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Hardware-sofware stack di un sistema Linux

Programma C in esecuzione (processo)

gerarchie di memoria

| Codice
printf, malloc ... ¢ libc (libreria standard C) < | utente
INT 0x80 INT Ox80 open,
\ strien, ... \ \ Wrapper delle system call POSIX ? A A fork, read, ...
& Esecuz. processi J v Memoria File e I/O &* Timing
fork, wait, exec, exit, mprotect, sbrk, ...
setenv, getenv, getpid, ... 0azio loalco: bagine open, read, write,
Loader Segnali P 9Ico: pag Iseek, close, sleep,
¥ mount, umount, clock aettime
Stati tabella d . link, unlink, ... -9 ’
sigact, abella delle pagine getrusage, ...
Scheduling Kkill, ... T
! —Y file system: file, path, inode risoluzione e
Context sw. spazio fisico: frame latenza
PCB VT memoria virtuale, thrashing Driver dispositivi
Application Binary Interface (ABI)
Instruction Set Architecture (ISA)
Alli to, he, S N . .
CPU, pipelining, interrupt neamento, cache Dischi, dispositivi, reti Timer

Processo
utente
(esecuzione
modalita
utente)

Sistema
operativo
(esecuzione
modalita
supervisore)

Astrazioni

Hardware
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Accesso alla documentazione: man
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5} chamala & funzioni Al libresia C

DEMO: man printf, man write, man strlen
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Gestione degli errori
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Gestore terminazione di un programma: atexit
vatiabile dhe contlone ndirizes Auntione

puliiiere a Manalone
pd

(void)) ;

Parametri:
e function: puntatore a una funzione da eseguire in caso di terminazione con la
funzione exit oppure con return dal main

Risultato: A/‘LJ. oo 'ic« es o\\«(‘.\‘\’d\
e 0in caso di successo, -1 in caso di errore ((wo\Te saro)
- 7
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Gestore terminazione di un programma: atexit
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Esempio:

#include <stdio.h> // printf
#include <stdlib.h> // atexit

void handler () {4~ harnMae (y«.\’rarr,)

printf ("uscita dal programmal\n") ;
}

int main() A/IV\STA\« L.M\)\LQF

atexit (handler) ;
return 0; // stampa: "uscita dal programma"

} Lb (Jfon‘J\ LM"\éphb (nlw\d\'w




Errori non recuperabili

Nown \"!-L)}fcm.\b\'u: Pfovacaho "I'Crs-\(h«?;ahc
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#include <assert.h>
assert(test);

Parametri:

e test: valore di verita. Se diverso da zero, provoca la terminazione del
programma con un codice diverso da zero e invia sul canale stderr un
messaggio di errore della forma "Assertion failed: (<test>), function main,
file <nomefile.c>, line <numero-linea>"

Risultato:
® nessuno
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Errori recuperabili
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Pattern gestione errori recuperabili

)
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int mia funzione() {
int res, *buffer = NULL;

buffer = malloc(...);
if (buffer == NULL).gpto cleanup; // errore nella chiamata

res = chiamata(...);
if (res != 0) goto cleanup;

T

// errore nella chiamata

free (buffer) ;

return O0;
4 P - ¢

WABA pdefse PAMA

////— M nseire

if ((buffer != NULL) free(buffe%ﬁ; // deallocazione buffer
—

return -1;

cleanup:
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Wiy Libreria standard C: gestione delle stringhe

hezza flcinga
#include <string.h> b"‘a &

. / cor;o\- sTr{ky.

size t strlen(const char *s); /

char *strcpy(char *dest, const char *src); Conialena
/J‘\’r(hzk&

char *strcat(char *dest, const char *src);

conkrowl«

int strcmp (const char *sl, const char *s2); s*tr-umxhe
_ _<a s$i<sL
char *strtok (char *str, const cha'.r *del':Lm); L O :S1=st
L_”"I’.Ku\\zz-&‘s\?’w\kkz (\/eo\« "“"“\r“\ L oo > SL

#include <stdlib.h> /m\uc e »~ " imece 0T

int atoi(const char *nptr); pra..k\.u- WRmEr| ¢ .s\rm»y‘-
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hi# Libreria standard C: gestione delle stringhe

DEMO 4.1-strings
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wi# Libreria standard C: gestione delle stringhe
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V1 é’om/\fo Jr&c.l}:c«.To Aa
iafmaj

int (sprintf)(char *str, const char *format, ...);

#include <stdio.h>

int @ char *str, const char *format, ...);
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%U\J\ﬂ}o \ 40(MI’(A 4.@“\”“{’




Vsl

hi# Libreria standard C: gestione delle stringhe

DEMO 4.1-strings
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Libreria standard C: manipolazione memoria
Cor-u\- n L\frt, M\‘ ‘)h'r\rl\a%c
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#include <string.h> seC Al lndirlza, Aest
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void *memcpy (void *dest, const void *src, size t n);

int memcmp (const void *sl, const void *s2, size t n);

void *memset (const void *dest, int c, size_ty

o by
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Libreria standard C: manipolazione memoria
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DEMO 4.2-mem
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%ﬁ% Libreria standard C: stdin, stoud, stderr

La kéceda STandard C defnisce Fre canali ok
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Wi Libreria standard C: gestione dei file di testo
éd)- Come C&h&b

aperwnA
#include <stdio.h> / odaitl aplituara ["/W)

