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Consideraciones Previas

El comportamiento de la Minishell y su implementaciéon sigue lo establecido en el
enunciado de la PL2. Las funcionalidades prestadas por la Minishell seran las siguientes:

¢ Ejecucién de érdenes internas

X/

** Ejecucién de 6rdenes externas

X/

«* Muiltiples érdenes en una unica linea.
+» Redirecciones (<, >, <<)

Tuberias

Creacion de variables de entorno
Manejo de sefales (Ctr+C,Ctr+Z,Ctr+D)

Ante comandos no disponibles la Shell mostrara este comando como no inexistente.
El {comando} no existe. Compatible Unicamente con sistemas Linux.

Los roles ejercidos por cada miembro: Lider (L), Editor (E), Documentalista (D), Programador (P)

Fase 1:

El equipo dedicd gran parte de la jornada a investigar los comandos POSIX e indagar en
los contenidos que el profesorado ofrecia para llevar a cabo la practica. Antes de ver las
funciones que nos aportaban, tras hacer un repositorio comun en GitHub y administrar
las tareas, disefiamos este pseudocodigo:

“Ordenes Minishell:
mientras 1:
imprime_prompt()
x = lee_orden()
si x es "exit" entonces
break
sino:

si x en lista_ordenes:

“Lista_ordenes” hace referencia a un
ejecuta_orden diccionario de comandos que aplicaria la
fin'si mini Shell en caso de ser encontrados en la
lista. Si lista_ordenes no contiene el
fin si susodicho comando, la mini Shell lanzara

un error.

fin mientras”




Finalmente el cédigo que se implementd para concluir esta primera parte es el siguiente
main( argc, *argv[])

buf[BUFSIZ];
while (1)
{
imprimir_prompt();
leer linea_ordenes(buf);
if (strcmp(buf, "exit") == 0)

{

break;

}

else

{

if (es_ord_interna(buf))

{

ejecutar_ord_interna(buf);

}

else

{

ejecutar_linea_ordenes(buf);

return 0;

Funcionalidad:

Se reserva espacio en memoria para una variable cadena de texto que almacenara la
orden ingresada por el usuario, leida por leer_linea_ordenes. En caso de que la orden sea
“exit” se finalizara la ejecucién de la mini Shell. Mediante es_ord_interna verificamos si la
orden es interna o externa, es decir, esta definida en nuestro propio codigo (son mas
rapidas) o recurre a contenido externo.

Ordenes internas: cd, echo, export, exit, set. Ordenes externas: Is, grep, cat, cp...

Conclusiones:

Tras probar el cédigo, se ha llegado a la conclusion de que funciona de manera
fructifera y ya es capaz de ejecutar érdenes como “pwd”, “cd”, “clean” (ya que
estas se tratan de drdenes internas) y, también “exit” para parar la ejecucidn.




Fase 2:

Hemos editado el archivo “ejecutar.c” para completar las funciones ejecutar_orden() y
ejecutar_linea_ordenes(). En las 6rdenes internas no se crean procesos hijos.

ejecutar_orden( *orden, *backgr) {
**args;
pid;
ind _entrada = -1, ind salida

args = parser_orden(orden, &ind_entrada, &ind_salida, backgr);
if (args == ) {
return -1;

pid = fork();

if (pid == -1) {
printf("Error al crear proceso hijo.\n");
free_argumentos(args);
return -1;

if (pid == @) {

if (execvp(args[@], args) == -1) {
printf("Error al ejecutar la orden.\n");
exit(EXIT_FAILURE);

free_argumentos(args);
return pid;

Funcionamiento: Esta funcién recibe dos parametros: una cadena que contiene el
comando a ejecutar y un puntero a un entero que indica si el proceso debe ejecutarse en
segundo plano. Inicialmente, llama a la funcidn parser_orden() pasando como argumento
la orden recibida; esta funcidn devuelve un array con los argumentos separados vy
gestiona las redirecciones correspondientes. Tras el andlisis, se verifica si el parsing fue
exitoso; en caso contrario, la funcidn retorna -1 para indicar un error. Con el array args
correctamente procesado, se procede a crear un proceso hijo utilizando el servicio fork(),
cuyo PID se almacena en una variable. Si ocurre un error durante la creacién del proceso,
se retorna -1 y se libera la memoria utilizada. Finalmente, si el proceso hijo se genera
correctamente, se ejecuta la orden verificando si el PID del proceso es igual a cero.




