 

a rch ivos  C f i l e  sy s tem ") para  que é s to s  sean  almacenados en 

memoria secundaria, o t r a  opción disponible para  con serva r 

in form ación  que nos e s  ú t il e s  e l empleo de o t r a s  h e rr  cimientas, 

como lo son los m anejadores de bases de da tos  o los  m anejadores de 

arch ivos.

De lo a n te r io r  podemos d ec ir  que e l usuario in te resado  

en con serva r c ie r t a  in form ación , t ien e  que trabajar- con dos 

t ip o s  de da tos  d ife r e n te s  que son:

i.-  Los que desaparecen ju n to  con e l program a que los 

creó .
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ii.-  Los que desea con serva r aún después de que e l 

program a que los c reó  term ine.

El prim er t ip o  de dato es  manejado normalmente con las

capacidades mismas del lenguaje, m ientras que e l segundo lo es  

mediante e l s is tem a  mane jado r  de arch ivos  en e l caso de lenguajes 

proceduales, por funciones esp ec ifica s  para e se  f in  en e l  caso 

del manejador de bases de datos, o mediante las fac ilidades  

implantadas en e l manejador de arch ivos.

Haciendo un anális is  de las fa c ilid ades  para  c rea r  

in form ación  y almacenarla, nos encontram os que c r e a r  in form ación

con las fac ilidades  prop ias de un lenguaje trad ic ion a l, es  la  más

genera l, ya que podemos e s ta b le ce r  casi cualquier re lac ión  e n tre  

entidades, as í por ejem plo; podemos g en era r una es tru c tu ra  de 

da tos a rb o recen te  en la  cual cada uno de sus nodos r ep re s en te  un 

r e g is t r o  de un trab a jad o r o una capa de un s is tem a  je rá rqu ico , o  

bien podemos c rea r  una red  que rep re s en te  la  fa s e  aná lis is  léx ico  

de un compilador, etc .. E sta  versa tild ad  de g en era r in form ación  de 

los  lenguajes no puede s e r  obtenida con las fac ilid ades  de un

manejador de bases de datos, s in  embargo, en e l  p roceso  n ecesa rio  

para guardar la  in form ación deseada mediante las fac ilid ades  

disponibles en un lenguaje procedual tenem os que e l mapeo

necesario  e n tre  los dos t ip o s  de memoria, p rim aria  y secundaria, 

para con serva r los da tos es  e fectu ado  en dos p a rtes :

i.- Código generado por e l usuario para  e s t e  fin . 

ii.-  Funciones del manejador de arch ivos.

Lo a n te r io r  es  necesario  debido a que los  lenguajes y e l

manejador de arch ivos  organ izan  de una manera d ife r e n te  los 

da tos, ya que adm inistran d ife r e n te s  t ip o s  de memoria .
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Las d ife ren c ia s  en tre  los dos t ip o s  de da tos, ta n to  re sp e c to  

a su longitud de vida como a su dominio, tra en  consigo problemas 

al usuario, por ejemplo:

-  Entender e l manejo del mapeo en tre  los dos t ip o s  de datos 

para  as í generar- e l código necesario .

- Pérdida de la  posible p ro tecc ión  o fre c id a  por e l lenguaje 

a la inform ación.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA Y SOLUCION

Teniendo los an teceden tes  a n te r io re s , podemos d e fin ir  e l problema 

como la  ex is ten c ia  de dos t ip o s  de da tos  y dos t ip o s  de 

organ ización , cada uno manejado por p a r te s  d ife r e n te s  Clenguaje y 

m anejador de a rch ivos re sp ec tiva m en te ). lo cual d if icu lta  al

usuario a hacer uso armonioso de las fac ilidades , qué para  gen era r 

in form ación  y con serva rla  proporciona un lenguaje.

Existen  como es  e l caso común d iversa s  soluciones a  un

problema, y en n u estro  caso tenem os las s igu ien tes :

1^.- im plantar un lenguaje que su s tra ig a  e l problema 

detectado.*

2a.- im plantar funciones que ayuden de alguna manera a 

solucionar e l problema en las herram ientas d isponibles ya sean 

manejadores de bases de da tos o lenguajes proceduales.

En nu estro  caso despues de hacer un estud io  de las 

herram ien tas disponibles y de las c o r r ie n te s  que d ir igen  la

solución a e s te  problema, seleccionam os la  segunda opción para  e l  

caso de lenguajes proceduades y estab lecem os como solución la 

s igu ien te :

U n ificar e l manejo de los dos t ip o s  de da tos  d e tec tados  (b a jo  

e l punto de v is ta  del u suario ) en e l lenguaje C, mediante la

im plantación de funciones que perm itan  ad lenguaje hacer e l

^implantaciones de este tipo inician con e l desarrollo  de 
Sma.llTa.lk de Xerox.
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mismo n ive l de abstracc ión  para  ambos t ip o s  datos. La 

concepción del s is tem a  es  escencialm ente d e ja r  e l mayor tra b a jo  

posib le a l compilador del lenguaje e im plantar dos módulos, e l 

p rim ero deberá de e x tra e r  in form ación de los o b je to s  p e rs is te n te s , 

y e l  segundo puede concep tu lizarse  como una b ib lio teca  la  cual 

tien e  el o b je t iv o  de ind icar al compilador e l manejo de la  

in form ación que se  desea con serva r o consu ltar. El p rop ós ito  del 

p resen te  t ra b a jo  d escr ib ir  la  implantación de dichas funciones.

El p resen te  tra b a jo  e s tá  organ izado en s e is  cap ítu los, incluyendo 

e l p resen te , de los  cuales damos una l is ta  a continuación.

I.- Introducción.

II.- El Sistema.

III.- Conceptos.

IV.- Preprocesador.

V.- Manejador de O b jetos  P e rs is ten te s .

VI.- Pruebas y Ejemplos.

VII.- Conclusiones y Proyección  del Lenguaje.

Apendice A.

Apendice B.

El prim er capítu lo contiene: La in troducción , los

an teceden tes , la defin ic ión  del problema y la  solución 

implantada. En e l cap ítu lo II se  m uestra la concepción del 

s istem a, sus c a ra c te r ís t ic a s  y d escribe las p a r te s  que lo 

constituyen . En e l cap ítu lo III se  describen  los  térm inos usados 

en la  implantación. Los cap ítu los IV y V describen  las

im plantaciones de los módulos que componen e l  sistem a. El 

cap ítu lo  VI con tiene los resu ltados  obten idos de las pruebas y 

los tiem pos de ejecución  de las operaciones básicas e fectu adas 

sob re  o b je to s  p e rs is ten te s . El cap itu lo  VII con tiene

conclusiones y p ersp ec tiva s  de la  implantación. Finalmente e l

apéndice con tiene la documentación de las funciones que componen 

e l sistem a.
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CAPITULO II

EL SISTEMA

II . l  CONCEPCION DEL SISTEMA

El s is tem a  presen tado es  un program a compuesto de dos módulos 

que perm iten  hacer program ación p e rs is ten te , é s to  es , e s c r ib ir  

program as que tien en  e l mismo n ive l de abstraccc ión  para memoria 

prim aria  y memoria secundaria. De e s tá  manera con las capacidades 

del lenguaje, e l  usuario puede c rea r , elim inar o m od ificar 

in form ación, mandarla a memoria secundaria y s o lic ita r la  

p os te r io rm en te  para  emplearla con e l mismo procedim iento o con 

o t r o  s i t ien e  e l perm iso de acceso apropiado.

E ste n ive l de abstracc ión  p erm ite a l usuario no preocuparse 

de la  form a en que están  guardados los  datos.

Fis- I I . l  Diagrama de concepción del s is tem a

S
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I I . l  CARACTERISTICAS DEL C-PERSISTENTE

i>.~ El un iverso  de d iscurso del lenguaje ’ ‘C _p e rs is ten te "  es  

e l mismo que e l del lenguaje "C” más los o b je to s  

p e rs is te n te s , sa lvo  re s tr ic c io n e s  d iscutidas

p osterio rm en te . Con e s to  aseguramos un cambio mínimo al 

lenguaje.

i i> -  Creación de o b je to s  p e rs is ten te s . Su id en tifica c ión  

s e rá  a  p a r t ir  de su declaración.

IT.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Los módulos que componen e l s is tem a es tán  implantados en lenguaje 

“G" y son para  p roporcionar p ers is ten c ia  a l lenguaje ”C” , e l cual 

fu e  escogido por las s igu ien tes  razones:

-  Posee buena portabilidad, e s to  es , es  e l  código generado

en la  mayoría de los  casos c o r re  s in  ningún cambio en d ife re n te s  

computadoras.

-  Es un lenguaje que p rovee  la  fac ilidad  de inclu ir funciones

en b ib lio tecas , las cuales pueden s e r  empleadas fác ilm ente.

El s is tem a  e s tá  dividido en dos módulos con funciones 

e sp ec ífica s . Estos módulos y sus funciones son las s igu ien tes :

i>.- P reprocesador.

Función que desempeña:

Genera a p a r t ir  del program a e s c r ito  en

lenguaje "C -p e rs is ten te " , un program a equ iva len te 

en lenguaje "C".
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i i> -  Manejador de O b jetos  P e rs is te n te s  CMOP)

Función que desempeña:

Mapea de memoria prim aria  (RAM) a memoria 

secundaria (d is c o ) y v iceversa .

La form a como e l s istem a opera  es  la  s igu ien te :

i.- El procesador rec ib e  como en trada un arch ivo  e s c r ito  en 

“C -p e rs is ten te ". Con e s te  pograma, gen era  una l is t a  de 

id en tificad o res  de o b je to s  p e rs is te n te s , id e n t if ic a  las 

llamadas a las funciones del MOP para  e fe c tu a r  las 

expansiones de las funciones n ecesarias , e id e n t if ic a  las 

instru cc iones  que manejan ind irecciones de o b je to s

p e rs is te n te s  para hacer la  Jlamada a l?. función

manejadora de ind irecciones.

ii.-  El program a resu lta n te  en lenguaje "C" puede pasar ya 

por un compilador estandar que d e te c ta rá  los e r r o r e s  

com etidos y lig a ra  las funciones del manejador de 

ob je to s .
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CAPITULO III

CONCEPTOS

E ste  capítu lo describe algunos, de los conceptos empleados a lo 

la rgo  de la  te s is . Los conceptos d e s c r ito s  son: p ers is ten c ia ,

program ación p e rs is te n te , o b je to  p e r s is te n te ,  índice de o b je to  

base, clase e índice de clase.

111.1 ESTRUCTURA DE DATOS

E ste térm ino es  empleado paira r e f e r i r  da tos que se  manejan como 

una unidad y cuya c a ra c te r ís t ic a  principa l es  la  rep resen ta c ión  de 

c ie r ta s  es tru c tu ra s , por ejemplo: lis ta s ,  p ilas, a rbo les , e tc . .

111.2 ESTRUCTURA

Por simplicidad, cuando se  mencione e l térm ino e s tru c tu ra , se  

e s ta r é  hablando de una es tru c tu ra  del lenguaje "C” .

III.5  OBJETO PERSISTENTE

Un térm ino que manejamos frecu en tem en te  e s  e l de O b jeto  

P e r s is te n te  C'OP” u "op " >. E ste térm ino lo aplicamos a 

o b je to s  que tien en  las propiedades s igu ien tes :
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i ) . -  Un o b je to  p e rs is te n te  es  un elem ento del d iscurso del 

lenguaje que s op o rta  la pers is ten c ia .

ii).~  Un o b je to  p e rs is te n te , s i se  desea, puede e x is t ir  más

tiem po que e l program a que lo a ctiva .

iii> .- Un o b je to  p e rs is te n te  puede s e r  accesado para

e fe c tu a r  con é l cualquiera de las operaciones básicas 

(in serc ión , modificación, b o rrado ), por cualquier 

procedim iento que lo requ iera , s i t ie n e  e l perm iso 

necesario  y s in  im portar que é s te  no lo haya creado.

III.4  PERSISTENCIA

El térm ino p e rs is ten c ia  se  ap lica a un o b je to  Cvéase II.5 ) y 

e s tá  relacionado con su período de vida, e s to  es , con e l tiem po

durante e l cual la  in form ación (o b je t o )  es  accesib le  para  su 

empleo.

En lenguajes trad ic ion a les  los datos normalmente tien en  un 

período de vida igual o menor al del program a que los  a c tiv a ; s i 

se  desea que los datos sob rev ivan  se  n e ces ita rá  del s is tem a  de 

arch ivos , o de un manejador de base de da tos  y de código del 

usuario.

En lenguajes con la  fac ilidad  de p e rs is ten c ia , e l 

program ador no t ien e  que s a lir s e  de su ta r e a  para  almacenar su 

inform ación. El método de acceso a los  da tos e s  independiente de 

s i e l dato  es  de vida c o r ta  o larga.

III.5  PROGRAMACION PERSISTENTE

Por program ación p e rs is te n te  entendemos un método de 

program ación donde e l usuario no t ien e  que p reocuparse por e l 

almacenamiento de los da tos que sean ú t ile s  para
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procesam ien tos p o s te r io re s , ya sea  con e l procedim iento que los 

creó  o con o t r o  que los requ iera .

111.6 OBJETO BASE

Un o b je to  base es  una e s tru c tu ra  de t ip o  "C" que funciona como 

encabezado para  "co lga r" o b je to s  p e rs is te n te s  .

111.7 INDICE

E stru ctu ra  de da tos por la  que se  pueden accesa r los o b je to s

p re s is te n te s  y c lases “colgados” de un o b je to  base.

111.8 CLASE

Una c lase es  un conjunto de o b je to s  que com parten una

declaración. La declaración  de una clase es  ob ten ida de la

declaración  de una e s tru c tu ra  t ip o  ,'C,,. Su id en tifica d o r  den tro  

del índice es  obtenido del id en tificad o r de la e s tru c tu ra .

111.9 INDICE DE CLASE

E stru c tu ra  de da tos  por medio de la  cual se  pueden a ccesa r los

o b je to s  de una c lase y que pertencen  a un o b je to  base.
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CAPITULO IV

PREPROCESADOR

E ste capítu lo se  r e f ie r e  a l tra b a jo  rea lizado por e l 

p rep rocesador, uno de los dos módulos que componen e l sistem a.

En e s te  capitu lo se  ju s t i f ic a  la  necesidad del 

p rep rocesador, se explica la  form a en que son rea lizadas las 

ta rea s  que e fe c tú a  y se describe  la  in form ación generada, con la 

cual e l compilador estandar C, puede m anejar conjuntamente con e l 

MOP los OPs.

IV .l NECESIDAD DEL PREPROCESADOR

En e l s is tem a  presentado e l p reprocesador de C _p ers is ten te  es 

un procedim iento que toma como entrada un programa e s c r ito  en 

lenguaje C _p ers is ten te , y en tre ga  como salida un program a que 

e fe c tú a  la (s )  misupCs) t a r e a (s )  que e l que tomó como en trada, con 

la  d ife ren c ia  de que e l program a resu ltan te  podrá s e r  compilado 

con un compilador de C "estan dar", incluyendo e l p rep rocesador 

prop io  del compilador.

E ste módulo es n ecesario  por las s igu ien tes  razones:
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i.- El método adoptado de increm entar la  potencia del 

lenguaje base Cen nuestro  caso e l  lenguaje "C**>, para 

que con é s te  se  pueda hacer program ación p e rs is ten te , 

t r a e  consigo que e l compilador ya no sea  omnipotente en 

cuanto a  los t ip o s  de datos que pueden s e r  manejados en 

un program a, e s to  implica, que e l s is tem a propuesto debe 

de ob ten e r inform ación necesaria  y comunicarla a l 

compilador, para que é s te  pueda e fe c tu a r  su ta re a  

normalmente.

ii.-  Los usu arios  serán  los que u tiliza rá n  las funciones del 

MOP por lo que é s ta s  deben de s er : poderosas y en lo 

posib le  transparen tes .

IV.2 TAREA Y SU IMPLANTACION

La ta re a  encargada a l p reprocesador de ob ten er inform ación de los 

o b je to s  p e r s is te n te s  que maneja un program a, se resuelve 

efectuando un aná lis is  al programa e s c r ito  en C _pes is ten te , en 

e s te  anális is  se  iden tifican :

i - DecLar aciones de OPs.

ii.- Ambito de las declaraciones de OPs.

i i i - Instru cc iones que involucran id en tificad o res  de OPs.

i v - In stru cc ion es que contienen llamadas a funciones

del manejador de OPs.

A continuación se  describe la  in form ación que se  ob tiene de 

cada uno de lo s  in cisos an te r io res , y se  exp lica porqué es  

necesaria.
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IV.2.1 DECLARACIONES DE OPs.

El procesam iento de las declaraciones de OP es  necesario  por las 

s igu ien tes  razones:

i.- El MOP n eces ita  saber la descripción  de los OPs para 

tom ar decisiones con resp ec to  a su adm inistración, 

ya que de la  descripción se puede determ inar:

- Tipo del ob je to  (c a rá c te r , en te ro , e s tru c tu ra , e tc .).

- Tamaño en bytes que ocupa.

- Alcance de los id en tificad ores  de los OPs.

ii.~ Los OPs son entidades que pueden s e r  re fe ren c iadas

únicamente por medio de sus id en tificad ores  únicos, los 

cuales les  son asignados al momento de crearse  y que 

denominamos PIDs (véase  V.2.1>. Como e l usuario no sabe 

los PIDs, para hacer re fe re n c ia  a algún o b je to  de t ip o  

e s tru c tu ra  lo hace por medio de variab les p e r is te n te s  

declaradas de t ip o  apuntador (únicos apuntadores 

vá lidos ), e s to s  apuntadores tien en  que s e r  id en tificados  

den tro  de las declaraciones de e s tru c tu ra s  y 

transform ados a PIDs.

