Rendszerkozeli programozas

Projekt feladat

Hozz létre Linux alatt egy olyan C nyelv(i programot, amely egy 1bit szinmélységli (,fekete-fehér”, kétszinii)
bmp fijlt hoz Iétre, amely egy véletlenszerlien valtoz6 mennyiség id6beli valtozasat szemlélteté grafikont
abrazol. A program kétféle Gzemmadban tudjon mikodni: az egyik elGallitja az adatokat (6 a kiild5), a masik
abrazolja azokat (6 a fogadd). A program két eltéré Gzemmaoddban inditott példanya (tehat egyetlen
programrol, de két folyamatrél van szd) folyamatok kdzotti kommunikacio révén valdsitsa meg az adatok
atadasat, vagy fajlon vagy socket-en keresztill A program fejlesztése soran az alabbi funkcidkat
implementald a leirdsnak megfelel6en:

1. feladat

Hozd létre a C program f6 programegységét, amely a parancssori argumentumokat is képes kezelni!
Ha a "--version” parancssori argumentummal inditjuk el a programot, akkor irja ki a program
verziészamat, elkésziiltének datumat és a fejleszté nevét (esetleg tetszéleges tovabbi informacidkat,
mindegyiket kilon sorba)! Ha a ”"--help” argumentummal indul a program, akkor adjon
tdjékoztatdst a felhaszndlénak a futtatds lehetséges opcidirdl, a lehetséges parancssori
argumentumok jelentésérgl! A fenti esetekben a végrehajtas ezutan fejez6djon is be! A program
Uzemmadjat a "-send” vagy a "—-receive” parancssori argumentummal, adhatjuk meg. Az el6bbi
legyen az alapértelmezett azaz, ha egyik sincs megadva explicit Gzemmodd, akkor kiildGként
viselkedjen a rendszer! A kommunikdcié médjat a “-file” vagy a “-socket” parancssori
argumentummal, adhatjuk meg. Az el6bbi legyen az alapértelmezett azaz, ha egyik sincs megadva
egyik sem, akkor fajlt haszndljon a kommunikacié soran! Az Gzemmdd és a kommunikacidés mod
kapcsolék egylttes hasznalata esetén a sorrendjiik tetsz6leges. Amennyiben a program nem
érvényes argumentumot kap, akkor viselkedjen ugyanugy, mint a”—-help” kapcsold estén!
Amennyiben a futtathaté dllomany neve nem “chart”, akkor a program irjon ki egy erre vonatkozo
hibalizenetet és alljon le!

A f6program fejléce legyen a szokasos:

”

int main(int argc, char* argvl[]);

Mivel a program tobbi része még nincs kész, az egyes futtatasi lehetGségek esetén egyelGre csak
egyszer(lien irasd ki, mi fog majd akkor térténni! (A végsé verzionak nem kell tartalmaznia ezeket az
Uzeneteket.)

2. feladat

1. 1épés

Egy képzeletbeli szenzor altal rendszeres id6kdzonként mért értékeket egy fliggvénnyel allitjuk eld. Ez
a fliggvény egy 3 dllapotu 1 dimenzids bolyongdast implemental, azaz véletlenszerlien el&allitja egész
szamok egy véges sorozatat, ahol barmely két szomszédos elem kilonbségének az abszolut érteke
maximum 1. A kezd8 érték legyen az xo=0! A tovabbi elemeknél az x;.1=x;+1 eset 42,8571%
eséllyel forduljon el6! Az esetek 11/31-ed részében xi,1=x;—1 allitas teljestljon! A szomszédos
értékek néha lehetnek azonosak is (xi+1=xi). A ,mért” értékek darabszama egyezzen meg a hivas
pillanatdban az adott negyeddrabdl eltelt mdsodpercek szamdanak és a 100-nak a maximumaval!
(Példaul délelStt 9 6ra 41 perc 27 masodperckor 687 darab egész szamot kell generdlni, de 10 6ra 15
perc 24 masodperckor 100 darab egész szdmot.) A program minden futtatds esetén masik szamsort
allitson el6!

