Un entorno para programadores
Expresiones regulares

Lenguajes patron-acciéon

La shell un lenguaje de programacion
Caracteristicas de la prog. shell Korn
Introduccioén al lenguaje C
Compilacion de C

Compilacioén de proyectos
Herramientas de desarrollo
Depuracion de programas

Control de versiones

Tratamiento de procesos
Senalizacion entre procesos







INDICE

CAPITULO 1
Un entorno para programadores
1. Objetivos del curso 1
2. Soluciones Unix para el desarrolio de aplicaciones 2
A. Lenguaje C 2
B. Programacién en shell 3
C. Utilidades y herramientas 4
D. Aplicaciones multiproceso 5
E, Una solucién mixta 6
3. Un entorno de programacién 7
CAPITULO 2
Metacaracteres y expresiones regulares
1. Conceptos de metacarActer y patrén de caracteres 8
2. Metacaracteres de la shell. Nombres de ficheros 10
A. Nombres de ficheros _ 10
B. Escapar metacaracteres 11
3. Expresiones regulares. 13
4, Pricticas con expresiones regulares 15
A. Pricticas con grep, 15
B. Pricticas con egrep 16
C. Pricticas con vi 17

'CAPITULOC 3

Lenguajes patrén-acciéon

1. Procesamiento de texto ' 18
2. Lenguajes patrén-accidon 19
3. El editor de flujo sed 20
4. La orden sed 21
5. Mandatos sed 22
6. Imprimir lineas 23
7. Borrar lfneas 25

‘8. Sustituir cadenas 26




9. Abandonar ¢l procesamiento

10.
11,
12.
13.
14.
15.
16,
17.
18.
19.
20.

21.
22,

23.
24.
235.
26.
27.

INDICE

Insertar, afiadir y reemplazar Hneas

Sustituir caracteres
Escribir y leer en un fichero
Ficheros de mandatos

El operador !

Précticas

Lenguaje awk

La orden awk

Una pequefia base de datos
Separacion en campos
Patrones

A. Expresiones regulares

B. Expresiones relacionales

C. Combinaciones booleanus

D. Parones BEGIN y END

E. Paurén rango

Opciones de awk
Acciones de awk

A. Sentencia print, printf

B. Inicializacién de variables
C. Control de flujo -

D. Otras seniencias de control de flujo

Arrays en awk

Otras caracteristicas de awk

Pasar informacién a un programa awk

Interfuncionamientio con O{ros programas

Practicas

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
8

38
39
41
42
43
44
45
45
46
47
48
49
51
52
54
55

CAPITULO 4

1. Program.as de shell

2. Ejecucién de un programa de shell

A. Crear un programa
B. Invocar a un programa

C. Ejecucidn de un programa

La shell un lenguaje de programacion

56
57

57
58
59



INDICE

3. Diferentes formas de ejecutar un programa shell 61
A, Invocaci6n directa 61
B. Utilizar una orden shell 62
C. La orden "." 63
4. Utilizar "( )" _ 64
3. (Qué shell ejecuta un programa? 65
6. Pardmetros posicionales | 68
A. Asignaci6n de los parmetros posicionales 69
B. Pardmetros posicionales altos 70
7. Variables "$" 71
8. Asignacitn y acceso a variables de shell 72
A. Operador { } 72
B. Utilizar un valor por defecto 73
C. Utilizar otro valor 74
D. Asignar un valor por defecto : 75
E. Imprimir un mensaje de error 76
9. Lectura desde la entrada estdndar (read) 77
10. La orden test 79
- 11. Las sentencias true y false 83
12. Estructuras de control _ 84
A. Sentencia if 84
B. Sentencia while : 86
C. Sentencia untii 87
D. Sentencia for 88
E. Sentencias break y continue 89
F. Sentencia case %0
13. La sentencia shift 91
14. Los operadores && y |l | 93
A. Operador && 03
B, Operador ! 94
15. El mandato expr : : 95
16.  Terminar un programa de shell (exit) 97
17. Creaci6n de procesos desde un programa de shell 98
“" A, Invocacién en primer plano 98
B. tnvocacidn en segundo plano 99 ‘
18, Las variables $% y $! 160 : |

19. Tratar opciones (getopts) 102 : \

iii




INDICE

20. La sentencii eval 104
21. Practicas 105

CAPITULO 5

Caracteristicas de la programacién en shell Korn

1. El mandato select 106
2. Atributos de variables 108
A. Convertir A mayisculas 108

B. Convertir a mindsculas 108

C. Variables enteras 109

D. Variables jusiificadas 110

'E. Sélo lectura 111

F. Exportar una variable 11

3. Arrays 112
4, Notaciones especiales 113
A. Sentencia let 113

B. Nueva sustitucion de mandaios 114

C. Sustitucién numérica 115

CAPITULO 6

Introduccion al lenguaje C

1. Introduccion 116
2. Apariencia sintdctica de un programa 118
A. Esquema de un programa 120
B, Preprocesador 121
C. Ejecucidn del programa 123
3. Tipos de datos 124
A, Caracleres 124
B. Enteros | 125
C. Variables punto flotante - 126
D. Valores Booleanos 126
E. Punteros 127
F. Arrays 128
G. Esuructuras 129
H. Uniones 130
4. Construcciones mds comunes 131

iv



INDICE

A, Asignacién de variables 131
B. Sentencia if - 132
C. Bucle while 133
D. Bucle do-while 133
E. Bucle for 134
5. C de Kemighan-Ritchie y ANSI C 135
A. Unix SVV4y ANSIC 135
B. Prototipos de funciones : 136
C. Caracteres multibyte 137

CAPITULO 7
Compilacién de C

1. Fases en la compilacién de C 138
A. Preprocesamiento 7 138
B. Generacidn de cédigo objeto ' 139
C. Edicién de enlaces de uno o mds ficheros objeto 140
2. cc: Compilador Unix de C 141
A. Tipos de ficheros 141
B. Invocar al preprocesador 142
C. Obtener un fichero objeto 143
D. Generar un ejecutable ' 144
3. Bibliotecas 146
A. Bibliotecas estdticas 147
B. Biblioteca dindmica 151
4. 1.a herramienta lint 155

CAPITULO 8

Compilacion de proyectos

1. Proyectos software ' i 158
2. La utilidad make 159
3. El fichero makefile 161
4. Un ejemplo 162

A. Las dependencias 163
5. Invocar a make 164
6. Macros 169
7. Combinéndoleo todo 170




INDICE

CAPITULO 9

Herramienta de desarrollo (cscope)

1. Incrementar la productividad del programador
2. Invocar cscope
A. Ment de cscope
3. ;Dénde busca cscope?
4. Practicas

172
173

174
176

177

CAPITULO 10

1. Correccion de un programa
2. sdb: un depurador simbolico
3. La orden sdb
4. Ordenes sdb
A. Ordenes de edicion
B. Ordenes de ejecucion
C. Ordenes para obtener informacion

D. Ordenes para localizar cadenas
5. Précticas

Depuracién de programas

178
180
181
183

183
184
185
186
187

CAPITULO 11

1. Versiones de un producto
2. El sistema de control de cédigo fuente (SCCS)
3. Fases en el control de un fichero
A. Crear un fichero SCCS
B. Recuperar un fichero
C. Guardar una nueva version
4, Numeracién de versiones
5. Opciones de get
6. Palabras claves
7. El mandato what
8. Otros mandatos

vi

Control de versiones

188
189
190
191
192
193
194

195
197
198
200



INDICE

CAPITULO 12

1. Estructura de un proceso
2. Atibutos de un proceso
3. Interfaz de un programa
4. Modos de un proceso

A. Llamadas al sistema
B. Variable errno

5. Creacién de un proceso

6. Ejecutar un programa
A. Llamada al sistemna exec
B. Sentencia exec
C. Alternativa fork/exec

7. Terminar un proceso

8. Esperar a un hijo
A, Llamada al sistema wait
B. Sentencia wait

C. Procesos huérfanos y zombis

Tratamiento de procesos

204
205
206
207
207
207
200
212

212
215
215
216

217

217
219
220

CAPITULO 13

1. Comunicacién entre procesos
2, Sefiales
3. Tipos de sefales
4, Enviar sefiales
A, Secuencia de teclas
B. Mandato kill
C. Llamada al sistema kill
5. Capturar sefiales
A. La sentencia trap
B. La llamada al sistemn signal
C. Difcrencias de signal con BSD
D. 1.a llamada al sistema sigset

E. Otras llamadas al sistcma

vii

Senalizacion entre procesos

222
224
225
227
227
228
229
23N
230
232
233
235
237




INDICE

APENDICE A

1. Programa sobre sucesiones
2, Programa para cifrar ficheros

Programas para practicas

239
242

APENDICE B

3. Capitulo 3
4. Capitulo 4

viii

Soluciones

250
253



UNIXED

IngeniA

CAPITULO 1

1.1

Cap.1

UN ENTORNO PARA
PROGRAMADORES

Objetivos del curs

.........................

Unix es un sistema operativo muy apropiado para el desarrollo de aplicaciones. EI
entorno flexible .que proporciona més el conjunto de herramientas y utilidades
disponibles conforman uno de los sistemas més utilizados en el mundo en la tarea de
especificacién, construccién, verificacién y pruebas de muy diversos tipos de
aplicaciones.

Este curso se propone presentar todos aquellos aspectos itiles para abordar 1a rreacidn
de una nueva aplicacién. No pretende légicamente exponer el nivel Gltimo de detalle
(puesto que ese es el objetivo de 1os manuales de referencia), sino dar a conocer cuéles
son las opciones disponibles y la ciencia necesaria para saber enfocar y emprender, con
muchas probabilidades de éxito, 1a realizacién de tanto pequefias herramientas como
complejas aplicaciones. |

Un entorno para programadores
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1.2 Soluciones Unix para el desarrollo de aplicaciones

Existen varias alternativas para la creacién de un programa de tamano pequefio, medio 0
grande bajo el sistema Unix. '

A. LENGUAJEC

Una posibilidad es la de construir la aplicacion directamente en el lenguaje de
programacién C. La mayor parte del sistema Unix estd escrita en C, por lo que existe un
gran entendimiento entre los dos. En Unix estdn disponibles un niimero importante de
herramientas muy dtiles para la edicién, compilacién y depuracion de programas en C.

En este curso analizaremos algunas de las mds utiilizadas, como por ejemplo, el
compilador cc, la utilidad make para compilar proyectos de forma automdica, la
utilidad de depuracién sdb, etc. Todas estas utilidades suelen incorporarse por defecto
en el propio sisema operutivo.

Antes de decidir utilizar C para construir una aplicacién se deberian considerar una serie
de cuestiones:

* El tiempo que llevarfa la realizacién del programa directamente en C.

* Sino existe alguna utilidad ya disponible en ¢l sistema que realice la accién que
(UETEIMOS.

* Si no serfa mds rdpido la construccién de uno o varios programas de shell en
vez de programar en C.

* Si aunque lo anterior fuera posible, se necesita la rapidez de ¢jecucién que se
puede obtener con un programa C optimizado.

2 Un entorno para programadores ' Cap.1
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B. PROGRAMACION EN SHELL

La shell con la que los usuarios interactian proporciona la posibilidad de construir
programas completos mediante mandatos y estructuras de programacién de la propia
shell,

Al principio, un usuario no experimentado en programacién realiza sus primeros
ensayos listando en un fichero unos cuantos mandatos. De esta forma ahorra tener que
ejecutarlos uno tras otro, Pronto descubrird que puede confeccionar de esta manera
grandes y complejas tareas.

La shell es una herramienta muy potente para la realizacién de aplicaciones, y tiene la
ventaja de disponer de un gran atmero de mandatos y utilidades que pueden ser
invocados directamente desde un fichero de texto. Ademds, como en todo lenguaje de
programacion, existen sentencias estructuradas que le proporcionan una potencia
considerable.

Todas estas facilidades dan lugar a otra de las ventajas de la programaci6n en shell: la
relativa rapidez con la que es posible desarrollar herramientas y aplicaciones. Esta
ventaja estd posiblemente contrarrestada con un inconveniente: un programa en shell
puede que no se ejecute con la rapidez requerida.

En este curso presentaremos las estructuras sintdcticas y otros muchns aspectos de la

programacion en shell. Aunque nos centraremos en la shell de Kom por ser la que tiene
mejores prestaciones actualmente, indicaremos diferencias existentes con las restantes.

Un entorno para prograrhadores
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C. UTILIDADES Y HERRAMIENTAS

Programar en shell posibilita la utilizacién de herramientas disponibles en la misma.
Estas utilidades estdn orientadas a la realizacién de acciones muy particulares: buscar
patrones en un flujo de caracteres, buscar patrones y realizar acciones, transformar un
flujo de entrada en uno de salida diferente, extraer informacién ubicada en un lugar
concreto de un fichero, etc.

La combinaci6n de varias de estas utilidades entre s mediante cauces ("pipes"), y €l uso
adecuado de los canales estdndares (entrada, salida y error), constituyen una opcion a
tener en cuenta a la hora de construir una aplicacion.

En este curso presentaremos varias utilidades y herramientas simples (algunas de ellas
no tan simples, con la entidad incluso de un lenguaje de programacion).

4 Un entorno para programadores ' Cap.1
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D. APLICACIONES MULTIPROCESO

En algunas situaciones es posible que sea muy conveniente o incluso necesario dividir la |
aplicacién en varias tareas independientes, y utilizar algiin mecanismo de comunicacién
para pasar informacién entre las mismas cuando sea necesario. ' N

El sistema operativo Unix dispone de:

¢ Posibilidad de activar tareas (procesos) que se ejecuten independientemente.
® Facilidad de controlarlos y manejarlos adecuadamente.

~® Miiltiples mecanismos de comunicacién entre Procesos.

Ademds de diversos mandatos para controlar procesos y trabajos desde la shell, Unix
proporciona un nimero importante de servicios, normalmente conocidos como Hamadas
al sistema, que permiten un control exhaustivo sobre los mismos. Estas llamadas al
sistema deben ser invocadas desde programas en C, y desde el punto de vista del
programador son utilizadas como simples funciones C.

En este curse explicaremos algunas de las llamadas al sistema esenciales para el manejo
de procesos y para la intercomunicacién entre ellos.

Ca o Un entorno para programadores )
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E. UNA SOLUCION MIXTA

En la mayoria de las siwaciones se suelen hacer combinaciones de las alternativas
posibles. En muchos casos, alguna tarea puede implementarse fdcilmente mediante un
programa de shell o direclamente ser realizada por una herramienta disponible en el
sistema. En otros casos es necesario descender a tan bajo nivel que se requiere trabajar
en C.

Desde un programa en C se puede aclivar otro programa, tanto ejecutable como un
programa de shell, y 1égicamente lo contrario también es posible, activar (tanto en
primer plano como en segundo plano) programas ejecutables que han sido desarrollados
enC.

Todas estas facilidades e interrelaciones favorecen una solucién mixta, por ejemplo la

elaboracién de aplicaciones desarrolladas en C que son activadas mediante "scripts" de
shell.

6 Un entorno para programadores Cap.1



UNIXED

1.3

IngeniA

Un entorno de programacio6n

Cap.1

R L Lo RS B S REISEEIRAY,

Una afirmacion que se suele hacer con bastante frecuencia es el atractivo que Unix tiene
especialmente para programadores. Es decir, aquellas personas que estdn acostumbradas
4 programar se sienten cémodas en este entorno, aprenden con rapidez y utilizan los
mandatos y sus posibilidades de combinancién con cierta soltura.

La justificacion de este hecho estd en parte fundada en que el sistema operativo Unix fue
creado por programadores para programadores. Ken Thompson y Dennis Ritchie
recibieron el reconocimiento a su trabajo en la creacion de este sistema con la concesién
del premio Turing en 1983. Algunos de los comentarios con motivo de este premio
fueron los siguientes:

"... El modelo del sistema Unix ha conducido una generacién de
disefiadores software a nuevas formas de pensar sobre programacién. La
genialidad del sistema Unix es su estructura, la cual permite a los
programadores avanzar a partir del trabajo de otros.”

El dato més relevante para entender el porqué de su atractivo para los programadores es
tener en cuenta que Unix fue pensado como un entorno de programacién cémodo para
sus propios creadores, sin pensar por el contrario en un sistema con pretensiones
comerciales,

En este curso intentaremos demostrar todas estas afirmaciones, proporcionando al
asistente la suficiente informacién y experiencia como para que juzgue por sf mismo.

Un entorno para programadores
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CAPITULO 2

METACARACTERES Y
EXPRESIONES
REGULARES

aresnsmnnssns,

nassnranmsnsns

1.1 Conceptos de metacaricter y patrén de caracteres

Muchas veces surge la necesidad de referirse de forma precisa y compacta a toda una
familia (posiblemente infinita) de cadenas de caracteres.

Por ejemplo, el conjunto de cadenas que empiezan por b o B,

Una estrategia ampliamente utilizada consiste en dotar de significado especial a ciertos
caracteres (metacaracteres) de forma que una cadena sin metacaracteres representa la
familia compuesta por ella misma, mientras que una cadena con metacaracteres
representard una familia més grande en algin sentido.

Un ejemplo aclarard este concepto, Para la shell, una orden como

rm B*

borrard todos los ficheros del directorio en curso cuyo nombre empiece por B, y no un
fichero llamado "B*". Se dice entonces que * es un metacardcter cuyo significado es
"cualquier cadena, erc.",

Esta notacién, por desgracia, no es general en todos Jos contextos, aungue sf podriamos
decir que existen muchas similitudes. En el caso del sistemna operativo Unix debemos
destacar dos mundos distintos pero parecidos: el de los metacaracteres de la shell, y el de ,
las expresiones regulares. i

Para no confundirse "demasindo”, separaremos estos dos mundns en este capftulo y a lo
largo de toda el curso, con el ohjetiva de conacer bien la distincisn de un metacaricter en L
uno y en otro lugar, [

Cap.2 Metacaracteres'y expresiones regulares 8
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Norma!mente los nombres de ficheros se referencian mediante metacaracteres de ka shell, y
Jus utilidudes que realizan una bisqueda en texio suclen usar expresiones regulares. Por
ejemplo, los mandalos find y 1s utilizan metacaracieres de la shell para especificar
nombres de ficheros. Mieniras que por ejemplo el editor vi, las herramientas sed y awk
usan expresiones regulares.

9 Metacaracteres y expresiones regulares : Cap.2
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1.2 Metacaracteres de la shell. Nombres de ficheros

La shell utiliza caracteres especiales para construir patrones que especifiquen nombres de
ficheros, y ademds caracteres especiales para especificar acciones y modos de
funcionamiento.

A continuacién se listan todos los caracteres con un significado especial:

* ? {] (']

> 2> >> 2>> < << >&
() & $ \

(¢ ) ([ 1] && [

A. NOMBRES DE FICHEROS

De entre todos estos metacaracteres existen algunos que se utilizan para describir nombres
de ficheros, recordamos a continuacién su uso mediante algunos ejemplos:

* Cualquier secuencia de caracteres.

? Cualquier cardcter (s6lo uno).

{...] Una clase de caracteres.

1] Complementario de una clase de caracteres.
Précticas

$ 1s -1 c*

$ 1s -1d [mps}*

$ 1s -1d [!mps]*
$ 1s -1d *[ae]*
$ 1s -1d +.*

Cap.2 Metacaracteres y expresiones regulares 10
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8. ESCAPAR METACARACTERES

La shell analiza €l mandalo que el usuario teclea antes de ejecutarlo. En este anélisis la
shell interpreta todos los metacaracleres que aparezcan en la lfnea de mandatos. Por
ejemplo, en el caso de listar ficheros mediante el mandato 1s c¢*, la shell buscard en el
directorio actual todos aquellos ficheros que comiencen por c, situar4 los nombres de estos
ficheros en la linea de mandatos, y finalmente lo ejecutard.

En muchas ocasiones es necesario que la shell NO interprete alguna parte de la linea de
mandatos, ya que la sustitucién no procede. Por ejemplo pensemos €n el nombre de un
fichero en ¢l que aparece algiin metacardcter de la shell. En este caso, interesa que la shell
no interprete el nombre de ese fichero. Para escapar metacaracteres existen tres
posibilidades:

¢ CUALQUIER CARACTER que vaya precidido por un cardcter "\"' no serd
interpretado por la shell. En particular si ese cardcter es un metacarécter, perderd
su significado especial.

® Una cadena encerrada entre comillas simples * °, nunca ser4 interpretada por la
shell, con lo cual dicha cadena se pasard sin ninguna modificacién al mandato
correspondiente, '

® Una cadena encerrada entre comillas dobles " " serd interpretada parcialmente

por la shell. En concreito los dnicos metacaracteres que interpreta dentro de

comillas dobles son "™\" (escapar sélo metacaracteres), "$" (acceso a variables de

shell) y * * (comillas de sustitucién de mandatos). Cualquier otro cardcter no serd

interpretado. En concreto el cardcter "\" se utiliza para escapar Unicamente 2 los

" tres caracteres que tienen un significado especial entre comillas dobles. En
cualquier otro caso, el cardcter "\' no tendrd ningin significado especial.

Préacticas

1. Cree un fichero cuyo nombre conienga algiin metacardcter. Por ejemplo:
$ cat > \*

R T T TR S R I )

“D
Intente ahora visualizarlo (nore o cat), listarlo,... Para borrarlo ejecute:

S rm -1 \*

Metacaracteres y expresiones regulares ' Cap.2
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2. Ejecute las siguientes érdenes y explique el resultado:

echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo

\n

‘\n -

" \n‘n
"SHOME -
"SHOME™

n\*n

1" \ $HOME "

Metacaracteres y expresiones reguiares

- IngeniA
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1.3 Expresiones regulares

Una expresi6n regular es una notacién formal de un conjunto de cadenas de caracteres. El
concepto de expresién regular es el mismo que el expuesto para los metacaracteres de la
shell: utilizar caracteres especiales para denotar cadenas de caracteres.

Podriamos hablar también de expresiones regulares en ¢l caso de los metacaracteres de la
shell, sin embargo no lo hacemos por dos motivos:

(a.) Porque los caracteres especiales que se utilizan en la shell no tienen el mismo
significado que en Olros ConIex1os, donde si se habla de expresiones regulares.

(b.) Para ayudar a la comprension y a la no confusién entre metacaracterés o
comodines de la shell, y expresiones regulares usadas en utilidades, e insistir en
sus diferencias.

13 Metacaracteres y expresiones regulares Cap.2
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A continuacién listamos los caracteres especiales utilizados en expresiones regulares:

Cualquier carécter saivo el ®.2 Una x seguida de cualquier
salto de linea caracter y después z.
” Principio de linea “hola La cadena hola, sélo si esta al
_ principio de una linea
$ ~ Final de linea. hola$ La cadena hola, sélo si estd al
‘ final de una linea
* ~ Cero o més ocurrencias : a¥ - Ninguna, una o varias
repeticiones de a
+ Una o méas ocurrencias at una o varias repeticiones de a
¢ Cualquier cardcter en [} {xA0) Unax,unanouno
 [e~d] Cualquier caracter en el rango| [x-z} Lax,layolaz.
de c a 4, ambos inclusive ‘
"1 Cualquier caracter que no [(~0-9) Cualquier caracter que no'sea
estéen|”] digito.
\ Anula el significado especial \+ ' El caracter +
del siguienie earacter ,
& Equivale a Ia cadena s/H./&ABC/|. Afade nBC a la cadena que se
encontrada en una sustitucion encuentre (H seguida de
{s6lo en eg, viy sed) cualesquiera dos caracteres).
\in\) n repeticiones de la expresién | e\ {5\} 5 e's consecutivas.
anterior
\er\) Se pueden referenciar las ARPRV IR Palindromos de tres caracieres.
ocurrencias de la expresién
regular er por \n, donde n es
el nimero de orden de
expresiones de este tipo
\< Principio de palabra \<bi Palabras que empiezan por bi.
\> Final de palabra an\> Palabras que terminan en en.

Observe como en los 4 iiliimos casos el cardcter "\" en vez de anular el posible significado
especial del cardcter que le sigue, funciona a la inversa, es decir, proporciondndole un
tratamiento especial, ' :

Cap.2 - Metacaracteres y expresiones regulares 14
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1.4 Practicas con expresiones regulares

UNIXED

A. PRACTICAS CON GREP.

Practique con los siguientes ejemplos de expresiones regulares con grep,

resultados:

$

o W 4 4An A Wy A2

grep
grep
grep
grep
grep
grep
grep
grep

nafg-z]r" fichgrep

noxn

A\ (.\).*\1§" fichgrep
-v "[g-z]" fichgrep

fichgrep

n[~g-z}" fichgrep
n\<el\>" fichgrep

n\Au
1] \+|l

fichgrep
fichgrep

Metacaracteres y expresiones regulares

y explique sus

Cap.2
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B. PRACTICAS CON EGREP

El mandato egrep permite algunos caracteres especiales. mds:

+ Una o mas at unaomasa’s
ocurrencias

? Ceroo una a? La cadena nulaouna a
ocurrencia

() Agrupar ([0-%}a)* Repeticidn cero o mas
expresiones veces de una secuencia
regulares de un caracter seguido

de a.

Opcién de abl~c ab ounalineaque .
expresiones empiece por c.
reguiares '

$ egrep "([0~9]alrst))+" fichegrep
$ egrep "ab|"[0-9]a*|ab?" fichegrep

Cap.2 Metacaracteres y expresiones regulares 16
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C. PRACTICAS CON VI

A continuacién aparecen algunos cjemplos de wiilizacién de expresiones regulares con
bisqueda y sustitucién mediante vi:

/cadena #Buscar una cadena.

/Al 4Buscar la cadena "Al" al principio de
linea.

/final$ #Buscar la cadena "final" al final de
una linea.

/\S #Buscar el caréacter $.

:5/Unix/UNIX $sustituir la primera ocurrencia de

Unix en la linea actual, por UNIX.

+5/Unix/UNIX/g #Sustituir todas 1las ocurrencias de
Unix en la linea actual por UNIX.

+5/U..[xX]1/el sistema/g
+s/~/Principio/
:1,9s/~/Principioc/
:1,$s/~/Principio/
:$s/5/Final/

:1,5$s/a.a/&RQUI/g

:1,$s/\ ([0-97\) [0-9]1\1/&CRPI/g

17 Metacaracteres y expresiones reg'u!ares Cap.2
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CAPI{TULO 3

1.1

LENGUAJES
PATRON-ACCION

Procesamiento de texto

El sistema Unix dispone de varias herramientas para procesar el contenido de un fichero. A
muchas de estas herramientas se les suele conocer con el nombre de filtros, ya que leen su

“entrada estdndar, la procesan, y escriben en la salida est4ndar.

Estas herramientas se pueden utilizar para manejar pequefias bases de datos, organizando
la informacién mediante simples ficheros planos. Constituyen una forma répida de construir
una pequefia aplicacién de base de datos. Estas herramientas por tanto proporcionan una
gran potencia al sistema Unix. Evidentemente nunca pueden compararse con los grandes
Sistemas de Gestién de Bases de Datos actuales, ya que el acceso y las operaciones de
bisqueda son siempre secuenciales con el consiguiente retardo.,

Existen muchas érdenes en Unix para procesar ficherns que supondremes conocidas. A
continuacién enumeramos algunas de ellas:

more, cat, pg visualizar la salida de un fichero.

head, tail visualizar la cabeza y la cola de un fichero.

od, hd visualizar el contenido de un fichero en formato octal y
hexadecimal, respectivamente.

diff, cmp, comm ‘comparar ficheros.

cut extraer verticalmente (cortar) campos de un fichero.

sort ordenar Ineas de un fichero.

uniq obtener las Ifneas “tinicas" (no repite lineas iguales) e un
fichero ~ 1 ordenado.

“"Lenguajes patrén-accion
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1.2 Lenguajes patrén-accion ) ) A

Dos de los filtros mds importantes son sed y awk, de los que hablaremos en este
capitulo. Estas dos herramicntas se clasifican en lo que se suelen llamar lenguajes
patrén-accion. Esta definicion indica que la utilidad buscard por los patrones (descritos
habitualmente mediante expresiones regulares) que se le indiquen, y una vez encontrados
ejecutard la accién especificada.

Esta filosoffa no sélo aparece en Unix sino que es un drea de trabajo cldsica en informdtica.
La descripcion de los patrones y de las acciones que se quieren realizar puede ampliarse y
potenciarse tanto, que en algunos casos incluso se habla de lenguajes de programacién. Un
gjemplo claro es la utilidad awk, que permite utilizar sentencias de programacion
estructurada en las acciones.

Otra herramienta que también entrarfa en esta definicién es la utilidad lex. Aunque estd
pensada para ser combinada con otra utilidad disponible en Unix (yacc), de forma que sea
relativamente comoda la construccién de  analizadores sintdcticos, es también una
herramienta de uso independiente, en donde las acciones son descritas mediante el
lenguaje de programacion C. Aungue son herramientas de desarrollo, los fundamentos
tedricos necesarios para abordar con comodidad su comprension estdn fuera del alcance de
este curso, por lo que hemos decidido no introducirlas en el mismo.

19  Lenguajes patrén-accion ' Cap.3
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1.3 El editor de flujo sed

La herramienta sed es un editor de flujo derivado a partir del editor ed. Funciona como
un filtro que lee una a una las lineas de los ficheros de entrada, y las transforma
aplicdndoles las acciones que se hayan especificado. Hay que tener en cuenta que sed
nunca modifica el fichero original, 1a transformacién se envfa a la salida estdndar. Si ésta se
quiere recoger, puede hacerse redirecciondndola a un fichero, o utilizando la orden w de
sed.

Cap.3 | - Lenguajes patron-accion 20
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La sintaxis del mandato sed es la siguiente:

sed [-n] [-e mandato] [-f fich man ] [fichl [fich2] ... ]

donde,

- I

-e& mandato

-f fich _man

fichX

Lenguajes patrén-accion

Por defecto, el mandato sed envia a la salida estdndar
todas las lineas después de procesarlas. La opcién -n
desactiva este funcionamiento, de forma que sélo se
enviardin a la salida estdndar aquellas lin€éas que se
especifiquen explicitamente en la parte de acciones.

