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1. Introdu

iónCetus [3,4,9℄ es un e�
iente 
ompilador de 
ódigo C que permite realizartransforma
iones fuente a fuente. Partiendo del software Cetus, se ha 
onstruí-do una versión modi�
ada denominada XMLCetus, que 
rea un árbol DOM enXML a partir del árbol de 
ompila
ión generado por Cetus. Esto permite la uti-liza
ión de todas las herramientas disponibles para la manipula
ión e inspe

iónde árboles DOM en XML, y que serán de utilidad en la futura inser
ión delmotor de paraleliza
ión espe
ulativa en Cetus. El objetivo 
onsiste en insertarlas fun
iones de paraleliza
ión espe
ulativa de manera que modi�
ando el �
heroXML obtenido por XMLCetus se obtenga otro �
hero XML 
on toda la nuevainforma
ión y dire
tivas de la paraleliza
ión espe
ulativa.Posteriormente, se desarrolla la herramienta Sirius que realiza la 
onversióndesde el árbol DOM a un �
hero fuente en 
ódigo C, de fun
ionalidad equivalenteal original.La arquite
tura del sistema propuesto sería la siguiente:
(fich. orig. en C)     XMCETUS XML SIRIUS (fich.nuevo en C) (resultado)

XPATH y funciones especulativas indentFigura1. IR de Cetus.El �
hero original en C sirve de entrada para la herramienta XMLCetus,que genera un �
hero XML 
on toda la informa
ión del 
ódigo original. En estepunto, mediante las herramientas de manipula
ión de árboles DOM en XML segeneraría un �
hero XML modi�
ado, 
on las dire
tivas para la paraleliza
iónespe
ulativa del 
ódigo. Este �
hero XML sirve de entrada para la herramientaSirius, que 
onstruye un �
hero en C de fun
ionalidad equivalente al original.Por último, y para fa
ilitar la le
tura de este �
hero generado, se pasa el 
ódigopor alguna herramienta de formato 
omo indent.La idea que subya
e a todo el proye
to es poder utilizar estas herramientaspara modi�
ar automáti
amente 
ódigo es
rito en C, 
on el �n de utilizar nuestromotor de paraleliza
ión espe
ulativa [7,8,10℄, denominado Spe
Engine, paraparalelizar automáti
amente programas en C, en 
on
reto las pertene
ientes alben
hmark de apli
a
iones de 
ál
ulo intensivo SPEC CPU2006.Dado que Cetus (y, por extensión, XMLCetus) sólo fun
iona 
orre
tamentesi el programa en C a pro
esar está 
ompuesto de un úni
o �
hero, 
omo pasoprevio a la 
onstru

ión de XMLCetus y Sirius se han fusionado los programasen C del SPEC CPU2006 en un solo �
hero, al objeto de 
omprobar que Cetuses 
apaz de analizarlos 
orre
tamente.La estru
tura de este do
umento es la siguiente. En primer lugar se des
ribeel pro
eso general de fusión de los ben
hmarks. El objetivo �nal es que los ben
h-1



marks, una vez extraídos del entorno del SPEC CPU2006 y fusionados 
ada unoen un �
hero úni
o, tengan el mismo fun
ionamiento que tenían bajo la suite. Ensegundo lugar se des
ribe la herramienta XMLCetus, junto 
on una des
rip
ióndel software Cetus en la que se expli
a brevemente su fun
ionamiento. A 
ontin-ua
ión se des
ribe la herramienta Sirius. Por último se in
luyen dos apéndi
es.En el apéndi
e A se en
uentran re
ogidos los diferentes problemas que surgierondurante la fusión de los �
heros fuente de los ben
hmarks, así 
omo la solu
ióntomada para resolver el problema. En el apéndi
e B se re
ogen los 
ódigos fuentede las diferentes �
heros que fueron utilizados en las pruebas de regresión de lasherramientas.2. Tratamiento Previo de los Ben
hmarks a utilizar2.1. Motiva
iónEl motor de paraleliza
ión espe
ulativa desarrollado fun
iona solamente 
onprogramas que se 
ompilan a partir de un úni
o �
hero. Además el fun
ionamien-to de Cetus se ve 
omprometido 
uando se le pasan múltiples �
heros, por lasrela
iones y dependen
ias que se produ
en entre ellos. Por tanto, para poderutilizar este motor sobre las apli
a
iones C del SPEC CPU2006 previamente esne
esaria su fusión en �
heros úni
os.2.2. Pro
eso general de fusiónLos ben
hmarks que utilizan C 
omo lenguaje fuente son los siguientes:� 400.perlben
h� 401.bzip2� 403.g

� 429.m
f� 433.mil
� 456.hmmer� 458.sjeng� 462.libquantum� 464.h264ref� 470.lbm� 482.sphinx3Tres de los 11 ben
hmarks 429.m
f, 458.sjeng y 470.lbm) se en
ontraban yafusionados previamente, 
omo resultado del trabajo realizado en [1,2℄. Ademássu fusión no o
asionó ningún problema, ya que no fue ne
esario utilizar nadamás que el 
omando UNIX 
at.Para unir los restantes ben
hmarks, se los ordenó en fun
ión de los siguientes
riterios: 2



1. En primer lugar se 
omenzó por aquellas apli
a
iones 
uyo fun
ionamientofuera del SPEC estaba 
omprobado, trabajo realizado anteriormente. Estosben
hmarks son:� 401.bzip2� 433.mil
� 462.libquantum2. En segundo lugar se ordenaron los ben
hmarks siguientes en fun
ión de sutamaño en número de líneas.� 464.h264ref� 456.hmmer� 482.sphinx33. Por último, los dos ben
hmarks más 
omplejos, tanto en número de líneas,
omo en número de �
heros y 
omplejidad estru
tural:� 400.perlben
h� 403.g

