ITKA203 Kéayttojarjestelmét, kesa 2007
Tenttitarpit

Téssé on suurin piirtein kaikki vuodesta 2003 alkaen kurssin tenteissé koskaan
kysytyt kysymykset, ja mukana on myds muutama uusi. Jos osaat vastata
jokaiseen, osaat koko Kayttojarjestelmat -kurssin siséllon. Jos osaat vastata
vain osaan, puutteita tiedoissa on, ja arvosana riippuu siité, mitéd kohtia satun
missékin tentissd kysyméadn. Muutoksia aiempiin:

e Olen yrittdnyt tdsmentdd kysymyksid ja jakaa niitd pienempiin osiin,
koska esseetyyppisten pitkien vastausten tarkastaminen ja tasapuolinen
arvostelu on vaikeaa.

e Olen yrittdnyt tehda kysymyksista soveltavampia ja kysyé varsinaisen
artefaktitoteutuksen lisédksi syitéd ja paaméaaria.

e (C-shell -skriptitehtavit vaihdettu Bourne Shelliksi.

Jokaisessa kysymyksessd on pistemééri, jonka arvoiseksi se laajuudeltaan
katsotaan. Jokaiseen tenttikertaan tulen valitsemaan nédiden joukosta erilaisia
tehtavia siten, etté pistesumma on 24. Aihepiirit jakautunevat tentissé suurin
piirtein seuraavasti: 6 pistettd laitteiston toimintaa ja konekieliohjelmointia,
6 pistettd shellin & unix-komentojen & skriptien kéyttod ja 12 pistetta kayt-
tojarjestelmétoteutuksiin liittyvas.

HUOM: Luvataan, ettd tdméa on lopullinen tenttitarppikokoelma, mutta
varaan silti oikeuden tehdé pienid muutoksia, erityisesti:

e Voin muuttaa tehtavista luvattua pistemadrds ylospéin, jos alkaa tun-
tua etté se on haastavampi tai aikaavievampi vastata kuin mité téssa on
arvioitu. (Kuitenkin eri tenttikerrat tulevat olemaan pisteytykseltdin
tasapainossa)

e Jotkut tehtavit jaiviat aiempaan, mielestdni vaikeasti tarkasteltavaan
otsikkomuotoon. Saatan kysyé niitd samaan tapaan tdsméllisiin alakoh-
tiin jaettuina kuin muutkin tésséd olevat uudet kysymysmuodot. Uusia
aiheita en kuitenkaan téssd mainittujen ulkopuolelta tule kysyméén.
Aiheesta kuin aiheesta (téssd olevista) sinun on varauduttava vastaa-
maan tiiviisti ja erillisesti seuraaviin: Miksi asia on térkeé, eli mita silla
saavutetaan. Mitd asiaan liittyy, eli sovellusesimerkkeja tai vastaavia.
Miten asia péadpiirteissddn on toteutettu.

e Toteutettavat Shell-skriptit voivat olla erilaisia (mutta vaikeudeltaan
saman tasoisia) kuin téssi esitetyt



Onnea matkaan, ja iloa lukemiseen. Huomioikaa materiaalit ja linkit kurs-
sin nettisivulta. Lopullinen materiaalikokoelma ja sisdltorajaus julkaistaan
25.6.2007 klo 23:59 mennessé (tai parin tunnin viiveelld ennen tiistaiaamua).
Paperikopiot saatavilla (kurssilaisille ilmaiseksi) saman viikon loppupuolella,
viimeistddn ensimmaisessd demo neljédn tilaisuudessa.

1 Tietokone fyysiseni laitteena, Von Neumann-
arkkitehtuuri, C-ohjelmointi

Otsikossa mainitut aihepiirit ovat ”esitietoa” ymmérryksen pohjaksi. Niité
ei kysyté tentissd useinkaan suoraan, mutta . ..

e hyvissé vastauksissa kéytit sujuvasti sanoja 'prosessori’, rekisteri’, "kés-
kyosoiterekisteri’, 'pino-osoitin’, 'viyld’, 'oheislaite’ (tai 'I/O -laite’),
‘muisti’, jne. ..

e ymmaérrat mitd nAmaé sanat tarkoittavat nykytietokoneessa (ja se niakyy
vastauksestasi, jos se on "hyva”)

e niisséd kysymyksissé, joissa edellytetddn lyhyen C-ohjelman ymmértamista
tai tuottamista, syntaksin pilkut eivét ole tédrkeimpié; kannattaa kir-
joittaa kommentteja, joilla selitdt alkuperédisen ohjelmoinnillisen tar-
koituksen — jos se on oikein, ei C:n syntaksilla ole niin valia.

