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1. UvOD

Pri vajah pri predmetu Vzporedni sistemi (VS) boste v praksekusili nekaj sistemskih
klicev in orodij, ki so namenjena podpori izvajanju paralelnih algontmod operacijskim
sistemom UNIX (fork in wait, cevi, spotida, vticnice, deljen pomnilnik, semaforji). Razvili
boste eno ali wereSitev s podréja vzporednega procesiranja, pri tem pa uporabili znanje, ki
ste ga dobili na predavanjih. V tem tekstu so opisana nekaterall@api@ejanje teksta,
prevajanje...) v kontekstu programske opreme, ki je trenutno gansséa réaunalnikih, na
katerih bodo tekle vaje.

Ta navodila z vajami in Se nekatera gradiva za predmet lahko dobite na internasievu:
http://vision.fe.uni-lj.si/classes/VS

2. POTEK VAJ IN OPREMA

Vaje bodo tekle na osebnih ¢emalnikin z operacijskim sistemom Linux Vcilmici
Laboratorija za slikovne tehnologije (LST — v 4. etaZi staagb&). V terminu, ki je vajam
namenjen, bo vdilnici prisoten asistent.

Na vsakem od tanalnikov je poleg Windows XP nande® Se Linux, in sicer distribucija
RedHat 9.

2.1. Start Linuxa

Ce na raunalniku, na katerem nameravate delatefe Windows XP, jih najprej zaustavite
(shutdown/restart) in gakajte da se tainalnik restarta. Ko se prikaZze na ekranu NT Boot
Loader, imate nekaj sekuridhsa, da izberete »Linux«, sicer se bodo zagnali Windows XP.
Zagon Linuxa lahko traja do nekaj minut -¢pkajte, dokler se tanalnik ne preklopi v
graficni n&in in se prikaze dialog za prijavo. Preden prizigateimalnik, preverite, ali ni ze
morda priZzgan, in je treba le vklopiti monitor ali premakniti misko!

2.2 Start rédunalniSke gruae (cluster)

Nekatere vaje bodo zahtevale izvedbo reSitev v vzporedni izvddbg delovala na véh
ratunalnikih naenkrat. V tem primeru moratecpkati, da se zagon danalnikov, ki jih
nameravate uporabljati, &sno zaustavi s spdaitom o povezavi v grén. Postopek zagona
Linuxa nadaljujte po navodilih, ki se takrat izpiSejo.
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2.2. Prijava v sistem

VpiSite uporabnisko ime in geslo. Geslo je n&etlau enako uporabniSkemu imerte, pa ga
hotete spremeniti, morate spremembo izvesti na vsakeéomainiku posebej z ukazom
passwd iz ukazne vrstice.

2.3. Zaustavitev Linuxa

Ratunalnika NE resetirajte s powjo tipke na ohiSju in ga NE ugasnite, ne da bi prej
zaustavili sistem! Najlazje boste Linux pripravili na izklefd, da se v grafhem vmesniku
odjavite (logout), potem pa izberete opcijo »shutdown«. Pomendbrje:vas réunalnik del
gruée, preverite, ali so delo na njem zakljutudi ostali!

3. RAZPOREDITEV V SKUPINE

Laboratorijske vaje se bodo izvajale v skupinah s po dvema StudenWsalkemu paru
pripada eno uporabnisko ime.daalniki so sicer povezani v LAN omrezje, vendar ima vsak
ratunalnik svoj niz uporabniskih direktorijeyhome/vs01, /home/vs02 .. in
nastavitev. Posledica tega je, da so vasSe nastavitve €ljarMmJDI za geslo!) omejene na
ratunalnik, na katerem ste nazadnje delali.

3.1. Shranjevanje in prenaSanje podatkov

Ker so uporabniski direktoriji posameznittuaalnikov I@&eni med sabojedno shranite vse,
kar ste tisti dan naredili (to bododiroma .c datoteke s programsko kodo) na svojo disketo.
Postopek je opisan v nadaljevanju tega teksta. Ne zanaSapet@eda bodo datoteke ostale
na disku tam, kjer ste jih pustili - Ze zaradi morebitnih okligkov. Alternativa temu je, da

si rezultate svojega dela poSljete po elektronski poste -imate dostop do nje preko
spletnega vmesnika.