Una vez sabiendo cdmo funciona ejecutar_orden() vemos ejecutar_linea_ordenes():

ejecutar_linea_ordenes( *orden)

backgr = 0;
pid = ejecutar_orden(orden, &backgr);

if (pid > @ && !backgr) {

if (waitpid(pid, , 0) == -1) {
printf("Error al esperar el proceso hijo\n");

Funcionamiento:

Esta funcion es la que recibe la cadena de caracteres que componen la orden y se la pasa a
ejecutar_orden. Después, comprueba si se quiere ejecutar el proceso en segundo plano. Si es asi,
llama al servicio waitpid() pasandole el pid del proceso hijo, para que el padre espere a que este
termine para continuar. En caso de que ocurra un error al esperar al proceso hijo se imprimira en
pantalla un mensaje indicandolo.

Conclusiones:

Tras probar el cédigo, se concluye que funciona correctamente, ya que es capaz de crear
procesos hijos que heredan las caracteristicas del padre y ejecutan comandos externos de
manera exitosa.

Pseudocodigo:

fun ejecutar_orden(orden, backgr):

args = procesar_orden(orden) // Procesar la orden y separar los argumentos

Si args es NULL: dev -1 // Error en el procesamiento fin si

pid = crear_proceso_hijo()

si pid = -1: Liberar memoria; dev -1 // Error al crear el proceso fin si
Si pid = 0: //estamos en proceso hijo

Ejecutar la orden

Si la ejecucidn dev -1; salir; fin si

Liberar memoria; Retornar pid // Retornar el pid del hijo




Fase 3:

En esta fase, el objetivo principal fue evitar que los procesos en segundo plano quedaran
en estado zombie. Un proceso hijo entra en este estado cuando termina su ejecucién,
pero el proceso padre no recoge su estado, lo que deja recursos del sistema ocupados
innecesariamente. Para solucionar este problema, implementamos un manejador de
seflales que captura la sefial SIGCHLD enviada al proceso padre cuando un hijo termina su
ejecucion.

Se cred la funcién manejar_sigchild(), que se activa al recibir la sefial SIGCHLD, la cual
utiliza la funcién waitpid(-1, &estado, WNOHANG) para recoger el estado de todos los
procesos hijos terminados. El pardmetro, -1, indica que deben manejarse todos los hijos
gue hayan terminado, y la bandera WNOHANG asegura que el proceso padre no se
bloquee si no hay hijos terminados evitando que el proceso padre se detenga esperando
indefinidamente a que los procesos hijos terminen.

manejar_sigchild( signo)

estado;
waitpid(-1, &estado, WNOHANG);

Utilizamos la funcidn sigaction() dentro del main, para instalar el manejador de la sefal,
ya que ofrece un control mas detallado que signal(). En primer lugar, configuramos el
manejador asignando la funcion manejar_sigchild al campo sa_handler encargado de
manejar la sefial, estableciendo la bandera SA_NOCLDSTOP para evitar que se generen
sefiales de hijos que se detienen sin terminar y SA_RESTART para reanudar las llamadas
bloqueantes interrumpidas por senales.

sigaction sa;
memset (&sa, O, (sa));

sa.sa_handler = manejar_sigchild;
sa.sa_flags = SA NOCLDSTOP | SA_RESTART;
sigaction(SIGCHLD, &sa, );

Ademas, agregamos #define _POSIX_C_SOURCE 200809L para habilitar las funciones de
sigaction() necesarias para el manejo de sefiales.




