6. Procesamiento del archivo de configuracion.

Entre los objetivos a conseguir se encontraba que el sistema fuera lo suficientemente
versatil como para permitir que el menu de usuario pudiese ser configurado en varias formas,
pero a su vez se requeria que el método de configuracion fuera sencillo para el administrador
del sistema.

El modo de configuracién del sistema se ha decidido basiandose en estos objetivos, y
consiste en un archivo de configuracion estilo Unix escrito en XML. El formato de archivo asi
como las marcas XML -lo que se conoce como la DTD, Document Type Description- han
sido elegidas arbitrariamente pero con criterio, siempre persiguiendo la simplicidad.

Se describe a continuacién tanto el formato del archivo de configuraciéon como el
cddigo asociado a su procesamiento y a la representacion de los datos en memoria. La parte
referente al archivo de configuracion se encuentra comentada igualmente en el manual de

administracion y configuracion de OperAlT, como anexo a esta memoria.

6.1. El formato del archivo operait.conf.

Toda la configuracion de la aplicacion OperAIT se describe en el archivo
operait.conf, que se leerd e interpretara al iniciarse la misma y cada vez que ésta reciba una
orden de reconfiguracion, como luego veremos.

Este archivo consiste en una estructura en forma de arbol XML, con las siguientes

marcas XML validas:

Marca XML Contenido

configdoc Engloba el documento de configuracién al completo. Es la marca padre de
todas.
fileoptions Contiene las opciones relativas a ficheros y directorios.
tracefile Fichero donde se guarda la informacién de monitorizacién o traza.
wavdir Directorio donde se almacenan los archivos de audio.
wavinvalopt Archivo de audio para “Opcién no vélida”.
wavpress Archivo de audio para “Pulse”.
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Marca XML Contenido

wav0 Archivo de audio para “0”.
wavl Archivo de audio para “1”.
wav2 Archivo de audio para “2”.
wav3 Archivo de audio para “3”.
wavi Archivo de audio para “4”.
wav5s Archivo de audio para “5”.
waveé Archivo de audio para “6”.
wav’ Archivo de audio para “7”.
wavs Archivo de audio para “8”.
wav9 Archivo de audio para “9”.
wava Archivo de audio para “Asterisco’.
wavb Archivo de audio para “Almohadilla”.
traceoptions Contiene las opciones sobre los datos que se deben monitorizar.
progstarttim Si existe?, se monitorizard el inicio del programa.
e
connstarttim Si existe®, se monitorizar4 el inicio de cada conexion.
e
connendtime Si existe®, se monitorizaré el fin de cada conexion.
keyboption Si existe®, se monitorizard las opciones seleccionadas mediante teclado.
reconftime Si existe’, se monitorizard la reconfiguracion “en caliente” del sistema.
redirvalue Si existe’, se monitorizard el c6digo de error devuelto por la red al realizar
una transferencia de llamada.
menutree Contiene los datos del menu de usuario. Puede constar del atributo 1abel.
snd Fichero de audio a reproducir.
. Submenii al que se accede si se selecciona el valor del atributo* code. Puede
option .
constar del atributo 1abel.
redir Numero al que se debe realizar la transferencia de llamada.
goto Nombre de una etiqueta definida mediante el atributo 1abel de una marca
anterior, y que indica el submenu que debe seguirse procesando.

Tabla 5. Marcas XML y su contenido.

6.1.1. Sintaxis del archivo de configuracion.
Las marcas XML que forman la configuracion del sistema deben situarse en el fichero

de configuracion siguiendo el las siguientes reglas:

*  Aqui existe significa que la marca aparezca en el fichero. El contenido entre el inicio y el fin de la marca

debe ser nulo, o se interpretard como un error.

4 Este atributo es obligatorio.
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Todas las marcas XML deben estar contenidas dentro de la marca madre
configdoc.
Las marcas XML que pueden contener otras marcas, asi como las posibles marcas

hijas se resumen en la siguiente tabla’.

Marca XML madre Posibles hijas

configdoc fileoptions, traceoptions Yy menutree.
fileoptions tracefile y wav*.
traceoptions *time, keyboption Yy redirvalue.
menutree snd, option, redir Yy goto.
option snd, option, redir Yy goto.

Tabla 6. Marcas XML contenedoras.

