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Termin oddawania: 29 grudnia 2019

Przed przystapieniem do prac programistycznych nalezy zapoznac si¢ z nastepujacymi rozdziatami ksigzek
i dokumentacja:

e The Linux Programming Interface: 34.5 — 34.7
e Advanced Programming in the Unix Environment: 9.6 — 9.9
e The GNU C Library: Job Control*

Wymogi formalne

Nalezy pobra¢ ze strony przedmiotu plik «so19_projekt-shell.tar.gz», rozpakowal go i zapoznaé sie
z plikami zrédtowymi. Zadaniem studenta jest uzupetnienie brakujacych fragmentéw programu oznaczonych
komentarzem zawierajagcym napis «TODO».

Jedli to tylko mozliwe nalezy unika¢ modyfikacji pozostatych fragmentéw kodu. Gdyby jednak okazato sie,
ze musisz dodac¢ nowe procedury lub zmodyfikowaé istniejacy kod, to nalezy to solidnie uzasadni¢ w pliku
tekstowym «README.md».

Oceniajacy Twdj kod bedzie mdgt odejmowacl punkty, jedli bedziesz utrudniaé mu prace. Nalezy tak zorganizo-
wa¢ kod, by tatwo sie go czytato tj.: starannie wybieraé nazwy procedur i zmiennych, pamietaé o formatowaniu
kodu, dba¢ o przejrzystos$¢ struktury programu, dodawaé komentarze do fragmentéw, ktérych zrozumienie
wymaga wiekszego wysitku.

Wszystkie pliki Zrédtowe rozwigzania nalezy skopiowaé do katalogu o nazwie «indeks_imie_nazwisko»,
po czym spakowaé go do archiwum w formacie «tar.gz» o nazwie «indeks_imie_nazwisko.tar.gz»
i umiesci¢ w systemie SKOS. Po rozpakowaniu projekt ma mieé nastepujaca strukture katalogdw:
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Oceniajacy zadania uzywa komputera z zainstalowanym systemem Debian GNU/Linux 10 dla architektury
x86-64. Scigga z systemu SKOS archiwum dostarczone przez studenta, po czym sprawdza poprawno$¢
struktury katalogéw. Nastepnie czyta plik README.md z uwagami od studenta i buduje projekt uzywajac pliku
Makefile. Oceniajacy bedzie mégt odejmowaé punkty, jesli bedzie mie¢ problem z kompilacja rozwiazania.

'https://www.gnu.org/software/libc/manual/html_node/Job-Control.html


https://www.gnu.org/software/libc/manual/html_node/Job-Control.html
https://www.gnu.org/software/libc/manual/html_node/Job-Control.html
https://www.gnu.org/software/libc/manual/html_node/Job-Control.html

Lekser i parser

Lekser dzieli cigg znakéw na tokeny i zwraca tablice wskaznikéw do ciggdw znakowych. Specjalne tokeny zaste-
puje wskaznikami o wartosciach numerycznych (np. «T_BGJOB», «T_QUTPUT», ...). Na przyktad: ciag znakéw
"grep foo < in.txt | wc -1 &" zostanie przetworzony do tablicy wartosci typu «token_t»: {"grep",
"foo", T_INPUT, "in.txt", T_PIPE, "wc", -1", T_BGJOB, T_NULL}. Tablice tokenéw mozna mo-
dyfikowaé w trakcie przetwarzania polecenia.

Implementacja parsera i interpretera wyrazen niestety nie s3 od siebie oddzielone. Zaktadamy, ze «shell»
akceptuje wytacznie poprawnie uformowane wyrazenia wedtug ponizszej gramatyki (w formacie dla programu
bison). Nie musisz sie przejmowaé zachowaniem powtoki dla Zle uformowanych wyrazen.

%istart program

Yoo

program : pipe_sequence ’&’
| pipe_sequence

pipe_sequence : command
| pipe_sequence ’|’ command

command : cmd_words cmd_suffix
| cmd_words

cmd_words : cmd_words WORD
| WORD

cmd_suffix : io_redirect

| cmd_suffix io_redirect

io_redirect : ’<’ WORD
| >>’ WORD

Zadania

Zadanie to grupa proceséw utworzonych w wyniku przetwarzania pojedynczego polecenia powtoki. Zadanie
moze skfadad sie z wielu proceséw i wtedy nazywamy je potokiem. Zadania dzielimy na pierwszoplanowe
(ang. foreground) i drugoplanowe (ang. background).

Powtoka zawsze oczekuje na zakonczenie zadania pierwszoplanowego zanim bedzie gotowa do wykonania
kolejnego polecenia. Jednym z zadan powtoki jest przypisanie terminala sterujacego do grupy proceséw
zadania pierwszoplanowego. Dzieki temu sterownik terminala wysyta, miedzy innymi, sygnaty «SIGINT»
i «SIGTSTP» w wyniku naci$niecia klawiszy «CTRL+C» i «CTRL+Z». Po zakonczeniu zadania (stan FINISHED)
lub przeniesieniu go w tto (zadanie drugoplanowe) nalezy oddaé terminal sterujacy grupie proceséw powtoki.
Zadanie pierwszoplanowe ma zarezerwowany slot 0 w tablicy zadah «jobs».