Conclusiones:

Con esta implementacion, evitamos los procesos zombies, optimizando recursos vy
manteniendo la Minishell operativa sin bloqueos. Usamos sigaction() para un manejo
adecuado de sefiales, cumpliendo con POSIX, y comprobamos que la minishell seguia
funcionando correctamente sin procesos zombies, verificando con el comando “ps” que
los procesos en segundo plano se gestionaban adecuadamente y desaparecian después
de finalizar.

Zombie

Finalizar X

Dormir ) . Daormir
Espera <«—— FEjecucion ——— Parado

Desalojar l IDespaaﬁar

> Listo

Despertar Despertar




Fase 4:

En esta fase el objetivo fue crear un archivo makefile para compilar el proyecto. En él se
escriben las reglas donde se le indican las dependencias necesarias para la compilacion y
asi automatizar y facilitar el proceso de compilacion.

-Wall -Wextra -Werror -std=c99 -D_POSIX_C_SOURCE=200809L

RUTA_C = p2/archivosAdicionales P2/archivos_c_h_apoyo

RUTA O
p2/archivosAdicionales P2/archivos_objeto_arquitecturas/archivos_objeto_Linu
X_64bits fPIC

all: debug

debug: CFLAGS+= -g
debug: bin/minishell
release: CFLAGS+= -03

release: bin/minishell

.PHONY: clean
clean:
rm -rf bin/minishell build/*

build:
mkdir -p build

bin:
mkdir -p bin

bin/minishell: bin build build/minishell.o build/libmemoria.o
build/ejecutar.o build/entrada_minishell.o build/redirecciones.o
build/parser.o build/internas.o

$(CC) $(CFLAGS) -0 bin/minishell build/minishell.o build/libmemoria.o
build/ejecutar.o build/entrada_minishell.o build/redirecciones.o
build/parser.o build/internas.o

build/libmemoria.o: $(RUTA C)/libmemoria.c
$(CC) $(CFLAGS) -c $(RUTA C)/libmemoria.c -o build/libmemoria.o

build/ejecutar.o: $(RUTA C)/ejecutar.c
$(CC) $(CFLAGS) -c $(RUTA C)/ejecutar.c -o build/ejecutar.o

build/entrada_minishell.o: $(RUTA C)/entrada_minishell.c




$(CC) $(CFLAGS) -c $(RUTA C)/entrada_minishell.c -o
build/entrada_minishell.o

build/redirecciones.o: $(RUTA C)/redirecciones.c
$(CC) $(CFLAGS) -c $(RUTA C)/redirecciones.c -o build/redirecciones.o

build/minishell.o: $(RUTA C)/minishell.c
$(CC) $(CFLAGS) -c $(RUTA C)/minishell.c -o build/minishell.o

build/internas.o: $(RUTA _0)/internas.o
cp $(RUTA _0)/internas.o build/internas.o

build/parser.o: $(RUTA O)/parser.o
cp $(RUTA_0)/parser.o build/parser.o

Primero, se definen las siguientes variables: CC, que representa el compilador que
utilizaremos, en nuestro caso gcc; CFLAGS, que almacenard las flags que se afiaden al
comando gcc para compilar (en este caso, hemos afiadido la flag "-
D_POSIX_C_SOURCE=200809L", necesaria para el manejo de procesos hijos, y hemos
eliminado la definicion #define "_POSIX_C_SOURCE=200809L" de minishell.c); RUTA_C,

gue guarda la ruta donde se encuentran los archivos .c; y RUTA_O, que guarda la ruta

donde se almacenan los archivos .o proporcionados en el trabajo.

