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Come gestire il ciclo di vita di un programma

Conoscere la sintassi di un linguaggio di programmazione,
che sia compilabile (es: C) o interpretabile (es: python), &
solo una parte del problema nella scrittura e manutenzione
delle applicazioni.

Lo sviluppo di applicazioni deve essere condotto in maniera
da risolvere i seguenti macro-problemi:
1. Risoluzione efficace ed efficiente del problema

2. Minimizzare il costo delle procedure di manutenzione del
programma

3. Prevedere la gestione di gruppo (sviluppo in team) delle
operazioni di progettazione, sviluppo € manutenzione

4. Sviluppare I'applicazione in maniera modulare



Efficienza ed efficacia

Per prima cosa occorre individuare una soluzione al
problema, ovvero definire un algoritmo da adottare che porti
ad una soluzione esatta del problema scelto.

Rivedere la soluzione algoritmica individuata per valutare se
e come € possibile migliorare, dal punto di vista delle
prestazioni, I'algoritmo selezionato.
Ottimizzare il codice che implementa I'algoritmo, come ad
esempio:

Minimizzare I'impatto di cicli dove possibile

Rimpiazzare, nei punti critici, del codice con possibili soluzioni
equivalenti ma piu efficienti



Efficienza ed efficacia

Utilizzare dei dati (dataset) predefiniti, di cui si conosce a
priori 'output atteso.

Ogni volta che si apporta una modifica all’applicazione,
ripeterne il test, ovvero la verifica del corretto
comportamento dell’applicazione. Pertanto, quando
possibile & opportuno automatizzare le procedure di test.
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Minimizzare il costo di gestione e sviluppo in team

Spesso il costo di un software non € tanto nella progettazione ed
implementazione ma nella sua manutenzione. Occorre rispettare delle
regole per semplificare ed agevolare la manutenzione del software.

Tra queste regole, le principali possono essere:

1. Utilizzare repository software per avere sempre a disposizione (di
tutti gli sviluppatori coinvolti) il codice sorgente aggiornato del
programma

2. Documentare, prevedere e mantenere un ambiente di test e
sviluppo.



Minimizzare il costo di gestione e sviluppo in team

3. Documentare il codice sia con documentazione che con
commenti al codice. In particolare, € sempre opportuno
mantenere il commento al codice in quanto mantenere
documentazione separatamente potrebbe essere piu
costoso. Inoltre, il commento al codice deve essere
puntuale, posto in prossimita delle istruzioni a cui si riferisce

4. Rendere facilmente comprensibile il codice del programma

applicando:
1. Indentazione del codice
2. Standard per la nominazione di variabili, funzioni e strutture dati
3. Utilizzando nomi mnemonici per variabili, funzioni e strutture dati
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Indentazione del codice

Deve consentire una chiara e inequivocabile interpretazione
del codice e deve essere consistente in tutte le parti del

codice sorgente.

If <condione> {
<statement>

}

while <condizione> {
<statement>

Indentazione sconsigliata perché differisce
dai precedenti.




Indentazione: tabs vs spazi

Occorre prestare attenzione all’editor utilizzato per scrivere il codice
sorgente.

In particolare alla gestione dei caratteri di tabulazione (tab d’ora in poi)
effettuata dall’editor.

Alcuni editor lasciano il carattere tab intatto e lo visualizzano
interpretandolo come un certo numero di spazi (es: 3). Altri editor
sostituiscono direttamete il carattere tab con gli spazi. Occorre fare
attenzione ad utilizzare sempre i tab o sempre gli spazi e mai in maniera
mista, oppure fare in modo che I'edito rimpiazzi direttamente i tab con
degli spazi. Cio € fondamentale per garantire che l'indentazione del
codice sia mantenuta se il codice € visualizzato con applicazioni diverse.
Questa necessita € valida in particolar modo quando lo sviluppo del
codice coinvolge un gruppo di utenti diversi che utilizzano applicazioni o
configurazioni diverse.



Nomi delle variabili

No. Non € mnhemonico

Corretto

peso=64

eta media=45
— s——  |standard Underscore Case

etaMedia=4
— standard Camel Case




Modularita

E fondamentale organizzare I'applicazione in unita (es: funzione, file, libreria)
ognuna delle quali svolga un compito ben delineato, limitato ed
efficientemente.

