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Capitulo

Espacios de Nombres y
Librerias

Los Espacios de Nombres

Cuando conversamos con un grupo reducido de amigos es comin que utilicemos sélo sus nombres, 0
apodos, para referirnos a cada uno de ellos. En estos casos es poco comun que dos amigos tengan el
mismo nombre, pero cuando esto ocurre utilizamos modificaciones de los nombres para aclarar a quién
nos estamos refiriendo. Sin embargo, cuando el grupo al que nos dirigimos crece, el nimero de personas
con el mismo nombre tiende a aumentar y con ello la dificultad de utilizar nombres cortos. En un
entorno més formal se tiende a utilizar los nombres y los apellidos para aclarar a quién nos referimos en
un momento dado. Aun asi, siempre existe la posibilidad de encontrar homénimos.

Un problema similar ocurre cuando programamos. Por ejemplo, si dentro de un método definimos una
variable con el mismo nombre que otra definida en &mbito de clase, la primera oculta a la segunda. Por
tanto, cuando deseamos referirnos a la segunda requerimos utilizar un discriminante, esto es, una sintaxis
especial que permita indicarle al compilador a quién nos queremos referir. Desde el punto de vista de los
nombres que se le dan a los tipos de datos ocurre lo mismo, sobre todo si utilizamos librerias
implementadas por terceros.

Este problema es atacado mediante la definicion de espacios de nombres. Un espacio de nombres es un
ambito donde es posible declarar elementos de programacion, como variables, métodos y tipos de datos,
y dentro del cual se utilizan nombres Unicos para cada uno de estos elementos.

Los ambitos de una funcién, un método y una clase definen implicitamente un espacio de nombres. Pero
es posible definir espacios de nombres explicitos adicionales que permitan organizar nuestros elementos
de programacion en una estructura jerarquica donde cada elemento tenga un nombre Unico.

Definicion de un Espacio de Nombres

C++ y C# permiten definir espacios de nombres explicitos mediante la palabra reservada “namespace”.
La sintaxis basica en ambos lenguajes es:

namespace <nonbre> {
<decl araci 6n de el enentos de progranaci 6n>
}

Java por su lado, une el concepto de espacio de nombres con el de libreria, por lo que los detalles acerca
de su definicion los veremos més adelante, en la seccion de librerias.

El siguiente ejemplo corresponde al uso de un espacio de nombres en C++:
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nanespace general {
int a, b;
void fn() {
20
a

a ;

b * 2;
}

}

void main() {
general ::a
general ::b

general : : a;

}

Notese que dentro del namespace “general” es posible acceder directamente a todos los elementos
declarados en él, esto es, utilizar su nombre corto. Fuera del namespace “general” requerimos utilizar su
nombre completo o largo. El nombre del namespace forma parte del nombre de los elementos
declarados dentro de él.

El siguiente ejemplo corresponde al uso de un espacio de nombres en C#:

namespace General {
class A {}
class B {}

}

public class PruebaDeNanespace {

public static void Main() {
General . A obj A new General . A();
General . A objB new Ceneral . A();

}
}

Notese que mientras en C++ se pueden definir variables, funciones o tipos de datos en un espacio de
nombres en C++, en C# s6lo pueden definirse tipos de datos y como se vera mas adelante, otros
espacios de nombres.

Anidamiento de Espacios de Nombres

Ahora bien, los elementos no declarados dentro de un namespace explicito, como la funcion “main” del
ejemplo anterior, forman parte del namespace global, el cual es anénimo. Mas aun, el namespace
“general” forma parte de éste, lo que implica que los namespaces pueden anidarse. El siguiente ejemplo
en C++ muestra la anidacion de espacios de nombres y como hacer referencia a los elementos del
namespace global de manera explicita.

#i ncl ude <i ostream h>

namespace Espaciol {
namespace Espaci 02 {
const int var = 10
}

int var = Espacio02::var * 2

float var = Espaciol::Espaci 02::var + Espaciol::var
namespace Espaci 03 {

double var = ::var * 2
}

void main() {
int var = (int)Espacio3::var + 100
/'l inmprimnms todas |as variables "var"
cout << "Espaciol:: Espacio2::var = " << Espaciol::Espacio02::var << endl

cout << "Espaciol::var =" << Espaciol::var << endl
cout << "::var =" << ::var << endl

cout << "Espacio3::var = " << Espacio03::var << endl
cout << "var = " << var << endl
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Nétese como, conforme se sale del namespace “Espaciol”, se requiere utilizar de un nombre cada vez
mas largo para acceder a sus elementos desde fuera de él. N6tese ademas como los nombres de los
elementos son cada vez mas largos conforme la anidacion de los namespace crece en profundidad.

El siguiente ejemplo corresponde al uso del anidamiento de espacios de nombres en C#:

usi ng System
namespace Espaciol {
nanespace Espaci 02 {
class A {}

}
class A {}

}
class A {}
public class PruebaDeNamespace {
public static void Main() {
Espaci ol. Espaci 02. A obj1 = new Espaci 0l. Espaci 02. A() ;
Espaci 0l. A obj 2 = new Espaci 0l. A();
A obj 3 = new A();
}
}

Nétese que en el espacio de nombres global estan definidas dos clases, A y PruebaDeNamespace, y un
espacio de nombres, Espaciol.

Publicacion de un Espacio de Nombres

Para hacer referencia a un elemento de un namespace desde fuera del mismo, utilizando su nombre corto,
se utiliza la palabra reservada “using”. Esta palabra permite hacer publicos los elementos declarados
dentro de un namespace, en otro namespace. Se pueden publicar elementos individuales o todos los
elementos a la vez. El siguiente ejemplo en C++ muestra el uso de “using”.