El pro
eso general de fusión se realizó de forma progresiva, añadiendo en
ada etapa un nuevo �
hero 
on 
ódigo fuente y realizando un pase 
ompletode 
ompila
ión. De este modo fueron dete
tándose y resolviéndose los proble-mas generados por la última fusión, prin
ipalmente debido a dependen
ias enlas de�ni
iones de ma
ros e in
lusiones de �
heros de 
abe
era. El apéndi
e Ades
ribe los problemas 
on
retos en
ontrados en la fusión de 
ada ben
hmark.3. XMLCetus: Conversión de la Representa
iónIntermedia de Cetus a XML3.1. CetusEl proye
to Cetus [3,4,9℄ está desarrollado por la Universidad de Purdue(Indiana,USA), es
rito en lenguaje Java y se en
uentro bajo Li
en
ia Artísti
aModi�
ada [6℄, que permite la distribu
ión de las modi�
a
iones de su software,habiendo de ser públi
as y 
ono
idas por la Universidad de Purdue.Cetus es un tradu
tor que permite la transforma
ión de 
ódigo fuente C a
ódigo fuente C (no genera �
heros eje
utables), y que, entre otras fun
iones,permite la paraleliza
ión automáti
a de bu
les en tiempo de 
ompila
ión medi-ante la introdu

ión de dire
tivas OpenMP [5℄, dete
tando variables privadas y
ompartidas.La herramienta que utiliza Cetus 
omo re
ono
edor e intérprete de la gramáti-
a C es ANTLR [11℄, 
uyos orígenes se sitúan también en la Universidad dePurdue.Cetus trabaja 
on una Representa
ión Intermedia (en adelante IR) que re-�eja la estru
tura de bloques de un programa en C. En Cetus, el 
on
epto desenten
ias y expresiones es muy 
er
ano a la sintaxis del lenguaje C, fa
ilitandola tradu

ión fuente-a-fuente. Sin embargo, esto aumenta la 
omplejidad paralos es
ritores (en términos de sintaxis de C) y limita la extensibilidad de Cetus3



a otros lenguajes. Este problema es mitigado en parte mediante la provisión demúltiples 
lases abstra
tas, que representan 
onstru

iones genéri
as de 
ontrol.La IR de Cetus (Figura 2) se en
uentra 
onstruida a partir de un 
onjuntode 
lases, las 
uáles se en
uadran dentro de una jerarquía de 
lases.

Figura2. IR de Cetus.La estru
tura de la IR es independiente de la jerarquía de 
lases. Por ejemplo,en la IR siempre apare
erá el nodo Program 
omo nodo padre de uno o variosnodos TranslationUnit, pero sin embargo Program y TranslationUnit no tienenun nodo padre en la jerarquía de 
lases.En la Figura 3 se puede ver parte de la IR de un 
ódigo fuente C.3.2. XMLCetusPartiendo de Cetus se trata de in
orporar el motor de paraleliza
ión espe
ula-tiva al mismo, que permite la extra

ión de paralelismo de bu
les no analizablesen tiempo de 
ompila
ión. Para ello se ha optado en una primera fase de desar-rollo por 
rear un árbol DOM en XML a partir del árbol de 
ompila
ión generadopor Cetus, ya que la extra

ión e�
iente de este árbol permite la utiliza
ión detodas las herramientas disponibles para la manipula
ión e inspe

ión de árbolesDOM en XML.Posteriormente, se desarrolla la herramienta Sirius que realiza la 
onversióndesde el árbol DOM al �
hero fuente original, una vez transformado por Cetus.La 
rea
ión del árbol DOM se realiza sobre el mismo software de Cetus,introdu
iendo una nueva 
lase Java de nombre Xml que realiza estas fun
iones.Esta modi�
a
ión del 
ódigo original de Cetus se denomina XMLCetus.4



Figura3. Ejemplo de IR.DesarrolloEn un primer momento se pensó en 
rear un árbol por 
ada uno de los �
herosque se le pasara a Cetus, obteniendo por tanto un �
hero de salida por 
a-da uno. Sin embargo, se pre�rió mantener la estru
tura original de la repre-senta
ión intermedia de Cetus, en el que 
ada �
hero, representado 
omo unnodo TranslationUnit, des
ienda de un úni
o nodo padre: Program, y por 
on-siguiente pertene
iendo al mismo árbol.Por otro lado, aunque lo más dire
to era modi�
ar alguna de las 
lases Javaya existentes de Cetus, se optó por desarrollar una 
lase Java 
on la nueva fun-
ionalidad e importarla en las 
lases ne
esarias 
omo un paquete independiente.En este 
aso, la 
lase que tuvo que modi�
arse para soportar la nueva fun
ional-idad fue la 
lase Driver, que supone el punto de entrada a Cetus. El punto demodi�
a
ión se sitúa exa
tamente después del momento en el que Cetus ha ter-minado el re
ono
imiento de 
ódigo C y ha generado el árbol de Representa
iónIntermedia. En ese punto, se llama a la fun
ión 
reateDomTree() de la 
lase
reada, pasándole la referen
ia al primer nodo del árbol: el nodo Program. Estafun
ión 
rea un do
umento DOM 
on el árbol XML, de manera que 
on unallamada a la fun
ión getDo
ument es posible re
uperar este do
umento DOM,y mediante la fun
ión printDomTree() se 
onsigue imprimir el do
umento DOMsobre un �
hero de salida, de nombre xml.out.En la representa
ión intermedia de Cetus, están presentes nodos de todas las
ategorías. Por ejemplo: Un nodo FloatLiteral y un nodo CharLiteral son siempredes
endientes de un nodo Literal. Esto plantea la posibilidad de alma
enar en elárbol DOM úni
amente los nodos de jerarquía más baja. Sin embargo, y a �n de5



