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1 Zadani

Navrhnéte a implementujte model opera¢niho systému. Jako soucast operacniho systému vytvorte
interpret shell, vychazejici z linuxové obdoby bash.

1.1 Prikazy shellu

e CAT vypisSe soubor

e CD zméni pracovni adresar shellu

e ECHO vypiSe zpravu

o EXIT ukongi shell

e KILL ukonci proces

e IS vypiSe obsah pracovniho adresare

e MAN vypise stru¢nou ndpovédu (implementovano jako pfikaz help)
e PS vypiSe vSechny procesy v modelu

e PWD vypiSe pracovni adresar shellu

e SHELL spusti shell

o SHUTDOWN  ukonci béh systému

e SORT seradi fadky ze vstupu a vypisSe je na vystup

2 Uzivatelsky manual

2.1 Minimalni systémové pozadavky
e Windows XP a novéjsi
e Java 1.5.0 nebo novéjsi

2.2 Sestaveni programu

PfeloZzeni programu se provede spusténim davkového souboru compile.bat, ktery preloZi zdrojové
soubory do slozky build.

Pozndmka:

Slozka help musi byt v dobé prekladu umisténa na trovni davkového souboru compile.bat. V opacném
pfipadé nebudou dostupné ndpovédy prikazu, ale systém bude plné funkcni.

2.3 Spusténi

Pro spusténi programu slouzi davkovy soubor run.bat.

Na obrazovce se zobrazi terminalové okno systému OSMRR, kde je uZivatel vyzvan k zadani
uzivatelského jména (heslo neni poZadovano), viz Obrdzek 1.
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Obrazek 1: Prihlaseni uzivatele

2



2.4 Ukazka obsluhy shellu

2.4.1 Prikaz HELP

Samotny prikaz HELP vypiSe stru¢né informace o vSech dostupnych programech (nazev programu,
parametry a argumenty), viz Obrdzek 2.

i ™y
|£| OSMRR Moulis (A13N0118P), Rinkes (A13N0124P), Rendl (A13N0123P) KIV/OS 2013/2014 l =HAC] g
f system tab 1 |
login name:

osmrr
~osmrr C:yUsersynotasi\Desktop\0S_MRR\trunk

help

cat [ -b | -E | -n | -5 1 [FILE]
cd [ . | .. | DIRECTORY]

cp [ -r

date
echo
exit
help [COMMAND]

kill PID

login

1s [ -1 | -a ] [DIRECTORY]

ps

pwd

shell [ -1 ]

shutdown

sort [ -b | -d | -F | -g | -r | -R ] [FILE]
~osmrr CiywUsersynotasiDesktopy05_MRRWErunk

1
-r | -R | -u ] [+FORMAT] [FILE]
-e

SOURCE DESTIONATION
|
| -E 1 [STRING]

[
[

Obrazek 2: Ukazka prikazu HELP
Pozndmka:

Prikaz 'HELP ndzev_programu' vypiSe detailni informace o programu.

2.4.2 Piesmérovanil/O, retézeni programi, pouziti parametri a argumentt

Na nasledujicim ptikladu je ukdzano, jak zapsat sloZitéjSi prikaz, ktery obsahuje presmérovani
souboru na vstup programu '<', pfesmérovani vystupu z programu do souboru '>', zfetézeni
programU '|'. Zaroven je zde ukadzano jak pracovat s parametry '-...' a argumenty program(
(informace o parametrech a argumentech programt viz 2.4.1).



