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1. Introduccion

Una sdial es una interrupoh softwareque permite la comunicamn entre procesos, de hecho es muy frecuente
gue el ricleo enve sdiales a los procesos durante su ejemuicUn proceso puede enviarle unéialea otro yéeste,
al recibirla, puede comportarse de tres formas diferentes:

= Ignorar la sdial.

= Invocar a una rutina de tratamiento por defecEsta rutina la aporta elicleo y, segn el tipo de s@al, esta
rutina por defecto realizaruna ac@én u otra. Generalmente, provoca la finalitacilel proceso. En algunos
casos, provoca la creéci de un ficher@ore, que contiene el contexto del proceso antes de recibirfial.se
Estos ficheros se pueden examinar con la ayuda de un depurador

= |nvocar una rutina espéfica realizada por el programadomNo todas las deles permiten este tipo de
atencon.

Cada sBal tiene asociado unimero entero positivo, que es el que intercambian los poscasando uno le
envia una sBal a otro. En UNIX System V hay definidas 1%ates, y en 4.3BSD, 30. Las 19sdes del UNIX
System V las tienen pcticamente todas las versiones de UNIX,8séas los fabricantes leBaden las que creen
convenientes. En general, lagiates se pueden clasificar en los siguiente grupos:

= Sdiales relacionadas con termin@tide procesos.

= Sdiales relacionadas con las excepciones inducidas pordossws. Por ejemplo, los errores producidos al
manejar imeros en coma flotante.

= Sdiales relacionadas con los errores irrecuperables odgen el transcurso de una llamada al sistema.

= Sdiales originadas desde un proceso que seegstutando en modo usuario.

= Sdhales relacionadas con la interdoticon el terminal.

= Seiales para ejecutar un proceso paso a gas@s son usadas por los depuradores.

En el fichero de cabecerasignal.h > eshn definidas las $les que puede manejar el sistema y sus

nombres. En la tabla 1 se pueden ver el conjunto dales definidas en System V, junto con su significado y
su acobn por defecto.

2. El comandokill
Para generar unaisal desde el irirprete de comandos se utiliza el comakillo Su sintaxis es la siguiente:

kil -s se  hal pid...
kill -l [exit_status]
kill [-se nal] pid...
-s sefial Indica la s@al a enviar. Esta $al se puede especificar con ummero o con un nombre defsd.

pid Especifica la lista de procesos a los que se les énlasdial. Si:

pid>0 La seial se le enka al proceso cuyo identificador es el dado pior .

pid=0 La sdial se manda a todos los procesos del mismo grupo que el.actual
pid=-1 La sdial es enviada a todos los procesos cpigb sea mayor que uno.
pid<-1 La séial se enia a todos los procesos del grupo indicadopdr .

-l Imprime una lista de los nombres ddiakes que hay en el sistema.

-sefial Esta opddn es equivalente a la ojaci-s .



Nam. Seial Descripcion Accion por defecto
1 SIGHUP | Colgar. Generada al desconectar el terminal. Terminar.
2 SIGINT Interrupcbn. Generada por teclado cuando se pulsa la tecla de intefrdgrminar.
cion.
3 SIGQUIT | Salir. Generada por teclado cuando se pulsa la tecla de@lixhtrol | Generar core y terminar.
+\).
4 SIGILL Instruccon ilegal. No se puede recapturar. Generar core y terminar.
5 SIGTRAP | Trace trap Trazado. No se puede recapturar. Generar core y terminar.
6 SIGIOT 1/0 trap instruction Generada cuando se da un fallo de hardware. | Generar core y terminar.
7 SIGEMT | Emulator trap instructionindica un fallo de hardware. Generar core y terminar.
8 SIGFPE Excepcon aritnetica, de coma flotante o divési por cero. Generar core y terminar.
9 SIGKILL Terminacon abrupta. No puede capturarse, ni ignorarse. Generar core y terminar.
10 SIGBUS Error de bus. Se produce cuando se da un error de acceso a memori@aenerar core y terminar
11 SIGSEGV | Violacion de segmentatn. Es enviada a un proceso cuando intentala&Generar core y terminar
ceder a datos que se encuentran fuera de su segmento de datos.
12 SIGSYS | Argumento eroneo en una llamada al sistema. No se usa. Generar core y terminar.
13 SIGPIPE | Escritura en una tubir que otro proceso no lee. Terminar.
14 SIGALRM | Alarma de reloj. Enviada a un proceso cuando alguno de sus tempderminar.
zadores descendientes llega a cero.
15 SIGTERM | Finalizacbn controlada. Se utiliza para indicar a un proceso que deBerminar.
terminar su ejecudn. Puede ser ignorada.
16 SIGUSR1 | Seial nimero 1 de usuario. Se reserva para uso del programador. | Terminar
17 SIGUSR2 | Seial numero 2 de usuario. Terminar.
18 SIGCHLD | Terminacén del proceso hijo. Es enviada al proceso padre cuandp &s ignorada.
guno de los hijos termina.
19 SIGPWR | Fallo de alimenta@n. Es ignorada.