respetar la representa
ión original de Cetus y pensando en futuras posibilidades,se de
idió 
rear un nodo por 
ada uno de los presentes en el árbol de Cetus.En rela
ión 
on la 
uestión anterior surgió un problema: determinados nodospodían ser instan
ia de una super
lase pero no ser instan
ia de ninguna desus sub
lases (según heren
ia Java). Por ejemplo: un literal entero es instan
iade Literal y de su sub
lase IntegerLiteral y sin embargo, el valor ini
ializadorde una variable es instan
ia de Initializer pero no de alguna de sus sub
lases:Constru
torInitializer, ListInitializer y ValueInitializer. A la hora de desarrollarla herramienta y el algoritmo que re
orre el árbol es ne
esario tener en 
uentaesta 
onsidera
ión.Según está implementado por Cetus, nodos padres e hijos alma
enan infor-ma
ión redundante. Por ejemplo un nodo padre tiene 
omo atributo la 
adenai=0, mientras que sus nodos hijos representan esa informa
ión a través de suestru
tura y 
ategoría. Por tanto, a la hora de representar la informa
ión en elárbol DOM se re
oge úni
amente la mínima ne
esaria.El pro
edimiento de transforma
ión de la representa
ión intermedia de Cetusa un árbol DOM en XML es el siguiente:1. Comenzando por el primer nodo (nodo Program, del que des
ienden tantosnodos TranslationUnit 
omo �
heros se pasen a Cetus, en este 
aso sólo uno)se van obteniendo los des
endientes de 
ada uno de los nodos 1 mediante unmétodo re
ursivo. La forma de re
orrer el árbol es Primero en profundidaden preorden.Para obtener los nodos hijo de 
ada nodo se utiliza la fun
ión getChildren(),que devuelve una lista 
on esos nodos. Mediante una opera
ión de 
asting,esa lista pasa a ser una lista de objetos de tipo Transversable, de�nido porCetus 
omo la 
lase genéri
a para 
ualquier tipo de nodo.2. A 
ontinua
ión se 
omprueba la 
ategoría de los nodos que se van obteniendo.Esto se realiza mediante un bu
le que re
orre 
ada uno de los nodos hijoobtenidos en el punto anterior. Para 
ada nodo se veri�
a, mediante su
esivas
omproba
iones, de qué 
lase es instan
ia (operador instan
eof de Java).Un nodo puede ser instan
ia de una 
lase y de la 
lase padre de ésta (se
rean elementos DOM que representan ambos nodos). Pero también, un nodopuede ser instan
ia de una super
lase y no serlo de ninguna de sus sub
lases.Esto se tiene en 
uenta a la hora de 
rear los nodos DOM y estable
er susrela
iones.3. Cuando la 
omproba
ión de la instan
ia del nodo es positiva 
on determinada
lase se 
rea un objeto instan
ia de la misma 
lase, a partir de di
ho nodo ymediante la fun
ión get() de la lista y una opera
ión de 
asting.En fun
ión de su 
ategoría se 
rea un elemento DOM (fun
ión 
reateEle-ment()) de mismo nombre que el nodo de la IR de Cetus, asignándole losatributos (fun
ión setAttribute()) ne
esarios y 
orrespondientes según la 
at-egoría del nodo original.1 Determinados nodos del árbol Cetus no se han tenido en 
uenta al tratarse ex
lusi-vamente de nodos para representar 
onstru

iones de C++.6



4. Por último, después de la 
rea
ión de 
ada elemento, éste se engan
ha asu 
orrespondiente elemento padre en el árbol DOM mediante la fun
iónappendChild() del objeto que representa al elemento padre.Después de todo este pro
eso se genera un �
hero en XML que representaeste árbol DOM. Utilizando este �
hero 
omo entrada de la herramienta Siriuses posible re
onstruir el 
ódigo fuente original transformado por Cetus.3.3. Problemas y errores derivados de Cetus y XMLCetusUna vez fusionados los �
heros de los ben
hmarks en uno sólo, estos debíanformar parte del 
onjunto de pruebas por el que se pasaba a XMLCetus. Como
onse
uen
ia de estas pruebas se produjeron diversos errores, que tuvieron queser solu
ionados modi�
ando en determinados aspe
tos los �
heros fuente fu-sionados. Alguno de estos errores son provo
ados por la in
lusión del 
ódigo delas 
abe
eras del �
hero fuente original en el �
hero fuente generado por Sirius,ya que re
onstruye el 
ódigo a partir del árbol generado por Cetus y éste in
luyenodos 
orrespondientes a las 
abe
eras.� El primero de los problemas en
ontrados es que Cetus, al transformar el 
ódi-go, no a
epta 
omo entrada la introdu

ión de de�ni
iones para el 
ompilador(introdu
idas en el 
omando de eje
u
ión 
on la op
ión -D), ne
esarias en lamayoría de los ben
hmarks analizados. Esto provo
aba que la transforma
iónno fuera llevada a 
abo 
on éxito. Para evitar este problema fue ne
esario
rear un �
hero de 
abe
era (
ompiler.h) en que el se en
ontraran estasde�ni
iones en su forma #define.� Otro de los errores que introdu
e Cetus es el renombramiento de las 
on-stantes o variables 
on palabras que empiezan por el nombre del �
hero. Si alfusionar todos los �
heros en uno sólo, éste re
ibe un nombre que 
omienzapor un número (por ejemplo 458sjeng.
), el renombramiento tomará 
omobase el nombre de �
hero y provo
ando un error posterior, puesto que elnombre de variables, 
onstantes, et
. no puede 
omenzar por un número.El apéndi
e B 
ontiene las pruebas de regresión utilizadas para la dete

iónde errores en el fun
ionamiento de XMLCetus y Sirius.4. Sirius: Conversión de XML a C4.1. Des
rip
iónUna vez obtenido el �
hero de salida XML (xml.out) 
on el árbol DOMde XMLCetus, éste puede transformarse en otro formato. La mejor forma derealizar este pro
eso es mediante una transforma
ión XSL o XSLT. Por tanto,se 
onstruye una hoja de estilo XSLT 
on tal propósito, de�niendo reglas deplantilla ( o patrones de transforma
ión) a �n de transformar las apari
iones de7