2 Konekieli, suoritus, aliohjelmat, keskeytyk-
set

Kysymys:
a) Mité rekistereja pitdé prosessorissa vahintdadn olla?
b) Mihin kutakin vélttaméttomisté rekistereistd kiytetddn?

c) Mité rekisterit fyysisen toteutuksen kannalta ovat?

(yht. 3 p)



Kysymys: Ajatellaan pinokehysmallia paépiirteissaén.

a) Mitké ensinnékin ovat edellytykset aliohjelmien (tai metodien) hyddylliselle
kéytolle ohjelmoinnissa: mité aliohjelman pitdé kyeté tekeméén ja mita
sielld pitdd voida olla? Riittaa kasitelld muuttujien kiyttod (sekéd kutsu-
van ettd kutsuttavan ohjelman tarpeiden mukaan) ja suoritusjarjestystd
(kutsuvan ohjelman tarpeiden mukaan).

b) Miten ndmé saadaan toteutumaan konekielelle kddnnetyssé ohjelmas-
sa: mitkd ohjelmakédédnnoksen ja laitteiston osat ovat tekemisissé kes-
kenédén, missd vaiheessa suoritusta ja miten?

(Tésmennys: Saat selittdd b-kohdassa minkéd tahansa tuntemasi tavan,
jolla a-kohdassa tunnistamasi tavoitteet toteutuvat riittavisti. Luennoilla ja
varsinaisessa monisteessa kasiteltiin klassinen pinokehysmalli; uudessa mate-
riaalissa esiteltiin pinokehysmallin erds moderni laajennos. Voit kidyttaa re-
kistereille kurssimateriaalista tuttuja x86-arkkitehtuureille tyypillisid rekis-
terinimi. )

(3 p)

(Huom: Em. tdsmennetty kysymys korvaa tentissi usein olleen ympéripyorein
kysymyksen ” Aliohjelman suoritusperiaate konekielitasolla, ts. selvitd pinon
kdytto ja paluuarvon vélittdminen.”)

Kysymys: Selitd, mitd prosessori tekee (yhden suoritussyklin aikana), kun
se suorittaa

a) aliohjelmakutsun

b) paluun aliohjelmasta.

(1p)
Kysymys: Mihin tarvitaan keskeytyksia? (1 p)

Kysymys: Selvitd keskeytyskésittelyn perusmekanismeja.
a) Miksi ylipadtaan keskeytyskésittely tehdaan?

b) Kerro kolme esimerkkitilannetta keskeytyksestd: Kuka keskeytti, miksi
ja milla tavoin.

¢) Olipa syy keskeytykseen miké tahansa, niin mitd operaatioita prosesso-
ri tekee keskeytyksenhoitoon siirtymisessia? Aloita kertomus tilanteesta
juuri ennen keskeytysté, ja paata se tilanteeseen, jossa késkyosoiterekisteri
osoittaa jo varsinaisen késittelijakoodin ensimmaéista kaskya.



d) Miten keskeytyksenhoidosta paluu tapahtuu? Aloita kertomus tilan-
teesta, jossa prosessori ei vield tiedd, milloin paluu tapahtuu, ja paata
se tilanteeseen, jossa kaskyosoiterekisteri ensimmaéistéd kertaa osoittaa
jo jonnekin muualle kuin késittelijikoodiin.

