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1 Εισαγωγιϰά
Το shell (ϰέλυφος) είναι ένα πρόγραµµα που δέχεται εντολές από το πληϰτρολόγιο ϰαι δηµιουργεί
processes (διεργασίες) για να τις εϰτελέσει. ΄Οποτε πληϰτρολογείτε µια εντολή στο τερµατιϰό
ενός συστήµατος Unix (π.χ., ls, ps, date, wc, ϰτλ.), ουσιαστιϰά το πρόγραµµα που διαβάζει
αυτά που γράφετε ϰαι εϰτελεί τις αντίστοιχες εντολές είναι το shell.

Συνήϑως τα shells παρέχουν πολλές επιπλέον λειτουργίες, όπως π.χ., την εϰτέλεση scripts
(µέσω ενός ενσωµατωµένου interpreter), διαχείριση environment variables, ϰαι άλλες. Στην
παρούσα άσϰηση, ο στόχος είναι η υλοποίηση ενός µινιµαλιστιϰού shell, του οποίου η µόνη
λειτουργία ϑα είναι να διαβάζει εντολές από το πληϰτρολόγιο ϰαι να τις εϰτελεί.

2 Υλοποίηση των shells
Θα πρέπει να υλοποιήσετε τρία shells, που έχουν βαϑµιαία µεγαλύτερη πολυπλοϰότητα ϰαι
δυσϰολία. Τα shells αυτά ϑα πρέπει να ονοµαστούν mysh1 ως mysh3. Τα τρία αυτά shells
ϑα πρέπει να παρέχουν τις εξής λειτουργίες:

1. Τοmysh1 διαβάζει το όνοµα ενός προγράµµατος από το πληϰτρολόγιο, ϰαι στη συνέχεια
το εϰτελεί. Σηµειωτέον, το προς εϰτέλεση πρόγραµµα µπορεί να βρίσϰεται σε οποιοδήποτε
directory του $PATH.
Για να το εϰτελέσει, δηµιουργεί µια νέα διεργασία (διεργασία-παιδί), η οποία εϰτελεί
το εν λόγω πρόγραµµα. Το shell (διεργασία-πατέρας) περιµένει να ολοϰληρωϑεί η εϰ-
τέλεση του προγράµµατος πριν δεχτεί την επόµενη εντολή. Για παράδειγµα, αν δώσετε
στο prompt του mysh1 την εντολή “ls”, ϑα πρέπει να εϰτελεστεί το γνωστό /bin/ls
ϰαι να εµφανίσει στην οϑόνη (πιο σωστά: στο standard output) τη λίστα αρχείων στο
τρέχον directory.
Μια ειδιϰή περίπτωση είναι η εντολή “exit” η οποία δεν αντιστοιχεί σε εϰτελέσιµο
πρόγραµµα, αλλά απλά τερµατίζει το mysh1.
Κάϑε shell, για να δείξει ότι είναι έτοιµο να δεχϑεί την επόµενη εντολή, εµφανίζει στην
οϑόνη ένα prompt. Στο πλαίσιο της άσϰησης, το prompt του mysh1 πρέπει να είναι
το “$ ”, δηλαδή αϰριβώς το σύµβολο του δολαρίου αϰολουϑούµενο από ένα ϰενό, χωρίς
ϰανέναν άλλο χαραϰτήρα, ούτε πριν ούτε µετά.
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2. Το mysh2 ϑα αποτελεί µια επέϰταση του mysh1. Συγϰεϰριµένα, πέρα από την εϰτέλεση
προγραµµάτων βάσει µόνο του ονόµατος, ϑα πρέπει να υποστηρίζει ϰαι παραµέτρους
οι οποίες ϑα περνιούνται στο πρόγραµµα που ϑα εϰτελεστεί.
Για παράδειγµα, το νέο σας shell ϑα πρέπει να υποστηρίζει εντολές όπως η “ls -l /tmp”.
Επίσης, τοmysh2 ϑα πρέπει να υποστηρίζει ϰαι την εντολήcd, η οποία ϑα πρέπει να υπ-
οστηρίζει ϰαι absolute paths (π.χ., cd /home/user) ϰαι relative paths (π.χ., cd ../Pictures).
Για την υλοποίηση του cd, ϑα πρέπει να διαβάσετε τα manual pages των chdir(2) ϰαι
getcwd(3).

3. Τοmysh3 είναι περαιτέρω επέϰταση τουmysh2. Προσϑέτει υποστήριξη για pipes, όπως
η εντολή “ls /tmp | wc -l”. Μπορείτε να υποϑέσετε ότι οι εντολές ϑα περιέχουν το
πολύ ένα pipe, δηλαδή δεν χρειάζεται να υποστηρίξετε εντολές µε δύο ή περισσότερα
pipes όπως η “sort foo | uniq -c | wc -l”.