nodos DOM en 
ódigo fuente 
ompilable y equivalente al 
ódigo fuente originaltras la transforma
ión de Cetus.Para pro
esar esta hoja de estilo (xslC.xslt) se eligió Saxon [12℄ por su
ará
ter opensour
e e implementar la espe
i�
a
ión 2.0 de XSLT y XPath, útilpara trabajos posteriores.Hay dos formas de eje
utar Sirius:1. Eje
utando la transforma
ión desde la línea de 
omandos. Dire
ta-mente a partir del �
hero XML de salida y la hoja de estilo XSLT desarrol-lada se realiza la transforma
ión. Esta forma no genera un �
hero fuente desalida; úni
amente muestra por pantalla el resultado de la transforma
ión.$java net.sf.saxon.Transform xml.out xslC.xslt2. Compilando la transforma
ión, generando un eje
utable. Se elaboraun fuente Java que 
ompilado eje
uta la transforma
ión XSLT sobre el �
heroxml.out y genera a partir del árbol un �
hero fuente de nombre prueba.
 sino se indi
a lo 
ontrario pasando un argumento al eje
utable. El s
ript que
ontrola la eje
u
ión de Sirius es el siguiente:#!/bin/bashif [ $# = 0 ℄thenjava
 XmlToC.java; java XmlToC prueba.
; indent prueba.
; more prueba.
elsejava
 XmlToC.java; java XmlToC $1; indent $1; more $1fiEl fun
ionamiento del 
ódigo Java 
onsiste en la 
rea
ión de un do
umentoa partir del �
hero XML mediante una 
lase Fa
toría, y que posteriormentese transforma utilizando la hoja de estilo desarrollada.Dado que la hoja de estilo 
reaba un �
hero fuente 
on un formato ilegible, esne
esario pasar di
ho �
hero fuente de salida por un 
omando 
omo indentque apli
a un formato que permite la le
tura del mismo.Al igual que o
urría 
on la herramienta XMLCetus, a la hora de elaborarlas reglas de plantilla podía podía plantearse la alternativa de trabajar 
on losatributos de los nodos padre o 
on la informa
ión y estru
tura de los nodos hijo.Dado que en el 
aso de XMLCetus se optó por la op
ión de mantener el aspe
tode árbol y guardar la informa
ión en los nodos de más baja jerarquía, en Siriusse trabaja 
on estos nodos.La estru
tura de la hoja de estilo desarrollada 
onsiste en un 
onjunto dereglas de plantilla, una por 
ada uno de los elementos del árbol DOM que debenser transformados a 
onstru

iones del lenguaje C. Las reglas de plantilla �es-
riben� el 
ódigo C 
orrespondiente al elemento DOM que identi�
an y espe
if-i
an la apli
a
ión de otra plantilla donde sea ne
esario. Por ejemplo, en el 
asode un elemento BinaryExpression, la regla de plantilla 
orrespondiente �es
ribe�el operador binario según el valor del atributo 
orrespondiente y determina laapli
a
ión de las reglas de plantilla 
orrespondientes a las expresiones del ladoizquierdo y dere
ho del operador binario.8



4.2. Problemas y errores derivados de SiriusSurgió un problema 
on el indent utilizado para dar formato a los �
herosfuente salida de Sirius. El 
omando indent al en
ontrarse 
on un identi�
adorque 
omienza por un número, separaba la parte numéri
a del resto. Así su
edeen el ben
hmark 462.libquantum 
on la expresión 1.0IF, separada a 1.0 IF.Como 
aso ex
ep
ional se optó por modi�
ar el 
ódigo fuente salida de Sirius,volviendo a unir 
ada una de las 6 apari
iones de di
ho identi�
ador en el 
ódigo.El apéndi
e B 
ontiene las pruebas de regresión utilizadas para la dete

iónde errores en el fun
ionamiento de XMLCetus y Sirius.5. Con
lusiones y trabajo futuroEl desarrollo de este trabajo supone una gran ventaja en el tratamiento dela Representa
ión Intermedia de Cetus, ya que su transforma
ión a un árbolXML permite utilizar XPath y XQuery, que no sólo propor
ionan una granpoten
ia y permiten simpli
idad en las búsquedas, sino que también 
onstituyenun estándar, 
on una gran 
omunidad de usuarios detrás.Otro de los rasgos de este trabajo es la demostra
ión de la gran versatilidadque propor
iona XSLT, en un prin
ipio diseñado para realizar transforma
ionesha
ia lenguajes de mar
as (HTML) y que sin embargo se muestra muy útil enotro tipo de lenguajes 
omo C, 
on 
ara
terísti
as 
iertamente lejanas de loslenguajes de mar
as.La elabora
ión de una herramienta 
apaz de transformar la informa
ión alma-
enada en un �
hero XML generando un �
hero en 
ódigo C, 
uya fun
ionalidades equivalente al �
hero fuente original que originó el árbol DOM supone un pasoimpres
indible en la posterior inser
ión del motor de paraleliza
ión espe
ulativaen Cetus y en la genera
ión de 
ódigos que 
ontengan dire
tivas de paraleliza
iónprovenientes de la 
orre
ta modi�
a
ión del árbol DOM.El plan de trabajo futuro pasa por aprove
har las herramientas de manipu-la
ión e inspe

ión de árboles DOM en XML (XPath y XQuery) para desarrollaruna apli
a
ión que sea 
apaz de extraer informa
ión del 
ódigo fuente, a partirde su representa
ión en XML. Informa
ión relevante sería la dete