4. UREJANJE PROGRAMOV IN PREVAJANJE POD OKOLJEM KDE/LINUX

4.1 Ukazna Skoljka (shell) in terminal

Po prijavi v r&unalnik se boste znasli v gr&fiem okolju KDE. Kljub temu boste zadmo
operacij potrebovali ukazno vrstico. Do te pridete z izbiro podmer8jgstem tools« in
»Terminal« v glavnem meniju grafiega vmesnika. Za preklop v tekstnkimadela e se
pojavi napaka v grafhnem vmesniku) uporabite tipke CTRL+ALT+F1 do F7.

4.2 Urejanje teksta

Za urejanje programov Vv jeziku C uporabljajte program KWrite.eRete ga s klikom na
ikono svirtnika desno spodaj, ali pa iz ukazne vrstice z ukazom

kwrite ime_datoteke &

Znak & pove Skoljki da naj program poZene v ozadju (oziroma najaka z vrnitvijo
prompta, dokler se program ne Kalh To obliko ukazov uporabljajte vedno, ko boste iz
ukazne vrstice poganjali grafie aplikacije.

V programu KWrite si lahko nastavite poljubno velikost znakovvkilmpite ozn&evanje
teksta glede na sintakso (menu Options,).

PRIMER: "Hello world" v jeziku C.

#include <stdio.h>
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int main()

printf("Hello world! \n");

return O;
h
Programsko kodo Zasno shranjujte Vv SVoj dowia  direktorij
(/home/uporabnisko_ime/) s pripeto kognico .c, v naSem primeru naj bo to hello.c.

Vsebino tekstovne datoteke lahko izpiSete na ekran iz ukazne vrstice z ukazoma
cat ime_datoteke ali more ime_datoteke

Nasvet: Do svojega dorega direktorija najhitreje pridete od kjerkoli s pafwoukazacd
brez parametrov.

4.3 Prevajanje programa

Za prevajanje programov bomo uporabili GNU C prevajalnik, ki ga nmigeiz ukazne
vrstice na nasledn;ji dan.

gcc vhodna_datoteka —o izhodna_datoteka

V primeru, da je prevajanje uspesSno, prevajalnik ne gpoidesar. NasS program hello.c
prevedemo torej z:

gcc hello.c —o hello
4.4 Zagon programa

Program zazenemo tako, da navedemo pot do njega in ime izvddjoke Ce je trenutni
direktorij v sistemski poti (path) lahko navedemo samo ime. V naSem primeru ttujee de

hello
bash: hello: command not found

Zato navedimo tudi pot (trenutni direktorij, ki ga predstavlja pika).

Jhello
Hello world!

4.5 Prevajanje programa, ki uporablja zunanje knjiznice

Popravimo nekoliko na$ program hello.c, tako, da dodamo za uka@afn  novo vrstico.
Ukaz sicer v takSnem progréku ne naredi riesar, in je naveden le kot primer:

bproc_move(-1);
Program shranimo, in ponovno prevedimo. Prevajalnik vrne napako:
undefined reference to bproc_move

Na za&etek programa najprej dodamo vrstico, s katero ¥kijao definicijo te funkcije v
program:

#include <sys/bproc.h>
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Program pa moramo prevesti tako, da povezovalniku (linker) povenmaj ggogram poveze
s knjiznico bproc:

gcc hello.c —o hello -lbproc
4.6 Prenos datotek na disketo

Za kopiranje datotek na disketo ali z nje uporabite gnafokolje (postopek je podoben kot v
okolju Windows) ali pa pakehtools . Sestavljen je iz wh orodij, ki ustrezajo ukazom, ki
jih poznate iz DOSove ukazne vrstice. Imena so podobna kot pod DOSwmnaztiko, da je
pred njimi dodangrka m. Nekaj primerov:

mdir a:
mcopy a:hello.c /home/vs01

mcopy ~/* a:
mdel a:*.*

4.7 Pregled in upravljanje procesov, kidm na régunalniku

Procese, ki trenutnodejo na ragunalniku lahko vidite s pon#o ukazovps intop. Pod
okoljem KDE poZenite grafno, Ghnome System Monitor, ki je dostopna tudi preko bliznjice,
ukazaktop:

ktop &

Program vam prikaZze seznam procesov. Drevo procesov pa vaieppilagrartek, ki ki ga
aktivrira ukaz:

ptree &
Tako lahko vidite relacije med procesi-roditelji in procesi-otroci.
4.8 PodrobnejSe informacije