A flggvény fejléce a kbvetkezd legyen:

int Measurement (int **Values) ;



Az egyetlen paraméter egy int* tipusu pointer cime legyen, mivel ez majd output paraméteként
szolgdl (pszeudocim szerinti paraméteratadasi mutatd). Ebben a fliggvényben foglalj le dinamikus
memoriafoglalas segitségével egy megfelel6 méretli tombot, ebben legyen tarolva az elGallitott
véletlenszer(i adatsorozat és a terilet cime legyen elmentve azon a memdriacimen, amit
paraméterként kap a fliggvény (ezdltal az itt lefoglalt és inicializalt terllet cime visszajut a hivd
programegységbe, ami igy el tudja érni az adatsort). Végll a flggvény térjen vissza az elGallitott
értékek szamaval!

2. |épés

A kiild6 izemmoddban futd program esetén hivd meg a main-ben fenti Measurement fliggvényt!
Ideiglenes tesztként itt a fGprogramban (a hivas utan) irasd ki a képernyGre az adatsort! (A végsé
verzidnak nem kell tartalmaznia ezt a tesztet.)

3. feladat

1. lépés

Az el6bbi feladatban el&allitott adatsort, mint egy id6ben valtozd fizikai mennyiség rendszeres
id6kozonként megvaldsult mérésének az eredményét egy grafikonon szeretnénk dbrazolni. Ehhez az
adatsort, mint folytonos gorbét egy BMP képfajl segitségével jelenitjiik meg. A képfajlnak a
szinmélysége legyen 1, azaz csak két szint tartalmazhasson (az egyik az adatpont, a masik a hattér)!
Nem kotelez6, hogy ezek a fekete és a fehér szinek legyenek, igy a képfajlban definidlj egy
(tetsz6leges) kétszin(i palettat az RGBA szinteret alkalmazva! A kép pixelben megadott szélessége és
magassaga legyen egyenl§ az abrazolandd adatok szamaval! Ennek megfeleléen tehat a kép minden
oszlopaban pontosan egy pixel lesz el6tér szin(i, az dbrazolandd adat. Az adatsort Ugy jelenitsd meg,
hogy a legels6 érték (xo=0) az elsé oszlopnak a (fligg6legesen) kdzéps6 pixele legyen és ennek
megfelel6en jelenjen meg a tobbi érték is! (Amennyiben a kép magassaga paros érték, akkor a két
kozéps6 pixel barmelyike haszndlhaté.) Ha valamelyik megjelenitendd érték tal nagy vagy tul kicsi
lenne (azaz kilégna a képbdl), akkor azt a legfelsd, illetve a legalso pixel segitségével jelenitsd meg!
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Egy példa grafikon az aldbbi 21 elemd adatsor megjelenitésére:
{01 _11 _21 _1I _1I ol 1; ol 1; 2; 3; 3; 4; 3; 3; 4; 5; 6; 51 51 6}
A képet |étrehoz6 eljaras fejléce legyen az alabbi:

void BMPcreator (int *Values, int NumValues) ;

Az elsG paraméter az dbrazolando értékeket tartalmazé tomb kezd6cime, a masodik pedig az elGbbi
tdmbben tarolt egész értékek szdma. A Iétrehozandé képfile neve legyen chart .bmp, abban a
konyvtdrban legyen, hol a fogadod program el lett inditva és azt minden felhasznalé olvashassa, de
csak a tulajdonosnak legyen irasi joga hozza!

Az egy bit szinmélység(i tomoritetlen bitmap (BMP) képfajlok felépitésérsl a mellékletben olvashatsz.



2. lépés
Tesztelés céljabdl a kiild6 Gzemmddban futd programban a Measurement fliggvény meghivasa

utdn atmenetileg hivd meg a BMPcreator eljarast a kapott adatokra! (A végss verzidnak nem kell
tartalmaznia ezt a tesztet.)