Las siguientes marcas no pueden repetirse en el fichero: configdoc, fileoptions,
traceoptions, menutree, tracefile, wav*.

El campo atributo code de la marca XML option no tiene por qué ser Gnico dentro
de un mismo submend. Es decir, puede haber marcas option hermanas con el
mismo valor del atributo code. En tal caso, s6lo la primera de ellas tendré efecto a la
hora de decidir el recorrido del menu cuando un usuario elija una opcion de teclado.
Todas las marcas, salvo las de opciones de traza, deben contener bien otras marcas
XML -si se trata de marcas madre- bien datos de configuracién -como nimeros a los
que transferir llamadas, nombres de archivo, etc.-. Las marcas de opciones de traza

no deben contener ningun dato.

6.2. Comportamiento del programa.

El archivo de configuraciéon se ha creado para permitir al usuario modificar el

comportamiento del programa OperAlT. Este comportamiento podrd modificarse en varios

aspectos, enumerados a continuacion:

« Archivos utilizados: tanto para obtener los datos vocales que escuchara el usuario
final como los archivos de traza o los directorios donde se almacenan los datos.

» Opciones de traza: los eventos que quedardn registrados en el archivo de
monitorizacion del programa.

+ Comportamiento cara al usuario final: los mensajes que el usuario escuchard, las

opciones que se le ofreceran y el resultado de cada una de ellas.

En la tabla, el caracter * indica cualquier combinacidén de letras, al estilo de las expresiones regulares
POSIX.
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6.2.1. Fichero utilizados.

Para la configuracion de los ficheros que utilizard el programa se utilizan todas las
marcas XML contenidas dentro de la marca madre fileoptions. Cada una de las posibles
marcas hijas indicard un fichero de datos o un directorio que utilizard el programa.

También se utilizardn los ficheros cuyo nombre coincida con los datos que estén
dentro de la marca XML snd. Estos ficheros estardn situados en el directorio cuyo nombre

coincida con los datos dentro de la marca wavdir.

6.2.2. Opciones de monitorizacion.

La configuracion de las opciones de monitorizacién es aun mds sencilla. Para
conseguir monitorizar un evento determinado, basta con incluir la marca XML asociada al
mismo en el archivo de configuracion.

Estas marcas XML no deberdn contener datos, y podra utilizarse por lo tanto la

sintaxis XML <marca/> para indicar una marca vacia.

6.2.3. Comportamiento frente al usuario.

El comportamiento del programa desde el punto de vista del usuario final del mismo es
algo mas complejo de comprender a partir de fichero XML.

Para explicar el comportamiento del programa desde el punto de vista del usuario se
utilizard una abstraccion: se supondrd que el programa analiza directamente el archivo XML
para determinar su comportamiento. En realidad OperAIT analiza el archivo de configuracion
una sola vez y transforma estos datos XML en estructuras internas, que son las que utiliza
para determinar su comportamiento. Pero, puesto que los datos XML y las estructuras internas
son equivalentes, es mas sencillo explicar el comportamiento de OperAlIT basdndonos en el
archivo de configuracion.

El algoritmo que utiliza el programa a la hora de comunicarse con el usuario es el
siguiente:

« Se comienza a procesar el archivo de configuracién comenzando por la marca XML

menutree.

+ Se recorren secuencialmente todas las marcas hijas de menutree, exhibiendo el

siguiente comportamiento:
« Si se encuentra una marca snd, se reproducird el archivo de sonido
correspondiente, no procesando la siguiente marca hermana hasta el fin de la

reproduccion del mismo.
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- Si se encuentra una marca redir, se realizara una transferencia de llamada al
nimero de teléfono indicado. La transferencia de llamadas finaliza
forzosamente la conexion, por lo que no se sigue procesando el archivo de
configuracion.

+ Si se encuentra una marca goto, se comenzard a procesar el archivo a partir de
la primera marca hija de la marca option cuyo atributo code coincida con los
datos contenidos en la marca goto. Esto es equivalente a un salto hacia una
etiqueta en lenguaje de programacién C.

+ Si se encuentra una marca option, se reproducira primero el archivo asociado a
la marca wavpress. Después de esto se reproducirdn los archivos asociados a
las teclas del teléfono (marcas wav0 a wav9, wava y wavb) en funcién del
atributo code asociado.