La modularita consente di rendere piu leggibile il codice sorgente, di dividere
in comparti separati I'applicazione in modo da rendere piu facile intervenire
su una specifica unita per apportare modifiche al programma. Intervenire su
una specifica unita per estendere o correggere un programma, consente di
localizzare il punto di intervento e quindi di propagare ad un contesto piu
limitato eventuali errori o imprecisioni che questi interventi possano
introdurre. Cido consente una piu facile e limitata attivita di sviluppo test ed
eventuale correzione.

La modularita consiglia inoltre di individuare delle funzionalita
dell’applicazione che hanno un dominio indipendente (es: definire una
funzione che calcola la funzione logaritmo su un numero intero) e
implementarle come una unita separata. Questo puo essere di enorme aiuto
nella definizione di unita di codice che possono essere riutilizzate nella
stessa applicazione o in altre applicazioni.




File eseguibili

In linux possiamo trovare due tipi di file eseguibili (che se invocati da
console creano un processo):.

Script
Si tratta di file di testo contenenti script scritti in uno specifico linguaggio
di programmazione interpretato (es: python, perl o shell).

L'esecuzione di questi programmi € affidata all’interprete del linguaggio
stesso che appunto legge lo script, lo interpreta e 1o esegue. Questi file
vengono individuati dal sistema come script, ed associati al suo giusto
interprete, perché nella prima linea riportano una sintassi che segue il

seguente standard: sintassi
prima linea e /

primo carattere
del file > #'<path dell’interprete> [opzioni]

/—— esempio per script python
“#!/usr/bin/python




File eseguibili

Binari ELF

Si tratta di file binari, quindi compilati, che vengono eseguiti
direttamente dal sistema

Titolo Presentazione 11/04/18 Pagina 12




Estensioni dei file

In linux I'eseguibilita di un programma non dipende in alcun
modo dall’estensione del suo nome di file.
L'uso delle estensioni dei files (es: .sh .pl .py)é€una

comoda convenzione per la gestione mnemonica di file.
' utente che osserva file con specifiche estensioni
comprende, sulla base di implicite convenzioni, di che
tipologia di file si tratta.

Tuttavia, non c’é alcun enforcement da parte del sistema nei
rispetti delle estensioni dei files.
E possibile assegnare ad un file (es: dati.py) di dati (e

non uno script python) I'estensione .py (tipicamente
utilizzata per gli script python).



Esecuzione di un eseguibile

* |n un sistema Linux € possibile eseguire un programma
eseguibile (es: mioscript.py) invocando il suo file.

° Esempio: $Smioscript.py
“Hello World”
$

'esecuzione dello script del precedente esempio necessita che siano verificate tre condizioni:
il filemioscript.py siain una delle directory predisposte per I'esecuzione. Si dice in gergo

che il file &€ nel PATH, ovvero in una delle directory facenti parti di una lista (PATH appunto)

che il sistema va a controllare quando cerca un eseguibile.
Il file mioscript.py abbia il file mode x impostato
(qualora si trattasse veramente di uno script pyhton) La prima riga del file mioscript.py
contenga il riferimento, secondo la sintassi precedentemente mostrat, all'intereprete che il sistema
deve utilizzare per I'esecuzione dello script, ovvero: !#/usr/bin/python [eventuali
parametri]




File binari eseguibili

In un sistema linux € possibile creare dei programmi
eseguibili binari in linguaggio C.
Definire un programma in moduli puo significare:

1. Scrivere il programma separando sezioni diverse in piu file,
ognuno dei quali dara origine ad un file compilato detto modulo
che fara poi parte del binario finale dell’applicazione.

2. Individuare delle funzionalita che possono essere di utilita
generale anche per altre applicazioni (es: funzioni aritmetiche o di
gestione del testo), e quindi:

1. Implementare queste funzionalita come moduli indipendenti (librerie). Una
libreria € quindi un codice compilato che offre (esporta) delle funzionalita es:
(variabili e funzioni) da poter inglobare in una applicazione.

2. Sviluppare l'applicazione utilizzando funzionalita gia scritte in librerie. In
guesto caso si dice che le librerie vengono linkate al programma.



Librerie

Esistono due tipi di librerie:
1.Statiche: per convenzione rappresentate da file con estensione .a
che vengono staticamente incluse e linkate all’eseguibile.