A continuacion, se definen las instrucciones all, debug y release, que sirven para compilar
el proyecto anadiendo flags adicionales, por si se desea compilar de manera especial para
realizar debugging o para optimizar una version final. También se define la instruccion
clear, que elimina el ejecutable y todos los archivos generados durante la compilacién.
Ademas, se crean las instrucciones bin y build, que se encargan de crear las carpetas
necesarias para generar los archivos, en caso de que no existan previamente.

Por ultimo, se definen las instrucciones que generan el ejecutable y las que crean los
objetos. Se utilizan las variables RUTA_C y RUTA_O para simplificar las instrucciones de
compilacién y facilitar la edicién del archivo Makefile en caso de que se cambie la ruta
donde se encuentran estos archivos.




Fase 5:

En esta fase, el objetivo principal fue implementar la lectura de varias érdenes en una
misma linea, las cuales estdn delimitadas por el caracter ;. Las modificaciones realizadas
afectaron unicamente al archivo minishell.c, y el resultado final fue el siguiente:

while (1) {
imprimir_prompt();
leer_linea_ordenes(buf);

*token;
delim[] = ";";

token = strtok(buf, delim);
while (token != ) {
if (strcmp(token, "exit") == @) {

exit(EXIT_SUCCESS);

else if (es_ord_interna(token)) {
ejecutar_ord_interna(token);

} else {
ejecutar_linea_ordenes(token);

token = strtok( , delim);

Funcionalidad:

En primer lugar, se define un puntero a la variable token, el cual es un nombre simbdlico
utilizado por la funcidn strtok. Este puntero hace referencia a un "elemento" o "ficha"
dentro de la cadena de texto. Luego, establecemos el caracter delimitador ; como una
constante, ya que no se espera que este valor cambie. La funcién strtok se encarga de

separar la cadena en diferentes elementos utilizando este delimitador. La funcién

continuard dividiendo la cadena hasta que no haya mas elementos. Si el token obtenido
corresponde a una orden (interna o externa), se ejecuta. Luego, con strtok(NULL, delim),
se obtiene el siguiente token. La sentencia NULL indica que la funcién debe continuar
procesando desde el ultimo punto de separacidn. Este método se puede visualizar como
un puntero que apunta a los distintos elementos separados por el delimitador.




éPor qué strtok?

En el grupo se debatié cudl era la opcién mas adecuada para cumplir con nuestros
objetivos. Por un lado, la funcion strsep (separator de cadenas) fue considerada debido a
su mayor legibilidad y su capacidad para manejar multihilos, segun algunas fuentes como
Stack Overflow. Sin embargo, strtok se mostré como la mejor opcién debido a su
portabilidad (aunque este aspecto no fue determinante en nuestro caso) y su mayor
control sobre el flujo del programa. Uno de los factores clave que influyé en nuestra
decision fue el siguiente ejemplo:

Si el usuario introduce una cadena con dos punto y coma consecutivos.
Por ejemplo: clean;;clean

+ Usando strtok, los tokens serian: 'clean'y 'clean'.

rnn

+ Usando strsep, los tokens serian: 'clean’, "" (vacio) y 'clean’.

El uso de strtok evita que se ejecute innecesariamente una orden vacia entre los dos
punto y coma (;;), lo que mejora el comportamiento de la shell.

Por otro lado, también se consideraron otras alternativas como memchr, strcspn y
memcpy. Sin embargo, estas opciones fueron descartadas rdpidamente, ya que no
requeriamos un nivel de control tan fino para esta operacién en particular. Ademas, el
uso continuo de strtok a lo largo del proyecto hizo que fuera la opcidn mas comprensible
y adecuada para el grupo.

Al probar su funcionamiento, detectamos errores relacionados con espacios en blanco al
inicio y al final de las cadenas. El programa interpretaba los espacios iniciales o finales
como caracteres nulos (NULL), lo que provocaba que entrara en la condiciéon de parada
del bucle, deteniendo la ejecucion.