Con esta opcién se indica a sed qué mandato
(patrén-accién) se quiere ejecutar. No es necesario
precederlo con ~e si no aparece la opcién - £. El mandato
se suele encerrar entre comillas simples puesto que en €l
pueden aparecer caracteres con significado especial para la
shell.

Mediante la opcién -£ se puede especificar un fichero de
mandatos para sed.

sed leerd una a una las lineas de cada uno de los ficheros
que se le pasen como argumento, o de su entrada estdndar.
Sobre cada una de esas lineas aplicard secuencialmente
todos los mandatos que se hayan especificado, bien mediante
la opcién —e, y/o en un fichero de mandatos.

Cap.3
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].-5. Mandatos s:.ed

El formaio de los mandatos de sed es el siguiente:

| [lineal [, lineaZ]} \}accién [argumentos]

I
il

donde Do dauhe i 8

lineaX Especifica una linea donde se va a ejecutar la accién que se
describe a continuacién. Esta linea se puede especificar de
las siguientes formas;

* Un ndmero decimal que indica el nimero de linea
en ¢l texto de entrada.

® El cardcter $ indicando la dltima Ifnea.

® Una expresién regular encerrada entre /. Esto
quiere decir que se realizarfa la accién sobre cada
linea que contuviese dicha expresion regular.

lineal, lineaZ Mediante la separacién de dos lineas por una coma se
especifica un rango de lineas donde se realizari la accion que
se describe a continuacién,

accioén |argumentos] Especifica qué accidn se realizard sobre cada lfnea. Los tipos
de acciones son los siguientes:

d borrar lineas

s sustituir cadenas

q abandonar el procesamiento

i insertar lineas

¢ reemplazar lineas

a ahadir linsas

y sustittir caracteres
w fich escribir lineas en un fichero
r fich leer un fichero

Cap.3 o Lenguajes patron-accion 22 |
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1.6 Imprimir lineas

El mandato p es utilizado por sed para imprimir lineas por pantalla. Por defecto sed ya
imprime cada linea que procesa, por lo tanto las lineas que se impriman mediante la orden
p se visualizardn dos veces.

Veamos los siguientes ejemplos:

$ cat osilinea
El modelo CSI de 1S5S0
Puesto gue necesita una estructura donde colgar los acronimos

y palabras claves, debe conocer primerc la ISO y su modelo OSI.

1

2

3

4 Lla Organizacion Iinternacional de Estandares (IS0, Inter-

5 national Standards Organization) situada en Paris, desarrolla

6 normativas para comunicacion de datos nacionales e interna-

7 cionales. El representante americano en IS0 es el Instituto Na-

&8 cicnal Americano de Estandares ({(Ahmerican National Standards

9 Institute, ANSI). Al principic de la decada de los setenta, la 180
10 desarrclio un modelo estandar de sistema de comuinicacion de datos
11 y lo llamc el modelo 0SI, Open Systems Interconnection

12 ({sistema de interconexion abilerto).

Ultima linea numero 13

$ sed °° osilinea

Esta dldma orden visualizaria todo el fichero sin ningin cambio, ya que no se realiza
ninguna accién sobre ninguna linea del mismo, y por defecto todas las lineas son enviadas a
la salida estdndar. Sin embargo la siguiente orden no imprimiria nada por la pantalla:

$ sed -n " osilinea
Si utilizamos el mandato p, sin poner ninguna condicién a la linea sobre la que se aplica, .

se imprimirfan por pantalla todas las lineas del fichero (dos veces si no se utiliza -n, y una
si se utiliza),

$ sed 'p’ osilinea

$ sed -n ‘p’ osllinea

Lenguajes palrén-accion Cap.3
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Como hemos comentado anteriormente, a una accién puede acompafiarie una referencia a
una "lfnea" del fichero, Donde esa lfnea podfa ser un niimero, $ 0 una expresuﬁn regular.
Veamos algunos ejemplos para el caso del mandato p.

$ sed -n “3p’° osilinea
Imprime la linea nimero 3 del fichero.

$ sed -n “$p’ osilinea
Imprime la Gltima linea del fichero.

$ sed -n “/08I/p’ osilinea

Imprime aquellas lfneas que contienen la cadena "OSI". Las expresiones regulares deben

encerrarse mediante "/".

IngeniA
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1.7 Borrar lineas
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El mandato d borra las lineas especificadas. Tenga en cuenta que esto significa
exclusivamente no imprimir esas lineas en la salida estdndar, pero que en ningtin caso sed
modifica el fichero.

$ sed ‘7,11d’ osilinea "™

1 El modelo 0S1 de ISO

2 Puesto gue necesita una estructura donde colgar los acronimos
3 vy palabras claves, debe conocer primero la IS0 y su modelo OSI.
4 La QOrganizacion Internacional de Estandares (IS0, Inter-

5 national Standards Organization) situada en Paris, desarrolla
6 normativas para comunicacion de datos naclonales e interna-
12 (sistema de interconexicn abierto).

Ultima linea numerc 13

$ sed “/u/d’ osilinea

1 El modelo 08I de IS0

4 La Crganizacion Internacional de Estandares (IS0, Inter-

8 cional Americano de Estandares ({(American National Standards
11 y lo llame el modelo 08I, Open Systems Interconnection

12 {sistema de interconexicn abierto).
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1.8 Sustituir cadenas

El formato del mandato de sustitucidn (s) de éed es:

s/expresién regular/sustituciones/modificadores

lo cual significa que se sustituird cualguier ocurrencia de una cadena que cumpla
expresién regular por sustituciones. Los modificadores que se admiten
son los siguientes:

n Sustituir sélo la n-¢sima ocurrencia.

g Global. Sustituir todas las ocurrencias de la linea.

p ~ Imprimir la linea despiies de realizar la sustitucién.

w fich Afiadir 1a linea al fichero fich, después de realizar la
sustitucion.

Yeamos algunos ejemplos:
$ sed “s/e/OTRAE/2° osilinea
$ sed '2,3s/e/CTRAE/g osilinea .
$ sed "/claves/,9s/"[2-8]/& PRINCIPIO/" osilinea
$
8

sed -n “/-$§/s/"~.*S/guion/posilinea
sed -e "/081/,/1S0/s/"/ /" osilinea

Cap.3 - Lenguajes patron-accion 26




ngenlA
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Otra posibilidad es la de abandonar el procesamiento de lineas de entrada cuando suceda
alguna condicién, por ejemplo la ocurrencia de una expresién regular o un nimero de
Iinea. Bl mandato sed para realizar esto es . Veamos algunos ejemplos:

Ly

sed "8g" osilinea

El modelo OSI de ISC _

Puesto qgue necesita unz estructura donde colgar los acronimos
y palahras claves, debe conocef primero la ISO y su modele OSI.
La Orgeanizacion Internacional de Estandares (IS0, Inter-
national Standards Organization) situada en Parils, desarrolla
normativas para comunicacion de dates naclonales e interna-

cionales. El representante americano en IS0 es el Instituto Na-

m ~ o s W N

cional Bmericano de Estandares {(American National Standards

Tenga en cuenta que el procesamiento de lineas parard justo en el momento en el que se
aplique una accién g sobre una linea, esto quiere decir que cualquier otra accién que le
siga, no se ejecutard. Veamos el siguiente ejemplo en el que se utiliza un fichero de
mandatos de sed para especificar las acciones que se quieren realizar.

$

8g
7,

$

ra

am <1 o N b W

cat fmang

8s/0/00/g

sed -f fmang osilinea

El mocdelc OSI ge IS0

Puesto que necesita una estructura donde colgar los acronimos

y palabras claves, debe conccer primerc la IS0 y su modelo OSI.

La Organizacion Internacional de Estandares (IS0, Inter-

national Standards Organization) situada.en Paris, desarrolla
nermativas para comunicacion de datcs naclonales e interna-
ciOOnales. El representante american0O0 en ISC es el InstitutO0 Na-

cional Americano de Estandares (American National Standards
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1.101nsertar,aﬁadiry

reemplazar lineas

br-rrert

La orden sed también dispone de mandatos para insertar una linea antes de otra (i), afiadir
una lfnea después de otra (a), y reemplazar una linea por otra (¢). Cuando se teclea una
orden sed que utiliza cualquiera de estos mandatos, el texto a insertar, afiadir o
reemplazar debe introducirse después de la secuencia "<retorno>" (donde <retorno>
quiere decir pulsar Ia tecla retorno de carro). Veamos algunos ejemplos:

sed ‘/0SI/i\<retorno>

" En la siguiente linea aparece 0SI° osilinea

sed “3i\<retorno>
Texto insertado antes de la linea 3 osilinea
sed "/0SI/a\<retorno>

En la linea anterior aparece 0SI‘opsilinea

sed '3, 6al\<retorno>

Texto despues de la 3, 4, 5 y 6’ osilinea
sed “/0OSI/c\<retorno>

Linea reemplazada’ cosilinea

sed ‘4c\<retorno>

Nueva linea 4° osilinea
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1.11 Sustituir caracteres B

Lenguajes patrén-accion

El mandato v de sed permite realizar una sustitucién de un cardcter por otro. El formato
de y es: '

y/cadenal/cadena2/
donde el cardcter que ocupa la posicidn i-ésima en cadenal, se sustituird por el cardcter

que ocupa la misma posicién i-ésima en cadena2. Esto quiere decir que la longiwd de las
dos cadenas debe ser la misma. veamos algunos ejemplos:

sed -e "y/aeiou/REIOU/" osilinea

Sustituird las vocales en mindsculas por las vocales en mayidsculas.
sed -e "/gue/s/a/AHA/g" osilinea

Sustituird todas las “"a" por "AHA" en las lineas que contengan "que". Analice los
siguientes ejemplos:
sed -e "5, S5y/abcde/ABCDE/" osilinea

sed -e "/081/,12y/aeiou/ARIQOU/" osilinea

UNIXED
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1.12 Escribir y leer en un fichero

SRR o P

i

Los mandatos w y r de sed permiten escribir y leer en un fichero. E} funcionamiento es el

siguiente:

w fich Las lfneas que cumplan las condiciones que se especifiquen
para esta accién serdn afiadidas al fichero fich. La primera
vez que se escribe en el fichero se borrard, y las siguientes
escrituras serdn para afiadir al final del mismo.

rfich El contenido del fichero fich es afiadido a la salida estdndar,

después de las lineas que cumplan las condiciones que se
especifiquen para esta accidn.

Veamos algunos ejemplos:
$ sed "/0SI/w wosi’ osilinea
sed °3,5w wosi’ csilinea

$
$ sed °‘3,6r wosi’ osilinea
$

sed “Sr wosi’ osilinea

Cap.3 | Lenguajes patrén-accion
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Como hemos visto anteriormente es posible construir un fichero de mandatos para sed.
Esto .permite construir miltiples acciones sobre las lineas de entrada. Estas acciones se
aplican secuencialmente sobre cada linea, es decir en el orden en el que hayan sido escritas
en el fichero de mandatos. Supongamos que el fichero denominado fmansed contiene
las siguiente acciones. '

s/08I/0si/g
s/i/1/g
Este fichero se puede usar en el mandato:
$ sed -f fmansed osilinea

Para cada linea del fichero osilinea, primero se sustituirdn todas las cadenas "OSI" por
"osi", y después, cada "i" por "1". Por ello el resultado serd "osl".

Las lineas en el fichero de mandatos que empiezan por "#" son lineas de comentario y se
ignoran. Una excepcion es "#n", que funciona del mismo modo que 1a opcién -n en la
linea de mandatos, es decir eliminando la accién por defecto de imprimir por la salida
estdndar.
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1.14 El operador !

Este operador puede aplicarse sobre cualquier accion. El efecto que produce es la
ejecucion de la accién indicada sobre las lineas que no hayan sido especificadas. Es decir
tiene un efecto de negacidn,

Por ejemplo,

$ sed -n “/0SI/!p’° osilinea

esta orden visualiza las lineas que no contienen la cadena OSI. El siguiente ejemplo
mostraria el texto sin cambios:

$ sed ‘!s/a/AAAAA/g’ osilinea

¢ Cudl seria el efecto de la siguiente orden?

$ sed '/08I/!q’ osilinea
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1.15 Préciit_:u_s___

1. Afada la palabra PRIMERO al principio de la primera linea del fichero csilinea.
2. Escriba una orden sed para eliminar los espacios en blancos al final de cada linea.
3. Escriba una orden sed para eliminar el dltimo cardcter del fichero.

4. Escriba una orden sed para eliminar la ultima linea de un fichero.

5. Udlice sed para averiguar los mandatos que estdn en segundo plano en su cuenta.

6. Ultilice sed para extraer sélo los permisos de todos los ficheros en el directorio actual.
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1.16 Lenguaje awk

La herramienta awk es un potente lenguaje de procesamiento, tanto que todo lo que se
puede hacer con sed puede hacerse con awk. Sin embargo, este iiltimo tiene un
procesamiento orientado a campos que le proporciona capacidades adicionales. Las
acciones que se describen en awk tienen una sintaxis parecida a C, e incluyen muchas de
las sentencias estructuradas de un lenguaje de programacién, lo que permite describir
instrucciones muy complejas.

Este lenguaje fue creado por Aho, Weinberger y Kernighan en 1977 como un lenguaje de
bisqueda de patrones. Desde entonces se han afiadido nuevas caracteristicas a esta
utilidad. Una versién importante aparecié con la Versién 3.1 de Unix Sistema V. La
version actual se conoce como nawk. El renombramiento de esta utilidad es temporal, con
el objetivo de dar tiempo para actualizar las aplicaciores que usahan awk. Para versiones
futuras se prevé que no existan ya diferencias, y que la orden awk ejecute la versién
nawk actual.

Algunas de las novedades de esta version nawk son las siguientes:

® caracteres de ocho bits,

* definicidn de funciones por el usuario,

* mas variables predefinidas,

* mejora en la sintaxis de los subindices de matrices,

* la funcidon system () para ejecntar mandatos en una shell.

En de este capftulo escribiremos awk, y destacaremos cudndo un ejemplo sélo funciona
con nawk.

Lenguajes patrén-accion
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1.17 La orden awk

La sintaxis de awk esencialmente es la siguiente:

awk [ops] ’“list pat acc’ [pars] [ficherol [fichero2} ...]

donde
ops son las opciones disponibles en awk (se verdn
posteriormente).
list pat_acc es una lista de patrones/acciones, con el siguiente formato:
patrén {accidn)
pars sc utiliza para pasar pardmetros al programa awk, de la
siguiente forma:
K=, ., y=...
ficheroX es un fichero desde donde se leen las lineas que se van a
procesar. Si no se indica ningin fichero, se lee la entrada

estdndar.

El funcionamiento de awk es el mismo que el de sed: la lista especificada de
patrones/acciones se aplica sobre cada linea. Es decir sobre cada linea que cumple el
patrdn, se ejecuta la accién que se especifica a continuacion. Ejemplo:

awk °“/Cristobal/ {print "Cristobal"™ }’ notas

Si no se especifica condicién, se ejecuta la sentencia para cada linea de la entrada.

awk “{print "Otra linea" }  notas

Lenguajes patrén-accion Cap.3



UNIXED

1.18 Una pequena base de datos
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Antes de continuar exponiendo detalles sobre esta poderosa herramienta, vamos a
presentar el fichero sobre el cual vamos a desarroliar nuestros ejemplos. El fichero contiene
informacién sobre las calificaciones de tres exdmenes de un grupo de alumnos. Esta
informacién estd dispuesta simplemente en un fichero plano denominado "notas", con
cada campo separado por el cardcter #. Es Ia forma en la que pequefias bases de datos
suelen guardar su informacion.

Los campos que contiene una linea son los siguientes:

* El nombre de pila del alumno.
® ].aasignatura a la que se refieren las notas que vienen a continuacién.

® A continuvacion le siguen tres campos con las calificaciones de los tres exdmenes
que se han realizado en dicha asignatura.

Evidentemente para que este ejemplo fuera mis prictico serfa necesario hacer algunos
arreglos, pero para nuestros objetivos diddcticos es un ejemplo bastante ilustrativo.

$ tail notas
Santiaco#Dibujo#6# 746
Ana#Fisicaf3#647
Ana#Matematicas#9#84#9
Ana#Dibujcf#c#s44
MartaftFisica#2#3#6
MartafMatematicas#7#646
MartafDibujo#3#5#4
Pedro#Fisica#6#546
PedrofMatemat icas#5#549
Pedro#Dibujo#B8#549

Lenguajes patrén-accidn
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1.19 Separacion en campos

La herramienia awk supone que la linea (conocida por registro) estd dividida en campos
separados por un cardcter separador, que por defecto es cualquier secuencia no nula de
espacios y tabuladores. Para referenciar cada campo existen unas variables awk
especiales: $1, $2, ... que indican respectivamente el campo 1, campo 2, ete. La variable $0
se utihiza para referenciur la Jinea enteri.

Existen variables predefinidas en awk  ue se utilizn para controlar campos y registros:

FS Separador de campos (Field Separator) de los registros de

entradi. Este sepurador puede configurarse simplemente
inicializando esta varable: BFS = "¢", o bien mwediante la
opeidn -I'e de awk como veremos posieriormenie.
En el caso en que ¢l separador no sea un espacio, entonces
se entiende que exisie un campo a cada lado del cardcter
separador, asi por ¢jemplo en fholad§ (suponiendo #
como ¢l separador), existen 4 canipos.

S awk -F# “{print NE}°’
#holad#
4
NF Niamero de campos (Number of Fields) en el registro de
entrada actual,
NR Nimero de registros (Number of Records) leidos hasta el
momento (la primera lineaes el registro ).
FNR Nuomero de registros leidos en el fichero actual (es decir esta
variable se inicaliza al abrir un nuevo fichero).
RS Separador de registros (Record Separator) de entrada. Por
delecto esta variable es inicializada al cardcter salto de linea.

OFS Separador de campos en sadida (Ouiput Field Separator).
Este ¢s el cardcter que point imprime cuando separa dos
cadeniis con " Inicialmienie su valor es un espacio,

ORS Separador de registros de salida (Output Record Separator).
Es ¢l cardcter que print aiade al finad de la cadena que
imprime.
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La especificacion de las Lineas sobre las cuales se debe ejecutar una accion 2wk se realiza
mediante patrones, proporcionando una form muy potente de seleccionar el instante en el
que se deben realizar las instrucciones. Los patrones son expresiones reguliares al estilo de
egrep con algunas caracteristicas adicionales. y expresiones relacionales. El resto de 1a
seccion describe los patrones mds usuales.

A. EXPRESIONES REGULARES

o Expresiones regulares al estilode ear o encerradas mediante el cardcter /", De
esta forma las acciones especificadas se ejecutardin solo en aqguellas Hneas que
contengan esa expresion regular, es dectr alguna cadena gue Ja cumpia. Ejemplo:

$ awk /M/ {print}’  notas
$ awk '/"M.*F/  notas

Lenguajes palron-accion
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B. EXPRESIONES KELACIONALES
® Expresiones relacioles constiaidas segiicatguea Jue Lis siguientes posibilidades:
Erpresion f, ol bl Clpreslon

expresion op expr regulac oxpr regular

donde

i. expresidn pucde ser una constanle nwnérica (18, 18, 3.4, 18e2,
1.3E+3...), una constante tira ("Cristobal”, "Fisica", "15", ...}, una variable
predefinida ($0, $1, $2, NF, NR...), una vuriable definida por el usuario o
una funcién awk.

i. op_relacional puede ser cualyuicra de los  seis  operadores
relacionales de C:

< INCNOTr Jue

<= menor o igual gue
== © o dguad que

I= distinto que

P nutyor o igual gae
> I Or (ue

ii. op expr regulares ~ o bien !~ operadores que comprucban si la
expresion especificuda cumple o no, respectivimente, la expresion regular
que se indica.

iv. expr regularesunsexpresion regulur,
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Ejemplos:

5 awk =Ff# 54 » 5 dprint 1,500,911 notaa

El siguiente ejemplo mostrarfa aquellos registros que empiczan por una 1 mayuiscula, Es
decir la informacion sobre todos los alumnos cuyos nombres empiezan porJ.

$ awk 30 ~ /°Jd.*%/ {print 50)]° naotasg
El siguiente ejemplo mostrard todas las lneas en las que el primer campo (es decir el
nombre del alumno), no contenga una r. Fijese en que la comprobacidn no consiste en ver

que el primer campo no sea igual a r. sino que no contenga r.

$ awk -F¢# "§1 '~ /r/  notas

En el caso de comparaciones con expresiones regulares ¢ y solo en el caso de nawk), éstas
también pueden aparecer entre comillias dobles:

$ nawk =F§ “§1 '~ "M..£" ' novas
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A

40




ngeniA UNIXED

C. COMBINACIONES BOOLEANAS
¢ Cambinaciones boolcnas de expresiones regulnes y expresiones relacionales, y
paréniesis:
Operador de negacion !

Pexpr Serd verdadera 1 ¢l valor de expr es
falso, y viceversa.

Operador &&
exprl && cxprz Scrid verdadera sélo si las dos expresiones
son verdaderas.
Operador |[f
exprillexprs Serd verdadera sélo si aiguna de las dos
' expresiones es verdadera,
Operador ()
(expr) Sirve  para  agrupar expresiones,  Sera
verdadera si expr es verdadera, falso en
CHSO CONntrario.
Ejemplos:

$ awk -F# '$2 ~ /Mat/ && $5 >= 5 {print $1,%5}  notas
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D. PATRONES BEGIN Y END

BEGIN y END son dos patrones especiales. Bl primero de ellos hace gue la accion
especificada sea ejecutada antes de leer a primera Hinca de entrada.

Por otra parte el patrdn END indica que la accidn especificada para él. debe ¢jecutarse
justamente después de procesar fa tltima finea de entrada.

Estos dos patrones ‘pueden ser muy Utiles. por ejemplo para iniciar alguna varable. o
mostrar alguna cabecera que anteceda a la salida. en el caso de BEGIN: y para realizar

algun cdlculo final, en el caso de END.

‘Ejemplo:

$ awk -F# "BEGIN {print "Amobades en Matemat icas™}

$2 ~ /Mat,/ &8 SH - S o Uprint $1,85%) 0 notas

$ awk -F# 'BEGIN {(print "Aprobados en Matematicas")
$2 ~ /Mat/ && S5 »= 5 [print §1,%5)

END {print "Presentades: " NR} ™ notas
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E. PATRON RANGO
Otra forma de especificar lincis e las guic ejecanar alguna aceron oy dar un rango de lineas
mediante ¢} cardcter ", L sinlaxis ¢ esle Ciiso et

patrénl, patron2
La orden awk busca lu primiera ocurrencia de pacrdnd y emplezi a ejecutar lus acclones
correspondientes hasta  que aparezva una linea donde se cumpla patronz. Después de
esto vuelve a buscar una linea que cumpla patrénl.

Algunos ejemplos de rangos son los siguienics:
$ awk -F# “JJuaen/, /Marta/{print $1,%2,5%4}  notas
$ awk -F# "$3 »= 9 i& S1~/7[A-Cl1/,/Marta/’  notas
AnaffMatematicas# 9#8#9
Ana#Dibujod 64544
MartafiFisicaf#Zfilo
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1.21 Opciones de awk

Veamos cudles son las opciones posibles para awlh en la Iinea de mandatos, 1a pnimera ya
ha sido comentada anteriormente y utilizada ampliamente en los ejemplos.

~F ¢ : Define ¢ como separador de campos.

-y var=valor Asigna valor a la variable vor. Esta opeidn puede repetirse
varias veces. s especialmente it para pasar variables del
shell. Esta opcidn solo estd disponible en nawk. .

-f prog awk La secoencia de patrones/icciones gue se quicren ejecutar se
gncuentran en el fichero yrag awk, en vez de en la linea de

mandatos. Recuerde. no encerrar esta secuencia  entre
comillas simples en ¢l fichero.

Ejemplos:
awk =F# '§1 ~ /Cristobal/ {print $0}° notas
awk -Ff %1 - "criastebal™ paant 5070 notas

awk -F# —-v alu-—ristobal ‘aln 50 [(print 51,557 notas
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1.22 Acciones de awk

B T TS NP e B D N R e B 2 L e R A PR

La parte de acciones de awk se encierra entre dos Haves, y consiste en una lista de cero o
mds sentencias (con sintaxis muy similar & C), separadas por punto y coma (;), o por saltos
de linea. A continuacion s presentan Lis acciones mds importanies disponibles,

A. SENTENCIA PRINT, PRINTF
La sintaxis de print es:

print [expresion| [» richerol]

13

La seniencia print escribird sus argumentos (en el caso de que existan) en la pantalla. La
coma entre argumentos se sustituird por el separador de campos en salida (OFS), y
terminard con ¢l separador de registros en salida (ORS). En vez de escribir en pantalla se
puede también enviar Ia safida o un fichero mediante el canicter ">"

$ awk -F# “iprint 31,55) 0 notas
La sentencia print proporciona un forma de escribir infonnuacion en la pantalla muy
simple. Para generar una salida formateada es posible utilizar la sentencia print f. Esia
sentencia interpreta sus argumentos como lo hace la funcion printf del lenguaje C.
Observe la siguiente orden para extraer un informe de las calificaciones medias por
asignaturd.

5 awk -F# '(printr "s-15s «4.1f\n", 51, ($3+54+55)/3})' notas
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B. INICIALIZACION DE VARIABLES

Otra de las caracteristicas de awk i posibilidad de definie variables, Las variables estin
inicializadas por defecto a L tira nula, en el caso de que se tome como una cadena, y al
valor numérico ) en ¢l caso de tratarse como un mimero, 11 usuario siempre puede definir
'y asignar variables.

Las variables no se definen explicitamente. esto se hace internamente al utilizarlas, La
sintaxis de la asignacion es la de C:

-variable = expresion
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C. CONTROL DE FLUJO

awk dispone de las cldsicus sentencias eswucturadas de programacién para el control de
flujo, veamos sus formatos:

if (expresioén} sentencia [ else sentencia ]
while (expresién) sentencia

do sentencia while (expresién)

for (exprl;exprZ;expr3) sentencia

Donde la semdntica de cada unas de estas instrucciones es andloga a la correspondiente en
C. A continuacién presentamos algunos ejemplos de su utilizacion.

El siguiente programa awk calcula la calificacion media de todas las puntuaciones del
primer examen de Fisica.

$ awk -F# *({if ($2=="Fisica")
{
cont+=583;
num+=1;

print $3

}
END {print "Media: ", cont/num}’ notas

Observe que la comprobacién de que el segundo campo es igual a "Fisica" también se
podia haber hecho fuera de la accidn, es decir en la parte del patrén.

Un ejemplo con la sentencia for para imprimir todos los campos de cada registro de
entrada, uno en cada linea:

$ awk -F# “§1 == "Juan" |{
for (i=1; 1i<=NF; i++)
print §i

}© notas
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D. OTRAS SENTENCIAS DE CONTROL DE FLUJO

Otras sentencias similares a las existentes en C para el control de flujo son las siguientes:

Sentencia break

Cuando es invocada en el interior de un bucle for o while, esta sentencia conduce el
control de ejecucion del programa a la instruccidn que sigue después de dicho bucle.

Sentencia continue

Cuando es invocada en el interior de un bucle for o while, esta sentencia conduce el
control de ejecucién del programa a la préxima iteracién de dicho bucle.

Sentencia exit

Si es invocada desde BEGIN, el programa terminaré sin ejecutar nada més (ni siquiera la
seccion END, si es que €sta existiera).

Si es invocada desde alguna seccién diferente a BEGIN o a END, el programa no leerd
mds lineas de entrada, y pasard directamente a ejecutar la seccidn END.

Si es invocada desde la seccién END el programa terminard en ese momento de ejecucidn
del programa. ‘

Esta sentencia puede devolver un estado pasdndolo como argumento.

Sentencia return

La sintaxis de esta instruceion es:

return [expr]

y su accién es terminar la funcién desde donde es llamada, devolviendo el valor de expr.

Sentencia next

Esta sentencia hace que awk salte inmediatemente al sigmiente registro, y que comience a
interpretar el programa desde el pritmer patrén especificado.

Lenguajes patrén-accién 48




ngeniA UNIXED

1.23 Arraysenawk

Otra caracteristica importanie en awk es la existencia de arrays. Los elementos de un
array pueden ser o no numéricos y no necesitan ser declarados, su existencia comienza en
el momento en el que son mencionados. Ya que no se definen, tampoco estd determinado
su tamafio, por lo que pueden crecer indefinidamente. Un indice de un array puede ser
cualquier valor no nulo, cadenas o nimeros.

Veamos un ejemplo de su utilizacién. Ulilizaremos un array para guardar las notas del
primer examen de Fisica de cada estudiante, y al final las mostraremos en orden inverso al
que aparece en ¢l fichero:
$§ cat reves
nawk -F# '$2=="Fisica" ({
cont += 1
nFiflcont]=$3"<--"51
}

END
printf " Calificaciones del\n"
printf " Primer examen de\n"
printf " Fisica\n"
. printf "-------r-- e
_———\p"
for ( 1 = cont; 1i>0; i=i-1 )
print nFi{i]
}' notas

49 Lenguajes patron-accion ' Cap.3



| : .
UNIXED N IngeniA A

La sentencia:
for (var in array) sent
recorre de forma no predecible array haciendo que la variable var contenga el fndice

de cada elemento del array, por lo tanto, la expresién array {var] contiene un elemento
del mismo en cada iteracién.

En nawk existen los arrays multidimensionales, por lo que tienen sentido expresiones
como: '

arrayl|i, i}

Sin embargo, en awk no existen tal cual, pero pueden simularse mediante cadenas de
caracteres como fndices, de la siguiente manera: '

i=1
J=3
bidi [i","d]=valor

De esta forma el fndice del array bidi esla cadena "1, 3", con lo cual simularemos una
matriz bidimensional mediante un array de una dimensién.
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1.24 Otras caracteristicas deawk

Esta herramienta posee mds caracterfsticas interesantes, de las que a continuacién enumeramos
algunas:

* Estén disponibles muchas funciones predefinidas para realizar diferentes tipos de
acciones: cdlculos numéricos, tratamiento de cadenas de caracteres, €1c.

