Sistemas Operativos Practicas de laboratorio

PRACTICA IV

Desarrollo de programas C en un entorno UNIX

Tal como sexplica en el tema de gestién de memoria, la generacion de un ejecutable requiere la
intervencion de dos programas, el compilador y el mont&tolos sistemas Unix, estos programas son
llamados usando un Unico comando llamado(C compiler). Este comanda\lamando mediante
fork() y exec() a otros comandos que el usuario normalmente nunca usa directamente y que realizan las
fases de preprocesador de direxticon el prefijo #cpp ), compilacion ¢c1 ) y montado del ejecutable
con las libreriaslq ). Con las opciones del comaneto controlamos cuales de estasds &n a tener
lugar.

Por defecto, si no ponemos opciones, el comardea a realizar todas lasdes sobre los
ficheros pasados comagamentos. El fichero resultante que contiene el programa ejecutable tendra el
nombrea.out

| ac-20_$ cc modulol.c modulo2.c
| ac-20_$

Este comando compila separadamente el codigo fuente contenido en los ficitetos.c y
modulo2.c  produciendo los ficherosnodulol.o Yy modulo2.0 , genera el ejecutabla.out
montando ambos médulos mas la libreria del lengudife@ . Finalmente borra los ficheros objeto
gue ha generado en lask anterigrpor lo que no podremosv mas que el fichera.out como
resultado del comando.

Podemos alterar el comportamiento de este comando mediante numerosas opciones. Algunas
muy practicas son:

-c Solo se realiza la compilaciéon. Suprime dad de montaje, por lo
gue no se intenta generar ningun ejecutable. No se borran los
ficheros objeto producido. Se usa para compilar uncar@®s/
médulos sin tener tostg&a todos los modulos de codigo del
programa completo, o para compilar cada médulo por separado.

-0 nombre Usa el nombre indicado para el fichero ejecutable ar kg a.out.
Es recomendable usar esta opcion cuando se estan genexaoslo v
programas en el mismo directorio para darles nombres distintos. El
nombre no tiene que tener ningundeesion predeterminada. Es
mas, en Unix, los ejecutables no suelen tener ningiaason.

-g Incluye informaciéon sobre el programa para el depurador o
debugger . Si queremos ejecutar el programa paso a paso
examinando el contenido de lagriables es necesaria esta opcion.

-0, -02, -03 Optimiza el cédigo del programa para capseuna ejecucion mas
rapida. Las optimizaciones dependen delehiindicado y se
refieren a cosas tales como reordenacion de instrucciones para
adaptarlas a la arquitectura del procesadiiaredo dependencias
entre instrucciones adyacentes o0 incrementando el nuimero de
aciertos en la cache del procesa&ar efecto solo suele notarse en
programas con una gran cantidad de calculos. Estas opciones son
incompatibles corny .

-ldirectorio Indica que también seubque en el directorio indicado para
localizar los ficherosh incluidos en el codigo C mediante las
directivas#include  “fichero.h”
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Mediante estas opciones podremos compilar todas las partes del programa generando los ficheros
objetos correspondientes sin realizar el montado. Por ejemplo:

| ac-20_$ cc-cprog.c fl.c f2.c f3.c
| ac-20_%

Este comando genera los ficheppsg.o , flo , f2.o0 vy f3.0 . Para realizar el montaje
generando el fichero ejecutable se usa el mismo comando sobre los ficheros objeto. El comando
reconoce los ficheros .0 y sabe que no les ladizeld ise de compilacidn sino la de montaje:

| ac-20_$%$ cc-o prog prog.o fl.o f2.0 f3.0
| ac-20_$

Incluso se pueden mezclar en un solo comando ficheros objeto ya compilados con ficheros de
cbdigo fuente cuyo mdédulo objeto no ha sido compilado. En el siguiente ejemplo, el primer comando
genera tres ficheros objeto y eggrdo comando compila el ficheppog.c y lo monta con los
ficheros .0 que generd el primer comando, generando el fichero ejecutable:

| ac-20_$ cc-cfl.cf2.cf3.c
| ac- 20_$ cc -0 prog prog.c fl.o f2.0 f3.0

Manejo de librerias

Cuando un programa o aplicacién es bastante complejaenendvidir el codigo fuente en
numerosos ficheros mas pequefios erarlude usar uno solo. Esto permite ademas qu®s/
programadores colaboren escribiendo cada uno una parte del programa. En otras ocasiones, podemos
usar conjuntos de funciones escritos por otros programadores que las han disefiado para ser usadas en
multitud de prgectos. Un ejemplo de esto seria una funcién para calcular una transformada rapida de
Fourier (FFT) sobre los datos de una tabla en memoria, que puede ser Util en uneegsatadide
aplicaciones. Estos conjuntos de funciones yigtentes que pueden usarse para construir otros
programas se denominaibliotecas de funciones o librerias (esta ultima palabra es mas
usada en espafiol, pero es una mala traduccion del termino lihglds ). Seyun su origen, las
librerias de cédigo pueden ser comerciales (de pago), publicas (gratuitas) o disefiadas por uno mismo.