4, feladat

1. 1épés

irj egy fliggvényt, amely a Linux fajlrendszer gydkerében 1évé ”/proc” kdnyvtarnak az
alkényvtaraiban taldlhatd ” status” nevl fajloknak a tartalmat vizsgalja meg. (Azok az alkonyvtarak
tartalmaznak ilyen fajlokat, amelyek neve szamjegy karakterrel kezd6dik.) A fajl els6 soranak a
formdtuma: “Name:\t%s\n”. Ha a tabuldtor és az U(jsor karakter kozott a “bash”
karaktersorozatot talalhatd, akkor keressen az adott fajlban olyan sort, amely a “Pid: \t” sztriggel
kezd6dik majd ezt egy egész szam koveti. A fliggvény térjen vissza ezzel az egész szammal, ha pedig
egyaltalan nem talal ilyen fajlt egyik alkonyvtdrban sem, akkora —1 értékkel! (Persze a megnyitott
fajlokat és konyvtarakat zarja be!) A fuggvény fejléce legyen a kdvetkez6:

int FindPID() ;

2. lépés

Ideiglenes tesztként hivd meg a FindPID fliggvényt a féprogramban és ellendrizd le manualisan a
megtalalt érték helyességét! (A végsé verzionak nem kell tartalmaznia ezt a tesztet.)

3. lépés

A programban eddig definialt (és a jov6ben definidlandd) alprogramokat szervezd ki egy kilon sajat,
” . h” kiterjesztés(i header adllomanyba, amit a main flggvény forraskédjaban inkluddlsz is!

5. feladat

1. lépés

A FindPID nevl processzus azonositot keresé fliggvényt mddositsd Ugy, hogy ne a “bash” nevet,
hanem a “chart” nevet figyelje/keresse, valamint hagyja figyelmen kivil azt az esetet, amikor egy
”status” fajlban megtaldlt érték megegyezik a program sajat PID-jével!

2. lépés
Hozz |étre egy eljarast, az aldbbi paraméterezéssel:
void SendViaFile (int *Values, int NumValues) ;

A Values mutatd egy egészeket tartalmazéd tomb kezd6cimét kapja paraméterdtadas soran, mig a
NumValues valtozé fogja tarolni a tombben lév6 egészek darabszamat. Az eljaras hozzon létre egy
“"Measurement .txt” nevl szoveges fajlt az adott felhasznald sajat alapértelmezett kdnyvtaraban
és soronként irja bele a tombben 1évé értékeket a fajlba (7 %d\n” formatummal)! Miutan bezarta a
fajlt, hivja meg az eljards a FindPID nevl figgvényt! Ha a flggvény -1 értékkel tér vissza, akkor a
program irjon ki egy hibalizenetet, arra vonatkozdan, hogy nem taldl fogaddé lizemmddban m(ikodé
folyamatot (process-t) majd a program alljon le egy hibakdddal (nem O visszatérési értékkel)!
Amennyiben a FindPID mas értékkel tér vissza, az eljaras kiildjon neki egy felhasznaléi 1-es szignalt
(SIGUSR1)!

3. |épés
irj egy eljagrdst, amely az adott felhasznalé alapértelmezett konyvtardban [évé

"Measurement.txt” nevl szoveges fajlt megnyitja, a tartalmdt beolvassa és eltarolja egy
memoriateriletre, melyet szilkség esetén dinamikus memoariafoglaldssal bGvit (mivel nem tudjuk



el6re az elemek szdmat). Ezt kovetben az eljards hivja meg a BMPcreator eljardst és adja at neki a
beolvasott értékeket és azok darabszamat! Végil a dinamikusan lefoglalt memdriateriilet legyen
felszabaditva! Az eljaras fejléce, legyen az aldbbi (a paraméter értékét nem fogjuk felhasznalni, de
szlikséges):

void ReceiveViaFile (int sig);

4. lépés

Mddositsd a f6programot ugy, hogy a kiildé lizemmoddban futd és fajlon keresztili kommunikaciot
folytato folyamatban hivd meg a Measurement fliggvényt, majd az altala el6allitott adatokat add at
paraméterként a SendviaFile eljdrasnak, végil szabaditsd fel azt a dinamikusan foglalt teriletet,
ahol a ,,mérési” adatok tarolva vannak! (Ezt kdvet&en a program alljon le!)