® F) usuario puede definir sus propias funciones (sélo en nawk).

® La funcién predefinida system permite ejecutar un mandato de la shell desde
denuro de un programa awk, y continuar en el punto donde fue llamada una vez
que dicho mandato ha terminado su ejecucién (sélo en nawk).
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1 25 Pasar informacion a un programa awk

En numerosas ocasiones es necesario pasar alguna informaci6n dentro de un programa
awk, para que dicho programa actie dependiendo del valor de dicha informacién. Por
ejemplo supongamos que queremos obtener las calificaciones de una asignatura. Pero que
queremos crear un programa shell que extraiga esta informacién desde nuestra base de
datos, La asignatura que deseamos queremos pasarla como pardmetro al programa shell.

E] problema que sé plantea es el siguiente:

i.  Para recoger el valor del pardmetro de! programa shcll debemos utilizar
pardmetros posicionales ($1,$2, ...).

i. Enunprograma awk estas variables tienen un significado propio.

En el caso de fijar la.asignatura, una orden vélida podria ser:

$ awk ~F# "$1 == "Fisica" {print $21,$3,%4,$5) ‘notas
Si queremos hacer variable esta informacién existen cuatro posibilidades:
1. Utlizar la opcidn -v:

$ cat shellscript

nawk -F# -v asi=$1l "$2 == asi {print $1,$%3,%4,55}  notas
$ shellscript Fisica '

2. Para pasar una variable en awk se puede usar usando el campo pars de la linea de
mandatos. Por ejemplo:

$ cat shellscript
awk -F# 82 == asi {print $1,$3,%4,85) asi=3%$1 notas
$ shellscript Fisica

3. Otra posibilidad es dejar fuera de las comillas simples () aquello que queremos que sea
interpretado por la shell:

$ cat shellscript
awk -F{# "$2 == "’'$1°" {print $1.8%3,54,%58} nctas
$ shellscript Fisica
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4. PormnnmuxMcmusMwuducunUmuLcsdumymnnuuu1aﬂnﬂcwcsahnmﬂuumcn
el programa awk, por lo que se debe escapar todo aquello que es especifico de awk.

$ cat shellscript
awk -F# "\$2 == \"S$1\" {print \3$1,\$3,\54,\$5}" notas

$ shellscriﬁt Fisica
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Otra posibilidad interesante es el uso de awk en conjuncién con otros programas.

A lo largo de este curso tendrd sobradas ocasiones de comprobar que las salidad de la
mayor parte de los programas son extremadamente sobrias y regulares. Esta caracteristica
facilita la construccién de 6rdenes complejas "ensamblando” otras 6rdenes.

A continuacién se muestran varios ejemplos de utilizacién de awk. Intente descubrir qué
“hacen.

$ who | awk “$i~/maria/ {print $1, $2}°
$ sort /etc/passwd | awk -F: "87~/csh/ {print $1,%5}°
$ 1s -1 | awk 'NR!=1 {count[$3}++}

END {for (own in count)

print own, count [own}} '
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1.27 Practicas

1. Intente predecir el funcionamiento de las siguientes érdenes, ejecitelas y compare el
resultado con su respuesta:

§ awk “/M*/’ notas
$ awk °/"™M*/  notas
S awk “/M.*/ notas

2. Busque la informacion sobre todos los alumnos excepto la relativa a Marta. Piense tres
formas de hacerlo.

3. Visualice desde la linea 2 hasta la 8 del fichero notas. Piense dos formas de hacerlo.

4. Busque cudl es la mdxima nota en la asignatura de Fisica y el alumno que la ha sacado.
5. Saque un informe con las medias de cada uno de los exdmenes de cada asignatura.

6. Busque los alumnos que tienen aprobado el primer examen de Matemdticas.

7. Busque los alumnos que tienen aprobado todos los exdmenes de Dibujo.

8. Busque los alumnos que tienen aprobado todos los exdmenes.

9. Construya una tabla con el nimero de aprobados (en porcentaje), para cada asignatura
y examen, ademds extraiga porcentajes para todos los exdmenes de una misma
asignatura, y para cada i-esimo examen de todas las asignaturas.
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CAPITULO 4
LA SHELL UN LENGUAJE
DE PROGRAMACION
1. 1 Programas de shell

nicisacransiars e e L L s e e e st L L b L A L s s Rt LS A0 earasnivinrsen

La shell incluye todo un lenguaje de programaci6n, es decir se suele hablar de programas
escritos en shell. El término inglés utilizado para referenciar un programa shell es "script”,
que al traducirlo al castellano algunos libros llaman guién, o simplemente programa shell o

. programa de shell (como habitualmente haremos nosotros).

Cap.4

Un programa-de shell es simplemente un fichero que contiene una secuencia de mandatos y
6rdenes, con la misma sintaxis que st fueran ejecutados directamente desde la lnea de
mandatos. Su ejecucién se llevard a cabo de la misma forma que se hace con un programa
escrito en un lenguaje de programacién secuencial (C, Pascal, etc). Es decir una orden
detrds de otra, segiin aparecen en el fichero, con posibles saltos a funciones, y ejecucion de
sentencias de control de flujo propias-de un lenguaje estructurado.

Existen algunas diferencias segin el tipo de shell que interprete un programa de shell.
Entre la shell de Bourne y la de Komn, las diferencias son pequefias, consistiendo
esencialemente en mejoras y nuevas posibilidades de la segunda con respecto a la primera.
Sin embargo existe una diferencia sustancial entre los lenguajes de programacmn de la shell
de Komn y la shell C.

Debido a la consolidacion de la shell de Korn como shell preferida en mmiltiples entomos, a
que la mayor parte de "scripts” estdn realizados para la shell de Bourne (los cuales correran
sin problemas en la shell de Kom), y a las mejoras que aporta esta dltima, el presente
capftulo se centrard esencialmente en la programacién en la shell de Bourne, y en el
siguiente se comentardn algunas caracteristicas de la shell de Korn.

La shell un lenguaje de programacion
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1.2 Ejecucion de un programa de shell

A. CREAR UN PROGRAMA

Lo primero que se debe hacer cuando se quiere crear un programa shell es editarlo, es
decir crear un fichero de texio con algin editor (por ejemplo vi), e introducir en él los
mandatos que se quieren ejecutar,

No es necesario compilar este programa shell como ocurre con otros muchos lenguajes, ya
que el programa es interpretado instruccién a instruccién por la shell. No por aguella que
fue creada al conectarse el usuario, sino por una copia de la misma.,

Sin embargo para que esie fichero pueda ser ejecutado debe concedérsele permiso de
ejecucién, para lo cual es necesario ejecutar el mandato:

$ chmod u+t+x programa

De esta forma el propietario de este fichero podré ejecutarlo.
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B. INVOCAR A UN PROGRAMA

La forma m4s usual d¢ ejecutar un programa shell es simplemente invocarlo, es decir,
teclear su nombre directamente en la Ifnea de mandatos, acompafidndolo o no por una lista
de pardmetros, segin veremos mds adelante. Es decir igual que se harfa con cualquier
orden o mandato primitivo de la shell,

Esto indica que no hay manera de distinguir, desde el punto de vista de su invocacion,
entre una orden interna de la shell, un programa ejecutable del propio sistema o generado
por algin usuario (es decir cuyo contenido es una secuencia de instrucciones para el
microprocesador del equipo), o un programa de shell del sisterna o generado por un
usuario.

Por ejemplo, vamos a hacer un simple y pequefio programa de shell. Para crearlo
atilizamos la orden cat.

$ cat > simple
echo "Contenido del directorio actual"
ls -1 | pg |
~D .
$ chmod u+x simple
$ simple
Ya que es posible introducir en un programa de shell cuvalquier orden gue pueda ser

gjecutada directamente en la shell, también es vélido invocar a otro programa de shell
(incluso a €1 mismo).
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C. EJECUCION DE UN PROGRAMA

Cuando un programa de shell es invocado directamente en primer plano se siguen los
siguientes pasos:

1. La shell busca ¢l programa invocado en la lista de rutas especificadas por la variable de
entorno PATH.

2. Si se encuentra, la shell creard una copia de ella misma en memoria. Es esta copia la
que se encarga de interpretar y ejecutar cada una de las érdenes que el programa
contiene, lo que probablemente conllevari la creacién de nuevos procesos que ejecuten
cada una de estas 6rdenes.

3. La shell desde donde se invocd el programa (al igual que ocurre con todos los
mandatos que se ejecuten en primer plano), quedard esperando a que éste termine.

4. Una vez que la copia de shell finaliza la ejecucién del programa avisard a la shell
‘original, que reanudard su ejecucién mostrando de nuevo el indicador al usuario.

- ™

shell continua
3> Sh ell >

Se crea
una copla
de la shell

Subshell —

// ..........

mani manz2

- /
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Practicas |

® Ejecute y analice la informacién generada del sigriente, simple pero ilustrativo
programa shell:

$ cat > ejepshell
ps -f
~D

$ chmod u+x ejepshell
$ ejepshell
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1.3 Diferentes formas de ejecutar un programa shell

Extsten varias formas de ejecutar un programa shell. Aunque las diferencias entre ellas son
bastante sutiles, es importunie entenderlas bien puesto que en algunas ocasiones puede ser
rascendental la seleccion apropiada.

A. INVOCACION DIRECTA

La primera de ellas es la que acabamos de ver. Se crea el programa y se le asignan los
permisos adecuados de ejecucién. Para ejecutarlo basta con teclear su nombre, y ya se ha
explicado anteriormente c6mo se lleva a cabo su ejecucion .
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B. UTILIZAR UNA ORDEN SHELL.

Una segunda forma de ejecutar un programa shell es utilizar directamente algunas de las
6rdenes shell: sh, ksh, csh. Y pasarle como pardmetro el nombre del programa shell
gue se quiere ejecutar {con sus pardmetros si es que los tuviese).

Esta orden (la shell misma) activa una subshell que se encarga de ejecutar una a una las
6rdenes del programa de shell, hasta que,

- no quedan més 6rdenes que ejecutar,
- la subshell recibe una sefial que le haga terminar,

- 0 Se encuentra un error sintictico en el programa shell.
Funcionalmente este método es igual al anterior, salvo las siguientes diferencias:

1. Se puede seleccionar explicitamente qué shell ejecutard el programa, algo que en el
caso anterior viene determinado, como ya veremos, por Ja shell interactiva desde la
que se inveca. Este funcionamiento por defecto puede ser modificado situando algunas
instrucciones especificas en el programa de shell.

2. FEl programa de shell debe tener permiso de lectura, pero no necesita que se le haya
asignado el de ejecucidn.
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C. LAORDEN""

Cuando s¢ ejecutd un programa de shell mediante alguno de los dos métodos anteriores,
cualquier cambio que se realice relativo al entorno de 1a shell actual, no quedard reflejado
en la misma.

Las acciones como cambiar de directorio, crear y asignar variables, definir alias, crear
funciones, etc, no quedardn reflejadas en la shell actual, es decir sélo tendrdn vigencia
mientras que la subshell exista y s6lo en ella, desapareciendo sus efectos una vez que €sta
termine.

Una forma de condensar una serie de acciones en un fichero "script" y ejecutario
posteriormente actuando directamente en la shell actual consiste en utilizar la orden ".".
Con este método, es la shell actual la que leerd y ejecutard uno a uno los mandatos y
6rdenes que dicho fichero contiene. El efecto es andlogo a teclear estas Ordenes
directamente en la shell actual.

Veamos un ejemplo. Suponga que se desea una orden que suba dos niveles en el 4drbol de
directorios. Para ello creamos el programa de shell denominado s2:

$ pwd

/home/ingusril

$§ cat > s2

cd ../..

D
La ejecucidn de este programa mediante la orden "." hard que efectivamente cambiemos de
directorio:

$ . s2

$ pwd

/

Sin embargo la ejecucion medianie 1a orden ksh no tendré el efecto deseado:

$ cd /home/ingusrl
$ ksh s2
5 pwd

/home/ingusril
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1.4 Utilizar "( )"

En algunas ocasiones es interesante no escribir directamente los mandatos en un fichero y
ejecutarlo posteriormente, pero sin embargo se desea que estos mandatos se ejecuten en
una subshell diferente a la actual. La forma de hacer consiste en utilizar el operador "()".

Para lograr este objetivo se debe situar la lista de érdenes deseadas entre dos paréntesis,

separdndolas por ";". Esto funciona exactamente igual que colocar estas érdenes en un
fichero y ejecutarlo posteriormente.

Los motivos para usar "( )" pueden ser varios:

- La acci6n que se va a realizar se piensa que no se ejecutard de nuevo, y por tanto
no se quiere consumir espacio, pero es necesario crear una subsheli para ello. Por
ejemplo:

$ (cd programas;miprog;ls)
- Se quiere redirigir la salida estdndar y/o la salida de errores de un conjunto
completo de érdenes a un tinico fichero.
$ {cat doc | pr | 1lp) 2> errcres

Cap.4 | La shell un lenguaje de programacion 64




IngeniA UNIXED

1.5 ;Qué shell ejecuta un programa?

Dado que existen tres tipos de shell que se pueden estar utilizando en un momento dado,
cabe preguntarse en el primer caso de los anterioremente expuestos, cudl es la shell que
gjecuta un programa.

En el caso A), el contenido de la primera linea del fichero “script” puede servir para indicar
implicita o explicitamente cudl es la shell que lo ejecutard. Sin embargo, esta linea no
tendrd efecto (se tomard como un simple comentario) en los casos B) y C). En el caso B)
serd la shell que se indique explicitamente en la linea de mandatos, mientras que en el C)
serd la shell interactiva que se esté utilizando en el momento de invocar al programa.

En el caso A), es decir invocar directamente al programa de shell, la primera linea indicard
qué shell utilizar, La siguiente tabla informa sobre los posibles contenidos de esta primera
linea.

# X X
no # (:) sh 6 csh sh
no # {3 ksh | ksh
#\ruta_shell _ X ruta _shell
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Esta tabla indica que en el caso de que la primera linea (en la primera columna) haya un 2
cardcter # (que no es seguido por 1), la shell que interpreta el programa de shell es la shell L
“interactiva que estd vtilizando el usuario. R

En el caso de que este primer cardcter no sea #,de Korn si ésta es la shell interactiva. Se
suele poner ":" como primer cardcter del fichero, ya que este cardcter es una sentencia de
la shell que no hace nada, y siempre se ejecuta correctamente. De esta forma se elimina la
posibilidad de escribir por descuido un comentario en la primera linea .

Hay que tener en cuenta que el resultado que se ofrece en la tabla es ¢l andlisis de todos los
casos, pero que estos resultados se producen como consecuencia del siguiente convenio
(que es quizds lo que suele aparecer con frecuencia en los libros). Bajo la shell C, todos los
programas de shell serdn ejecutados por la shell de Bourne, salvo que el primer caricter del
fichero sea "#". Como consecuencia, cuando el primer carfcter es #, la shell que interpreta
un programa es la propia shell interactiva.

La dltima posibilidad es indicar explicitamente cudl es la shell que debe ejecutar el
programa. Para ello Ia pnimera linea del fichero debe ser de esta forma:

#!ruta_shell

Por ejemplo:
#!/usr/bin/ksh

En. realidad aquf podria indicarse cualquier programa que fuese capaz de interpretar el
- fichero.
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Practicas

1. Cree el siguiente programa de shell:

S cat > gueshell
ps -f
~b
2. Asignele permiso de ejecucion.
3. (Qué shell debe interpretar el programa?

4. Ejecitelo y analice la informacién que devuelve.

5. Afada una lnea al principio del fichero con el cardcter "#". Ejecute ¢l programa desde
los tres tipos de shell y analice el resultado. Para aciivar una shell como interactiva,
basta con invocar la orden correspondiente: sh, csh, ksh.

67 La shell un lenguaje de programacion Cap.4



UNIXED - IngeniA

1.6 Parametros posicionales

En la shell se definen unos pardmetros especiales denotados por ntimeros. Mediante los
pardmetros posicionales un programa de shell puede acceder a los argumentos que se le
pasan en el momento de su invocacidn.

Los pardmetros $1, $2, $3, $4, ... bacen referencia al argumento primero, segundo,
tercero, cuarto, ... que se le hayan pasado al programa cuando se invocd.

El pardmetro $0 contiene el nombre del programa de shell, Asf en el siguiente ejemplo:

$ cat > parpocs
echo $0

echo §1

echo $2

echo $§3

D

$ chmod u+x parpos
$§ parpos Hola gue tal
parpos

Hola

que

tal
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A. ASIGNACION DE LOS PARAMETROS POSICIONALES

Cada copia de shell tiene su propio conjunto de pardmetros posicionales, El mecanismo de
pasar argumentos a un programa de shell supone realmente asignar valores a los
pardmetros posicionales de la copia de shell que se crea.

Es posible asignar valores a los pardmetros posicionales de la shell actual, pero no
directamente. Para hacer esio, en sh y ksh se debe uiilizar la orden set que permitird
asignar valores al conjunto de pardmetros posicionales, aunque no individualmente.

Ejemplo, ejecute las érdenes siguientes :

$ set Heola que tal

$ echo $1
Hola
$ echo $2
que
$ echo $3
tal

Otuo ejemplo:

S set '1s°

Ei resuliado es la asignacién de los nombres de ficheros y directorios del directorio actual a -
los pardmetros posicionales.
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B. PAHAMETROS‘ POSICIONALES ALTOS

En la shell de Bourne s6lo se puede hacer referencia a 9 pardmetros posicionales en cada
momento, Para acceder al décimo, undecimo argumento, ..., se utiliza la instruccién
shift de laque hablaremos posteriormente.

Sin embargo, en la sheli de Korn si es posible acceder a pardmetros posicionales por
encima. del 9, simplemente encerrando entre llaves el nimero del pardmetro:

$ echo ${10}
$ echo ${12}

1. Conteste antes de ejecutar cudl serfa el resultado de los siguientes mandatos, bajo sh o
‘ksh:

S set 1 2 34567890123
$ echo $190
$ echo $12

2. ;Qué ocurre si bajo sh se ejecuta lo siguiente:?

5 set 1 234567890123
$ echo ${10}
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Para trabajar con los pardmetros posicionales la shell nos ofrece variables especiales que
empiezan por el cardcter "$". Estas son las siguientes:

# Esta variable contiene ¢l nimero de pardmetros posicionales
existentes (sin contar $0).
$* Esta variable condene la lista de pardmetros posicionales
desde 1 en adelante.
Veamos algunos ejemplos:
$ set a b c d
echo §#

echo §*
b cd
set "a b" c d

echo $#

echo &%
b cd

M W W W W B A
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1.8 Asignacién y acceso a variables de shell
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La instruccién de asinacién de variables en el lenguaje de programacién shell es igual que
cuando se inicializa una variable interactivamente. Su sintaxis es similar a la de otros
Jenguajes de programacidn (recuerde no dejar espacios antes ni después del operador de
asignacién, y de encerrar entre comillas dobles valor si esta cadena contiene espacios o
tabuladores). ' '

var=valor
Cuando se quiere acceder al valor de una variable se wtiliza el operador "$". La shell

sustituird la variable por su valor. Existen diferentes posibilidades para acceder al valor de
una variable como veremos a continuacion,

A. OPERADOR { }

El operador { } se utiliza para diferenciar caracteres que componen el nombre de la
variable de aquellos que no forman parte de ¢él. Un ejemplo ha sido ya visto al tratar con
pardmetros posicionales. Veamos otro ejemplo:

§ dia=dia

$ echo "Buenos " $dias
La intencién de este ejemplo es utilizar la variable dia que ha sido inicializada con la
cadena dia, para posteriormente formar la cadena dias. Pero ya que la "s” dltima es un
cardcter vélido para formar nombres de variables, la shell interpretard que se quiere

acceder a la variable dias. Puesto que esta variable no estd definida, su valor serd nulo,
imprimiéndose s6le la cadena "Buenos ", que no era lo deseado.

Para separar por tanto aquello que forma parte del nombre de lo que no, se utiliza el
operador { }.

$ echo "Buenos " ${dials
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B. UTILIZAR UN VALOR POR DEFECTO

No definida o valor nulo

Cuando una variable no estd definida, o lo estd pero contiene un valor nulo, puede
interesar tomar un valor por defecto. Esto se consigue mediante la signiente expresién.

S{var:-valcrdefectol}

Esta expresién devuelve el contenido de var si estd definida y tiene un valor no nulo. Por
gjemplo si la variable total inicialmente no esid definida;

$ echo ${total}

$ echo "El resultado es: ${total:-0}"
El resultado es: 0

$ totalsl

$ echo "E1l resultado es: ${total:-0}"

El resultado es: 1

Se puede acceder a los pardinetros posicionales de esta manera:

${$1:-0}

No definida

En algunas ocasiones interesa utilizar un valor por defecto sélo en el caso de que la
variable no esté definida. La expresién que se utiliza para ello es ligeramente distinta a la

anterior;

${var-valordefecto}
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C. UTILIZAR OTRO VALOR

No definida o valor nulo

Existe una expresién opuesta a la anterior. En este caso, si la variable estd definida y
contiene un valor no nulo, entonces en vez de usarse dicho valor, se utiliza el que se
especifica. En caso contrario, el valor de la expresién es la cadena nula. La expresién para
esto es:

S{var:+valordefectp}

Por ejemplo:

$ total=25
$ echo ${total:+30)

30
$ total=

$ echo ${total:+30)

No definida

En algunas ocasiones puede también interesar que el comportamiento anterior sélo suceda
cuando la variable no esté definida. L.a expresién para ello es: -

${vartvalordefecto)
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D. ASIGNAR UN VALOR POR DEFECTO

No definida o valor nulo

En otras ocasiones interesa no sdlo utilizar un valor por defecto, sino asignarlo. La
expresion que se utiliza para ello es la siguiente:

${var:=valordefecto)

Si el contenido de var es no nulo, esta expresién devuelve dicho valor. Si el valor es nulo
o la variable no estd definida entonces el valor de la expresidn es valordefecto, ¢l cual
serd también asignado a la variuble var. Veamos un ejemplo en el que se supone que la
variable t ot al no estd definida:

echo ${tctal}

5 echo "El resultado es: 5S{total:=0}"
El resultado es: 0
$ echo ${total)

0
Los pardmetros posicionales NO se pueden asignar de esta forma.

No definida

En algunas ocasiones puede interesar también utilizar y asignar un valor por defecto sélo
en el caso de que la variable no esté definida. La expresién ahora es:

${var=valordefecto)
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E. IMPRIMIR UN MENSAJE DE ERROR

No definida o valor nulo

En otras ocasiones no interesa utilizar ningin valor por defecto, sino comprobar que la
variable estd definida y contiene un valor no nulo. En este (ltimo caso interesa avisar con
un mensaje y que el programa de shell termine. La expresién para hacer esto es:

${var:?Mensaje}

Por ejemplo:
$ total2=${total:?"variable no valida"}

total: variable no valida

En el caso de que la variable total no esté definida o contenga un valor nulo, s¢ mostraré el
mensaje especificado en pantalla, y si esta instruccién se ejecuta desde un programa de
shell, éste finalizard. :

No definida

En algunas ocasiones puede también interesar que el comportamiento anterior s6lo suceda
cuando la variable no esté definida. La expresién para ello es:

${var?mensaje)
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1.9 Lectura desde 1a entrada estandar (read

La orden read permile asignar valores proporcionados por la entrada estdndar a variables
de shell. Es el méiodo de "inpul" que ofrece la shell como lenguaje de programacion. El
contenido con el que se asignan las variables puede ser suministrado por un usuario del
programa de shell o por un programa.

La forma mds simple de leer una variable es la siguiente:

read variable

Después de esto, el programa quedard esperando hasta que se le proporcione una cadena
de caracteres terminada por un salto de linea. El valor que se le asigna a variable es
esta cadena (sin el salio de linea final).

La instruccién read también puede leer simultdneamente varias variables:

read varl var?Z var3 vard ... varN

La cadena suministrada por el usuvario empieza por el primer cardcter tecleado hasta el
salto de linea final. Esia linea se supone dividida en campos por el separador de campos.
Este separador es definido por la variable de shell IFS (Internal Field Separator) que por
defecto es una secuencia de espacios y tabuladores.

El primer campo tecleado por el usuario serd asignado a varl, el segundo a varz, etc. Si
el nimero de campos es mayor que ¢l de variables, entonces la ltima variable contiene los
campos que sobran. Si por el conwrario el nimero de campos es menor que el de variables,
las variables que sobran tendrdn un valor nulo.
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La shell de Korn proporciona dos caracteristicas mds para la instruccion read. Una de
ellas es la variable por defecto REPLY, que es utilizada por defecto en el caso de que no se
especifique ninguna en la invocacién de read.

La segunda caracterfstica es la posibilidad de combinar con la propia orden reag, la

impresién de un mensaje solicitando la entrada de uno o més valores. Si en la primera

1y tr
!

variable de esta instruccién aparece un cardcter "7", todo lo que reste hasta el final de este
primer argumento de read, se considerard el mensaje que se quiere enviar a la salida
estdndar. ' '

Ejemplo:
read nom?"Nombre y dos apellidos? " apl ap2
Nombre y dos apellides? Rafael Gomez Lopez
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1.10 La orden test
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La orden test estd pensada para ser utilizada con la sentencias de control de flujo como
pronto veremos. Evaliia una expresion y devuelve el resultado como el c6digo de retorno
de la orden. La sintaxis de la instruccidn es:

test expr -“ N L TR VIV
- ‘ ' AR T

”

ey Iy

Foi

-

El primer ejemplo que vamos a 'ver es consultar si una variable estd o no definida:

test Svar

Si la variable var estd definida entonces el resultado de la instruccién anterior serd 0
(correcto), si no lo estd, serd un valor distinto de 0. Recuerde que este valor se puede
obtener accediendo a la variable $7 inmediatemente después de ejecutar esta instruccion.

La instruccién test tiene otras muchas posibilidades, por ejemplo puede consultar la
existencia o no de algiin fichero, sus permisos, ete. Asf, para preguntar si un fichero existe
y es regular (no especial):

$ test -f fich

$ echo §7

Si esta variable tiene un valor diferente de 0, el fichero no existe, o existe pero no es
regular.

En muchas ocasiones, alguno de los argumentos que se le pasa a la instruccién test es el
contenido de una variable ($var). Puede ser que este contenido sea nulo, por lo que al
sustituir este valor en la expresion, la instruccién test quede sin algin argumento. Esta
situacion provoca un error y la finalizacién del programa de shell,

La opcidn -n de test comprueba si la cadena que se le pasa es o no vacfa. Pruebe el
siguiente ejemplo:

$ cad=

$ test -n $cad

$ test -n "$cad"
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Existe otra sintaxis para esta sentencia, que ofrece un mejor aspecto a la hora de
combinaria con sentencias de control. Consiste en eliminar la palabra "test", y encerrar
todo lo demds entre corchetes. Por ejemplo:

[ SVAR ]

[ -f fich ]

Es importante respetar todos los espacios que aquf{ aparecen.
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A continuacidn se listan varias de las comprobaciones que puede realizar esta sentencia:

ffich
-rfich
-w fich
-x fich

-h fich

-d fich

-p fich

-c fich

-b fich

-u fich

-g fich

-s fich

-z sl
-nsl

s1 =52
s1l=s2
sl

nl -eq n2
nl -ne n2
nl -gt n2
nl -ge n2
nl -t n2

ni -le n2

existe el fichero y es un fichero regular

existe el fichero y es de lectura

existe el fichero y es de escritura

existe el fichero y es ejecutable

existe el fichero y es un enlace simbdlico.

existe el fichero y es un directorio

existe el fichero y s una pipe con nombre
existe el fichero y es un fichero especial de caracteres
existe el fichero y es un fichero especial de blogues
existe el fichero y estd puesto el bit SUID

existe el fichero y estd puesto el bit SGID
existe el fichero y su longitud es mayor que 0

la longitud de 1a cadena sl es cero

la longitud de la cadena si es distinta de cero

la cadena s1 y la s2 son iguales |

la cadena sl y la s2 son distintas

la cadena si es nula o MULL

los enteros nl y n2 son algebraicamente iguales.
los enteros nl y n2 no son iguales.

nl es estrictamente mayor que n2.

nl es mayor o igual gue n2.

nl es menor estricto que n2.

nl es menor o igual que n2.
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Las expresiones primartas pueden combinarse con los siguientes operadores:

! operador unario de negacion
-a operador AND binario
-0 operador OR binario

Por ejemplo: o \ ‘
$ test 0 -1t 0 -o.-n "No nula"
5 echo $7
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1.11 Las sentencias true y false
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Existen dos sentencias que no hacen nada y que devuelven verdadero y falso
respectivamente, estas son true y false,

Compruébelo mediante las siguientes Ordenes:
$ true |
echo $°7?

0
$ false

echo §7
i

Realemente tanto t rue como false son dos alias, definidos a partir de las instrucciones
que de verdad realizan la accién comentada.

Un lugar donde se suelen utilizar estas sentencias ¢s en la implementacién de bucles
indefinidos.
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1.12 Estructuras de control

Cap4

A. SENTENCIA IF

L.a shell dispone de la sentencia if de bifurcacién de la ejecuciéon de un progréma,
imprescindible en todo lenguaje de programacidn. La estructura sintdctica mds simple de

esta sentencia es:

if lista_mandatos
then

lista mandatos
£i

En la parte reservada para la condicién de la sentencia if, debe aparecer una lista de

"

mandatos separados por ";". Cada uno de estos mandatos es ejecutado en el orden en el
que aparecen. La condicién para if tomard el valor de salida del idltimo mandato
ejecutado.

Como condicién se puede poner cualquier mandato que interese, pero lo més habitual es
utilizar diferentes formas de la orden test. Por ¢jemplo:

if | -f midoc ]
then echo "midoc existe y es un fichero regular”

fi
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Para dirigir ¢l conuol de ¢jecucidn del programa hacia otra secuencia de mandalos, en caso
de que la condicion no resulte ser verdadera, la shell dispone de la siguiente estructura:
if lista mandatos
then
lista mandatos
else
lista mandatos
fi

Por ejemplo:
if { -f "§1" ]
then
pr 51
else
echo "$1 no es un fichero regular"”
fi

Lacombinacién else if es posible, y para ello existe la palabra reservada elif.