Ejemplo 1:

Supongamos la sigu ien te declaración:

p e rs is ten t  s tru c t  perro-C 

char nombre[201; 

in t edad;

s tru c t  perro  »h ijo ; 

s t ru c t  p erro  »padre;

>;

p e rs is te n t  s t ru c t  p erro  *p p erro l,*p p e rro ;
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El preprocesador tran s fo rm a  e s te  conjunto de declaraciones 

en:

s tru c t  perro<

char nombre[20J; 

in t edad; 

long h ijo ; 

long padre;

>;

s tru c t  p erro  *p p e rro l,*p p e rro ;

i ii.-  La posición ocupada por una declaración den tro  del código 

nos s irv e  para:

- Generar una tab la  que nos indique e l alcance de los 

iden tificadores.

- Generar- e l apuntador apropiado, a p a r t ir  de las 

instrucciones que hacen uso de los id en tificadores .

Debido a que las declaraciones de OPs son d ife re n te s  de las 

declaraciones del C e s t  andar, es  necesario  un procedim iento que 

v e r ifiq u e  la s in tax is  de las declaraciones. En e s ta  implantación 

e s te  procedim iento a la v e z  que v e r i f ic a  la s in tax is  ob tiene la 

in form ación que requ iere  e l MOP.

Los OPs que son reconocidos por el s is tem a son "char", 

" in t " ,  es tru c tu ras  y a rre g lo s  de éstos . A continuación se 

m uestran, a manera de g rá fo s , los autómatas que reconocen su 

s in tax is .

IV.2.1.1 Autómata que Reconoce OPs de Tipo Básico.

Un OP de t ip o  básico puede s e r  cualquier elem ento del d iscurso del 

C estandar de t ip o  en te ro , ca rá c te r , o a rreg lo  de es to s . Debido a
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que los OPs son entidades que únicamente pueden s e r  re fe ren c iad as  

por medio PIDs, deben de s e r  d istingu ib les los OPs de las 

va r iab les  de tip o  básico de C. La a manera en que se d iferenc ian  

é s to s  en la p resen te  implantación es  dando una s in tax is  d ife re n te

a los OPs de tip o  básico.

A continuación se m uestra a manera de g rá fo  d ir ig ido  

e l autóm ata que reconoce la  s in tax is  de declaraciones de t ip o  

e n te ro , ca rá c te r  y a rreg lo s  de e s to s  .

IV.2.1.2 Autómata Que Reconoce Tipos Estructura.

El autóm ata represen tado en form a de g rá fo  en la f ig u ra  IV.2 y

IV.2a muestran la s in tax is  de declaraciones de OP de tip o  

e s tru c tu ra , la figu ra  IV.2 m uestra la es tru c tu ra  genera l de la 

s ita x is  de una es tru c tu ra  y IV.2a la s in tax is  de los miembros de 

la estru ctu ra .

Las diferenciáis en tre  e s ta  s in tax is  y la del lenguaje "C" 

para e l t ip o  es tru c tu ra  son:

i.- En lenguaje "C _p e rs is ten te '’ una declaración de un tip o  

es tru c tu ra  no puede con tener o tra  declaración de tip o  

estructu ra .

F ig  IV.l Autómata para reconocer tip os  en tero , ca ra c te r  

y a rreg lo s  de estos .

ii.-  En lenguaje "C _p e rs is ten te " las es tru c tu ra s  pueden 

hacer re fe re n c ia  a o tra s  e s tru c tu ra s  de t ip o
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El preprocesador verifica la sintaxis de las declaraciones, 
si no son correctas, genera un mensaje de error, en caso 
contrario modifica la declaración, sustituyendo los campos 
de tipo apuntador por campos de enteros largos que 
contendrán los PIDs de los objetos persistentes referenciados.

persistente a través de apuntadores.

Fig. IV.2a Autómata para verificar la sintaxis de 
los miembros de una estructura. La salida de este 

autómata es mostrada en la fig. IV.2.

IV.2.3 SINTAXIS DE DECLARACIONES PARA OBJETOS PERSISTENTES

En esta sección se describe la sintaxis de la gramática de OPs, 
empleando la notación Bakus Naur Form CBNF) extendida y 
modificada. Los términos empleados fueron tomados del apéndice de 
la referencia 18.

F ig  IV.2 Autómata para verificar la sintaxis 
de estructura de OPs
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S in t a x is  de d e c la r a c io n e s  de OP :

t y p e - s p e c i f i e r  : :=
i n t e g e r - t y p e - s p e c i f i e r  

¡ s t r u c t u r e - t y p e - s p e c i f  i e r

i n t e g e r - t y p e - s p e c i f i e r  : : =
s ig n e d - t y p e - s p e c i  f  i e r  

! c h a ra c t e r - t y p e - s p e c i f i e r

s i g n e d - ty p e -s p e c i f  i e r  in t

c h a r a c t e r - ty p e -sp e c  i f  i e r  : :=  char

s t r u c t - t y p e - s p e c i f  i e r  =
s t r u c t u r e - t y p e -d e  f  i n i t i  on 

¡ s t r u c t u r e - t y p e - r e f e r e n c e

s t r u c tu r e - t y p e - d e f i  n i t i  on : : =
’ s t r u c t ’ { s t r u c tu r e - t a g ? >  ’ < ' f i e l d - l i s t

s t r u c t u r e - t y p e - r e f  e r e n c e  : : =  s t r u c t -  s t ru c tu re -  ta g

s t r u c tu - t a g  i d e n t i f i e r

f i e l d - l i s t  : := {  c o m p o n e n t-d e c la r a t io n  ’ >+

c o m p o n en t-d e c la ra t io n  : : =
t y p e - s p e c i  f  i e r  com ponent-dec la r a t i  o n - l i s t  '

com ponent-dec la r  a to  i— l i s t  : :=  (com ponen t d e c la ra to r#  ’ j ’  >+

co m p o n en t-d ec la ra to r  : :=  s im p le -com ponent

s im p le-com ponen t : :=  d e c la r a t o r

d e c la r a t o r  : :=

s im p le - d e c la r a t o r  
! a r r a y - d e c la r a t o r  
1 p o in t e r - d e c l a r a t o r

s im p le -d e c la r a to r  : := i d e n t i f i e r

p o i n t e r - d e c la r a to r  ' » " d e c l a r a t o r

a r r a y - d e c la r a t o r  dec  l a r a t o r  ’ I *  (c o n s ta n t - e x p re s ió n )?  ’ 1 ’

c o n s ta n t : := e x p re s ió n
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IV.2.2 Ambito de las declaraciones de OP

Dado que e l o b je t iv o  del p rep rocesador es  g en era r un código

comprensible por un compilador de G estandar, e l s is tem a n eces ita  

saber a p a r t ir  del anális is  del código G _p ers is ten te , e l alcance 

de los  id en tificad o res  de los OPs, para gen era r e l apuntador 

apropiado.

La form a como se  determ ina e l alcance de los

id en tifica d o res , es  igual a la manejada por los  lenguajes 

es tru c tu rad os  de t ip o  bloque, conjuntam ente con la  técn ica  de

anidamiento más cercano. Esta  técn ica  es  empleada por lenguajes 

como "pasca l" y "C", etc..

IV.2.3 INSTRUCCIONES QUE INVOLUCRAN IDENTIFICADORES DE OP

Como consecuencia de la  propiedad de los OPs de poder* e x is t ir  

aún después de que e l program a que los creo  haya term inado, las 

in stru cc ion es  que hacen r e fe re n c ia  a los OPs pueden hacer 

r e fe r e n c ia  a OPs que hubierán sido creados con an terio ridad , por 

lo  que tenem os dos s itu ac iones  d ife ren tes . La prim era ocu rre  

cuando las in strucciones hacen re fe re n c ia  a OPs conten idos en 

memoria prim aria  (caso  en e l cual los OPs han sido creados

durante la transacc ión  en curso o bién que hayan sido requeridos 

y por lo ta n to  le ídos ). La segunda s ituación  se  p resen ta rá  cuando 

los  OPs re fe ren c iad os  no e s tén  en meraoria prim aria.

Las s itu ac iones  d esc r ita s  an terio rm en te  fu e rzan  a  dar un 

p reprocesam ien to  a las in stru cc iones  mencionadas. La manera como 

se  hace e l preprocesam ien to  en la p resen te  im plantación, es  

mediante una expansión de la in stru cc ión  que hace re fe r e n c ia  a 

OPs. La expansión la  e fe c tú a  un procedim iento de expansión, e l 

cual in te rca la  llamadas a la  función lo c in d  (v éa se  a continuación 

del ejem plo 3 de e s ta  sección ). E sta  función opera  con los PIDs de 

los OPs para, s in  im porta r su loca lización , v e r  s i es  posib le 

r e fe r e n c ia r  los OPs requeridos. En caso de que no sea  posib le
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r e fe r e n c ia r  un OP se  genera  un mensaje de e r ro r .

Los parám etros de la función son generados a t r a v é s  de la  

tab la  de id en tifica d o res  de OPs generada durante e l anális is  

s in tá c tico . El t ip o  del va lo r que r e g re sa  la función es  apuntador 

a c a rá c te r , por lo que es  necesario  un “c a s t "  para fo r z a r  a l t ip o  

requerido.

Supongamos la  s igu ien te  declaración, que es  la única de t ip o  

p e rs is te n te  en e l archivo:

p e r s is te n t  s t ru c t  animales-C

s tru c t  m am íferos *pmam:

A p a r t ir  de é s ta  , e l p reprocesador gen era  la  s igu ien te  

in form ación apuntada por la  variab le  t ip o s  que es  una va riab le  de 

de t ip o  global:

Ejemplo2:

s tru c t  aves 

s t ru c t  pez 

s t ru c t  r e p t i l  

> «pan i;

♦pave;

*ppez;

*prep ;

t ip o s

animales

m am íferos pmam p e s t

p e s t

p e s t

p e s t

a v e z p a v e z

p e z  

r e p t í 1

p p e z

p re p

p e st  d é c l a r a  e l t lpo  del campo 
como apu  n tador a  ©structura.

clase campo tipo



Supongamos que e l p rep rocesador encuentra  la s igu ien te  

instrucción :

C__peisistente 20

pani->pave->patos->nom bre ...

Entonces gen era  la in form ación s igu ien te:

campo_____ t ip o _________ clase

pañi p es t

pave p es t

patos  p es t

nombre char

y con ayuda de é s ta  se  e fe c tú a  la  s igu ien te  expansión:

C struct pa tos  *>locindClocindCpani->pave,ptipos[il,obase>~>patos,

ptiposrj],obase>->nom bre

donde p tip os til y p tip o s tjl son los Índices del a rre g lo  p t ip o s  

generado por e l p rep rocesador y que id e n t if ic a  e l la  c lase a 

la que petenece  e l OP al que se  hace re fe ren c ia .

Ejemplo 3:

Teniendo la declaración  dada en ejem plo 1, s í  encontram os la  

s igu ien te  instrucción :

pperrol->edad=25;

El p rep rocesador la  expande a *

C struct p e rro  * )loc indC pperro l,p tipos[il,obase>—>edad = 25;

animales

aves

pato
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y la  instrucción :

pperro l->h ijo ->edad  = 25;

es  expandida a:

(s t r u c t  p e rro  * )  

lccindC

locind<pperro l,p tiposti],obase )->h ijo , 

p tipost j3 ,obase)—>edad 

= 25;

Le. función locind es  una función del MOP que r e g r e s a  un 

apuntador al o b je to  re fe ren c iad o , en su desempeño puede

en con tra rse  con dos posibilidades, la prim era es  que e l OP 

re fe ren c iad o  se  encuentre en memoria prim aria  , en cuyo caso 

r e g r e s a rá  la  d irección  donde se encuentra. El segundo caso s e rá  

cuando e l OP no se  encuen tre en memoria prim aria, en e s te  caso la  

función e fe c tú a  la  lec tu ra  y asignación de memoria, regresando 

é s ta  última Ccomo un apuntador).

A la  v e z  que e l p rep rocesador va  analizando la  expres ión  

para  v e r i f ic a r  que sea  c o r re c ta , se va generando la  tab la  de 

in form ación  r e fe r e n t e  a los OPs. La form a de v e r i f ic a r  s i  una

instru cc ión  es  c o r re c ta , es  por medio del s ig ien te  autómata.

F ig  IV.3 Autóm ata que v e r i f ic a  la s in ta x is  de una 
in strucción  con id irecciones.
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IV.2.4 INSTRUCCIONES QUE CONTIENEN LLAMADAS A FUNCIONES DEL MOP

Las instx-ucciones que manejan llamadas a funciones del MOP

n eces itan  procesam iento debido principalm ente a la  tran sparen c ia

que se  desea brindar a l usuario. Las operaciones e fectu adas con 

las in stru cc ion es  que contienen  llamadas: a funciones del MOP son:

- O btener in form ación  del medio am biente en e l 

cual se  encuentra  la llamada, para  o b ten er la 

in form ación necesaria  y poder gen era r los parám etros 

que le  hacen fa l t a  a la  función.

- Hacer e l "c a s t "  a l va lo r que r e g r e s a  la  función,

tomando e l t ip o  de la  va riab le  de t ip o  apuntador que

rec ib e  e l valor.

Por ejemplo:

supongamos que tememos la s igu ien te  declaración:

p e rs is te n t  s t ru c t  vam pirosí 

char c lase [201; 

char origentSOl; 

s t ru c t  fam ilia  *apfam;

>
p e rs is te n t  s t ru c t  vam piros »apvamp; 

y e l s igu ien te  fragm en to  de código:

obasep = abrebaseC"m am iferos,’, " fe l ix " , ” xilef",MODOLE>; 

apvam p=buascaCderringue",obasep);

El prep rocesador expande la  llamada a la  función busca de la 

s igu ien te  manera:

V e r if ic a  a que c lase perten ece  la  va r iab le  que re s ib e  el
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va lo r  que la función re g re sa , y con é s te  hace e l "c a s t "  a l

apuntador que r e g re s a  la función, además in idica e l t ip o  a que 

p erten ece  e l apuntador y pasa como parám etro su descripción, de

e s ta  manera tenem os para la  llamada a busca finalm ente:

apvam p=<struct vam piros * )b u asca (p tip o s [jl,

"derringue",obasep>;

No todas las funciones del Manejador de O b jetos  son

expandidas, una descripción  detallada de su implantación se  da en 

e l cap ítu lo V, y una descripción  de su uso en e l manual de 

usuario, e l cual e s tá  disponible en la sección  de computación, de

e s te  cen tro .
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CAPITULO V

MANEJADOR DE OBJETOS PERSISTENTES CHOP)

En las secciones de e s te  cap ítu lo se  describen  las ta re a s  

e fectu adas por e l MOP, uno de los módulos que componen e l s is tem a 

que se  p resen ta  en e s ta  te s is . La prim era sección  l is t a  los 

o b je t iv o s  que debe cumplir e l MOP. La segunda sección  explica e l 

mecanismo de correspondencia en tre  los dos t ip o s  de memoria. La 

t e r c e r a  sección  d escribe e l mecanismo de validación de la 

in form ación. La cu arta  sección  describe e l mecanismo de 

transacción . Y en la  última sección  de e s te  cap itu lo  se  describe  

con seudocódigo e l mecanismo de transacción .

V.l MANEJADOR DE OBJETOS PERSISTENTES

En e l s is tem a  que se  describe, e l MOP es  e l módulo que se  encarga 

de d iv e rsa s  ta re a s  r e fe r e n te s  a l manejo de los OPs. Para  que 

é s ta s  sean e fectu adas co rrectam en te , e l MOP debe de cumplir con 

c ie r to s  o b je t iv o s , los cuales se  lis ta n  a continuación:

i. E fec tu ar las operaciones para  hacer la  correspondencia  

e n tre  la  memoria prim aria  y la  memoria secundaria.
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ii. Conservar la in tegridad  de la  in form ación , con frontando 

las declaraciones obtenidadas del program a de 

aplicación, con las declaraciones re s id en tes  en memoria 

secundaria para o b je to s  p e rs is ten te s .

iii. P roporc ionar un mecanismo que asegu re  e fic ien c ia  e 

in tegridad  de la  in form ación conten ida en memoria 

prim aria.

V.2 MECANISMO DE CORRESPONDENCIA ENTRE LA MEMORIA PRIMARIA

Y LA MEMORIA SECUNDARIA

Los OPs son unidades que ocupan un espacio en memoria secundaria, 

en nu estro  caso nos re fe r im o s  a é s te  p er  medio de d irecc iones  

( ló g ic a s ), as í también, cuando un OP res id e  en memoria prim aria  

emplea un espacio en la  memoria principal. Ya que e l s is tem a  

perm ite  e l uso de la  in form ación contenida en los OPs s in  

im porta r que se  encuentren en memoria prim aria  o secundaria 

es  n ecesaro  un mecanismo de correspondencia e n tre  ambas 

memorias.

El mecanismo que e fe c tú a  la  correspondencia e n tre  la  memoria 

prim aria  y la  memoria secundaria toma in form ación  de dos fu en tes . 

La prim era es  e l p rep rocesador, prim er módulo que compone e l 

s is tem a  y que se  explicó en e l cap ítu lo IV. La segunda es  la  

in form ación  generada por e l p rop io MOP en procesam ien tos 

a n te r io r e s  en caso de que hayan ex is tido . La in form ación  obten ida 

de ambas fu en tes  es  almacendada en e s tru c tu ra s  de da tos que guarda 

in form ación  ú til para  la adm inistración de los o b je to s  base, y e l 

contenido prop io de los OPs. A continuación se  explican algunos 

de los  componentes im portan tes  de las e s tru c tu ra s , y su utilidad 

en e l mecanismo de transacción . La declaración  com pleta se  puede 

en con tra r en e l a rch ivo  nombrado "thead.h” . Las e s tru c tu ra s  

d e s c r ita s  son:
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i. Id en tificad or de O b jeto  P e r s is te n te  PID.

ii. E stru ctu ra  de un O b jeto  P e rs is ten te .

iii. D ire c to r io  de Usuarios.

iv. D ire c to r io  de Información.

v. Indice de O b jetos  Base.

v i. Form ato de OP en Memoria Prim aria.

vii. Form ato de OP en Memoria Secundaria.

v iii. Indice de Clase.

