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Practica 2 - Minishell

1. Enunciado de la Practica

Esta practica permite al alumno familiarizarse con los servicios para la gestion de
procesos que proporciona POSIX. Asimismo, se pretende que conozca coOmo es el
funcionamiento interno de un intérprete de mandatos (shell) en UNIX/Linux. En resumen, una
shell permite al usuario comunicarse con el kernel del sistema operativo mediante la ejecucion
de comandos o mandatos, ya sean simples o encadenados.

Para la gestion de procesos pesados, se utilizaran las llamadas al sistema de POSIX
relacionadas como fork, wait, exit. Para la comunicacion entre procesos, igualmente se
utilizaran las llamadas al sistema pipe, dup, close, signal.

El alumno debe disefiar y codificar, en lenguaje C y sobre sistema operativo UNIX/Linux,
un programa que actie como intérprete de mandatos o shell. El programa debe seguir
estrictamente las especificaciones y requisitos contenidos en este documento.

1.1. Descripcion de la Practica

El intérprete de mandatos a desarrollar o minishell utiliza la entrada estandar (descriptor
de fichero = (), para leer las lineas de mandatos que interpreta y ejecuta. Utiliza la salida
estandar (descriptor de fichero = 1) para presentar el resultado por pantalla de los comandos
internos. Y utiliza el estandar error (descriptor de fichero = 2) para notificar los errores que se
puedan dar. Si ocurre un error en alguna llamada al sistema, se utiliza para notificarlo la
funcion de libreria perror.

1.1.1. Parser proporcionado

Para el desarrollo de esta practica se proporciona al alumno el ‘parser’ que permite leer los
mandatos introducidos por el usuario. El alumno s6lo deberd preocuparse de implementar el
intérprete de mandatos. La sintaxis que utiliza este ‘parser’ es la siguiente:

Blanco
Es un caracter tabulador o espacio.

Separador
Es un caracter con significado especial (|, <, >, &), el fin de linea o el fin de fichero (por
teclado CTRL-D).

Texto
Es cualquier secuencia de caracteres delimitada por blanco o separador.
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Mandato
Es una secuencia de textos separados por blancos. El primer texto especifica el nombre del
mandato a ejecutar. Las restantes son los argumentos del mandato invocado. El nombre del
mandato se pasa como argumento 0 (man execvp). Cada mandato se ejecuta como un proceso
hijo directo del minishell (man 2 fork). El valor de un mandato es su estado de terminacion
(man 2 wait). Si la ejecucion falla se notifica el error (por el estandar error).

Secuencia
Es una secuencia de dos o méas mandatos separados por '|'. La salida estandar de cada mandato
se conecta por una tuberia (man 2 pipe) a la entrada estandar del siguiente.

El minishell normalmente espera la terminacion del ultimo mandato de la secuencia antes de
solicitar la siguiente linea de entrada. El valor de una secuencia es el valor del tltimo mandato
de la misma.

Redireccion
La entrada o la salida de un mandato o secuencia puede ser redirigida afiadiendo tras ¢l la
siguiente notacion:

- <fichero — Usa fichero como entrada estandar abriéndolo para lectura (man 2 open).

- > fichero — Usa fichero como salida estandar. Si el fichero no existe se crea, si existe
se trunca (man 2 open / man creat).

- >& fichero — Usa fichero como estandar error. Si el fichero no existe se crea, si
existe se trunca (man 2 open / man creat).

En caso de cualquier error durante las redirecciones, se notifica (por el estandar error) y se
suspende la ejecucion de la linea.

Background (&)
Un mandato o secuencia terminado en '&' supone la ejecucion asincrona del mismo, es decir,
el minishell no queda bloqueado esperando su terminacion. Ejecuta el mandato sin esperar por
¢l, imprimiendo por pantalla su pid. Para hacer esta impresion se debe seguir el siguiente
formato, donde %d indica el pid del proceso por el que no se espera:

[%od]\n

Prompt
Mensaje de espera por el usuario, antes de leer cada linea. Por defecto sera:

" msh>"
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1.1.2. Obtencion de la linea de mandatos.