#i ncl ude <i ostream h>

namespace Espaciol {
int varl ;
int var2

20;

}

namespace Espaci 02 {
int var3 = 30;
int var4 = 40;

}

/1 Se publica todo el nanespace Espaci ol en el espacio de nonbres gl obal
usi ng nanespace Espaci ol;

/1 Se publica solo var3 de Espaci 02 en el espacio de nonbres gl obal

usi ng Espaci 02::var3;

void main() {
cout << "varl
cout << "var?2
cout << "var3

<< varl << endl;
" << var2 << endl;
<< var3 << endl;

cout << "var4 =" << var4 << endl; // ERROR variable no reconocida en el
presente espaci o de nonbres
cout << "Espacio2::var4 = " << Espacio2::var4 << endl; // Correccién

}
El siguiente ejemplo en C# muestra el uso de “using”.

using System
usi ng Espaci ol. Espaci 02;

nanespace Espaci ol {
namespace Espaci 02 {
class A {}
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class B {}

}

public class PruebaDeNanespace {
public static void Main() {
A obj1 = new A();
B obj 2 new B();

}
}

En el caso de C#, la directiva “using” s6lo puede utilizarse antes de la declaracion de cualquier espacio de
nombres. Note que “System” es realmente un espacio de nombres, no una libreria. Dentro de System
estan definidos todos los tipos de datos primitivos, tipos para el manejo de la entrada y salida estandar
como la clase Console, entre otros tipos y espacios de nombres que forman la libreria estandar de .NET.

Uso de un Alias
También se puede declarar un alias para hacer referencia a un namespace dentro de otro namespace. El
siguiente programa en C++ muestra un ejemplo de esto.

#i ncl ude <i ostream h>

nanmespace Espacio {

const double var = 3.1416;
}
nanmespace Espaci oX = Espacio; // EspacioX es el nuevo alias de Espacio

void main() {
cout << "EspacioX::var = " << EspacioX: :var << endl;
}

El siguiente programa en C# muestra un ejemplo de ésto.

using System
using UnAlias = Espaci ol. Espaci 02;

namespace Espaciol {
nanespace Espaci 02 {
class A {}
class B {}

}

public class PruebaDeNanespace {
public static void Main() {
UnAlias. A obj1l = new UnAlias.A();
UnAl i as.B obj2 = new UnAlias. B();

Definicidn por Partes

Los espacios de nombres no requieren ser declarados en un solo bloque, éstos pueden declararse en
varios bloques independientes, incluso en blogues en archivos y librerias distintas. El siguiente programa
en C++ muestra esta definicion por partes.

#i ncl ude <i ostream h>

nanmespace Espacio {
int varl = 10;
}

nanespace Espacio {
int var2 = 20;
}
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int main(void) {
cout << "Espacio::varl " << Espacio::varl << endl
cout << "Espacio::var2 " << Espacio::var2 << endl
cin.ignore();
return O;

}

Se dice que el segundo bloque namespace “Espacio” extiende el espacio de nombres definido por el
primer bloque namespace “Espacio”. Notese que “varl” y “var2” pertenecen al mismo espacio de
nombres, aln cuando son declarados en bloques distintos. Los bloques pudieron incluso haberse
colocado en archivos distintos. Si esto fuese asi, el compilador iria completando el espacio de nombres
conforme fuera compilando los archivos fuente de un proyecto.

El siguiente programa en C# muestra esta definicion por partes.

nanespace Espaci ol {
namespace Espaci 02 {
class A {}
}
}

namespace Espaci ol. Espaci 02 {
class B {}
}

public class PruebaDeNanmespace {
public static void Main() {
Espaci ol. Espaci 02. A obj 1
Espaci 0l. Espaci 02. B obj 2

new Espaci ol. Espaci 02. A() ;
new Espaci ol. Espaci 02. B() ;

}
}

En el ejemplo anterior, las clases “A” y “B” forman parte del espacio de nombres “Espaciol.Espacio2”.

Las Librerias

En el contexto de los lenguajes de programacion, una libreria es una unidad de agrupacion de los
elementos de programacion en una forma tal que puede ser distribuido para su reutilizacién desde otros
programas. Los elementos del lenguaje que pueden formar parte de una libreria, asi como la forma de
crearla y utilizarla dependen de cada lenguaje.

Las siguientes secciones describen el enfoque utilizado y la creacion de librerias en C/C++, Javay C#.

Librerias en C/C++

En C/C++ se definen dos tipos de librerias:
2% Las librerias estaticas.
z%5 Las librerfas dinamicas.

Las librerias estaticas (comUnmente, con extensién LIB) son archivos con cddigo maquina ya enlazado
(similar a los archivos OBJ, solo que estos Ultimos no estan enlazados) que se utilizan durante el proceso
de enlace de archivos OBJ's para formar un programa final, ya sea un ejecutable u otra libreria. En este
sentido, utilizar librerias estéticas significa tener los compilados de un conjunto de archivos fuente, C 'y
CPP, con lo que se ahorra tiempo al momento de compilar un programa que las utilice, dado que para
dichos archivos ya no se requiere pasar por un proceso de compilacion. Si una libreria es extensa, este
tiempo de compilacion ahorrado puede ser significativo.
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Las librerias dinamicas (comunmente, con extension DLL, abreviatura de Dinamic Link Library) son
archivos con codigo maquina ya enlazado y datos que permiten a otro programa, en tiempo de ejecucion,
obtener la ubicacién de sus funciones, para llamarlas. Los programas que hacen uso de estas librerias
deben seguir un proceso, asistido por el sistema operativo, para cargar dicho codigo amemoria, buscar la
ubicacién en memoria de las funciones y llamar aéstas. La DLL no forma parte del archivo del programa
que las utiliza. Si dos 0 mas programas en ejecucion solicitan una DLL, ésta se carga una sola vez a
memoria, en la primera solicitud, con lo que se ahorra espacio de memoria.

Dado que las librerias no se ejecutan directamente sino a través de otros programas que llaman a sus
funciones, no requieren implementar una funcion de entrada, como una funcion main o WinMain.

Cuando una funcion de una libreria es declarada de manera tal que ésta pueda ser llamada desde otro
programa, se dice que dicha funcion es exportada por la libreria. S6lo las funciones exportadas por una
libreria pueden ser accedidas desde un programa que utilice dicha libreria.

Las librerias estaticas son mas sencillas de utilizar que las dindmicas. En contraparte, las librerias dindmicas
permiten evitar la duplicidad de codigo. En consecuencia, se suele utilizar librerias estaticas cuando:

&% Estas son significativamente pequefias respecto a la cantidad de memoria disponible en las
computadoras donde correran los programas que las usen.

&5 50N pocos los programas, instalados en una misma computadora, que las utilizan.
En el resto de casos, se prefiere utilizar librerias dindmicas.

