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Diese Woche soll das Lesen und Schreiben von Blécken aus einer Datei implementiert
werden. Dazu muss aber auch geklart werden, wie mit eventuellen Fehlern umgegan-
gen werden soll. Wenn der Benutzer eine Operation auf relativ hoher Abstraktionsebene
anstoflt, wie etwa das Lesen des nédchsten Tupels in einem Scan, kénnte das dazu fiihren,
dass ein neuer Block gelesen werden muf}; und diese Operation kénnte fehlschlagen oder
feststellen, dass der Block zerstort ist. Der Benutzer muss nun erfahren, dass die Operation
gescheitert ist, und sollte aber auch die Moglichkeit haben, eine genauere Fehlermeldung
zu bekommen, die z.B. die Nummer des beschidigten Blockes enthélt. In diesem Zu-
sammenhang ist auch zu iiberlegen, ob die Texte von Fehlermeldungen iiber das ganze
Programm verstreut werden sollen, oder an zentraler Stelle gesammelt werden (das wiirde
eine Ubersetzung vereinfachen). Mein Vorschlag zum Umgang mit Fehlern ist folgender:

e Jede Methode zeigt iiber ihren Riickgabewert an, ob sie erfolgreich ausgefithrt wurde.
Wenn sie keinen anderen Riickgabewert hat, wiirde man den Typ bool wihlen, und
den Wert true fiir erfolgreiche Ausfithrung und false fiir Fehler. Wenn ein Zeiger
zuriickgegeben werden soll, wiirde ein Null-Zeiger einen Fehler bedeuten. Bei einem
Zahlwert wiirde -1 einen Fehler anzeigen.

e AuBlerdem gibt es eine Klasse err_c mit nur statischen Methoden (d.h. ohne Instan-
zen), die die letzten 10 Fehlermeldungen speichert.

Es gibt eine Methode err_c::reset(), die den Speicher von Fehlermeldun-
gen loscht, und eine Methode err_c::ok(), die true liefert, wenn der Speicher
der Fehlermeldungen leer ist. Mit err_c::num_errs() kann man die Anzahl der
gespeicherten Fehlermeldungen abfragen, und mit err_c::msg(i) den Text der i-
te Fehlermeldung holen. Da die erste Fehlermeldung (mit Index 0) besonders auf-
schlussreich ist, sollte wohl auch err_c::msg() moglich sein, und diese Meldung
liefern. Treten mehr als 10 Fehlermeldungen auf, werden die weiteren ignoriert (bis
zum néchsten reset()).

e Mit den obigen Methoden kann/muss das Anwendungsprogramm die Ausgabe der
Fehlermeldungen selbst organisieren. Auflerdem wird angeboten, dass dieses Modul
sich darum kiimmert: Mit err_c: :use_stderr(bool b) kann man steuern, ob alle
anfallenden Fehlermeldungen automatisch auf den Standard-Fehlerkanal ausgegeben
werden sollen (normalerweise die Konsole).

Man kann auflerdem mit err_c: :open_alert(filename) eine Alert-Datei ercft-
nen, in die anfallende Fehlermeldungen geschrieben werden (eventuell mit Zeitstem-
pel). Mit err_c::close_alert() kann man dieses Protokoll der Fehlermeldungen
wieder abschalten. Wenn die Datei beim Eroffnen bereits existiert, werden neue Feh-
lermeldungen hinten angehéngt.
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e Auflerdem enthélt die Klasse err_c eine grofle Anzahl von Methoden fiir die Fehler-

meldungen, im Prinzip eine Methode fiir jeden Typ von Fehlermeldung. Diese Metho-
den haben Parameter fiir Daten, die in der Fehlermeldung ausgegeben werden sollen.
Z.B. wird err_c: :open_failed(filename) aufgerufen, wenn die angegebene Datei
nicht eréffnet werden kann. Diese Methode kénnte dann auch die Betriebssystem-
Fehlermeldung abfragen, die moglicherweise zusétzliche Informationen enthélt. Alle
Methoden fiir Fehlermeldungen haben den Riickgabetyp void.