Para obtener la linea de mandatos tecleada por el usuario debe utilizarse la funcion
obtain_order cuyo prototipo es el siguiente:

int obtain_order(char ****argvv, char **filev, int *bg);

La llamada devuelve 0 en caso de teclear Control-D (EOF), y devuelve -1 si se encontrd
un error. Si se ejecuta con éxito la llamada, devuelve el nimero de mandatos +1. Asi:

- Para lIs-l devuelve 2

- Para lIs-l|sort devuelve 3

El argumento argvy permite tener acceso a todos los mandatos introducidos por el usuario.
Con el argumento filev se pueden obtener los ficheros utilizados en la redireccion:

- filev[0] apuntard al nombre del fichero a utilizar en la redireccién de entrada en caso
de que exista o apunta a NULL si no hay ninguno.

- filev[1] apunta al nombre del fichero a utilizar en la redireccion de salida en caso de
que exista o apunta a NULL si no hay ninguno.

- filev|[2] apunta al nombre del fichero a utilizar en la redireccion de la salida de error en
caso de que exista o apunta a NULL si no hay ninguno.

El argumento bg es 1 si el mandato o secuencia de mandatos debe ejecutarse en
background.

EJEMPLO: Si el usuario teclea
Is -1| sort < fichero

los argumentos anteriores tendran la disposicion que se muestra en la siguiente figura:
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argvv l

fievio) ——[ [ ¥ [ [n[e [ [o[0]

filew[1] —— NULL

| [[e[r [t ]

T E=

filev[2] —— NULL

Figura 1: Estructura de datos generada por el parser.

En el fichero msh.c (fichero que debe rellenar el alumno con el cédigo del minishell)
se invoca a la funcion obtain_order y se ejecuta el siguiente bucle:

for (command _counter = 0; command _counter < num_commands;
command_counter++)

for (args counter = 0; (argvv[command_ counter]|[args counter] != NULL);
args_counter++)

{

printf(""%s ", argvv[command_counter]|[args counter]);
}
printf("\n"");

}

if (filev[0] != NULL) printf("'<%s\n", filev[0]); // IN

if (filev[1] != NULL) printf(">%s\n", filev[1]); // OUT

if (filev[2] != NULL) printf(">& %s\n", filev[2]); / ERR

if (bg) printf("&\n");

Se recomienda al alumno que antes de comenzar a implementar la practica, compile y

ejecute el minishell, introduciendo diferentes mandatos y secuencias de mandatos para
comprender claramente como acceder a cada uno de los mandatos de una secuencia.

1.1.3. Desarrollo del minishell

Para desarrollar el minishell se recomienda al alumno seguir una serie de pasos, de tal
forma que se construya el minishell de forma incremental. En cada paso se afiadira nueva
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funcionalidad sobre el anterior.
1. Ejecucion de mandatos simples del tipo Is -1, who, etc.
2. Ejecucion de mandatos simples en background.

3. Ejecucién de secuencias de mandatos conectados por pipes. El nimero de mandatos, en
una secuencia, se limitard a 3, es decir: Is —1 | sort | wc. Si los alumnos deciden
implementar una secuencia indeterminada de pipes (no limitada a 3, ni a ninguna
cantidad), se considerara para nota complementaria.

4. Ejecucion de mandatos simples y secuencias de mandatos con redirecciones (entrada,
salida y de error) y en background.

5. Ejecucién de mandatos internos. Un mandato interno es aquel que bien se corresponde
directamente con una llamada al sistema o bien es un complemento que ofrece el propio
minishell. Para que su efecto sea permanente, ha de ser implementado y ejecutado dentro
del propio minishell (en el proceso padre). Todo mandato interno comprueba el nimero de
argumentos con que se le invoca y si encuentra este o cualquier otro error, lo notifica (por
el estandar error) y termina con valor distinto de cero. Los mandatos internos que se piden
en el minishell son:

a) Mandato interno: mycalc

Funciona como una calculadora muy sencilla en el terminal. Toma una ecuacién simple,
con la forma operando operador operando, donde operando es un numero entero y operador
puede ser la suma (add) o el modulo (mod), en la que se debera calcular el cociente entero y el
resto de la division.