Cuando se ha terminado de procesar una marca, se continia -salvo saltos o
transferencias de llamada- con la siguiente marca hermana. Si no hay mds marcas
hermanas, se vuelve a comenzar por la primera de las hermanas. Este bucle se repite
hasta tres veces si el usuario no selecciona una opcién correcta®.

La cuarta vez que se entra en un bucle (o submenu) se desconecta al usuario. Entre
dos ejecuciones del bucle se establece un periodo de silencio de 2,048 segundos,
para indicar al usuario que se vuelve a comenzar por el principio del mismo.

Cuando el usuario selecciona por teclado una opcidén correcta’, se comienza a
procesar la primera marca hija de la marca option cuyo atributo code coincide con
el cddigo de opcidn introducido. Esto es equivalente a “entrar” en un submenu.

Si el usuario ha introducido cédigos de teclado suficientes como para descartar que
vaya a realizar una seleccion correcta, se reproducira el mensaje correspondiente a la
marca XML waverror. Cuando esta termine, se continda procesando la primera de
las marcas hermanas del subment actual. Esto cuenta como una nueva entrada en el
submenu, por lo que el usuario también serd desconectado realiza mds de dos
intentos de seleccion fallidos.

No se espera nunca a que los archivos de sonido terminen de reproducirse si el
usuario ha pulsado suficientes cédigos de teclado como para decidir si se ha

producido una seleccidn correcta o ya no puede seleccionarse correctamente ninguna

Una opcién correcta es aquella cuyo cédigo de opcién coincide con alguno de los atributos code de las
marcas option dentro del submenu que se estd procesando.

Debido al algoritmo que procesa los nodos, existen dos casos especiales a tener en cuenta a la hora de crear
los archivos de configuracion. Estos casos se comentan en la seccién 7.3.3, pagina 64.
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opcidn: en ambos casos se dejard de reproducir el mensaje actual y se efectuard la
accion correspondiente (salto a un nuevo submenu o reproducciéon del mensaje de

error).

6.3. Uso del archivo de configuracion.

Puede comprobarse que construir un arbol de menu lo suficientemente complejo como
para diferenciar entre personal docente y de administracién, becarios, otros servicios
autométicos como SNAIT, etcétera es bastante sencillo: basta grabar los archivos de sonido
correspondientes a los nombres de las personas y servicios, los archivos basicos de nimeros y
mensajes “error’, “pulse”, etc. y construir el arbol XML asociado, reservando submenus para
cada grupo accesible de personas o servicios.

Para permitir que la llamada se transfiera cuando el usuario pulse un codigo
determinado, basta situar una tinica marca redir dentro de la marca option correspondiente.

Las etiquetas se utilizan para que los usuarios puedan saltar de un subment a otro, por

ejemplo para permitir volver al subment anterior si el usuario se equivoca.

6.3.1. Caso practico de configuracion.

Para obtener una idea mds clara de como utilizar el archivo de configuracion de
OperAIT para modificar el comportamiento del programa, se propondrd un ejemplo préctico
de comportamiento deseado. A continuacién se mostrard la solucién al mismo en forma de
archivo de configuracion de OperAlT, y se describirdn los archivos de audio que deben ser

creados.

6.3.1.1. Comportamiento deseado.

Supongamos que se desea conseguir el siguiente comportamiento:

“Deseamos que el programa OperAIT permanezca a la escucha de conexiones
entrantes. Una vez se haya realizado una conexion, se registrard el momento de inicio y fin
de la misma en el archivo de nombre operait.log.

El programa se presentard al usuario como la “operadora automatizada” del drea de
Ingenieria Telemdtica y le indicard que puede contactar con el personal docente del drea
pulsando la tecla 1, o bien puede acceder al servicio de consulta de notas SNAIT mediante la
pulsacion de la tecla 2.

Si el usuario pulsa la tecla 2, se realizard una transferencia de llamada al niimero de

teléfono 38, donde escucha la aplicacion de consulta de calificaciones SNAIT.
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Si el usuario pulsa la tecla 1, se le indicard que podrd contactar con el primer
profesor del drea pulsando la combinacion de teclas 01, con el segundo profesor pulsando la
combinacion de teclas 02 o volver al menii inicial mediante la pulsacion de la tecla *. En el
primer caso se transferird la llamada al niimero 21; en el segundo se transferird al niimero
22; en el tercer caso se volverd a reproducir el menii inicial, mensaje de bienvenida incluido.