Figura 1: S@ales del UNIX System V

Ejemplo 1 El siguiente comando efavla séial SIGUSR1al proceso cuyo identificador €123 .
kil -USR1 3423

Ejemplo 2 El siguiente comando da una lista de los nombres dalssmiblicos del sistema

$ kil -l

EXIT HUP INT QUIT ILL TRAP ABRT EMT FPE KILL BUS SEGV

SYS PIPE ALRM TERM USR1 USR2 CLD PWR WINCH URG POLL STOP TS8P CO
TTIN TTOU VTALRM PROF XCPU XFSZ WAITING LWP FREEZE THAW CANCE
LOST RTMIN RTMIN+1 RTMIN+2 RTMIN+3 RTMAX-3 RTMAX-2 RTMAX-RTMAX

3. Lallamadakill
La llamadakill sirve para enviar una 8al a un proceso:

#include <sys/types.h>
#include <signal.h>

int kill(int pid, int sig);

sig es la s@al que se quiere enviar. Sig vale 0 (s@al nula) se realiza una comprob@tide errores, pero no
se enva ninguna skal. Esta opdin se suele utilizar para comprobar la validez del identificaid .

pid es el ID del conjunto de procesos a los que se quiere enviahdh $0s distintos valores que puede tomar
son los siguientes:

pid>0 Le estamos indicando pld del proceso al que le queremos enviar ldade

pid=0 La sdial es enviada a todos los procesos que pertenecen al migpwmayre el proceso que la éav



pid=-1 La sdial es enviada a todos los procesos cuyo identificador reguiakal identificador efectivo
del proceso que la efa. Si el proceso que la eiatiene identificador efectivo de superusuario, feese
es enviada a todos los procesos, excepto al processapper) y al proceso 1iit).

pid<-1 Lasdial es enviada a todos los procesos cuyo identificador de gaipcide con el valor absoluto
depid .

devuelve En caso de error devuelve -1 yeemo estaa el ddigo del error producido. En caso contrario, devuelve el
valor 0.

Ejemplo 3 El siguiente programa e la séhal SIGSTOP a otro proceso cuyo ID recibe comograetro.

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <signal.h>

int main(int argc, char * argv[]) {
long pid = 0O;
if (argc '= 2)

printf("'usage: ejemplo_kill pid\n");
exit(1);

}

sscanf(argv[1],"%Id",&pid);

if (kill(pid, SIGSTOP) == -1)

{

printf("Error al enviar la se hal SIGSTOP al proceso %ld\n",pid);
exit(1);
}
}

4. Lallamadaraise

La llamadaraise sirve para que un proceso pueda enviarse ufal gesi mismo, esta funmn lo necesita
como paametro el fimero de la S&al:

#include <signal.h>

int raise(int sig);

sig Es el éddigo de la skal a enviar

devuelve En caso de error devuelve -1 y enrno  estaa el ddigo del error producido. En caso contrario,
devuelve el valor 0.

Ejemplo 4 La llamadaraise se puede implementar a partir #8l  de la siguiente forma:

int raise (int sig)

{
}

return kill(getpid(), sig);



5. Lallamadaalarm

La llamadaalarm sirve para enviar una Bal SIGALRMal proceso que la llama deggmide que pasen un
nimero determinado de segundos:

#include <stdio.h>

unsigned int alarm (unsigned int seconds);

Las llamadas alarm no se apilan, de modo que si el programa llamaéaam antes de que el tiempo expire,
la alarma sex inicializada con un nuevo valor.

seconds Numero de segundos a esperar hasta que $e lersgial SIGALARMal proceso invocante. Seconds
vale cero, se cancela la solicitud previa de alarma.
devuelve Devuelve el imero de segundos que quedan ealdaim antes de la llamada que reinicialiaal valor.

Ejemplo 5 Ya que la acd@n por defecto de la $ial SIGALARMes terminar el proceso, el siguiente trozo de
codigo se ejecuta aproximadamente durante 10 segundos.