Para la suma, adicionalmente se almacenaran los valores obtenidos en una variable de
entorno llamada “Acc”. Dicha variable comienza valiendo 0, y posteriormente se van
sumando los resultados de las sumas, pero no de los mddulos. Para el modulo, se mostrara el
resultado en forma de Dividendo = Divisor * Cociente + Resto

Si la operacion tiene éxito, se muestra (por el estandar error) el resultado de resolver el
calculo precedido de la etiqueta [OK]. En el caso de la suma, ademas se debera mostrar el
valor acumulado.

Si el operador no se correspondiese con los dos establecidos, o no se introdujesen todos
los términos de la ecuacion, se mostrara (por la salida estandar) el mensaje “[ERROR] La
estructura del comando es <operando 1> <add/mod> <operando 2>”

A continuacion se muestran algunos ejemplos de uso:

msh> mycalc 3 add -7
[OK] 3 + -7 =-5; Acc 4
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msh> mycalc 5 add 12

[OK]5+12=17; Acc 13

msh> mycalc 10 mod 7

[OK]10% 7=7*1+3

msh> mycalc 10 % 7

[ERROR] La estructura del comando es <operando 1> <add/mod> <operando 2>
msh> myecalc 8 mas

[ERROR] La estructura del comando es <operando 1> <add/mod> <operando 2>

b) Mandato interno: mybak

Funciona de manera similar al comando 'cp'. Toma un fichero y un directorio, e intenta
copiar el fichero elegido en el directorio especificado, poniéndole el mismo nombre que el del
archivo original con permisos de escritura y lectura tanto para el propietario como para su
grupo.

Si no se pueden abrir alguno de los dos ficheros, se debera mostrar (por la salida
standard) el mensaje “[ERROR] Error al abrir el fichero origen” o “[ERROR] Error al
abrir el fichero destino”, seglin corresponda. Si el fichero de destino ya existe, se truncara su
contenido a 0 y se escribira en él.

Si no se llama a la funcién con los dos parametros, se debe mostrar (por la salida estandar)
el siguiente mensaje para mostrar el ejemplo de ejecucion del mandato: “[ERROR] La
estructura del comando es mybak <fichero origen> <directorio destino>".

Si se consigue realizar la copia con éxito se debe mostrar (por la salida estandar) el
siguiente mensaje: “[OK] Copiado con exito el fichero <origen> a la carpeta <destino>".

A continuacion se muestran algunos ejemplos de uso:

msh> mybak msh.c /home/user/Escritorio

[OK] Copiado con exito el fichero msh.c a la carpeta /home/user/Escritorio

msh> mybak inexistente.c .

[ERROR] Error al abrir el fichero origen

: No such file or directory

msh> mybak origen.txt

[ERROR] La estructura del comando es mybak <fichero origen> <directorio
destino>
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1.2 Codigo Fuente de Apoyo

Para facilitar la realizacioén de esta practica se dispone del fichero p2 minishell 2017.tgz
que contiene codigo fuente de apoyo. Para extraer su contenido ejecutar lo siguiente:

tar zxvf p2_minishell_2017.tgz

Al extraer su contenido, se crea el directorio ssoo p2 msh/, donde se debe desarrollar la
practica. Dentro de este directorio se habran incluido los siguientes ficheros:

Makefile
Fichero fuente para la herramienta make. NO debe ser modificado. Con ¢l se consigue la
recompilacion automatica sélo de los ficheros fuente que se modifiquen.

y.c
Fichero fuente de C. NO debe ser modificado. Define funciones basicas para usar la

herramienta lex sin necesidad de usar la librera 1.