Durante todo el tiempo, se registrardn las opciones de teclado introducidas por el
usuario, de forma que posteriormente pueda analizarse si el menii diseiiado es demasiado
complejo y da lugar a confusion o si es lo suficientemente sencillo como para no inducir a

errores.”

6.3.1.2. Configuracion asociada.

Para conseguir este comportamiento es necesario disponer de los archivos de sonido
basicos para todas las teclas del teléfono, asi como archivos para los mensajes “pulse” y
“error”. Ademads, serd necesario disponer de archivos para el mensaje de bienvenida y la
indicacion de cada una de las opciones seleccionables, por ejemplo “Hablar con el personal
docente”, “Realizar una consulta de notas”, “Volver al menu anterior”, etc.

El ment audible que se desea presentar al usuario, asi como el comportamiento seguin
las opciones seleccionadas, puede verse representado por la ilustracion 8. El diagrama en
forma de arbol representa, utilizando dibujos para representar nodos de tipo opcidn, sonido y
transferencia de llamada, el mend que se presentara al usuario. Los c6digos que activan cada
seleccion y los nombres de los archivos de audio necesarios -aparte de los basicos- también se

ven reflejados en el diagrama.
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Ilustracion 8. Arbol de configuracion de ejemplo.
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El enunciado del ejemplo indica que debe monitorizarse el inicio y el fin de cada
conexion, asi como las opciones de teclado introducidas por el usuario en cada instante. El
archivo de monitorizacion debe llamarse operait.log. Supondremos que todos los archivos se
encuentran dentro del directorio /home/operait/sonidos. Los nombres de los archivos de
audio basicos utilizados serén triviales y no precisardn mds explicacion.

Un archivo de configuracion védlido asociado a este arbol y estas opciones de ficheros y

monitorizacién puede ser el siguiente:

45



OperAlIT. Operadora del Area de Ingenieria Telematica.

<redir>22</redir>
</option>
<snd>anterior.wav</snd>
<option code="*">
<goto>inicial</goto>
</option>
</option>
<snd>SNAIT.wav</snd>
<option code="2">
<redir>38</redir>
</option>
</menutree>
<traceoptions>
<connstarttime/>
<connendtime/>
<keyboption/>
</traceoptions>

</configdoc>

6.4. Representacion interna de los datos de configuracion.

Internamente, OperAIT no utiliza el arbol XML tal cual, sino que realiza una
conversion de los datos contenidos en el mismo y los almacena en varias estructuras internas
con las que realmente trabaja a la hora de determinar su comportamiento en cada instante.
Seria muy costoso computacionalmente analizar el archivo de configuracion en cada instante,
por ello se utilizan estas estructuras internas de datos, mucho mds simples y mucho mads
restringidas que un flujo de datos XML genérico.

Los datos se almacenan internamente utilizando tablas de estructuras y tablas de
cadenas de caracteres. Esto se hace asi porque los datos de configuracion no cambian
continuamente, s6lo cuando el usuario ordena una reconfiguracion del sistema. Resulta més
sencillo calcular el tamafio de los datos y almacenarlos en dos bloques grandes de memoria
dindmica a los que se accede como si fuera una tabla de estructuras que mantener listas

ligadas de pequefios bloques de memoria, sobre todo a la hora de liberar la memoria.

6.4.1. Tipos de datos definidos.
Toda la configuracion del sistema se referencia utilizando el tipo de datos

conf_data_struct, cuya definicion se incluye a continuacion:

typedef struct {
char *filenames[CONF_FILENO]; /* Nombres de los archivos */
int traceflags[CONF_TRACEFLAGNO] ; /* Opciones de traza */
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conf_node_struct *ptree; /* Arbol de ment */
unsigned node_number; /* Numero de nodos del arbol de menu */
char *buffer; /* Cadenas de caracteres utilizadas */

unsigned buffer_length; /* Tamafo del grupo de cadenas */

} conf_data_struct;
Cada uno de los campos de la estructura conf_data_struct se describe en la

siguiente tabla:

Nombre del campo Funcion

Punteros al inicio de las cadenas de caracteres que almacenan el

filenames .
nombre de los archivos usados.
traceflags Valores logicos que indican si cada una de las opciones de
monitorizacion esté siendo registrada.
ptree Puntero al inicio del arbol de menu.

node_number Numero de nodos del arbol de menu.