Ejemplo:
if [ -f£ »S1" ]
then
lp $1
elif (-d "$1" ]
then
ip §1/%
else
echo "N¢ es pcsible imprimir $1¢
fi
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B. SENTENCIA WHILE

La sentencia while tiene la estructura sintdctica siguiente:

while lista mandatosl
do

lista_mandatosZ

done

La secuencia de mandatos en el interior del bucle while (lista mandatos2) serd

qmmmdanﬁanmsquelista_mandatosldmmchavmﬂmkn)ﬂoqueﬁgMﬁcaqueel
ditima mandato en esta lista devuelva verdadero).

while | ${resp:=s} = s ]
{
# Ejecutar alguna accion

read resp?"Quiere usted continuar(s/n)? "
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C. SENTENCIA UNTIL

La sentencia unt il es el complemento de la sentencia whi le. Su formato es ¢l siguiente:

until lista mandatosl
do
lista_mandatosz

dgone

Aqui se ejecutard la secuencia de mandatos en el interior del bucle hasta que se cumpla la
condicién, es decir hasta que el ltimo mandato de 1ista_mandatos1 sea verdadero, 0
lo que es lo mismo "mientras” no se cumpla la condicion.

Por ejemplo, en el caso anterior, cuando solicitamos una respuesta para continuar o no, ¢l
usuario podrfa introducir por descuido un salto de linea. Nos interesaria volver a solicitar
la respuesta en esta situacion:

while [ ${resp:=s} = s |
{

# Ejecutar alguna accion
read resp?"Quiere usted continuar(s/n)? "
Unti}. [ "$resp" = 10 J
do
read resp

done
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D. SENTENCIA FOR

En muchas ocasiones es necesario ejecutar una misma tarea para varios ficheros (o cadenas
en general, por ejemplo sobre los pardmetros posicionales). La sentencia for soluciona
este problema, su estructura es:
for var in lista palabras
do
lista mandatos

done |

lista palabras es una cadena formada por campos, separadoﬁ unos de otros por
espacios y tabuladores. En cada iteracién del bucle la variable var se inicializa con el
siguiente campo, y se €jecuta la secuencia de mandatos 1ista mandatos.

E} siguiente ejemplo muestra como crear una copia de todos los fuentes C:

for 1 in ‘find /home/proy -name "*.,c" -print’
do _
cp $1i $i.BAK

done

Si se omite "in lista palabras” en la sentencia, se entiende que la cadena que se
recorrerd es la formada por los pardmetros posicionales.
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E. SENTENCIAS BREAK Y CONTINUE

La sentencia break se utiliza para terminar la ejecucién de un bucle while o for. Es
decir el control continuar4 por la siguiente instruccién del bucle. Si existen varios bucles
anidados, break terminard la ejecucién del mds préximo (del mds interno).

Es posible salir de n niveles de bucle mediante la instruccién break n.

La instruccién cont inue desvia el control a la préxima iteracién de un bucle, con lo cual
dejard de ejecutar cualquier sentencia posterior de la iteracién en curso.
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F. SENTENCIA CASE

Esta sentencia permite controlar ramificaciones multiples. El formato bdsico de esta
sentencia es el siguiente:

case cadena in
patrénl) lista_mandatosl;;
patrén2) lista_mandatosz;;
patrénN)y lista_mandatosN;;

esac

La shell comprueba si cadena cumple alguno de los patrones especificados. Esta
comprobacién es realizada en orden, €s decir empezando por patréonly terminando por
patrénN. En el momento en que se detecte que la cadena cumple algiin pawrén, se
ejecutard la secuencia de mandatos correspondiente hasta llegar a ;;". Estos dos puntos y
comas fuerzan a salir de la sentencia case y a continuar por la siguiente sentencia después

de esac.

Las reglas para componer patrones son las mismas que para formar nombres de ficheros,
asf por ejemplo, el cardcter "*" es cumplido por cualquier cadena, por lo que suele
colocarse este patrén-en el dltimo lugar, actuando como accién por defecto. Ejemplo:

# visualizar un fichero
if [ -f "$1" ]
then
vi §1
else
" echo "El fichero $1 no existe”

read resp?"Desea crearlo?

case S$resp in
[yYl*)vi $S1

H

[nN]*)echo "Adios"
P

*) echo "Respnesta incorrecta®
H

esac

fi
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1.13 La sentencia shift

e e b e e ot e e e i, frer v (e s e e

R

La sentencia shift desplaza los pardmetros posicionales hacia la izquierda un nimero
especificado de posiciones. La sintaxis para la sentencia shift es:

$ shift n
donde n es el nimero de posiciones a desplazar. El valor por defecto para n es 1. En el

caso de la shell de Bourne ¢n la que s6lo es posible acceder directamente hasta el noveno
pardmetro posicional, ésta es Ja forma de obtener pardmetros posicionales altos.

I Correspondencia de argumentos con los pardmetros posicionales. |
man argl arg2 arg3 argd ... argN

| I I | R |
$0 $1 $2 $3 $4 ... SN

Después de ejecutar la sentencia shift con argumento 1, los pardmetros posicionales se
desplazardn un lugar a la izquierda. Esto significa que se pierde el primer argumento:

[ Correspondencia de argumentos con los pardmetros posicionales después de shift |
man arg1 arg2 arg3 argd ... argN

| | | I |
$0 ' $1 $2 $3 ... $N-1
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El siguiente ejemplo muestra cémo acceder al décimo argumento:

$ cat » decimo

shift 9
echc "El decimo argumento es: " $1
~D

$ decimo “ls /°

Uno de los lugares donde més se utiliza snift esen el recorrido de una lista de palabras.
Por ejemplo: -
$ cat > buscarcad
cadena=§1
shift
while [ "§*" 1= "" ]
do
grep $cadena §$1
shift
done
“D

$ buscarcad errno *.h
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1.14 Los operadores && y ||

A. OPERADOR &&

La shell dispone de dos operadores condicionales més: el operador AND (&&), y el OR
(I). La sintaxis del primero es:

mandatol && mandatoZ

El funcionamiento de esta expresidn es la siguiente, se ejecutard mandatol y si devuelve
un estado de salida correcto, entonces (y sélo entonces) se ejecutard mandatoZ2. Esta
expresién devolverd el estado correcto si los dos mdnddtos se ejecutan correctamente, y.

falsosiel pnmcr manddto o el segundo devuelve falso. it L Dt Lo g 0l
Sigh L b4 g L % ;'*-”:‘:‘_:"1 YIS e AL a8 f’
(' {. / Lot ) e

Este operador puede sustitirse por ung sentencia 1 £ de la siguiente forma:
if mandatol
then
mandatolZ
fi

Prdcticas

1. Analice y pruebe el siguiente ejemplo:

$ [ SVAR ] && grep "SVAR" *
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B. OPERADOR ||

La sintaxis de este operador es:
mandatol || mandatol

El funcionamiento es el siguiente, se ejecuta mandat ol y si devuelve correcto entonces
no se ejecutard mandatoZ. Si el resultado de-la primera ejecucidn fuera falso entonces sf

se ejecutarfa la segunda.
Existe también una forma equivalente a este operador mediante la sentencia 1if.

if !'mandatol
then

mandatoZ
fi

Prdcticas

1. Analice y pruebe el siguiente ejemplo:

$ grep Sistema doc || echo "No se ha encontrado Sistema"
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1.15 E]l mandato expr

RS AR

Esta orden toma sus argumentos los evalia ¢ imprime el resultado. Proporciona un
mecanismo para la evaluacion de expresiones aritméticas. Todos los términos de la
expresion deben separarse por espacios, y tiene el inconveniente de que todos los
metacaracteres de la shell deben escaparse mediante \ Por ejemplo el operador de
multiplicacién (*) es un metacardcier, por lo que para que l1a shell no lo interprete, debe
escaparse.

Ejemplos:
$ expr 2-1
1
$ expr 3/ 2
1
$ expr 3 \* 2
6
El resultado impreso puede recogerse y asignarse a una variable:

a="expr $b + 1°
A continuacién las operaciones mds imporiantes que se pueden realizar con esta sentencia.

exprl \| expr2 devuelve el resultado de la primera expresién si no es nulo ni
0, en caso contrario devuelve el resultado de 1a segunda.

exprl \& expr2 devuelve exprl si ninguna de las dos expresiones €s nula
o 0, en caso contrario devuelve 0.

exprl = expr2 devuelve 1 si las dos expresiones (enteros o cadenas) son
iguales, y O en caso contrario.

exprl \> expr2 devuelve el resuliado de la comparacién entera (mayor
estricto que) si los argumentos son enteros, en c€aso
contrario realiza una comparacién 1éxicografica.

exprl \>= expr2 igual que la anterior, pero ahora se comprueba si s exprl
es mayor o igual que expr2.

exprl A< expr2 menor ¢stricto que.

exprl \<= expr2 menor o igual que,
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exprl !
exprl {+,
exprl (\*,

expri

= exprz
-~} expr
/. %} exprz

expr2

IngeniA

distinto que.
Suma y resta de los dos argumentos enteros.
Multiplicacién, division y resto de dos argumentos enteros.

Se comprueba si el exprl cumple la expresién regular
expr2. Las expresiones regulares que se ytilizan son las
mismas que en sed.
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1.16 Terminar un programa de shell (exit)

R R RESRRIES,

Todos los mandatos y drdenes tienen un estado de finalizacién, que por convenio es 0
cuando la ejecucién termind correctamente, y un valor distinto de 0 cuando lo hace
anormalmente.

Si un programa de shell termina sin errores devolverd correcto, pero también es posible
devolver explicitamente un valor mediante la sentencia exit. La ejecucion de esta
sentencia finaliza en ese instante el programa de shell, devolviendo el valor que se le pase
como argumento, o el estado de la dltima orden ejecutada si no se le pasa ningiin valor.

Ejemplo:
if grep "$1" “find $2 -type f -print’ > /dev/null
then
exit O
else
exit 10
fi
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1.17 Creacién dgprocesos desde un programa de shell

Cap.4

A. INVOCACION EN PRIMER PLANO

Desde un programa de shell es posible invocar a otro programa de shell. Este segundo
programa se ejecutard evidentemente en otro proceso independiente, mientras que el
primero esperaré a que termine.

Practicas

1. Analice detenidamente y ejecute €l siguiente programa de shell, que sirve para ilustrar
la creacién de procesos que tiene lugar cuando se ejecuta un programa de shell desde
otro.

$ cat otrop

varexp="expr ${varexp:-0} + 1°
export varexp

echo $varexp

ps -f

[ $varexp -eq 5 ] || otrop
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B. INVOCACION EN SEGUNDO PLANO

Una forma de ejecutar desde un programa de shell una orden u otro programa de shell es
activarlo en segundo plano, ¢s decir utilizando el operador &.

La ejecucién de esta orden se realizard de la misma forma que los procesos en segundo
plano activados directamente desde la shell interactiva. Es decir, la orden activada se
ejecutard independientemente del programa de shell, que continuard su ejecucidn sin
esperar a que lermine. : :

Prédcticas

1. Analice y compare ¢l siguiente ejemplo con el del apartado anterior.

$ cat otropsu

varexp="expr ${varexp:-0} + 1°
export varexp

echo $varexp

ps -f

[ Svarexp -eq 40 ] || (otropsu &)
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Existen dos variables més en la shell que empiezan por $. Estas variables contienen
identificadores de procesos.

La variable $5 contiene el identificador del proceso que estd ejecutando el programa de
shell.

Asf, por ejemplo:

$ cat idps

ps

echo §$%

~D

$ idps
PID TTY TIME COMD
4953 term/3 0:00 ksh
4854 term/3 0:00 ps
1483 term/3 0:01 ksh

4953

Debido a que los nimeros de procesos son iinicos, este valor suele utilizarse para construir
nombres de ficheros temporales. Estos ficheros nomalmente se suelen situar en directorios
especificos para temporales: /temp, /usr/temp, /var/temp, €tc.

~ Ejemplo:

mifich=/temp/tpss

rm -f $mifich
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Oura variable interesante que proporciona la shell es 31, que contiene el identificador del
QLMo proceso que se ejecitd en segundo plano.

Este dato es interesante si luego se quiere realizar alguna sefializacién a los procesos -
arrancados en segundo plano. Por ejemplo se pueden guardar los idenificadores de estos
procesos, y cuando interese matarlos.

$ cat varda

dormir &

idi=§!

dormir &

idz=§!

ps -f

sleep 3

kill -9 §idl $id2

101 La shell un lenguaje de programacion ' Cap.4



IngeniA

1.19 Tratar opciones (getopts) | |

Muchas drdenes y programas existentes en el sistema Unix particularizan su ejecucién
mediante opciones que se teciean en el momento de la invocacidén. Ademds a menudo los
argumentos varfan dependiendo de la opcidn seleccionada.

Existe una orden que facilita esta tarea: getopts. Esta facilidad ayuda a la captura de
opciones, y estd basada en las reglas estdndares para la sintaxis de las opciones en Unix:

- Las opciones estdn formadas por un guidén més una letra mintdscula o mayiscula
inmediatamente después,

- El orden de las opciones es indiferente, pero suelen aparecer antes de los
argumentos propiamente. '

- Cada opcidn puede llevar uno o més argumentos.
- Las opciones sin argumentos pueden agruparse después de un tinico guién.

La sintaxis de get opt s es la siguiente:

getopts cadena_opciones variable [args ...]

En cadena opciones se sitiian las opciones vilidas del programa. Cada letra en esta
cadena significa una opcién vilida. El cardcter ™" después de una letra indica que esa
opcién lleva un argumento asociado (o grupo de argumentos separados por una secuencia
de espacios y tabuladores). '

Esta orden se combina con la sentencia while a fin de que itere una vez por cada opcién
que aparezca en la lfnea de mandatos. En variable se almacena cada vez dicha opcidn,
y €l indice del préximo argumento que se va a procesar se guarda en la variable OPTIND.
Esta variable se inicializa a 1 siempre que se invogque tn programa de shell.

Cuando a una opcién le acompafia un argumento, getopts lo sitia en la variable
OPTARG.

Si en la linea de mandatos aparece una opcién no vdlida entonres asignard "7" a
variable.

Mediante [args ...] se puede hacer que grtopts husgue las opciones en otra
cadena en vez de hacerlo en la secuencia de pardmetros posicionales.
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while getopts hi:a op

do
case Sop
in
i)
a)
h)
?)
esac
done

echo "Opcién i, argumento $OPTARG”

# Realizar acciébn asociada a -1

------

echo "Opcidn a®

# Realizar accién asoclada a -a

-----

echo "Cpcién h"

# Realizar accidn asociada a -h

ooooo

echc "Use: traops [-1 fichero] [-al{-h] "
# Se ha tecleado una opcién invalida

..
L

shift ‘expr SOPTIND - 1°

echo "el restc de argumentos: $*"

Es decir después de la sentencia shift, $1 tendrd el primer argumento propiamente (no
opcién) de la linea de mandaios.
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1.20 La sentencia eval

Laorden eval toma una serie de cadenas como argumentos:

eval [argl larg?2] ...)

El comportamiento de eval es el siguiente. La shell expande los argumentos de eval
como de costumbre. La shell forma entonces una cadena al concatenar los argumentos de
eval separdndolos por un espacio. Finalmente lee y procesa la cadena resultante como
‘harfa sobre cualjuier mandato. Por tanto el resultado es un doble procesamiento de los
argumentos de eval.

Esta instruccidn se deberfa utilizar cuando:

'® Se quiera reexaminar el resultado de una expansién realizada por la shell.

®* Se quiera encontrar el valor de una variable cuyo nombre es el valor de otra
variable.

® Ejecutar una linea que se ha leido o compuesto internamente en el programa de
shell.

Practicas

1. Conseguir el iltimo pardmetro posicional

eval ultimo="§"15%#)

2. Ejecute y compare los siguientes ejemplos:

var=HOME

echo “§ $var

eval echo “§°Svar

3. Construya un cauce de dos mandatos en una variable, y luego intente ejecutarlo,

4, Lea un mandato desde teclado y ejectitelo.
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1.21 Practicas

1. Construya un programa de shell para ordenar alfabéticamente los argumentos que se le
pasen.

o d Dy T D
2. Construya un programd dc shell que genere los primeros 1000 mimeros enteros.

SN 0T A
\- 3. Construya un programa de shell que lea un fichero y lo muestre con los nimeros de
lineas a la izquierda.

Tl Y AN PR S
R S o Y .
4. Constroya un progrania de shell que tome como argumento una lista de ficheros y

directorios y sague un mensaje (fichero regular, sin/con permiso de lectura, ...) sobre el
tipo y los permisos de cada uno de ellos. :

5. Rcallce\ un 'p?o"grdma dc shell que muestre todos los ficheros de texto en el directorio
que se especifigue (el actual si no se indica). La opcién -s no mostrard ninguno de los

ficheros de texto, sélo devolverd un estado dependiendo de si hay alguno o no.

6. Consiruya un programa’para ser insertado ¢n /et c/profile el cual descubrird si el
usuario que se estd conectando es el especificado en el primer pardmetro posicional, y
si es asi enviard un mensaje al administrador informando de ello.

7. Lo mismo que anies pero ahora la conexidn se realiza por una linea especificada.
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CAPITULO 5

CARACTERISTICAS DE LA
PROGRAMACION EN
SHELL KORN

1.1 El mandato select _

El el capftulo anterior se ha visto la programacién en shell, fijdndonos sobre todo en las
caracterfsticas de la shell de Bourne, las cuales son vélidas en la shell de Korn. En este
capftulo vamos a ver algunas de las novedades incorporadas en esta iltima shell.

Vamos a empezar con un mandato que permite, con un minimo esfuerzo, visualizar una
lista de alternativas para que el usuario seleccione una de ellas: es decir, la construccién de
un mend. E} formato de select esel siguiente:

select variable | in lista palabras )
do

lista_mandatos

done
La forma de trabajar select es la siguicnte:

® La ksh muestra las palabras de 1ista palabrasenuna o m4s columnas en el
error estdndar. Cada uno de estas palabras va precedida por un nimero (existe la
posibilidad de formatear la salida mediante las variables LINES y COLUMNS).

®* Una vez que se han mostrado en pantalla todas las opciones, se visualiza el
contenido de la variable PS3. El usuario deberfa inicializarla con un mensaje que
solicite la seleccién de una opcidn.

*®* Una vez que el usnarin del programa selecciona una opcidn, la shell sitda este
nimero en la variable PPLY, y la palabra asnciada en variable.
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® Laksh ejecuts Lista mandatos paa cada seleccidén que se realice hasta que
cncuentia und selencld break, recurn o eAit.
Veamos un gjemplo, (es importante indicar que debe ser ¢jecutado con ksh):
#!/usr/bin/ksh
# Ejemplo de select
PS3="Introduzca una opclén (g para salir) :"

tput clear
while true

do
select var in “find . -name "*.o" -print’
do
case $SREPLY
in
g*1Q*) exit;;
*[10-9]*) echo "Opcién incorrecta";;
esac
rm -1 S$var
break
done
dene
Prdcticas

1. Piense por qué ha sido conveniente introducir un bucle while en el ejemplo anterior,
aunque select ya lo hace por sf mismo.
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1.2 Atributos de variables

T T RIS

La shell de Korn permite asignar atributos a una variable. Por ejemplo es posible definir un
tipo entero para una variable, o una variable cadena que debe ser justificada a la izquierda.
El mandato utilizado por ksh para esta asignacién de atributos es typeset,

A. CONVERTIR A MAYUSCULAS

Asignando el atributo u a una variable, 1a ksh cambiard todas Ias letras mindsculas a
mayusculas cuando acceda a su valor. Por ejemplo:

$ typeset -u may="hola gue tal"
$ echo Smay
HCLA QUE TAL

B. CONVERTIR A MINUSCULAS

Contrariamente a lo anterior, el atributo - 1 cambiard a mintsculas.
$ typeset -1 min="HOLA QUE.TAL"
$ echo S$min

hela que tal
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C. VARIABLES ENTERAS

Mediante el atributo i se pueden definir variables enteras. La shell Korn evaluard el valor
que se le asigna a una variable entera, y guardard el resultado como un nidmero binario en
vez de guardarlo como una cadena. Las operaciones aritméticas realizadas con este tipo de
variables pueden tardar menos iempo.

$ typeset -1 a=80

Fl alias integer (integer="typeset -i") puede ser igualmente utilizado para
definir variables enteras:

$ integer a=80

Las variables enteras pueden utilizarse en expresiones ariunéticas sin necesidad de acceder
a ellas mediante el operador $.
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D. VARIABLES JUSTIFICADAS

Mediante los atributos L y R pueden definirse vanables justificadas a la izquierda o a la
derecha, respectivamente.

$ typeset -L8 nombre
Esta definicién fuerza a la ksh a justificar a la izquierda el valor de la variable nombre,
ajunstdndolo a 8 caracteres. Si la longitud del valor es mds pequefio que 8, entonces la ksh

rellenard con espacios. Si es mayor que §, la ksh truncard la cadena, descartando los
caracteres que sobren a la derecha,

$ nombre="Pedro"

$ echo "Snombre es mi nombre”

Pedro es mi nombre
$ nombre=Margarita
$ echo "$nombre es su nombre"

Margarit es su nombre

De forma anéloga cuando se asigna el atributo R a una variable, su valor es justificado a la
derecha ajustdndolo al tamafio especificado. La ksh rellenard con espacios a 1a izquierda si
la longitud del valor es menor que este tamafio, y cortard por la izquierda si es mavor.

$ typeset -R8 apellidos

$ echo "Sapellidos”
Lopez

$ apellidos="Rodriguez"

$ echo "$apellidos”

odriguez

Cap.5 ' Caracteristicas de la programacién en shell Korn 110



IngeniA - ~ UNIXED

E. SOLO LECTURA

Mediante el atributo -r se pueden definir variables de sélo lectura:
$ typeset -r tasa=36
tasa=38
ksh: tasa: is read only

F. EXPORTAR UNA VARIABLE

La shell de Korn puede exportar variables a procesos hijos mediante la misma sintaxis que
1a shell de Bourne:

$ varexp="Cadena”

$ export varexp

pero también puede hacerlo mediante la sentencia t ypeset:

$ typeset -x varexp
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1.3 Arrays

La shell de Korn permite también utilizar arrays de una dimensién. La sintaxis es:

Identificador{subindicel

El subindice debe ser una expresién aritmética cuyo rango comienza en 0 y termina en un
~ valor que depende de ]a implementacién particular.

No es necesario declarar un array, una vez que se referencia cualquier variable con un
subfndice vélido, serd creado automdticamente. Fxiste sin.embargo 1a posibilidad de definir
un array {si se conoce su tamafio) y dar atributos a todos los elementos del mismo. Para
hacer esto se utiliza la sentencia typeset.

typeset [atributos) identificador|[tamafio)
typeset -i datos[10]

Si se referencia un array sin subindice, se entiende que se estd accediendo al primer
elemento de ese array.

Para referenciar a todos los elementos de un array se debe utilizar el cardcter "*" como
subindice.

dato[*]

Ejemplo: R o

typeset -1 aleatoric(l0]

while [ ${cont:=0) -1t 10 ) e ool \

do
aleatorio[$cont]=3SRANDOM \
cont="expr S$cont + 1° \

done

echo S${aleatorioc[*}}
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1.4 Notaciones especiales '

La shell permite notaciones especiales para algunas expresiones. En algunos casos su
utilizacién puede mejorar las prestaciones de las operaciones que se quieran realizar.

A. SENTENCIA LET

La sentencia let evalla las expresiones aritméticas que se le pasen como argumentos. La
ksh evalida cada argumento que se le pase como una expresién aritmética independiente.
Por tanto los argumentos deberdn separarse entre si encerrdndolos entre simple o dobles
comillas, si fuera necesario.

Esto puede ser necesario puesto que muchos de los operadores aritméticos coinciden con
metacaracieres de la shell. Por este motivo se ofrece otra notacién alternativa ((...)),
equivalente a let "...". Esdecir lo que se encuentra dentro de los dobles paréntesis se
supone encerrado entre dos comillas dobles.

let x=x+1 "a=a*1i"
El valor retornado por let es ( (verdadero) si el valor de la dltima expresion evaluada no

es cero, y 1 (falso) en caso contrario. De esta forma, ((...)) se utiliza para evaluar
condiciones:

let a=5${1-10}
while (((a=a-1) >= 0}) && read -r linea
do

eval $linea

done
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B. NUEVA SUSTITUCION DE MANDATOS

La shell de Korn permite una nueva notacidn para la sustitucién de mandatos tradicional:

(- ), de la siguiente manera:

‘mandato’ = ${mandato)

Por ejemplo:
for i in $(find . -name "*,¢" -print)
do
vi $i

done
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C. SUSTITUCION NUMERICA
También la shell de Korn dispone de una nueva nolicién para situar en la linea de
mandatos el resuliado de la evaluacién de una expresidn aritmética, esta notacién es:

$((expresidn))

que es equivalente a

‘expr expresidn’

La diferencia enwe esta notacién y let es la siguiente: las dos evaldan la expresién que se
les pasa, pero let no devuelve el valor de dicha evaluacién, (como mandato devuelve
verdadero o falso), y por lo tanto no puede ser utilizada para forma parte de una linea de
mandatos.

Asf por ejemplo:
x=3
echo "El incremento de X es ${(x+1})"
4

En esta orden, se evalia la expresion x+1, y el resultado se sustituye por $ ( (x+1)).
Posteriormente la orden echo mostrard el resuliado. También se podria haber asignado
este valor a la variable x, y posteriormente mostrar el valor:

echo "El incremento de x es §${(x=x+1))"
4

echc $x

4

Esta notacién es equivalente a la correspondiente con expr funcionalmente, pero la
proporcionada por la shell de Korn es bastante mds eficiente.