FILE *fopen(const char *pathname, const char *mode) ;

int fclose (FILE *stream); —7 Chiusals &fl&

/'b scv Haura s’\'rihb"‘b s canale

int fprintf (FILE *stream, const char *format, ...);
V2 TS ST ng"he da canall
int fscanf (FILE *stream, const char *format, ...);

char* fgets(char *str, int size, FILE *stream);

“D lefucr Linee Yasto dea Canale
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hi# Libreria standard C: gestione dei file binari

ScvHura l,,—r¢ Sy

/V Canole

size t fwrite(const void *ptr, size t size,
size t nitems, FILE *stream);

#include <stdio.h>

size t fread(void *ptr, size t size,
size t nitems, FILE *stream);
b Litura .bf*o Aa cannll

7L ‘oo
f?'ﬂ"r‘ﬂ“ f’-" Zone  Csotreile hed cannle
int fseek (FILE *stream, long offset, int whence);

long ftell (FILE *stream)—p lturctla pssizaont cotrenle
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hi# Libreria standard C: file

DEMO 4.3-file
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Libreria standard C: ordinamento e ricerca

orMmMameia A Affay o~
#include <stdlib.h> eleme =i aeneric
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void gsort(void *base, size t nel, size t width,
int (*compar) (const void *, const void *));

void *bsearch (const void *key, const void *base,
size t nel, size t width,
int (*Ec_f_ﬁ@ (const void *, const void *));
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Wi Comprensione espressioni ditipoin C
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Comprensione espressioni di tipo in C
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hig Libreria standard C: ordinamento e ricerca

DEMO 4.4-sort-search
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Wi Ordinamento diinteri

#include "el.h"
#include <stdlib.h> 2
#include <string.h>

int compar (const void* st void*
int x = [ 1nt¥1du,

int y = F(int*)bh-

return x-y;

}

void sort ints(int ints[], size t size){

ints, size, sizeof(int), compar);

}
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Wi Ordinamento di stringhe "N&o» s.m..

#include "el.h"
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

int compar (const void* const void*
const char* x
const char* y = <
return strcmp(xX, V);

}

void sort strings(char *strings[], size t size){

strings, size, sizeof(char*), compar);

}
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ﬁ% Libreria standard C: funzioni e costanti matematiche

richiede anthe che la Ueria
#include <math.h> A/ M cTemetica, sio Lihlb‘ku; %cc -lm

double sqrt(double); o~ & M ’\"‘ﬁr‘l"“T"
double log(double) ;
double sin (double) ;
double cos (double) ;
double tan (double) ;

https://pubs.opengroup.org/onlinepubs/9699919799/basedefs/math.h.html
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hig Iracciamento system call: strace

Programma C in esecuzione (processo) Codice | | Processo
utente
printf, malloc ... libc (libreria standard C) I utente (esecuzione
modalita
INT 0x80 INT 0x80 open, utente
strlen, ... \ \ Wrapper delle system call POSIX I A L fork, read, |.. )
. . . ] .
Esecuz. processi \ Memoria File e I/O + \ Timing
fork, wait, exec, exit, mprotect, sbrk, ... )
setenv, getenv, getpid, ... - - - open, read, write, )
oader 9 ¥ mount, umount, cloc: ege:t’time operativo
; - i = ’ esecuzione
Stati sigact, tabella delle pagine link, unlink, ... getrusage, ... (rnoda”té
Schedulin i .
9 kill, ... ¥ file system: file, path, inode risoluzione e supervisore)
Context sw. spazio fisico: frame
latenza
PCB VT memoria virtuale, thrashing Driver dispositivi
. . N
Application Binary Interface (ABI)
Astrazioni
Instruction Set Architecture (ISA)
Allineamento, cache, N o . .
CPU, pipelining, interrupt gerarchie di memoria Dischi, dispositivi, reti Timer Hardware
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hig Iracciamento system call

DEMO 4.5-strace
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Tracciamento chiamate a librerie: Itrace

r i i r .
‘ Programma C in esecuzione (processo) ‘ ‘ Codice
printf, malloc ... A libc (libreria standard C) v < utente
INT 0x80 INT 0x80 open,
strien, \ \ Wrapper delle system call POSIX A A fork, read, ...
Esecuz. processi | Memoria File e I/O ' Timing
fork, wait, exec, exit, mprotect, sbrk, ... .
setenv, getenv, getpid, ... spazio logico: pagine open, read, write,
Loader Segnali ' Iseek, close, sleep,
Y mount, umount, lock .
Stati . link, unlink, ... clock_gettime,
sigact, tabella delle pagine ’ ! getrusage, ...
Scheduling Kkill, ... T
! file system: file, path, inode risoluzione e
Context sw. spazio fisico: frame |
atenza
PCB vt memoria virtuale, thrashing Driver dispositivi
Application Binary Interface (ABI)
Instruction Set Architecture (ISA)
inelini . Allineamento, cache, ischi_ di o . -
CPU, pipelining, interrupt gerarchie di memoria Dischi, dispositivi, reti imer

Processo
utente
(esecuzione
modalita
utente)

Sistema
operativo
(esecuzione
modalita
supervisore)

Astrazioni

Hardware
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Tracciamento chiamate a librerie

0 2
’\LO\ [ 4‘5
VM

DEMO 4.5-ltrace