ión de bu
les,identi�
a
ión de variables privadas y 
ompartidas en los mismos, así 
omo 
uálesde esos bu
les son paralelizables y 
uáles son sus
eptibles de ser paralelizadosmediante té
ni
as espe
ulativas. La introdu

ión de dire
tivas que indiquen estainforma
ión dentro del propio 
ódigo fuente sería el siguiente paso, es de
ir, re-alizar anota
iones que 
ontengan di
ha informa
ión sobre los elementos del árbolDOM.Por otra parte, es deseable que este fun
ionamiento añadido pueda ser inser-tado dentro de Cetus 
omo una fun
ionalidad más, dando la op
ión al usuariode utilizarla.Por último, el objetivo �nal 
onsiste en insertar el motor de paraleliza
iónespe
ulativa dentro de Cetus, 
reando un software mu
ho más potente, siendo9




apaz no sólo de paralelizar automáti
amente, 
omo ha
e hasta ahora, sino tam-bién de apli
ar las té
ni
as de paraleliza
ión espe
ulativa que permite extraerun mayor rendimiento sobre determinadas apli
a
iones.

10



A. Problemas y errores surgidos en la fusiónA.1. Problemas 
omunes a todos los ben
hmarksA pesar de que 
ada uno de los ben
hmarks 
onstituye una apli
a
ión úni
ae independiente de las demás, en el pro
eso de extra

ión de estos de la suitesurge un problema 
omún. Las apli
a
iones se 
ompilan a partir de múltiples�
heros, de modo que 
ada uno de ellos in
luye los �
heros de 
abe
era que lesean ne
esarios. En algunas o
asiones, la presen
ia de 
abe
eras repetidas enel �
hero fusionado provo
aba errores de rede�ni
ión. Por ello, se quitaron las
abe
eras repetidas de estos �
heros, dejando úni
amente la primera apari
iónde la misma.A.2. 401.bzip21. Se 
ambia la de�ni
ión #define Bool unsigned 
har de spe
.
 por #defineBoole unsigned 
har (adoptando este 
ambio en donde sea ne
esario), yaque entra en 
on�i
to 
on el tipo de�nido en bzlib_private.h.2. Se elimina la de�ni
ión de la fun
ión myfeof del �
hero bzlib.
 porque yaestá de�nida en el �
hero bzip2.
.A.3. 433.mil
1. Hay 
on�i
to entre las de�ni
iones de MAX_LENGTH y MAX_NUM, de�nidas en las
abe
eras gauge_a
tion.h y quark_a
tion.h 
on valores diferentes. Por el-lo, se 
ambian las de�ni
iones de la 
abe
era gauge_a
tion.ha MAX_LENGTH_GAUGEy MAX_NUM_GAUGE respe
tivamente, así 
omo en aquellos lugares en los se uti-liza di
ha versión de la de�ni
ión.2. La fun
ión r_parallel está de�nida 
omovoid r_parallel (gauge_file * gf)y sin embargo su prototipo se de
lara 
omovoid r_parallel (gauge_file *, field_offset)Por ello se 
ambia el prototipo avoid r_parallel (gauge_file *)A.4. 462.libquantum1. Las 
abe
eras quantum.h y matrix.h tiene la misma de�ni
ión:stru
t quantum_matrix_stru
t {int rows;int 
ols;COMPLEX_FLOAT *t;}; 11



De manera que para evitar el error se elimina di
ha de�ni
ión de una de las
abe
eras. En este 
aso se optó por matrix.h.2. Para evitar 
on�i
tos en de
lara
iones, las siguientes de
lara
iones de matrix.hfueron movidas a quantum.h:#define M(m,x,y) m.t[x+y*m.
ols℄extern unsigned long quantum_memman(long 
hange);extern quantum_matrix quantum_new_matrix(int 
ols, int rows);extern void quantum_delete_matrix(quantum_matrix *m);extern void quantum_print_matrix(quantum_matrix m);3. Puesto que de�nen varias 
osas idénti
as, y a partir de esos elementos sede�nen otros, el 
ontenido de la 
abe
era qureg.h se 
opia en el �
heroquantum.h, eliminando aquellas líneas 
omunes y dejando las de
lara
ionesque se realizan a partir de ellas.A.5. 464.h264ref1. Se desha
en las ma
ros siguientes del �
hero biarien
ode.h:� Elow� Erange� Ebits_to_follow� Ebu�er� Ebits_to_go� E
odestrm� E
odestrm_lenEs de
ir, se añade eep-> delante de 
ada una de las 
onstru

iones anteriores.2. Se de�ne CONTEXT_INI_C en la línea anterior a la in
lusión del �
hero de
abe
era 
tx_tables.h, y INCLUDED_BY_CONFIGFILE_Cantes de 
onfigfile.h.Esto ha
e que las 
onstantes de la 
abe
era sean de�nidas. Este error o
urreal quitar 
abe
eras repetidas del �
hero general, que ha
e que desaparez
anlas de�ni
iones de 
iertas 
onstantes.3. Error del tipo unde�ned referen
e to se solu
iona in
luyendo los primeros enel �
hero general los fuentes ma
roblo
k.
 y 
onfigfile.
.4. Existen dos fun
iones idénti
as, pero una de ellas 
on un argumento más queno utilizaba. Al fusionar los �
heros se produ
ía un error de rede�ni
ión ypor tanto se sustituye las apari
iones de la fun
ión de más argumentos porla de menos.5. De�ni
ión de FILE *f eliminada porque ya se en
uentra de�nida anterior-mente 
omo STATIC6. La de�ni
ión #define P_X del �
hero transform8x8.
 se 
ambia por #defineP_X2, así 
omo en el resto de las apari
iones de la de�ni
ión, ya que se en-
uentra ya de�nida en el �
hero blo
k.
 