Las librerias pueden ser utilizadas tanto por programas ejecutables, como por otras librerias. Una libreria
puede contener, ademas de las funciones exportadas y no-exportadas, recursos como imagenes, audio,
video, textos, etc.

Librerias Estaticas
La creacion y manejo de una libreria estatica es sencillo:

&5 Se compila como libreria estatica los archivos fuente que la conforman. Si se esta trabajando con
un IDE, comunmente se debera crear el proyecto del tipo “para creacion de una libreria
estatica”. Por ejemplo, en Microsoft Visual C++ 6.0, el tipo de proyecto es “Win32 Static
Library”.

&5 El proceso de compilacion generara el archivo de la libreria, con extension LIB.

&5 Se incluye el archivo LIB dentro del proyecto del programa que utilizara esta libreria. Si se esta
utilizando un IDE, comunmente basta con agregar el LIB como un archivo mas del proyecto, al
igual que los archivos fuente.

Librerias Dinamicas

Las DLL son librerias a las que los programas acceden en tiempo de ejecucion. Dado que estas librerias
no forman parte de dichos programas, tampoco son cargadas a memoria automaticamente al ejecutarse
éstos. Por ello, si un programa requiere ejecutar una funcion exportada por una DLL, debera solicitar al
sistema operativo que cargue el archivo DLL a memoria, averigie ladireccion de la funcion exportada de
interés y llamarla. Al proceso de averiguar la ubicacion de una funcion para luego llamarla, se le conoce
como enlace dindmico, de alli el nombre de este tipo de libreria.

Las DLL no tienen un punto de entrada para un hilo primario, como sucede con los archivos ejecutables
(funcion main o WinMain), debido a que el sistema operativo no crea un hilo de ejecucion para ellas. Son
los hilos de los procesos que hacen uso de una libreria, los que ejecutan el codigo de ésta.
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Windows esta formado en gran parte por librerias dinamicas, desde donde se comparte la funcionalidad
gue otras aplicaciones necesitan importar para interactuar con el sistema operativo. Como ejemplo
tenemos algunas de las DLL tipicamente utilizados por las aplicaciones de Windows:

=5 KRNL386.EXE { Notese que es un ejecutable}
z& GDILEXE

& USER.EXE

25 KEYBOARD.DRV

2% SOUND.DRV

& Winmm.dll

&5 Msvert40.dll, Msvcert20.dll, Msvert.dll

Aungue es un uso poco frecuente, un archivo ejecutable también puede ser utilizado como una DLL,
siempre que éste contenga funciones exportadas y datos que permitan a otros programas ubicarlas. Mas
adelante veremos cuales son estos datos y cdmo se crean.

Las DLL y los procesos que las llaman se cargan a memoria en tiempos y lugares distintos, por lo que
originalmente tienen espacios de direccionamiento distintos. Sin embargo, el sistema operativo “mapea”
las llamadas a las funciones de las DLL’s dentro de los espacios de direccionamiento de los procesos de
los hilos llamadores. Esto significa que la direccion de la funcion exportada obtenida por el hilo llamador
corresponde a un valor dentro del espacio de direccionamiento de su proceso, pero cuando es utilizada
para llamar a la funcion, el sistema operativo “mapea” dicha direccion de forma que se acceda a la
ubicacion real de dicha funcién y se pueda ejecutar su codigo. Por tanto, nunca se rompe la regla de que
“los hilos de un proceso no pueden acceder a direcciones en memoria fuera de su espacio de
direccionamiento”.

Estructura Interna

Cuando un conjunto de archivos fuente es compilado y enlazado como una DLL, al archivo resuliante se
le agrega al inicio, una tabla de exportacion. Esta tabla contiene los datos que permiten a los programas
que hacen uso de una DLL, obtener la ubicacion de una funcion exportada. La estructura de esta tabla es,
de manera simplificada, la siguiente:

indice  Nombre de Direccién de
¢ Iaijnci 6n Iaiunci 6n
DLL / 1 Nombre 1 | Direccion 1
2 Nombre 2 | Direccion 2
Tabla de_ _»
exportacién
Datosy
codigo de—»
lalibreria
N Nombre N | Direccion
Figura5.1. Estructura Interna de una Libreria
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Cuando un programa carga a memoria una DLL, mediante funciones del API de Windows, obtiene un
handle a dicha libreria. Mediante este handle el programa puede obtener la direccion mapeada de
cualquiera de las funciones exportadas por la DLL, igualmente, mediante funciones del AP1 de Windows.

Estas funciones del API de Windows realizan una busqueda sobre la tabla de exportacion, segan los
parametros que se le pasen, bien por el nombre de la funcion o directamente utilizando un indice. Si se
encuentra la funcién, se retorna su direccidbn mapeada. La busqueda por nombre es mas lenta que
utilizando un indice, pero ofrece la ventaja de asegurar al programa usuario que la direccion devuelta
corresponde a la funcion correcta. Como contraparte, la bisqueda por indice es mas rapida pero, dado
que la posicion en la tabla de exportacion para los datos de una funcion exportada puede variar entre
versiones de una misma DLL, la direccion retornada puede no ser de la funcion buscada.

Todas las funciones dentro de una DLL que son declaradas para exportacion, estaran incluidas en esta
tabla. El resto de funciones son privadas de la libreria, pero pueden ser llamadas desde las funciones
exportadas.

Espacio de Direccionamiento

Cada proceso activo en el sistema tiene un espacio de direccionamiento virtual privado. El espacio de
direccionamiento es un rango de direcciones virtuales, lo cual significa que dos procesos podrian tener
punteros con el mismo valor pero estar realmente apuntando a lugares de memoria diferentes. La
direccion a la que realmente se apunta es determinada por el sistema operativo mediante tablas de
direccionamiento. Este esquema de trabajo permite al sistema operativo sacar de memoria (copiando sus
datos a disco) procesos, o parte de ellos, que no se esten ejecutando para colocar, en la misma ubicacion
de memoria real, otros procesos que deban ejecutarse. De esta forma, el sistema puede simular que se esta
trabajando con una memoria mucho mayor de la que realmente existe. A la técnica de bajar y subir a
memoria bloques de datos de procesos se le llama SWAPING. Al archivo en disco que se utiliza para
esto se le llama archivo de SWAP.