V.2.1 Id en tificad or de Ob je to  P e rs is te n te  <PID>

Cada OP rec ib e  a i s e r  croado un id en tificad o r único nombrado PID, 

que con serva rá  durante toda su vida. Dicho id en tifica d o r  es  un 

número que e s tá  realcionado con la d irección  C lógica) del OP en 

memoria secundaria.

El PID es  un número de t ip o  "long" en G, que se form a de la 

s igu ien te  manera:

La unidad mínima de memoria secundaria que puede a ccesa r es  

un s e c to r  y un con junto de s e c to r e s  foi'man un bloque. Un pid se 

form a considerando e l bloque en e l que se  e sc r ib e  e l OP y su 

loca lización  dentx-o del mismo bloque. Esta  in form ación  nos s ir v e  

para  lo ca liza r  un o b je to  cuando no e s tá  en memoria prim aria.

F ig  V.l S ign ificado de un PID 

V.2.2 E s tru c tu ra  de un Ob je to  P e rs is te n te

Los o b je to s  p e r s is te n te s  tien en  dos fo rm atos : uno cuando es tá n  en 

memoria prim aria  y o t r o  cuando es tán  en memoria secundaria. La

NUMERO DE 
BLOOUE

DIRECCION DENTRO 
DEL BLOOUE
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d if  eren c ia  básica en tre  e s to s  dos fo rm a tos  es  que en memoria 

prim aria  se  tien en  ambos: verdaderos apuntadores del lenguaje *'C" 

y d irecciones lóg icas  PIDs m ientras que e l fo rm a to  en memoria 

secundaria sólo con tiene los segundos.

Un o b je to  p e r s is te n te  es  cualquier variab le  declarada con alguno 

de los t ip o s  va lidos en "C" y que haya sido declarada con 

propiedad p e rs is te n te  (pa ra  e n te ra r  a l manejador de o b je to s  

p e r s is te n te s  MOP), por lo que e s to s  pueden ser:

i )  - Cualquier t ip o  básico Centeros, rea le s , c a ra c te r ). 

ii>.- V ec to res  de cualquiera de los t ip o s  básicos. 

iii> .- E stru ctu ras  que contengan cualquier número de campos de 

los t ip o s  i y ii.

Ya que e l MOP es  e l encargado de m anejar los OP e s te  

n eces ita  conocer la composición e in form ación de todos  los OP s. 

La prim era es  generada por e l p rep rocesador d e s c r ito  en e l 

cap ítu lo  IV, y la  segunda es  proporcionada por e l usuario. Si 

vemos a un OP como una unidad dividida en dos p a rte s , a la  

prim era le  llamamos en cab ezad o  Ccontiene da tos  ú tile s  a l MOP), y a 

la segunda le  llamamos cu erp o  Ccontiene la  in form ación  del 

usu ario ), tenem os que:

La e s tru c tu ra  del encabezado es  la s igu ien te :

F ig  V.2 E stru ctu ra  del Encabezado

S ign ificado y u tilizac ión  de los campos:

lo. PID Ce n t e r o  de t ip o  long ). S irv e  a l manejador de 

o b je to s  p e r s is te n te s  para  id e n t if ic a r  unívocamente un



C_persis ten te 28

o b je to , y con é s te  efectuar- las operaciones indicadas 

por la  transacción  a l ob je to .

2o. Ide n t i f ic a d o r  de t ip o , su va lo r  es  de acuerdo a la 

convención adoptada en la implantación. S irv e  a l MOP 

para id e n t if ic a r  e l t ip o  del OP (e n te ro , c a ra c te r  

e tc . )  La convención adoptada es:

100 en tero .

110 a r re g lo  de en teros .

200 ca ra c te r .

210 a rre g lo  de ca ra c te res .

300 es tru c tu ra .

310 a rre g lo  de es tru c tu ras .

3o. Bandera de opción, su va lo r  es de acuerdo a la  s igu ien te  

convención y lo u t il iz a  e i MOP para  e fe c tu a r  e l p roceso  

de compromiso. La convención tomada en la implantación 

es  la  s igu ien te :

- creado

-  m odificado

-  borrado __

-  leido

4o. Tamaño en Bytes, su in form ación es  e l tamaño del o b je to , 

é s te  es  u tilizado  por e l MOP cuando s o lic ita  memoria 

para  e l OP, ta n to  para memoria p rim aria  como para 

memoria secundaria.

5o. Número d e  apuntadores, su s ign ificado  es  e l número de 

o b je to s , que se  pueden r e f e r i r  desde e s t e  OP.

6o, Apuntado r  es , e s te  campo es  en rea lidad un a r re g lo  de 

en te ro s  que con tiene los  PID’s de los o b je to s

descend ien tes desde e s t e  0P.

1.

2 .

3.

4.
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V.2.3. D irec to r io  de Usuarios

El d ire c to r io  de usuarios e s tá  contenido en una e s tru c tu ra  

a rb o recen te  Cárbol b inario ). Esta e s tru c tu ra  con tiene los 

id en tifica d o res  de los usuarios, las c laves por las cuales se  

puede hacer accesib le  su in form ación, y un apuntador al 

d ire c to r io  de o b je to s  base creados por el usuario. E sta  

e s tru c tu ra  e s tá  ordenada por e l id en tificad o r del usuario.

F ig  V.3 E stru ctu ra  del D irec to r io  
de Usuarios

V.2.4. D irec to r io  de In form ación

Cada usuario r e g is tra d o  t ien e  derecho a c rea r , m od ificar y 

consu ltar in form ación. Tal in form ación puede s e r  accesada 

mediante una e s tru c tu ra  a rb o recen te  Cárbol b in a r io ) que con tiene 

e l d ir e c to r io  de id en tificad o res  de los o b je to s  base creados 

Esta e s tru c tu ra  es  ordenada por e l id en tifica d o r  que e l usuario 

de a l o b je to  base.

IDENTIFICADOR  
DEL 

OBJETO BASE

APUNTADOR 
AL IND IC E  
DE OBJETOS

APUNTADOR A L IS TA  
DE OBJETOS RESIDENTES  

EN MEMORIA PRIMARIA

F ig  V.4 E stru ctu ra  del D irec to r io  de O b je tos  Base

V.2.5 Indice del Ob je to  Base

En los s is tem as de cómputo es  deseable un tiem po de re sp u es ta  

c o r to  por lo  que la in form ación  debe e s ta r  o rgan izada para 

op tim iza r e l tiem po de acceso.
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De las d ive rsas  form as de organ ización  que e x is ten  (índ ice, 

función de hash, e tc . )  en e l p resen te  tra b a jo  se  adoptó la de 

creax- un índice. Si e l t ip o  del o b je to  es  c a rá c te r , en te ro  o 

a rreg lo  de e s to s  (b á s ico s ), se  oredena por Ja lla ve  proporcionada 

por e l usuario. De o t r a  manera, se  ordena por e i id en tifica d o r  de 

la clase. El índice creado t ien e  una e s tru c tu ra  de á rbo l de BAYER* 

con e l fo rm a to  que se  m uestra a continuación:

IDENTIFICADOR  
OEL 

OBJETO BASE

APUNTADOR 
A IN D IC E  
DE CLASES

DESCENDIENTE
DESCENDIENTE

IDENTIFICADOR  
DEL 

OÜJETO BASE

r> ELEMENTOS EN EL NODO DONDE n ES EL ORDEN DEL

F ig  V.5 E stru ctu ra  del Indice del O b je to  base

V.2.6 Form ato de los OPs Residen tes en Memoria Prim aria

Los o b je to s  que han sido creados leídos o m odificados durante la 

transacción  tien en  que e s ta r  en memoria prim aria  para  e v it a r  

accesos no n ecesa rios  a memoria secundaria.

Los OPs se  guardan en lis ta s  ligadas independientes

para cada o b je to  base y ordenadas por e l PID del OP. Esta

es tru c tu ra  es  implantada ten iendo en cuenta:

i>.- Que e l acceso a memoria prim aria es más ráp ido que e l 

acceso a memoria secudaria.

ii>.- Todo o b je to  p e rs is te n te  creado, modificado o leido, 

debe poder s e r  accesado s in  te n e r  que r e f e r i r s e  a

memoria secundaria más de una ocasión.

véase la. referencia 21.
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OPERACION  
EFECTUADA

DESCRIPCION  
DE LA  
CLASE

INFORMACION

1 2 3 4

F ig  V.6 E stru ctu ra  de O b jetos  P e r s is te n te s  en Memoria 

Prim aria

Los conten idos de los campos de la f ig u ra  V.6 son.

lo .- El id en tifica d o r  del OP (PID>.

2o.- Indicador de la  operación  que se  e fe c tu ó  con e l  OP 

Cleído, creado o m odificado).

3o.- Un apuntador a una es tru c tu ra  que con tiene la  

descripción  c u a lita t iv a  del OP.

4o.- Apuntador a la  in form ación que con tiene  e l OP.

V.2.7 Form ato de los OPs Residen tes en Memoria Secundaria

Los OPs res id en tes  en memoria secundaria no son o t r a  sino cadenas 

de c a ra c te re s , s in  embargo, pueden s e r  consebidos como un con junto 

de c a ra c te re s  atados a una es tru c tu ra  la cual con tiene su 

descripción , como se  m uestra en la  s igu ien te  f ig u ra  V.7.

I DESCRIPCIO N  I~) | DESCRIPCION 2^ ...................  ¡DESCRIPCIO N  ¿T|

.  i I i '
L IS T A  DE OBJETOS OBJETO L IS T A  DE OBJETOS

F ig  V.7 Concepción de OP R esiden tes en Memoria 

Secundaria
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V.2.8 Indice de Clases

Así como la in form ación de t ip o  básico puede s e r  accesada por 

medio de un índice, la in form ación de una c lase es  accesib le  a 

t r a v é s  de un índice de clase. E ste índice e s tá  implantado como un 

árbo l de BAYER, y su contenido es  e l s igu ien te:

CADA NODO DE LA ESTRUCTURA CONTIENE 
ELEMENTOS, SIENDO r> EL ORDEN DEL ARBOL

F ig  V.8 E structu ra  del Indice de Clases

La in form ación  contenida y e l s ign ificado  de los campos de

la  fu gu ra  V.8 son los s igu ien tes :

a. .- Apuntador a l descendiente menor (con  re sp ec to  a  la

llave  por la  que se ordena la  e s tru c tu ra ).

b. .- LLave por la que e s tá  ordenada la es tru c tu ra .

c. .“ PID del o b je to  id en tificado  por la  llave contenida en

e l campo número dos del elem ento del nodo.

d. Apuntador al descendiente mayor (con  resp e c to  a la

llave  por la  que se  ordena la e s tru c tu ra ).

La fig u ra  V.9 m uestra como adm in istra la in form ación que e l 

usuario desea con serva r por medio de las e s tru c tu ra s  de da tos que 

c rea  e l manejador de o b je to s  p e rs is ten te s . El manejador de OPs 

m odifica y c rea  e s ta  in form ación para e fe c tu a r  su ob je t iv o .
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4512 L 19 e s tu d ia n te s

3423 L 23 F é l i x  10 F é l i x  Ramos

3443 G 12 Rubén 10 Rubén Rus i le s

F ig  V.9 Ejemplo de Relación e n tre  E stru ctu ras  de Datos 

creadas por e l manejador de OPs y la  in form ación del usuario

MOP
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V.3 ALMACENAMIENTO PERSISTENTE

El o b je t iv o  de e s te  inciso es  m ostra r las ideas seguidas para

im plantar la  propiedad de p e rs is ten c ia  a l lenguaje "C” .

La form a en que los lenguajes organ izan  la memoria principa l 

es  com pleja y la  form a de implantación es m ateria l de un tem a que 

conviene t r a t a r  aparte . En e l mismo caso, y con c ie r ta

complejidad, se encuentra  la ogan ización  de memoria

secundaria. Si consideramaos como punto de pa rtida  que e l

lenguaje debe s u fr ir  pocos cambios, y que la adición de

p e rs is ten c ia  es  por medio de funciones que se  encargan de

hacer tran sp a ren te  e l manejo de la memoria secundaria, una

form a de a lcanzar nu estro  p rop ós ito  es  d e ja r  s in  m od ificar las

funciones de en trada salida del Jenguaje, y abocarnos a la  ta r e a  

de dar una organ ización  a la in form ación  para  ob ten er los

resu ltados  deseados.

V.3.1 In form ación que se  N ecesita  Conservar

Algunos lenguajes dan la fac ilidad  de hacer re fe r e n c ia  a la 

in form ación  contenida en la memoria prim aria por medio de:

i.- Nombres de va riab les  declaradas de algún t ip o  que 

maneja e l lenguaje.

i i.-  Variables de t ip o  apuntador, que pueden hacer r e fe r e n c ia  

a las localidades asignadas a los id en tifica d o res  de las 

v a r iab les  o bión a espacios de memoria defin idos 

m ediante una asignación.

E stas últimas hacen r e fe re n c ia  a las localidades de memoria

que con tienen  los datos. Dichos da tos  se encuentran en una á rea

denominada "heap" t r e f  121. Esta  á rea  es  adm inistrada por e l 

lenguaje, y en e lla  tenem os la  in form ación  que e l p roceso

n eces ita  y la memoria de que dispone. Si pudiéramos d is t in gu ir



13 in form ación que deseamos con serva r de la que no se  desea

con serva r, s e r la  fá c i l  se lecc ionar y guardar la  in form ación

contenida en e s te  "heap". Esto só lo  es  posib le s i modificamos 

la e s tru c tu ra  del "heap" (e l  lenguaje organ iza  e l "h eap "), lo 

cual no e s tá  contemplado por e l princip io de hacer pocos

cambios a l lenguaje. Por lo que id en tifica rem os  la  in form ación

p e rs is te n te  de la  no p e r is te n te , por medio de e s tru c tu ra s

generadas por e l MOP y e l p rep rocesador y, que hacen re fe r e n c ia  a 

la  in form ación  que se  desea con serva r (O P s ) (tod a  contenida en e l 

‘‘heap").

V 3.2 C onsistencia en los da tos

La memoria p e r s is te n te  t r a e  consigo problemas para  v e r i f ic a r  la 

cons is ten c ia  en e l t ip o  de inform ación. Los lenguajes consideran 

que cualquier va riab le  encontrada en un p roceso  p erten ce  a un

tip o  declarado en e l lenguaje, o a algún t ip o  defin ido  en e l

proceso ; e s to  no sucede cuando tenem os la  propiedad de

almacenamiento p e rs is te n te , puesto que los da tos  pueden s e r  

emmpieados por procesos  d ife re n te s  a los que los crearon . Por 

e s ta  razón  es  n ecesaria  la implantación de un mecanismo de 

con s is ten c ia  en los  datos.

V.3.3. Método de Consistencia

Puesto que e l compilador únicamente puede v e r i f ic a r  la

con s is ten c ia  de los datos que le son declarados, es  n ecesa rio  

conservar- in form ación  de los t ip o s  d efin idos con propiedad 

pex-sistente, para  con fron ta r  con é s ta  la con s is ten c ia  de los 

t ip o s  en d ife r e n te s  procesos. La im plantación p resen te  maneja 

todos  los t ip o s  del lenguaje "C" excep to  e l de "unión", por

ta n to , la cantidad de posib les t ip o s  es  in fin ita . En un proceso  

dado, una va riab le  declarada con propiedad p e rs is te n te  e s tá  

defin ida  por la  declaración  dada den tro  del p roceso ; pero  s i ya 

e x is t ia , su d efin ic ión  debe de co incid ir con la de fin ic ión

a n te r io r .

C _pers isten te  35



C p e r s í  s i e n te 36

Esto t ra e  consigo una concepción de un OP d ife re n te  de

la  de un o b je to  que no posee la propiedad de pers is ten c ia . 

Un o b je to  p e rs is te n te  t ien e  una declaración  generada

cuando es  creado por prim era vez , y e s tá  se  conserva  durante

su tiem po de vida.

La concepción de un OP dada en la  sección  V.2 perm ite 

v e r i f ic a r  la con s is ten c ia  en declaraciones de t ip o  

p e rs is te n te ,  además de p roporcionar in form ación ú t il en la 

im plantación de procedim ientos que manejan e s te  t ip o  de da tos , ya 

que la in form ación  no s e rá  duplicada, sino que se  t r a b a ja rá  con

tina so la  inform ación.

V.4 MECANISMO DE TRANSACCION

La función de e s te  procedim iento es  r e f le ja r  en memoria 

secundaria las m odificaciones que hubiesen sido e fectu adas

durante la transacción  al O b jeto  Base u O b jetos  Bases 

involucrados. El mecanismo implantado asegu ra  a las 

transacciones:

i>.- E ficiencia. 

ii>.- Atomicidad

La descripción  de e s to s  puntos es  la  s igu ien te :

V.4.1. E fic ien c ia  en las Transacciones

El térm ino e fic ien c ia  en las transacc iones  e s tá  en función del 

co s to  de una transacción  y de las lim itan tes  fís ic a s  del 

s is tem a  en e l que se  tra b a ja ; e l aná lis is  es  e l s igu ien te :

V.4.1.1. Costo de las Transacciones

En tran sacc ion es  que modifican un c ie r to  número "n " de r e g is t r o s ,  

donde "n " es  mucho menor que e l número t o t a l  de r e g is t r o s



conten idos en e l o b je to  base, e l p rec io  de le c tu ra  y e s c r itu ra  

de todo e l o b je to  base puede s e r  muy a lto  en comparación con 

la ta r e a  e fectuada , dependiendo del mecanismo de transacc ión  

implantado.