#include <unistd.h>

void main(void)

{
alarm(10);

for (;; 1}
}

6. Tratamiento de sdiales.signal

Para indicar el tratamiento que debe realizar un procesecdlir una sal se utiliza la llamadaignal. Su
declaradbn es la siguiente:

#include <signal.h>

void ( =*signal (int sig, void ( =action) () (;

signal es una llamada al sistema del tiffancién que devuelve un puntero a una furcioid vy recibe
dos paémetros”.

sig Es el mimero de la s&al sobre la que queremos especificar la forma de tratamiento

action Esla acddn que queremos que se inicie cuando recibaflalsaction puede tomar tres tipos de valores:

SIG_DFL Indica que la acéin a realizar cuando se recibe |diakes la acdn por defecto asociada a la
seial (manejador por defecto). Como se ha visto antes, esi@neseele ser terminar el proceso, y, en
algunos casos, generar un ficheove

SIG_IGN Indica que la sgal se debe ignorar.

direccion Es la direcabn de la funddbn que trataa la séal (manejador creado por el usuario). La declanaci
de este manejador debe ajustarse al siguiente prototipo:

#include <signal.h>

void handler (int sig [, int code, struct sigcontext *scp])



Cuando se recibe la Bal sig , el nicleo se encarga de llamar a la rutimandler pasandole los
parametrossig , code y scp .

sig Es el tumero de la s&al.

code Contiene informadin sobre el estado del hardware en el momento de invocar ajauamn. Es
opcional.

scp Contiene informadin de contexto. Es opcional. Targop comocode dependen dehardware
de la maquina.

devuelve Devuelve el valor que téaaction , que puede servir para restaurarlo en un momento posisrige.
produce algn error,signal  devuelveSIG_ERRYy almacena eerrno el codigo del error producido.

Ejemplo 6 El siguiente programa trata la $al SIGINT generada al pulsar las teclaSontrol + C

#include <stdio.h>
#include <signal.h>

void manejador_sigint(int);
int main(void) {
if (signal (SIGINT, manejador_sigint) == SIG_ERR)

perror("Error en signal");

exit (-1);
}
while (1)
{
printf ("Esperando un Ctrl-C\n");
sleep(999);
}
void manejador_sigint(int sig)
{
printf ("Se fhal n Umero %d recibida.\n", sig);
}

Al ejecutar este programa, la primera vez que se pa@s&C se puede ver un mensaje impreso por pantalla,
pero la segunda vez que se ejecuta, el proceso termina. Estel® a que cuando elideo llama a la rutina de
tratamiento de la S&al, se restaura la nueva rutina de tratamiento por defectima rutina manejadora. ¢@no
podriamos solventar esto? La solbai propuesta es volver a llamarsignal  dentro del manejador de la Bal
del siguiente modo:

void manejador_sigint(int sig) {
static cnt= O;

printf ("Se fhal n Umero %d recibida.\n", sig);
if (cnt <20)

printf ("Contador = %d\n", cnt++);
else

exit(0);

if (signal (SIGINT, manejador_sigint) == SIG_ERR)
{
perror("Error en signal");
exit (-1);
}



7. Laespera de siales.pause

La llamada gause se utiliza para suspender la eje@rcde un proceso hasta que ocurrdialgvento exterior
aél. Su declaraén es la siguiente:

#include <unistd.h>

int pause(void);

devuelve pause hace que el proceso se quede esperando la llegada de alahaCaeando esto ocurre, y tras
ejecutar la rutina de tratamiento de l&ak devuelve -1y earrno  coloca el valoEINTR, paraindicar que
se ha producido una interrupei de la llamada. El programa coniencon la sentencia siguient@ause .

Ejemplo 7 El siguiente programa es un ejemplo de la utiliZacdepause .

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <signal.h>
#include <errno.h>

void manejador_sigusri(int);
void manejador_sigterm(int);
int main(void)

{
if (signal(SIGTERM, manejador_sigusrl)== SIG_ERR ||
signal(SIGUSR1, manejador_sigterm)== SIG_ERR){
perror(*"Manejador no asignado");
exit(1);
}
while (1)
{
pause();
}
}
void manejador_sigterm(int sig)
{
printf("El usuario pide terminar %ld\n", (long)getpid()) ;
exit (-1);
}
void manejador_sigusrl(int sig)
{
signal(sig, SIG_IGN);
printf ("%d\n", rand());
signal (sig, manejador_sigusrl);
}