En conclusion, el sistema puede trabajar con tantos procesos a la vez como espacio de memoria tenga
sumando la memoria RAM mas el espacio disponible en disco para el archivo de SWAP.

La técnica de mapeado de las direcciones de las funciones exportadas por las DLL'’s cargadas a memoria,

permite no violar la regla de que los hilos de un proceso no pueden acceder a direcciones fuera del
espacio de direccionamiento de su proceso.

Creacion de una DLL
Se deben seguir los siguientes pasos:

1. Secrea un nuevo proyecto del tipo *“quiero crear una DLL”. Por ejemplo, en Microsoft
Visual C++ 6.0, el tipo del proyecto es “Win32 Dynamic-Link Library”.

2. Se agrega los archivos y el codigo necesario.

3. Secompilay se genera el archivo de la libreria con extension DLL y un archivo para enlace
en modo implicito con extension LIB. El uso de éste Gltimo se vera mas adelante.

Una DLL comUnmente contiene los siguientes archivos:
1. Un archivo cabecera (*.H) donde se declaran las funciones exportadas.
2. Losarchivos fuentes (*.C o *.CPP) y otros archivos de cabecera. Una de las fuentes debera

implementar la funcion DIIMain. Las fuentes deberan implementar las funciones exportadas,
junto con el resto de funciones utilizadas por éstas.
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3. Un archivo de definicién (*.DEF) donde se declaren qué funciones seran las que se
exporten.

Como ejemplo, se explicaran los archivos correspondientes a una DLL que s6lo exporte una funcion.
Llamaremos a esta DLL “MiLibreria.DLL".

EL ARCHIVO CABECERA MILIBRERIA.H

Contiene los prototipos de las funciones a exportar. Los prototipos deben especificar ademas el tipo de
convencion de llamada que se usara. Cada convencion de llamada provoca una decoracion particular del
nombre de cada funcién, de forma que quién llame a dicha funcién sepa distinguir a qué convencion se
refiere. Nosotros podemos dejar que el compilador cologue dichos adornos internamente (al momento
de compilar) por nosotros o colocar dichas decoraciones manualmente.

La convencion de llamada de una funcién determina la forma en que el codigo maquina que se genere, al
momento de compilar las fuentes, realice la llamada a dichas funciones.

Si una funcidén exportada por una DLL tiene una determinada convencion de llamada, el programa que
utilice dicha funcion debera declararla con la misma convencion de llamada. Luego, la manera mas sencilla
de salvar estos problemas es dejar que el compilador decida la convencion de llamada por nosotros, tanto
cuando se compila el DLL como el programa que lo utilizara.

Sin embargo, el compilador de C++ agrega adornos adicionales al nombre de las funciones exportadas, lo
que no realiza el compilador de C. La manera mas sencilla de solucionar este problema, si el programay la
DLL son compilados con compiladores distintos, es forzar a que las funciones de exportacion sean
declaradas de una misma forma, por ejemplo, de C. Para hacer esto, se debe declarar los prototipos de
estas funciones, tanto en el programa como en el DLL, dentro de la sentencia:

extern “C {
/'l Aqui se colocan |os prototipos de |as funciones exportadas
}

Todo lo que esté dentro de los corchetes se compila con el compilador de C. Si el fichero es agregado a
un archivo *.CPP, este cddigo se compila igualmente como C, y el resto del archivo fuente se compila con
el compilador de C++.

Como ejemplo, se desea declarar el archivo cabecera de la DLL para exportar una funcion que muestre
un mensaje de saludo. El archivo contendra:

PITITIIIIII LI LI TTTTT]
/1 Archivo M Libreria.h
PITITIIIIII LI LI LTI
#i ncl ude <wi ndows. h>
#i fdef __cplusplus
extern “C" {
#endi f
voi d W NAPI Sal udame(char * szNonbre);
#i fdef __cplusplus
}
#endi f
Las directivas #ifdef y #endif permiten que el codigo entre ellas sea tomado en cuenta por el compilador

Unicamente si éste es el compilador de C++. La macro WINAPI permite especificar la convencion de
llamada de la funcién a la del estandar utilizado por las librerias dindmicas de Windows.
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EL ARCHIVO FUENTE MILIBRERIA.CPP

Contiene laimplementacidon de las funciones cuyos prototipos hemos declarado en el archivo cabecera.
Adicionalmente, este archivo debe contener la definicion de la funcién DIIMain. Esta funcion es llamada
cada vez que el sistema operativo recibe una solicitud de carga o descarga de dicha DLL por parte de
algiin proceso. Esta funcion no es llamada nunca directamente por el proceso. Su prototipo y estructura
tipica es:

BOOL W NAPI DI | Main ( HANDLE hModul e, DWORD dwReason, LPVOI D | pReserved ) {
switch ( dwReason ) {
case DLL_PROCESS_ATTACH:
/1 Codigo ejecutado la prinera vez que un hilo de un proceso carga |la DLL
br eak;
case DLL_THREAD _ATTACH:
/] Cbdi go ejecutado |as siguientes veces que un hilo de un proceso carga |la
DLL
br eak;
case DLL_THREAD DETACH:
/1 Cdbdi go ejecutado cuando un hilo de un proceso descarga la DLL
br eak;
case DLL_PROCESS_DETACH:
/1 Cbdi go ej ecutado cuando el ultino hilo de un proceso descarga |la DLL
// En este caso, al retornar de esta funcién el sistena descarga de nenoria |la
DLL

}
return TRUE;

}
Donde:

br eak;

225 hModule : Es el handle para la instancia del DLL cargada en memoria.
&5 dwReason : Es la razon por la que se llama a la funcién.
& LPVOID IpReserved : Esta reservado para uso del sistema.

Si la funcion no se define, el entorno de Visual C++ agrega a nuestro codigo compilado la declaracion de
una funcion DIIMain por defecto. Si la funcion devuelve FALSE significa que la carga / descarga fallo,
por lo que la funcion, en el hilo del proceso desde donde se llamo a la carga / descarga de la libreria,
recibird un valor de error como resultado.