LU
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CAPITULO 6

INTRODUCCION AL
LENGUAJE C

1.1 Introduccién

~~~~~~~~ $080000000600053100000000 008000 0b00058010000000000052 T L e S A P S S e B

Fl lenguaje de programacion C estd intimamente ligado al sistema Unix. Su evolucién y
-aceptacion han ido creciendo paralelamente al desarrollo y utilizacién de este sistema
operativo.

El lenguaje C fue disefiado € implementado por Dennis Ritchie en 1972 en los Laboratorios
Bell de AT&T, basdndose en un lenguaje ya existente, B, creado por Johnson y Kernighan
en 1973, descendiente a su vez del lenguaje BCPL (Richards 1969).

El primer desarrollo de Unix fue realizado en lenguaje ensamblador, pero en 1973, Ritchie
y Thompson reescribieron el niicleo del sistema Unix en lenguaje C, lo que rompfa con
todos los esquemas ya que que la mayoria de los sistemas operativos estaban escritos en
lenguaje ensamblador.

Hoy en dfa mds del 90% del c6digo de Unix estd escrito en C, reservando para el lengnaje
ensamblador s6lo aquellas partes que requieran una ejecucion muy critica.

Actualmente C se estd extendiendo a diferentes entornos académicos, computacionales,
cientfficos, comerciales, de gestidn, etc. Su popularidad estd en parte ligada a la fuerte
expansién del sistema Unix, pero sélo en parte, ya que actualmente existen compiladores
de C para una amplia variedad de equipos, desde micros hasta mainframes.

Evidentemente la aparicién de espectaculares compiladores en el mundo de los
ordenadores personales (integrados en todo un entorno de trabajo, junto con editores con
miiltiples caracteristicas, depuradores. apciones de configuracién de la memoria, etc), ha
potenciado de manera decisiva su aceptacién y accesibilidad.

Por otra parte el éxito de este lengunje de programacion vo Jégicamente acompafiado por
importantes caracterfsticas como son las siguientes:
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e Estructuracion, C ofrece las cldsicas senlencias de programacion estructurada, y
por otra parte dispone de sentencias que permiten un ¢6digo menos estructurado
pero quizds en algunos casos mds eficiente.

* Modularidad, facilidad para dividir programas en miltiples médulos.

 Flexibilidad, gracias a lo cual C puede utlizarse para desarrollar aplicaciones de
muy diversa indole.

® Portabilidad, incorpora mecanismos que facilitan la independencia de las
aplicaciones del sistema en el que finalmente se ejecuten.

e Alio/bajo nivel, en C es posible escribir aplicaciones de muy alto nivel, o bien
escribir cédigo muy cercano al hardware de la mdquina (acceso a registros,
rutinas de interrupcién, etc).

e Miiltiples biblioiecas de funciones implementadas, donde en parte radica su
potencia.

El sistema Unix ofrece varias herramientas para soportar el desarrollo de aplicaciones en C.
El lenguaje por sf solo, y la combinacién de este lenguaje conjuntamente con las llamadas
al sistema que Unix proporciona constituyen un solucién vélida para la creacion de
programas.

Por todo ello no podiamos exponer el Entorno de Desarrollo en Unix sin presentar el
lenguaje de programacién C. En modo alguno este capitulo pretende explicar C, sino tan
s6lo mostrar lo minimo necesario para poder entender los ejemplos que aparecerdn en los
proximos capitulos. ‘
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‘Apariencia sintdctica de un programa

aas # i ariabanassns

Sobre el siguiente ejemplo se van a discutir los principales elementos que componen un
programa ‘C. El programa solicita lineas {(una cadena de caracteres terminada con un
cardcter salto de linea), las cuales almacena en un array unidimensional, y posteriormente
las imprime cambiando las Jetras mintsculas a mayusculas.

El ejemplo es sencillo y no tiene interés salvo el de ilustrar un programa C.
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/J\k****‘aki\i)\)\'*k‘hki.ﬂ*I\'A'Axﬁ'AAA'AA'nA"kA‘i\*A‘A*Ai'#Ai\**i\"k**********‘k‘k***ﬁ*/
/* Convertir lineas a mayisculas */
/********‘k***'k'k*******‘kr‘k*******‘k*****‘***'ﬁ‘*********‘k**‘k***‘k******/
#include "stdio.h"
#define MAXLINEA 81 /* Longitud méxima de la linea

(uno més para el caracter nulo) */

#défine CAR_NULO '\0' /* Byte nulo */

char linea[MAXLINEA]; /* Array donde se guardara una linea */
main ()

{

char resp:;

void amayu();

do
{
printf ("Introduzca una linea (max. %d cars)\n",
MAXLINEA-1) ;
gets{linea):
amayu () ;
printf {("Desea continuar (s/n)? ");
while ({(resp=getchar(}) == '\n');
}
while (resp != 'N' && resp != 'n');

void amayu ()

{

int i;

for (i=0; linea[i] != CAR_NULO; i++)
{
putchar {toupper(linea[i])};

}
putchar{'\n'};
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A. ESQUEMA DE UN PROGRAMA

Un programa C estd formado por uno o mis ficheros de texto. Cada uno de ellos estd
compuesto por una secuencia de funciones con el siguiente formato:

tipo nombre funcién{argumentos)
definicién de argumentos;

{

definicién_de variable locales;

sentencias;

}

El lenguaje C no es como otros lenguajes, en los que 1a descripcién de todas las funciones
y procedimientos pueden estar descritos internamente en la primera funcién (por ejemplo
Pascal).

Antes de la primera funcién en el fichero o bien entre funciones (aunque no es muy
normal), pueden aparecer instrucciones para el preprocesador, definiciones de variables,
declaracién de nuevos tipos de datos, etc.

Cualquier texto encerrado entre /* y */ se considerard un comentario, es decir, al £0 que no
serd analizado por el compilador, y que sélo tiene significado para e} programador.

Cap.6 Introduccién al lenguaje C 120



HREIA UNIXED

B. PREPROCESADOR

Incluir ficheros

Antes de que actie el compilador, un programa denominado preprocesador realiza unas
acciones bdsicas iniciales: lee el fichero ejecutando instrucciones que comiencen por el
cardcter "#" y ademds quita los comentarios. Este cardcter debe estar en la primera
columna puesto que en caso contrario, el preprocesador no hard caso a dicha instruccién.

Habitualmente ¢l preprocesador se encuentra integrado con el compilador, es decir que se
ejecutard automdticamente cuando se manda compilar un programa.

Asi, en el ejemplo la primera instruccién que aparece para el preprocesador es:

# include <stdio.h>

Esta instruccién indica al preprocesador que, en el lugar donde aparece, inserte el
contenido del fichero que se indica entre dngulos "< >". En este caso el fichero stdio.h

contiene las declaraciones correspondientes a las funciones estdndares de entrada/salida de
C.

Esta instruccién se utiliza habitualmente para insertar ficheros que contienen declaraciones
de variables, de nuevos tipos, de funciones, etc, de aqui la extension .h ("header",
cabecera).

Aunque el preprocesador inserta cualguier tipo de fichero texto, es una buena costumbre
de programacion NO utilizar este procedimiento para incluir ficheros con cédigo C. El
cddigo estard descrito en otros ficheros C, 0 en alguna biblioteca (como ocurre en ¢l caso
de stdio.h).
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Definir macros

Otra accién muy comiin realizada por el preprocesador es la de definir macros. En la
mayorfa de los casos definir un nombre para una cadena de carateres o alguna constante
como en ¢l ejemplo: :

#define MAXLINEA 81

0 incluso dar argumentos para estos nombres definiendo por tanto macros,

En el caso del ejemplo, el preprocesador sustituird cualquier aparicién de MAXLINEA por
su valor (81). Realmente casi cualquier aparicién, puesto que en algunos casos no procede
realizar esta sustifucidn, por ejemplo si este nombre apareciera dentro de una cadena

‘encerrada por comillas,
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C. EJECUCION DEL PROGRAMA

Todo programa C debe tener una tnica funcién denominada main que como su nombre
indica es de fundamenial unporiancia. Es la funcién por donde comienza a-ejecutarse el
programa.

Salvo que el programa se interrumpa, la ejecucion empezard por la primera sentencia de
main y terminard por la tltima.

Esta funcién principal posiblemente Hamard a otras, las cuales a su vez utilizardn otras
funciones, etc. El anidamiento de funciones se produce por tanto en el momento de
ejecucién del programa, y no desde el punto de vista de su situacidn en el fichero, donde
cada funcién es independiente. '
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Tipos de datos

Cap.6

Como todo lenguaje de programacién, C dispone de tipos de datos, algunos son bésicos y
otros compuestos, es decir, inductivamente formados a partir de los simples y otros
compuestos.

La sintaxis para definir una variable de un determinado tipo es la siguiente:

tipo 1idi1l, idz, ....:

En este apartado vamos a enumerarlos brevemente.

A. CARACTERES

Son elementos del conjunto de caracteres, habitnalmente ASCIL Para definir una variable
de tipo caricter:

char car;

En muchos programas puede extrafiar que para tratar informacién de tipo cardcter se
utilicen variables de tipo entero. El motivo es que los caracteres son realmente
almacenados como enteros, es decir un cardcter se guarda como su ¢édigo dentro del
conjunio de caracteres que se esté usando. Por tanto es posible también tratar
numéricamente una variable de tipo char. Su rango va desde -128 a 127.

Ademds muchas funciones que tratan con caracteres, devuelven un entero en situaciones
especiales (por ejemplo -1), lo que obliga a tratar con enteros.

Si se necesita trabajar con un cardcter como un byte de memona, la mejor definicién de
tipo es unsigned char. Desde el punto de vista numérico el rango de este tipo es
0-255 (es decir no incluye nimeros negativos), y es la definicién apropiada cuando las
operaciones que se van a realizar sobre la variable son de byte mds que de carcter
(desplazamientos, méscaras, etc).
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B. ENTEROS

Existen tres tipos de variables enteras: int, short y long. Los tres tipos son enteros
pero ocupan diferentes tamafios en memoria, por lo que tienen diferentes rangos. La
utilizacién de uno u otro es una decision del programador.

En lo que se refiere a los tamafios lo tnico que se asegura es la siguiente relacién:

tam_short <= tam_int <= tam_long

Situaciones habituales que se suelen encontrar son:

tam_short tam int tam_long
16 16 32
16 32 32

Ejemplos de definicidn de variables enteras:

int var, suma, resto;
short cont;

long i, maximo;

Las variables aquf definidas almacenardn un entero con signo, es decir que pueden
contener nimeros negativos. Sin embargo, si sélo se quiere trabajar con numeros no
negativos, o por ejemplo se quiere trabajar con la variable entera como un campo de bytes,
se pueden utilizar los tipos unsigned short, unsigned int ounsigned long,
dependiendo del tamafo necesitado.
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C. VARIABLES PUNTO FLOTANTE

Los tipos float y double son los que C ofrece para trabajar con ntimeros reales. Toda
la aritmética en punto flotante es realizada en doble precisi6n, lo cual significa un coste
para promocionar todas las variables float a double antes de realizar las
operaciones, y el proceso inverso una vez que el resultado se almacene en variables de tipo
float.

float tasa, integral;
double masa, energia;

D. VALORES BOOLEANOS

El lenguaje C no dispone de tipos booleanos explicitamente, sino que utiliza valores
enteros. El convenio que se sigue es que valores diferentes de cero se interpretan como
verdadero, y 0 significa falso.

Habitualmente se realizan las siguientes definiciones para el preprocesador:

#define TRUE 1
fdefine FALSE 0
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E. PUNTEROS

Un puntero es una variable que apunta a determinado tipo de datos, es decir el contenido
de esta variable es la direccidén de memoria donde comienza dicho tipo. La sintaxis para
definir un puntero es la siguiente:

tipo *nombre ptr;
Algunas caracteristicas de los punteros son las siguientes:

® Una variable puntero puede asignarse. Los valores que deben asigndrseles son
l6gicamente direcciones de memoria. Esto se consigue, bien solicitando memoria
libre al sistema (mediante funciones especificas para ello), o bien asignéndole la
direccidn de algiin objeto ya definido.

¢ Es quizds uno de los errores mds frecuente de la programacién en C, utilizar un
puntero que todavia no ha sido asignado. Esto puede ocasionar situaciones
desastrosas posiblemente al intentar escribir en direcciones de memoria Sin
permiso.

® La forma de acceder al conienido referenciado por un puntero es preceder el
nombre de la variable puntero mediante el operador "*";

*nombre ptr;

Esta expresion es manejada exactamente igual que una variable de tipo t ipo.
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F. ARRAYS

Como habitualmente en Ja mayorfa de Jos lenguajes de programacién un array es un tipo
compuesto, formado por una sucesién de objetos del mismo tipo. La definicién de un array
multidimensional es: -

tipo nombre array [d1][d2] ... [dn];

Cada uno de los elementos del array llamado nombre _array es de tipo tipo, y di,
- d2, ..., dn, son las simensiones del array. Cada uno de los fndices del array varfaentre O y
d,-l.

Algunas caracterfsticas importantes de los arrays son:

® [os elementos del array se almacenan consecutivamente en memonia.

* El nombre del array es la direccién del mismo, es decir la direccién de la primera
posicién de memoria que ocupa.

® EI nombre del array es una direccién constante, es decir no puede modificarse su
valor (como se harfa con un puntero).

La sintaxis para acceder a los elementos de un array es:

nombre_array [i]l[j} ... [k]

Cap.6 ‘ Introduccion al lenguagje C 128



IngeniA UNIXED

G. ESTRUCTURAS

Una estructura es el mismo concepto que el de registro en otros lenguajes como Pascal o
Ada. Los elementos de una estructura pueden ser de cualquier tipo a diferencia de un
array. Cada uno de los elementos de una estructura es un campo de la misma.

La sintaxis para definir una estructura es:

struct

{
tipol campol;
tipoZ campoZ;

} nombre_estructura;

La forma de acceder a un campo de la estructura es:

nombre_estructura.campol
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H. UNIONES

Una unién es similar a una estructura excepto que tinicamente uno de sus componentes se
usa en cada instante, Es decir, en cada momento sélo tiene sentido acceder a un campo de
la unién, lo cual es responsabilidad del programador. A todos les componentes de una
unidén se le asigna el mismo espacio de memoria. Por tanto a la unién se le asignard el
mayor tamafio ocupado por sus componentes,

La definicidn de una unién es la siguiente:

union

{
tipol campol;

tipo2 campol;

}nombre_unidn;

La forma de acceder a un campo de una unién es la misma que en el caso de una
estructura:

nombre _unién.campol
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1.4 Construcciones mas comunes

En este apartado simplemente vamos a enumerar algunas de las construcciones mds
comunes:

A. ASIGNACION DE VARIABLES

La asignacion tiene la forma siguiente:

variable = expresién ;

La ejecucion de esta sentencia consiste en la evaluacién de expresién, y la asignacién
del resultado a variable.

Esta sentencia admite asignacién miltiple, ya que en realidad variable=expresién
es una expresion que devuelve el valor asignado a la variable, y se convierte en sentencia al
anadir el cardcter ;" final. Por tanto es vdlido:

varl = varZ = var3 = expresiodn ;

cuyo resultado es la asignacion de la evaluacion de la expresién a var3, var2y varly
en este orden.
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B. SENTENCIA IF

Esta es la cldsica sentencia de salto condicional. Como es habitual, se disponen de varia
combinaciones: :

if (expresién)

sentencia

o bien con las dos ramificaciones:
if {expresién)
sentencia
else

sentencia

-

Donde sentencia puede ser una sentencia simple:

sentencia simple;

o bien una sentencia compuesta, es decir formada por una lista de sentencias (simples y/o
compuestas) por lo que habria que utilizar llaves para encerrar dicha lista:

{

lista_sentencias;
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C. BUCLE WHILE
La sinlaxis del bucle while es:
while (expresién)
sentencia
donde andlogamente la sentencia puede ser simple o compuesta. La semdntica de esta

construccidn es la légica: se ejecutard sentencia mientras que expresién se evalie
como verdadero.

D. BUCLE DO-WHILE

La sintaxis de este bucle es:
do
sentencia
while (expresidn);
Mientras que expresiodn resulte verdadero se ejeculard sentencia. La diferencia

con el bucle anterior es que la condicién se comprueba al final, con lo cual el bucle se
ejecutard al menos una vez.
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E. BUCLE FOR

La sintaxis es:
for (exprl; exprz; expr3)
sentencia

La seméntica de esta construccién puede darse aproximadamente en términos de la del
bucle while de la siguiente manera:

exprl;
while (exprZ2)

{
sentencia

expr3;
}

(El uso de la sentencia continue, no explicada en este curso, puede hacer falsa esta
equivalencia).
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1.5 C de Kernighan-Ritchiey ANSIC

Dennis Ritchie fue quien disefié e implementé el lenguaje de programacién C. El libro
escrito por B.W. Kemighan y D.M. Ritchie "The C Programming Language”. Englewood
Cliffs, N.J., Prentice-Hall, ha servido como un estindar en los dltimos tiempos. Este
estdndar es conocido popularmente como el C de Kernighan-Ritchie o el C del libro.

Durante los iltimos afios la popularidad del lenguaje C ha crecido intensamente. El
instituto americano ANSI (American National Standards Institute) ha desarrollado un
estdndar del lenguaje C. Este estdndar abarca temas como el entorno de ejecucién de un
programa, la sintaxis y semdntica del lenguaje, bibliotecas y ficheros cabecera.

A. UNIX SVV4 Y ANSI C

En la versién SVV4 de AT&T de Unix se ha incorporado el sistema de compilacién C
Edicion 5.0, que permite compilacion ANSI C aunque no obligatoriamente, En versiones
de SVV4 la compilacién se supondrd que implicitamente es en modo ANSIL
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Vamos a presentar dos de las cuestiones introducidas en el estdndar ANSL

B. PROTOTIPOS DE FUNCIONES

E! principal cambio entre ANSI C y versiones anteriores es Ja técnica de prototipo de
funciones introducida en la primera. Una funcién debe definirse describiendo los tipos y los
nombres de sus argumentos directamente entre los paréntesis de la funcién:

tipo nombre funcién(tipol argl, tipo2 arg2,...,tipon argn)

y se declara describiendo los tipos de cada uno de los argumentos de la funcion:

tipo nombre funcién(tipol, tipo2,...,tipon);

Un prototipo de funcién como el anterior proporciona informaci6n-para comprobar que
cada llamada a la funcién que se realiza cumple con los tipos de todos sus argumentos.
Ademds cuando el tipo de un argumento es compatible con el tipo utilizado en la llamada a
1a funcién el compilador realizard la conversién oportuna.

Introduccién al lenguaje C 136




IngeniA : ' UNIXED

C. CARACTERES MULTIBYTE

Para internacionalizar el lenguaje C se han definido caracieres muliibyte. Es decir, en
algunos idiomas existe un enorme conjunto de caracteres que evidentemente no es posible
representar con sélo un byte. Para ello ANSI C permite la utilizacién de secuencias de
bytes en vez de bytes simples para representar caracteres especiales.
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CAPITULO 7
COMPILACION DE C

1.1 Fases en la compilacién de C

E! proceso de compilacién del lenguaje de programacién C es anilogo al de otros
lenguajes imperativos. La compilacién de todo: programa C tiene como fin dltimo la
generacién de un fichero que sea ejecutable, bien en el sistema donde se compila, bien en
otro sistema distinto (a esto se le llama un compilador cruzado).

Antes de obtener este ejecutable es posible generar ficheros intermedios que corresponde a
alguna de las fases del proceso de compilacién. Estas fases son las signientes:

A. PREPROCESAMIENTO

Como ya hemos comentado en el capitulo anterior, antes de que tenga lugar la compilacién
propiamente de un programa C, e! preprocesador se encarga de realizar algunas acciones
previas de poca complejidad. Bdsicarn=nte expansidn de macros, inclusién de ficheros, etc.

Este procesamiento previo no generard ningiin fichero resultado de estas acciones, salvo
que se solicite con alguna opcion.

Habitualmente el preprocesador es invocado autométicamente por el propio compilador,
de forma que se ejecutard autométicamente al compilar un programa,
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B. GENERACION DE CODIGO OBJETO

La siguiente fase es propiamente la de compilacion de un programa. Esla fase es realmenie
la mds compleja de todas, (Ja cual a su vez estd dividida en varios pasos, transparentes al
usuario).

El objetivo de la compilacién es el de generar un fichero con cédigo méquina, un fichero
objeto. Este fichero es equivalente semdntcamente (realiza las mismas acciones) que el
programa fuente C que se compila, pero escrito en el lenguaje especifico de la méquina
(instrucciones del microprocesador).

Un fichero objeto no es directamenie ejecutable en el sistema, es decir no tiene todo el
c6digo necesario para hacerlo. Normalmente esie fichero objeto contendrd lamadas a
funciones, cuyo c6digo no se encuentra en ¢l mismo sino en otro fichero objeto, o utilizard
variables cuya direccién asignada se encuentra en otro fichero.
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C. EDICION DE ENLACES DE UNO O MAS FICHEROS OBJETO

El dltimo paso que se ejecutar4 es la generacién del fichero ejecutable. Esta accion se lleva
a cabo "enlazando” Jos ficheros objetos y bibliotecas que componen todo el programa.

La tarea de enlazar esencialmente consiste en la resolucién de referencias externas, es decir

el sustituir las llamadas a funciones o variables externas (definidas en otro fichero distinto
al que lo usa), por sus direcciones de memoria.
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1.2 cc:

El compilador estdndar de Unix, habitualmente integrado en el propio sistema operativo, se
denomina cc. Se utiliza e invoca igual que un mandato de shell, es decir dispone de
opciones para particularizar la ejecucion del compilador y argumentos. Su sintaxis es la
siguiente:

$ cc [opciones) [fichl [fich2] ... )

A. TIPOS DE FICHEROS

Los tpos de ficheros implicados en una compilacién en Unix son los siguientes:

.C Los ficheros que terminen en ".c" son ficheros de texto que
contienen un programa en lenguaje C.

.1 Los ficheros generados por el preprocesador.

.0 Los ficheros terminados en ".0" son ficheros objeto.

.8 Los ficheros terminados en ".s" son ficheros escritos en cédigo
ensamblador.

a.out Los nombres de los ficheros ejecutables no tienen ninguna

restriceion, salvo las comunes para los nombres de ficheros en
Unix. En el caso de que no se indique ninguno, el mandato cc
elige por defecto a . out.
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El compilador cc permite realizar cada una de Jas fases que antes hemos descrito,
separadamente o de forma automdtica. E| mecanismo para realizar una fase u otra es
légicamente la utilizacién de las opciones disponibles.

B. INVOCAR AL PREPROCESADOR

Automdticamente, cuando se solicita generar un fichero objeto o directamente un
gjecutable, a partir de un fichero fuente C, el mandato cc invoca al preprocesador. Si se
quiere obtener en un fichero (.i) el resultado de este proprocesamiento se debe utilizar la
opcién -P.

Prdcticas

Obtenga y analice el resultado de pasar el preprocesador a un fichero fuente.

e

RN
FaRLSI ey o

Compilacién de C 142




ingeniA UNIXED

C. OBTENER UN FICHERO OBJETO

El mandato cc genera un fichero objeto (. ¢) a partir de un fichero fuente C (.c). La
sinitaxis para hacer esto es:

$ cc -¢ [fichl.c {fichZ.c} ... ]
La opcién -c indica traducir a ficheros objeto cada uno de los ficheros fuentes C que se le

pasan como argumento. Después de este mandato, en el directorio actual se habrén situado
los ficheros objetos generados.
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D. GENERAR UN EJECUTABLE

Esta es la opcién por defecto del mandato cc, es decir, si se invoca sin opciones intentard
generar un ejecutable. Si algunos de los ficheros que se le pasan como argumento es un
fichero fuente C lo traducird a un fichero objeto, pero sin generarlo explicitamente en el
directorio. Si ya es un fichero objeto, légicamente no tendrd que realizar niguna
traduccién. '

Finalmente generar4 un fichero ejecutable a partir de los ficheros objetos que se le hayan
pasado explicitamente, y de las traducciones implicitas que haya realizado de los fuentes C.

Légicamente no debe existir ningtin error en el programé, y entre todos los ficheros y
bibliotecas deben contener todas las variables globales y funciones que se utilicen. En caso
contrario no podré generarse el ejecutable.

Por defecto el mandato cc llama a.out a este ejecutable, pero es posible ponerle un
nombre mediante la opcién - o. En realidad la itima fase de composicitn del ejecutable no
es realizada por cc, sino por el editor de enlaces 1d. Este es otro mandato que se puede
utilizar independientemente y que se encarga de la resolucién de referencias externas y de
montar el programa ejecutable. Asf por ejemplo, la opcién —o no es especffica de cc sino
de 1d. El compilador invoca a 1d, y le pasa esta opcidn.
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Practicas

1. Trabajemos sobre las diversas maneras de generar un ejecutable a partir de los ficheros
de la siguiente préctica: sucesion.c, fibonaceci.c, ndnmasl.c,
armonica.c.

(a.) Generar los objetos de cada uno de los ficheros por separado, y posteriormente
genere un ejecutable con el nombre sucesion.

(b.) Genere ¢! gjecutable directamente pasdndole a cc todos los fuentes implicados
en ¢l programa.

(c.) Genere el ejecutable mezclando fuentes con objetos.
2. Se quiere realizar un programa que evaliic elementos de sucesiones de nimeros. El

programa mostrard en pantalla un menu para que el usuario elija entre tres opciones
- posibles:

{a.) La sucesién de Fibonacci:

xn'1=xfl+xn—1
(b.} Lasucesién n/n+1

(c.) La sucesidén armoénica;

vl

=
El programa debe solicitar €] nimero de elementos que se quieren visualizar, y una
vez que termine de imprimirlos, volverd a mostrar el mend solicitando una nueva
sucesién y nimero de elementos.
Los ficheros sucesién.c, fibonacci.c, ndnmasl.c y armonica.c

contienen parte del cédigo de este programa. Afiada todo lo que sea necesario para
terminarjo y mejorarlo.
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1.3 Bibliotecas

|

Desde un fichero C se llama a funciones que estdn implementadas en el propio fichero, o ¢n
otros ficheros C. También es posible llamar a funciones que estdn localizadas en alguna
biblioteca, bien del sistema, bien créada por el propio usuario.

Una biblioteca es un fichero donde se "archivan” un conjunto de ficheros objetos. Desde un
fichero C puede llamarse a una funcién que se encuentra localizada en una biblioteca. Es
decir en un fichero objeto archivado en dicha bilioteca.

Evidentemente en e! momento de compilar todo el programa para generar el ejecutable
final, habrd que indicar también de qué biblioteca se utilizan funciones.

Tanto esto como el instante en el que se extrae de la biblioteca el cédigo correspondiente,
depende del tipo de biblioteca que se esté utilizando.
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A. BIBLIOTECAS ESTATICAS

Estos son los tipos de bibliotecas mids amiguos, y mds extendidos tanto en Unix como en
otros sistemas. Una biblioteca estdtica es el concepto tradicional de una biblioteca.

Si un programa lama a una funcion, el editor de enlace extrae su cédigo de la biblioteca
estdica y lo afiade al programa. Cualquier referencia a la funcién, se sustituye por la
direccién de memoria que se le ha asignado a esta funcién. El resultado final de la
compilacién es por tanto un fichero ejecutable que incluye todo el cddigo necesario para su
ejecucion.

Las bibliotecas se encueniran normalmente en el directorio /11ib o en /usr/lib. En
SVV4, se encuentran en /usr/ccs/lib. Los nombres de una biblioteca estdtica se
forman de la siguiente manera:

libnombre bib.a

es decir, comienzan por la cadena 1 ib seguida de un nombre, y deben terminar en . a.
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Crear una biblioteca estitica

El mandato para archivar y conwrolar varios ficheros objetos en un tnico fichero (la
biblioteca) es ar. La forma de hacerio es:

$ ar ~-r libnombre__bib.a [fichl.o [fich2.0]. ...]

La opcién r indica reemplazar los ficheros objetos que se pasan como argumentos por los
ficheros del mismo nombre que se encuentran en la biblioteca. Es decir actualizard los
objetos de la biblioteca que se indiquen. Esta misma opcién se utiliza para crear la
biblioteca por primera vez.

El mandato ar tiene ademds otras opciones para, por ejemplo, visualizar la lista de los
ficheros objetos de la biblioteca, borrar un fichero objeto, extraerlo, etc. Esencialmente su
sintaxis es:

$ ar opcién [arg opcién] libnombre bib.a [fichl.o ...]

donde opcidén ademds de -1 puede ser:

~-d Elimina ficheros que se especifiquen.
-q Afiade ficheros a una biblioteca estdtica sin comprobaciones. [
. by qe [

No se comprueba si los ficheros ya existen en la biblioteca i
estética. | =

-t Muestra una tabla de los ficheros de la biblioteca.

-p Imprime los ficheros en la salida estdndar.

- X _ . Extrae los ficheros de la biblioteca.

y donde arg opcién puede ser:

Y Listado extenso de los ficheros.
-c Suprime el mensaje de aviso que se produce al crear una
biblioteca.
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Prdcticas

1. Liste los ficheros archivados en la biblioteca estdndar 1ibe. a

2. Cree una biblioteca llumada suc. a con los ficheros fibonacci.o, ndnmasl.oy
armonica.o.

3. Extraiga la informacién de cada fichero en formato extenso (-tv).

4. Borrreel fichero fibonacci. oy extrdigalo de la biblioteca.
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Utilizar una biblioteca estatica

Cuando se quiere utilizar una biblioteca existen opciones disponibles para ello en el
mandato cc (realmente son opciones para 1d).

. ~lnombre bib esto.le indica al editor de enlaces que en el programa se
utilizan funciones que se encuentran en la biblioteca
libnombre bib.a.

-Ldir El editor de enlaces busca en el directorio por defecto de las
bibliotecas. Mediante esta opcidn las buscar4 en el directorio
dir, antes que en el directorio por defecto.

-dd En los sistemas en los que existan bibliotecas estdticas y
dindmicas, el editor de enlaces posiblemente realizard por
defecto un enlace dindmico. La opcién -dn 6 -dy permite
realizar un enlace estético o dindmico, respectivamente,

Prdcticas

Genere un ejecutable para el problema de las sucesiones a partir de la biblioteca estética
anteriormente creada, de la siguiente manera:

cce -L. =-lsuc sucesion.c -0 sucesion
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B. BIBLIOTECA DINAMICA

Una biblioteca dindmica (biblioteca de objetos compartidos "shared objects"), al igual que
en las bibliotecas estdtcas, contiene ficheros objeto. Sin embargo, el editor de enlace NO
copia el codigo en el ejecutable, sino simplemente una referencia al nombre de la biblioteca