2.Condivise: per convenzione rappresentate da file con estensione .so
che vengono collegate all’eseguibile in fase di compilazione e caricate
dinamicamente in fase di avvio del programma. In questo caso si parla
di linking dinamico. E possibile gestire le librerie condivise
dinamicamente (Dinamically Loaded - DL) gestendone il loading
dinamicamente e programmaticamente durante |I'esecuzione (e non
I'avvio) del programma. In questo caso si parla di loading dinamico.



Librerie condivise: dynamic linking
vs dynamic loading

Linking dinamico: IL linking & effettuato dinamicamente dal
sistema operativo in fase di esecuzione. Il caricamento in
memoria della libreria, se gia non presente in memoria,
viene effettuato dal sistema operativo in fase di caricamento
del programma stesso.

Loading dinamico: In questo caso il loading della libreria €
controllato programmaticamente dall’eseguibile.
L'applicazione sceglie a runtime quale libreria caricare e
quali funzioni di queste librerie invocare. Questo caso
tipicamente € applicato a programmi che supportano
I"'utilizzo di plugin.



Librerie statiche e dinamiche

Eseguibile 1 Eseguibile 2
Libreria statica A Libreria statica A
Eseguibile 3 Eseguibile 4




Librerie condivise

Le librerie condivise sono appunto condivise tra piu
programmi, pertanto, é stato indispensabile definire delle
convenzioni che tutti i programmi e utility devono seguire.

Nomi dei file: Ci si riferisce ad una libreria condivisa in due
modi: soname e realname

Il soname & un nome speciale formato dal prefisso 1ib,
seguito dal nome della libreria, seguito da ‘. so’ ed infine
‘.<numero di wversione>'. Un esempio di soname é:

libmat.so.?



Librerie Condivise

Real Name:

E il nome del file che realmente contiene la

libreria condivisa. La convenzione vuole che questo
nome sia del tipo: <soname>.<minor
number>|[ .<release number>]

Un esempio di real name pu0 essere:
libmat.so0.2.1.2

In un sistema, tipicamente, i soname sono link ai real

name di una libreria. Questi link sono creati dal comando
ldconfig in fase diistallazione della libreria.
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Linking dinamico

Quando un programma viene eseguito, il sistema carica ed
esegue il loader (che in Linux sitrovain /1ib/1d-

linux.so.<version Number> che ha il compito di

analizzare il file eseguibile e caricare le librerie condivise di
cui I'eseguibile ha bisogno.

Le librerie vengono cercate in un insieme di directory
specificate nel file /etc/1d.so.conf



Linking dinamico

Tipicamente le directory di un sistema Linux destinate
alla memorizzazione delle librerie condivise sono le
seguenti:

/1ib [default non incluse in Id.so.conf *]
/1lib/....

/usr/1lib [default non incluse in |d.so.conf *]
/usr/1lib/..

/usr/local/lib

(*) Non necessario includerle in 1d.so.conf
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Loading dinamico

Nel caso di utilizzo di una libreria condivisa con loading
dinamico, € I'applicazione stessa che esplicitamente carica il
file della libreria e la utilizza come eseguibile invocandone le

funzioni da definite.
Sono particolarmente utile per I'implementazione di plugin o
moduli.



Loading dinamico

Le funzioni con cui un programma C puo gestire il loading
dinamico di librerie condivise sono riportate in tabella
seguente

Funzione Comportamento

dlopen Apre (loading) e carica una libreria
rendendola disponibile all’accesso

disym Restituisce l'indirizzo della funzione
fornita dalla libreria

dlerror Ritorna la stringa di errore
dell’ultimo errore verificatosi

diclose Chiude (unload) una libreria




Esempio di loading dinamico

#include <dlfcn.h>
#include <stdio.h>

main ()

{
void *libc;
void (*printf call) ();

if (libc=dlopen ("/1lib/libc.so.5",RTLD LAZY))
{

printf call=dlsym(libc, "printf");
(*printf call) ("hello, world\n") ;




Programma e file oggetto

La scrittura di un programma puo quindi includere riferimenti a
funzionalita (es: funzioni o variabili) definite in componenti esterne (le
librerie).

La traduzione (compilazione) del programma da codice mnemonico
(linguaggio C) a codice interpretabile (oggetto) dal sistema ¢é effettuata
con programma detto compilatore.