El resto del archivo fuente debera contener laimplementacion de las funciones exportadas asi como otras
de uso interno. Para nuestro ejemplo, el codigo seria:

PEEEEEEE i rrrnrr
/1 Archivo M Libreria.cpp
FEEEEErrrrrr i irrrirr

#i ncl ude <wi ndows. h>

BOOL W NAPI DI | Main ( HANDLE hModul e, DWORD dwReason, LPVO D | pReserved ) {
/1 Aqui va lo indicado arriba

}

#include "M Li breria.h"

voi d W NAPI Sal udane(char * szNonmbre) {
MessageBox( NULL, szNonbre, "Hola", MB_OK);
}
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EL ARCHIVO DE DEFINICION MILIBRERIA.DEF
Existen 3 métodos para exportar una definicion:

&< Utilizar la palabra-clave __declspec(dllexport) en la declaracion del prototipo de la funcion a
exportar.

2% Utilizar la sentencia EXPORTS en un archivo con extension DEF.
&< Utilizar la opcién /EXPORT como parte de la informacion pasada al enlazador.
Usaremos el archivo con extension DEF. Este es un archivo de texto con un conjunto de sentencias:
5 NAME
2% LIBRARY
z& DESCRIPTION
&5 STACKSIZE
2%5 SECTIONS
ez EXPORTS
2 VERSION

La sentencia EXPORTS es la Gnica obligatoria y marca el inicio de una lista de definiciones de
exportacion. Cada definicion tiene el siguiente formato:

entrynane[ =i nt er nal nanme] [ @r di nal [ NONAME] ] [ DATA] [ PRI VATE]
Para nuestro ejemplo, el archivo DEF contendra:

FHLLLEEE i ririrrrrtr

/1 Archivo MyDII| . def

/'l Este conmentario no debe inc
/

u o en el archivo DEF
FHLTELELL i rririrriri 11/

luirl
FEEELEErr i

LI BRARY SALUDAMEDLL

DESCRI PTI ON "I npl ement aci 6n de un sal udo."
EXPORTS
Sal udanme @

La inclusién de un archivo DEF en el proyecto también permite la creacion, por parte de IDE, de un
archivo LIB, el cual podré agregarse a los demas proyectos C/C++ desde donde deseemos usar la libreria
enlazandola en modo implicito.

Cuando se utiliza la palabra-clave __declspec(dllexport), ésta es la que le indica al IDE la creacion del
archivo LIB. Si para el ejemplo anterior desedramos no utilizar un DEF, tendriamos que declarar el
prototipo de la funcion a exportar de la forma:

__decl spec(dl Il export) void W NAPI Sal udame(char * szNonbre);
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Utilizacién de una DLL
Para poder llamar a una DLL, el programa llamador debe enlazarse con ella. En este contexto, la palabra
“enlazarse” significa “cargar a memoria la DLL y obtener las direcciones mapeadas de sus funciones
exportadas. Dado que el “enlace” se realiza en tiempo de ejecucion, se le llama dinamico, de alli el
nombre de este tipo de librerias.

En enlace dindmico puede realizarse de dos formas:
z&< De modo implicito.
z& De modo explicito.
EL MODO IMPLICITO

El enlace en modo implicito se consigue utilizando el archivo LIB generado cuando se compilé la DLL.
Existen ademas programas utilitarios que permiten obtener un LIB directamente de un DLL ya generado,
como el programa implib.exe de Borland. Este archivo LIB contiene codigo compilado que esagregadoa
nuestro programa. Dicho c6digo se ejecutara al momento de iniciar el programa, realizando el enlace
dinamico por nosotros. Adicionalmente, este codigo es sumamente eficiente y nos permite utilizar los
prototipos de las funciones como si éstas fueran codificadas dentro de nuestro programa al momento de
compilarlo.

Elarchivo LIB se utiliza durante el proceso de enlace del programa que haré uso de la libreria. Si se usa un
IDE, se tendra que configurar el proyecto para que utilice los LIB’s de las DLL’s que deseamos utilizar.
Como ejemplo, para agregar un archivo LIB a un proyecto en Microsoft Visual C++ 6.0, se colocan el
nombre de éste en:

Project => Settings => Link => Category: General => Object/Library nodul es:

Luego, dentro del codigo de nuestro programa llamador podemos realizar la llamada a la funcién
exportada de la siguiente manera:

#i ncl ude <wi ndows. h>
#include "..\MLibrerial\MLibreria.h"

int WNAPI W nMai n( H NSTANCE hl nstance, H NSTANCE hl nst ancePrev, LPSTR | pCndLi ne,
int nCmdShow ) {

Sal udame(" JUAN") ;

return O;

}
Notese que se utiliza el mismo archivo de cabecera de la DLL, MiLibreria.h.

EL MODO EXPLICITO
El enlace en modo explicito no requiere el uso del archivo LIB. Esto es Gtil cuando no disponemos de
éste 0 cuando sabemos el nombre del DLL slo después que la aplicacion se esté ejecutando, por
ejemplo, siendo ingresado por el usuario.
Para este caso, necesitamos realizar los siguientes pasos:
&< Solicitarle al sistema operativo que cargue la libreria a memoria: LoadL.ibrary.

25 Obtener la direccion de la funcién: GetProcAddress

=5 Solicitarle al sistema operativo que descargue la libreria: FreeLibrary
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Los prototipos de las funciones del API de Windows indicadas son:

HMODULE LoadLi brary( /1 HMODULE es un typedef de H NSTANCE
LPCTSTR | pszModul eName // Nombre del archivo DLL
)

BOOL Freelibrary(
HI NSTANCE hl nstLib /1 Handle a la DLL, devuelta por AfxLoadLibrary

),

FARPROC Get ProcAddr ess(

HMODULE hModul e, /1 Handle a la DLL
LPCSTR | pProcNane /1 Nombre de la funcion
)

Se debe de usar la macro MAKEINTRESOURCE para el parametro IpProcName cuando se desea
obtener la direccion de la funcion exportada en base a su indice en la tabla de exportacion.