(4 p)

(Huom: Em. tdsmennetty kysymys korvaa tentissé usein olleen ympéripyoreén

kysymyksen ”Selvitd keskeytyskésittelyn perusmekanismi; ts. keskeytyksen-
hoitoon siirtyminen ja sieltd paluu”)

Kysymys: Oletetaan, ettd kidytossd on jokin sellainen prosessori, jossa
on 16-bittinen rekisteri nimeltd CX. Pinoa taytetdén muistissa normaalisti
"alaspéin”. Muistipaikan koko on 8 bittia. Tarkastellaan seuraavan assembler-
kielisen ohjelmapalasen suoritusta:

mov CX, 10 ; aseta laskurin arvoksi 10
Qalku:
push CX ; vie laskurin sisalto pinoon
dec CX ; vahennd laskuria yhdella
jnz  @alku ; jatka, jos CX ei mennyt nollaksi

(Syntaksi ihan vahén erilaista kuin kurssimateriaalissa; idea selvinnee kom-
menteista.)

a) Miké kaikki on muuttunut (prosessorissa, muistissa? missé sielld?),
kun ohjelma on suoritettu? Pyri huomioimaan kaikki asiat silla oletuksella,
ettd suorituksen aikana ei tullut yhtaan keskeytysta.

b) Mitd on muistipaikassa [SP+8] ohjelman suorituksen jélkeen? (SP on
pino-osoitinrekisteri, syntaksi [SP+-8] tarkoittaa samaa kuin kesén 2007 kurs-
simateriaalissa 8(%SP) )

c) Selitd, mitd kaikkea prosessori tekisi vilittomésti (ennen seuraavan
suoritussyklin alkua), jos push CX -komennon suorituksen jilkeen tulisi kes-
keytyspyynto laitteistolta (eli kuvaile FLIH-toiminta). Selvitd prosessorin
mahdollisista toimintatiloista riippuvat erityistapaukset tekeméttd mitadn
oletuksia, ja kerro mistd kohtaa prosessori jatkaa suoritusta push CX:n jidlkeen
missékin erityistapauksessa.

(noin 4p, eli ehki 1+1+4-2)

Kysymys: Selitd kussakin seuraavista tilanteista tapa, jolla tietokoneen
prosessori médrittaa uuden sisillon kiskyosoiterekisterille ("IP”). Jos IP voi
joistakin, mahdollisesti vaihtelevista, olosuhteista riippuen saada vaihtoeh-
toisia arvoja, kerro missé olosuhteissa mikékin vaihtoehto valitaan.



1) normaalin késkyn suoritus (ei keskeytysti)

\)

ehdollinen hyppykésky (ei keskeytysté)

w

aliohjelmakutsu (ei keskeytysté)

W

paluu aliohjelmasta (ei keskeytysté)
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suoritettava kisky on ohjelmoitu keskeytys (trap/int/svc)
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) keskeytyspyynto on saapunut laitteelta

)

) tas ("test and set”) -komento moniprosessorikoneessa
(

noin 6/7 oikein = 6p)

Kysymys: Luettele kahdeksan kéyttojarjestelméan palvelua, joita kutakin
voisi vastata yksi kdyttojarjestelmikutsu. (1 p)

Kysymys: Miten kiyttojiarjestelmén palveluiden kidytto tapahtuu? Eli mi-
ten tietyn palvelun kiytto ndyttiaytyy a) sovellusohjelmoijan kannalta, b)
prosessorilaitteiston kannalta, c) kéyttojarjestelmén toteutuksen kannalta.

(2 p)

3 Virtuaalikoneen kisite

Kysymys: Anna esimerkki virtuaalikonehierarkiasta (2 p).

4 Kayttojarjestelmin tehtavit ja rakenne

Kysymys: Kayttojéarjestelmén rakenteesta:
a) Luettele nelji merkittivad kayttojarjestelmén osaa

b) kuvaile yhdelld lauseella kunkin a-kohdassa mainitsemasi osan merki-
tystéa kokonaisuuden kannalta

¢) mainitse esimerkki yhdestd kunkin a-kohdassa mainitsemasi osan toi-
mintaan liittyvista kayttojarjestelmikutsusta (eli selitd korkeintaan
yvhdelld lauseella, mité tarkoitusta varten kutsu on; sen nimelld ei ole
mitaan valia).