Z Κατά την υλοποίηση pipes, ϑα χρειαστείτε να χρησιµοποιήσετε το system calldup(2)
ή εναλλαϰτιϰά το dup2(2). Ανατρέξτε στα manual pages (man dup) για την
αϰριβή λειτουργία που παρέχουν. Για να ϰάνετε parsing της εντολής που έχει δώ-
σει ο χρήστης, ίσως σας βοηϑήσει η χρήση της strtok(3), χωρίς όµως να είναι
υποχρεωτιϰό.

! Προφανώς, η χρήση της εντολής system() απαγορεύεται σε αυτή την άσϰηση.
Εξίσου προφανώς απαγορεύεται το invocation ενός άλλου shell (π.χ., /bin/sh)
που ϑα ϰάνει τη δουλειά για λογαριασµό σας ;-).

! Σε περίπτωση λαϑεµένου input, π.χ., αν η εντολή που πληϰτρολογήϑηϰε δεν αν-
τιστοιχεί σε υπάρχον εϰτελέσιµο, το shell σας δεν ϑα πρέπει να τερµατίζει ή να
ϰολλάει. Σε τέτοια περίπτωση το shell σας δεν ϑα πρέπει να βγάζει ϰανένα output
στο stdout. Αν ϑέλετε να τυπώσετε ένα µήνυµα (π.χ., Command not found ή
ϰάτι παρόµοιο), αυτό επιτρέπεται µόνο στο stderr.

3 Οδηγίες παράδοσης ϰαι αυτόµατου feedback
Στείλτε µας συνηµµένα στη διεύϑυνση voulgaris+hw2@aueb.gr τα τρία αρχεία mysh[123].c
ϰαϑώς ϰαι το report.pdf. Το email πρέπει να σταλεί αποϰλειστιϰά από τον ιδρυµατιϰό σας
λογαριασµό (@aueb.gr). Τα αρχεία πρέπει να είναι συνηµµένα (attachments) ως απλά αρχεία,
δηλαδή ούτε µέσα σε zip, ούτε σε tar, ούτε ως links, ούτε σε οποιαδήποτε άλλη µορφή.

Θα λάβετε άµεσα επιβεβαίωση για το email σας, ϰαι σε λίγα λεπτά ϑα λάβετε ϰαι δεύτερο
email που ϑα σας δίνει µια ένδειξη του πόσα τεστ περάσατε. Το περιεχόµενο των τεστ είναι
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επίτηδες ϰρυφό, ώστε να διερευνήσετε όλες τις πιϑανές αιτίες σφαλµάτων. Μόνο µεριϰά τεστ
παρέχουν ϰάποιο hint για το είδος του λάϑους, αν δεν τα περάσετε.

Τα τεστ στα οποία υποβάλλουµε τις υλοποιήσεις σας σε αυτό το στάδιο πιϑανόν να εί-
ναι λιγότερα (ϰαι λίγο απλούστερα) από το σύνολο των τεστ που ϑα τρέξουµε για την βα-
ϑµολόγηση της άσϰησης. ∆ηλαδή, το ότι περνάτε όλα τα τεστ επιτυχώς δεν συνεπάγεται
αυτόµατα 10 στα 10.

Μπορείτε να στείλετε την υλοποίησή σας όσες φορές ϑέλετε. Η τελευταία υλοποίηση
που ϑα λάβουµε ϑα είναι ϰαι αυτή που ϑα βαϑµολογηϑεί. ΄Ολες οι προηγούµενες ϑα αγνο-
ηϑούν. Αν συνεχίσετε να στέλνετε υλοποιήσεις µετά το τέλος της προϑεσµίας, για ϰάϑε µέρα
ϰαϑυστέρησης ϑα χρεώνεστε βαϑµούς όπως έχει εξηγηϑεί αναλυτιϰά στο πρώτο µάϑηµα (ϰαι
στις αντίστοιχες διαφάνειες).

Χρειάζονται ϰαι τα τρία mysh; ΝΑΙ! Χρειάζονται ϰαι τα τρία! Αν έχετε φτιάξει όλη τη
λειτουργιϰότητα σε ένα ϰαι µόνο shell (δηλ., το mysh3), µπορείτε ϰάλλιστα να το παραδώσετε
ϰαι ως mysh1, mysh2, αντιγράφοντάς το ϰαι συνάπτοντάς το ϰαι µε τα τρία ονόµατα στην
τελευταία σας υποβολή. Αν η τελευταία σας υποβολή το περιέχει µόνο ως mysh3, ϑα πάρετε
µόνο τους βαϑµούς που αντιστοιχούν σ’ αυτό.

ΣΗΜΑΝΤΙΚΟ: Για την παράδοση της τελιϰής µορφής της άσϰησης οφείλετε να συµπερ-
ιλάβετε στο email ϰαι ένα σύντοµο documentation 1-2 σελίδων που να περιγράφει την
λογιϰή που αϰολουϑήσατε ϰαι προβλήµατα που αντιµετωπίσατε, υποχρεωτιϰά σε format
PDF µε όνοµα report.pdf.

Καλή επιτυχία!
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