Sgun lo que hemos visto, es necesario indicarle al compilador los nombres de los ficheros que
contienen dichas funciones ademés de los nombres de logardki c6digo de nuestra aplicacion.
Esto presentaarias incomodidades. La primera es que estamos recompilando para ceala nue
aplicacién todo el codigo, lo que puedegdle a hacer muy lento el proceso de compilacion (hay
librerias con miles de ficheros en C que tardan incluso horas en compilaguhdas@comodidad es
la necesidad de pasar los nombres de todos los ficheros .c 0 .0 de la libreria al compilador junto con los
de nuestros propios ficheros. Si olvidamos un soloarchi montador se quejara porque no encuentra
algunas funciones y no podra generar el ejecutable. Esto puede resultar en lineas de comando con
cientos de nombres de anabs.

Una solucion a este problema son los ficheros cottdagion.a , denominadobbrerias de
cédigo . Un fichero de libreriad ) es en realidad una coleccion de ficheros objetd ggrupados en
un solo archio. EI montador es capaz de aceptar indistintamente como entrada ficheros.@bjeto (
sueltos y ficheros de libreria (). Cuando el montador recibe el nombre de un fichero de librasea b
dentro las funciones que necesita y las copia al ejecutable, pero no copia las funciones guasao v
Esto implica que aunque una libreria contengles de funciones, el ejecutable sadoavcontener el
cédigo de las funciones referenciadas en nuestro cédigo fuente.

Existe ademas un comandw | para gestionar ficheros de libreria que permite afiadir ficheros
objeto, borrarlos vy listar los yaistentes. Las entajas obias son que unaez que compilamos los
diversos médulos de una libreria e incorporamos los ficheros objeto a un fiche es necesario
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volver a compilar mas el cédigo fuente y solo tenemos que indicar el nombre del fiahalo
compilador cadaez que necesitamos incorporar el codigo de la libreria. Las opciones del camando
son:

-q incluye los ficheros objeto indicados comauanento en una
libreria (si el fichero libreria noiste se crea).

-r actualiza los ficheros objeto contenidos en la libreria con otros mas
nuev/os que se pasan comgamento.

-d borra los ficheros objeto indicados de la libreria.

-t imprime la lista de ficheros objeto contenidos en la libreria.

- X extrae los ficheros objeto cuyos nombres se indican creando los

ficheros. o correspondiente en el directorio actual (si no se indica
ningiin nombre sex&raen todos los ficheros).

Como ejemplo podemosr el con tenido de la librerfausr/1i b/ 1i bc. a que contiene todas
las funciones que forman parte del estandar del lenguaje C. Podéraesles modulos que contienen
las funcionesork() y read() en el directorio actual y crear nuestra propia libreria con estos médulos:

lac20_ % ar -t /usr/lib/libc.a
__.SYMDEF

__libc.o

__T00001.0

__T00002.0

__U00008.0

fork.o

fpathconf.o

lac20_% ar -x /usr/lib/libc.a fork.o read.o
lac20 % Is *.o0

fork.o read.o

lac20_ % ar -q libma.a fork.o read.o
Creating archive file “libmia.a’

lac20 % ar -t libma.a

fork.o

read.o
lac20_ %

Existe una corencién para los nombres de los ficheros de libreria que consiste en que el nombre
comienza por el prefijbi b y termina con laxdension. a, por ejempld i bmia. a. Esto se debe a que
con la opcién | del compilador solo se indica la parte intermedia del nombre para acortar la longitud
linea del comando de compilacion y hacerla mgibliescc -L. -Imia miprog.c

Las librerias que vienen con el sistema oparate encuentran en los directoribb o /usr/lib.
Para indicar que queremos incluir una libreria determinariatea las siguientes opciones del
compilador:

-l nombre el montador bscara la libreria denominadinombre.a o en los
directorios /lib o /usr/lib para afiadirla al montaje.
-L nombre_directorio busca en el directorio indicado las librerias indicadas con la opcién