on otro valor.12



A.6. 456.hmmer1. Al unir varios �
heros en uno solo se produ
en errores de rede�ni
ión, alutilizar variables 
on el mismo nombre. Por tanto se 
ambia el nombre delas variables en todo el entorno que sea afe
tado (originalmente el �
hero depro
eden
ia):� banner a banner
alibrate y bannersear
h.� usage a usage
alibrate y usagesear
h.� experts a experts
alibrate y expertssear
h.� OPTIONS a OPTIONS
alibrate y OPTIONSsear
h.� NOPTIONS a NOPTIONS
alibrate y NOPTIONSsear
h.� main_loop_serial 
omo main_loop_serial
alibratey main_loop_serialsear
h.� En stru
t.h se 
ambia #define END MATCH (MATCH es 0) a #defineEND 0 para que 
oin
ida 
on la de�ni
ión de hmmer.
.� V20magi
 de ssi.
 a V20magi
ssi.� V20swap de ssi.
 a V20swapssi.2. Error del tipo unde�ned referen
e to se solu
iona in
luyendo en la parteini
ial del �
hero general el fuente u
bqsort.
.3. Las de�ni
iones de las fun
iones:� regnode:stati
 
har * regnode(
p, op)register stru
t 
omp *
p;
har op; {}� reg
:stati
 void reg
(
p, b)register stru
t 
omp *
p;
har b; {}� reginsert:stati
 void reginsert(
p, op, opnd)register stru
t 
omp *
p;
har op;
har *opnd; {}son sustituidas por las de sus prototipos ya modi�
ados:� regnode:stati
 
har *regnode(register stru
t 
omp *
p, 
har op);� reg
:stati
 void reg
(register stru
t 
omp *
p, 
har 
);� reginsert:stati
 void reginsert(register stru
t 
omp *
p, 
har op, 
har *opnd);Esto solu
iona un error en el que los prototipos no se 
orrespondían 
on lasfun
iones. 13



A.7. 482.sphinx31. Este ben
hmark tiene varios �
heros de 
abe
era en otro dire
torio: /libutil.Primero se mueven estos �
heros al dire
torio general y después se modi�-
a el resto de los �
heros que pueden estar afe
tados. Dado que todas las
abe
eras del dire
torio eran in
luidas solo por el �
hero libutil.h, solo esne
esario apli
ar el siguiente 
omando:$sed -e 's_<libutil/libutil.h>_<libutil.h>_' -i *.h *.
Esto ha
e que todas las rutas en las que apare
ía el dire
torio, este desa-parez
a.2. La presen
ia dupli
ada de #in
lude en el fuente general provo
a 
on�i
tode tipos. Se solu
iona eliminado las 
abe
eras repetidas.3. Se 
ambia BYTE_ORDER_MAGIC a minús
ulas. Solu
iona un error unde�nedreferen
e to4. Se elimina una de�ni
ión de fun
ión repetida: NO_UFLOW_ADD.5. La línea i=(int32) gnode_int32 (lgn); daba un error. Para solu
ionarlose resolvió la ma
ro de la siguiente manera:i=((int)lgn->data.uint32);
ambiando int32 por uint32. Si esto no se ha
e se produ
e un SegmentationFault al eje
utar.A.8. 400.perlben
h1. Presen
ia de un #define PERL_IN_<fuente>_C al prin
ipio de 
ada �
hero.Al juntarlo es ne
esario ha
er #undef PERL_IN_<fuente>_C en la últimalínea de 
ada �
hero 
orrespondiente.2. Errores del tipo unde�ned referen
e to en las de
lara
iones estáti
as de fun-
iones que tienen el pre�jo S_. Se solu
iona el problema eliminando di
hopre�jo.3. Error unde�ned referen
e to `PERL_HASH_INTERNAL'. Se in
luye sude�ni
ión en el �
hero perlben
h.
. Debería de no dar de error, puestoque esta de�nido en hv.h, que es in
luido por perl.h. Su de�ni
ión dependede una variable, pero esta es de�nida antes de in
luir perl.h.4. Error del tipo número de argumentos inválido. Se 
ambia yyparse() (del�
hero pp_
tl.
) por su de�ni
ión Perl_yyparse(aTHX) (embed.h).5. La 
abe
era reg_
omp.h está in
luida en reg_
omp.
, de�niendo antes REG_COMP_C.Como ya está in
luida antes reg_
omp.h, esto provo
a errores de rede�ni-
ión. Se solu
iona introdu
iendo dire
tamente en el texto la parte afe
tadapor esa variable. 14



B. Pruebas de regresiónA 
ontinua
ión se muestran los 
ódigos fuente de los �
heros en C quesirvieron 
omo pruebas de regresión de las herramientas XMLCetus y Sirius.La utiliza
ión 
onjunta de ambas herramientas permiten que el 
ódigo C del que
onsta la prueba se 
onvierta a la representa
ión XML y de ésta nuevamente asu representa
ión en C, por lo que la salida esperada para 
ada prueba ha de
oin
idir 
on su entrada.1. t001-pro
edure.
int main(void ){}2. t002-pro
edureArguments.
int main(int arg1,int arg2){}3. t003-variableDe
larations.
int temp[4℄[3℄[5℄,tempp[5℄;int main (int arg1, int arg2){int temp1;}4. t004b-es
apeChara
ters.
int main(int arg1,int arg2){
har x;x = 'a';x = '\n';x = '\t';x = '\b';x = '\f';x = '\v';x = '\'';x = '\?';x = '\a';x = '\0';//x = '\"';//x = '\\';//x = '\e';}5. t004-variableInitial.
int tem[4℄ = {1,2,3,4};signed int temp[4℄[3℄[5℄,tempp[5℄;
har temppp2 = 'a';
har temppp3[℄ = "prueba"; 15