V.4.1.2. L im itan tes  F ís icas del S istem a

Los s is tem as rea le s  tien en  lim itan tes  fís ic a s  de memoria 

prim aria, las cuales deben de s e r  tomadas en cuenta para e l 

desa rro llo  de cualquier sistem a. En s istem as que requ ieren  manejo 

de mucha in form ación  se hace más ev id en te  la  necesidad de 

e s ta b le ce r  un mecanismo que tome en cuenta e s ta s  lim itan tes , e s to  

es, se deben mantener en memoria prim aria  únicamente los da tos  

n ecesa rios , ya que es posib le la ex is ten c ia  de una base de datos 

que sea  más grande que la memoria disponible.

Del aná lis is  a n te r io r  es  ev id en te  la  necesidad de un 

mecanismo de transacción  que e fe c tú e  únicamente la  le c tu ra  y 

e s c r itu ra  de los OPs que se indiquen.

V.4.2 T ransacciones Atóm icas

Un punto que requ ie re  consideración  es  e l de con serva r la  base de 

da tos c o n s is ten te  cuando se  e fe c tú a  alguna transacción .

Al e fe c tu a rs e  una transacción  sobre  la base de da tos  de un 

o b je to  base, é s te  puede pasar por una s e r ie  de es tados  

in con s is ten tes ; pero  al f in a l debe con serva r su cons is ten c ia  y 

e s to s  estados  deben s e r  tra n sp a ren tes  a l usuario, e l cual 

deberá v e r  la  transacción  simplemente, como e fec tu ada  o no 

efectu ada , e s to  e s  lo que se conoce como transacc ión  átom ica.

Un o b je to  base puede pasar de un estado  c o n s is ten te  a 

o tr o  in con s is ten te  por dos causas p rincipa les que son:
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i.- Falla del sistem a.

ii.-  Falla del programa.



En e l p resen te  t ra b a jo  e l mecanismo de transacc ión  es  e l 

que sigue:
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Existe  una es tru c tu ra  que con tiene los id en tifica d o res  de 

los o b je to s  base que han sido modificados durante la transacción . 

A p a r t ir  de e s ta  e s tru c tu ra  se  v is ita n  los OPs p e rs is te n te s  

re s id en tes  en memoria prim aria y que hayan sido m odificados o 

creados. OPs son alcanzables independientem ente para cada

o b je to  base modificado. De e s to s  OPs res id en tes  en memoria 

prim aria , son e s c r ito s  en un arch ivo tem pora l únicamente los 

que fu eron  creados y modificados. Una vez  e fectu ada  e s ta  

ta r e a , se  escrib en  los índices de las c lases modificadas, y por 

último se esc r ib e  en e la rcb ivo  que con tiene los ob jei-os base 

m odificados, e l contenido de la l is ta  de O b jetos  Base 

modificados. A continuación, se modifican los O b jetos  Base que 

con tiene la  l is t a  de o b je to s  base modificados, se cambian los 

índ ices de tem pora les a d e fin it iv o s  y se b o rra  e l id en tifica d o r  

del o b je to  base de la  lis ta .

Las ta r e a s  a n te r io re s  se  e fec tú an  para cada O b jeto  Base que 

e s té  contenido en la l is ta  de O b jetos  Base modificados.

V.4.2.1 Condiciones de Falla

E ste  punto es  im portan te porque e x is ten  dos posib les 

condiciones de fra ca so  durante la transacción , e lla s  son:

i.- No poder c re a r  un arch ivo  temporal,

ii.-  Falla del s is tem a  debido a causas ex ternas .

La prim era provoca que no se  r e f l e j e  la tran sacc ión  en

memoria secundaria y es  causa de fru s tra c ió n  en la  transacción . La

fa lla  del s is tem a debida a causas ex te rn as  tien e  dos casos

in te re sa n te s  que son:

i.- Cuando se  e s tá  escrib iendo en e l a rch ivo  tem poral.

ii.-  Cuando se  e s tá  actualizando e l o b je to  base en memoria



secundaria.
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La prim era es  causa de fru s tra c ió n  y e l a rch ivo  o r ig in a l no 

se  a fe c ta .

La segunda deja  e l o b je to  base en un estado  in con s is ten te  y 

recu pera r la  con s is ten c ia  es  ta re a  de algún procedim iento.

El seudccódigo s igu ien te  m uestra e l mecanismo implantado 

y seguido por todas las transacc iones  que se  e fectúan .

TransacciónO

begin

in ic ia l i z a O

m ientras ex is ta  condición de transac ión  

begin

casos del MOP

ab re fcaseO : s i a b re b a s e O  fa lla

begin

genera  mensaje " fa lla  en abrebase" 

genera  condición de fa lla  

end

in s e r ta C ) : s i in s e r t a O  fa lla  

begin

genera  mensaje " fa lla  en in s e r ta "  

genera  condición de fa lla  

end

b u sca O  : s i b u s c a í) fa lla  

begin

genera  mensaje " fa lla  en busca" 

genera  condición de fa lla  

end

com prom isoO  : s i com prom isoO  fa lla  

begin

genera  m ensaje " fa lla  en comprom iso" 

gen era  condición de fa lla  

end

end casos del MOP 

re g re sa  

end transacción
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Del seudocódigo a n te r io r  las funciones indicadas con 

n eg r ita s  son funciones del MOP, y serán  d e s c r ita s  en la s igu ien te  

sección  de e s te  capítu lo. Adelantándonos un poco, direm os que 

e s ta s  perten ecen  a las funciones d isponibles para e l usuario y 

con e lla s  son manejados los OPs. De e s ta s  funciones, la que se  

encarga de la  atom icidad de la transacción  es  la lim a d a  

compromiso; misma que a continuación se  d escribe  a manera de 

seudocó<iigo.

comprom isoO

bo.gin

s i ex is ten  o b je to s  base m odificados o creados 

begin

paira cada o b je to  base creado o modificado 

begin

s i t ien e  e l o b je to  base OP en memoria prim aria  

begin

c rea  un tem pora l y guarda en é s te  los OP creados 

o m odificados 

c rea  un tem pora l para  e l índice del o b je to  base 

c rea  un tem poral para  cada índice de c lase accesado 

guarda los id en tificad o res  de los índ ices de clase 

modificados.

end

gen era  tem pora les para los o b je to s  base m odificados 

end

guarda la l is ta  de o b je to s  base m odificados 

actu a liza  fís icam en te  la  base de da tos del o b je to  base 

cambiar tem pora les a d e fin it iv o s  

cambiar tem pora les de d ire c to r io s  a d e f in it iv o s  

elim inar los o b je to s  base borrados 

se b o rra  la l is ta  de actua lización  

re g re s a  é x ito  

end

end compromiso
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V.5 FUNCIONES IMPLANTADAS

El o b je t iv o  de las funciones que constituyen  e l manejador de 

OPs es, como se  d ijo  an terio rm en te , hacer tran sp a ren te  al 

usuario e l manejo de memoria secundaria. E stas funciones 

consultan y modifican e l contenido de las e s tru c tu ra s  defin idas 

an terio rm en te , y son la única adición a l lenguaje ”G” para

poder hacer con é l program ación p e rs is ten te .

Los o b je t iv o s  de las funciones del manejador de o b je to s  son:

i.- Hacer tran sp a ren te  e l mapeo de memoria prim aria  a 

memoria secundaria (memoria secundaria a memoria

prim aria ).

ii.-  G aran tizar lo que en base de datos se  llama atom icidad 

de transacción .

ii i . -  P roporcionar en trada  a funciones gen era les  para  que e l

usuario pueda e fe c tu a r  cualquiera de las operaciones

básicas (in serc ión , busqueda, e tc . )  con los  OP.

Las funciones implantadas pueden s e r  divididas de acuerdo al 

t ip o  de OPs con que traba jan , y la ta re a  que desempeñan en 

funciones para:

i.- Maneja de O b jetos  Base.

ii.-  Manejo de O bjetos.

i ii.-  Para e fe c tu a r  e l compromiso de la transacción .

A continuación se  describen  los proced im ien tos que componen 

cada uno de e s to s  t r e s  t ip o s  de funciones que se  mencionaron. 

Para cada procedim iento se  indicaCn):

i.- El Nombre de la función.

ii.- La s in tax is  de la llamada a la función.

i ii.-  La form a en que se ob tienen  los parám etros.



iv.~ Un seudocódigo que describe  la form a en que está. 

implantada la  función.

v.- Las e s tru c tu ra s  con que in teractú a .
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V.5.1 Funciones para e l mane jo de Ob je to s  Base

En e s te  prim er conjunto de funciones, se  describen  los 

procedim ientos por medio de los cuales, e l usuario puede 

manipular, c rea r, accesar, elim inar o m od ificar los O b jetos  Base. 

Las funciones que componen e s te  prim er conjunto son:

-  ab rebaseO ;

- bbaseO ;

- c ie rra b a seO ;

V.5.1.1. abrebase  

La s in tax is  de la función es  la s igu ien te:

OBJETOB

*a i» r e b a s e ( NombreBase, Contraseña, Modo>

char »NombreBase; /* id en tificad o r del o b je to  base a

/*■ abx-ir

char «C on traseña lla ve  del o b je to  que se  in ten ta

/* a b r ir

in t  Modo; modo en e l que se  ab re  o s e  */

c rea  e l o b je to  o b je to  base 4

Forma de o b ten er los parám etros:

NombreBase: parám etro  proporcionado exp líc itam en te por e l 

usuario en e l  program a de aplicación e s c r ito  en lenguaje 

C _p ers is ten te .

Contraseña: parám etro proporcionado exp líc itam en te  por e l



usuario en e l program a de aplicación, e s c r ito  en 

lenguaje C _pers is ten te .
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Modo: parám etro proporcionado exp líc itam ente por e l usuario 

en e l program a de aplicación, e s c r ito  en lenguaje

C jp e rs is te n te .

El o b je t iv o  de e s ta  función es  a b r ir  o c re a r  e l O b je to  Baso 

nombrado en e l prim er parám etro y con los perm isos indicados en 

e l parám etro  Modo. El s igu ien te  seusdocódigo m uestra las

deciciones y acciones que toma la función:

abrebase

bogin

Si e l modo en que se qu iere a b r ir  e l o b je to  base es  le c tu ra  

lec tu ra  e s c r itu ra  y ya e x is te  o t r o  o b je to  base a b ie r to  

en e se  modo 

empieza

gen era  mensaje que indique e l hecho 

re g re s a  un apuntador nullo

end

Si e x is te  la base de datos 

s i e s tá  a b ie r ta  para  e s c r itu ra  

r e g r e s a  apuntador nulo 

s i la  Contraseña es  in co rrec ta  

re g re s a  apuntador nulo 

s i no e x is te  la base de da tos 

manda mensaje base no ex is te , 

s i no se  pudo c rea r

re g r e s a  apuntador nulo 

re g re s a  apuntador ú til, 

end de Abrebase.

La ap e rtu ra  de un o b je to  base es  e fec tu ada  con los 

parám etros que le son proporcionados de la  s igu ien te  manera:

i.- S i e l modo en e l que se  qu iere a b r ir  e l o b je to  base es



e s c r itu ra  o le c tu ra _e s c r itu ra , se v e r i f ic a  que no e x is ta  

o t r o  O b jeto  Base a b ie r to  en esos  modos, e s to  es , sólo 

podrá e x is t ir  un O b jeto  Base a b ie r to  en uno de e s to s  dos 

modos.

ii.-  V er ifica  s i e x is te  e l O b je to  Base, s i es  e l caso y se  

puede accesar se  r e g re s a  e l apuntador a l O b je to  Base.

i ii.-  Si no e x is te  e l O b jeto  Base se  in ten ta  c rea r  y s i es  ex ito sa  

la  creación , se  re g re s a  e l apuntador al O b je to  Base 

creado.

E stru ctu ras  que in te rv ien en  en abrebase

i. D ire c to r io  de usuarios.

ii. D ire c to r io  de o b je to s  base del usuario.

V.5.1.2. 6ber.se

La s in tax is  de la  función es  la  s igu ien te:

bbaseC Usuario, Nombrebase, Con traseña)

char «Usuario; / * id en tificad o r del usuario que */

qu iere b o rra r  e l O b je to  Base 

char »Nombase; id en tificad o r del o b je to  base */

chai- Contraseña con traseña  del usuario

Forma en que se  ob tiene  la inform ación:

Usuario: Parám etro  proprorcionado exp líc itam en te para

id e n t if ic a r  a l usuario que in ten ta  b o r ra r  e l o b je to  base,

é s te  debe s e r  e l p rop ie ta r io .

Nombase: Parám etro proporcionado por e l usuario

exp lícitam ente. Id en tif ic a  e l o b je to  base a s e r  eliminado.
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C on írose fía : Clave de acceso del usuario a la inform ación.
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Función p rim itiva  del MOP, sus o b je t iv o s  son:

i. Eliminar un o b je to  base del d ir e c to r io  de O b jetos  

Bases del usuario.

ii. L ib e ra r la  memoria ú tlizada por e l o b je to  base. Para 

efectuar- e s ta  ta r e a  se  n eces ita  saber e l id en tificad o r 

del o b je to  base.

El seudocódigo s igu ien te  m uestra la form a en que la  función 

e fe c tú a  su o b je t ivo :

bbaseO

em pieza

busca e l id en tificad or del o b je to  base en e l  d ire c to r io  de 

o b je to s  base del usuario, 

s i e l o b je to  fu e  encontrado 

em pieza

elim ina e l id en tificad o r del d ire c to r io  de o b je to  bases del 

usuario

copia e i id en tifcador del o b je to  base en la  l is t a  de o b je to s  

base borrados 

term ina

s i e l o b je to  no fu e  encontrado

gen era  mensaje "o b je to  base no e x is te "  

re g re s a  

term ina  bbase

Las e s tru c tu ra s  con que in te ra c tú a  la  función son:

i.- D ire c to r io  de o b je to s  base del usuario.

ii.-  L is ta  de id en tificad o res  de o b je to s  base borrados 

durante la  transacción .

La función elim ina e l id en tificad o r del o b je to  base en la 

es tru c tu ra  res id en te  en memoria prim aria; pero  e l o b je to  base 

es  eliminado de memoria secundaria só lo  cuando se  e fe c tú e  la 

f  unción de compromiso.
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V.5.2 Funciones para e l Mane jo de OP

En e s te  inciso se describen  las funciones con las 

cuales e l usuario puede manejar los o b je to s  p e rs is ten te s .

V.5.2.1 busca

La s in tax is  de la función busca es  la  s igu ien te:

char

*busca< P tipo , L lave. O b jetobase >

TIPOS «P t ip o ; / * apuntador a la  descripción  del

/* o b je to  a in s e r ta r  * /
char «L la ve ; llave  por la que se busca e l o b je to  VS
OPJETOB «O b je tobase  apuntador al o b je to  donde se busca */

Forma de ob ten er los parám etros

Ptipo: e s te  parám etro es  generado por e l p reprocesador a 

p a r t ir  del id en tificad o r que rec ib e  e l va lo r  que la  función 

r e g re s a  y la  tab la  que gen era  e l p reprocesador.

Llave: parám etro  proporcionado exp líc itam ente por e l usuario 

en e l código del program a e s c r ito  en lenguaje C_ 

p e rs is ten te .

O bjetobase : parám etro proporcionado por e l usuario

exp líc itam ente, en e l código del program a de aplicación 

e s c r itó  en lenguaje C _p e rs is ten te , es  obten ido de la 

función abrebase.

Esta  función es  de t ip o  apuntador. Su o b je t iv o  es  buscar en 

e l o b je to  base espec ificado  en e l parám etro O b jetobase, e l

o b je to  que ten ga  llave igual a la indicada en e l parám etro  

LLave. La función r e g re sa  un apuntador al o b je to , s i é s te  

e x is te ,  y un apuntador nulo en caso con tra r io . El s igu ien te

seudocódigo d escribe la form a en que opera  la función.
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busca
begin

Si o b je to  base no e s tá  a b ie r to  

genera  mensaje 

r e g re s a  apuntador nulo 

s i ex is ten  o b je to s  en memoria prim aria 

s i e s ta  e l o b je to  en memoria prim aria 

r e g re s a  apuntador- a l o b je to  

s i e x is te  la  llave en e l índice 

begin

lee  e l o b je to  de memoria secundaria

in s é r ta lo  en la l is ta  de o b je to s  en memoria prim aria 

re g re s a  apuntador al o b je to  

end

re g re s a  apuntador nulo 

end de busca

La función r e a liz a  su o b je t iv o  en base a los parám etros que 

le son sum inistrados de la  s igu ien te  manera:

i.- V e r if ic a  s i e l parám etro o b je to  base, de t ip o  apuntador 

es  d ife r e n te  de nulo.

ii.-  Inspeccionando la  in form ación re fe ren c ia d a  por e l 

parám etro  ptipo  id en t if ic a  e l t ip o  del OP buscar 

Cbásico o e s tru c tu ra ), y decide e l paso a segu ir.

i i i -  Se e fe c tú a  la busqueda del Op en memoria prim aria. S í se 

lo ca liza  e l o b je to  se re g re s a  su apuntador.

iv .- Si e l OP no fu e localizado en memoria prim aria  busca en 

memoria secundaria; s i e x is te , se  in s e r ta  en la  l is ta  de 

o b je to s  res id en tes  en memoria prim aria  y se r e g r e s a  e l 

apuntador a su localización.

v.- Si e l OP no es  localizado se  r e g re s a  un apuntador nulo.