Ademas debemos declarar una variable de tipo “puntero a funcion” para cada funcion que deseemos
utilizar de dicha libreria. Para nuestro ejemplo, la declaracion del puntero a funcién seria:

typedef void (WNAPI * PFUNC) (char *);

Luego de definir el tipo podemos declarar una variable de dicho tipo:

PFUNC pf nSal udo;

La que utilizaremos para ejecutar la funcion en la DLL. Nuestro cddigo de ejemplo quedaria de la
siguiente forma:

typedef void (W NAPI * PFUNC) (char *);
int WNAPI W nMai n( Hl NSTANCE hl nst ance, HI NSTANCE hl nsPrev, LPSTR | pCLine, int
nCShow) {

PFUNC pf nSal udo;

HI NSTANCE hDl | ;

hDI | = LoadLi brary(“MDII.dll");
if ( hDII !'= NULL ) {
pfnSal udo = (PFUNC) Get ProcAddress( hDI |, “Saludanme” );

if( pfnSaludo !'= NULL ) {
/1 cual quiera de |os dos formatos siguientes es valido
( *pfnSaludo ) ( “OTTO" );
pfnSal udo ( “OTTO );

}
FreeLi brary( hDI );

}

return O;

}

Las funciones de carga y descarga lo que hacen es manejar un contador, mantenido por el sistema
operativo, del uso de una DLL. Cuando ese contador regresa a cero (una carga lo aumenta en uno, una
descarga lo baja en uno) la libreria es descargada de memoria dado que ya nadie la esta utilizando.

Mecanismo de Busqueda de una DLL
El enlace estatico utiliza el siguiente mecanismo de busqueda en directorios para encontrar el archivo de la
DLL:

1. En el directorio donde se encuentra el ejecutable de la aplicacion.
2. En el directorio de trabajo actual
3. En el directorio System. Si es NT o Windows 2000, en el directorio System32.

4. En el directorio de Windows
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5. En la lista de directorios de la variable PATH

De igual forma, si en el enlace dindmico no se especifica una ruta en el nombre del archivo pasado a la
funcion AfxLoadLibrary, ésta utilizara el mismo mecanismo de blsqueda anterior.

Librerias en Java

Las librerias en Java se conocen con el nombre de paquetes. Un paquete Java es realmente un directorio
en algin parte de nuestro disco. Todos los archivos CLASS bajo un mismo directorio pertenecen a un
mismo paquete. Los sub-directorios dentro del directorio de un paquete corresponden a otros paquetes
que generalmente estan relacionados a éste. Por ejemplo, la siguiente estructura de directorios
corresponde a parte de la libreria estandar de Java.

<Directorio raiz de las clases de Java>

---- java

I I
—o-- awt

I
I I

| ---- applet
I I
I

---- event
--- javax

---- swing

---- JoptionPane

La estructura indica que el paquete (directorio) “java” contiene otros 2 paquetes: “awt” y “applet”. El
paguete (directorio) “applet” contiene a su vez al paquete “event”. De igual forma, el paquete (directorio)
“javax contiene al paquete “swing” el cual contiene la clase “JOptionPane”.

Uso de un Paquete
El siguiente programa hace uso de la clase JOptionPane.

public class PruebaDel nterfaces {
public static void main(String[] args) {
j avax. swi ng. JOpti onPane. showMessageDi al og(null, "Hol a"
"Un Mensaje", JOptionPane. ERROR_MESSAGE) ;
System exit (0);
}
}

Nétese que el nombre completo de una clase indica el directorio donde se encuentra el archivo CLASS de
ésta. NOtese ademas como Java une el concepto de espacio de nombres con el de libreria. Un paquete
define un espacio de nombres y todo espacio de nombres es un paquete.

También es posible publicar el contenido de un paquete, en otro paquete, utilizando la palabra reservada
“import”, de forma que se puedan utilizar los nombres cortos de los elementos del paquete. El siguiente
programa modifica el anterior utilizando “import”.

i mport javax.sw ng. *;
public class PruebaDel nterfaces {
public static void main(String[] args) {
JOpti onPane. showMessageDi al og(null, "Hola", "Un Mensaje",
JOpt i onPane. ERROR_MESSAGE)
System exi t (0);
}
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El uso de “import” es equivalente al uso de “using” en C++ y C#. Adicionalmente Java permite publicar
elementos individuales de un paquete dentro de otro paquete. La primera linea del programa anterior
pudo haberse escrito de la siguiente manera:

i mport javax.swi ng.JOptionPane;

Sin embargo, si se utilizan muchos elementos definidos dentro de un paquete, resulta mas conveniente
publicar todo el paquete en lugar de publicar cada elemento individualmente.

Java no permite la definicion de alias para los paquetes.

Ubicacioéon de un Paquete

El directorio raiz bajo el que se encuentran todos los paquetes (directorios) de Java instalados en una
maquina se indica mediante una variable de entorno guardada en algun archivo de configuracién del
sistema operativo. En el caso de Windows, esta variable de entorno se llama CLASSPATH. Para
Windows 95/98/Millenium, ésta y otras variables de entorno se suelen colocar dentro del archivo
autoexec.bat, donde CLASSPATH es inicializado de la siguiente forma:

set CLASSPATH = <rutas iniciales separadas por “;">

Por ejemplo, supongamos que el directorio raiz estuviese especificado de la siguiente forma.

set CLASSPATH = C:\ CLASES

Supongamos ademas que incluimos la instruccion siguiente en un programa:

inmport java.awt.Graphics;
La instruccion anterior le dira al compilador que la clase Graphics la podra encontrar en la ruta
C: \ CLASES\ JAVA\ AWT

Java es sensitivo a las diferencias entre letras capitales y no-capitales, por tanto las siguientes importaciones
son consideradas distintas por el compilador:

inport java.awt.Graphics;
i mport java.awt.graphics;

Nétese que en los programas en Java se hace uso de algunas clases sin haber especificado su paquete,
como la clase String y la clase System. Estas clases pertenecen al paquete “java.lang”. Este paquete
corresponde a la libreria bésica de java y contiene definiciones que son parte del mismo lenguaje, siendo
importado automaticamente por el compilador por lo que no es necesario declarar una sentencia
“import” para dicho paquete.

Creacion de un Paquete

Para definir clases que formen parte de un paquete se requiere utilizar la directiva “package” al inicio del
archivo donde se declaran estas clases. El siguiente programa define la clase A y B como parte del paquete
P.

package P;
public class A {}
class B {}

Al compilar el archivo “A.java” conteniendo el codigo anterior, se generaran los archivos “A.class” y
“B.class” correspondientes a las clases Ay B respectivamente. La clase A es publica, por lo que podra ser
utilizada por otros paquetes fuera de “P”, mientras que la clase B tiene el modificador de acceso por
defecto “de-paquete”, por lo que sélo podra ser utilizada desde otras clases que pertenezcan al paquete
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“P”. Se pueden crear otros archivos que definan clases para el paquete “P”, por lo que un paquete puede
ser definido por partes, y no necesariamente en un solo archivo.