8. Ejercicios

1. Realizar un programa semejante al comakilo para enviarle d&les a un proceso desde inda de
comandos. La forma de invocar a este programa Isesiguiente:



$enviar se hal pid

2. Realizar un programa llamadoanejadores que cree un manejador por cada una de laslss de la
tabla 2.

Sdial Manejador
SIGINT manejadarsigint
SIGILL manejadarsigill

SIGTERM | manejadorsigterm
SIGUSR1 | manejadarsigusr
SIGUSR2 | manejadarsigusr

Figura 2: S@ales y manejadores a implementar (Ejercicio 2)

El programa debé@rquedarse esperando la recépaile s@ales. Cuando reciba unaise de las anteriores,
debe imprimir un mensaje por pantalla con el siguiente ftoma

NOMBRE_SWAL Proceso pid: Se hal NOMBRE_SHAL recibida.
Por ejemplo,
SIGINT Proceso 2323: Se Tal SIGINT recibida.

SugerencidPara probar el programa puede utilibadenes como las siguientes:

$ manejadores &

[1] 325

$ kill -16 325

Proceso 325: Se hal SIGUSR1 recibida.
$ kill -15 325

Proceso 325: Se hal SIGTERM recibida.

3. Las s@ales se pueden considerar como una forma de sincrodiizdeiprocesos. Realizar un programa que
comunique dos procesos a tesvde un archivo. El problema a resolver es conseguir queogesr escriba
en un archivo y el otro lea ddl. Realizar el ejercicio creando el proceso emisor y elpceon la llamada a
fork() . Paraque el proceso receptor pueda leer algo del archawigpmente el proceso emisor ha tenido
que escribir algo el antes. El proceso emisor le indiaaal proceso receptor que hay algo disponible
mediante el erfo de una sial. El receptor le devolvarotra s@al al emisor, una vez que ha ejecutado la
operacbn de lectura, para indicarle que&$isto para recibir ras datos. Para entender mejor este proceso,
puede ayudarse del organigrama presentado en la Figura 3.

4. (Ejercicio de Examen 2 CONV ITI| 2002-03)

Realice un programmondir que cada<n> segundos liste los archivos que se encuentran en el diector
<dir> junto con su tam@o. La invocaddn al programa es:

$ mondir <n> <dir>

Un ejemplo de ejecuch del programa es el que aparece en la Figura 4.

Para hacerlo, se deldar crear dos procesos. El proceso padre debgperakn> segundos, transcurridos
los cuales, enviaruna s@al (SIGUSRY) al proceso hijo, el cual, se dapor aludido y mostrarpor pantalla
el listado. Cuando el hijo termine de realizar su tarea,V&&eial padre una &l (SIGUSRI) para indicarle
que puede comenzar de nuevo el ciclo.

NOTAS:



PROCESO
EMISOR

PROCESO
RECEPTOR

SIGUSR1 o SIGTERM
Duerme 2 =
segundos | Esperar

sefial

Escribir en ‘
fichero SIGTERM Leer de SIGTERM

fichero
SIGUSRl# @) %
Esperar

sefial

SIGUSR1

Figura 3: Sincronizadin del proceso emisor y el receptor medianfeages (Ejercicio 3)

$ mondir 5 $HOME/src
Listando directorio: /export/home/cursos/so/src
Entrada: ficheros.tar  Tam: 174592

Entrada: last.txt Tam: 1482

Entrada: eje.c Tam: 2082
Entrada: eje.o Tam: 2828
Entrada: eje Tam: 7612

Figura 4: Ejemplo de ejecuim del programa a implementar(Ejercicio 4).

= No se puede utilizar la llamada al sisterystem()
= Cuando se produzca &g error, debém terminar su ejecuan los dos procesos.

5. (Ejercicio de Examen F CONV Il 2002-03)

Escriba un programa en C, que cree un proceso hijo. @adgundos el padre le manda un@sd&IGUSR1
al proceso hijo, el cual, cuando reciba ldiak debed ejecutar el programa que se pasa poifad de
comandos

$ ejecutar <segundos> <comando>

Una invocaadbn posible séa:

murillo:/tmp> ejecutar 5 Is -la

NOTAS:

= No se permite la utilizadin de la llamada al sistensgstem() para resolver el ejercicio.

= Dispone de una variable globghar *argumentos[] que contendx una copia dedrgv que se
recoge en la funénmain() ,y que poda utilizar en la fundn manejador_SIGUSR1 .