-I. Si no se encuentra la libreria en el directorio indicadouseab
en los directorios por defecto.al indicar una libreria del
directorio actual es necesario usar la opcidn * (el punto es el
argumento de -L), que indica que mire en el directorio actual.
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Alternatvamente se puede indicar el nombre completo del fichero con la libreria, pero en los
sistemas que soportan librerias dindmicas para la ejecuciovaleqtes a las DLLs de Mdows), esta
forma de indicar las librerias conleel uso de librerias estaticas, mientras que el uso de la opcién -|
implica el uso de librerias dinAmicasar® librerias del usuario creadas con el comamdao hay
diferencia alguna. Las dos lineas siguientes hacen lo mismo:

lac-20_$ cc -0 programa mprog.c -L. -Ima
lac-20_$ cc -0 programa mprog.c libma.a

Ejemplo

Como ejemplo &mos a desarrollar un programa que imprima los parametros que se le pasan en
la linea de comando. La funciémni n() tiene dos parametros denominadoge y argv. El parametro
argv es un ector destrings en el cual se indica el nombre con el que secid el programa y los
parametros de la linea de comandos. La cantidad de elementos qaediersta contenida eargc.

lac-20_$ cat prog.c
main(argc, argv)
int argc;
char *azgv([];
{ . .

inti;

for (i=0; i<argc; i++)

printf("%s \n",argv[i]);

}
lac-20_$ cc prog.c -0 prog
lac-20_$ prog pl p2 p3 p4

lac-20_$

Podriamos pensar en desarrollar una funcion que dado un elemangw dempruebe si es una
opcion (comenzara por un guién) y novuwkdva el nombre de la opcion. El procedimieptwam.c
implementa esta funcién (en la pagina siguiente), comprobando si un parametro es 0 no una opcion, y
devolviendo la opcién sin guibnambién ¥mos en la pagina siguiente las modificaciones pertinentes a

lac-20_$ cat paramc
int es_opcion(str_in, str_out)
char *str_in, *str_out;
{
if (str_in[0]=="-")
{
strepy(str_out, &str_in[1]);
return(l);
}
else
return(0);
}

realizar en el programa princigarog.c.
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lac-20_$%$ cat prog.c
mai n(argc, argv)
int argc;

char *argv[];

int i;
char opcion[ 20];

printf("programa: % \n",argv[O0]);
for (i=1; i<argc; i++)

{
if (es_opcion(argv[i], opcion))
printf("opcion: % \n", opcion);
el se
printf ("argumento: % \n", argv [i] );
}

A continuacion podemos compilanontar y ejecutar

lac-20_$ cc prog.c paramc -0 prog
lac-20_$ prog pl -opc p2

programa: prog

argunent o: pl

opci on: opc

argunento: p2

lac-20_%

Ejercicios

1. Copia el ficherd hone/ sot el ej / ruti nas. t ar. Descomprimelo en tu propio directorio con
tar xvf rutinas.tar. Compila los ficheros con cddigo C que han sido creados en el
directorio rutinas y genera una libreria con el nombrbni a. a que conteng todas las
funciones que estan definidas en ellos.

2. Escribe un programa en C que lea de su entrada estandar un figaeizado en 5 columnas. El
programa debe sumar cada columna por separado y cuama® dlefinal de fichero calcularé e
imprimira la media aritmética de cada columna.

Por ejemplo la entrada podria ser:

12 34 45 7 8
8 7 54 32 45
12 34 43 5 5

y el programa imprimiria:

10 25 47 14 19
Las operaciones con aritmética de enteros de este programa se han de realizar con las rutinas de
la librerial i bmi a. ¢ en lugar de usar los operadores del lenguaje C. Es, @éeclugr de poner

a=b+c, se usard la funciésuma quedando coma=suna(b, c). El resto de funciones
necesarias seran las estandares de C.

(Ayuda: El programa puede leer una linea con gets(),golusar sscanf() parxteaer los 5
nameros de la cadena leida enaiables enteras. Esto se ha de repetir hastaatiedal lectura
de gets() deolviendo un resultado -1 que indica que no hay més lineas en el fichero o que se ha
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pulsado Control-D si la entrada es un terminaki@hnente hay que sumar las columnas yalle
la cuenta del nimero de lineas.)

Las funciones pngstas en el directorio rutinas son:
/* Divisién entera a/b */
int div(int a,int b);
* Modulo a/b */
int mod(int a, int b);
* Multiplicacion entera */
int mult(int a, int b);
[* Resta a-b */
int resta(int a, int b);
[* Suma a+b */
int suma(int a, int b);

3. Escribe un programa, llamadtcat.c, que permita @lcar por pantalla el contenido de un fichero
de la misma forma que lo hace el comaado. El fichero a mostrar por pantalla se puede pasar
como agumento en la linea de comandos.

4. Escribe un programa, llamaddacp.c, que permita copiar un fichero en otro. El nombre del
fichero a copiar y el nombre de destino de la copia se indican cgomoentos en la linea de
comandos.
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