Ejemplo: clean; Is

Para solucionar este inconveniente, desarrollamos la funcién auxiliar recorta_espacios,
gue elimina los espacios en blanco al principio y al final de los comandos, sin afectar a los

espacios intermedios. Por ejemplo, un comando como: \echo 'Hola Mundo' funcionara

correctamente preservando los espacios intermedios.




*recorta_espacios(char *str) {

while (isspace(( Y¥Estr)) {
str++;

if (*str == 0) {
return str;

*end = str + strlen(str) - 1;
while (end > str && isspace(( )*end)) {
end--;

*(end + 1) = "\0';
return str;

El proceso es sencillo y se basa en la funcidn estandar isspace() de C, que verifica si un
caracter es un espacio en blanco. La funcion opera de la siguiente manera:

Eliminacion de espacios iniciales:

Se utiliza un bucle que avanza el puntero str mientras apunte a un caracter considerado
como espacio en blanco por isspace().

Verificacion de cadena vacia:

Una vez eliminados los espacios iniciales, se comprueba si la cadena estd vacia. Si es asi, la
funcién devuelve el puntero actualizado.

Eliminacion de espacios finales:

Se posiciona un puntero end al final de la cadena (antes del terminador nulo) y retrocede
mientras encuentre espacios en blanco.

Marcado del final de la cadena:

Una vez identificada la ultima posicidon con un cardcter valido, se coloca el terminador
nulo (\0) para delimitar correctamente el final de la cadena.




Fase 6:

En esta fase, el objetivo fue llevar a cabo la implementacion de las redirecciones de
entrada y salida en la Minishell. Para ello, editamos el cddigo del archivo
“redirecciones.c”, y se completaron las funciones “Redireccionar entrada” vy
“Redireccionar salida”.

redirec_entrada( **args, indice _entrada) {
fd = open(args[indice_entrada + 1], O_RDONLY);
if (fd == -1) {
printf("Error al abrir archivo para entrada");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (dup2(fd, STDIN_FILENO) == -1) {
printf("Error al redirigir entrada");
close(fd);
exit(EXIT_FAILURE);

}
close(fd);

args[indice_entrada] =
args[indice entrada + 1] =

Funcionalidad:

En el caso de “Redireccionar entrada”, el funcionamiento es el siguiente: Tras pasarle a la
funcién los argumentos del programa que estd ejecutando y el indice en el que se
encuentra el operador que indica la redireccion, “open()” abre el archivo situado en la
posicion indice_entrada + 1 con la flag “O_RDONLY” activa (ya que solo permite la
lectura) y devuelve un descriptor de archivo “fd” (en el caso de que fd sea -1, se
interpretara como un dato anémalo y lanzard un error).

El operador POSIX “dup2()” se ocupa de redirigir el descriptor de archivo “fd” al
descriptor estandar de entrada (STDIN_FILENQ), y en caso de fallar imprimird un mensaje
de error y cerrara el programa. Una vez se ha concluido la redireccion, no se necesita mas
el descriptor y por lo tanto se procede a cerrar con “close()”.




void redirec_salida(char **args, int indice_salida) {
int fd;

if (strcmp(args[indice_salida], ">>") == 0) {

fd = open(args[indice_salida + 1], O_WRONLY | O_CREAT | O_APPEND,
0644 ) ;
} else if (strcmp(args[indice_salida], ">&") == 0) {

fd = open(args[indice salida + 1], O WRONLY | O CREAT | O_TRUNC,
0644) ;
if (fd == -1) {
perror("Error al abrir archivo para redireccioén de errores");
exit (EXIT_FAILURE);

(dup2(fd, STDOUT_FILENO) == -1 || dup2(fd, STDERR_FILENO) == -1)

perror("Error al redirigir salida y errores");
close(fd);
exit(EXIT_FAILURE);
}
close(fd);
return;
} else if (strcmp(args[indice_salida], ">2") == 0) {

fd = open(args[indice_salida + 1], O_WRONLY | O_CREAT | O_TRUNC,
0644);
} else

fd = open(args[indice_salida + 1], O_WRONLY | O_CREAT | O_TRUNC,
0644) ;