float tempf = 1.0;int hex = 19968;int o
t = 24;int main(int arg1,int arg2){int temp1;}6. t005-de�ne-typedef.
typedef int bool;#define FALSE 0;bool f = FALSE;int main (int arg1, int arg2){int temp1;}7. t006-ifStatement.
int main(int arg1,int arg2){int temp1 = 0;if (temp1 == 0) {printf("hola mundo: %d",temp1);temp1 = 1;} else {temp1 = 2;}temp1 = 3;}8. t007b-ifElseStatement.
int alto = 1;int bajo = 0;int temp1;int main(int arg1,int arg2){if (alto && (!bajo))temp1 = 0;else if (bajo && (!alto))temp1 = 1;elsetemp1 = 2;}9. t007-ifElseStatement.
 16



int main(int arg1,int arg2){int temp1 = 1;if ((temp1 >= 1) && (temp1 != 6)){ printf("hola mundo: %d",temp1);temp1 = 0;} else if (temp1 == 2)temp1 = 0;else temp1 = 4;}10. t008-forLoop.
int main(int arg1,int arg2){int i;for (i=1;i<2;i++)printf("Holamundo");}11. t009-fun
tionCall-Sum.
int main(int arg1){printf("holamundo%d",1);arg1 = (arg1 + 1);}12. t010-assignmentOperators.
int main(void ){int x = 1;int y = 2;x = y;x += y;x -= y;x *= y;x /= y;x %= y;}13. t010b-bitwiseOperators.
int f;int main(int arg1,int arg2){int x;int y; 17



int z;x &= 3;x |= 2;y ^= 4;z >>= 3;x <<= 2;x & (y << 2);(5 + 2);(y != 2);(x << y);z = (x << y);z = x & y;z = x | y;z = x ^ y;z = (~x);}14. t010
-arithmeti
Operators.
int main(void ){int i;int j = 1;int k = 1;
har * s = "hello";printf((( * s)+1));i = (((j * k)/ 3)- (-2));j = (k % 2);(j++);k = (++j);}15. t011-annotationStatement.
/* An Annotation Statement *//* An another annotation* :D* :D*/}16. t012-whileLoop-breakStatement.
int main(void) {int num = 1; 18



while (num <= 10) {if (num == 5)break;num = num + 1;}}17. t013-whileLoop-
ontinueStatement.
int main(void) {int num = 1;while (num <= 10) {if (num == 5)
ontinue;num = num + 1;}}18. t014-
ase-swit
hStatement-default.
int main (void){int num = 1;swit
h (num) {
ase 1 : {num = 1;num = num + 1;break;}
ase 2 : num = 1;num + 1;break;
ase 3 : num = 3;break;default : num = 0;break;}}19. t015-gotoStatement-returnStatement.
int main (void){int i;if (i==1) {i = 1;goto etiqueta1;} 19



elsegoto etiqueta2;etiqueta1:i = i * 2;return i;etiqueta2:i = i / 2;return i;}20. t016-pointers.
int main (void){int mat[5℄[3℄, **p,*q;**p = mat;}21. t017-arrayA

ess-pointers.
int main() {
har 
ad[℄ = "hello";
har * p;int x = 10; // enteroint* iptr = &x; // puntero a enteroint** pptr = &iptr; // puntero a puntero a enterop = 
ad; //Puntero 'p' apunta a '
ad'p = &
ad[0℄;}22. t018-multipleIndexArrayA

ess.
int main() {int m[3℄[3℄;m[0℄[0℄=2+5;}23. t019-
lassDe
laration.
int main (void){stru
t persona {
har nombre[31℄;unsigned long telefono;20



};stru
t persona persona2 = {"Mike Thomas",555458978};}24. t020-doWhileLoop.
int main(void){int i=0;do {i = i + 1;i += 6;}while (i<3);}25. t021-a

essExpression.
int main (void){stru
t persona {
har nombre[31℄;unsigned long telefono;} persona1;stru
t persona persona2 = {"Mike Thomas",555458978};persona1.telefono = 555695362;}26. t022-a

essExpression2.
int main (void){stru
t persona {unsigned long telefono;unsigned long dni;};stru
t persona persona1;stru
t persona *pt;pt = &persona1;pt->telefono = 555686868;(*pt).dni = 71568987;}27. t023-enumeration.
 21



int main (void) {enum 
osas {tenedor, 
u
hillo};enum dias {lunes=1, martes, mier
oles, jueves, viernes, sabado, domingo};enum days {monday=1, tuesday, wednesday, thrusday=7, friday, saturday, sunday};enum palo {oros, 
opas, espadas, bastos} 
arta1, 
arta2;}28. t024-
ommaExpression.
int main (void){int i;for (i=0;i<=3;i++,printf("El valor de i",i),printf(" es %d\n",i));}29. t025-
onditionalExpression.
int main(void){int s,x;s = ( x < 0 ) ? -1 : (x * x, s + x);}30. t026-in�niteForLoop.
int main(void) {int j=1;for(;;)printf("InfiniteLoop\n");for(;j<2;)printf("InfiniteLoop\n");for(;;j++)printf("InfiniteLoop\n");}31. t027-o�setExpression.
int main (void) {int mynums[3℄={12,5,27};int newnums[3℄;int i;for (i=0; i<3;i++){printf("%d\n", *(mynums+i) );}for (i=0; i<3; i++){*(newnums+i) = *(mynums + i);}return 0;} 22



32. t028-sizeofExpression.
int main (void) {long var_1;var_1 = sizeof(double);var_1 = sizeof(4*5);}33. t029-statementExpression.
int main(void) {#define maxint(a,b) ({int _a = (a), _b = (b); _a > _b ? _a : _b; })int i;i = maxint(2,5);printf("%d\n",i);}34. t030-type
ast.
int main(void) {int k;k = (int) 1.7 + (unsigned int) 0.6;}35. t031-ma
ros.
int main(void){int i;#define WIN32#ifdef WIN32i=0;#elsei=1;#endif}36. t032-pro
edureDe
larator.
unsigned int pro
1(int ex1);void pro
2(int ex1,int ex2);int main(void) {int i = 1, j=2;i = pro
1(i);printf("%d\n",i);pro
2(i,j); 23