E stru ctu ras  que in te rv ien en  eri busca
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i.- E stru ctu ra  generada por eJ p reprocesador.

ii.-  L is ta  de OPs res id en tes  en memoria primaria.

i i i .-  O b je tos  Base.

iv .- Indice de o b je to s  base.

Observaciones

i. El usuario no t ien e  que hacer declaración  de e s ta  

f  unción.

ii. El p rep rocesador debe de hacer e l "c a s t "  a l t ip o  que 

r e g r e s a  la  función para  no ten e r  problemas de incom pati

bilidad de tipos.

V.5.2.2 In serta

La s in tax is  de la función in s e r ta  es la  s igu ien te:

insertaC  L lave, O bjetobase, P inform , Tinform>

char *L lave ; / * llave  por la que se  id en tifica#/

/* e l o b je to  */

OBJETOS * O bjetobase; / * o b je to b je to  base en e l que se

in s e r ta

TIPOS *  T in fo r ; / *  apuntador a la  descripción

y*  del o b je to  a in s e r ta r  

char ♦P in form ; apuntador a la in form ación  a #/

in se r ta r .

Forma de ob ten er los parám etros

Llave: e s te  parám etro es  proporcionado por e l usuario en 

form a de apuntador a cadena de ca ra c te re s

Objetobase: parám etro  de t ip o  apuntador que es  obten ido del 

va lo r que re g re s a  la  función abrebase, del con junto de
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prim itivas  del manejador de o b je to s , e s te  parám etro  es 

proporcionado exp líc itam ente por e l usuario.

Tinfor: parám etro de t ip o  apuntador que con tiene la

d irección  para accesar in form ación, e s te  parám etro  es 

generado por e l p reporcesador tomando la l is t a  de

id en tifica d o res  de o b je to s  p e r s is is te n te s  generada 

Cvéase cap ítu lo IV).

Finform: parám etro  de t ip o  apuntador a c a ra c te r  que con tiene 

la in form ación  a in s e r ta r . E ste parám etro se  c o n v ie r te  al 

t ip o  c a ra c te r  para p roporcionar generalidad a la  función.

Esta  función es  de t ip o  en tero . Su o b je t iv o  es, in s e r ta r  un OP en 

e l o b je to  base espec ificado  por e l parám etro  Obj€?to£>ase>. El o b je to  

e s  in sertado  con la llave  dada en e l parám etro LLave.

La e s tru c tu ra  de los elem entos generados por e l 

preprocesador* t ien e  e l s igu ien te  form ato :

IDENTIFICADOS;
TAMAÑO

DEL
OBJETO

NUMERO
DE

CAMPOS

TIPO  DE 
LOS CAMPOS 
DEL OBJETO

IDENTIFICADORES  
DE LOS 
CAMPOS

Fig. V.9 E stru ctu ra  generada por e l p rep rocesador

Teniendo la  in form ación generada por el p rep rocesador la 

función es  dividida en dos p a rtes :

1).- Id en tifica r .

2 ).- In se r ta r .

Id en t if ic a r

E ste p roceso  v e r i f ic a  e l t ip o  del o b je to  para  saber s i p erten ece  

a una c lase, s i es  e l caso, se v e r i f ic a  que sean  com patib les, s i 

no lo son, s e  gen era  un mensaje y se  a b o rta  la  transacción . En 

e l caso de declaraciones que pertenecen  a una c lase , se  dice 

que son declaraciones equ iva len tes s i e l id en tifica d o r  de



la clase es  e l mismo y todos los campos tienen  e l mismo

iden tificado !* y é s to s  son del mismo tipo . E sta

comparación se  hace en tre  la clase que e x is te  en memoria 

secundaria y la declarada en la  transacción , só lo  en e l caso que 

ex is ta  la clase.

In s e r ta r

E ste p roceso  in s e r ta  e l OP en la  l is t a  de OPs res id en tes  en 

memoria p rim aria  .

La in serc ión  en e l arch ivo f ís ic o  (memoria secundaria ) se 

e fe c tu a rá  al llamar explícitam ente la función de compromiso 

(com m it).

Ex iste  una l is ta  de OPs modificados y creados para cada 

o b je to  base, e s to  es, para cada o b je to  base que durante la  

transacc ión  haya sido a b ie r to  en algún modo que modifique la  

in form ación , e x is te  una l is ta  que con tiene únicamente los OPs que

hayan sido creados y/o modificados. En e l caso que no e x is ta  la 

c lase en la  que desamos in s e r ta r  e l OP, se  e fe c tú a  e l s igu ien te

procedim iento:

1).- Insertar- e l id en tificad or de la clase en e l índice del

o b je to  base.

2>.- Ped ir a t r a v é s  del encabezado del o b je to  base un bloque 

in ic ia l e in iciarlo .

3>.- C rear un arch ivo  que contendrá e l índice de la clase

creada.

4>.- Ped ir un id en tificad or CPID> para  e l encabezado del

bloque. In s e r ta r  e l o b je to  en la l is t a  que con tiene

los o b je to s  m odificados, creados o borrados del O b je to

Base.

El seudocódigo s igu ien te  describe  las decis iones que se

toman en la función:
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in s e r ta

s i o b je to  baso no e s tá  a b ie r to  para e s c r itu ra

no se  e fe c tú a  ninguna ta r e a  y se  gen era  un mensaje 

s i la clase a la que e l OP a in s e r ta r  e x is te  

s i los t ip o s  no son com patibles

no se e fe c tú a  ninguna ta re a  y se  gen era  un mensaje 

s i la llave  oor ia  que se  in s e r ta  e x is te  en la  clase 

obten  e l PID 

m odifica información, 

bandera de operación  -- m odificación 

bandera de operación  = creación.

in s e r ta  e l OP en la l is ta  de OPs res id en tes  en memoria 

prim aria  

s i no e x is te  la clase

c rea  la c lase Ccon toda  la in form ación adm in is tra tiva

n ecesa r ia )

bandera de operación  = creación  

in s e r ta  OP en la l is ta  de re s id en tes  en memoria prim aria  

del o b je to  base.

fin  de in serta .

Para saber s i e l OP que deseamos in s e r ta r  e s tá  en 

memoria prim aria, se  busca con la  llave en la l is ta  de OPs

modificados y creados del o b je to  base, en caso co n tra r io  se 

v e r i f ic a r a  s i la c lase e x is te  par-a buscar e l OP en los e lem entos 

que é s ta  contiene.

Para saber s i la  clase e x is te , se  hace la  busqueda 

del id en tificad o r de la clase en la e s tru c tu ra  del índice, la

cual e s tá  apuntada desde la base a b ie r ta  para e s c r itu ra  y por e l 

parám etro  p in ob je to  base.

Para saber s i un t ip o  es  com patible con o t r o  que ya e x is te , 

se  hace la  comparación de la in form ación  contenida en la

l is ta  generada por e l p reprocesador y la conten ida en e l 

nodo del id en tificad o r de la c lase, e s tó  se  t ien e  que hacer una

so la  v e z  y an tea  de r e a liz a r  la inserción .
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Para saber s i la llave por la que se  qu iere in s e r ta r  ya fu e  

empleada, lo cual indica que e l OP ya e x is t ia , se  la busca en e l 

Indice de OPs del o b je to  base.

Cuando se  in s e r ta  un o b je to  cuya c lase no ex is ta , é s ta  se  

c rea  y se  dice que perten ece  a l o b je to  base donde se in s e r ta  e l 

OP.

E stru ctu ras  que in te rv ien en  en in serta .

1>- L is ta  gener-ada por e l p reprocesador.

2>.- L is ta  de o b je to s  re s id en tes  en memoria prim aria.

3>.~ Apuntador a l o b je to  base.

V.o.2.3 borraob

La s in ta x is  de la  función es  la  s igu ien te : 

char

«borraobC L lave,C lase,Objetobase>

char *  L lave; /# llave que t ien e  e l o b je to  a b o rra r

TIPOS «C lase; apuntador a la  descripción  del

/* o b je to  a borra r.

OBJETOB *O b jetobase;

apuntador a l o b je to b je to  del que se 

/ *  bo rra  e l ob je to . * /

Forma de ob ten er los parám etros

Llave: parám etro  proporcionado exp líc itam en te  por e l

Usuario, id e n t if ic a  e l o b je to  a b orra r.

Clase: parám etro  generado por e l p rep rocesador a p a r t ir  del

t ip o  del o b je to  que re c ib e  e l va lo r de la  función.

O bjetobase : apuntador a l o b je to  base del que s e  qu iere

elim inar e l
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i. El parám etro  clase es  generado por e l p rep rocesador 

a p a r t ir  del tip o  de la va riab le  que rec ib e  e l va lo r, la  cual 

debe s e r  de t ip o  p e r is ten te .

ii. Puesto que la función r e g re s a  un apuntador a c a ra c te r , 

e l p rep rocesador, genera  la  conversión  al t ip o  de la  va r iab le  

que rec ib e  e l va lo r  de la  función.

Función del conjunto de p rim itivas  del MOP, e s ta  función 

re g re s a  un apuntador a ca ra c te r , su o b je t iv o  es  elim inar de 

un o b je to  base, e l o b je to  iden tificado  por la  lla ve  dada en 

e l parám etro  llave.

V.5.3 Funciones Para E fectu ar El Compromiso

V.5.3.1 Compromiso

La s in tax is  de e s ta  función es: 

in t commitO;

ya que en e l lenguaje C todas las funciones son de t ip o  en te ro  por

de fau lt, e s ta  declaración  puede s e r  om itida

Los o b je t iv o s  de e s ta  función son:

i.- R e f le ja r  en memoria secundaria e l es tado  de la

in form ación en e l momento de su llamado.

ii.-  A segu rar la atomicidad de la transacción .

Lo a n te r io r  puede s e r  m ejor entendido con e l s igu ien te

seudocódigo.



comprom isoO

empieza

s i no e x is te  base a b ie r ta  para e s c r itu ra  

r e g re sa

s i no tien e  elem entos creados o m odificados 

re g re s a

s i c rea  tem pora l para  elem entos creados y /o  m odificados 

fa lla

gen era  mensaje 

r e g re s a

in s e r ta  elem entos en e l arch ivo  creado 

s i c rea  tem pora l de Índice fa ila  

genera  mensaje 

re g re s a

guarda in form ación del Índice en e l a rch ivo  creado 

s i gen era  tem pora les para las c lases fa lla  

genera  mensaje 

r e g re sa

s i c rea  arch ivo  que contenga las c lases m odificadas fa lla  

gen era  mensaje 

r e g re s a

s i fa lla  en la e s c r itu ra  al a rch ivo  generado de las c lases 

modificadas 

gen era  mensaje 

r e g re s a  

prende bandera a archivo.

actu a liza  e l arch ivo con lis ta  re s id en te  en memoria, 

m over tem pora les a d e fin it iv o s  

apagar la  bandera a l arch ivo, 

r e g r e s a  é x ito  

term ina compromiso.

E s tru ctu ras  con que in te ra c tú a  la función:

l .-L is ta  de o b je to s  base a b ie r to s  para e s c r itu ra  o e s c r itu ra  

le c tu ra  durante la transación .
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2 .-L is ta  de OPs res id en tes  en memoria p rim aria  de cada o b je to
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base que cumpla con 1.

La in form ación que emplea e s ta  función e s tá  conten ida en 

va r iab les  de t ip o  global, que hacen re fe r e n c ia  a e s tru c tu ra s  de 

da tos que contienen:

i.- L is ta  de o b je to s  base modificados,

ii.-  L is ta s  de o b je to s  p e rs is te n te s  m odificados.
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CAPITULO VI

PRUEBAS Y EJEMPLOS

En e s te  cap ítu lo se  muestran las pruebas y algunos de los

ejem plos que se desarro lla ron  empleando e l sistem a.

Los resu ltados  que se  muestran fu eron  obten idos de las 

pruebas e fectu adas a l s istem a en una computadora Gould con

s is tem a o p e ra tivo  "u lt r ix ” v e rs ión  3.02.

VI.1 EJEMPLOS DE RESULTADOS DEL PREPROCESADOR.

En e s ta  sección  se  m uestra e l f  uncionamiento del p roprocesador, 

p rim er módulo del s istem a implantado, mostrando e l a rch ivo  que 

re su lta  de p rocesa r un program a e s c r ito  en ”C _j>ers is ten te". Para 

cada ejem plo se  m uestra prim ero e l a rch ivo  de en trada  a l 

p rep rocesador, y en segundo lugar e l a rch ivo  resu ltan te . Por 

conveniencia los a rch ivos son sencillos, y en lo posib le

i lu s tra t iv o s  del tra b a jo  que r e a liz a  e l preprocesador.

El program a uno re a liz a  la  in serc ión  de un número deseado de 

OPs en un O b jeto  Base determinado. En é s te  se  m uestran los  pasos 

a segu ir , los cuales son: a b r ir  e l O b je to  Base en e l cual se

desean in s e r ta r  los  OPs y e fe c tu a r  la llamada a la función
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in s e r ta , la cual se  encarga de v e r i f ic a r  s i es  posible 

inserc ión , s i no lo  es e l s is tem a gen era rá  un mensaje.

/ * pi.p
program a de prueba para e l s is tem a e fe c tú a  las 
s igu ien tes  ta rea s :
1. abre un O b jeto  Base de un usuario e sp ec ífic o
2. in s e r ta  un número de o b je to s  de t ip o  p e rro  en e l 
obas©
3. hace llamadas a la función lee lla ves  para  obtener
las lla ves  que id en tifican  a los OPs in sertados.

^include "thead.h"
^include "hextern .h " 
p e r s is t  s t ru c t  p e r ro s í 

char nombre[453; 
char razat323; 
in t edad;
s tru c t  p e rro s  «h ijo ;
>;

p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  »p p e rro ; 
p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  «p p e r ro l;
OBJETOS ípobase = NULL; 
mainO

in t  i= l,j,k=0 ;
char obase[93;
char aparL50Q3[53;

ifCCraizu=emptransO>==NULL><
p rin tfC 'n o  e x is te  r e g is t r o  de usuarios\ri"); 
e x itO ;

>
p r in t fC o b je to  base a a b r ir  ?'*);
s ca n f (  "% s",obase);
ifC (pobase=abrobase<"fe lix* ’,obase,,,xilef",2»==NULL>< 

prin tf("p robJem as en ia ap ertu ra  del obaseNn"); 
e x itO ;

>
whileCiX

lee lla ves  Capar > ;
p rin tf("cu an t.os  caninos inser-to
scan f C"%d",S:j>;
em pconteoO ;
for<;k<j;k++><

p p e iT O = (s tru c t perros*>m allocC sizeo fC struct p e r r o s ) ) ;
strcpy(pperro->nom bre,apartk3>;
ifC inserta(pperro->riom bre,pobase,pperro>==FALLA )

e x itO ;
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>
par acont-eoCst.de r r ,  " in se rc ión "); 
commitO:
p iú n tfO ’Sn \ t \ t o t r a  medición ?">; 
scan f ("%d",&i>;

>
> / *  de rnain */

P rog  1.a. Progrmama en C _p e rs is ten te  m uestra la  in serc ión  
OPs de clase perro  en e l O b jeto  Base deseado

El s igu ien te  código es  e l que en tre ga  e l p rep rccesador 

cuando se  le da como en trada e l prog. 1.a. Las d ife ren c ia s  en tre  

ambos arch ivos  se  indica en n eg r ita s , y como puede ob se rva rse  son 

la  inclusión de una llamada a una función con un único parám etro  

que es  un arch ivo  que con tiene los id en tifica d o res  de OPs con que 

trabajó: la función- y la expansión de la  llamada a l procedim iento

in serta .

¿'include "thead.h"
¡^include "hextern .h " 
s t ru c t  p e r ro s í

char nombre[451; 
char raza[323; 
in t edad;
s tru c t  p e rro  *h ijo ;
>;

s t ru c t  p e rro s  «p p e rro ; 
s t ru c t  p e rro s  «p p e r ro l;
OBJETOS *pobase = NULL; 
mainO
<

in t  i= l,j,k=0; 
char obase[93; 
char aparC5003C53;

in ic ia l iz a í" id p i.p > ;  
i f  C(raizu=emptransO>==NULL><

p r in t f  ("n o  e x is te  r e g is t r o  de usuarios\n“ ) ;  
e x itO ;

>
p r in t f ( " o b je t o  base a a b r ir  ?">; 
scan f("% s",obase );
i f  C (pobase=abrebaseC "fe lix ",obase,"x ile f ",2>)==NULL)< 

p r in t f  ("prob lem as en la a p e rtu ra  del obaseNn“ ); 
e x it  O ;

>
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whileCiX
lee lla ves  Capar);
p r in t fC ’cuantos caninos in s e r to  ? " ) ;
scan f C"%d",&j);
empconteoC);
forC ;k<j;k++){

pperro=C struct perros*)m alloc.Csizeof C struct p e r r o s ) ) ;  
strcpyCpperro->nonibre,apar[k l);
i f  C in sertaC pper ro->non\bre,poba.se,Cchar * )p p e r r o ,

&p t  ip o s í 03 )==F A LLA )

e x itO j

>
paracon teoC stderr/ ’in serc ión "); 
commitC);

p r in tfC ”\n \ t \ t o t r a  medición ? " ) ;  
scarifC’,%d",&i);

>
> / *  de main

P ro g  l.b . Program a que en tre ga  e l p rep rocesador del s istem a 
cuando se le  da como en trada  e l código del prog. 1.a

El código del program a dos m uestra como pueden s e r  accesados 

los a tr ib u to s  de un OP a t ra v é s  de una indirección , e s to  es , uno 

puede lo ca liza r  un OP y con é s te  ob ten er in form ación  de los OPs a 

que é s te  haga re fe ren c ia , s i es  que la hace. En e l program a 2 se  

ob tien e  in form ación  de un OP de la misma clase, s in  embargo en 

o t r o  caso pueden s e r  de d ife re n te  clase.