}

if (fd == -1) {
perror("Error al abrir archivo para redireccién™);
exit(EXIT_FAILURE);

if (strcmp(args[indice_salida], ">2") == 0) {
if (dup2(fd, STDERR_FILENO) == -1) {
perror("Error al redirigir errores");
close(fd);
exit(EXIT_FAILURE);

}
} else {




if (dup2(fd, STDOUT_FILENO) == -1) {
perror("Error al redirigir salida");
close(fd);
exit(EXIT_FAILURE);

close(fd);

args[indice_salida] =
args[indice_salida + 1] =

Funcionalidad:

En el caso de “Redireccionar salida”, el funcionamiento es el siguiente: Al igual que en
“Redireccionar entrada”, se le pasan a la funcién los argumentos del programa que esta
ejecutando y el indice en el que se encuentra el operador que indica la redireccion, y tras
esto, segun el operador especificado, se decide como dirigir la salida:

- Se usa “>>" para agregar contenido a un archivo.

- Se usa “>2” para redirigir los errores a un archivo y sobrescribir su contenido.

- Se usa “>" para redirigir |la salida estandar a un archivo y sobrescribirlo.

El operador POSIX “open()” abre el archivo situado en la posicidn indice_entrada + 1y con
las flags “O_WRONLY” (ya que solo permite la escritura) y “O_CREAT” (para que cree el

" n

archivo en caso de no existir este) activas. En el caso de “>>”, también activa
“O_APPEND” para que escriba el contenido al final del archivo sin sobrescribir el
contenido existente, y en el caso de “>2”, activa “O_TRUNC” para sobrescribir los
archivos. En ambos casos, los permisos del archivo son 0644 (“read” y “write” para el

usuario, solo “read” para otros).

En caso de usar “>2”, mediante el operador POSIX “dup2()” se redirigen los errores, y
abre el archivo en modo sobrescribir. Si se usa “>”, redirige solo la salida estandar al
archivo indicado.

Si “open()” no puede abrir el archivo, lanzara un error y finalizard la ejecucién. Una vez se
ha concluido la redireccidn, no se necesita mas el descriptor y por lo tanto se procede a
cerrar con “close()”.




Fase 7:

En esta fase, el objetivo fue llevar a cabo la implementacién de las tuberias(pipes) en
nuestra Minishell. Para ello, editamos el cédigo del archivo “ejecutar.c” modificando las
funciones ejecutar_orden, ejecutar_linea_ordenes y afiadiendo la funcidn crear_pipes.

En la funcion ejecutar_orden modificamos la condicién para pid == 0.
if (pid == @) {

if (entrada != STDIN_FILENO) {
dup2(entrada, STDIN FILENO);
close(entrada);

if (salida != STDOUT_FILENO) {
dup2(salida, STDOUT FILENO);
close(salida);

if (ind_entrada != -1) {
redirec_entrada(args, ind_entrada);

}
if (ind_salida != -1) {
redirec_salida(args, ind_salida);

if (execvp(args[@], args) == -1) {
printf("Error al ejecutar la orden.\n");
exit(EXIT_FAILURE);

Funcionalidad:

A partir del condicional, pip == 0, verificamos estar en el proceso hijo. Posteriormente,
verificamos si existe una tuberia o una redireccién. Entrada, ahora formara parte del
argumento de la funcion ejecutar_orden, por tanto, se modificard también el archivo
ejecutar.h. El atributo entrada, es un descriptor de archivo que apunta a un extremo de la
tuberia. En caso de que la entrada, STDIN, no esté ya ocupada duplica el descriptor
entrada para que STDIN apunte al mismo archivo. Ahora redirige la salida estandar al
recurso cuyo descriptor de archivo sea entrada. Este funcionamiento se realiza de forma
analoga en caso de salida. Posteriormente, verificamos la presencia de redirecciones, es
decir, la existencia de los caracteres “<” o “>”; de existir se llamara a los métodos
definidos durante la parte 6.