Cuando un archivo de Java no declara la directiva “package”, las clases que define pertenecen al paquete
global, el cual coincide con el directorio actual de ejecucion del programa.

Utilizacion de un Nuevo Paquete

Para utilizar un paquete nuevo se requiere crear una estructura de directorios que coincida con la del
nuevo paquete. Por ejemplo, si se tiene un paquete A con las clase Al, A2y A3,y el subpaguete B conlas
clases B1 y B2, se requeriria crear un directorio A, colocar dentro los archivos Al.class, A2.class y
A3.class, crear dentro el subdirectorio B y colocar dentro los archivos Bl.class y B2.class.

La nueva estructura de directorios, para ser reconocida por el programa que requiere utilizarla, puede ir:
25 Bajo el mismo directorio de los archivos “class” que lo utilizan.

&5 Bajo cualquier otro directorio en el computador, agregando dicho directorio a la lista de rutas
especificadas en la variable de entorno utilizada por el compilador y el intérprete, CLASSPATH
en el caso de Windows.

Si se revisa el contenido por defecto de la variable de entorno de ubicacion de paquetes encontraremos
que lo que indican es la ubicacién de uno o mas archivos con extension “jar”. Esta es una forma
alternativa de distribuir un paquete.

Los archivos JAR empaquetan, de la misma forma que un archivo de compresion como el ZIP, toda una
estructura de directorios que forman un paquete, junto con los archivos incluidos en éstos. De estaforma,
cuando el compilador o intérprete de Java busca una clase y encuentra la especificacion de archivos con
extension JAR, continua la busqueda dentro de éstos de manera similar a como lo haria en un directorio.

La ventaja de utilizar archivos JAR es el ahorro de espacio y facilita la distribucion de los paquetes, dado
que solo se requiere copiar un archivo y no crear toda una estructura de directorios en el computador
donde se desea utilizar un paquete.

Para generar un archivo JAR se puede utilizar el programa utilitario, distribuido junto con el JDK,
“jar.exe”. La siguiente sintaxis corresponde a la llamada a este programa:

jar {ctxu}[vfnmOM] [archivo-jar] [archivo-manifest] [-C dir] archivos

El detalle de lo que cada opcion significa se puede obtener ejecutando el programasin ninglin parametro.
El siguiente comando es un ejemplo de creacidn de un paquete MiPaquete.jar con las clases contenidas en
el directorio DirectorioRaiz:

jar cvf M Paquete.jar -C DirectorioRaiz /
Por ejemplo, asumiendo:
C:\trab\repositorio.class
C:\trab\ m enbros\ Gest or Usuari o. cl ass
C:\trab\ m enbros\ Usuari o. cl ass
Con una ventana de comandos con directorio actual “c:\trab”, ejecutar:

jar.exe —-cvf Menbros.jar repositorio.class M enbros/GestorUsuario.class
M enmbr os/ Usuari o. cl ass
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java.exe -cp Menbros.jar;. repositorio

Librerias en C#

Las DLL'’s presentan una carencia en su concepcion: El sistema operativo no registra automaticamente
que programas hacen uso de una DLL. Algunos casos tipicos de problemas originados por esta carencia
son:

& Si al desinstalar un programa, éste elimina una DLL que es utilizada por otro programa, éste
altimo dejara de funcionar correctamente.

&< Si un usuario cambia de posicion el archivo de la DLL utilizada por un programa, éste quizano
lo encuentre, por lo que dejara de funcionar correctamente.

Adicionalmente, dado que las DLL'’s se ubican en el sistema de archivos, en directorios especificos, si se
intenta copiar una nueva DLL, utilizada por ejemplo por un programa nuevo, y su nombre coincide con
otra preexistente, se reemplazara el archivo de la DLL antigua. Por lo tanto, todos los programas que
utilizaban la DLL reemplazada dejaran de funcionar correctamente. An en el caso que dicho reemplazo
sea intencional, por ejemplo al actualizar la version de una DLL, si la verificacion de la version de la DLL
preexistente versus la nueva no se realiza correctamente, es posible que se reemplace una DLL mas
reciente con una mas antigua. Incluso aun en el caso que el reemplazo sea realizado con una correcta
verificacion de las versiones, siempre es posible que un error de programacién en la nueva version haga
que un programa que funcionaba correctamente con la antigua, deje de funcionar con la nueva.

Todos estos problemas son demasiado comunes, por lo que .NET desarrolla un nuevo concepto
orientado a darles solucion: Los ensamblajes.

Los Ensamblajes
Un ensamblaje es una unidad de instalacion autodescriptiva. Todos los archivos generados en .NET son
parte de algun ensamblaje. Por ejemplo, los ejecutables (*.EXE) son ensamblajes.

Un ensamblaje puede estar formado por uno o mas archivos, los que en conjunto contienen los siguientes
elementos:

=& Metadata del ensamblaje
=& Metadata de tipos

&5 Codigo MSIL

&% Recursos

Los siguientes diagramas muestran dos ejemplos de distribucion de estos elementos en los archivos
de un ensamblaje. El primero, Ensamblajel.dll, es un ensamblaje tipo libreria (esto es, no existe un
punto de entrada 0 método Main desde donde ejecutar un hilo primario) formado por un Unico
archivo. El segundo es un ensamblaje tipo ejecutable (si existe un Main) formado por tres archivos.
La Metadata del Ensamblaje del archivo Ensamblaje2.exe guarda la descripcion exacta de los archivos
que forman el ensamblaje. Fuera de la Metadata del Ensamblaje, el resto de elementos pueden existir
en cada uno de los archivos que forman un ensamblaje.
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Ensamblajel.dll Ensamblaje2.exe Utilitarios.netmodule
Metadata del Metadata del Metadata de
Ensamblaje Ensamblgje tipos de datos
Metadata de Metadata de Codigo MSIL
tipos de datos tipos de datos
: . Imagen jpeg
Codigo MSIL Codigo MSIL
Recursos
Recursos
Ensamblajel.dll Ensamblaje 2.exe Utilitarios.netmodul
Metadata del Metadata del Metadata de
Ensamblaje Ensamblaje tipos de datos
Metadata de Metadata de
tipos de datos tipos de datos
.- i Imagen.jpeq
Codigo MSIL Codigo MSIL
Recursos
Figura5.2. Ejemplo de Distribucién de Elementos

Un ensamblaje puede estar formado por los siguientes tipos de archivos:

% Un archivo principal, EXE o DLL, donde se encuentra la Metadata del Ensamblaje, entre otros
elementos.