Zadania drugoplanowe mozna utworzy¢ na dwa sposoby: albo dopisujac znak «&» na koniec polecenia,
albo zatrzymujac zadanie naciskajac klawisze «CTRL+Z». W pierwszym przypadku polecenie jest aktywne
(stan RUNNING), natomiast w drugim zatrzymane (stan STOPPED). Powtoka moze nadzorowaé wiele zadan
drugoplanowych. Z uzyciem procedury «watchjobs» powtoka wyswietla zakonczone zadania drugoplanowe
przed pokazaniem znaku zachety (ang. prompt).



Zarzadzanie zadaniami

Powtoka rozpoznaje kilka wbudowanych polecen. Procedura «builtin_command» zwraca warto$¢ ujemna,
jesli polecenie nie zostato rozpoznane jako wbudowane. Dla nas najwazniejsza jest implementacja polecen
stuzacych do zarzadzania zadaniami (ang. job control). Parametr w nawiasach kwadratowych jest opcjonalny.
Jedli nie zostanie podany, to zostaje wybrane zadanie o najwyzszym numerze.

fg [nl: zmienia zatrzymane lub uruchomione zadanie drugoplanowe na pierwszoplanowe,

bg [nl: zmienia stan zadania drugoplanowego z zatrzymanego na aktywne,
kill %n: uSmierca procesy nalezace do zadania o podanym numerze,

e jobs: wyswietla stan zadan drugoplanowych.

W przypadku polecenia «kill» wystepuje konflikt nazw z poleceniem zewnetrznym. Jesli pierwszy argument
do «kill» nie zaczyna sie od znaku %, to «do_kill» zwraca warto$¢ ujemna.

Polecenia

Powtoka wykonuje polecenia zewnetrzne i wewnetrzne w ramach zlecanych jej zadan. Ponizej widnieje kilka
przyktaddw istotnie réznych polecen akceptowanych przez powtoke:

e «cd ..»: polecenie wewnetrzne «cd»,

e «cd .. &»: j.w. ale jako zadanie drugoplanowe w podprocesie (mozliwe, ale nie ma sensu),

e «1ls -1»: polecenie zewnetrzne uruchomione w podprocesie i monitorowane dopdki podproces sie nie
zakonczy lub nie zostanie zatrzymany,

e «1s -1 &»: polecenie zewnetrzne uruchomione jako zadanie drugoplanowe, powtoka od razu przechodzi
do wyswietlenia znaku zachety,

e «cd .. | 1s -1»: zadanie pierwszoplanowe, obydwa polecenia s3 uruchomione w osobnych podpro-
cesach mimo, ze pierwsze jest wewnetrzne, a drugie zewnetrzne,
e «cd .. | 1s -1 &»: zadanie drugoplanowe, reszta jak wyzej,

e «1s -1 | wc -1»: zadanie pierwszoplanowe, procesy musza by¢ prawidtowo potgczone potokiem.

Przekierowania

Zadaniem procedury «do_redir» jest przetworzenie i usuniecie tokenéw odpowiedzialnych za przekierowania.
Wartos$¢ «n» zwracana z «do_redir» to liczba tokendw, ktére zostana przekazane do execve (2). Argumenty
«intputp» i «outputp» wskazuja na miejsce, w ktérym zostang zapisane deskryptory plikow otwarte przez pro-
cedure «do_redir». Cigg tokenéw {"grep", "foo", T_INPUT, "test.in", T_OUTPUT, "test.out"}
(ntokens=6) zostanie przetworzony do {"grep", "foo", T_NULL, T_NULL, T_NULL, T_NULL} (n=2).
W wyniku wykonania procedury «do_redir» deskryptor, na ktéry wskazuje «inputp» i «outputp», odpo-
wiada plikowi «test.in» otwartemu do odczytu i plikowi «test.output» otwartemu do zapisu.

W przypadku uzycia przekierowania do pliku w zadaniu bedacym potokiem zachowanie jest niezdefiniowane,
np. «grep foo test.in > test.out | wc -1».


http://man7.org/linux/man-pages/man2/execve.2.html

Wycieki deskryptoréw plikow

Po utworzeniu zadania powtoka powinna mie¢ otwarte tylko cztery deskryptory plikéw: «stdin», «stdout»,
«stderr» i «tty_fd», co mozna sprawdzi¢ przy pomocy polecenia wydanego w zewnetrznej powfoce:

bash$ 1s -1 /proc/$(pgrep shell)/fd
(...) 0 -> /dev/pts/2
(...) 1 -> /dev/pts/2
(...) 2 => /dev/pts/2
(...) 3 => /dev/pts/2
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W trakcie tworzenia przekierowan i potokéw nalezy zadba¢ o to, zeby do podproceséw nie trafiaty niepozadane
deskryptory plikéw. Innymi stowy powtoka ma przekazywac do podproceséow wytacznie deskryptory plikow
«stdin», «stdout» i «stderr». Mozna to sprawdzi¢ wydajac ponizsze polecenia, przy czym deskryptor 3
to katalog otwarty przez polecenie «1s».

# echo | 1s -1 /proc/self/fd | cat
(...) 0 -> pipe: [662015934]

1 # 1s -1 /proc/self/fd

2 (usunieto)

3 # 1s -1 /proc/self/fd | cat
4 (usunieto)

5 # echo | 1s -1 /proc/self/fd
6 (usunieto)

7

8

9

(...) 1 -> pipe: [662015935]
10 (...) 2 => /dev/pts/2
11 (...) 3 => /proc/13200/fd