(2 p)



Kysymys: Millaisiin korkeimman tason moduuleihin modernin moniajokayttojarjestelmén
lahdekoodi esimerkiksi kannattaisi jakaa? Miksi? (2 p)

Kysymys: Mitké ovat mielestési kiyttojiarjestelmén neljé tarkeinta tehtavaa
2000-luvun palvelintietokoneessa. (2 p)

Kysymys: Mika on microkernel-malli? Mitké sen hyodyt olisivat, ja miksi
toisaalta télla hetkelld ei ole paljon microkernel-toteutuksia? (2 p)

5 Kiayttojiarjestelmikutsut, keskeytysten kiasittely

Ks. kohta 2

6 Prosessi, prosessien vuorottelu, synkronoin-
ti ja kommunikointi

Kysymys: Miké on prosessitaulu ja mita se sisdltda. (2p)

Kysymys:
a) Mika on prosessielementti ("PCB”)?
b) Kuka tarvitsee PCB:té ja mihin tarkoituksiin?
c) Mité kaikkea PCB sisaltda? (2 p)

Kysymys: Missé eri tiloissa prosessi voi olla? Mitka siirtymét tilasta toi-
seen ovat mahdollisia, ja milloin? (2 p)

Kysymys: Téydenné seuraavan ”pseudo-C -kielisen” ohjelman kommentit;
luekomento()-aliohjelma lukee parametreilleen arvot. pid on kokonaisluku.

(3p)

/* Tamd on minimalistinen esimerkkitoteutus ohjelmasta, jollaista

* tyypillisesti nimitet&ddn ... [VASTAUKSESI a-kohta].

*

* Ohjelman avulla sen kayttdja voi ... [VASTAUKSESI b-kohta]
*/



while(true){

luekomento (komento, parametrit);

pid = fork(); /* pid:hen sijoitetaan fork()-funktion
* paluuarvo. Tuo kyseinen fork() vastaa
* UNIX-jarjestelmdssa kayttojarjestelmakutsua,
* jonka tehtdva on ... [VASTAUKSESI c-kohta].
*/

if (pid > 0) {

/* Suorituksen saapuessa tdhan lohkoon, tiedet&ddn

* kayttojdrjestelman tilasta, ettd ... [VASTAUKSESI d-kohtal
* ja téastd prosessista ettd ... [VASTAUKSESI e-kohtal
*/
status = wait(); /* Tamén rivin kayttojéarjestelmdkutsun wait()
* tehtdva on ... [VASTAUKSESI f-kohta]
*/
} else if (pid == -1) {

/* Suorituksen saapuessa t&han lohkoon, tiedet&d&n

* kayttojdrjestelmdn tilasta, ettd ... [VASTAUKSESI g-kohtal
* ja tdstd prosessista ettd ... [VASTAUKSESI h-kohtal
*/
exit (1) /* Tamdn rivin kdyttdjarjestelmikutsun exit ()
* tehtava on ... [VASTAUKSESI i-kohtal
*/
} else {

/* Suorituksen saapuessa t&han lohkoon, tiedetdin

*x kdyttojdrjestelmdn tilasta, ettd ... [VASTAUKSESI j-kohtal
* ja tdstd prosessista ettd ... [VASTAUKSESI k-kohtal
*/



exec(komento, parametrit);

/* Edellisen rivin kayttoéjarjestelmdkutsun exec() tehtdvd on

* ... [VASTAUKSESI 1l-kohta]

*/

/* Niinpa ollen seuraavan rivin suoritus
* ... [VASTAUKSESI m-kohta]

*/

printf ("%d",pid);

Kysymys: Seuraavaa aliohjelmaa voidaan mahdollisesti ajaa useammassa
kuin yhdessé séikeessd, ja viestikanava statuskan on séikeille yhteinen. Tois-
taiseksi kukaan ei ole miettinyt synkronointikysymyksié ohjelmistossa, johon
aliohjelma liittyy.

a) Millainen ongelma téssé voi tulla, ja missé tilanteessa?

b) Kerro, miten kayttéisit semaforia ongelman ratkaisemiseen. (Koodia ei
tarvitse kirjoittaa — kunhan selitét)

(2 p)

/* Tulostaa toimintatilan statuskanavaan tekstini.
* Kaytamme tasan 10 merkin mittaisia statuskoodeja,
* joiden perusteella koneisto sd&dtyy uuteen tilanteeseen.
*/
tulosta_status(char tekstil[]){
int 1i;
for (i=0;i<10;i++){
fputc(teksti[i], statuskan); /* merkin tulostus virtaan */
}
}