scanner.l

Fichero fuente para la herramienta lex. NO debe ser modificado. Con ¢l se genera
automaticamente codigo C que implementa un analizador lexicografico (scanner) que permite
reconocer el token TXT, considerando los posibles separadores (nt j <> & nn).

parser.y

Fichero fuente para la herramienta yacc. NO debe ser modificado. Con ¢l se genera
automaticamente cddigo C que implementa un analizador gramatical (parser) que permite
reconocer sentencias correctas de la graméatica de entrada del minishell.

msh.c

Fichero fuente de C que muestra como usar el parser. Este fichero es el que se DEBE
MODIFICAR PARA HACER LA PRACTICA. Se recomienda estudiar detalladamente
para la correcta comprension de la practica, la funcion obtain_order. La version actual que se
ofrece hace ‘eco’ (eco = impresion por pantalla) de las lineas tecleadas que sean
sintadcticamente correctas. Esta funcionalidad debe ser eliminada y sustituida por las lineas de
codigo que implementan la practica.

NOTA 1: Para la compilacion de la practica es necesario tener instalado los paquetes
correspondientes a Yacc y Lex.

En caso de desarrollar la practica fuera de las aulas informaticas en ordenadores personales es
necesario tener los paquetes correspondientes al analizador 1éxico y sintactico Yacc y Lex.

En el caso de sistemas Ubuntu / Debian, basta con instalar los paquetes 'byacc' y 'flex' de la
siguiente manera.
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sudo apt-get install byacc flex

En caso de tener otro sistema operativo, serd necesario buscar el paquete equivalente para
cada distribucion.

2. Entrega

2.1. Plazo de entrega

La fecha limite de entrega de la practica en AULA GLOBAL sera el martes 28 de Marzo
de 2017 (hasta las 23:55h).

2.2. Procedimiento de entrega de las prdcticas

La entrega de las practicas ha de realizarse de forma electronica. En AULA GLOBAL se
habilitaran unos enlaces a través de los cuales podra realizar la entrega de las practicas. En
concreto, se habilitarda un entregador para el cddigo de la practica y otro de tipo
TURNITIN para la memoria de la practica.

2.3  Documentacion a Entregar

En el entregador para el codigo se debe entregar un archivo comprimido en formato zip
con el nombre ssoo p2 AAAAAAAAA BBBBBBBBB.zip donde A...A y B...B son los
NIAs de los integrantes del grupo. El archivo debe contener:

e msh.c

En el entregador TURNITIN debera entregarse el fichero memoria.pdf. La memoria
tendra que contener al menos los siguientes apartados:

e Portada: con los nombres completos de los autores, NIAs y direcciones de correo
electrdnico.

e Indice

e Descripcion del codigo detallando las principales funciones implementadas. NO
incluir cédigo fuente de la practica en este apartado. Cualquier codigo serd
automaticamente ignorado.

e Bateria de pruebas utilizadas y resultados obtenidos. Se dara mayor puntuacion a
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pruebas avanzadas, casos extremos, y en general a aquellas pruebas que garanticen
el correcto funcionamiento de la practica en todos los casos. Hay que tener en
cuenta:

0 Que un programa compile correctamente y sin advertencias (warnings) no
es garantia de que funcione correctamente.

0 Evite pruebas duplicadas que evaltian los mismos flujos de programa. La
puntuacion de este apartado no se mide en funcion del nimero de pruebas,
sino del grado de cobertura de las mismas. Es mejor pocas pruebas que
evaluan diferentes casos a muchas pruebas que evalian siempre el mismo
caso.

No se admiten captura de pantalla.

e Conclusiones, problemas encontrados, como se han solucionado, y opiniones
personales.

Se puntuaré también los siguientes aspectos relativos a la presentacion de la practica:
e Debe contener portada, con los autores de la practica y sus NIAs.
e Debe contener indice de contenidos.
e [a memoria debe tener nimeros de pagina en todas las paginas (menos la portada).

e El texto de la memoria debe estar justificado.