6. (Ejercicio de Examen 2 CONV Il 2002-03)

Se desean sincronizar dos procesos en un sistema que stalispone de tub&s como mecanismo de
comunicaaddn/sincronizadin. Se pide realizar un prograratsincro <seg> <archivo> gue cree
dos procesos. El proceso padre, esfgeraeg> segundos, transcurridos los cuales adsdproceso hijo.
El hijo, al recibir el aviso, imprimi por la salida eéhdar byte a byte el contenido darchivo> . Cuando



acabe de realizar esta tarea, a\isgipadre, el cual tendique volver a esperaseg> segundos para volver
a avisar a su hijo.

NOTAS:

= El archivo debe tratarse a bajo nivel.

= Este ejercicio tamkin poda haber aparecido en el batetnterior, pero como se trata de hacer una
sincronizaddn sin el mecanismo de$ales, se ha publicado en este.

7. (Ejercicio de Examen 3 CONV ITI 2002-03) Se pide escribir un programa en C (genfich) que se invoque
de la siguiente manergenfich <archivo> . El programa recibi por la inea de comandos el nombre
de un archivecarchivo> , y estaa recibiendo datos desde teclado y almacenando estos datbarehivo
<archivo> hasta que reciba unafsd SIGUSR1. En ese momento, el programa diederdejar de generar
el archivo e imprimirlo por pantalla con lasieas numeradas utilizando el comando cat de UNIX.

NOTAS:

= No se pueden dejar proceso€hanos.
= No se puede utilizar la llamada al sisterystem()

= Se supone definida una variable global de archivo, que cdrétesh nombre del archivo que se pasa
por la inea de comandos.

= El archivo<archivo> debe ser tratado a bajo nivel.

8. (Ejercicio de Examen 4 CONV ITI 2002-03) Escriba un programa en C, llamado ciclo con la siguien-
te invocacbn: ciclo <num_procesos> <directorio> . El programa debércrear tantos procesos
nuevos como indique el argumertoum_procesos> . Estos procesos delaer tener parentesco padre-
hijo-nieto-biznieto. Es decir, el proceso original, déberear un hijo. Este hijo delfecrear otro. El nieto,
otro, ... y aésucesivamente, hasta que se hayan creadm_procesos> nuevos. Una vez que se hayan
creado todos los procesositimo de ellos debérenviarle una &l SIGUSR], a su padre. El padre, cuan-
do lareciba, debérenviarle otra d&al SIGUSR1al suyo y, ag hasta llegar al proceso original. .. Cuando el
proceso original reciba la Bal SIGUSRY, imprimira por la salida eandar los nombres de los directorios
con permiso de ejecum que se encuentren el directoddirectorio> , que se pasa como argumento.
Una vez que los procesos creadosienda s@al SIGUSR1 a su padre, debarterminar. En la Figura 5 se
muestra cual s& el resultado de una ejec@nidel programa y una estructura de la jerzaice procesos
que se creda durante dicha ejecuan.

murillo: ftap> ciclo 2 SHOME /boletines

= 22255

Hijo mum 1 recién creado. Pid =

n creado. Pid
Hijo num cién creado. Pid
Hijo num ¢ recién . Pid
Froceso Enwviando 3I

Proceso Enwianda
awviando

Hijo num Z
E

Figura 2. Ejempla de ejecucién del programa. Figura 3. Estructura de procesos creada al gjecutar el
ejemplo de la Figura 2.

Figura 5: Estructura de la jerafgude procesos y ejemplo (Ejercicio 8)

NOTAS:
= No se permite la utilizadin de la llamada al sistensgstem() para resolver el ejercicio.

9. (Ejercicio de Examen 2 CONV ITI 2003-04) Sea un sistema de control défico controlado por un
ordenador con sistema operativo UNIX. El sistema a contesih compuesto por un sensor, situado en una
calzada de un carril, y un séforo, que normalmente éenambar. El sensor se encarga de obtener la

10



velocidad del coche que circula por la calzada, y en caso eléaqeelocidad del mismo supere los 50 km/h
debeé avisar al se@foro para que pase éenbar a rojo. Para controlar este sistema, se realiza umaseft
compuesto por dos procesos, llamadessor y controlador

El procescsensor crea primero el procesmontrolador y establece una tuberentre ellos. Des@s,
llamara perbdicamente cada segundo a una fonant leer_sensor( ) , que devuelve la velocidad
medida por ekensor como un entero y que se supone definida. Luego, el praamssor enviaa al
procesacontrolador el valor léddo a traes de la tubéa.