**crear_pipes( nordenes) A
**pipes = 5
i;

pipes = ( **)malloc( *) * (nordenes - 1));

if (pipes == ) {
perror("Error al reservar memoria para las tuberias");
exit (EXIT_FAILURE);

for (i = @; i < nordenes - 1; i++) {
pipes[i] = ( *Imalloc( ( ) * 2);

if (pipes[i] == ) A
perror("Error al reservar memoria para una tuberia");
exit (EXIT_FAILURE);

if (pipe(pipes[i]) == -1) {
perror("Error al crear la tuberia");
exit(EXIT_FAILURE);

return pipes;

Funcionalidad:

El propésito del método crear_pipes, como su nombre indica, es la creacién del nimero
de tuberias necesarias dado el nimero de érdenes, es decir, el nimero de procesos a
conectar. El atributo **pipes, representa una matriz bidimensional y el entero i el
identificador de tuberia. Primero, reservamos la memoria necesaria para cada una de las
tuberias, n-1. En caso de error en la funcidon malloc, es decir, no se reserve correctamente
la memoria para las tuberias notificard un error. Posteriormente, por medio de un bucle
for, reservamos dos posiciones (entrada y salida) para cada tuberia. Finalmente,
asociamos los descriptores a las tuberias mediante el servicio pipe y devolvemos el
resultado. Internamente, se vera una matriz bidimensional:

pipes[0][0],pipes[0],[1],pipes[1][0], pipes[1][1], pipes[2][O]...

La primera columna representa el indice del bucle que fue empleado para asignar
memoria a la tuberia y la segunda el descriptor de archivo, lectura o escritura, en funcion

de la entrada o salida. Es decir, pipes[i][0/1].




ejecutar_linea_ordenes(
**ordenes;
nordenes;
*pids;
**pipes;
backgr = 0;

ordenes = parser_pipes(orden, &nordenes);

if (ordenes == ) {
perror("Error al dividir la linea de 6rdenes.");
return;

pids = ( *Imalloc( ) * nordenes);

if (pids == ) {
perror("Error al reservar memoria para los PIDs.");
free_ordenes pipes(ordenes, , 0);
return;

pipes = crear_pipes(nordenes);

for ( i = 0; i < nordenes; i++) {
entrada, salida;

if (i == 0) {

entrada = STDIN_FILENO;
if (nordenes > 1) {
salida = pipes[0][1];

} else {
salida = STDOUT_FILENO;
}

} else if (i == nordenes - 1) {

entrada = pipes[i - 1][0];
salida = STDOUT _FILENO;
} else {

entrada = pipes[i - 1][0];
salida = pipes[i][1];

pids[i] = ejecutar _orden(ordenes[i], entrada, salida, &backgr);




if (i > 0) close(pipes[i - 1][@]);
if (i < nordenes - 1) close(pipes[i][1]);

if (backgr == 0 && pids[nordenes - 1] > @) {
for ( i =0; i < nordenes; i++) {
if (waitpid(pids[i], , 0) == -1) {
perror("Error al esperar a los hijos.");

free(pids);
free_ordenes_pipes(ordenes, pipes, nordenes);

Funcionalidad:

Trabajaremos con las siguientes variables: ordenes: Lista de cadenas de texto, cada una
representando un comando extraido de la linea de érdenes. nordenes: Numero total de

comandos separados por |. pids: usado con pid_t para almacenar los identificadores de

procesos creados. pipes: Matriz de descriptores de archivo para las tuberias que conectan
los comandos. backgr: Indicador de si alguno de los comandos debe ejecutarse en
segundo plano.