}unsigned int pro
1(int ex1) {return ex1+2;}void pro
2(int ex1,int ex2) {printf("%d\n",ex1*ex2);}37. t033-pro
edureDe
larator2.

har* pro
1();int main(void) {printf("%s\n",pro
1());}
har* pro
1() {
har *p,*a[3℄ = {"uno","dos","tres"};p = a[0℄;return p;}38. t034b-stru
tInsideStru
t.
int main(void) {stru
t parent{stru
t son{stru
t grandson{stru
t grandgrandson{
har name[31℄;
har surname[31℄;} grandgrandson1;
har name[31℄;
har surname[31℄;} grandson1,grandson2;
har name[31℄;
har surname[31℄;} son1,son2; 24




har name[31℄;int dni;int birthdate[3℄;};stru
t parent Bryan = { {{{"Bryan Jr.Jr.Jr.","grandgrandson1"},"Bryan Jr.Jr.","grandson1"},"Bryan Jr.","son1"},{{{"Bryan Jr2.Jr.Jr.","grandgrandson2"},"Bryan Jr.2.Jr","grandson2"},"Bryan Jr.2","son2"},"Bryan",36452489,{31,12,2009} };printf("%s\n",Bryan.son2.grandson1.grandgrandson1.name);}39. t034-stru
tInsideStru
t.
int main(void) {stru
t parent{stru
t son{
har name[31℄;
har surname[31℄;} son1,son2;
har name[31℄;int dni;int date[3℄;};stru
t parent Bryan = {{"Bryan Jr."},{"Bryan Jr2"},"Bryan",555,{31,12,2009}};printf("%s\n",Bryan.son1.name);}40. t035-stru
tInsideStru
t2.
int main(void){typedef stru
t{int day;int month;int year;}birthday; 25



typedef stru
t{
har name[50℄;stru
t birthday;}person;}41. t037-in
ludeShort.
int x;#in
lude <stab.h>//#in
lude <stdio.h>int main(void){printf("Hello world");}//#in
lude <utime.h>42. t038-in
ludeLarge.
#in
lude <stdio.h>int main(void){printf("Hello world");}43. t039-stru
tOnly.
int main (void) {stru
t g
onv;int i;}44. t040-in
ludeAfterIn
lude.
#in
lude <stdio.h>int main (void){int i;#in
lude <stab.h>}#in
lude <xlo
ale.h>45. t041-ifWhileVariable.
int main (void) {stati
 long 
ondition = 1;int x; 26



if (
ondition)x=1;while (
ondition)x=x+1;}46. t042-nestedDe
larator.
int main (void) {stru
t aux1;typedef unsigned int size_t;typedef int (* nest) (stru
t aux1 *, 
onst unsigned 
har * * ,
onst unsigned 
har * , unsigned 
har * * ,size_t * , int , int );void *(* bzallo
) (void *, int, int);}47. t043-swit
hStatement-anidados.
int main (void){int num = 1,num2=1;swit
h (num) {
ase 1 : swit
h(num2){
ase 1: num=1;break;
ase 2: num=2;break;
ase 3: num=3;break;}num = num + 1;break;
ase 2 : num = 2;break;
ase 3 : num = 3;break;default : num = 0;}printf("num = %d\n",num);}48. t044-swit
hStatement-
omplex2.
int main (void){int num = 4;swit
h (num) {{ 
ase 0:num = 77;} 27



num = num + 1;printf("después de llave\n");break;{ 
ase 12 : num = 12;}break;{ 
ase 3 : num = 3;{ 
ase 4: num=4;{ 
ase 5: num=5;}}}printf("después de anidamiento\n");break;{ default : num = 0;}break;}printf("num = %d\n",num);}49. t045-swit
hStatement-
omplex.
int main (void){int num = 4 ;swit
h (num) {{ 
ase 4: num = 4;{ 
ase 1 :num = 77;num = num + 1;}printf("después de llave\n");break;
ase 12 : num = 12;}break; 28




ase 3 : num = 3;break;default : num = 0;}printf("hola mundo %d\n",num);}50. t046-vaArgExpression.
typedef __builtin_va_list __gnu
_va_list;typedef __gnu
_va_list va_list;int main(void ){int i;typedef __gnu
_va_list va_list;va_list args;i = __builtin_va_arg (args, int);}51. t047-initializerInsideInitializer.
int main(void ){int ve
tor[5℄ = {1,2,3,4,5};int matrix2D[2℄[3℄ = { { 1, 2, 3} , { 4, 5, 6} };int matrix3D[2℄[2℄[2℄ = { {{1,2},{1,2}},{{1,2},{1,2}} };int matrix4D[2℄[2℄[2℄[2℄ = { {{{1,2},{1,2}},{{1,2},{1,2}}} ,{{{1,2},{1,2}},{{1,2},{1,2}}} };}52. t048-operandBinary.
int main(void){stru
t named_mil
_original_
_17610{ unsigned long r0, r1, r2, r3, r4, r5, r6;unsigned long multiplier, addend, i
_state;double s
ale;};typedef stru
t named_mil
_original_
_17610 double_prn;double_prn * prn_pt;register int t, s;prn_pt->s
ale*(t^((s>>8)&16777215));} 29



53. t049-warningCast.
/*warning: assignment makes pointer from integer without a 
ast*/#in
lude <stdio.h>;int main(void){FILE * info_fp;
har info_filename[256℄;int x=2;if (((info_fp=fopen(info_filename, "w"))==((void * )0)))printf("warning 
ast test");if (((x+=2))==(2+2))printf("another test");}54. t050-nestedDe
laratorInitializer.
int main (void) {unsigned short (*get_pel) (int, int, int, int) = 3;}

30
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