/*
program a de prueba para e l s is tem a  G ̂ p e rs is ten te . El 

o b je t iv o  de é s te  es  lo ca liza r  ind irectam ente un OP s i es  que 
ex is te .

* /
^include "thead.h”
¿include "hextern .h " 
p e r s is t  s t ru c t  perrosC 

char nombreC45]; 
char razat321; 
in t  edad;
s t ru c t  p e rro s  »h ijo ;
>;

p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  »p p e rro ; 
p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  »p p e r ro l;
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OBJETOB »p o ta s e  = NULL; 
mainO

char per[45J,ob jbaseCPJ; 
char hijatSOJ;

i f  CCraizu=emptransO:>==NULL> 
e x itO ;

p r in tfC "o b je to  base a ab r ir  ?“J; 
scan f C"%s.’\ob jbase>;
ifCCpobase=abrebaseC"felix",ob jbase,"x ilef",2 »==NULL>< 

p r in t f  ("prob lem as para ab r ir  e l o b je to  base\n” >; 
exit.O ;

>
p r in t fC 'p e r ro  a buscar ? “ >; 
scan f< "% s",per);
i f  CCperi’o2 —• buscaCper ,pobase>>-:=NULL> 

p r in t fC  p e rro  no re g is tra d o \ n "); 
e ls e

if (p p e rro 2 -> h ijo  != NULL>
p r in t fC ’e l h ijo  de <%s> es  % s\n",per,per->hijo->nom bre>; 

e lse
p r in t f  ("no  t ien e  hijo\n">;

P ro g  2.a Program a en C__persistente cuyo o b je t iv o  es  lo c ia iza r  
a t r a v é s  de una ind irección  un ob je to . En e s te  caso ambos son 

de la  misma clase

El program a 2.b m uestra e l código que en ti-ega  e l s is tem a 

cuando se  le  proporciona e l program a 2.a. Los o b je t iv o s  de e s te  

código son ob ten er in form ación de un OP por medio de una 

indirección , e s to  es , un OP puede hacer r e fe r e n c ia  a o t r o s  OPs, 

por lo que se  puede ob ten er Ja in form ación contenida en e s to s  a 

p a r t ir  del OP localizado. Las d ife ren c ia s  e n tre  los cód igos de 

los program as 2.a y 2.b están  en la in stru cc ión  que maneja la 

ind irección , en é s ta  se  e fe c tú a  una expanción, que indica al MOP 

que debe de accesar un OP, idependientem ente de s i e s te  se 

encuentra  en memoria prim aria o secundaria, y la  inclusión de la 

llamada a la función i.nicializa con un parám etro  que es  e l nombre 

del a rch ivo  que con tiene los id en tifica d o res  del OP con que 

tra b a ja  e l procedim iento.

^include “ thead.h"
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^include "hextern .h " 
s¡ti*uet. p e r ro s i

char no,’nbre[451; 
char raza[32]; 
in t edad; 
long h ijo ;
>;

s t ru c t  p e rro s  ip p e r ro ; 
s t ru c t  p e rro s  «p p e r ro l;
OB.JETGB *pobase = NULL; 
rnairiO
<

char per[453,objbaseC93; 
char hijaCSOl;

in ic ia lizaC id p 2 > ; 
i f  CCraizu=emptransO>==NULL> 

e x itO ;
p rin tfC "ob je t o  base a ab r ir  ?">; 
scan f C%s " ,ob jb a se  );
ifCCpobase=abrebaseCfelix",objbase,"xilef",2>>==NULL>< 

p rin tfC  "problem as para  a b r ir  e l o b je to  base\n">; 
exi-tO j

>
p r in t fC p e r r o  a buscar ?">; 
scanfC"%s",per>;
ifC C perro2  = C s tru c t p e r ro  «>buscaC&ptipos£03?p e r ,

pobase>>==NULL>

p r in t fC p e r r o  no re g is tra d o  \n">; 
e lse

if(p p e rro 2 -> h ijo  != NULL>
p r in t fC e l  h ijo  de <%s> es  %s\n” , per, Cstruct p e rro  *>

loc in dC pperro2 ->h i jo,Sbptipas[0 ],pobase>->nom bre>;
e lse

p r in t fC n o  t ien e  hijoNn">;

p rog . 2.b Código C resu ltan te  al p roporcionar como en trada  

e l program a 2.a.

El program a 3a m uestra la  form a en que dos OPs in sertados  

previam ente pueden s e r  relacionados.

program a de prueba para e l s is tem a  G _p ers is ten te . El 
o b je t iv o  de é s te  es  e s ta b le ce r  una re lac ión  e n tre  dos OPs
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que ex is tan

^include "thead.h"
^include "hextern .h " 
p e r s is t  s t ru c t  p e r ro s í 

char nombret453; 
char razat32]; 
in t edad;
s tru c t  p e rro s  «h ijo ;
>;

p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  cpperro; 
p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  *p p e rro l;
OBJETOB «pobase = NULL;
mainO
<

char per[451,objbaseE9]; 
char hijaLSOl;

i f  CCraizu=emptransO>==NULL> 
e x itO ;

p r in t fC ’ob je t o  base a a b r ir  ?'*>; 
scanf<"% s” ,objbase>;
ifCCpobase=abrebaseC"felix” ,ob jbase,,,x i le f ,"i2»==NULL>< 

p r in t f  ("prob lem as para ab r ir  e l o b je to  base\n "); 
e x itO ;

>
p r in t fC p e r r o  a buscar ?*'}; 
scan f("% s",.per);
i f  (Cperro2 =busca(per,pobase»==NULL> 

p r in t fC 'p e r ro  no reg is trad o\ n ” >; 
else<

p r in t f  C"Cual es  su h ija  ? ”>; 
scan f C"%s'',hi ja>;
i f  (C perro l =busca<hi ja,pobase)>==NULL> 

p rin tfC 'n o  e s it e  la hija\n">; 
e lse

perro2 ->h ijo  = p e rro l;
>
commitO;

P ro g  3.a Program a en C__persistente. En e s te  ejem plo se  m uestra 
como puede s e r  estab lec ida  una re lac ión  e n tre  OPs. En e s te  

caso, los OPs son de la misma clase

El código del program a 3.b es  e l program a que en tre g a  como 

sa lida  e l s is tem a cuando se  proporciona como en trada  e l program a

3.a. Las d ife ren c ia s  en tre  los program as 3.a y 3.b es tán  en las
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instru cc iones  que contienen  id en tificad o res  de OPs, las cuales 

son expandidas para indicar a l MOP que ta r e a  debe de e fe c tu a r . En 

e l código p resen te  e s ta s  d ife ren c ia s  son marcadas con n eg r ita s , 

la ta r e a  de la función locpid es  lo ca liza r  e l p id  del o b je to ,  ya 

que é s te  es  necesario  cuando se  e s tá  haciendo re fe r e n c ia  a los 

campos de t ip o  apuntador, como se  explicó en e l cap ítu lo  V.

«^includo "thead.h" 
ffinclude "hextern .h " 
s t ru c t  p e r ro s í

chai- nombret451; 
char razat323; 
in t edad; 
long h ijo ;
>;

s t ru c t  p e rro s  ¡fcpperro; 
s t ru c t  p erro s  «p p e r ro l;
OBJETOS *pobase = NULL; 
mainO
<

char perC45],objbaseL93; 
char hijatSOJ;

in ic ia l iz a ( id p r o 2 > ;
ifC (ra izu =em ptrans (»==N U LL )

e x itO ;
p r in t f  (" o b je to  base a a b r ir  ?">; 
s c a n f(”% s",objbase>;
i f  C (pobase=abrebase("fe lix ",ob  jb a s e ,"x ile f ",2>>-=NULL>< 

p r in t f  ("prob lem as para a b r ir  e l o b je to  base\n">; .
e x itO ;

>
p r in tfO 'p e rro  a buscar ? ”>; 
scan f C"%s",per>;
if< C p erro2  = ( s t r u c t  p e r ro  ★> busca(&ptiposíOJ,per,pobase>>=¡=NULL,> 

p r in t f  ( “p e rro  no reg is trad oN n "); 
e ls e (

p r in t f  ("Cual es  su lu ja  ? ” >; 
scan f ("% s",h ija> ;
i f ( < p e r r o l  = (s t r u c t  p e r ro  ♦>busca (& p tipostO ]>hija,pob¿*se>>==NULL> 

p r in t f  ("no  e s it e  la hija\n">; 
e lse

p e r ro 2 -> h ijo  = lo c p id ( (c h a r  + )p e r r o l ,p o b a s e );
>
commitO;

P ro g  3.b Program a C obtenido del s is tem a  cuando se  da como 
en trada  e l código de la f ig u ra  3.a. E ste program a m uestra la  

manera de e s ta b le ce r  la  re lac ión  e n tre  dos OPs
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El program a 4.a m uestra la form a como puede s e r  u tlizada la

función buscaob, con la cual puede s e r  localizado un OP en un

O b jeto  Base, as í mismo se muestran los pasos que deben segu irse , 

los cuales son: a b r ir  un O b jeto  Base y e fe c tu a r  llamadas a la

función busca. El programa e fe c tú a  una llamada a la función

le&llaves la cual in ic ia liza  un a rre g lo  de cadenas de c a ra c te re s , 

las cuales son u tilizadas  como llaves  de los OPs que se  buscan.

/*
program a de prueba para e l sistem a, e l o b je t iv e  de e s t e  
program a es  buscar o b je to s  p e rs is ten te s . Las busqueüas son 
efectu adas en grupos. Las lla ves  de los OP3 que se  buscan
son tomadas del a rreg lo  apar, e l cual es  in ic ia lizado por la  
función leeJLlaves.

*/

^include "thead.h"
«^include "hextern .h " 
p e r s is t  s t ru c t  p e r ro s í 

char nombre[453; 
char raza[321; 
in t edad;
s tru c t  p e rro  «h ijo ;
>;

p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  *pperro ; 
p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  »p p e r ro l;
OBJETOB *pobase = NULL; 
mainO
<

in t  i = l , j rk=0; 
char obaset91; 
char aparC500][51;

if((ra izu =em p tran sO )==N U LLX
prin tfO 'n o  e x is te  r e g is t r o  de usuarios\n">; 
e x itO ;

>
p r in t f  ( " o b je to  base a a b r ir  ?">; 
s can f ("% s",obase >;
if ((p o b a s e= a b reb a se (” fe lix '\obase,"x ile f",2 »==N U LL><  

p i-in tf("p rob lem as en la a p ertu ra  del obase\n "); 
e x itO ;

>
lee lla ves (apar> ;
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whileCiX
p rin t f("cu a n to s  caninos busco ?">;
scan f C"%d'\&j>;
em pconteoO ;
forC;k<j;k++X

ifCCpperrol=busca(apar[k],pobase}>==NULLX
p r in t f  ("pperro l->nom bre =%s\ri"pperrol->nom bre); 
p r in t f  ("p p e ii 'o l-> ra za  = % s\n",pperrol->raza>; 
p rin tfC "pperro í->edad  = %d\n” ,pperro l->edad ); 

e lse
p r in t fC ’no e x is te  e l perro\n">; 

pa racon teoC stderr,"inserc ion "> ; 
p r in tf< "\n  \ t\ to t r a  medición ? ”>; 
scan f ("%d‘',&i>;

>
> de main * /

P ro g  4.a Program a en C _pers is ten te . El o b je t iv o  de e s ta  función 
es  e fe c tu a r  busquedas de OPs en un O b jeto  Base, todos los OPs 

son de la  misma clase en e s te  ejemplo.

El código del program a 4.b es  e l resu ltado  que en tre ga  e l 

s is tem a cuando se  le da como en trada  e l program a 4.a. las 

d iferenciáis en tre  ambos códigos se  marcan en 4.b con n eg r ita s . 

Gomo puede ob serva rse  las únicas dos d ife ren c ia s  son: la

inclusión de la  llamada a la función inicializa  con una cadena 

como parám etro, la cual es  e l nombre del a rch ivo  que con tiene los 

id en tifica d o res  de OPs con que tra b a ja  e l procedim iento, y la  

expanción de la llamada a la  función buscaob.

¿'include "thead.h"

«include "hextern .h ” 
s t ru c t  perrosC

char nombret45]; 
char razaC321; 
in t edad; 
lon g  h ijo ;
>;

s t ru c t  p e rro s  *pperro ; 
s t ru c t  p e rro s  «p p e r ro l; 
OBJETOB *pobase = NULL;

mainO
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in t  i= l,j,k=0;
chai- obase[91;
chai- aparE500][53;

in ic ia lizaC id b u s> ;
if((ra izu=em ptrans()>==N U LLX

p r in t f ("n o  e x is te  r e g is t r o  de usuarios\n">; 
e x itO ;

>
p i- in tfC 'ob je to  base a a b r ir  ?">;
scan f ( ”%s",obase>;
i f  C (pobase=abrebase ("fe lix ” ,obase/,xilef",2 )>==NULLX 

p r in tfC p rob lem as  en la  ap ertu ra  del obase\n">; 
e x itO ;

>
lee llaves (apar> ;
whiloCiX

p r in t f  ("cuan tos  caninos busco ? “>;
scan f C"%d”
em pconteoO ;
fo r(;k< j;k++X

i f ( (p p e r r o l= ( s t r u c t  p e r ro  * )b u sca (& p tip os [0 1 ,ap a rlk ],
... pobase)>==N U LL )í

p r in t f  C ’pperrol->nom bre =% s\n"pperrol* >nombre); 
p r in t f  ("p p e rro l-> ra za  = %s\n".pperi-ol->i-aza); 
p i- in tf ("pperro l->edad  = %d\n",pperrol->edad>;

e lse
p r in t f  ("n o  e x is te  e l perro\n">; 

paraconteo (s  td e r  r , "busqueda">; 
p r in t f ( “\n N tV to tra  medición ? ”>; 
scan f (■,%d” ,6ci);

>
> de main

p ro g  4.b código que en trega  e l s is tem a cuando se  le da 

como entrada e l programa 4.a.

El programa 5 m uestra la form a como puede s e r  u tlizada la 

función borraob  para elim inar OPs de una O b jeto  Base 

p erten ec ien te  a un usuario determinado. El procedim iento elimina 

o b je to s  con llaves contenidas en e l a rreg lo  llamado apar.
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programa de prueba par e l sistem a, e l o b je t iv o  de e s te  codigo 
es  elim inar OPs de un O b jeto  Base. Las lla ves  de ios OPs que 
se eliminan son tomadas del a i-reglo apar, e l cual es  
in ic ia lizado por la función lee llaves.

/^include "thead.h"
¿‘include "hextei-n.h” 
p e r s is t  s t ru c t  p e r ro s í 

chai* nombre[45J; 
chai* razaC323; 
in t edad;
s tru c t  p e rro  «h ijo ;
>;

p ei-s ist s t ru c t  p e rro s  #pperx-o; 
p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  «p p e r ro l;
OBJETOB *pobase = NULL; 
mainO

in t  i= l,j,k=0;
char obase£93;
char apartSOOltSl;

ifC (raizu=em ptransO }==NULLX
p r ir ít fC n o  e x is te  r e g is t r o  de u su a riosV i"); 
e x itO ;

>
p r in t f  C”o b je to  base a ab r ir  *?">;
scan f C"%s",obase );
ifCCpobase=abrebaseC"felix” ,ob ase ,"x ile f“ ,2»==NULLX 

p r in tf("p rob lem as  en la ap ertu ra  del obase\n">; 
e x itO ;

>
lee lla ves  Capar );
whileCiX

pi*intfC“cuantos caninos elimino ? ” >;
s can f C"%d*‘,&j>;
em pconteoO ;
forC;k<j;k++>

ppex-rol=bori'aobCapar-tkJ,pobase> 
paracon teoC stderr,"borrado 
prir itfC ”\n \ t \ t o t r a  medición ?">; 
scanfC '’%d",&i>;

>
e x itO ;

> de main * /

P rog  5.a Program a en C _pei*s isten te cuyo o b je t iv o  es  elim inar 
OPs de un O b jeto  Base, todos los OPs son de la misma clase.
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El program a S.b es e l código re su lta n te  del s istem a cuando 

se  da como en trada e l programa 5.a. Las d ife ren c ia s  son: la

llamada a la función borraob  y la inclusión de la llamada a la  

función inicializa, con un parám etro que es  e l nombre del a rch ivo  

que contiene los id en tificad o res  de OPs con que t ra b a ja  e l 

procedim iento.

^include "thead.h"

#inc'ude "bextern .h " 
s t ru c t  perros<

char nombreC45]> 
char razaC321; 
in t edad; 
lon g  h ijo ;
>;

s t ru c t  p e rro s  fcpperro; 
s t ru c t  p e rro s  »p p e r ro l;
OBJETOB *pobase = NULL; 
mainO
<

in t i= l.j,k=0;
char obase[91:
char aparC5001[51;

in ic ia liz a C id b o rra > ;
i f  «ra izu=em ptransO >==NU LLX

p r in t fC n o  e x is te  r e g is t r o  de usuariosNn"); 
e x itO ;

>
p r in t fC ’o b je to  base a a b r ir  ?'*>;
scan f C'‘%s",obase>;
i f  < (pobase=ab rebase ("fe lix ” ,obase,”x i le f  ” ,2>>==NULL>< 

p rin tfO 'prob lem as en la ap ertu ra  del obase\n "); 
e x itO ;

>
leellavesCapar>;
v/hileCiX

p r in tf("cu a n to s  caninos elimino 
scan f C ”%d" ,&j  >; 
em pconteoO ; 
fo r(;k<  j;k++>

pperrai=<struct perros *>borraobC&ptiposI01,aparlkl,pobase>
p a ra co n te o (s td e r i,,,‘borr-adc 
p rin tfC 'N n  \ t\ to t r a  medición ?'*>; 
scan f C’’%d",&i>;
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e x itO ;
> /'* cío main * /

P ro g  5.b Program a resu ltan te  del p rep rocesador cuando se  le 
da como en trada  e l código del programa 5.a. El código de e s ta  

función resu ltan te  está  en G estandar.