Modositsd tovabba a f6programot ldgy, hogy a fogadd lzemmoddban futd és fajlon keresztili
kommunikaciét folytatd folyamatban késziilj fel felhasznaldi 1-es szignal érkezésére, ilyen esetben a
ReceiveViaFile eljdras keriljon automatikusan meghivasra. Addig is a folyamat keriiljén
(szignalra) védrakozé allapotba egy végtelen ciklusban, azaz szignal érkezése utdn sem dlljon le a
program, hanem a szigdlkezel6 lefutdsa utan varjon Ujabb szignalra!

6. feladat

1. lépés

irj egy eljarast, amely UDP protokoll segitségével a localhost (IPv4 cim: 127.0.0.1) 3333-as
portjat figyeld fogado lizemmaddu szoftverrel kommunikal. Az eljaras fejléce igy nézzen ki:

void SendViaSocket (int *Values, int NumValues) ;

Itt az els6 paraméterként kapott memadriacim egy tomb kezdGcime, a masodik pedig a tombben lévé
egész tipusu értékek szdma. Az eljdras a socketen keresztil kiildje el a fogaddnak a Numvalues
valtozé értékét (32 bites fix pontos egészként)! Ezutan vdrjon a szerver valaszdra, ami szintén
egyetlen 4 bajtos egész szdm lesz (int). Ha a kuldott és a kapott értékek eltérGek, akkor egy
hibalizenet utan a program egy eddigiektdl eltéré hibakdddal alljon le! Ha az értékek megegyeznek,
akkor az eljaras a Values cimen kezd6d6 tomb NumValues darab int tipusu értékét kildje at
egyetlen lzenetben a fogaddnak. Ezutan ismét varjon egy valasziizenetre, ami egy 4 bajtos egész
szdm lesz. Ha a kiildott adatok bajtban megadott mérete és a most kapott értékek eltéréek, akkor is
egy hibalizenet utdn hibakdddal alljon le a program!
2. lépés

irj egy masik socket programozadson alapuld eljarast is, amely egy végtelen ciklusban UDP
szegmenseket var a 3333-as porton. Az els6 kapott szegmensben feltételezzik, hogy mindig egy 4
bajtos hasznos tartalom van (egy int valtozé értéke). Az eljarads nyugtaként kildje vissza a kapott
értéket a kiildé izemmaodu kliens folyamatnak, valamint dinamikusan foglaljon le ennyi darab egész
szam szamadra egy folyamatos memoriateriiletet! Ide tarolja el a méasodik (izenetben kapott adatokat,
amelyeknek a bajtban megadott méretét nyugtaként juttassa vissza a kiildének! A kapott adatokkal
keriljon meghivdsra a BMPcreator eljaras, végll a lefoglalt memdriateriletek legyenek
felszabaditva és az eljaras varjon Ujabb Uzenetet egy kiild6t6l! (Feltehetjiik, hogy egy adott
pillanatban csak egyetlen kiildé aktiv és az mindig elklldi mind a két Gzenetet.). Az eljaras fejléce
egyszer(en legyen ez:

void ReceiveViaSocket () ;
3. |épés

Moddositsd a féprogramot ugy, hogy a kiildé izemmaddban futd és socketen keresztiili kommunikaciét
folytaté folyamatban hivd meg a Measurement fliggvényt, majd az altala el6allitott adatokat add at



paraméterként a SendViaSocket eljarasnak, végil szabaditsd fel azt a dinamikusan foglalt
teriiletet, ahol a mérési adatok tarolva vannak! (Ezt kovet6en a program alljon le!)