In meiner Version von err_c gibt es auflerdem einige Methoden, die fiir die Test-
Ausgabe von Datenstrukturen verwendet werden kénnen. Man kann dies natiirlich
auch von den Fehlermeldungen trennen, aber da es die Alert-Datei schon gibt, habe
ich die auch fiir diesen Zweck verwendet. Typischerweise erscheinen diese Ausgaben
ohnehin nur wihrend des Testens. Es kann aber sehr niitzlich sein, wenn man fiir
kompliziertere Datenstrukturen gleich eine Methode programmiert, die die Daten
einigermaflen lesbar anzeigt.

Ich habe eine Methode err_c::dump_begin(str_t headline) um einen Ab-
schnitt in der Datei zu beginnen, und err_c: :dump_close(), um ihn zu beenden.
Dazwischen kann man err_c::dump_str(str_t s), err_c::dump_int(int_t i),
err_c: :dump_nl () aufrufen, um Daten (bzw. einen Zeilenumbruch) in die Datei zu
schreiben (den Zeilenumbruch habe ich getrennt behandelt, um ggf. auch HTML
erzeugen zu kénnen).

Das ist nur ein Vorschlag. Sie haben selbstverstédndlich auch die Moglichkeit, mit Excep-
tions zu arbeiten. Dann mufl man nicht immer den Riickgabewert der Methoden-Aufrufe
abfragen. Auf der anderen Seite ist ein Risiko, dass man bei der Programmierung vergisst,
dass aus einem Methodenaufruf unerwartet herausgespungen werden kann, und man so
vielleicht eine Datenstruktur in einem inkonsistenten Zustand zuriicklafit (z.B. nur parti-
ell initialisiert). Wenn man ein Rollback ausfithren koénnte (das auch Datenstrukturen im
Hauptspeicher zuriicksetzt), wire das vermutlich kein Problem. Aber diese Moglichkeit
ist im Moment nicht vorgesehen. Es ist aber Thre Entscheidung.

a) Entscheiden Sie sich fiir eine Methode zum Umgang mit Fehlern und implementieren

Sie die notwendigen Grundlagen (zusétzliche Fehlermeldungen werden natiirlich im
Laufe des Projektes hinzu kommen). Wenn Sie wollen, konnen Sie die Alert-Datei
weglassen.

Legen Sie eine Subklasse von block_c fiir den ersten Block der Datei an (“File Header
Block”). Diese Subklasse konnte z.B. fhblk_c heissen und in Dateien fhblk.h und
fhblk.cpp definiert sein. Im Laufe der Zeit wird diese Klasse noch wachsen miissen,
im Moment soll sie nur die Lange der Datei (in Blécken) zusétzlich zu den Daten eines
normalen Blockes enthalten.

Implementieren Sie bitte eine Klasse file_c (in Dateien file.h und file.cpp) mit
folgenden Methoden:

e Einen Konstruktor mit dem Dateinamen als Argument.

e FEine Methode filename (), die den Dateinamen liefert.
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e Eine Methode create(int blocks) mit einer Anzahl Blocken als Argument.
Diese Methode soll die Datei mit blocks * VER_BLOCKSIZE Bytes beschreiben.
Die Blocke sollen korrekt initialisiert sein, der erste Block (mit der Nummer 0)
also ein “File Header Block” sein, die iibrigen Blécke vom Typ “BTYPE_EMPTY”.
Alle Methoden sollen true zuriickliefern, falls der Aufruf erfolgreich war, und
false im Fehlerfall. Diese Methode darf nur aufgerufen werden, wenn die Datei
nicht bereits gedffnet ist. Bei solchen Programmierfehlern diirfen Sie das Pro-
gramm abbrechen (z.B. durch Verwendung von “assert.h” oder “check.h”).