La longitud de la memoria no debera superar las 15 paginas (portada e indice
incluidos). Es imprescindible aprobar la memoria para aprobar la practica, por lo que no debe
descuidar la calidad de la misma.

NOTA: La unica version registrada de su practica es la ultima entregada. La valoracion de
esta es la Unica vélida y definitiva.

10
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3.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Normas

Las practicas que no compilen o que no se ajusten a la funcionalidad y requisitos
planteados, obtendran una calificacion de 0.

Se prestara especial atencion a detectar funcionalidades copiadas entre dos
practicas. En caso de encontrar implementaciones comunes en dos practicas, los
alumnos involucrados (copiados y copiadores) perderan las -calificaciones
obtenidas por evaluacion continua.

Los programas deben compilar sin warnings.

Los programas deberan funcionar bajo un sistema Linux, no se permite la
realizacion de la practica para sistemas Windows. Ademas, para asegurarse del
correcto funcionamiento de la practica, debera chequearse su compilacion y
ejecucion en los laboratorios de informatica de la universidad o en el servidor
guernika.lab.inf.uc3m.es. Si el codigo presentado no compila o no funciona sobre
estas plataformas la implementacion no se considerara correcta.

Un programa no comentado, obtendra una calificacion de 0.

La entrega de la practica se realizara a través de aula global, tal y como se detalla
en el apartado Entrega de este documento. No se permite la entrega a través de
correo electronico sin autorizacion previa.

Se debe respetar en todo momento el formato de la entrada y salida que se indica
en cada programa a implementar.

Se debe realizar un control de errores en cada uno de los programas.

Los programas entregados que no sigan estas normas no se consideraran aprobados.

11
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4. Anexos

4.1 man function

man es el paginador del manual del sistema, es decir permite buscar informacién sobre un
programa, una utilidad o una funcién. Véase el siguiente ejemplo:

man 2 fork

Las paginas usadas como argumentos al ejecutar man suelen ser normalmente nombres de
programas, utilidades o funciones. Normalmente, la busqueda se lleva a cabo en todas las
secciones de manual disponibles segun un orden predeterminado, y solo se presenta la
primera pagina encontrada, incluso si esa pagina se encuentra en varias secciones.

Para salir de la pagina mostrada, basta con pulsar la tecla 'q'.

Una pagina de manual tiene varias partes. Estas estin etiquetadas como NOMBRE,
SINOPSIS, DESCRIPCION, OPCIONES, FICHEROS, VEASE TAMBIEN, BUGS, vy
AUTOR. En la etiqueta de SINOPSIS se recogen las librerias (identificadas por la directiva
#include) que se deben incluir en el programa en C del usuario para poder hacer uso de las
funciones correspondientes.

Las formas mas comunes de usar man son las siguientes:

e man seccion elemento: Presenta la pagina de elemento disponible en la seccion del
manual.

e man -a elemento: Presenta, secuencialmente, todas las paginas de elemento
disponibles en el manual. Entre pagina y pagina se puede decidir saltar a la siguiente o
salir del paginador completamente.

e man -k palabra-clave: Busca la palabra-clave entre las descripciones breves y las
paginas de manual y presenta todas las que casen.

4.2 Modo background y foreground

Cuando una secuencia de mandatos se ejecuta en background, el pid que se imprime es el
del proceso que ejecuta el ultimo mandato de la secuencia.

Cuando un mandato simple se ejecuta en background, el pid que se imprime es el del
proceso que ejecuta ese mandato.

Con la operacion de background, es posible que el proceso minishell muestre el prompt
entremezclado con la salida del proceso hijo. Esto es correcto.

12
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Después de ejecutar un mandato en foreground, la minishell no puede tener procesos

zombies de mandatos anteriores ejecutados en background.

4.3 Mandatos internos

Los mandatos internos (mycalc y mybak) se ejecutan en el proceso minishell, y por tanto:

No forman parte de secuencias de mandatos
No tienen redirecciones de ficheros

No se ejecutan en background
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