Ce vas zanimajo podrobneje informacije o ukazih in sistemskih fahkdki jih boste
uporabljali pri svojem delu, uporabite ukaan, na primer:

man mtools
man fork ali man 2 fork
man 3 sleep

5. POTEK VAJ, NALOGE IN ZAGOVOR
Vaje bodo sestavljene iz dveh delov, za pristop k izpitu VS morate opraviti oba!

1. DEL

Prvi del vaj predstavlja reSevanje nalog, ki so prilozenarknavodilom. Vsaka od vaj je
tockovana z ustreznim Stevilomd glede na zahtevnost. ReSiti morate toliko nalog, da
nanesejo skupaj 100%. Izbira nalog je poljubna, vazen je skupni sefiekekaje boste
reSevali v skupinah po dvé&asa za reSevanje pa imate vse do konca semestra, ko boste morali
vaje zagovarjati. Pogoja za uspesSno oceno zagovora prvega dela vaj sta dva:

» Programi, ki ste jih napisali morajo delovati, kot to predpisuje naloga (potrebni pogoj)
* Razumeti morate, kako program deluje in to pri zagovoru tudi pokazati (zadostni pogoj).

4
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Zagovori se bodo waloma zaeli po novem letu. Ko boste programe kal in jih
preizkusili (pripordljivo je, da jih preizkusite na tistem danalniku, na katerem jih boste
zagovarjali!), se dogovorite z asistentom za zagovor, ki bbihajateloma véasu vaj po
urniku. Zagovor vaj je skupen za oba Studenta, ki sta sodelovakSevianju izbranih nalog.
Vaje lahko zagovarja tudi eden od Studentov, vendar se s tem Stejeafageravil le on. V
tem primeru mora drug Student vaje zagovarjati posebej¢éusih te rezultat skupnega dela.

2. DEL

Drugi del vaj predstavlja paralelizacija sek¥eega algoritma, ki jo boste izvajali pod
vodstvom asistenta. Ker je problem razmeroma zahteven, boste Zphbitielan sekveni
algoritem s podrga obdelave slik, in ga boste predelali tako, da se bo izvajatihkvesih
procesih. Za uspeSno ocenjen drugi del laboratorijskih vaj iz preduetge potrebna
prisotnost na teh vajah, ki bodo predvidoma konec novembra atietkmadecembra. Ten
datum boste izvedeli na predavanjih in na oglasni deski pred laboratorijem.

NALOGE

Naloga 1

(35%)

NapiSite program, ki bo omogal pregledovanje podatkov in spreminjanje podatkov, ki so
shranjeni v datoteki. Datoteka vsebuje deset nizov, dolzine 20 Af&kov. Program naj
uporabniku omogta haslednje operacije:

e spreminjanje posameznega niza, ki ga uporabnik doseZe z vpisommekaza nizin

* izpis posameznega niza na terminal, ki ga uporabnik doseze z upisormfkaza

Pri tem jen Stevilka niza (0+9)novi_nizpa je niz znakov, ki bo nadomestil stari niz.

Ali lahko ved uporabnikov hkrati uporablja vas program za delo z isto datotekofe Ali
mozno, da eden izmed uporabnikov prebere ¢rapasebino datoteke (pola@vio zapisani
niz)?

Naloga 2

(75%)

Potrebno je omodgiti veéjemu Stevilu uporabnikov oz. uporabniskih procesov hkraten
dostop do preproste baze podatkov. Baza podatkov vsebuje 10 nizov, dolzine 20 ASCI
znakov. Vsak uporabnik laho izpiSe posamezen niz ali spremeni posamezen niz.

NapiSite programaerverin client, ki bosta opravljala opisano nalogo. Progrsenver bo
opravljal vlogo streznika, bo le eden in bo hranil v pomnilniku vsebirsetide nizov ter
stregel zahtevam programalient po branju ali vpisu enega izmed nizov. Prograrmciient

bo lahko vé& in bodo vsi lahko hkrati zahtevali usluge (branje ali vpis nimh)rograma
server Progranclient naj uporabniku omoga naslednje operacije:

e spreminjanje posameznega niza, ki ga uporabnik doseze z upisonmekaxa hizin

* izpis posameznega niza na terminal, ki ga uporabnik doseze z upisormkaza

Pri tem jen Stevilka niza (0+9)novi_nizpa je niz znakov, ki bo nadomestil stari niz.
Komunikacijo med procesi realizirajte s patjiosistema spokil (message) ali s ponim
poimenovanih cevi (hamed pipe oz. FIFO). Streznik naj odpre cevsati, \z imenom (al
klju¢em), ki je znano vsem uporabnikom. 1z te cevi (vrste) bo strditaikzahteve procesov
client Vsak proceslient naj ravno tako odpre cev (vrsto), iz katere bo prebral odgovor
streznika.Client naj strezniku poleg zahteve po dostopu do podatkov &ptdi ime svoje
cevi (vrste), v katero bo streznik poslal odgovor na zahtevo. (Sistem poStniHniladsina
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Naloga 3