Ptikazy:

cat < ./help/shell.help | sort | cat -b -s | sort -r > test.txt

cat test.txt
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login name:
osmrr
t~osmrr C:\UsersinotasiDesktop\05_MRR\trunk

cat < ./help/shell.help | sort | cat -b -5 | sort -r » test.txt
t~osmrr CiyUsersinotasi\Desktop\05_MRR\trunk

cat test.txt

B Usage: shell [OPTION]

7 Starts new shell.

3 shell Starts new shell with the same user login.
5 shell -1 Starts new shell and invoke login.

l4 shell [ -1 1]

E SHELL

2 -1 run shell and invoke login

1 Examples:

t~osmrr Ci\UsersinotasiDesktop\05_MRR\trunk

Obrazek 3: Vysledek ukazky pfikazi v shellu

Pozndmka:

Parametry programu musi ndsledovat bezprostiedné za prikazem a argumenty je mozno zapsat az

za parametry programu, napr. 'CAT -b -s soubor.txt', ale nikoli :GAFseuberbd—b—s".




3 Programatorsky manual

3.1 Jadro

Jadro aplikace se sklada z manazerd. ManazZefi jsou navrzeni podle navrhového vzoru singleton, aby
v jadfe mohl existovat opravdu jen jeden od kazdého. FileManager je manazer pro praci s soubory a
souborovym systémem. SessionManager je manaZer pro praci s relacemi pfihlasenych uZivateld.
HistoryManager je manazer pro nacitani, uklddani a praci s historii prikazové radky pro jednotlivé
relace. ProcessManager je manaZer pro planovani, udrzbu, vypis a ukondovani procesll, které
naplanoval a jesté nebyly ukonceny. Tfida App je main ttida pro spusténi.

S App
(3 Terminal o=
o= terminal @° main(String[]):void

{9 HistoryManager | | (3 SessionManager

os. history os.s&ssion

(5 ProcessManager (= FileManager

05 proceEss os. file

Obrazek 4: Tridy jadra

3.2 Spusténi systému

Aplikace po spusténi main tridy vytvofi init proces a termindlové okno a inicializuje logovani pomoci
Java Logging API. Init proces inicializuje vSechny manazery, naplanuje si prvni shell proces, ktery
spusti a init proces se uspi, dokud proces shell Zije. Shell proces si vynuti login pokud neni jiz
pfihlasen.



3.3 Procesy

Vsechny procesy jsou potomci abstraktni tfidy Process a jsou spoustény jako samostatna vlakna. Tato
tfida poskytuje zakladni strukturu pro jednotnou manipulaci s procesy (pid, rodi¢, potomci, vstup,
vystup, chybovy vystup, argumenty, parametry). Zaroven Process implementuje rozhrani Runnable,
aby bylo mozZné ho pouzit ve vlaknech. O planovani procesi se stara modul jadra ProcessManager.

Hierarchie proces( a prace s ni je podobnd jako v unix systémech. Proces ma svého rodice a
potomka. Pokud je proces ukoncen, jeho rodi¢ prebere mezi své potomky potomky ukoncéeného

procesu.
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Obrazek 5: UML diagram procest




3.3.1 Vstup a vystup procesu

Pro implementaci vstupu a vystupu jsme pouzili jednotné rozhrani InputService a OutputService.

Z nich byly vytvoreny

implementace pro

pro propojovani procesti pomoci trubky (pipe).

standardni,

souborovy vstup/vystup a objekt

¥ InputService

os.io

€ OutputService

os.io

@ readLine(}.String
@ read(}.int
@ readibyte[]):int
@ close():void
@ getType()int
@ setSession(Session ) void

@90
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@ write(String ). void

@ write(int):void

@ write(byte{] ) void

@ isErrorService( ) boglean
@ close(yvoid
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@ shutdown(}void

efTypel}int
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Obrazek 6: UML diagram
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3.4 Gramatika

Prikazy zadané do termindlového okna jsou predany syntaktickému analyzatoru. Ten nejprve provede
lexikalni analyzu vstupu, tj. rozdéli vstup podle mezer na lexémy. Jesté pfed samotnym rozdélenim,
se provede kontrola, zda vstup obsahuje mezery na spravnych mistech. Pokud ne, mezery se doplni
pred kazdy operator (<, >, |, &) stejné, jako tomu je napriklad v Linuxu v programu bash.
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Obrazek 7: Schéma pouzité gramatiky (fadky na sebe navazuji od shora dold)

Nasledné sémanticky analyzator zvaliduje, zda vstup odpovidd ndmi navriené gramatice, viz
Obrdzek 7. Jedna se konecny automat, sestrojeny podle gramatiky, ktery rozpoznava lexémy
na zakladé porovnavani, zda se mlze dany lexém nachazet na urcité pozici ve vstupu.