junto con alguna informacién adicional.

En tiempo de ejecucién se realiza esta operacién, es decir, se extrae el c6digo necesario de
la biblioteca y se copia en memoria. Este cddigo queda separado del cédigo del fichero

- gjecutable de forma que permite que otros procesos que utilicen la misma biblioteca,
utilicen la misma copia de dicho cédigo.

Los nombres de las bibliotecas dindmicas empiezan con 1ib seguido de una cadena y
terminan con . so:

libnombre bib.so
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Ventajas de las bibliotecas dindmicas

® Se ahorra espacio puesto que el cédigo extrafdo de una biblioteca dindmica no se
copia en el ejecutable hasta el momento de ejecucién,

®* Ya que se comparte cédigo en este tipo de biblioteca, disminuye la memoria
dindmica necesaria para los procesos. '

* Los ficheros ejecutables que utilicen bibliotecas dindmicas son mds faciles de
mantener. Si se arregla un problema en una biblioteca dindmica no es necesario
volver a recompilar los programas que la utilicen,

Desventajas de las bibliotecas dindmicas

® Si la biblioteca dindmica cambia de lugar, los ficheros ejecutables generados con
anterioridad no encontrard dicha biblioteca. Es posible resolver este’ problema
mediante  variables especiales de la shell LD _LIBRARY PATH vy
LD_RUN_PATH.

* Un programa generado con una biblioteca dindmica puede llegar a ocupar més
espacio que uno generado con una biblioteca estdtica (lo que es bastante inusual).
Esto podria ocurrir si la informacién adicional que se debe afiadir en el ejecutable
es mayor que el propio c¢6digo a introducir.
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Creacidn de una biblioteca dinamica

Al contrario que en las bibliotecas estdticas, el propio mandato cc se utiliza para crear este
tipo de biblioteca. Volvamos a nuestro ejemplo de las sucesiones, la siguiente instruccién
creard una biblioteca dindmica:

$ cc -K PIC -G -olibsuc.so fibonacci.c ndnmasl.c armonica.c

Las opciones tienen ¢l siguiente significado:

-G Indica al editor de enlace que cree una biblioteca dindmica.

-K PIC Crea cédigo independiente de la posicién. Este cédigo
puede cargarse en cualquier sitio del espacio de direcciones
del proceso. El programa se ejecutard sin modificar la
padgina, esto mejora el sistema de manejo de memoria que
subyace en el proceso de enlace dindmico.
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Utilizar una biblioteca dinamlica

La forma de indicar al editor de enlaces que se quiere utilizar una bibliotéca dindmica es
andloga al caso estdtico. Aquf simplemente habréd que indicar que la biblioteca es dindmica,
lo que habitualmente es la accidn por defecto.

$ cc -L. sucesion.c -lsuc

Prédcticas

Compile con la biblioteca dindmica 1ibsuc. so, y observe la diferencia de tamafio del
programa ejecutable en comparacién con que se genera utilizando una biblioteca estatica.
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1.4 La herramienta lint

Esta es una utilidad que intenta detectar posibles problemas en programas C. Es decir
busca por construcciones y cédigo que puede llevar a errores, que no sea portable 0 que
no sea eficiente. Es decir la finalidad de 1int no es la de encontrar errores sintdcticos en
el programa, ya que esto en si es misién de cc. Su objetivo es encontrar errores
escondidos, y mejorar el estilo del programa. También examina la concordancia enire tipos
de datos de una forma mds rigurosa que el compilador,

El mandato 1int en particular comprueba:

® Sentencias inalcanzables

* Bucles infinitos y bucles en los que no se entra por el principio.

® Variables declaradas pero no utilizadas.

® Expresiones l6gicas con valor constante,

* Funciones que retornan un valor en algunos lugares y no en otros.

¢ Llamadas a funciones con un ndmero diferente de pardmetros al de sus
argumentos.

® Llamadas a funciones con tipos incoherentes al de sus argumentos.
* Funciones que no utilizan los pardmetros que se le pasan.
¢ Sintaxis no portable o antigua.

* ctc.
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La sintaxis de esta orden es la siguiente:
$ lint [opciones) fichl
1int funciona en dos pasadas al estilo de cc. Si se utiliza la opcién -c genera un fichero

con extensién .1n por cada uno de los ficheros fuentes C que se le pasen como
pardmetro. Estos ficheros son andlogos a los . o generados por el compilador.

Es en la segunda pasada en la que 1int comprobard la compatibilidad entre funciones de
todos los ficheros que se le pasan como pardmetro. Entre estos ficheros pueden aparecer
- ficheros terminados en . 1n provenientes de 1int s anteriores.

Si no se pasa la opcién -c, lint realizard las dos pasadas de forma automética,
l6gicamente sin generar ningtin fichero intermedio . 1n.

Algunas de las opciones disponibles son las siguientes:

-a Suprime informacién sobre asignaciones de variables 1ong
a variables que no lo son.

-b Suprime informacién sobre sentencias break que no son
alcanzadas. '

-v Suprime informacién sobre argumentos no utlizados en
funciones.

-C : Corresponde a la primera pasada de lint, se generan

ficheros . 1n que pueden ser utilizados posteriormente.

-0 bib lint creard una biblioteca de ficheros . 1n, con el nombre
1lib-1bib.1n. Esta biblioteca puede ser utilizada
posteriormente en una llamada a 1int mediante la opcién
-1.

-1 bib Incluye la biblioteca de lint denominada 11ib-1bib.1n.
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Practicas

1. Pase lint al fichero fibenacci.c.
2. Genere un fichero . 1n para el fichero fibonacci.c.
3. Pase 1int alos ficheros C del problema de las sucesiones.

4, Tgual que el caso anterior pero sustituya fibonacci.c por el fichero
fibonacci.ln.
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CAPITULO 8

COMPILACION DE
PROYECTOS

1.

Proyectos software

...................................................

SRR e S > P a5

Normalmente una aplicacién software realiza una tarea de cierta complejidad. Por ello el
enfoque racional utilizado para desarrollarla, consiste en dividir el problema global en
varios subproblemas. Evidentemente es mds fécil concentrar el esfuerzo en solucionar un
punto concreto que intentar abordar toda la aplicacién de una vez.

La filosoffa de partir una aplicacién. en mddulos y en submdédulos claramente
interrelacionados conlleva normalmente la creacién légica de un 4rbol de directories,
donde se sitian los ficheros fuentes y cabecera (habitualmente también objetos, ejecutables,
bibliotecas y otros ficheros para generacién y depuracién de los programas) que componen
cada uno de dichos médulos.

Cuando el tamafio de una aplicacién no es muy grande bastarfa con meterlo todo en un

mismo directorio. Pero cuando la aplicacién es grande, compuesta por un gran niimero de
ficheros, es inviable el situar todo esto en un mismo lugar, ya que el manejo de fuentes y
objetos resulta demasiado aparatoso.

Por otra parte, las acciones implicadas en el desarrollo, pruebas y mantenimiento de un
proyecto software son varias y muy repetitivas. Se hace imprescindible en muchas
ocasiones la utilizacién de herramientas que facilitan todo el ciclo de vida de un desarrollo
software. El entorno del sistema operativo Unix es muy adecuado para dicho ciclo, y
dispone de varias utilidades con esta finalidad.

En el capftulo anterior ya vimos algunas érdenes bdsicas para la compilacién de programas
C. En este capftulo veremos una herramienta para hacer esta tarea de compilacidon més
automética, y mds fécil de manejar, sobre todo en el caso de no estar trabajando con
pequefios programas de "juguete”.
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1.2 La utilidad make

SRS

La orden make proporciona un mecanismo para mantener versiones de programas
actualizadas. Normalmente entre los ficheros que componen un programa existen muchas
relaciones. Sin una herramienta autématica como ésta, el programador tendrfa que
recordar muchos detalles sobre cudles eran estas dependencias, ademds de repetir una y
ofra vez una misma operacién probablemente precedida de pequefias operaciones de
cambio y listado de direciorio, compilaciones parciales, etc., ademds de tener que
introducir largos argumentos.

Habitualmente make se utiliza para el desarrollo de software, pero su funcionamiento
puede ser aplicado a owras tareas. Puede utilizarse en aquellas situaciones en las que existan
dependencias entre ficheros, por ejemplo se usa con frecuencia en proyectos de
documentacién.

Para realizar sus operaciones autométicas, make se ayuda de un fichero creado y
controlado por ¢l programador, donde se sinian las dependencias y acciones que se deben
controlar. Este fichero puede denominarse de alguna de las siguientes maneras:

* makefile
® Makefile

® s, [mMJakefile (se tratardn como ficheros SCCS).

Por defecto la orden make busca en este orden estos ficheros en el directorio actual.
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Si se utiliza alguno de ellos, normalmente la simple invocacion de 1a orden make serd
suficiente para activar las acciones adecuadas dependiendo de los ficheros que se hayan
modificado desde la dltima ejecucién de make. En cualquier caso siempre existe la
posibilidad de llamar al fichero de dependencias como se desee, y posteriormente
indicérselo en la lfnea de mandatos a2 make mediante la opcién -f.

En este fichero de dependencias existe lo que se llama el "target”, el objetivo. Que es
aquello que depende de una serie de ficheros. El objetivo puede ser o no un fichero.

Bésicamente la accién realizada por make consiste en encontrar el objetivo que se debe
construir, y comprobar que todos los ficheros de los cuales depende, existen y estdn
actualizados. Es decir la fecha de todos los ficheros de los que depende el objetivo debe ser
anterior a la fecha del objetivo (16gicamente si el objetive no es un fichero, nunca estardn
actualizadas las dependencias).

Si alguna dependencia no estd actualizada el objetivo serd construido (es decir, se
realizardn las acciones especificadas para este objetivo en el fichero makefile). La
utilidad make sélo regenerard aquello que no esté actualizado, dejando tal cual lo que esté
al dfa.

Evidentemente esto puede ahorrar mucho tiempo en la compilacién de grandes proyectos.
En un proyecto software la modificacién del m&s minimo detalle requiere la generacién de
un nuevo ejecutable, pero muchas de las partes ya compiladas pueden reutilizarse sin
necesidad de recompilarlas de nuevo. _
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1.3 El ficheromakefile

P N

Contiene las depcndgnc'ias expresadas de la siguiente forma:
objetivog Edependencias]
-acciénl
accién’

-------

accléniN

donde objetivo es aquello que se va a actualizar, y en dependencias se listap todos
los ficheros de los cuales depende dicho objetivo. Las acciones que siguen en las siguientes
lineas son las 6rdenes que se quieren ejecutar cuando las dependencias no estén
actualizadas. Por defecto las acciones que se ejecuten se visualizardn en pantalla, salvo que
se comiencen con un cardcter "@". Habitualmente el formato del fichero makefile
exige que cada accién comience por al menos un tabulador,

Al igual que en los programas de shell, cualquier secuencia de caracteres que empiece por
el cardcter "#" y termine con un salto de linea, se entiende como un comentario.

Si una linea de dependencia es demasiado larga, se puede continuar en la siguiente
mediante el cardcter "\".
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1.4 Un ejemplo | _ _

El siguiente es un gjemplo que utilizaremos en €ste y en posteriores capftulos. El programa
realiza algunas transformaciones sobre su entrada estdndar. El objeto del mismo es
deformar el contenido del fichero que se le pase por la entrada estdndar. Esta accion es
ejecutada mediante Ia opcién O del programa, y mediante otra opcién (1), se realizar4 la
transformacién inversa.

Tendrfamos por tanto un programa de juguete para cifrar algunos de nuestros ficheros de
texto. El programa ha sido desarrollado con el objetivo de ilustrar herramientas para la
‘implementacién y depuracién de aplicaciones, por lo que algo del eddigo construido podria
haberse optimizado bastante y organizado de otra manera.

Los ficheros fuentes que componen el programa son los siguientes:

Un estudio mds a fondo del c6digo serd analizado en el préximo capftulo, en este sélo nos
interesan los ficheros.

IngeniA

cifrar.c
menu.c
leer.c
inverticar.c

invertitlinea.c

imprimir.c
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Un fichero makefile que nos permitirfa compilar aulomdticamente el programa hasta
obtener el ejecutable podrfa ser el siguiente:

cifrar:

cifrar.o:

menu.o:

leer.o:

inverticar.o:

invertirlinea.o:

imprimir.o:

cifrar.o menu.o leer.o invertircar.o \
invertiriinea.o imprimir.o

cc cifrar.o menu.o leer.o invertircar.o \
invertirlinea.o imprimir.o -o cifrar

cifrar.c cifrar.h

cc ~¢ cifrar.c

menu.c cifrar.h

cCc -C menu.c

leer.c cifrar.h

cc -c leer.c
invertircar.c cifrar.h
cc -¢ invertircar.c
invertirlinea.c¢ cifrar.h
cc -c¢ invertirlinea.c
imprimir.c cifrar.h

cc -¢ imprimir.c

Como puede observarse los ficheros objetos (.0) dependen de sus respectivos fuentes C, y
de los ficheros cabecera (.h) que incluyan. Esto quiere decir que si alguno de ellos (.¢ 6 .h)
se modificaran, make actualizaria el objeto correspondiente ejecutando la accién de
compilacién que se especifica en su dependencia.

Compilacién de proysctos
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1.5 Invocar a make

La sintaxis de la orden make es la siguiente:

$ make [-f fichmake ] [opciones] objetivel ...
donde algunas de las opciones posibles son las siguientes:

f fichmake Indica a make que utilice este fichero de dependencias.

i Indica a make que continie aunque algunos mandatos se
ejecuten con errores {en caso de no usarse esta opcion se
detendrd cuando se produzca un error),

s No mostrar los mandatos que se estdn ejecutando (silencio).
n Muestra los mandatos pero no los ejecuta.
t Sélo actualiza la fecha de los objetivos, pero no los genera.

Cap.8 | Compilacion de proyectos 164 |




IngeniA | UNIXED

Los objetivos que se quieren actualizar se especificardn en la linea de mandatos.
Expliguemos algunos ejemplos:

Compilacién de un objetivo

$ make menu.o
Esta orden buscaria la linea de dependencia para el objetivo menu.o en el fichero de
make que se encuentre en el directorio. En este caso los ficheros. de los que depende son

menu.cy cifrar.h. Sialguno de estos dos ficheros hubiera cambiado, entonces make
ejecutarfa la orden que se especifica a continuacién de la relacién de dependencia:

$ cc -¢c menu.c

Con ello se lograria generar el fichero objeto menu. o.

Prdcticas

Ejecute la siguiente orden:

$ touch menu.c

y actualice el objetivo menu . o mediante la orden:

$ make menu.o
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Con;pllacldn de multiples objetivos

La siguiente orden harfa la misma que la anterior pero actuarfa sobre miltiples objetivos:

$ make leer.o imprimir.o

Practicas

- Actualice las fechas de los ficheros leer.ce imprimir. ¢ y ejecute la orden anterior.
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Generacion del ejecutable

En el siguiente ejemplo, supongamos que estd todo actualizado, pero que encontramos un
error en el médulo invertircar.c. Una vez corregido nos gustarfa probar si el
programa actiia como pensamos. Tenemos por 1anto que generar el ejecutable (cifrar)
y probarlo. Para ello basta con hacer la orden:

$ make crifrar
Los pasos seguidos por make son los siguientes:

1. Descubre que el objetivo cifrar depende de una serie de ficheros .o, y que cada uno
de éstos a su vez depende de un fichero .c.

2. Si algin fichero .0 es mds antiguo que su respectivo fichero fuente .c, entonces
ejecutard la accién especificada. En nuestro ejemplo, ya que invertircar.c ha
~ sido modificado, make generard el fichero invertircar.o.

3. Dado que algin fichero de los que depende cifrar se ha modificado, make
generard el objetivo cifrar,
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Si se ejecuta make cuando el objetivo estd actualizado, simplemente informard de ello. Si
se ejecuta la orden make sin pasarle ningin argumento, buscard el primer objetivo en el
fichero de make y lo actualizard. Por lo tanto en nuestro ejemplo, la orden

5 make cifrar

es equivalente a

$ make

Practicas

Realice la préctica descrita anteriormente. Una vez que todo esté actualizado vuelva a
invocar a make y observe el mensaje.

Objetivos ficticios

En algunas ocasiones interesa realizar una accién siempre. En estos casos se suele definir
un objetivo ficticio, es decir un objetivo que no es un fichero. Como ¢l objetivo por tanto
nunca se construye, nunca estard actualizado y por lo tanto siempre se realizard la accién a
él asociada.

Un objetivo tipico que se suele definir es aquél que desencadene la comprobacién y
generacion en el caso necesario de todos los objetivos del fichero. Suponga, per ejemplo,
que ¢l fichero de make sirviera para generar varios ejecutables independientes, una forma
de hacer que s¢ examinaran todos ellos serfa construir una dependencia mediante un
objetivo ficticio:

todo: ejecul ejecu? ejecul

ejecul:  ........

ejecu: ...,

ejeculd: ...,

Cap.8 Compilacién de proyectos - 168



IngeniA UNIXED

1.6 Macros

La utilidad make puede definir variables de forma andloga a como se hace en la shell. A
una macro puede asigndrsele una cadena de caracteres:

MACRO=cadena
-La utilizacién de macros es cémoda cuando se quiere describir una lista larga de ficheros
(quizds situados en diferentes directorios), y que se debe repetir mds de una vez. O por
ejemplo para describir opciones de compilacién que se utilizardn en varias acciones, con 1o
cual, ademds de ser ficil de leer el fichero de make, serd mds ficil afadir o quitar
opciones.
La forma de acceder al valor de una macro varfa ligeramente de la utilizada en la shell:
$ (MACRO)
Las variables de entorno de la shell son vélidas dento del fichero makefile, pero con

notacién de make. Ademds existen algunas macros predefinidas que pueden ser
visualizadas mediante:

make -p 2>&1 | mecre
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1.7 Combinandolo todo |
= S = o S e e
Un fichero make £1 1e completo para nuestro ejemplo puede ser:
FUENTES = cifrar.c menu.c leer.c invertircar.c \
invertirlinea.c imprimir.c
OBJETOS = cifrar.o menu.o leer.o invertircar.o \
invertirlinea.o imprimir.o
RIB=
LINT=1lint
CFLAGS=-g
LP=/usr/bin/lp -d laser
cifrar: $ (OBJETOS)
$(CC) $(OBJETOS) $(BIB) -o cifrar
_ Recho "Generado \"cifrar\"" '
$ (OBJETOS) : cifrar.h
borrarc:
rm $ (OBJETOS)
lint: $ (FUENTES)
S{LINT}. $(FUENTES)
cifrar.o: cifrar.c cifrar.h
cc $(CFLAGS) -c cifrar.c
menu.o: menu.c cifrar.h
cc $(CFLAGS) -c menu.c
leer.o: leer.c cifrar.h
cc $(CFLAGS) -c leer.c
invertircar.o: invertircar.c cifrar.h
cc $(CFLAGS) -c invertircar.c
invertirlinea.o: invertirlinea.c cifrar.h
co $(CFLAGS) -c invertirlinea.c
imprimir.o: imprimir.c cifrar.h
ce ${CFLAGS) -c¢ imprimir.c
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# E1 siguiente cobjetivo imprime los fuentes no
# actualizados respecto al fichero "print",
print: $ (FUENTES)
pr $? | S(LP)
touch print

Comentarios

* Existen varias macros especiales, en ¢l ¢jemplo anterior se ha utilizado $? cuyo
valor es la cadena formada por los nombres de los ficheros més recientes que el
objetivo.

¢ L.autilidad make es inteligente en el sentido de que supone muchas dependencias
implicitas, por ejemplo sabe construir ficheros objetos a partir de ficheros fuentes
C. Son las llamadas reglas implicitas. En el caso anterior podrfamos por tanto
haber suprimido las relaciones entre objetos y fuentes.
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CAPITULO 9

HERRAMIENTA DE 5
DESARROLLO (CSCOPE)

ooy Ay
(f’\} \;)}F flggf\.,g J

(%Jff? v

El sisterna Unix dispone de numerosas herramientas para el desarrollo y la depuracion de
programas en C. Cuando lo que se quiere depurar es un pequefio programa de juguete,
compuesto por uno, dos o tres mddulos, no es necesario acudir a algunas de estas
herramientas. Pero lo habitual es que las aplicaciones C estén formadas por un gran
nimero de fuentes, probablemente distribuidos de una forma l6gica, entre varios
directorios. ‘

Ya hemos visto en ¢l capftulo anterior como automatizar la compilacién de un proyecio !
mediante la utilidad make. Herramientas como €ésta y la que veremos en ¢l presente *
capftulo, aumentan considerablemente la productividad del programador.

Hasta hace poco los programadores tenfan que moverse una y otra vez a lo largo de Ia
estructura de directorios de un proyecto, buscando la definicién de una funcitn, la :
aparicién de una variable, las llamadas a una funcidn, etc. La orden cscope facilita esta s
tarea presentdndo al usuario opciones, por ejemplo, para localizar cualquier cadena en ;
multiples ficheros, editar aquél fichero en el que se sospecha puede estar el error, sustituir g
una cadena por otra, comprobar los pardmetros de llamada a una funcidn, etc.

En una frase, cscope realiza acciones similares a las de grep y vl conjuntamente, de
una forma cémoda, interactiva e inteligente,
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1.2 Invocar cscope

2 - o n e e )

La orden cscope construye una tabla de referencias cruzadas con todos los ficheros
fuentes C (.c), ficheros cabecera (h), ficheros lex (), y ficheros yacc (y). Las
utilidades 1ex y yacc son dos herramientas utilizadas para la generacién automdtica de
programas que realicen un andlisis Jéxico y sintdctico, respectivamente. Es decir cuando la
entrada al programa tiene un determinado formato o estructura sintdctica que debe
cumplir.

Esta tabla de referencias cruzadas es un fichero que por defecto se denomina
cscope.out, y es utilizado por cscope para encontrar la ubicacién de variables,
funciones, macros, etc. Siempre que se utilice cscope comprobard si esta tabla de
referencias estd actualizada, es decir si se ha modificado algiin fichero o si la invocacién se
est4 realizando con la misma lista de ficheros que la tltima vez.

Por defecto se examinar4 en el directorio actual. Por lo que las siguientes instrucciones son
equivalenies:

$ cscope

$ cscope *.{chly]
También es posible pasar una lista de ficheros para que sean examinados:

$ cscope conducter.c pruebal.c pruebazZ.c cab.h

La lista de ficheros puede crearse en un fichero, manualmente o utilizando algin mandato:

$ find . -name "*.[chlyl]" -print > listafich

y posteriormente pasarla a cscope mediante la opcién - 1i:

$ cscope -1 listafich

Prdcticas

;C6émo se podrian realizar los dos pasos anteriores en uno sélo, evitando la construccion
del fichero intermedio?
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A. MENU DE CSCOPE

Dependiendo del sistema las opciones de cscope pueden variar, en la versién SVV4 son
las siguientes:

1.
2.

Encontrar un sfmbolo C.

Encontrar una definicién global.

Encontrar lﬁs funciones que llama una funcién,
Encontrar las funciones que llaman a una funcién.
Encontrar una cadena de caracteres.

Sustituir una cadena de caracteres por otra.
Encontrar un patrén egrep.

Editar un fichero.

Encontrar aquellos ficheros que incluyen un determinado fichero cabecera.

Herramienta de desarrollo (cscope)
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Pantalla inicial

///’ﬁ cscope Press the ? key for he;;\\

N

Find this ¢ symbol:

Find this global definition:

Find functions called by this function:
Find functions calling this function:
Find this text string:

Change this text string:

Find this egrep pattern:

Find this file:

Find files #including this file: ‘///

Algunas de las teclas para actuar en este pantalla inicial son las siguientes:

Retorno 6 tab 6 *m 6 4 Una linea hacia abajo.

rp6 T Una linea hacia arriba.

Ar Reconstruir la tabla de referencias cruzadas.
! Abrir una shell interactiva.

N Redibujar la pantalla.

? Lista de mandatos.

A Salir de cscope.

Herramienta de desarrollo (cscope)
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1.3 (Dénde buscacscope?

cscope busca los ficheros que se le indique. Existe una forma de que examine otros
directorios. El mecanismo consiste en inicializar la variable VPATH con la lista ordenada
de directorios separados por ":" donde se quiere buscar. Por ejemplo: '

$ VPATH=.:./fuentes: /home/proyecto/fuentes/general

Busca los ficheros cabecera en los siguientes directorios y en ese orden:

1. El directorio actual.
2. Los directorios especificados por la opcidn -1 (al estilo de cc).
$ cscope -Icabs -I../cabs *.c fuentes/*.c

3. Los directorios estdndares para los ficheros cabecera (normalmente
/usr/include).
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1.4 Practicas

Una tarea que aparece con cieria frecuencia ante un programador es la de analizar qué es
lo que hace un programa. Cudles son las funciones que se utilizan en cada uno de los
médulos, cémo se Haman entre si. Seguir la ejecucién del programa visualmente, etc. Esta
1area no suele ser nada fécil, por lo que cscope es de vital importancia.

Con la ayuda de cscope investigue los siguientes puntos sobre el problema de cifrado
que ya se utilizé en el capiwlo anterior.

1.
2.

Analice cudles son las funciones que se utilizan en cada uno de los ficheros.
Dibuje un 4rbol de las llamadas enwre funciones.

Descubra cudl es la transformacién que se produce sobre los datos de entrada.
Descubra qué ficheros incluyen cada fichero cabecera usado en el programa.

Defina una macro para ¢l nimero mdximo de caracteres que puede contener cada
linea, € insértela donde corresponda. Esto es cémodo hacerlo mediante la opcidn de
sustituir una cadena por otra.

El programa escribe dos saltos de linea en vez de uno, mediante una inspeccién visual
trate de determinar dénde estd el error. Una invocacién adecuada al programa puede
ser la siguiente:

$ cifrar 0 < cifrar.c | more

El cifrado y descifrado de un mismo fichero deberfa dar un fichero idéntico:

$ cifrar 0 < cifrar.c | cifrar 1 > rescatado
$ cmp c¢ifrar.c rescatado

$
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CAPITULO 10

DEPURACION DE
PROGRAMAS

1 1 Correccnén de un programa

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Una vez que un programa estd libre de errores de comnilacién estamos seguros de que no hemos
introducido ninguna ilegalidad contra la sintaxis del lenguaje que hayamos utilizado. Es decir
nuestro programa e$ sintdcticamente correcto. Como resultado de nuestro esfuerzo obtenemos
un fichero ejecutable, es decir, un fichero que se ejecutard simplemente con su invocacién.

Esto en modo alguno nos asegura la correccién del programa, es decir, que realice exactamente
lo que queremos. La experiencia nos dice que una de las fases que mds tiempo consume en el
ciclo de vida de un producto software es la de verificacién y pruebas.

La simple inspeccidn visual del programa, tal y como se ha hecho en el capftulo anterior, ayuda a
localizar muchos errores, en algunos casos incluso més rdpidamente que mediante algin otro
mecanismo. S

Es por tanto aconsejable realizar una comprobacién visual pausada de todos los fuentes,
realizando una ejecucién mental del programa y cuestionando puntos come, la conherencia de
tipos, los argumentos de ilamada a una funcién, los puntos de salida de un buc]e etc.
Posiblemente esta tarea ayudard a optimizar algunas partes del cédigo.
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Sin embargo, en muchas ocasiones ¢l error estd tan escondido que s6lo mediante una
herramienta de depuracién podrd localizarse. La filosofia de un depurador consiste en ofrecer al
usuario un conirol exhaustivo de la ejecucién del programa. Permitiéndole acciones como:

- Poner puntos de parada del programa.
- Posibilidad de visualizar el contenido de variables locales y globales.
- Ejecucién "paso a paso” del programa.

- Visualizacién de las funciones y argumentos que se encuentran anidadas en la
pila.

- Visualizacién del cédigo fuente.
- Ejecucién del programa con diferentes argumentos de entrada.
- Modificar el contenido de variables.

- €lc.
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1.2 sdb: un depurador simbdlico |

=D

La utilidad que Unix ofrece para realizar la depuracién de programas C se denomina sdb
("simbolic debugger”). El calificativo de simbdlico es debido a que el usuario puede referenciar
las variables y las sentencias del programa donde aparecen, mediante sus nombres simbélicos y
los mimeros de las lfneas en las que se encuentran en el cédigo fuente C.

Todas las acciones antes comentadas sobre las posibilidades de un depurador son
proporcionadas por sdb. Ademds puede usarse para examinar imagenes "core" de programas
que han sido abortados. Es decir cuando un programa realiza una accidn ilegal, el sistema Unix le
envia una sefial (vedse sefales en el capitulo 13) para que termine. Esta situacién ocasiona la
creacion de un fichero denominado core, que contiene una imagen de la memoria actual del
proceso interrumpido. A esto se le suele denominar depuracién "postmortem”, en contraste con
la depuracién tradicional que permite controlar interactivamente la ejecucién del programa.
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1.3 La orden sdb

RIS RS RRRRR SRR %

Para utilizar sdb con todas sus posibilidades es necesario compilar mediante la opcién -g de
cc. Esta opcién le indica al compilador que almacene informacién en €l ejecutable relativa a las
variables y funciones del programa. Si no se utiliza esta opcién todavia se puede depurar ¢l
programa, pero no existirdn las relaciones con los nombres simbélicos del fichero fuente.

No se deben utilizar las opciones =g y -0 (optimizacién del c6digo generado) simulidneamente,
a menos que el usuario conozca profundamente cémo se realiza la optimizacion.

cc -g fuente.c

Prédcticas

Compile mediante la opcién —g todos los fuentes C del programa de cifrado introducido
en el capitulo anterior. Para ello basta con asignar esta opcién a la macro CFLAGS de su
ficheromakefile.
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La sintaxis de la orden sdb esencialmente es la siguiente:

sdb [ fichejelfichcore|listdirs]]]

donde:
ficheje El programa que se va a depurar.
fichcore El nombre de la imagen "core” (por defecto el fichero se

denomina core) del proceso abortado.

Si en el directorio actual existiera un fichero core y no
quisiéramos usarlo, hay que escribir un "-" en este campo.

listdirs Lista de directorios separados por ":" donde se encuentran los
fuentes. Por defecto el directorio actual.
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1.4 Ordenes sdb

e R i R

Una vez que se invoca sdb, existen varias érdenes para la depuracién de un programa.
Usualmente el indicador que muestra esia herramienta es un "*" situado a la izquierda de la
pantalla. L.a orden q abandonard la sesién sdb.

A. ORDENES DE EDICION

sdb define el concepto de fichero actual y de linea actual referente a dicho fichero actual.
En las 6rdenes donde se especifique lo contrario se entenderd por defecto el fichero y/o la
linea actual.

Cuando sdb se utiliza con un fichero core, el fichero y la linea actuales indican el lugar
donde se ha producido €l fallo del programa (1odas las relaciones con el fuente sOlo