(35%)

NapiSite program, ki prestreze signal zahteve za prekiimt@janja program&IGINT (2), ki
se sprozi ob pritisku tipke CTRL>/C, ter signal za prenehanje izvajanja progr&@TERM
(15), ki ga poslje prograrill. Ob vsakem sprejemu sign&dGINT naj se program podvaoji
(fork) in izpiSe naslednje spdfito: Proces n je ustvaril proces,npri ¢emer jen PID
procesam pa PID novonastalega procesa. Ob vsakem sprejemu sg®)@&I&RMnaj proces
poSlje isti signal svojemdéetu in otrokom, izpiSe spotibo Konec procesa fipri cemer jen
PID procesa) ter preneha z delovanjem.

Naloga 4a

(65%)

NapiSite programa za prepis datoteke tako, da bo prvi programefzomfrom) ustvaril
deljen pomnilnik (shared memory), bral vhodno datoteko in posredoval podaidendr
programu s pomijo deljenega pomnilnika. Drugi program (z imentoj naj se priklopi na
deljeni pomnilnik, ustvari izhodno datoteko in prenaSa podatke iz deljgr@yailnika v
datoteko. Ime vhodne oz. izhodne datoteke podamo programoma kot parametra uka
vrstice.

Tako bi prepis datotekaatl v datotekadat2 dosegli z ukazoma:

>from datl
>to dat2

Naloga 4b

(100%)

Napisite programa iz naloge 4a tako, da uporabite:
» deljen pomnilnik

* poimenovane cevi (FIFO)

Primerjajte hitrost delovanja programov.

Naloga 5a

(70%)

Vecjemu Stevilu uporabnikov Zelimo omagt medsebojno komunikacijo in sicer tako, da se
bo besedilo, ki ga vpiSe katerikoli uporabnik, izpisalo na zaslonih vseh uparabBésedilo
naj se izpiSe takoj, ko uporabnik, ki ga je vpisal, z&khustico KCR>). Vsak uporabnik naj
pri zagonu komunikacijskega programa poda svoje ime kot parameté&azni vrstici.
Besedilo, ki se izpisuje na zaslonih, naj vedno vsebuje tudi ime upcaaliije besedilo
vpisal. Uporabniski zasloni naj izgledajo takole:

ime_uporabnika_1 : spotiio 1

ime_uporabnika_2 : spotiio 2

Pri vsaki vkljw&itvi novega uporabnika naj se vsem uporabnikom izpiSe &poroNovi
uporabnik : ime_uporabnikéPri izkljucitvi uporabnika pa se izpiSézkljucitev uporabnika :
ime_uporabnika

Napisite program, ki bo omogal opisano komunikacijo (s porjo deljenega pomnilnika,
sporail ali FIFO).

Naloga 5b

(100%)

Nalogo 5a nadgradite s potjo vticnic po TCP/IP protokolu tako, tako, da bo omigta
komunikacija med uporabniki ¥d racunalnikov naenkrat. Nalogo reSite tako, da bo za
komunikacijo med uporabniki skrbel prograsireznik znotraj katerega bo medprocesna
komunikacija realizirana s por&jo deljenega pomnilnika, spatib ali FIFO, uporabniki pa
se hanj povezujejo prek wtiice s programomodjemalec. Programu odjemalec naj

6
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uporabniki preko ukazne vrstice podajo dva parametra: svoje irReniadlov réunalnika na
katerem tée streznik.