Pti prochazeni vstupniho fetézce analyzator vytvari seznam program( List<Process> listOfProcesses,
nastavuje parametry/argumenty programim, pfesméruje vstupy/vystupy do/ze souborl, zfetézi
programy a nastavi pfiznak, zda programy pobézi na pozadi. Pokud jsou vSechny lexémy validni
a neni chyba v syntaxi, analyzator vrati seznam program( shellu, ktery nasledné programy spusti.
V opacném pripadé je uZivatel informovan o tom, Ze je ve vstupnim fetézci chyba a kde se tato chyba

nachazi.



4 Zaver

Semestralni prace spliuje standardni zadani. Program simuluje chovani operacniho systému,
tj.. poskytuje sluzby programdm, planuje/spousti/ukonCuje programy, zajistuje prostredky
pro komunikaci mezi programy a prostfedky pro praci se soubory.

Shell obsahuje vSechny povinné prikazy (pfikaz MAN je implementovan jako prikaz HELP). Navic jsme
implementovali pfikazy COPY a DATE. Dale prompt shellu vidy obsahuje celou cestu k aktudlnimu
adresari, ve kterém se uZivatel nachazi. Historie prikazi spole¢né s adresafem, kde byl ptikaz
spustén, je ukladana do textového souboru pro kazdého uzivatele zvlast do slozky history. Zde je pro
kazdy login textovy soubor 'history login.hist'. A programy je mozné spustit na pozadi pomoci
prepinace &.

Podminkou pro Uspésnou validaci zadavanych prikaz( je spravné serazeni parametrld a argumentd.
Parametry programu musi vZdy nasledovat bezprostfedné za jménem programu a argumenty aZ za
parametry. VSechny programy, které pracuji se soubory (presmérovani vstupu/vystupu, soubory
zadané jako argumenty), dokazi pracovat s absolutnimi i relativnimi cestami.

Soubory s ndpovédou pro jednotlivé programy jsou umistény ve slozce help kvuli jednoduché editaci.
Zde je pro kazdy program textovy soubor 'program.help', ktery na prvni radce obsahuje strucny popis
pouZiti programu (parametry, argumenty) a dale obsahuje detailni popis funkcionality, vyznam
jednotlivych parametr(i nebo argument( a ukazku pouZiti na jednoduchych prikladech.

Funkcionalitu programu jsme testovali pfedevSim na operacénich systémech Windows 7 a 8, ale
otestovali jsme i béh programu na Linuxovych distribucich Ubuntu, Debian a OpenSuse. Nékteré
prikazy (CD, LS) zde ale nemusi byt plné podporovany, napf. pokud neni program spustén s pravy
super uzZivatele, ne viechny sloZzky budou pfistupné.

Rozdéleni prace mezi ¢leny tymu:

Jan Moulis - implementace syntaktického analyzatoru, proces(
Kamil Rendl - implementace procesu, testovani
Jakub Rinkes - implementace jadra, kostry proces(, GUI, historie

V prlibéhu tvorby semestralni prace jsme premysleli, jak by Slo toto zadani "Simulace operac¢niho
systému v Javé" do budoucna vylepsit a dosli jsme k zavéru, Ze by nebylo Spatné mit moZznost pouZit
pro sestavovani programu Ant scripty nebo Maven. V tomto pripadé se sice nejedna o nijak velky
projekt, ale Ant i Maven nabizi urcité zjednoduseni prace oproti pouZiti davkovych souborl a navic
jsou multiplatformni. DalSim vyhodou by bylo povolit pouZiti vyssi verze Javy, ale chapeme proc je
zde podminkou pouze Java ve verzi 1.5.0.