El program a 6 m uestra la u tilizac ión  de la función abrebase 

la cual c rea rá  los O b jetos Base deseados s i e s to s  no ex is ten , en 

caso de que ex is tan , únicamente serán  a b ie r to s  en la  manera que 

se indica.

/*
program a de prueba para e l s istem a C _p ers is ten te . e l 
o b je t iv o  de e s te  procedim iento es  c rea r  e l numero posib le de 
ob je to s  base, e s to  es  e l numero perm itido para una
transacción.

^include "thead.h”
^include "hextern .h " 
p e r s is t  s t ru c t  p e r ro s í 

char nombreC45]; 
char razat323; 
in t edad; 
s t ru c t  «h ijo ;
>;

p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  *pperro ; 
p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  *p p e rro l;
OBJETOS «pobase = NULL; 
maiaO
<

in t  i= l,j,k=0;
char obase[93;
char aparC5003[53;

if(Craizu=em ptransO>==NULLX
p rin tfC 'n o  e x is te  r e g is t r o  de usuarios\n">; 
e x itO ;

>
lee lla  ves  Capar);
whileCiX

p i-in tf ("cu an tos  O b jetos  Base c reo  ?">;
scan f C"%d'*,&j>;
em pconteoO ;
forC;k<j;k++)
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if«a b r e b a s e C " fe l ix ,‘,apar[k3,"xilef",MODOL>==NULLX
prin tfC 'prob lem as en la ap ertu ra  creac ión  dei %d esimo 

O b jeto  Base\n");
e x itO ;

>
commitO;
paracon teoC stderr,"borrado 
p r in t f  C"\n N tV to tra  medición '?">; 
scanfC"%d,‘,&i>;

>
e x itO ;

> / *  de main */

Prog . 6.a Program a en C¡_persis ten te  cuyo o b je t iv o  es  ab r ir  
s i es  que ex is ten  los O b jetos  Base, o c rea r lo s  en caso 

con tra rio . El número de O b jetos Base a b ie r to s , dependerá 
de la  con figuración  que tenga  e l s is tem a  que se  u&e

El program a ó.b es e l resu ltado que da e l s is tem a  cuando le 

es  proporcionado e l programa 6.a. La d ife ren c ia  de e s te  program a 

con e l 6.a es  únicamente la  inclusión de la llamada a la  función 

ir iic ia lizaO , con un parám etro que indica e l nombre del a rch ivo  

que con tiene los id en tificad ores  de las c lases de OPs que maneja 

e l procedim iento.

it include "thead.h"
¿^include "hextern .h " 
s t ru c t  p e r ro s i

char nombre[453; 
char razat321; 
in t edad; 
lon g  hi jo ;
>;

s t ru c t  p e rro s  *p p e r io ; 
s t ru c t  p e rro s  *p p e rro l;
OBJETOB *pobase = NULL;
mainO
<

in t  i= l,j,k=0; 
char obasei[93; 
char aparrS00ir51;

in ic ia l iz a < " id c r e a .p ” >;
if<<raizu=em ptransO>==NULLX

prin tfC "no e x is te  r e g is t r o  de usuarios\n">; 
e x itO ;

>
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leellaves<apax->;
whileCiX

printfC'cuantos Objetos Base creo ?">;
scanf("% d",& j>;
em pconteoO ;
foi*(;k< j;k++>

ifC<abrebaseCMfe l ix ,,,apar[k3J,,x i le f ,,,MODOL>==NULL><
px-iritf ("prob lem as en la apertu ra  creac ión  del %d esimo 

O b jeto  E ase 'a i");
e x i t O ;

commitO;
paracon teoC stdeiT  .‘‘boi-rado 
p r in t f  C*'\n \ t\ to t r a  medición ? " ) ;  
acan f C"%d",&i>;

>
e x itO ;

> y » de rrtain

P ro g  6.b Program a que resu lta  cuando se da e l código del 
prog. ó.a. E ste código en C e fe c tú a  la a p ertu ra  o creación  

de O b jetos  Base p e r ten ec ien tes  a un usuario particu lar.

El program a 7 m uestra la form a como puede s e r  u tilizada  la 

función bobase  la  cual tien e  e l o b je t iv o  de elim inar O b jetos  Base 

de urj usuario

/*
program a de prueba pai'a e l sistem a. El o b je t iv o  de e s te  
pi-ocediiniento es  elim inar o b je to s  base p e i'ten ec ien tes  a un 
usu-ar-io.

^include "thead.h"
¿"include "hejitern .h " 
per-sist s ti-u ct p e r ro s í 

chai' nombre[453; 
char razat323; 
in t  edad;
sti-u ct p e rro  *h ijo ;
>;

p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  «p p e rro ; 
p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  *p p e rro l;
OBJETOB »pobase = NULL;

mainO

<
in t i« l,j,k = 0 : 
char obaset93;
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char apar[5003t5];

irCCraizu=e‘mpti-ansC>>==NULL><
prin tfO 'no  e x is te  r e g is t r o  de usuarios\n">; 
e x itO ;

>
leellaves<apar>;
vh ileC iX

p r in t f  ("cuan tos  O b jetos Base elimino ?">;
scan fC ,%d‘,,S:j>;
em pconteoO ;
fort;k<j;k++>

ifCbobaseC"felix '',apartk ],"xilef">==FALLAX
p r in t f  ("prob lem as en la elim inación del %desimo 

O b jeto  Base\n");
e x itO ; 

commit O ;
paraco r iteo (s td err ,"b o rrado  
p r in t f  ( ”\n \ tV to t r a  medición 
scan f C ’ '%d" ,&i > ;

>
ex it . C>;

> /* de main

p rog  7.a Program a en C _persisten te,cuyo o b je t iv o  es  eliminar- 
O b jetos Base de un usuario

El program a 7.b es e l resu ltado de p roporcionar como en trada  

e l program a 7.a al s istem a implantado. Los o b je t iv o s  de e s te  

procedim iento son elim inar O b jetos  Base p e r ten ec ien tes  a un 

ususario particular-. La d ife ren c ia  e s tá  en la inclusión de 

una llamada a la función inicializa  con un parám etro  que con tiene 

los id en tificad o res  de las c lases con que tra b a ja  la función.

¿include "thead.h" 
¿include "hextern .h " 
p e r s is t  s t ru c t  p e r ro s í 

char- nombreE453; 
char razaf321; 
in t  edad; 
lon g  h ijo ;
>;

s t ru c t  p erro s  »p p e rro ; 
s t ru c t  p e rro s  «p p e r ro l; 
OBJETOB »pobase = NULL; 
mainO
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irit i=1, j.k=Q; 
char obaseC93: 
chai- apar[5003I5J;

in ic ia lizaC "id p b ob o .p "> ;
if((ra izu=em ptr*ans(»==NULL><

p r in t f ("n o  e x is te  r e g is t r o  de usuarios\n">; 
e x itO ;

>

lee ila ves  Capar); 
w h ile (iX

p r in tf("cu a n to s  O b jetes  Base elimino ?">;
scan f (  "%d’ ’ ,& j  );
em pcoriteoO ;
T o r ( Jc<j;k++>

if(bobase("fe lix ",apar[k3 ..‘‘x ilef">==FALLAX
p r in t f  ("prob lem as en la elim inación del %desimo 

O b jeto  Base\n">;
e x itO ;

>
commitO;
paracon teo (s td err ,"b o i'rad o  ” >; 
p r in t f  ( “\n V tV to tra  medición ?">; 
scan f (  "%d” ,&i >;

>
ex itO ;

> de main

P rog  7.b Program a en C que re su lta  cuando se  da al s istem a 
e l código m ostrado en e l prog. 7.a. El o b je t iv o  de e s te  
procedim iento es elim inar O b jetos  Base de un usuario.

El progrm a 8 es un ejemplo del uso del s is tem a  con e l cual 

se puede examinar o m odificar un O b jeto Base de un usuario, e l 

program a principal e fe c tú a  llamadas a la.>- funciones básicas paz-a 

OPs.. E ste  ejem plo es  típ ico  de un s istem a de consulta.

program a de aplicación del s is tem a C _persi ten te . e l  
o b je t iv o  de e s te  procedim iento es  e l c las ico  de a lta s  ba jas  
y cambios que se  e fe c tú a  con una base de datos.

/
¿‘include "thead.h" 
^include "hextern .h "
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p e rs is t  s t ru c t  p e r ro s i 
char nombre[453; 
char raza[32]; 
in t edad;
s tru c t  p erro s  *h ijo ;
>;

p e r s is t  s t ru c t  p erro s  «pp erro ; 
p e r s is t  s t ru c t  p e rro s  *p p e rro l;
OBJETOB *po.base = NULL;

mairiO
<

irit tran s = 1; 
char obase[9];

if<Craizu=-emptransO)==NULL)<
printfC 'Y.o e x is te  r e g is t r o  do usuariosXn"); 
e x itO ;

>
p r in t f  C"ob je t o  base a a b r ir  ?">; 
s can f (  "%s " robase ) ;
ifCCpobase = abrebaseC’Teiix*’ ,obase,,,x i le f “ ,2»=®NULL>< 

p r in t f  (problem as en la ap ertu ra  \n‘‘>; 
e x itO ;

>
whileC transX  

p r in t f  C"\n\n);
p r in t f  ( ”\ t\ t\ b  s a lir  --------------------- 0\n");
p r in t f  C V tV tV t in s e r t a r ---------------- l\n">;
p r in tfC ”\ t\ t \ t  b u s c a r ------------------- 2\n">;
p r in t f ( " \ t \ t \ t  b o r r a r ------------------- 3\n");
p r in t f  <"\n\ri): 
scanfC‘'%d",&trans); 
i f  (trans==0>

else  ifC tran s  ==1> 
a lta O ; 

e ls e  ifC tran s ==2> 
lo ca lizaO ; 

e ls e  ifC tran s ==3> 
b o rraO ; 

e lse  p r in t fC ’cpcion in va lida ");
>/* de while #/ 
commit O ;

> / «d e  main * /

a lta O
í

in t  i-1; 

whileCiX
pperro  = Cstruct p e rro s  *>m allocCsizeofCstruct p e r r o s ) ) ;  
p r in tfC "\ n \ t\ t perro->nom bre? " ) ;
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scan f("% s",p er i,o->nombre); 
p r in t f  C'NnNtNt p erro -> raza?  
scarif("% s",perro-> j'aza> ; 
p r in t f  C "\n\t\t perro~>edad? " >; 
s c a n f(”%d",pGrro->edad); 
pperro-> lii jo  = NULL;
iriserta (pperro->nom bi-e,.pobase,pperro);
p r in t f  ("NnSti");
p r in t fC 'o tra  in serc ión  CO i>?
scan f C"%d'\i);

> / * de a lta  
lo ca lizaO
<

in t  i= lj 
char llave[30];

whileCiX
pi’iritfC “ llave del o b je to  a buscar ? “ >j 
KcanfC ’% s",llave);
ifCCpperrol=buscaCllave.pobase»!=NULL)<

p r in t f  C“pperrol->nom bre = %s\n’% pperrol->nom bre); 
p r in tfC ,‘pperi-o l->raza  = % s\n".pperrol->raza>; 
p r in t f  C"pperrol->edad = %d\n” ,pperro l->edad );

>
e lse

p rin tfC 'n o  e x is te  e l o b je to \ n " ); 
p r in t f  C’o t r a  busqueda CO 1) ? " ):  
scan f C"%d",&i>;

borraC )
<

in t i= l; 
char llavetSO];

whileCiX
p r in tfC 'lla ve  del o b je to  a b o rra r  ? " ) ;  
scanfC"%s*',llave);
ifCCpperrol = borraobCllave,pobase))!=NULLX

p r in t f  C"pperrol->nombre = %s\n",pperi'ol->nom bre); 
p r in t f  C "pperrol~>raza = % s\n ",pperro l-> raza ); 
p r in t f  C’’pperrol->edad = %d\n'%pperrol->edad);

>
e ls e

p r in t fC ’no e x is te  e l ob jeto\n "> ; 
p r in t fC 'o tra  exclucion ? " ) ;  
s can f C"%d",i>;

>
>

p ro g  8.a Program a en C _p ers is ten te . E ste procedim iento 
m uestra las oper aciones básicas que se  pueden r e a liz a r  con 

ios OPs , en una aplicación de a lta s  ba jas  y busquedas.
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El programa 8.b m uestra e l código C que re su lta  cuando se  da 

como en trada  al s is tem a el programa 8.a. Las d ife ren c ia s  e n tre  

los códigos son marcadas con n eg r ita s  y son, básicam ente, la 

expanción de las funciones con que se  manejan los OPs, las cuales 

han sido aumentadas con los parám etros que e l p reprocesador 

obtubo, así como la inclusión de Ja llamada a la función 

inicializa.

«rinclude "thead.h"
¿Include "hextern .h " 
s t ru c t  perros<

char nombre[453; 
char razat32J; 
in t edad; 
lon g  h ijo ;
>;

s t ru c t  p e rro s  *pperro ; 
s t ru c t  p e rro s  Cpperrol;
OBJETOB *pobase = NULL;

mainO
<

in t tran s  = 1;
char obase[93;

ifC (raizu=em ptransO )==NULL>{
p r in t fC n o  e x is te  r e g is t r o  de u su a rio sV i" ): 
e x itO ;

>
p r in t f ( " o b je t o  base a abril- ?">;
scan f <“%s " ,obase > ;
ifCCpobase = abrebaseC"felix",obase,"xilef"..2 ))==NULL>< 

p r in t f  (problem as en la apertu ra  \n">; 
e x itO ;

>
vrhileCtransX 

p r in t f  ("\n\n>;
p r in t f  C "\ t\ t\ t s a lir  --------------------- 0\n">;
p r in t fC "\ t\ t\ t  in s e r t a r ----------------- l\n">;
p r in t f  ( " \ t \ t \ t  b u s c a r -------------------- 2\n” >;
p r in t f ( " \ t \ t \ t  b o r r a r --------------------3\n">;
p r in t f  C"Sn\ri>; 
scan f <"%d",&trans>; 
i f (tra n s = = 0 )

e lse  ifC trans ==1>
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a lta O ; 
e lse  i f ( t r a r is  ==2> 

localizaC ); 
e lse  i f ( t r a n s  ==3> 

b o rraO ; 
e lse  p rin tfC 'opc ion  invalida” );

>/* de while */  
commitO;

> /#de main * /

a lta O
C

in t i~ l;

v.’h i le d X
pperro  = (s t ru c t  p erros  *> m a ilo c (s ize o f(s tru c t p e r r o s » ;
p r in t f ("\ n \ tV t p e r ro ->noinbre? " ) ;
scanf("% s",perro~>nom bre>;
p r in t f ( "\ n \ t\ t  p erro -> raza?  " ) ;
s ca n f("% s",p erro -> ra za );
p r in t f ("\ n V t\ t perro->edad? " >;
scanf("% d".pei-ro->edad);
pperro->h i jo  — NULL;
in se ] ta íp p erro ->n o «iíb re ,p ob ¿ tse ,(ch a r * )pperro ,& p tipos[O J> ;
p r in t f("\ n \ n “>;
p r in t f  ( " o t r a  in serc ión  (0 1>?
scan f("% d” , i ) ;

>
> de a lta  #\ 

lo ca lizaO
<

in t i= l; 
char llave[303;

v/hile(i><
p r in t f  (" lla v e  del o b je to  a buscar ? " ) ;  
s can f("% s".lla v e );
i f  C (p p e r r o l= (s t r t ic t  p e r ro s  ♦ )b u sca (& p tip o s lO ]>l la v e ,

pobase ))!=N U LL )<

p r in t f  ( ” pperrol->riom bre = % s\n",pperrol->nom bre); 
p r in t f  ("p p e r io l-> ra za  = % s\n ",pperro l-> raza ); 
p r in tf("p p e rro l-> ed a d  = %d\n",pperxol- >edad);

>
e lse

p r in t f  ("no  e x is te  e l ob je to\ n ” >; 
p r in t f  ( " o t r a  busqueda (0 1) '?"): 
scan f ( ”%d",&i);

>

borraC )
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in t i= l; 
char llave[30];

whileCiX
p r in t f  (" lla v e  del o b je to  a b o r ra r  ? *'); 
scan f lla v e );
i f íC p p e r r o l  = C s tru c t p e r ro s  * )b o r i'a ob (& p tip o s í0 1 ,

llave,pobase>>!=NULL><

p rin tí'("pperro l->nom bre  = % s\n",pperrol->nom bre); 
p i'in tf< "p p er i‘o l-> ra za  = / ís\n ",pperro l-> raza ); 
pr,in tf< "pperro l->edad  = %d\n">pperro l->edad );

>
e lse

p r in t fC ’no e x is te  e l ob je to\ n ” >; 
p r in t f ( " o t r a  exclucion ? 
sc¿mf ("%d",i>;
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VI.2 TIEMPO DE EJECUCION DE OPERACIONES BASICAS DEL MOP

En e s ta  sección  se  muestran los tiem pos de ejecución  de las 

operaciones básicas de que se  disponen para manipular OPs y 

O b jetos Base. La función que se empleó para e fe c tu a r  las 

mediciones es times, la cual form a p a rte  de la  b ib lio teca  de 

procedim ientos del s istem a op e ra tivo  UNIX. Esta  función t ien e  un 

parám etro, de t ip o  apuntador a e s tru c tu ra , en e s te  parám etro  se  

r e f le ja n  las mediciones efectuadas. En los program as de ejem plos 

m ostrados, las funciones empconteo y paraconteo hacen uso de la 

función tim&s y rep o rtan  e l tiem po que e s ta  con tab iliza . Las

g rá fic a s  que se  rep o rtan  son e l tiem po que emplea e l CPU en

efectuar- las operaciones, e l tiempo empleado en e fe c tu a r  e l

t  raba jo  en e l a rea  del usuario es  similar.. en e s te  caso ya que e l 

s istem a se  probó cuando no ex is tían  o tro s  usuarias.