Naloga 6

(100%)

NapiSite program, ki opravi naslednje funkcije:

Program ustvari deljeni pomnilnik (shared memory) ali se ptiklpa segment deljenega
pomnilnika z vnaprej dol@nim kljwtem. V pomnilniku naj bodo zapisana Stevila procesov
(PID), ki so Ze prikljgeni na pomnilnik. Proces po prikdiavi vpiSe v deljeni pomnilnik Se
svojo PID Stevilo, ter na standardni izhod izpiSe Stevila vsebrikgucenih procesov. Od
tega trenutka naprej naj proces ob vsaki spremembi stanja deljgrmennilnika (tj. ob
prikljucitvi novega procesa ali pri odjavi prikjanega procesa) izpiSe, kateri proces se je
prikljucil ali odjavil. Izvajanje procesa preneh& proces sprejeme sign8IGINT ali
SIGTERM Predno preneha z izvajanjem, naj proces umakne svoje PID Stedidtjenega
pomnilnika.

Naloga 7

(50%)

NapiSite programa za prenos spdroned dvema réunalnikoma z uporabo komunikacijskih
vti¢nic, po TCP/IP protokolu. Prvi program naj bo streznik. Ta naj uswignico, p&aka,

da se drugi program priklfiinanjo, nakar bere prispele podatke in jih prepisuje na standardni
izhod. Drugi program naj se prikljuna vticnico, bere standardni vhod in prebrane podatke
prepisuje na viinico.

Naloga 8a

(75%)

NapiSite programa za prenos datotek med dvemsananikoma z uporabo ¥tiic, po
TCP/IP protokolu. Prvi program naj bo sprejematieznik ki bo sprejemal datoteke. Ta naj
ustvari vténico in p&aka, da se drugi programaddajnik priklju¢i nanjo. Po priklj@itvi
oddajnika naj ustvari novi processprejemnik ki bo sprejel podatke od oddajnika in jih
zapisal v datoteko, sam padaia na naslednjega oddajnika. Drugi program - oddajnik naj se
priklju¢i na vticnico, poslje sprejemniku ime datoteke, nakar odpre datoteko, jo bere in
poSilja sprejemniku. Sprejemnik naj po sprejemu imena datoteke ktafoteko. Nato naj
bere prispele podatke in jih zapisuje v datoteko. Po opravljenem preladsieke se
izvajanje oddajnika in sprejemnika zakijusprejemni streznik pa nadaljujetakanjem na

nov oddajnik.

Naloga 8b

(100%)

Program iz naloge 8a nadgradite tako, da oddajnik odda poljubno izvrdéiitaieko,
sprejemnik pa po prenosu datoteke le-to tudi zazene sdmrsistemskega klicaxec.
IzvrSljivo datoteko, ki jo boste prenaSali naredite sami. Nanstsprejemnika naj ob
izvajanju izpiSe doléen niz, ki bo dokazoval, da je bila uspeSno prenesena in izvrSena (npr.
»Hello world«).

Naloga 9

(50%)
Realizirajte binarni semafor z uporabo deljenega pomnilnika. Sempedmkusite tako, da

ustvarite dva procesg@,l in p2, ki izpisujeta sporéila na standardni izhod. Spdita naj se
izpiSejo v naslednjem zaporedju:

1) procesplizpiSe besedilpl : prvo spordilo

2) procesp2izpiSe besedilp2 : prvo spordilo

3) procesplizpiSe besedilpl : drugo sporeilo
7
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4) procesp2izpiSe besedilp?2 : drugo sporéilo
5) procesplizpiSe besedilpl : tretje spordilo
6) procesp2izpiSe besedilp?2 : tretje spordilo

Zaporedije izpisov naj bo neodvisno od zaporedija, po katerem smo zagnali piicgs2

Naloga 10

(100%)

Realizirajte programa, ki bosta omdda uporabniku izvrSevanje ukazov na drugem
ratunalniku. Prvi program naj bo streznik za izvrSevanje ukazowckina raunalniku, na
katerem Zelimo izvrSiti ukaz. Drugi program nageena uporabnikovem ¢analniku,
sprejema uporabnikove ukaze in jih posreduje strezniku ter prikeezijdtate izvrSevanja
(standardni izhod procesov, ki so bili zagnani na strani streznikgjh krne streznik.
StreZznik naj omogta hkratno delo e uporabnikom. Komunikacijo med programi
realizirajte z uporabo komunikacijskih &tiic (sockets) po TCP/IP protokolu.