Modositsd tovabbd a f6programot Ugy, hogy a fogadd lizemmddban futé és socketen keresztiili
kommunikaciét folytatd folyamatban a ReceivevViaSocket eljards keriljon meghivasra.

7. feladat

1. 1épés

irj egy szignalkezeld eljdrast (természetesen ez is a header 4llomanyba keriiljon), amely haromféle
szignal kezelésére képes és az aldbbi fejléccel rendelkezik:

void SignalHandler (int sig);

Ha az eljdras megszakitasi szignalt (SIGINT) kap, akkor irjon ki egy elkdszoné lizenetet és a program
alljon le és adjon vissza egy 0 értéket!

Ha az eljaras felhaszndldi 1-es szignalt (SIGUSR1) kap, akkor irjon ki egy hibalzenetet arra
vonatkozdan, hogy a fajlon keresztili kiildés szolgaltatas nem elérhetd!

Ha az eljaras alarm szignalt (SIGALRM) kap, akkor irjon ki egy hibalizenetet arra vonatkozdan, hogy a
szerver nem valaszol (id6kereten belil), majd a program egy hibakdddal alljon le!

2. |épés

A f6programot barmiféle kommunikacid megvaldsitdsa el6tt készitsd fel SIGINT és SIGUSRI1
szigndlok érkezésére, amelyeket a SignalHandler eljaras fog lekezelni!

Moddositsd tovdbbd a SendviaSocket alprogramot Ugy, hogy az elsé lizenet elkiildése utan érkez6
SIGALRM szignal esetén automatikusan hivja meg a SignalHandler szignalkezeld eljarast, majd
indits el egy 1 mdsodperces id6zit6t! Amennyiben az els6 lzenet elkiildése utani egy masodpercben
valaszt kap a szervertél a program, akkor hagyja figyelmen kiviil az érkezé alarm szignalt!

8. feladat

Az aldbbiak szerint mdédositsd a féprogram azon részét, amely kizdrdlag a ”--version” kapcsold
haszndlata esetén aktiv! A kiiratandé Osszes sort mas-mas szal (thread) valdsitsa meg parhuzamosan,
igy a kimenetek a képernyén ,véletlenszer(i” sorrendben jelennek meg.

9. feladat

Készits (roviditett) dokumentaciot a programodhoz, amely tartalmazza a kovetkezGket:
e A haszndlandd forditdprogram és annak sziikséges kapcsoloi.
e Rendszerkdvetelményeket.
e Felhasznaldi Utmutatast a programhoz.
e A program altal visszaadott értékek magyardazatat.
o Az elkészitett alprogramok rovid leirasat (cél, paraméterezés, visszatérési érték).

A dokumentacié feltéltendd valtozata, ne legyen szerkeszthet6 és hordozhaté formatumu legyen!

10. feladat

Védd meg a programodat! Bizonyitsd be, hogy a te alkotasod! Vdlaszolj a feltett kérdésekre! Hajtsd
végre a kért modositasokat!

Tovabbi elvarasok

A program és annak alprogramjai pontosan ugy mikodjenek, ahogy az a leirasban szerepel! Akar két
kiilon fejleszt6 programjainak is képesnek kell lennie a feladat egyittes ellatdsara. A program
lehet6leg legyen hatékony, stilusos, kdnnyen olvashaté! A program legyen sajat fejlesztés(i! A
program forraskédjat ne tedd elérhetévé masok szamara, ne oszd meg! (A félév zarasa utan sem!)