Bloque de memoria que almacena secuencialmente todas las

buffer ..
cadenas de caracteres utilizadas.

Longitud de la zona de memoria que almacena secuencialmente

buffer_length
J las cadenas de caracteres.

Tabla 7. Campos de la estructura conf_data_struct.
Los datos referentes al menu de usuario se almacenan en una tabla de estructuras

conf_node_struct, cuya definicién se incluye a continuacion:
typedef struct ({

unsigned nid; /* Identificador del nodo */

unsigned fid; /* Identificador del padre */

unsigned bid; /* Identificador del siguiente hermano */

unsigned sid; /* Identificador del hijo */

unsigned action; /* Accidén asociada al nodo */

char *WAV; /* Nombre del archivo a reproducir si es un

sonido */

char *code; /* Cédigo de activacidén si es una opcidn */

char *redirNo; /* Teléfono al que llamar si es una
transferencia de llamada */

} conf_node_struct;

Los campos nid, fid, bid y sid almacenardn valores de indices dentro de la tabla
ptree, formada por estructuras de tipo conf_node_struct. Estos indices permiten crear una
estructura logica de drbol: cada nodo estd identificado por su posicion dentro de la tabla, y los
indices anteriores son referencias al propio nodo, al nodo padre, al siguiente nodo hermano y

al nodo hijo, respectivamente.
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El campo action indica la funcién realizada por el nodo. Los posibles valores para el
campo action, el nombre de la constante asociada declarada en el archivo conf.h y su

funcion asociada se especifican en la siguiente tabla.

Niimero de accion Nombre de la accion Funcion asociada
1 CONF_ACT_SND Reproduccion de sonido
2 CONF_ACT_OPTION Opcidn de teclado
3 CONF_ACT_REDIR | Transferencia de llamada
4 CONF_ACT_GOTO | Salto a otro nodo del arbol

Tabla 8. Tipos de accion y funcion asociada.

Por otra parte, los campos WAV, code y redirNo son punteros que apuntan al inicio de
la cadena de caracteres asociada a la accion a realizar, ya sea reproducir un archivo de sonido,
permitir una seleccién por teclado o transferir una llamada. La accién de salto a otro nodo del
arbol no precisa ninguna cadena de caracteres, puesto que el identificador del nodo al que
saltar es precisamente el campo sid.

El siguiente diagrama representa un posible estado del bloque de memoria al que

apunta ptree.
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Hustracion 9. Diagrama del drbol interno de configuracion.

Este caso hipotético muestra los nodos con identificadores 4, 5 y 6, los valores
almacenados en sus campos mads significativos y un esquema de cémo estos valores apuntan a
cada otros elementos de la tabla, que representan otros nodos. El diagrama de arbol (sin
identificadores de opcion, nimero al que transferir la llamada o fichero de audio) asociado a

este ejemplo seria el siguiente:

T

ﬂ consulta_notas.wav

38

lustracién 10. Arbol asociado a la ilustracion 9.

Todas las cadenas de caracteres utilizadas se almacenan secuencialmente (terminador

incluido) en forma de un sélo bloque de memoria. Cada uno de los punteros de carécter
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utilizado apuntard al inicio de la cadena correspondiente dentro de este bloque. De este modo
todas las cadenas se encuentran contenidas en un s6lo bloque de memoria dindmica, siendo la
liberacién de memoria un proceso mucho mas sencillo que si cada cadena utilizara su propio
bloque de memoria dindmica.

Para conseguir esta simplicidad de uso de las estructuras de configuracién es necesario
pagar un pequefio precio: el proceso de andlisis del fichero de configuracion XML es algo

mds complejo y debe ser realizado en dos pasadas.

6.5. Analisis del archivo XML.

El archivo XML de configuracién de la aplicacion se analiza en dos situaciones
posibles:

+ Alinicio de la aplicacién, para obtener la configuracion inicial.

« Cada vez que el programa recibe la sefial SIGHUP, para obtener una nueva

configuracion que anule la configuracion anterior.

En ambos casos, se comprueba la validez sintictica de la configuracion en XML y se
transforman estos datos de configuracién en datos almacenados en la estructura interna de
arbol definidas en el apartado anterior. La unica diferencia de comportamiento sucede cuando
existe un error en la configuracion: en el primer caso, se indica error por la salida de errores y
se termina el programa. En el segundo caso, se indica el error escribiéndolo en el archivo de
monitorizacién y no se termina el programa, sino que se continuda utilizando la configuracién

anterior.