aparecerdn si el programa se ha compilado con la opcién -g). Si se invoca sin fichero
core, el fichero actual es el que contiene la funcion main (}, y la linea actal es la
primera de main ().

P Visualizar la linea actual.

1 ' Visualizar la linea correspondiente a la instruccién actual
cuando examina un fichero core.

e [fich|funcién) Cambiar el fichero actual por fich, o por el fichero que
contiene la definicién de funcién.

W Visualizar una ventana de 10 lineas alrededor de la actual.

z Visualizar la linea actual y las siguientes 9 lineas.

! mandato Abrir una shell y ejecutar mandato. Por tanto podria

editarse cualquier fichero fuente mediante vi.
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B. ORDENES DE EJECUCION

Algunas érdenes para controlar la ejecucion del programa son las siguientes:

r args Ejecutar el programa con los argumentos que se le pasen, si
no se le dan argumentos se toman los de la dltima ejecucién.
Para ejecutar el programa sin argumentos se usa la orden R.

s num Ejecutar num sentencias del programa (por defecto 1).

C Continuar la ejecucién de un proceso parado.

lineag Continuar la ejecucién en la linea 1inea del fichero actuai.

funcién:lineab Poner un punto de parada en la lfnea 1inea del fichero
donde se encuentra funcioén.

B ' : Listar todos los puntos de parada existentes.

funcién:linead Borrar un pﬁnto de parada.

D Borrar todos los puntos de parada existentes.

X _ Terminér el programa.

S Frizinm
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C. ORDENES PARA OBTENER INFORMACION

Visualizar una traza de la pila, es decir la secuencia completa
de las llamadas a funciones que estdn anidadas en ese
momento.

t .

T

[fun:)variable/clm

variable!valor

185  Depuracién de programas
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Mostrar el contenido de esta variable segin la longiud
1 y el formato m (por defecto se utiliza el definido en el
fichero fuente para esa variable). ¢ indica el mimero de
bloques de tamafio 1 que se quieren visualizar. El valor de
1 puede ser:

b
h

1

un byte
dos bytes

cuatro bytes

y ¢l valor de m:

C
d

u

S

P

carécter

decimal

decimal sin signo

octal

hexadecimal

punto flotante de pfecisién simple
punto flotante de precisién doble
cadena de caracteres

puntero a funcién

Asignar valor avariable.
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D. ORDENES PARA LOCALIZAR CADENAS

/expr regular/

?expr regular?

‘Buscar la siguiente cadena a partir de la linea actual que

IngeniA

cumple la expresion regular (al estilo de ed) especificada. El
ultimo cardcter / puede omitirse, salvo cuando le siga el
operador de punto de parada.

Realiza la misma operacién que la anterior expresién, salvo
que busca a partir de la linea actual hacia atrés.
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1.

10.

Ejecute el programa de cifrado que ha compilado con la opcién —-g de la siguiente
forma:

$ cifrar 0 < cifrar.c
Memory fault (coredump)
$

Este programa tiene un error que provocard una salida atipica del mismo, y la
generacion de un fichero core.

Invoque a sdb utlizando depuracién "postmortem” de la siguiente forma:

$ sdb cifrar
31: buftemp{jl=1lin[i};

*
Utilice las 6rdenes de edicién para localizar dénde aparece exactamente esta sentencia.
Visualice cudles son las funciones anidadas en ese instante,

Visualice el valor de las variables i y J.

Visualice el contenido de los arrays buftemp y lin.

Salga de sdb y ejeciitelo de nuevo, pero ahora ignorando el fichero core.
$ sdb cifrar -

Ponga un punto de parada antes de llamar a la funcién donde se encuentra la sentencia
en la que finalizé el programa.

Ejecute ahora el programa mediante la orden:
*r 0 < cifrar.c

Si el programa no ha sido abortado antes de llegar a este punto, continie la ejecucién
paso a paso, y utilice todas las facilidades de sdb para resolver el problema.
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CAPITULO 11

Cap.1,1‘

CONTROL DE VERSIONES

Versiones de un producto

Normalmente un producto software pasa por varias etapas. Desde las primeras
especificaciones hasta el resultado final de una aplicacién software, seguramente se habrén
introducido muchas modificiones y ampliaciones. Este resultado final probablemente sélo
constituya una versién de! producto, a la que seguirdn otras, conforme se observen errores,
posibles mejoras y adaptaci6n a otros equipos y entormos.

Todavia podemos hacer un nuevo refinamiento si descendemos al nivel de los ficheros
fuente que componen cada versién de un mismo producto. Cada uno de estos ficheros
sufrird con el tiempo diferentes modificaciones y transformaciones.

Detectamos tres problemas diferentes que deben ser resueltos:

® ;Qué ocurre si queremos volver a alguna version anterior de la aplicacién
software, o de algin fichero fuente?. Esta situacién puede ocurrir por varias
razones: una marcha atrds en las especificaciones, aparicién de errores en un
programa fuente que obligan a retroceder hasta algiin punto anterior, se requiere
comparar una antigua con una nueva version, etc.

® Toda aplicacién software de tamafio grande o mediano estd compuesta de varios
médulos fuente. Es por tanto necesario llevar un control detallado de qué versién
de cada uno de estos ficheros compone una versién particular del producto.

e Légicamente, ser capaz de recuperar versiones anteriores también es un requisito
indespensable. Esto nos proporcionarfa ademds un método de salvaguardia de
nuestros ficheros. En més de una ocasi6n, la eliminacién por descuido de algin
fuente podrd ser subsanable si se dispone de una herramienta de control de
versiones.
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1.2 El sis_fgma dek_:"__(_:mq.q-_t_‘[g‘[_de _g_édigo fuente (SC9§)

Una herramienta disponible en Unix para ayudar en la tarea de controlar las versiones de
un fichero fuente es SCCS (Source Code Control System). Originalmente fue disefiada
para la gestién de software, pero es capaz de gestionar cualquier fichero de texto. Por ello
SCCS puede utilizarse también para controlar documentos.

SCCS controla todas las versiones de un fuente, almacenando toda la informacién
necesaria para ello en un fichero (denominado el s-fichero). Se pueden afiadir nuevas

modificaciones (deltas), para construir nuevas versiones.

Las versiones se numeran empezando en 1.1, y en cualquier momento se puede solicitar a
SCCS que recupere alguna versién pasada.
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1.3 Fases en el control de un fichero

Utilizar lo esencial de SCCS es muy fécil. Veamos a continuacién los pasos implicados en
la gestion de un fichero.

fichero fuente

admin ~ifich s.fich
rm fich

get —e s.fich

' fichero

editable

delta s.fich
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A. CREAR UN FICHERO SCCS

La primera tarea que se debe realizar es la de poner el fichero bajo control de SCCS. Para
ello se dispone del mandato admin. La finalidad de este mandato no es exclusivamente la

de crear un fichero SCCS, sino que también se puede utilizar para administrarlo (de ahi su
nombre). Con la orden:
$ admin -ifichero s.fichero

No id keywords ({(cm7)

se crea el s-fichero asociado con el fichero que se quiere controlar. Este fichero debe
proporcionarse mediante la opcién i, y el s-fichero debe obligatoriamente empezar por el
prefijo "'s.".

El mensaje que reponde este primer mandato no es un error sino sélo un aviso. Sélo indica
que no existen palabras claves en el fichero. Puede obtenerse una explicacién mis detallada
de este mensaje mediante:

$ help cm?

Dado que el fichero esté ahora bajo control de SCCS el fichero fuente puede borrarse:

$ rm fichero

Prdcticas

Ponga el fichero amayu. ¢ bajo el control de SCCS.
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B. RECUPERAR UN FICHERO

El mandato SCCS que permite recuperar alguna versién de un fichero es get. Mediante
esta orden ¢s posible obtener cualquier versién de un fichero (la tltima por defecto), tanto
para utilizarla, como para generar otra versién a partir de ella.

Por ejemplo para recuperar la viltima versién del fichero amayu . ¢ ejecute lo siguiente:

$ get s.amayu.cC

1.1

36 lines

No id keywords (cm7)

Observe que esta orden ha extrafdo la Gltima versién del fichero fuente (la tinica existente
hasta el momento). Al utilizar get sin opciones, se entiende que lo que se quiere es
obtener la dltima versién del fichero, para cosultarla o usaria de alguna manera, pero no
para generar una version a partir de ella. Es decir la versién recuperada no es modificable,
de hecho se le asigna permiso s6lo de lectura.

No es posible generar una nueva versién a partir del fichero extrafdo, ni siquiera asignando
permiso de escritura (SCCS no estd preparado para recibir una nueva versién). Para
generarla se debe utilizar la opcién -e. '

$ get -e s.amayu.cC

1.1

new delta 1.2

36 lines

SCCS construye un fichero, ahora sf con permiso de escritura, con la dltima versién de
amayu.c (1.1). Ademés crea el llamado p-fichero (p.amayu.C €n nuUeSro caso) que
contiene informacién necesaria para cuando posteriormente se genere una nueva version
mediante el mandato delta.
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C. GUARDAR UNA NUEVA VERSION

Una vez que se dispone de un fichero con permiso de escritura, se deben hacer los cambios
gue se vean convenientes mediante cualquier editor. Una vez que €5108 cambios hayan sido
probados y validados (en el caso de un programa légicamente habrfa que compilarlo y
probarlo), se debe guardar esta nueva versién del fichero.

El mandato para hacerlo es delta.
$ delta s.fichero

comments?

El mandato espera un s-fichero como argumento, y responde solicitando un comentario
sobre las caracteristicas de esta nueva version.

El mandato delta apunta las diferencias utilizando el mandato diff de UNIX. Los
cambios realizados se graban en el fichero s. fichero. Tanto e! fichero fuente como el
p-fichero desaparecen una vez que delta se ejecuta correctamente.

Prdcticas |

Modifique el fichero amayu.c para que cumpla la norma ANSI de definicién de
funciones, posteriormente gudrdelo como una nueva versién:

$ delta s.amayu.cC

comments? Version ANSI de amayu.cC

No id keywords (cm7)

1.2

2 inserted

2 deleted

34 unchanged
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Numeraciéon de versiones
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Cada versién de un fichero es conocida como un delta. Puede pensarse en un delta como
un nodo de un 4rbol que tiene como rafz la primera versién del fichero (1.1). El numero
que se le asocia a cada version es denominado SID (Identificacién SCCS). Este nimero
estd compuesto normalmente por dos nameros (1.1, 1.2, 2.1, ...) a los que se les llama
"versién.nivel”.

Cuando se genera un nuevo delta se incrementa usualmente el nimero de nivel. S6lo
cuando la diferencia entre una versién y la siguiente es significativa el usuvario puede
decidir incrementar el nimero de version.

Sin embargo, en algunas ocasiones surge la necesidad de crear una nueva rama en el drbol
de deltas. Suponga por ejemplo que se estd trabajando en la versi6n 2.4, y que se necesita
actualizar la versién 1.2. Es decir un usuario de esta versién 1.2 ha detectado un problema,
que requiere sea arreglado de forma inmediata. SCCS ofrece 1a posibilidad de generar la
version 1.2.1,1. El SID de esta versién tiene ahora dos nimeros més:
"versién.nivel.rama.secuencia”.

Un ejemplo del érbol de deltas de un fichero se esquemnatiza en la siguiente figura:
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Ya hemos visto como get puede usarse para obtener la dltima version de un fichero bajo
ién concreta,

control de SCCS. Veamos ahora cémo puede utilizarse para obtener una vers
o para abrir una nueva rama en el 4rbol de deltas.

Obtener una version

r. Por ejemplo para obtener la versién 2.2 del

Para ello basta con utilizar la opcién -
esquema anterior:
$ get -r2.z s, fichero

O por ejemplo 1a 1.2.2.1

$ get -r1.2.2.1 s.fichero

ivel, se recuperard la versién con el nimero de nivel mds alto

Si se omite el ndmero den
pecificado. Asf, por ejemplo:

con el nimero de version es

$ get -rl s.fichero

recuperaria el delta 1.3 en el esquema anterior.

Incrementar el numero de version

¢ introducidos son importantes

do los cambio
en vez de

6n. Por ejemplo en el esquema,
acerse de la siguiente forma:

ntamos anteriormente, cuan
tar el nimero de versi
4, se salta al 2.1, Esto puede h

Tal y como come
es adecuado incremen
continuar con €l delta 1

$ get -e -r2 s.fichero

Crear una nueva rama
del esquema, S¢ quiere crear la rama que empiece en 1.2.1.1. Para ello

Planteemos ¢l caso
a orden get de la siguiente forma:

bastard con utilizar 1

$ get —e -r1.3 s.fichero
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En la siguiente figura se recogen las llamadas a get que se deben realizar para construir el
drbol de deltas del esquema.

’
*

En la informacién sobre get (1) se describe con todo detalle los SIDs que se pueden
obtener, dependiendo del estado actual del 4rbol de deltas. En cualguier caso es
aconsejable no complicarlo demasiado.

Préacticas

Pruebe a generar el 4rbol de versiones de! esquema.
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1.6 Palabras claves

SCCS ofrece un mecanismo mediante el cual es posible incluir en un fichero recuperado
(no para edicién), informacién que identifique a ese fichero. El sistema consiste en que ¢l
usuario escriba algunas palabras claves en el fichero fuente. Cuando una versién concreta
es extraida, SCCS sustituya las palabras claves que encuenire por informacién relativa a
dicha versién.

La forma general de una palabra clave es $X%, donde X es alguna letra mayiscula.
Algunas de estas palabras clave son:

FoM% Nombre del fichero.

%R % Versién.

%L % Nivel.

% B % Rama.

%S % Secuencia.

%1% Nimero de SID completo.
%H% Fecha actual.

%T% Hora actual.

Prédcticas

Obtenga una versién modificable de! fichero fuente amayu. c. Inserte las palabras claves
que considere oporiuno en un comentario, y guarde esta nueva versién, Obténgala
(mediante get sin la opcién ~e), y observe su contenido.
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' _1.7 El mandato what .

El mandato what no forma parte estrictamente de SCCS. La accién que realiza es la de
buscar en el fichero que se le indique cualquier ocurrencia de 1a cadena @ (#), e imprimir lo
que esté a su derecha hasta encontrarse uno de los limitadores siguientes:

dobles comillas

\ barra invertida

\n nueva linea

\O nulo no imprimible

> mayor que
Prgcticas

Ejecute el siguiente mandato:

$ what /usr/bin/vi | more

%2%
W%
BA%

Cap.11

Hay tres palabras clave de identificacién asociadas a una cadena de formato what:

se expande a los cuatro caracteres de la cadena ® (#)
equivalea %2% %M% %1%
equivalea ¥Z% %Y% ¥M% %1% %2%
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Practicas

1. En el programa amayu . ¢ inserte la definicién del siguiente array global:

char *idsccs="%W%";
2. Cree un nuevo delta, y obtenga una versioén no editable del programa.

3. Compilelo, y ejecute what sobre el ejecutable.

4, Otra forma de hacer esto mismo es utilizar la directiva ¥ ident del preprocesador de
cc. La cadena que siga a esta directiva aparecerd en ¢l ejecutable final. Interesa por
tanto pasar a esta directiva una cadena que comience por @(#), para que sea detectada
por what. Escriba la siguiente linea:

#ident "%AS"

en una version editable del fichero amayu. c. Guirdela mediante delta, recupérela
mediante get, compile y finalmente ejecute what sobre el gjecutable generado.
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1.8 Otros mandatos

A continuacién se listan algunos de los mandatos disponibles en SCCS:

Mandato unget

Si se extrae un fichero para modificarlo (get -e), y posteriormente se decide no crear
una nueva versién {es decir guardarlo mediante delta), es posible deshacer esta
operacién dejando todo como estaba:

$ unget s.fich

Mandato sact

Este mandato devuelve informacién sobre un fichero que ha sido extrafdo para edicién
(get -e). En concreto informa sobre el delta actual, el delta que se va a crear, el usuario
que obtuvo el fichero editable, y la fecha y 1a hora en que se obtuvo.

$ sact s.fich

Mandato rmdel

En SCCS existe un mandato para borrar el iltimo delta (el més reciente) de una rama. Este
delta tiene que existir, es decir no se puede intentar borrar un delta que todavi{a no ha sido
guardado.

$ rmdel -rSID s.fich
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Mandato prs

El mandato prs se uiiliza para extrae informacion sobre los deltas bajo control de SCCS.
Permite ademds formatear adecuadamenie esta informacidn. Su sintaxis es bdsicamente:

prs [opciones] s.fich
Por defecto prs informa sobre todos los deltas existentes para un fichero.

Las opciones disponibles son las siguientes

rSID Indica un delta al cual referir la solicitud de informacién. Por
defecto el dltimo.

e Da informacién sobre todos los deltas posteriores al SID
especificado.

1 Da informacién sobre todos los deltas anteriores al SID
especificado.

d {esp datos} En esp datos se indica cuél es la informacién y el

formato requerido. Puede contener:
* Texto que se imprimird sin modificaciones.

¢ Un salto de linea (\n), 6 un tabulador (\t).

® Palabras clave, que se sustituyen por su valor
correspondiente.
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Una lista de algunas de las palabras clave reconocidas es (la lista -comp]eta puede
consultarse en prs (1):

“Palabra - - Sustitucién valor - Formato
celave. oo _ A R T RS E O
:DL: . D-delta, R-delta borrado DéR S
:I: SiD :R:.:L:.:B:.:S: S
:Fe nombre_fichero SCCS texto S
:DL: Estadisticas :Li:/:Ld:/:Lu: S
:Li: - Lineas insertadas nnnnn S
:Ld: Lineas borradas nnnnn S
:Lu: Lineas sin cambios nnnnn S
R: Namero de versién nnnn S
L: Numero de nivel nnnn S
:B: Numero de rama nnnn S
:S: NUmero secuencia nnnn S
:D: Fecha de creacién AA/MM/DD S
:Dy: Afio de creacion nn S
:Dm: Mes de creacion nn S.
:Dd: Dia de creacion nn S
:C: Comentarios texto S
tY: - Tipo de modulo texto S
:Q: Descripcién texto S
tM: Nombre de médulo texto S
:BD: Cuerpo del fichero : texto M
:GB: Cuerpo obtenido texto M
:MR: Nimeros MR ("modification  texto M
request”)

S significa lfnea simple y M lfnea miiltiple (es decir se imprimird un salto de linea después
de la sustitucién). '

En el caso por defecto Ia informacién que se ofrece es:

S MiDE\E:DL:\NMRs 1 \n:MR:COMMENTS::\n:C: "
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Mandato cdc

Mediante este mandato es posible cambiar el comentario asociado con un delta.

cde -rS8ID s.fich

Mandato sccsdiff

Muestra las diferencias entre dos deltas de un fichero usando para ello el mandato diff.

scesdiff -rsIDl -rSIDp2 s.fich

Mandato comb

Este mandato se utiliza para reducir un fichero SCCS. El método consiste en generar un
programa de shell mediante este mandato. Una vez que se liene este programa, se usaré
para reducir el tamafio del fichero SCCS. También puede usarse para que sélo se tenga en
cuenta la informacién a partir de un delta concreto, eliminando de esta manera los deltas
anteriores.

comb s.fich > script red
chmod u + x script_red

script_red s.fich
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CAPITULO 12

TRATAMIENTO DE
PROCESOS

............................................................

1.1 Estructura de un proces

Un programa es una coleccién de instrucciones y datos guardados en un fichero regular.
Este fichero simplemente se marca como ejecutable mediante el mecanismo de permisos

implementado en Unix.

Por otra parte, un proceso es un entorno de ejecucién de un programa, COMpuEsto por un
segmento de instrucciones, un segmento de datos, ademds de la pila y del montén ("heap”)
de donde se extrae Ia memoria dindmica.

Cuando se ejecuta un programa se activa un proceso. Los segmentos de instrucciones y de
datos del proceso se inicializan con las instrucciones y datos de dicho programa,
respectivamente.

Un programa puede ejecutarse simultdneamente en diferentes procesos sin existir relacién
funcional alguna entre ellos. Sin embargo, en algunos sisternas ambos procesos podrian
utilizar el mismo segmento de instrucciones por consideraciones de ahorro de memoria.
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1.2 Atributos de un proceso

£
i

Un proceso tiene un gran nimero de atributos que lo caracterizan. A continuacin vamos a
enumerar brevemente algunos de ellos:

- Directorio de irabajo actual
- Directorio raiz

Un proceso podria ver (aunque no es usual) un punto del drbol de directorio
como el directorio rafz.

- ID de usuario y grupo real

Un proceso tiene un identificador de usuario real y otro de grupo real, los
cuales coinciden con los identficadores de usvario y de grupo,
respectivamente, del usuario responsable de la creacién del proceso.

- ID de usuario y grupo efectivo

Normalmente coinciden con los identificadores reales respectivos. Son
utilizados para determinar los permisos de acceso a ficheros. En caso de que el
proceso ejecute un programa con el bit s de usuario y/o de grupo activo,
entonces el idendficador de usuario y/o de grupo efectivo respectivamente,
serd igual al usuario propietarios y/o grupo propietario del programa.

- Terminal controlador
El terminal al que estd asignado el proceso.
- Identificador de sesién

Identificador de la sesi6n a la que pertenece un proceso. Una sesidn tiene como
mucho, un tnico controlador de terminal, y éste sélo puede tener una sesion
asignada.

- Identificador de grupo de procesos.

Cada proceso pertenece a un grupoe de procesos, lo cuales tienen una relacion
16gica entre si (este atributo se hereda de padres a hijos). La shell interactiva es
"lider" de una sesién. Un proceso que no sea lider de un grupo de procesos
puede crear un nuevo grupo. De esta forma se constituye en lider y rompe la
conexién con el terminal controlador.
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1.3 Interfaz de un programa
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Al ejecutar un programa en Unix recibe dos colecciones de datos desde el proceso que lo
invocé: los argumentos y el entorno.
El interfaz completo de un programa C es el siguiente:

extern char **environ;

main(int argc, char *argv[], char *envp{])

argc es el niimero de pardmetros que se le pasan al programa en
su invocacion, :

argv es un array de cadenas, donde cada uno de los elementos de
este array corresponde con el pardmetro i-ésimo (el O es el
nombre del programa),

envp es un array de cadenas, donde cada una de ellas es de la
forma:

variable=valor
Este array describe las variables del entorno del proceso y

sus valores. La variable global environ también se puede
utilizar para acceder al entorno del proceso.

Prdcticas

Escriba un programa en C que visualice todas las variables del entorno y sus valores.
Utilice tanto la variable del interfaz como la externa.
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1.4 Modos de un proceso.

Un proceso (un programa en ejecucién) corre en dos modos diferentes: modo usuario y
modo nicleo (kernel). Suelen existir dos pilas separadas, una cuando el proceso estd
ejecutdndose en modo niicleo, y otra cuando lo hace en modo usuario.

Cuando un proceso necesita modificar datos del propio niicleo del sistema operativo (por
ejemplo para crear un nuevo proceso), es imprescindible que lo haga bajo su control. Por
esto existen puntos de entrada al niicleo denominados "llamadas al sistema”,

A. LLAMADAS AL SISTEMA

La apariencia de una llamada al sistema es basicamente la misma que la de una funcién C.
Y la forma de utilizarla no discieme de ella desde el punto de vista del programador.

Una llamada al sistema implica por tanto un cambio de contexto, es decir el proceso pasard
de ejecutarse desde modo usuario a modo nicleo, y una vez terminada la accién regresard
de nuevo al modo usuario. Normalmente este cambio de contexto consume mds tiempo,
por lo que es deseable utilizar las lamadas al sistema sélo cuando realmente sea necesario.

Una llamada al sistema devuelve un valor. Este valor serd -1 si se ha producido un error en
su ejecucién, en caso contrario este valor serd distinto de -1, y en la mayoria de los casos
tiene una interpretacién. Por ejemplo podria ser el niimero de bytes leidos o escritos, €l
descriptor asignado, etc.

Todas las acciones sobre procesos que vamos a realizar en este capftulo se activan
mediante liamadas al sistema.

B. VARIABLE ERRNO

Existe una variable entera del sistema denominada errno, que contiene un cédigo
indicando el dltimo error producido en una llamada al sistema. Por tanto se debe consultar
justo después de comprobar que una llamada devolvié -1.

En algunos sistemas la informacién sobre los cédigos de los errores y su explicacidn se
puede obtener invocando al manual on-line de la siguiente forma:

S man 2 intro
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y en otros, consultando:

$ man 2 errno

La lista de estos mensajes se guarda en el array extemo:

extern char *sys_errlist[];

y el nimero médximo de errores definidos se encuentran en la variable:

extern int sys_nerr;

En SV'V4 existe el procedimiento st rerror () que evita el accesoa sys_errlist:

strerror (errno};

Una funcién que visualiza el mensaje asociado al Gltimo error producido por una lamada al

sistema es la siguiente:

void perror(const char *s)

Esta funcién escribird en la salida estdndar la cadena que se le pase como pardmetro
seguida de dos puntos (siempre y cuando no sea nula), y después informard sobre el

mensaje de error correspondiente a errno.

Practicas

Escriba un programa C para visualizar todos los mensajes de error del sistema,
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1.5 Creacion de un proceso

St

En Unix todos los procesos son creados mediante la llamada al sistema fork () (salvo
algunos que se activan en ¢l arranque de la maquina). La accidn realizada por esta llamada
es la de crear un nuevo proceso que es una copia exacta del proceso que la invocé. El
nuevo proceso es conocido como el hijo, y el que lo ha creado como el proceso padre.

Cuando fork termina existen dos copias exactas de un mismo proceso, es decir los dos
procesos continuardn su ejecucién exactamente en el punto donde fork ha sido lamado.
Mediante el valor retornado en Ja llamada a fork se puede discernir:

- Si se ha producido un error y no ha sido posible crear el nuevo proceso.
- (Quién es el hijo?
- (Quién es el padre?
El convenio acordado para averiguar esto es el siguiente:
- Légicamente un valor de retorno de -1 indica error en la llamada al sistema.
- El proceso que obtene un valor de retorno de 0 es el hijo.

- El proceso que obtiene un valor de retorno distinto de 0 es ¢l padre. Ademds este
valor es el identificador del proceso hijo.
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El hijo hereda del padre prdcticamente todos sus atributos, salvo algunas cuestiones como
por ejemplo: '

* Los identificadores de proceso y los identificadores del proceso padre de cada
uno de ellos son 16gicamente diferentes.

* Los dos procesos tienen los mismos ficheros abiertos y los mismos descriptores
asignados, compartiendo ademds el mismo puntero al fichero. Esto quiere decir
que si un proceso avanza o retrocede en dicho fichero, esta operacién también
afecta al otro. Sin embargo si un proceso cierra el fichero el otro todavia lo
mantendrd abierto.

. Los tiempos de ejecucién del proceso hijo se inicializan a 0.

Recuerde que el proceso padre serd una copia del proceso hijo, y que por-tanto justo
después de la creacién, los dos procesos tendrdn las mismas variables con los mismos
contenidos. Esta es una forma implicita de pasar informacién del proceso padre al hijo.
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Prdcticas

Analice y ejecute el siguiente programa:

#define ERROR -1
#include <stdio.h>
main ()

{

int id;

switch (id=fork(})
{
case ERROR:
perror ("No se ha podido crear el proceso\n");
break;
case 0:
printf("Soy el hijo, ID:%d\n", id=getpid(}):

printf ("HIJO:Ahcra puedo realizar alguna
tarea\n");

printf ("HIJO:independiente de mi proceso
padre\n");

break;
default:
printf("Soy el padre\n");

printf ("PADRE:He creado el proceso con
ID:%d\n", id);

break;
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|

1.6 Ejecutar un programa

ll

A. LLAMADA AL SISTEMA EXEC

Después de que el micleo del sistema Unix ha arrancado, la tnica forma de ejecutar
programas es utilizar la llamada al sistema exec. Un proceso, como ya se comentd, es un
programa en ejecucién, un entomo de ejecucién compuesto basicamente por un segmento
de instrucciones, un segmento de datos, y un segmento dindmico. Cuando desde un
proceso se invoca a la llamada al sistema exec, estos segmentos del proceso serdn
inicializados con los segmentos de instrucciones y de datos del programa que se invoca.

Mediante esta llamada al sistema es posible ejecutar programas ejecutables (con
instrucciones mdquina para el microprocesador) y programas de shell.

Existen diversos formatos para exec dependiendo de los argumentos del programa que se
quiera ejecutar. Bsicamente a exec se le pasa el fichero ejecutable y sus pardmetros. Las
variantes de esta liamada son las siguientes:

int execl (char *ruta, char *argf,..., char *argn, (char *)0);

int exeev(char *ruta, char *argv[]);

int execle(char *ruta,char*arg(,...,char *argn, {char)*0, char *envpl]):

int execve (char *ruta, char *argv[], char *envpl]l);

int execlp(char *filch, char *arg0, ..., char *argn, (char *}0);

int execvp({char *fich, char *argv(l};
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Las diferencias se encuentran en:

- Si los argumentos del programa que se yuicre ejecutar se dan, en una lista
explicita terminada en un puntero nulo, o mediante arrays al estilo del interfaz de
la funcién main. Esto es importante ya que en tiempo de compilacién puede que
no se conozca ¢l nimero de pardmetros del programa.

- Si el programa que se invoca se busca en la lista de directorios de la variable
PATH, o se debe dar la ruta absoluta o relativa del fichero ejecutable.

- Si se quiere pasar el entorno del proceso explicitamente mediante un puntero, o
autométicamente mediante la variable environ.

No hay retorno una vez que se ha invocado a la llamada exec. Si vuelve es a causa de
algin error, por lo que no hay necesidad de comprobar que ¢l valor de retorno es -1.

El proceso cargado con el nuevo programa mantiene muchos de sus atributos, algunas de
las cuestiones que varian son las siguientes:

® Se configurardn por defecto aquellas seiiales que estuvieran preparadas para ser
capturadas (debido a que las instrucciones para manejar una sefial han
desaparecido).

® Si el programa tiene algin bit s asignado, al proceso se le concederdn los
permisos del propietario (usuario 0 grupo) de dicho programa.
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Prdcticas

1. Analice y ejecute el siguiente programa C. Después de ejecutarlo, invoque ps -f, y
-observe que arg0 es utilizado simplemente como etiqueta del proceso:
#define ERROR -1
finclude <stdio.h>
main ()
.
int id;
char *ptr0=NULL;

switch (id=fork())
{
case ERROR:

perror ("No se ha podido crear el
proceso\n");

break;
case 0:

printf("Soy el hidjo, ID:%d\n",
id=getpid(});