Melléklet

Az egybites szinmélységli téméritetlen BMP képfdjlok szerkezete

Az ilyen képfajlok tartalma két részre oszthaté: fejrész(ek) és pixeltomb. Tobbféle megoldas és lehetdség
van a pontos szerkezetre vonatkozdan, de itt csak a projekt soran alkalmazandd szerkezet kerdl
bemutatasra.

Fejrész

Kalénboz6 altalanos leiradst, definiciokat, tulajdonsagokat tartalmaz (példaul: fajiméret, felbontas,
szinmélység, tomoritési technika, paletta, stb). Egy BMP képet jelenté binaris fdjltartalom a fejrész
mezbkkel kezd6dik. A fajl az alabbi, hexadecimalis formdban megadott, bajtsorozatot kell tartalmazza:

0x42, Ox4d, Ox , Ox , Ox , Ox , 0x00, 0x00, Ox00, 0xO00,

Ox3e, 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox28, 0x00, 0x00, 0x00, Ox , Ox ,

ox , O0x , Ox , Ox , Ox , Ox , 0Ox01, 0x00, Ox01, 0xO00,

0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, O0x00, 0x00, Ox6l, O0xOf,

0x00, 0x00, Ox61, 0x0f, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xO00,

0x00, 0Ox00, OxO00, Ox00, Ox , Ox , Ox , Oxff, Ox , Ox ,

0x_, Oxff o o o o o
Az Uresen hagyott 3.-6. bajtok terilletére a fajl teljes méretét kell irni bajtban (62bdjt+a pixeltémb mérete)
el6jel nélkiili fixpontos egész szamként little-endian bajtsorrendben, azaz Ugy, ahogy egy unsigned int
tipusu valtozd a memdriaban el van tarolva. Ugyanilyen médszerrel kell megadni a 19.-22. és a 23.-26.
bajtok értékét, ahol el6bbi a kép pixelben megadott szélessége, utdbbi pedig a magassaga (pixelsorok
szdma). Az utolsd kétszer 4 bajt teriletén kell megadni az alkalmazandd paletta szineit. Mivel az egybites
szinmélység csak két szint enged meg (azaz minden pixel szinazonositéja 1 biten lesz eltarolva), a
pixeltombben a 0 bit jelenti a paletta elsd szinét, az 1 bit pedig a masodikat. A paletta elemeit (azaz a két
szint) RGBA szintérben kell megadni 32 biten. Ez azt jelenti, hogy az elsé bajt (0x00-0xff kozotti érték) a kék
szinkomponens értéke, a masodik bajt a z6ld, a harmadik a piros, és az utolsé az atlatszésagot adja meg (O:
teljesen atlatszo, 255: egyaltaldan nem atlatszo).

Pixeltémb
A kép egyes pixeleinek a szininformdcidit tartalmazza sorfolytonosan, balrél jobbra és alulrdl felfelé
haladva. Minden képpont 1 biten van eltdrolva. igy tehdt ha a pixeltdomb elsé bajtjdnak értéke
(hexadecimalisan) 0x0f, akkor ez azt jelentheti, hogy a kép legalsé soranak bal széls6 négy pixele a paletta
elsé elemeként megadott szinnel rendelkezik, mig a sor kovetkez6 négy képpontja a paletta mdsodik
szinével jelenitendé meg. Egy BMP kép minden sora ugy van eltarolva, hogy annak mérete 4 bajt egész
szamu tébbszorose. Tehat ha egy kép szélessége nem oszthatd 32-vel, akkor un. kitolté (padding) biteket
kell alkalmazni a megfelel6 méret eléréséhez. Ezek a (szlikség esetén) sorok végén eléforduld bitek tehat
nem kdédolnak szin indexeket (vizudlisan nem megjelenitendéek), értékik tetszéleges, altaldban 0. Ennek
megfelel6en, példaul egy pepita (sakktabla) mintas 22x22 pixel felbontasu kép elsé két sor a pixeltombben
igy irhatd le:
0x55, 0x55, 0x54, 0x00, Oxaa, Oxaa, 0xa8, 0x00