6.5.1. La biblioteca expat.

Para realizar el andlisis del archivo XML se utiliza la biblioteca de procesamiento
XML expat, que se distribuye con licencia libre similar a la licencia BSD. El uso que se hace
de esta biblioteca estd orientado a detectar qué marcas XML se utilizan en el archivo de
configuracion, en qué orden aparecen estas marcas y qué datos contienen las mismas. La
biblioteca expat es bastante extensa y compleja, pero s6lo se utiliza una parte minima de la
misma para el andlisis de la configuracion.

El elemento principal de la biblioteca expat es el tipo de datos opaco xML_Parser. Este
tipo de datos se utiliza para crear una instancia de andlisis de datos XML, de forma que sea
posible instanciar varios analizadores desde el mismo programa, utilizando distintas variables
de este tipo para cada uno de ellos. Las variables de tipo xML_pParser almacenan los datos

utilizados internamente por la biblioteca expat de una forma transparente al usuario, que s6lo
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tienen que pasar como parametro un puntero a esta variable en cada llamada a funcién de la
biblioteca.

La creacion de una instancia de andlisis XML se realiza mediante la llamada a la
funcién xML_pParsercCreate. Esta funcién devuelve una variable de tipo xML_pParser, que
serd el nuevo analizador XML a utilizar. Para liberar la memoria asociada a un analizador,
una vez éste no va a ser utilizado mas, se invoca a la funcidon xML_ParserFree. Si se desea
reutilizar un analizador descartando la informacién que hubiera sido obtenida anteriormente
se utilizard la funcién xML_ParserReset.

Para realizar el andlisis se utiliza lo que se conocen como funciones de callback,
concepto que ya se ha descrito anteriormente. Se pueden establecer distintas funciones segin
el evento detectado: inicio de etiqueta, fin de etiqueta, andlisis de datos, etc. Para obtener la
configuracion se utilizan las funciones XML_SetElementHandler y
XML_SetCharacterDataHandler. La primera establece las funciones manejadoras de los
eventos inicio y fin de marca XML. La segunda establece la funcién que procesara el evento

de fin de datos contenidos entre las dos etiquetas que delimitan una marca XML.

6.5.2. Algoritmo de analisis.

El algoritmo de andlisis utilizado es bastante rudimentario, puesto que existen
actualmente herramientas que permiten el analisis XML de forma sencilla y rapida. También
podria haberse utilizado las herramientas Bison y Flex para generar un analizador LALR de la
gramética basado en XML o en otra sintaxis a definir.

No se utiliz6 ninguno de estos métodos por desconocimiento de los mismos.
Posteriormente podria haberse utilizado alguna de estas herramientas para obtener un disefio
mads elegante del analizador, pero puesto que éste ya estaba en funcionamiento y que no era el
objetivo principal crear un analizador de gramatica, se descarté prolongar el desarrollo del
proyecto. Por lo tanto la comprobacidon de sintaxis y la extraccion de datos se escribi6 sin mas
ayuda que el uso de la biblioteca expat.

El andlisis del fichero se realiza en dos pasadas: en la primera se comprueba que la
sintaxis del archivo es correcta, se procesan las etiquetas en busca de errores y se calcula la
longitud de las zonas de memoria que almacenardn las cadenas de caracteres constantes.
Asimismo se crea una lista simplemente enlazada de elementos que asocian los nombres de
etiqueta al nimero de nodo asociado a las mismas.

En la segunda pasada se rellenan las estructuras internas que almacenardn los datos

utilizando la lista de etiquetas anterior y las zonas de memoria que se habran reservado a tal
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efecto tras el cdlculo realizado al final de la primera pasada. Entre la primera y la segunda
pasada se invoca la funcién xML_ParserReset para reiniciar el analizar, puesto que desde el
punto de vista del mismo se trata de realizar un nuevo analisis de datos XML.