Las g rá fic a s  de tiem pos de respu es ta  del s istem a implantado 

son obten idas de la  e jecución  de los program as m ostrados como 

ejemplos. El o b je t iv o  de los ejem plos es  ob ten er un tiem po de

respu es ta  del s istem a, por- lo que se  t r a t a  de elim inar en lo

posib le la in teracc ión  del s istem a con e l usuario.

Para algunas funciones no es  posible m ostra r un tiem po de

resp u es ta  único debido a la natu ra leza  misma de la función.

En cada caso se indica la función que se  u t iliz o , y se

explica la  g rá f ic a  resu ltan te .

Inserc ión  Conservando OPs en Memoria Prim aria  

Sin Compromiso

En la g rá f ic a  (no x,y> m ostrada en la f ig u ra  6.1 se  m uestra los

resu ltados obten idos al e je cu ta r  e l program a m ostrado en e l 

programa l.b, exeptuando en é s te  la  inclusión de la llamada a la
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función coramit. En é s ta  se g rá fic a  se tien en  los tiem pos de 

respu esta  del s is tem a cuando se in sertan  de 1 a 500 OPs. En e s te  

caso la in serc ión  es  increm enta!, e s to  es, se  in s e r ta  un o b je to , 

poste r io rm en te  se  pide in s e r ta r  o t r o  o b je to  conservando los 

o b je to s  previam ente in sertados  en memoria prim aria, hasta  in s e r ta r  

un to ta l  de 500 OPs. De la g rá fic a  podemos ob serva r que e l tiem po 

de respu es ta  tiende a s e r  lineal.

f i g .  6.1 Tiempos de Respuesta del S istem a a Inserción, 

de OPs conservándolos en Memoria Prim aria s in  Compromiso

Inserción  s in  Conservar OPs en Memoria Prim aria  

Sin Compromiso

La g rá f ic a  6.2 fu e obtenida de la ejecución  del px-ograma l.b, p ero  

sin  la  ejecución  de la llamada a la función de compromiso. En
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dicha fig u ra  se  m uestra la resp u es ta  del s istem a para la función 

inserción. En e s te  caso los o b je to s  fu eron  in sertados  por grupos 

s in  con serva rlo s  en memoria, e s to  es, por ejem plo se in se r ta ron  10 

OPs, se re in ic ia lizo  e l sistem a, y nuevamente se in s e r tó  o t r o  

grupo de más elem entos.

De las g rá fic a s  podemos ob serva r e l com portam iento linea l 

del sistem a.

f ig .  6.2 Tiempos de Respuesta del S istem a a Inserción, 
de OPs s in  con serva rlos  en Memoria Prim aria y s in  Compromiso

Inserción  Conservando OPs en Memoria Prim aria  

Efectuando Compromiso

La g rá f ic a  6.3 m uestra los tiem pos obten idos a l e je c u ta r  e l 

program a l.b. E sta  g rá f ic a  m uestra e l com portam iento del s is tem a  

cuando se  in sertan  OPs en un O b jeto  Base. Para  cada in serc ión  se
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conservan los OPs ya in sertados  en memoria prim aria y se  siguen 

efectuando in serc iones , al f in a l de las in serc ion es  se  e fe c tú a  e l 

compromiso de la  transacción.

f i g .  6.3 Tiempos de Respuesta del S istem a a Inserción, 
de OPs conservándolos en Memoria Prim aria con Compromiso

Inserción  s in  Conservar OPs en Memoria Prim aria 

Efectuando Compromiso

La f igu ra  6.4 m uestra los tiem pos de respu es ta  del s is tem a para  la  

operación de in serc ión  sin  con serva r o b je to s  en memoria prim aria, 

o s to  es , se  e jecu ta ron  va r ia s  veces  e l program a l.b, in sertando

cada vez  un número d ife r e n te  de o b je to s , además se  re a liz ó  al

fina l de cada transacc ión  la  función de compromiso.

Nuevamente de la  in form ación de la  g r á f ic a  (no x,y> podemos

ob serva r que e l s istem a tiende a ten e r  una resp u es ta  lineal.
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f i g .  6.4 Tiempos de Respuesta del S istem a a Inserción, 

de OPs s in  con serva rlos  en Memoria Prim aria  con Compromiso

Busqueda de OPs Teniendo OPs en Memoria Prim aria

La fig u ra  6.5 m uestra los tiem pos de respu es ta  del s istem a para ia

operación  de busqueda ten iendo OPs en memoria prim aria, e s to  es,

e l procedim iento re a liz a  busquedas de OPs, de los cuales es  

posib le que algunos se  encuentren p resen tes  en memoria prim aria. 

Los resu ltados  que se  muestran en la  g rá f ic a  fu eron  obten idos al

e je c u ta r  e l program a 4. La manera en que se  e fe c tu a ron  las

mediciones fu e  tomando como lla ves  de los OPs a lo ca liza r  las 

contenidas en e l a rreg lo  apar. In icialm ente ningún OP se

encuen tra  en memoria prim aria, s in  embargo con form e se  loca lizan , 

permanecen en memoria prim aria, por lo que en la  s igu ien te
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busqeueda se encuentran ya algunos de é s to s  en memoria prim aria.

fig .6 .5  Tiempos de CPU empleados por e l s is tem a para e fe c tu a r  
busquedas de OPs conservando los que se encuentran en memoria 

primaria.

Busqueda de OPs en Sin Mantenerlos en Memoria Prim aria

La f igu ra  6.6 m uestra los resu ltados que se  ob tu v ieron  a l e je c u ta r

el program a 4. La form a en que se  e fe c tu a ron  las mediciones fu e

ejecutando va r ia s  veces  e l programa, de ta l  manera que no pudieran 

e x is t ir  OPs en memoria primaria. Las lla ves  por las cuales se

localizan los OPs son tomadas del a rreg lo  apar.
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tiempo en decimos de

fig .6 .6  Tiempos de CPU empleados por e l s is tem a para e fe c tu a r  
bus quedas de OPs s in  conservar los que se  encuentran en 

memoria primaria.

Eliminación de OPs de Un O b jeto  Base

La g rá f ic a  6.7 m uestra los resu ltados  que se  ob tu v ieron  a l 

e je c u ta r  e l program a 5. La prim era g rá f ic a  es  obten ida cuando se  

eliminan grupos de OPs pero  sin  e fe c tu a r  la  función de compromiso, 

m ien tras que los resu ltados g rá ficados  en la  ultima, los da tos  

fu eron  obten idos de la  misma form a, só lo  que en e s ta  ocasión  s i se  

e fe c tú a  la función de compromiso. En ambos casos cuando se 

eliminan los OPs, e s to s  no se  encuentran en memoria prim aria.
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ti.«mpo en decimos cte seg.

fig .6 .7a Tiempos de CPU empleados por e l s is tem a para 
b o rra r  OPs sin  e fe c tu a r  la función de compromiso

fig .6 .7c  Tiempos de CPU empleados por e l s is tem a  para 
bo rra r  OPs efectuando la función de compromiso
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1. 3 1. 7 1. P 2. i  2. 3 2. 5
ti empo  en decimos de s e g .  

f ig  6.7d Tiempos de Usuario rep o rtad os  cuando se  eliminan 
OPs de un O b jeto  Base e fectuando la función de compromiso

Creación y/o A pertu ra  de O b jetos  Base

La g rá f ic a  6.8 m uestra los resu ltados obten idos cuando se  e je cu ta  

e l progrm a 6.b cuyo, o b je t iv o  es  a b r ir  o c re a r  O b jetos  Base. La 

razón  por la que indicamos creación  o a p ertu ra  es  porque en e l 

caso que e l O b je to  Base que se desea a b r ir  no e x is ta  se  "c re a rá " , 

en caso que ya e x is t ie ra  sólo se  ab rirá . Las g rá fic a s  muestran los 

tiem pos medidos cuando se  llama la función p r im itiva  abrebase  y 

ninguno de los O b jetos  Base que se  abren  e x is t ía  en memoria 

secundai'ia y/o prim aria, e s to  es , los O b jetos  Base son creados. El 

número de O b jetos  Base credos en e l ejem plo son 28, debido a que 

es  e l máximo que perm ite la  con figuración  del s is tem a en e l que se 

e je cu tó  e l programa.
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tiempo en decimas de segundo

fig .6 .8  Tiempos de CPU empleados por e l s istem a para c rea r  
O b jetos Base

Eliminar O b jetos  Base

Eliminar un O b jeto  Base es  una de las ta rea s  que e fe c tú a  una de 

las funciones básicas del MOP, s in  embargo la  cuantización  del 

tiem po que requ ie re  para e fe c tu a r  su tra b a jo  no es  una 

c a ra c te r ís t ic a  del sistem a, ya que como se  explica en los 

cap ítu los 3 y 4, un O b jeto  Base puede con tener va r ia s  c lases, las 

cuales u tilizan  espacio y pueden s e r  variadas en número, por lo 

que para elim inar un O b jeto  Base, es n ecesario  recu pera r e l 

espacio empleado por cada un de las c lases  que con tiene, e s to  

tr a e  con s igo  que elim inar un O b jeto  base que contenga pocas 

c lases  sea  más rápido que elim inar o t r o  O b jeto  Base que contenga 

más clases.
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VI.3 PROYECCION DE LA IMPLANTACION

En e s ta  sección  se  discuten algunas sugerencias para la

proyección  del sistem a.

El s is tem a orien tado  hacia e l manejo de datos.

La implantación rea lizada  como ta l  tien e  una o r ien tac ión  

s im ilar a la  de un Manejador de Bases de Datos, s in  embargo , no 

e x is te  en e lla  un lenguaje que p erm ita  hacer un tip o  de 

in te rro gac ión  para ob ten er in form ación más concreta . Por lo que 

se  p resen ta  la  opción de implantar un lenguaje de in te rrogac ión , . 

por ejem plo alguno basado en e l a lgebra  re laciona l e l cual 

haciendo uso de las funciones básicas del MOP, o d irectam ente de 

las e s tru c tu ra s  generadas por e l s istem a, perm ita  ob ten er

in form ación más concreta .

El s is tem a orien tado hacia una program ación o r ien tada  a

ob je to s .

Como resu ltado de la form a en que se  d ivid ió e l sistem a,

compuesta de dos módulos un p reprocesador y un manejador de 

ob je to s ; haciendo unos cambios al p rep rocesador se  puede ob tener 

in form ación de las funciones que le serián  perm itidas e fe c tu a r  a 

cada c lase de o b je to s , y obtener- r e fe re n c ia s  a o b je to s  para con 

e s ta s  determ inar funciones que le sean perm itidas e fe c tu a r  por 

herencia.

El s is tem a con capacidades g rá fica s .

Del punto a n te r io r , pudiéramos te n e r  la  concepción de 

o b je to s  de t ip o  g rá fic a , e s to s  o b je to s  deberán de poder e fe c tu a r
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Unicamente c ie r ta s  operaciones, como son desp legar, imprim ir, 

agrandarse en tamaño, dism inuirse en tamaño, etc..

Las sugerencias a n te r io re s  no son fá c ile s  de im plantar, sin  

embai-go e l s is tem a que se p resen ta  es  una base que puede tom arse 

par-a abordar las ta re a s  mencionadas con "más" facilidad.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

En este capitulo se describe el trabajo presentado, tomando como 
base, los objetivos fijados como métas, las experiencias en su 
desarrollo, uso del sistema, utilización de otras herramientas y 
con otras herramientas, y un análisis de las proyecciones del 
sistema.

1.- Durante el estudio preliminar a la implantación del 
sistema se consideraron diferentes aspectos, referentes a las 
maneras en que podría ser implantada una solución a los problemas 
que crean los lenguajes proceduales al tratar de diferentes 
maneras la memoria primaria y la memoria secundaria de una 
computadora, obteniendose como conclusión que el sistema debería 
de tener las dos características siguientes:

Adoptar un lenguaje base y sobre éste montar un conjunto de 
funciones que proporcionaran un sólo nivel de abstracción para 
memoria primaria y para memoria secundaria.

El lenguaje base seleccionado deberla ser poco modificado.

01
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El usuario debe n o tar una mínima d ife ren c ia  al programar en 

e l lenguaje modificado y e l lenguaje base. Esto implica que debe 

s e r  transparen te  en lo posible e l s istem a implantado.

El s istem a cumple con los puntos an te r io res , como 

puede s e r  observado en los ejemplos del cap itu lo 6.

2.- Durante la  implantación del los módulos que componen e l 

sistem a se tu v ie ron  problemas de equipo, lo cual obligo a 

m igrarlo por d ife ren te s  sistem as Ctodos UNIX), lo cual t r a jo  

consigo, una ve r if ic a c ió n  de la  portabilidad del sistem a.

De es ta s  expriencias tenemos:

i.- El s istem a es  portab le  en los sistem as con e l mismo sistem a 

opera tivo  (UNIX), salvo d iferencias prop ias de las vers iones 

CBerkley y ATT>.

ii.~ Como re  s  ultado de la portab ilidad  del lenguaje base 

seleccionado C’C "), e l s istem a deberá funcionar en sistem as 

d ife ren te s  a l UNIX, efectuando c ie r ta s  m odificaciones a la 

función de compromiso. Estas m odificaciones serán  

básicamente sustitu ciones de nombres de funciones. Ya que 

e s ta  función hace uso de comandos disponibles en la  mayoria 

de los sistem as opera tivos.

3.- Como resu ltado del uso del s istem a tememos los 

s igu ien tes  puntos que cabe resa lta r:

i.- Debido a l poco uso del s istem a implantado, no es posible 

ga ran tiza r  en su tota lidad  e l s istem a, y s e rá  únicamente 

como consecuencia de su u tilizac ión  que se  obtenga la 

prueba fin a l de su confiabilidad. Sin embargo las fa lla s  que 

se  llegaran  a d e tec ta r  serian  consecuencia de una 

implantación d e fic ien te , no asi del concepto desarrollado.
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ii.-  Cuando se p resen ta  la necesidad de conservar información, 

lo cual e s  una ca ra c te r ís t ic a  de los sistem as de 

información, se  tienen  d ife ren te s  a lte rn a tiva s , de las 

cuales podemos resa lta r : e l uso de las funciones de entrada 

y salida prop ias del lenguaje que estem os utilizando, e l uso 

de un manejador de bases datos, o e l uso del sistem a 

implantado. Para las dos prim eras opciones podemos 

mencionar:

Si u tilizam os las funciones de en trada y salida propias 

de un lenguaje trad icional, tendremos que entender la manera 

como se almacenan los datos, implantar una form a e fic ien te  

de almacenar y le e r  los datos, implantar procedim ientos de 

lec tu ra  y e s c r itu ra  a memoria secundaria.

Si empleamos un manejador de bases de datos tenemos que 

aprender o t r o  lenguaje, y v e r i f ic a r  s i la form a en que se 

organizan los datos nos es ú til para la aplicación en 

la cual necesitam os conservar la información.

Cuando en memoria prim aria tenemos una relación  en tre  

entidades con un sign ificado esp ec ifico , tenemos por ejemplo 

un g rá fo  que rep resen te  e l analisador léxico de un lenguaje, 

es d if íc i l  con cualquiera de las dos a lte rn a tiva s  a n te r io res  

conservar la  re lación  en tre  las entidades que la  forman.

4.- Del uso del s istem a tenemos:

Los problemas que se  presentan  usando e l s istem a resu ltan  

cuando algún procedim iento hace uso del t ip o  "unión" de "C‘*,esto 

es causado porque la  implantación no maneja e s te  tipo.

5.- Comparando e l sistem a implantado con o tra s
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herram ien tas y haciendo un análisis de su posible u tilizac ión  con 

o tr a s  herram ien tas tenemos:

i.- En comparación con e l uso de manejadores de bases de datos 

e l s is tem a tien e  una respu esta  aceptable, como se puede 

ob serva r en las g rá fica s  de tiempos de respuesta , las cuales 

tienden  a s e r  lineales en las operaciones de busqueda e 

inserc ión , lo cual com parativam ente con algunos de los 

s istem as manejadores de bases de datos es m ejor, ya que 

e s to s  tienen  tiempos de respu esta  que tienden a s e r  

exponenciales.

i i.-  Para usar e l s istem a con o tra s  herram ientas como son o tro s  

compiladores, e l s istem a neces ita rá  m odificaciones 

únicamente a l módulo del p reprocesador, e l cual deberá 

análizar e l código proporcionado para obtener la  in form ación 

que n eces ita  e l MOP, y e fe c tu a r  las expansiones necesarias 

en la form a que se  requ iera.

6.- Del anális is  de las proyecciones del sistem a tenemos:

Las proyecciones del s istem a son muchas como resu ltado de no 

m odificar e l lenguaje y só lo  increm entar sus capacidades por 

medio de funciones adicionales, por lo que no sólo se 

t ien e  un sistem a sino un lenguaje con unas capacidades 

incrementadas.
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