execve ("/usr/bin/slieep”, "DORMIR", "30",
(char *)0):

perror ("Errcor al ejecutar \"sleep\"\n"};

break;
default:

printf ("PADRE:He creado el proceso con
ID:%d\n", id);

print £ ("PADRE:Adios\n");

break;

2. Madifique el programa anterior para que el proceso hijo no pueda ejecutar la llamada
execve. Esto se puede conseguir por ejemplo dando una ruta incorrecta.
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3. Modifique el programa anterior para que no sea necesario dar la ruta del mandato
sleep.

B. SENTENCIA EXEC

También existe en este caso una sentencia de shell cuya finalidad es la misma que la de la
llamada al sistema, pero en este caso puede ser utilizada desde la shell interactiva o desde
un programa C. La sintaxis es la siguiente: '

5 exec [ mandato ... ]

Prdcticas

¢+ Qué ocurrird al ejecutar el siguiente mandato?

5 exec date

C. ALTERNATIVA FORK/EXEC

Observe que las dos funciones anteriores acrian independientemente, pero a su vez estan
intimamente ligadas. En la gran mayorfa de los casos siempre se utiliza fork para crear un
nuevo proceso, y posteriormente se utiliza exec para cargar dicho proceso con un

programa.

En algunas ocasiones, sin embargo, puede ser interesante utilizar sélo una de ellas. En
otros casos se necesita hacer alguna operacién antes de invocar definitivamente a exec.
Podrian haberse implementado las dos operaciones en una sola, pero de estd manera se
ofrece més flexibilidad.
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Terminar un proceso

»

Cap.12°

[ 1

Andlogamente a como se puede terminar explicitamente un programa de shell mediante la
sentencia exit, también es posible hacerlo desde un programa C. La llamada al sistema
que realiza esta accidn es

exit (estado) ;

- donde estado es un entero que indica cémo ha terminado el proceso. Por convenio, cero

indica correcto, mientras que un nimero entre 1 y 255 indica que el proceso ha finalizado
anormalmente. El proceso padre del proceso que termina puede obtener este valor. En el
caso de que este proceso sea la shell, el valor es depositado en la variable $?2.

Prdcticas

Escriba un programa C que pida memoria al sistema mediante la funcién malloc. Siesta
funcién no puede conseguir la memoria, entonces devuelve NULL. En este caso salga con
exit y un valor de retomo no cero. En caso contrario el valor de retorno serd cero. -

Fuerce un error pasdndole a malloc un tamafio de O bytes. Compruebe que el valor
devuelto por exit se puede obtener leyendo la variable $7. '
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1.8 Esperar a un hijo

GRS

Un proceso puede esperar hasta que algunos de sus procesos hijos termine. Esto realmente
es lo que hace la shell cuando ejecuta alguna orden en primer plano.

A. LLAMADA AL SISTEMA WAIT

Desde un programa en C es posible. esperar a que un proceso hijo termine mediante la
siguiente llamada al sistema:

int wait {int *estado)

Si el proceso que la invoca tiene procesos hijos, wait esperard hasta que uno de ellos
termine. No hay forma de especificar con wait por qué hijo se guiere esperar.

En la variable estado se almacena la informacién de finalizacién del proceso hijo. En
ella se codifica si el proceso hijo ha finalizado después de Hamar a exit y el valor de

retorno, ¢ si ha terminado por la recepcién de alguna sefial.

La llamada wait devuelve como retorno -1 si se ha producido algin error, o en caso
contrario el identificador del proceso hijo que ha terminado.
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[

Analizar Ia Informacién de estado

Para analizar este valor existen algunas macros:

WIFEXITED (estado) Retormard un valor no cero si el proceso terminé
normalmente (mediante exit).

WEXITSTATUS (estado) Sila macro anterior devuelve un valor no cero, retornaré el
estado de salida (exit) que devolvié el proceso hijo.

WIFSIGNALED (estado) Retonard un valor no cero si ¢l proceso terminé por la
recepcién de una sefial.

WTERMSIG (estado) Si la macro anterior devuelve un valor no cero, retomaré el
nimero de la sefial que obligé al proceso hijo a terminar.

¢ Cudndo termina wait?

Lallamada wait terminaré en los siguientes casos:

-® En cuanto termine algiin proceso hijo.

® Si el proceso padre recibe una sefial mientras estd esperando, wait retornard con
-1, y la variable errno tendré el valor EINTR (cédigo de error que indica que
una llamada al sistemna ha sido interrumpida por una sefial).

*® Si no hay hijos, wait retornard -1 y la variable errno contendrd el valor
ECHILD.

Practicas

1. Escriba un programa en C que realice la misma funcién que la sentencia de shell wait.
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B. SENTENCIA WAIT

En la shell también existe una sentencia que permite & un proceso €sperar por un proceso
hijo, bien desde la shell interactiva, o bien desde un programa de shell. Esta sentencia
utiliza la llamada anterior para finalmente esperar. Su formato es:

wailt [ddproceso)
donde idproceso es el identificador del proceso hijo en segundo plano por el cual se

quiere esperar (si no se especifica nimero se esperard por todos, es decir hasta que todos
hayan acabado).

Practicas

1, Pruebe a esperar por un proceso hijo de la shell:
$ sleep 20 &
(1) 1428
$ wait 1428

2. Pruebe a esperar por varios procesos hijos simultdneamente, La sentencia wait no
terminard hasta que todos los procesos terminen;

$ sleep 20 &

(1] 1428
$ sleep 40 &
[2] 1480
$ wait

3. Construya un programa de shell con la siguiente linea:
sleep 30 &

Ejecute este programa de shell, y antes de que termine, localice el identificador de este
proceso en segundo plano (sleep) e intente esperar por €l, ;qué ocurre?
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C. PROCESOS HUERFANOS Y ZOMBIS

Cuando un proceso hijo se queda sin padre, es decir su proceso padre muere, el proceso
huérfano es adoptado automé4ticamente por el proceso init, el proceso con identificador
1. '

Por otra parte, existe también una situacién especial cuando un proceso hijo muere, y su
proceso padre no estd esperando por €l. En este caso, el proceso que ha muerto descarga
los segmentos que estuviese utilizando, pero mantiene sin embargo una entrada en la tabla
de procesos.

No consume recursos, y la inica informacién que conserva es la que tiene que entregar al
proceso padre cuando finalmente espere por €l. Una vez que esto ocurre, el proceso
zombie desaparece para siempre. Estos procesos aparecen como <defunct> cuando se
ejecuta el mandato ps -—e. Existe una forma de evitar que esta situacién se produzca, y
consiste en configurar la sefial SIGCHLD para que sea ignorada (véanse las sefiales mds
adelante).

signal (SIGCHLD, SIG_IGN)
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Prdcticas

1. Ejecute el programa zombi que se da a continuacién en segundo plano, pero antes de
que termine debe ejecutar la orden siguiente a fin de observar los procesos zombi
existentes:

$ ps -~e | grep defunct
$ cat zombi.c

#define ERROR -1
#include <stdic.h>
main{)

{

int id;

/*signal (SIGCHLD, SIG _IGN);*/ /* Esto si no se
quiere gue el proceso quede zombie*/

switch (id=fork())
{
case ERROR:

perror ("No se ha podido crear el
proceso\n");

break;

case 0:

printf ("HIJO:ID=%d. ADIOS\n",
id=getpid(}};

break;
default:

printf ("PADRE:He creado el procesc con
ID:%d\n", id);

sleep(20); -
printf ("PADRE:ADIOS\n");
break;
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CAPITULO 13

SENALIZACION ENTRE
PROCESOS

1.1 Comunicacién entre procesos

Unix es un sistema multiproceso en el que es imprescindible una eficiente comunicacion
entre procesos.

En muiltiples ocasiones surge la necesidad de que un proceso avise a otro, o que le
comunique alguna informacién. Los mecanismos de comunicacién han evolucionado y
mejorado conforme han ido apareciendo nuevas versiones del sistema.

La mejora en la eficacia de los mecanismos ya existentes, y la incorporacién de nuevas y
més versdtiles posibilidades estdn ocasionando que, cada vez sea mayor el nimero de
grupos de desarrollo que utilizan estas caracteristicas de comunicacién inter-procesos. Lo
que a su vez repercute en su perfeccionamiento y robustez, asf como en la aparicién de
herramientas apropiadas para facilitar la implementacién de aplicaciones bajo la éptica del
multiproceso.
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En los sistemas anteriores al Sistema 111 la comunicacién se realizaba mediante ficheros,
sefiales y cauces ("pipes"). En el Sistema V de AT&T y Xenix de Microsoft se afadieron
seméforos, mensajes y menoria compartida.

En la Versién 4.0 del Sistema V se han mejorado estas tres nuevas posibilidades
haciéndolas mds rdpidas y eficientes.

Los métodos de comunicacién disponibles en Unix los podemos clasificar en cunatro
grupos:

® Sefiales.

¢ Usar ficheros para sincronizacidn entre procesos.

® Usar cauces y fifos.

e [Inter-Process Communication (IPC) que engloba mensajes, seméforos y memoria
compartida.

En este capitulo se pretender exponer exclusivamente como funcionan las sefiales Unix, ya
que la completa exposicion del resto de posibilidades exigirfa por sf mismo todo un curso.
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1.2 Senales

Las sefiales en Unix constituyen un mecanismo que permite avisar a un proceso (!
varios) de la ocurrencia de un suceso. Los tipos de eventos que puede desencadenar el
envio de una sefial son de diferente naturaleza:

e .Un error producido en la ejecucién de -un proceso. El nicleo del sistema le
enviar una sefial.

e Un evento externo al proceso. Por ejemplo una sefial de alarma, la terminaci6n de
un proceso hijo, fin de sesién, el usuario ha pulsado la tecla de interrupcién, etc.

Dependiendo de la sefial, el proceso que la recibe puede adoptar diferentes
comportamientos:

® Dejar que el proceso se comporte segtin la accién definida por defecto para dicha
sefial. Las acciones por defecto variardn segin el tipo de sefal, en particular €stas
pueden ser:

i, Terminar, ante lo cual el proceso que recibe la sefial finalizar4 su ejecucién.
#. Terminar y generar un fichero core en el directorio actual. Este fichero es
una imagen de memoria del proceso en el momento de abortar. Como se

explic en el capftulo 10, sab utiliza este fichero para analizar el motivo
de la anormal finalizacién del proceso.

fii. Parar temporalmente, lo cual dormiré el proceso hasta que no se active
posteriormente mediante la sefial correspondiente, o finalmente se aborte.

e Ignorar la sefial.

* Ejecutar una funcion asignada por el proceso a la sefial recibida. Una vez que esta
funci6n finaliza el proceso continuard por donde fue interrumpido.

Cap.13 Sefializacién entre procesos 224




IngeniA

1.3 Tipos de senales

UNIXED
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Cada una de las sefiales definidas en el sistema tiene un cédigo, informacidn que puede

lograrse ejecutando el mandato:
5 kill -1

L)
2)
3)
4)
5)
6}
7}
8)
9)
10)
11)

Sefalizacién entre procesos

HUP
INT
QuIT
ILL
TRAP
ICT
EMT
FPE
KILL
BUS
SEGV

12)
13)
14)
15)
16}
17)
18)
19)
20}
21)
22)

5YS
PIPE
ALRM
TERM
USR1
USRZ
CHLD
PWR
WINCH
URG
POLL

23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30}
31)

STOP
TSTP
CONT
TTIN
TTOU
VTALRM
PROF
XCPU
XFS2
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De una versién Unix a otra, los cédigos y los tipos de sefiales difieren ligeramente. En el
fichero <signal.h> o0 en <sys/signal.h> del directorio /usr/include se
encuentra normalmente la lista de sefiales disponibles. Por ejemplo las sefiales en Unix

SVV4 son las siguientes (versién a la que nos referiremos habitualmente):

SIGHUT’ 1 Fin (:.le sesion. ) -'Lrerminar
SIGINT 2 Interrupcion (kill), Terminar
SIGQUIT 3 Interrupcion (quit). core
SIGILL 4 Instruccion ilegal. core
SIGTRAP 5 Sefial de traza o punto de parada. core
SIGABRT 6 Abortar {instruccién 10T). core
SIGEMT 7 Emulacion (instruccion EMT ). core
SIGFPE 8 Excepcién de punto flotante. core
SIGKILL 9 Terminacién Terminar
SIGBUS 10 Error de bus. core
SIGSEGV 1 Violacién de memoria (paginacién/segmentacion). core
SIGSYS 12 Argumento incorrecto en la llamada al sisiema. core
SIGPIPE 13 Escritura en un cauce en el que nadie esta leyendo. | Términar
SIGALRM 14 Alarma de reloj. Terminar
SIGTERM 15 Terminacién software. Terminar
SIGUSR1 16 Sefial 1 para usuarios. Terminar
SIGUSR2 17 Sefial 2 para usuarios. Terminar
SIGCHLD 18 Terminacion de un hijo. Ignorar
SIGPWR 19 Caida de alimentaciéon/rearranque. Ignorar
SIGWINCH 20 Cambio de! tamafio de ventana. Ignorar
SIGURG 21 Informacién urgente en el socket. Ignorar
SIGPOLL 22 Ha ocurrido un evento seleccionable. Terminar
SIGSTOP 23 Parada temporal (sefal). Parar
SIGTSTP 24 Parada temporal de usuario pedida desde un Parar
terminal.
SIGCONT 25 Continuacioén de! proceso. lgnorar
SIGTTIN 26 Intento de lectura en el terminal en segundo plano. Parar
SIGTTOU 27 Intento de escritura en el terminal en segundo plano.| Parar
SIGVTALRM| 28 Vencido el temporizador virtual. Terminar
SIGPROF 29 Vencido el temporizador de planilicacion. Terminar
SIGXCPU 30 Consumido el tiempo méximo de CPU. core
SIGXFSZ K) Excedido e! limite de tamafio del fichero. core

Senalizacion entre procesos
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1.4 Enviar senales

Sin considerar los procesos cuyo identificador de usuario efectivo es el superusuario, un
proceso s6lo puede enviar sefiales con éxito a aguellos procesos que tengan el mismo
identificador de usuario real, o el mismo identificador de usuario efectivo que el proceso
que envia la sefial. Existen varias forras de enviar una sefial.

A. SECUENCIA DE TECLAS

Desde ¢l terminal es posible enviar algunas sefiales al proceso que se esté ejecutando en
primer plano. Lo habitual es querer abortar o parar temporalmente la ejecucién de alguna
orden. Para realizar esta accién habitualmente estdn disponibles las siguientes secuencias

de teclas:

<Ctrl-C> Envia la sefial 2, SIGINT. Esta operacién causa por defecto
la finalizacién del proceso.

<Ctrl-|> Envia la sefial 3, SIGQUIT, ademéds de provocar por
defecto la finalizacién del proceso, se generard un fichero
core.

<Ctrl-2> Envia la sefial 24, SIGTSTP. El proceso que reciba esta
sefial parard temporalmente.

Estas secuencias son configurables mediante la orden stty.

Prdcticas

Averigiie cudl es la secuencia de caracteres que envia la sefial quit, (use stty -a).
Invoque el siguiente mandato:

$ sleep 20

y antes de que termine pulse esa secuencia de caracteres. Observe 1a creacién del fichero
core.
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B. MANDATO KILL

Desde la shell se puede enviar cualquier sefial mediante el mandato ki11. Su formato es el
siguiente:

kill [ -numero_sefial ) iden proceso

Este mandato enviard la sefial nuimero sefial al proceso con identificador
iden_ proceso. En caso de no especificarse sefial se enviard ia nimero 15 (SIGTERM).

La forma correcta de matar un proceso es enviar la sefial 15, Si un proceso no se deja
matar se puede utilizar la sefial 9 (SIGKILL). Esto sélo debe emplearse como iltimo
recurso, ya que esta sefial no se puede capturar (ni ignorar),

Practicas

Escriba un programa de shell que muestre en formato select los procesos del usuario
indicado (no opcién indica el propio usuario, y la opci6n -a indica todos los usuarios) y
que envie la sefial especificada (mediante opcién), a los procesos seleccionados. Ejemplo:

enviar -15

enviar -9 -u ingusrl

enviar -3 -a
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C. LLAMADA AL SISTEMA KILL

Desde un programa C también es posible enviar una seiial a un proceso. Esto se consigue
mediante la llamada al sistema k1 11. Su formato es el siguiente:

int kill( int pid, int sefial};
donde sefial indica el niimero de sefial que se envia. La llamada devuelve O si se ejecuta

correctamente y -1 si se ha producido algiin error. El valor de la variable pid tiene varias
interpretaciones:

>0 ldentificador de proceso al que se quiere enviar la
sefial.

=0 envio de la sefial a todos los procesos (salvo el 0y el 1)
del mismo grupo de procesos que el emisor.

= -1 envio de la sefial a todos los procesos (salvo ef 0 y el 1)

con propietario real igual al propietario efectivo del
proceso gue envia.

<-1 envio de la sefial a todos los procesos del mismo grupo
de procesos que el proceso con identificador |pid)
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1.5 Capturar seiiales

Ya se comenté anteriormente cudles eran los comportamientos que un proceso puede
adoptar ante la llegada de una sefial. La configuracién para que tome una accién u otra
puede llevarse a cabo desde dos lugares distintos, como frecuentemente: desde un
programa de shell (mediante la sentencia trap), o mediante la llamada al sistema
signal..

A. LA SENTENCIA TRAP

Desde la shell se puede "atrapar” una sefial mediante el mandato trap. Su formato es el

sigueinte:
trap [ mandato } [ [sefial]l ...]
donde
mandato es el mandato que se va a ejccutai' en ¢l momento de recibir
' alguna de las sefiales que se indican posteriormente.
sefial es el nimero o €l nombre simbélico de una seftal que se

quiere configurar.
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Con estos argumentos se puede configurar la sefial para realizar cualquiera de las acciones,
segln se indica en la siguiente tabla:

Uso de trap Explicacion Ejemplo Accion
trap - s.. Resstear las trap - 1 2 Las sefiales 1y 2 s
trap s.. sefiales a su trap 1 2 resetean a la accion

configuracion por delecto (terminar)

por delecto.

Ignorar fas lgnorar las sefiales 1,

trap "" s.. | sefiales. trap "™ 1 215 2y15

Se ejecutara Cuando se reciba la
- trap m s .. el mandato m | trap "rm tmp.S$3;exit 2" 21 gefial 2, se ejecttard

al recibir las ese mandato.

sefiales.

No tiene efecto cualquier intento de capturar una sefial, que al entrar en la shell actual
estaba configurada para ser ignorada .

El mandato trap sin argumentos mostrard las sefiales ignoradas y capturadas en ese
instante y en el proceso que lo invoca.
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B. LA LLAMADA AL SISTEMA SIGNAL

Para configurar adecuadamente las sefiales desde un programa C se utiliza la llamada al
sistema signal. Su formato es:

void (*signal (int sig, voild (*disp) (int))) (int)

La explicacién de esta definicién es la siguiente:

signal es una funcién con dos argumentos: sig y disp.
sig es el niimero de la sefial que se quiere configurar, y
disp es la "disposicién” de la sefial; desde el punto de vista de C,

"un puntero a una funcién con un argumento de tipo
entero” (el argumento indicar4 la sefial recibida). La funcién
no devuelve ningin valor (void). A disp pueden
asigndrsele esencialmente tres valores: SIG_DFL, SIG_IGN
y una funcién implementada en el programa.

La funcién devuelve un puntero a una funcién del mismo tipo que sz segundo argumento:
void (*) (int)

Esto es asf puesto que la funcién signal devuelve SIG_ERR si se ha producido un
error, y devuelve la dltima configuracién definida para la sefial en caso de que se haya
ejecutado correctamente.

Senales especlales

Las sefiales SIGKILL y SIGSTOP no pueden ser ignoradas ni capturadas. Esto quiere
i decir que si se pasan como argumento a signal, esta llamada devolveré un error.
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A continuacién se presenta en una tabla la forma de llamar a signal segun la accién que
se quiera realizar:

Uso de signal ~ Explicacién Ejemplo
signal (sefial, SIG_DFL) Resetear sefial asu signal (SIGHUP,SIG_DFL)
configuracion por
defecto.
signal (sefial, SIG_IGN) ignorar sefial. signal (SIGINT,SIG_IGN)

signal (seflal, funcidn) | ejecutard funcién. signal (SIGINT,manejar)

Al recibir sefial se

C. DIFERENCIAS DE SIGNAL CON BSD

Entre la versién BSD y SYSTEM V existen diferentes primitivas para tratar con sefiales.
Tanto la llamada al sistema kill como signal existen en ambas versiones. Pero,
mientras que la primera se comporta igualmente en las dos versiones, la segunda presenta
varias diferencias en su funcionamiento. Veamos en qué difiere signal en SYSTEM V
respecto a BSD:
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® Las seifales pueden enmascararse (como veremos posteriormente), lo que impide

que una sefial determinada pueda interrumpir la ejecucién de una funcién que
maneje la recepcién de una sefial anterior. En el caso BSD una vez que se estd
tratando una sefial, ésta se aiade automdticamente & la lista de sefiales
enmascaradas. En el caso SYSTEM V no, lo cual significa gue la misma sefial
puede volver a interrumpir mientras se esté tratando una anterior.

Salvo pars las sefiales SIGILL, SIGTRAP y SIGPWR, en SYSTEM V, antes de
ejecutarse la funcién manejadora de una sefial, dicha sefial es configurada a su
accién por defecto (SIG_DFL). Esto implica que en esta funcién lo primero que
debe hacerse es reconfigurar la seiial mediante signal, si se quiere que sea
dicha funcién la que permanentemente trate la sefial.

En SYSTEM YV, si un proceso recibe una sefial mientras estd ejecutando una
llamada al sistema, ésta serd interrumpida. Dicha llamada retornard el valor -1, y
la variable errno contendr4 el valor EINTR.
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1. El siguiente programa captura la sefial SIGINT (AC).

$ cat autosignal.c
#include <stdio.h>
#include <signal.h>

f$define ERROR -1
vold manejar (int numero);
main ()

{
signal (SIGINT, manejar):;

1f (kill(getpid(),SIGINT)==ERROR)
{

perror ("autosignal");
exit (2);
}
printf ("Programa termina\n");
exit (0);
}

void manejar (int numero)
{ _

signal (SIGINT, manejar):

printf("Principio de manejador de se#al %d\n",
numero) ;

sleep(5);
printf ("Final de manejador de sefal\n");

}

Analice y ejecute el programa de la siguiente forma:

$§ autosignal
Principio de manejador de se#al 2

(Suponiendo que elcprograma se ejecuta en SYSTEM V, qué ocutre si en esto momento se
teclea uno o més ~C?

2. Elimine la Namada a signal que se realiza dentro de la funcién maneiar
(encerrdndola entre comentarios). ;Cudl debe ser ahora el comportamiento del

programa?.
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D. LA LLAMADA AL SISTEMA SIGSET

La llamada al sistema sigset s6lo existe en SYSTEM V. Se utiliza igual que signal
pero su comportamiento es semejante a la sefial signal en BSD. Es decir, se enmascard
una sefial antes de ejecutar la funcién que la trata. La sefial se desenmascard al terminar la
funcién, dejdndola en el mismo estado en el que se encontraba antes de producirse. Por lo
tanto no se debe volver a configurar la sefial dentro de la funcién, con lo cual la asignacién
€5 permanenie.

También esta llamada al sistema dispone de una disposicién més: SIG_HOLD. La acci6n
que se realiza es la de afiadir la sefial que se indique a la lista de sefiales enmascaradas,
dejando sin cambios la ditima disposicién que se hubiera realizado sobre dicha sefial
(SIG_DFL, SIG_IGN o funci6n).
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Analice cémo se ejecutard ahora el programa anterior, utilizando sigset en vez de
signal.

$ cat autosignal.c

#include <stdio.h>

#include <signal.h>

f$define ERROR -1

void manejar (int numero):

main ()

{

sigset (SIGINT, manejar);
if (kill(getpid(),SIGINT)==ERROR)
{
perrcer {("autosignal®);
exit (2);

}

printf("Programa termina\n");

}
void manejar (int numero)

{
printf ("Principio de manejador de se#al %d\n",

numero) ;

sleep (5);
printf("Final de manejador de sef#al\n");
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E. OTRAS LLAMADAS AL SISTEMA

Llamada sighold

Lallamada sighold afiade la sefial que se indique a la lista de sefiales enmascaradas.

int sighold (int sefial)

Por tanto

sighold({sefal)

es equivalente a
sigset (sefial, SIG_HOLD);
Liamada sigrelse

Lallamada sigrelse elimina la sefial indicada de la lista de sefiales enmascaradas.

int sigrelse{int sefal)

Llamada sigpause

La llamada sigpause elimina la sefial indicada de la lista de sefiales enmascaradas, de
forma andloga a la anterior, pero ademis bloquea al proceso hasta que reciba una sefial.

int sigpause (int sedal)
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Llamada sigignore

Lallamada sigignore configura una sefial para que se ignore,

int sigignore(int sefial)

Por tanto

sigignore (sefial)

es equivalente a

signal (sefial, SIG_IGN)

o bien,

sigset (sefial, SIG_IGN)
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APENDICE A
'PROGRAMAS PARA
PRACTICAS

1.1 Programa sobre sucesiones

El siguiente programa incompleto es la base de las pricticas de los capftulos 6 y 7. Ademiés
de inacabado, existen algunos problemas de control del programa que deben resolverse,
por ejemplo el programa no termina una vez seleccionada una sucesion.
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/**************************************************************/

/* Calcular sucesiones */
/**************************************************************/

$include "stdio.h"

extern void fibonacci(};
extern void ndnmasi();
extern void armonical();

int main (void)
{

int resp;

int opcion;

for (resp='n'; resp != 's'; )
{
printf ("l1-Fibonacci\n");
printf ("2-n/n+l\n");
printf ("3-Armcnica\n");
printf ("Elija una sucesion\n");
scanf {("%d", &opcion);
switch (opcion)
{
case 1:'fibonacci();
A break;
case 2: ndnmasil (1);
e break;
case 3: armonical();
break;
default:
printf ("Opcion incorrecta\n");
break;
}
printf ("Desea continuar (s/n)? ");
while ((resp=getchar{)) == '\n');
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/**************************************************************/

/* Sucesién de Fibonacci */
/**************************************************************/

#define TRUE 1
void fibonacci (void);

vold fibonaceci (void)

{
int uno, dos, temp:

uno=0;

dos=1;

printf ("%d\n",uno) ;
printf ("%d\n",dos);
while {TRUE)

{

temp=dos;

dos=uno+dos;

uno=temp;

printf ("%d\n",dos);

sleep(l); /* Para visualizar la salida */
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1.2 Programa para cifrar ficheros

/*'k'k**********‘k****'k***:k**'k'k***********************************/

/* Cifrar la entrada estandar x/
/**************************************************************/

#include <stdio.h>

$include <ctype.h>

$include "cifrar.h"

char fich[NLINEA] [NCAR];

extern short menui{int, char *{}]):
extern int leer();

extern void invertircar{int);
extern void invertirlinea (int);
extern void imprimir(int):

main {int argc, char *argv([])

{

int nlinea;

switch (menu{argc, argv))
{
case 0:
nlinea=1leer();
invertircar(nlinea);
invertirlinea(nlinea);
break;
case 1:
nlinea=leer(};
invertirlinea(nlinesz);
invertircar(nlinea);
break;
default:
printf ("Opcion no valida\n");
printf("0-Cifrar, l1l-Descifrar\n");
break:;
}

imprimir (nlinea);
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/**************************************************************/

/¥ Menu para recoger la opcidn */
/**************************************************************/

short menu(int, char *{}):

short menu({int argc, char *argv]])

{
short opcion;

if (argc != 2)
{

printf ("Utilice: %s valor\n", argvi0]):
printf("valor=0-Cifrar, 1l-Descifrar\n"};
exit (1),

}

sscanf (argv (1), "%hd", &opcion);

return{opcion);
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/**************************************************************/

/* Leer la entrada esténdar : x/
/**************************************************************/

$include <stdio.h>
$include "cifrar.h"

extern char fich[NLINEA] [NCAR];

int leer{):
char *cargar{int);

int leer ()

—f
‘ int i;

for (i=0; cargar (i)

return (i):

char *cargar (int linea)
{

= NULL; i++4);

return (fgets (fich[linea), NCAR, stdin));
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/******‘k****************’********—********‘k**********************/

/* Invertir los caracteres de una linea: invertir la linea. */
/*********'*****************************************************/

#include "cifrar.h"
extern char fich[NLINEZ) [NCAR];

veoid invertircar(int):
vold vueltalin(char []):

void invertircar(int nlinea)

{
int i;

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

{
vueltalin(fich[il);

vold vueltalin{char lin([}]}
{

int i;

int 3:

char buftemp{NCAR];

for (i=strlen(lin)-2, j=0; i>=0; i--, J++)
{
if {islower(lin{il))
buftemp({jl=toupper{(liniij});
else if (isupper(linfil))
buftemp[jl=tolower(linl[i)):;
else
buftemp{jl=1linli);
}
buftemp([3]='\0"';
strcpy(lin, buftemp);
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/********ﬂ****:k***i:********************************************/

/* Invertir lineas de la entrada estéandar */
/************************’*******‘k******************************/

#include "cifrar.h"

extern char fich[NLINEZ] [NCAR];
void invertirlinea(int);

void invertirlinea(int nlinea)

{
int mitad;
int i,3:

char buftemp[NCAR]:;

mitad=(nlinea-1)/2;
for (i=0, j=nlinea-1; i <= mitad; i++, j--)
{

strcpy (buftemp, fich{i}):

strcpy (fichii}, fich{jl):

strcpy (fichl[3jl, buftemp);
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/**************************************************************/

/* Imprimir el resultado de la transformaciébn */
/**************************************************************/

#include "cifrar.h"

extern char fich[NLINEA] [NCAR};
void imprimir{int);

voild imprimir(int nlinea)

{
int i;

for (i=0; i<nlinea; i++)
{

printf ("$s\n", fich{i])};
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1.3 Capitulo 3

$ awk °/M*/’ notas
Mostrarfa todas las lfneas, ya que la cadena nula también cumple M*,
$ awk °/"M*/’ notas

Igual que la anterior.
$ awk “/M.*/’'notas

Sélo se visualizardn las lineas contengan una M.

2.
$ awk ‘!/Marta/’ notas
$ awk "81 !~ /~Marta$/’notas
$ awk “$1 != "Marta" notas
3.
$ awk °‘NR==2,NR==8' notas
$ awk ‘{if (NR>=2 && NR <=8) print $0}  notas
4,
$ awk -F# '$2=="Fisica" && max < $3 {
max=53
nombre=$1
}
END {print nombre,max}’ notas
Pablo B
5.
6.
7.
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§ cat tabla2
awk -F¥ \

'§2=="Fisica" {
alumn["Fisica,1"}+=1
alumn ["Fisica,2"]+=1
alumn["Fisica,3"]}+=1
if (§3>=5)

porce["Fisica,1"]+=1
if ($4>=5)
porce["Fisica,2"]+=1
if (85>=5)
porce["Fisica,3")+=1
}

§2=="Matematicas™ {
alumn["Matematicas,1"]+=1
alumn["Matematicas,2"]+=1
alumn{"Matematicas, 3"]+=1
if (§3>=5)

porce["Matematicas,1"}+=1
if ($4>=5)
porce{"Matematicas,2"}+=1
if (§5>=5)
porce["Matematicas,3"}+=1
} .
$2=="Dibujo" {
alumn(["Dibujo, 1"]+=1
alumn {"Dibujo,2"]+=1
alumn[YDibujo, 3% 14=1
if {83>=5)
porce ["Dibujo, 1"]+=1
if ($4>=5)
porce ["Dibujo, 2"} +=1
if (§5>=5)
porce["Dibujo,3"]1+=1
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END {
asig["0"] = "Fisica"
asig["1"] = "Matematicas"
asig["2") = "Dibujo"
printf " Exam.l Exam.2
Exam.3\n"

for (a in asig)
{
printf "%-16s",asigla)
fila=0
for (1=1; 1<=3; i++4)
{

porcelasiglal®, "i)=
porcelasig[a}","i]l/ alumniasigla)","i]*100

printf "%6.2f "

(porcelasiglal”, "i]
fila+= porcelasiglal"”,"i]
}
printf "%6.2f\n", fila/3

printfV—c-—mrr e e
_______________ \n%le", won

for (i=1; i<=3; i1++)

{
col=0
for (a in asig)
{

col+= porcefasiglal™, "i]
}
printf "%6.2f ", col/3

}' notas
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1.4 Capitulo 4

253

3. Pdg. 50

man="who | we -1~

eval Sman

4. pag. 50

read -r linea

eval "Slinea”
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