Kysymys:

a) Semafori on eris tyypillinen kdyttojarjestelmén yllapitama tietoraken-
ne. Mité tietoja sellaisessa on? Anna tiedoille symboliset nimet, joita
voit kayttda c-kohdan selityksessé.



b) Mihin tarkoitukseen semaforia kéiytetaan? Nimed (tai kuvaile, jos et
muista nimié) kaksi tyypillistd ongelmaa, jotka voidaan ratkaista kayttamalld
apuna semaforeja.

¢) Miten on toteutettu kaksi semaforin varsinaiseen kayttoon tarvitta-
vaa kayttojarjestelmén palvelua? Mieluiten kirjoita selkeéd pseudokoodi
kummankin palvelun toteutuksesta. (Keskity siis varsinaiseen kaytto6n
ja jatd huomioimatta semaforin luominen, kdyttoonotto ja tuhoami-
nen.)

(2p)
Kysymys: Selitd késite "kriittinen alue”. (1 p)

Kysymys:

a) Kuvaile poissulkemisongelma: millaisissa tilanteissa se tulee kyseeseen,
mitéd voi késitteleméattomana aiheuttaa

b) Esitd C-ohjelma tai pseudokoodi, jossa poissulkemisongelma ratkais-
taan kdyttdmalla kdyttojarjestelmin semaforipalveluita. (2 p)

Kysymys:
a) Kuvaile perinteinen tuottaja-kuluttaja -ongelma

b) Esitd C-ohjelma tai pseudokoodi, jossa tuottaja-kuluttaja -ongelma
ratkaistaan kayttamaélla kayttojarjestelman semaforipalveluita.

(3 p)
Huom: Em. tdsmennetyt kysymykset korvaavat tentissé usein olleen ympéripyorean
kysymyksen ”Semafori ja sen kiytto synkronoinnissa/poissulkemisessa”

Kysymys: Mité ovat signaalit, ja miten niitd kdytetddn (2 p)
Kysymys: Viestinvilitys send- ja receive -kutsuilla. (2 p)
Kysymys: Selitd prosessin ja siikeen ero. (1 p)

Kysymys: Esimerkiksi mihin tarkoitukseen sovellusohjelmissa voisi hyodyntaa
saikeita? (1 p)



7 Muistinhallinta

Kysymys: Téasséa riittad kasittely kurssimateriaalin kuvailemassa tarkkuu-
dessa. (Jos tieddt enemmén, se on hyvi, mutta ala yritd kirjoittaa sité ro-
maania tenttikonseptiin).

a) Mihin nykyaikaisen kéyttojéirjestelmén ja laitteiston muodostamaan
kokonaisuuteen liittyvéat kadyttojarjestelmén tietorakenteet, joiden ni-
met ovat "sivutaulu” ja ”kehystaulu”?

b) Mik4 siind on perusidea?

¢) Kuvaile paddméaaria ja tarpeita, joihin kyseinen kokonaisuus pyrkii vas-
taamaan. Milld tavoin tilanne siis on parempi kuin jos sita ei olisi.

Mikéa on sivutaulu, ja mité tietoja se sisaltdaa?

Montako sivutaulua ainakin on olemassa kullakin hetkella?

)
)
f) Miké on kehystaulu, ja mité tietoja se sisaltaa?
) Montako kehystaulua ainakin on olemassa kullakin hetkell&?
)

Kuvaile, missé tilanteissa ja mihin tarkoituksiin néiden eri taulujen eri
tietoja tarvitaan.