Para realizar el andlisis, puesto que se recorre un arbol, se utiliza una pila. Esta pila se
ha implementado mediante una tabla de estructuras y tiene un limite -razonable- de 30
elementos, que corresponderia con 30 niveles de anidamiento en el archivo de configuracion.
En cada instante se almacena la informacién del nodo actual en la cima de la pila, y cada uno
de los nodos padres, abuelo, ... tendrdn su informacién almacenada en el segundo, tercer, ...
elemento. El siguiente diagrama muestra un ejemplo de configuracion y el estado de la pila en

un instante del analisis.

P
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Hustracion 11. Pila de andlisis de la configuracion.

Puede observarse que la pila tiene en su cima un nodo de tipo “Transferencia de
llamada”, cuyo nodo padre es un nodo de tipo “Opcién”, que a su vez tiene un nodo de tipo
“Opcién” como padre y que finalmente tiene como padre al nodo inicial del arbol. De este
modo, si hubiera algun error en el anidamiento de marcas XML éste seria detectado con sélo
mirar el elemento anterior de la pila. Este método de anélisis del drbol utilizando una pila es

muy utilizado en analizadores de sintaxis.
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6.6. Uso del modulo de analisis de la configuracion.

Todas las rutinas de procesamiento del archivo de configuracion XML se agrupan en
un Unico médulo llamado conf . o. Si se desea utilizar este médulo en una aplicacioén -como se
hace con la aplicacién OperAlIT- basta incluir el fichero de cabecera conf.h en el cédigo
fuente del programa y compilar el fichero conf.c, enlazando el médulo resultante conf.o al
programa en cuestion.

El uso del médulo de andlisis de configuracion es bastante sencillo. La tUnica funcién

que se exporta es la funcién GetConfiguration, cuyo prototipo es el siguiente:

int GetConfiguration (int fd, conf_data_struct *pconf);

Los parametros que esta funcion toma son un descriptor de fichero abierto, que debera
corresponder al archivo de configuracién, y un puntero a una variable del tipo estructura
conf_data_struct Vvisto anteriormente. Los datos de la configuracion obtenidos tras la
ejecucion de la funcidn estardn almacenados en esta estructura.

Hay que destacar que el puntero pconf debe apuntar a una zona de memoria ya
reservada, es decir, la funcién GetConfiguration no reserva la memoria para la misma.
Asimismo, tampoco se cierra el descriptor de fichero asociado al archivo de configuracion.
Estas dos tareas debe realizarlas el programa principal.

El archivo conf.h define ademads los tipos de datos necesarios para su uso, ciertas

cadenas de caracteres constantes y algunas variables para el control de errores.

6.6.1. Gestion de errores.

Durante el proceso de andlisis pueden ocurrir diversos errores, que se comprueban en
cada momento y se indican al usuario. Pueden distinguirse dos tipos diferenciados de
condiciones de error: errores relacionados con el archivo de configuracion y errores internos.

Los errores relacionados con el archivo de configuracién ocurren cuando dicho archivo
no cumple la sintaxis definida para el mismo. Ejemplos de errores de configuracién son la
inclusién de una marca madre® vacia, la repeticion de un nombre de etiqueta en distintos

campos label, 0 un nivel de anidamiento de marcas mayor a 30.

8 Las marcas madre son, como hemos visto anteriormente, todas aquellas que deben pueden contener otras

marcas XML.
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Los errores internos ocurren debido al estado del sistema en el momento del anélisis
del fichero de configuracion. Los errores internos que pueden ocurrir son la falta de memoria
dindmica, necesaria para almacenar las estructuras de configuracién y las estructuras
temporales para el anélisis, y errores de lectura del archivo debido a un fallo del sistema, por
ejemplo un fallo del disco.

Si se produce algin error durante el andlisis, la funcién GetConfiguration dejard de
procesar el archivo de configuracién y devolverd el cédigo de error correspondiente. Los
datos correspondientes al error se almacenan en la variable conf_error_struct, cuya
declaracion, junto con la definicién de su tipo, se indica a continuacioén y se encuentra en el

archivo conf.h.

struct tconf_error_struct{
int errorcode; /* Cédigo de error */
int errorline; /* Linea donde se produjo el error */
char errortext [CONF_MAXDATALEN]; /* Nombre del error */

} conf_error_struct;
De este modo, cuando el programa recibe una indicacién de error en el valor de retorno
de la funcién GetConfiguration, puede indicarle al usuario qué error se produjo mediante la

constante de cadena de caracteres asociada y el nimero de la linea que provoco el error.
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