Naloga 11a

(50%)

Sestavite program, ki bo med mnozico naravnih Stevil iskal guiégst Program realizirajte
tako, da bo naloga iskanja praStevil porazdeljena med dva @lpreeesov-otrokov, od
katerih bo vsak preiskoval d@len blok (interval) naravnih Stevil. Proces-roditelj pa naj na
koncu rezultate (najdena prastevila) zbere in izpiSe na standztiddi Nalogo realizirajte s
pomaijo deljenega pomnilnika in semaforjev. Namig Zelite reSiti tudi nalogo 1llc, se
izogibajte medprocesni komunikaciji do trenutka, ko le-ta postane nujna (prendatoszUl

Naloga 11b

(80%)

Program iz naloge 1la nadgradite tako, da bo deloval nepretrgoma, deakiaunanii
uporabnik ne bo prekinil. Ko proces-otrok preko deljenega pomnilnika prepeskate
roditelju in zaklj&i z delom, naj roditelj dok& nov interval Stevil za preizkuSanje ter zaZzene
nov proces, ki deluje nad novim blokom podatkov, tako, da bosta v vsadeumkir aktivna
vsaj dva procesa-otroka.

Ker je moZno kompleksnost iskanja praStevil v deteem bloku izréunati vnaprej,
poskusite nalogo realizirati na takSertinada roditelj dolZzino blokov odmerja tako, da vsi
otroci porabijo priblizno enako kéino ¢asa za obdelavo enega bloka.

Naloga 11c

(100%)

Program iz naloge 11b priredite tako, da bodo otroci tekli vzporedno ra alvere
ratunalnikih. Nalogo boste najelegantneje resili naigratunalnikov v ilnici, s poma@jo
sistema BPROC in njegove funkcije za migracijo procdgmec_move.

Naloga 12a

(80%)

Sestavite program, ki bo med mnozico naravnih Stevil iskalguitest ReSitev naj bo v obliki
dveh l@enih programovstreznikain odjemalca.Streznik naj ustvari Wnico (socket) po
protokolu TCP/IP in¢aka, da se nanjo priklopi eden ali¢vedjemalcev. Streznik naj
vsakemu od odjemalcev poslje podatke o bloku (intervalu) Stevil katedmi naj odjemalec
iS¢e morebitna prasStevila.

Vse ra&unanje in iskanje praStevil naj poteka v odjemalcu, streznik péendjira kokdne
rezultate in jih izpisuje na standardni izhod. Zveza med odjemaicstreznikom naj ostane

8
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vzpostavljena. Ko odjemalec obdela dodeljen blok Stevil, naj po3§éngtu rezultate ter
potaka na nov blok rezultatov. Programdjemalecnaj prebere IP naslov danalnika, na
katerem tée streznik iz ukazne vrstice. ProgratmeZzniknaj omogda, da pri reSevanju
problema sodeluja odjemalcev, prtemer jen nateloma omejen le z mozZnostmi strojne in
programske opreme.

luzvl:$ streznik

luzv2:$ odjemalec 193.2.71.1
luzv3:$ odjemalec 193.2.71.1
luzv4:$ odjemalec 193.2.71.1

itd.

Naloga 12b

(100%)

Program iz naloge 12a priredite tako, da bo streznik poskuSal enakomerazdeljevati
breme rdunanja med (razlho hitre) odjemalce. Ker je mozno kompleksnost iskanja
prastevil v doléenem bloku izréunati vnaprej, naj streznik na podlagi prvega obdelanega
bloka izr&una potrebertas za izvedbo ene operacije za vsakega od odjemalcev. Na podlagi
te ocene naj streznik dodeljuje r&niim odjemalcem tako dolge bloke, da jih bodo obdelali v
priblizno enakentasovnem intervalu.

Naloga 13a

(10%)

Sestavite program, ki bo opravljal osnovno nalogo 3koljke (shell)raRodpo analiziral
ukazno vrstico, ki jo vtipka uporabnik, in izvrSil ukaz. Po izvrSitvi programaenajukazom:

msh <enter>

na zaslonu izpiSe znak pripravijenosti Skoljke na sprejem ukagstecev s tipkovnice
terminala. Na primer:

msh[1]>

kier je 1 zaporedna Stevilka ukazne vrstice in se pri vsadliednji ukazni vrstici pova za
ena. Oblika ukazne vrstice naj bo:

ukaz [argl] [arg2] ...

kjer jeukazime ukaza irargl, arg2, ..argumenti tega ukaza.