El procesocontrolador cread inicialmente un archivo binaridatos.dat . Despws, esté conti-
nuamente leyendo los datos que el procesnsor le pasa por la tub&, guaréndolos en el archivo
datos.dat y haciendo que el sesforo actie en consecuencia. Para controlar el&eno se supone defi-
nida larutinavoid actua_semaforo(int valor) , que toma como argumento un valor de velocidad
y cambia el color del seaforo sedn el valor de la misma. Se pide que escribateligo de los programas
sensor y controlador , teniendo en cuenta las siguientes restricciones:

El cbdigo de los procesaensor y controlador debe estar en programas independientes.

No se puede utilizar la llamada al sistesiaep(int segundos) , por lo tanto, se le sugiere el uso de
la llamadaunsigned int alarm(unsigned int seg) , que enia una sBal SIGALRMal proceso
que la llama despis de que pasen uimero determinado de segundos, los indicados en el argasegt
Las llamadas alarm no se apilan, de modo que si el programa llama a alarm antesgeds tiempo expire,
la alarma sex inicializada con un nuevo valor.

El archivo se debe tratar a bajo nivel.
No se utlizaa la llamadaystem()

10. (Ejercicio de Examen 3 CONV Il 2002-03) Escriba un programa anillo que cree un anillo de tres praceso

conectados por tubiers. El primer proceso del#epedirle al usuario un mensaje por la entradaretdr y
enviarselo al segundo proceso. El segundo proceso aéheartir la cadena y enviarla al tercer proceso. El
tercer proceso del&iconvertir la cadena a masculas y envrsela de vuelta al primer proceso. Cuando el
primer proceso obtenga la cadena procesada, @ehestrarla por la salida éstdar. Cuando esta cadena se
termine, los tres procesos de@eiterminar. En la Figura 6 se muestra un esquema del anifjocdesos y
un ejemplo de una posible ejec@aidel programa.

3

Introduzea una cadena: hola Maricla
La cadena procesada es: ALOTRAM ALOH

™

5

anillo

convertir a
mayusculas

Figura 1. Ejemplo de ejecucion del programa anillo.

Figura 2. Esquema de procesos del programa anillo.

Figura 6: Estructura de la jerangude procesos que se crieafEjercicio 10)

NOTAS:

= No se pueden dejar procesos€hfanos.
= Como ayuda se suponen definidas las dos siguientes funciones

e void invertir (char cadenal)]); . Lafuncibninvertir tiene un paametro(cadena)
de entrada/salida que &anna cadena bien formada. Este argumento detmrtener la cadena a
invertir, y una vez que invertir haya realizado su tareatexwha la cadena invertida.

e void amayuscula (char cadena[]); . La funcibn amayuscula tiene un argumento
de entrada/salida que taréhideber ser una cadena bien formada. Este argumento @ebate-
ner la cadena que se quiere convertir a Gsaylas, y una vez quemayuscula haya realizado
su tarea, contendrda cadena en magculas.

11




11. (Ejercicio de Examen £ CONV Il 2003-04) Se desea implementar un programa en C paraleuto de
pulsaciones de teclado por minuto. Para realizar dichaanog, daremos 1 minuto de tiempo al usuario para
mecanografiar un texto. Durante ese tiempo se soliiiaea ainea, un texto. Cuando se putsatro>
se registraa toda la informadin que el usuario ha tecleado en un archivo llamaalsaciones.txt
(para, nas tarde, analizar los posibles errores cometidos) y, anc@tidn, se solicita la siguienteihea.
Finalizado el tiempo, y utilizando el comanda, se conta el imero de caracteres que contiene el texto.
Tenga en cuenta, que la llamada a dicho comando se réatieade el propio programa en C. Btiimo, se
mostrag por la salida eahdar un mensaje de finalizaoi Un posible ejemplo de ejeca del programa
seiia el siguiente:

Escriba la | inea 1

Probando el ejercicio de pulsaciones

Escriba la | inea 2 de laboratorio de sistemas operativos
Escriba la | inea 3 Todav ia tengo tiempo ...

Escriba la | inea 4 Espero que pase la prue

El tiempo ha acabado...

Contando los caracteres del archivo,

el resultado de salida del comando wc es:
100 pulsaciones.txt

Programa finalizado

En este caso, el contenido del archivo pulsaciones.txt ser a
Probando el ejercicio de pulsaciones

de laboratorio de sistemas operativos
Todavia tengo tiempo ...

Figura 7: Ejemplo de ejecum del programa a implementar.
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