Primero, la funcion parser_pipes separa la linea de 6rdenes en comandos individuales con
| como delimitador. Esta funcidon nos devuelve una serie de cadenas (ordenes) y el
numero de dérdenes. A continuacidn, reservamos memoria para los respectivos id de los
procesos de cada comando. En caso de error, liberamos lo reservado hasta ese momento
para correctas futuras ejecuciones. Acudimos a la funcién definida previamente
crear_pipes, que permitird comunicar los procesos. Posteriormente, definimos la entrada
y salida de las diferentes tuberias, destacando 3 casos; inicial, final e intermedia, su
diferencia reside primordialmente, en que en las tuberias intermedias su entrada y salida
es otra tuberia y no la salida o entrada estandar. Se ejecutan los respectivos comando s
en procesos hijos, los fd ya utilizados se cierran en el proceso padre para optimizar los
recursos. El proceso padre espera la finalizacion de los procesos hijos con waitpid a no ser
gue se ejecuten en segundo plano. Por ultimo, se libera la memoria asignada a cada
recurso.




Anadidos:

mostrar_bienvenida() {

printf("Bienvenido a nuestra Minishell\n");
printf(" _.---._\n");

printf(" 2 AN SR b

printf(" L/ NN T ANt

printf(" ".' / | A\ T.'\n");

printf(" o/ | AN J'\n");

printf(" -, __.=-'"\n");
printf("\n");

Hemos agregado la funcién mostrar bienvenida a entrada_minishell.c, que muestra una
concha en formato ASCII. Esta funcidn se ejecutara la primera vez para dar la bienvenida
al usuario a la MiniShell. Este cambio también supone la modificacion de
entrada_minishell.h.

guardar_historial( *cad, *ruta_binario) {

ruta_completa[1024];

realpath(ruta_binario, ruta_completa);

*directorio_binario = dirname(dirname(ruta_completa));

ruta_historial[1064];

snprintf(ruta_historial, (ruta_historial), "%s/historial.txt",
directorio binario);

FILE *historial file = fopen(ruta_historial, "a");

if (historial file != ) {
fprintf(historial file, "%s\n",
cad);
fclose(historial file);
} else {
perror("Error al guardar el historial");




Hemos agregado la funcion guardar_historial, que guarda en un documento de texto los
comandos realizados por el usuario. Esto supone la modificacion paralela de
entrada_minishell.h. Ademas de afiadir la sentencia guardar_historial a Minishell.c:

guardar_historial (token, ruta_binario);
Donde token son los diferentes comandos, divididos por el caracter; como se ha visto en

anteriores fases del desarrollo del trabajo. Su funcionamiento es el siguiente:

Primero, determina el directorio raiz del proyecto donde se encuentra el binario. Luego,
construye la ruta completa al archivo de historial, el cual se crea o abre en modo append
para agregar nueva informacidon al final. Finalmente, escribe la cadena de texto
proporcionada en el archivo de historial y cierra el archivo. Si ocurre algin error durante
el proceso, se muestra un mensaje de error.

Analisis del Trabajo:

Complicaciones:

El comprender exactamente y manejar las sefales en procesos zombies y la combinacidn
de tuberias fueron conceptualmente lo mas complicado del trabajo. Técnicamente:

La implementacién de trim fue una solucién bastante Util aunque un poco compleja, ya
qgue resultaba poco intuitivo que al concatenar drdenes fuera necesario eliminar los
espacios para evitar errores. Lo mas complicado fue entender cémo esta estructurado el
cddigo. Por ejemplo, nos sorprendié que muchas funciones devuelvan los pardmetros en
ubicaciones de memoria especificas en lugar de hacerlo mediante un return. Ademas, el
return se emplea principalmente para indicar si la operacidon se ha realizado con éxito o
no. Algo muy diferente a lo que estamos acostumbrados a ver en el resto de asignaturas.

lgualmente, valoramos el trabajo muy positivamente por la satisfaccion que te
recompensa el entender el cédigo, consolidar los conceptos vistos en clase y poder sentir
gue has realizado una adaptacion bastante cercana a la consola de comandos.
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