25 Cero, uno o0 mas archivos de médulo de .NET, con extension NETMODULE. Los médulos de
.NET no contienen Metadata del Ensamblaje.

&5 Cero, uno 0 mas archivos de recursos, como archivos de imagen, sonido, video, etc.

Si bien para el Ensamblaje2 anterior, éste es formado por tres archivos, es posible compilar el archivo
principal, Ensamblaje2.exe, de forma que los demas archivos se incluyan dentro.

Las caracteristicas mas importantes de un ensamblaje son:

%5 Es autodescriptivo. Toda lainformacion sobre la version del ensamblaje, la descripcion de los
tipos de datos que contiene, los archivos que lo forman, etc., se encuentra dentro del propio
ensamblaje, por lo que instalar un ensamblaje s6lo requiere copiarlo. No se utiliza el registro de
Windows.

&< Registra sus dependencias a otros ensamblajes;: Nombre, version, etc.

&5 Pueden instalarse, en un mismo computador, diferentes versiones de un mismo ensamblaje, sin
causar conflicto.
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&< Instalacion sin impactos, es decir, el instalar un ensamblaje sélo puede afectar a los programas
que lo utilizan. No hay posibilidad que un ensamblaje reemplace otro con el mismo nombre
pero para otro uso, o con diferente version. Los ensamblajes se identifican de manera Unica.

&5 Se ejecutan dentro de Dominios de Aplicacién de un proceso.

Un ensamblaje en ejecucion se le denomina aplicacion. Dentro de un mismo proceso se pueden ejecutar
varias aplicaciones, del mismo o distinto ensamblaje, cada uno en un Dominio de Aplicacion distinto. Un
Dominio de Aplicacion es la frontera que aisla una aplicacion del resto de aplicaciones. De esta manera,
las fallas en una aplicacion no pueden afectar a otra aplicacion, aun perteneciendo ambas al mismo
proceso. Para que un objeto de una aplicacion acceda a uno en otra aplicacion, requiere hacer uso de un
objeto proxy, cuyo concepto es el mismo que el Stub de CORBA (ver capitulo 9).

Existen dos tipos de ensamblajes: Los privados y los publicos o compartidos.

Los ensamblajes privados son aquellos que se instalan junto con el programa que los utiliza, en el mismo
directorio o en un subdirectorio de donde se encuentra este programa. No se manejan nimeros de
version ni nombres Unicos, dado que no se necesitan. Este tipo de ensamblaje puede causar conflictos (de
versiones por ejemplo) pero s6lo en la aplicacion que lo utiliza, y como es natural se resuelven durante el
proceso de desarrollo de dicho programa. Este tipo de ensamblaje no puede afectar otros programas.

Los ensamblajes publicos o compartidos pueden ser utilizados por mas de un programa, por lo que se
instalan en un lugar comun. Estos ensamblajes deben seguir las siguientes reglas:

&5 Tener un nombre Unico (llamado nombre fuerte). Parte de este nombre es un ndmero de
version mandatorio.

&5 Mayormente, estar instalado en la Global Assembly Cache, un directorio dentro del directorio de
Windows (por ejemplo, CA\WINNT\assembly para Windows 2000).

El principal componente de la Metadata del Ensamblaje es el Manifiesto. Este contiene:

=& El nombre identificatorio para el ensamblaje, la version, la culturay una llave publica (una cadena
de carécteres).

% Una lista de los archivos que forman el ensamblaje.

2z Una lista de los ensamblajes referenciados por éste y por tanto, de los que depende para su
ejecucion.

225 Un conjunto de Solicitudes de Permiso, que son los permisos necesarios para correr o utilizar el
ensamblaje.

=% Metadata de tipos de datos para aquellos tipos dentro de los archivos de médulo del ensamblaje.

Puede examinarse el contenido de un ensamblaje, incluyendo su manifiesto, utilizando el programa
utilitario ILDASM.EXE.

El Ensamblaje Tipo Libreria

Todos los programas hasta ahora generados son ensamblajes de un s6lo archivo de tipo ejecutable. Para
crear un ensamblaje tipo libreria que sea utilizada por otro ensamblaje se debe de compilar como tal.
Pongamos un ejemplo.

El siguiente codigo corresponde al archivo Ensamblajel.cs:
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usi ng Systemn
public class Clasel {
public void Sal udame(string nonbre) {
Console. WiteLine("Hola " + nonbre);
}

}

Para compilarlo como un ensamblaje tipo libreria, utilizamos la opcion /target::library del compilador csc.

csc /target:library Ensanbl ajel.cs

Esto genera el archivo Ensamblajel.dll. El siguiente codigo corresponde al archivo Ensamblaje2.cs,
dentro del cual, se hace uso de la clase Clasel definida dentro del ensamblaje Ensamblajel.dll.

usi ng System
class Clase2 {
public static void Main() {
Cl asel obj = new Clasel();
obj . Sal udane("Juan");

}

Para compilarlo como un ensamblaje tipo ejecutable, que hace referencia a elementos dentro del
ensamblaje Ensamblajel.dll utilizamos la opcién /reference:Ensamblajel.dll del compilador csc.

csc /reference: Ensanbl aj el. dl | Ensanbl aj e2.cs

Esto genera el archivo Ensamblaje2.exe. Para ejecutar este programa, ambosarchivos, Ensamblajel.dlly
Ensamblaje2.exe, deben de estar en el mismo directorio. Este ejemplo corresponde a un ensamblaje
privado. Los ensamblajes publicos van mas alla de los alcances del presente curso.

Relacion con los Espacios de Nombres
C# separa los conceptos de espacios de nombresy el de ensamblaje. Un espacio de nombres puede estar
definido por partes en varios ensamblajes.
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