La compilazione di un file scritto il linguaggio c (file con estensione . c)
produce un file oggetto (estensione . o) che non puod essere eseguito
direttamente dal sistema in quanto non contiene le specifiche che
indicano al sistema come deve essere caricato in memoria. Devono
essere risolti ed esplicitati tutti i riferimenti effettuati a elementi esterni
(es: funzioni definite in librerie). Questo compito € affidato al linker, che
si preoccupa di linkare le librerie risolvendo i riferimenti ai simboli in
esse contenuti.



Tipi di file oggetto

| file oggetto possono rappresentare tre tipi di files:

- file oggetto rilocabili: contengono dati e codice e possono essere
combinati insieme ad altri file oggetto in fase di compilazione per
formare un file eseguibile. Una libreria statica € formata combinando
insieme uno o piu file oggetto rilocabili.

— file oggetto eseguibili: si tratta di un file contenente codice e dati che
puo essere caricato direttamente nel sistema ed eseguito.

— file oggetto condiviso: si tratta di un file oggetto rilocabile ma che
puo essere caricato e/o linkato dinamicamente in fase di
caricamento o in esecuzione.



Librerie condivise

In Linux, I’esecuzione di un binario in formato ELF, causa |'esecuzione
del loader ( /1ib/l1d-1inux.so.<X> ) che cerca e carica tutte le

librerie condivise usate da tale binario.

Le directory in cui il loader cerca le librerie sono quelle specificate nel
file
/etc/ld.so.conf

Effettuare una ricerca di librerie condivise su varie directory del
filesystem ogni volta che viene eseguito un programma puo essere
troppo inefficiente. Per ottimizzare questo processo, Linux gestisce una
cache (/etc/1d.so.cache)dilibrerie condivise. Il comando

ldconfig produce ed aggiorna tale cache leggendo il file
/etc/ld.so.conf e creando/rimuovendo gli opportuni links ai file
delle librerie condivise in modo che rispettino gli standard definiti.
Quando si aggiunge o rimuove una libreria € indispensabile eseguire il
comando 1dconfig per aggiornare la cache.



Librerie condivise

In loader in realta cerca le librerie dalla cache, pertanto,
é indispensabile eseguire 1dconfig a seguito

dell’istallazione/rimozione di una libreria altrimenti il
loader non la individuerebbe.
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Binari in formato ELF

Il formato ELF (Executable and Linkable Format) €& il formato utilizzato
dagli Unix moderni (non tutti) per i file eseguibili binari, per le librerie
(statiche e condivise) e | core dumps. E stato implementato da Unix
System Laboratories per rimpiazzare i formati COFF e a.out.

Il formato a.out € il formato classico di eseguibili definito da Ken
Thompson nelle prime versioni di Unix e supportato da Linux fino alla
versione 1.2 del suo kernel

Il formato COFF (Common Object File Format) € stato introdotto nei
sistemi Unix per superare alcune limitazioni del formato a.out. COFF
tuttavia ha mostrato nel tempo alcune Ilimitazioni che ne hanno
decretato la dismissione in favore del formato ELF su molte piattaforme
Unix. Ad oggi € ancora usato su sistemi Unix di tipo embedded e una sua
variante e diffusamente usate nei sistemi Windows

Nel 1999 il formato ELF & stato adottato come standard per i sistemi
Unix su architettura Intel 32 bit dal progetto 86open



Core Dump

E la registrazione in un dato momento dello stato di
memoria di un processo che ha avuto un problema fatale ed
e andato in crash.

Sono di fondamentale aiuto per condurre un’analisi post-
mortem di un processo. Questa analisi puo far emergere
bugs o altre anomalie

Tipicamente il nome di un file che rappresenta un core
dump € core



ELF, Android e Game console

ELF non e legato ad alcuna specifica architettura hardware.
E un formato pill potente dei suoi predecessori, flessibile ed
estensibile e questi aspetti ne hanno favorito la larga
diffusione su vari sistemi operativi. Nasce per uniformare la
modalita di organizzazione di file binari di tipo diverso
nell’ottica di rendere piu facilmente portabile il codice tra
sistemi diversi.

Anche il moderno sistema operativo Android utilizza il
formato ELF. Con ART (Android Runtime), adottato di default
da Android 5.0 Lollipop, tutte le applicazioni sono compilate
al momento dell'istallazione in applicazioni binarie in
formato ELF.

Anche numerose game console, tra cui le popolari Wii e
Playstation, adottano il formato binari ELF.