Za izvrSitev ukazalkaznaj procesnshustvari novi proces (s sistemskim klicéonk), ki naj
se inicializira (z eno izmed izvedb sistemskega ldioag iz datoteke z imenomkaz Proces
mshnaj med temtaka, da se novoustvarjeni proces d@mnnakar naj procesishponovno
izpiSe znak pripravljenosmsh[i+1]>.

Proces msh naj se zakijuko uporabnik vtipka ukaexit

Naloga 13b

(15%)

Sestavite program, ki bo opravljal nalogo 3koljke, tako kot progiamaloge 13a, z

naslednjimi dodatki:

« Ce je zadnji argument ukazne vrstice enfik naj programmsh ne ¢aka, da se
novoustvarjeni proces koéa, temveé naj takoj izpiSe znak pripravljenostish[i+1]>.

« Program naj odpre datoteko z imenarhistory v katero naj spravlja vse ukaze, ki jih je
uporabnik vtipkal Ce se uporabnikov ukaz gldsist, naj izpiSe zadnjih 10 ukazov, ki so
shranjeni v datotekinhistory
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Naloga 13c

(20%)

Sestavite program, ki bo opravljal nalogo Skoljke, tako kot progiamaloge 13b, z

nalednjimi dodatki:

« Program naj omog@a preusmeritev standardnega izhoda v datoteko. Uporabnik preusmeri
standardni izhod procesa, ki ga Zeli pognati tako, da kot zadnji angwpi8e>ime, pri
¢emer je> oznaka preusmeritve imeime izhodne datoteke.

e Program naj mogaa hkraten zagon dveh procesov, ki sta poveza
na s cevjo. Ukazna vrstica naj se v tem primeru glasi:

msh[1]> procl argll argl2 ... | proc2 arg21 arg22 ...

pri ¢emer jeproclime prvega ukazaargll in argl2 argumenta prvega ukazagznaka
povezovanja (cevproc2ime drugega ukaza targ2lin arg22 argumenta drugega ukaza.
Standardni izhod procesa, ki ustreza prvemu ukazu, naj bo povezan s standaodioim v
procesa, ki ustreza drugemu ukazu.

Naloga 14a

(10%)

NapiSite program, ki izvrSuje ukaze, ki so zapisani v tekstdatoteki z imenoncommand
Datoteka vsebuje ukaze v obliki:

ukazl [argll] [argl2] ...<CR>
ukaz2 [arg21] [arg22] ...<CR>

Kjer je ukazlime prvega ukazargll, argl2, ..argumenti prvaga ukazakaz2ime drugega
ukazaarg21, arg22, ..argumenti drugega ukazsCR> oznaka za prehod v novo vrstico.

Za izvrSitev posameznega ukaza naj se ustvari hov procesefmskim klicenfork), ki naj

se inicializira (z eno izmed izvedb sistemskega kksa¢ iz datoteke z imenom ukaza.
IzvrSevanje naslednjega ukaza se lahkdngrSele, ko se je prejsnji ukaz v celoti izvrSil. Pred
izvrSitvijo ukaza naj se izpiSe na terminal teKst'etek ukazazaporedna Stevilka ukaza in
ukaz. Po izvrSitvi ukaza naj se na terminalu izpiSe t&kstec ukazazaporedna Stevilka
ukaza ter rezultat izvrSitve ukazde se je proces kéal zaradi sprejetega signala, naj bo
rezultat izvrSitve ukaza podan v obligignal : n pri éemer jen Stevilka signalaCe se je
proces normalno ka@al, naj bo rezultat izvrSitve ukaza podan v oblédultat : n pri éemer

je n Stevilo, ki ga vrne izvrSeni program pri izstopu.

IzvrSevanje ukazov (in s tem tudi program) seckoiko v datoteki ni veneizvrSenih ukazov.

Naloga 14b

(15%)

NapiSite program, ki izvrSuje ukaze zapisane v datoteki, takgilogram iz naloge 14a, z
naslednjo spremembo:

Program naj se po izvrSitvi ukazov, ki jih vsebuje datotmkamandne koga, ampak naj
periodiino (npr. vsako sekundo) preverja, ali je v datoteko vpisan novi (kaje, naj se ta
ukaz izvrSi. Postopek naj se nadaljuje, dokler se v datoteki nei pdj@z exit. UpoStevajte,
da je dovoljeno le dodajanje (append) novih ukazov v datoteko, tako da ddditotake
vedno nara%a. Brisanje ali spreminjanje Ze vpisanih ukazov ni dovoljeno.
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