e Fine Methode open, die die Datei zum Lesen und Schreiben erdffnet. Sie muf
vorher geschlossen sein.

e Eine Methode close zum Schlieen. Die Datei muf3 vorher geoffnet gewesen sein.

e Eine Methode read mit den Parametern Blocknummer “int blockno” und
Hauptspeicheradresse (ein Zeiger buf auf ein Objekt vom Typ block_c): Der
betreffende Block soll von der Datei in den Hauptspeicher ab Adresse bufgelesen
werden. Die Datei muf} natiirlich geoffnet sein.

e Eine Methode write(blockno, buf) mit den gleichen Parametern wie read:
Der betreffende Block soll vom Hauptspeicher (ab Adresse buf) in die Datei
geschrieben werden. Die Datei mufl natiirlich getffnet sein.

e Eine Methode sync ohne Parameter, die sicherstellt, dass alle mit write ge-
schriebenen Blocke auch wirklich auf die Platte geschrieben wurden, und nicht
etwa noch in Puffern des Betriebssystems auf das eigentliche Schreiben warten.
Die Datei mufl geoffnet sein.

e Eine Methode extend mit einem Parameter blocks, der die Datei um diese
Anzahl Blocke verldngert. Die Datei mufl dazu vorher geoffnet worden sein. Au-
Berdem muss der File Header Block angepasst werden, darin steht ja die Grofie
der Datei.

e Weil man den File Header Block eventuell haufig braucht (sofern er auch auch
Informationen zur Freispeicherverwaltung enthélt), schien es mir richtig, in den
file_c-Objekten auch den File Header Block zu puffern. Damit steht er immer
zur Verfiigung, solange die Datei eroffnet ist. Man konnte ihn auch im normalen
Puffer fiir Datenbank-Blocke halten, dann wiirden sich aber zyklische Abhéngig-
keiten zwischen den Modulen ergeben (die natiirlich immer mdoglich sind). Ich
habe in der Klasse file_c eine Methode header (), die den File Header Block
liefert. Ausserdem eine Methode set_modified (), mit der man markieren kann,
dass der File Header Block verdndert wurde, man ihn also spéter zuriick in die
Datei schreiben muss. SchliefSlich noch eine Methode write_header (), die das
erledigt. Sie wiirde auch beim Schlieen der Datei automatisch aufgerufen, falls
es dnderungen seit dem letzten Schreiben gegeben hat.

e Natiirlich wiirde im Debug-Modus auch wieder eine Methode invalid() existie-
ren, die die Konsistenz der file_c-Objekte priift. Im Debug-Modus speichere
ich auch an den Anfang jeden Objektes einen long-Wert, der die Klasse iden-
tifiziert (“Magic Number”). Im Destruktor wiirde diese Wert ungiiltig gemacht.
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Auf diese Art besteht die Moglichkeit, bereits freigegebene Objekte oder manche
anderen Pointer-Fehler zu erkennen, die in C++ sonst eventuell langer gesucht
werden miissen.

e Ich habe auflerdem eine Methode hashcode () vorgesehen, die fiir die Verwen-
dung im Puffer-Manager den Datei-Objekten kleine, unterschiedliche natiirliche
Zahlen zuordnet (die Objekte werden einfach durchnumeriert).

Auch dies ist aber nur ein Vorschlag. Die notwendige Grundfunktionalitédt ist das
Anlegen von DB-Dateien, die Eréffnung, sowie das Lesen und Schreiben von Blocken.
Es sollte moglich sein, im Programm auch mit mehreren DB-Dateien arbeiten zu
konnen, wenn auch jede Datei zunéchst eine eigene Datenbank ist.

Beachten Sie bitte, dass, wenn Sie den Betriebssystem-Aufruf read in einer Klasse
verwenden wollen, die selbst eine Methode read hat, Sie : :read schreiben miissen.