Huom: Em. tdsmennetty kysymys korvaa tentissé usein olleen ympéripyoreéan
kysymyksen ”Sivuttavan virtuaalimuistin periaate ja merkitys. Selvitd myos,
millaisia tauluja virtuaalimuisti edellyttdd ja miten se niita kayttdd (4 p)”

8 Oheislaitteiden ohjaus, ajuriohjelmistot

Kysymys: Merkin lukeminen péaétteeltd on esimerkki I/O-operaatiosta.
Kerro, miten luku tapahtuu: mitké kaikki ohjelmisto- ja laitteisto-osat osal-
listuvat sen toteuttamiseen missdkin vaiheessa, ja mitd niiden kunkin vas-
tuulla on?. Aloita kertomus hetkesté, jolloin kayttédjin ohjelma tekee operaa-
tiopyynnon, ja lopeta siihen, kun operaatio on valmis ja kdyttdjin ohjelma
jatkuu taas. (2 p)

10



Kysymys: Megatavun mittaisen JPG-kuvan lukeminen kovalevyltd muis-
tiin myohempééd dekompressointia ja tulostamista varten on esimerkki I/O-
operaatiosta. Kerro, miten luku tapahtuu: mitka kaikki ohjelmisto- ja laitteisto-
osat osallistuvat sen toteuttamiseen missékin vaiheessa, ja mitd niiden kun-
kin vastuulla on?. Aloita kertomus hetkesté, jolloin kdyttdjan ohjelma tekee
operaatiopyynnon, ja lopeta siihen, kun operaatio on valmis ja kéyttédjan
ohjelma jatkuu taas. (2 p)

Kysymys: Miksi tarvitaan erikseen laiteriippuva ja laiteriippumaton 1/O-
ohjelmisto? (1 p)

9 Tiedostojiarjestelmit
Kysymys:

a) UNIX-tiedostojarjestelmén toteutus (Millaisia tietorakenteita UNIX-
kéyttojarjestelméssi téata varten on, ja mita ne sisiltévit).

b) Mité vaiheita ja sisdisid operaatioita kiyttojarjestelmén palvelussa taytyy
kayda 1api, ettd levylté 16ytyisi tiedosto nimeltd /home/ jokuope/valokuvat/kurssi. jpg

(2 p)

Kysymys: UNIX-tiedostojirjestelmén toteutus. Selvitd myos, miten suo-
ritetaan tiedoston haku nimen perusteella. (2 p)

Kysymys: Mitkd ovat péidtavoitteet RAID-jarjestelmén (Redundant Ar-
ray of Independent Disks) kéytossia? Mita eri keinoja RAID tarjoaa tavoit-
teiden saavuttamiseksi? (RAID-tasojen numeroita ei tarvitse muistaa; selita
vaan ne kiytetyt keinot lyhyesti ja ymmaérrettévésti jossakin jérjestyksessa.)

(2 p)

Kysymys: On tunnettua, ettd kdyttdjan kovalevyn tiedot voivat olla vaa-
rassa esimerkiksi sdhkokatkon sattuessa, ja ulkoisen muistilaitteen tiedot vaa-
rantuvat esim. jos laite irrotetaan véardan aikaan USB-portista. Miksi néin
on? Mité suojakeinoja kayttojarjestelméohjelmisto voi tdhén asiaan tarjota?

(2 p)

11



10 Unix, ”Unix-tyokalut” ja shell-komentorivit

Néihin tehtaviin saatetaan jakaa tehtdvidpaperin ohessa lisdémateriaalia, ku-
ten otteita englanninkielisistd man-sivuista.

Kysymys: Selitd miké on interaktiivinen shell. (1 p)

Kysymys: Miti seuraava shell-komentorivi tekee: 1s *. jpg > gradu.doc
(1p)

Kysymys: Mité seuraava skripti tekee (hipsukat ovat ”backtick” -merkkejé)::

#!1/bin/sh
echo ‘$0°¢

(1p)

Kysymys: Tee Bourne Shell -skripti, joka testaa onko argumenttina an-
nettu hakemisto olemassa. Esimerkiksi skripti voitaisiin ajaa komennolla
loytyyko hake/alihake/ ja tulostus olisi "kylla” tai "ei” tilanteen mukaan.

(1p)

Kysymys: Laajenna edellisté siten, ettd parametrina voisi olla vaikka kuin-
ka monta hakemistoa, esim. "loytyyko hake/alil/ hake/ali2/” kertoisi kum-
mankin hakemiston kohdalla "kylla” tai "ei”. Viimeistddn tédssd versiossa
tarkista, onko yhtdan parametria. Jos ei ole yhtdén, skriptin tulee tulostaa
virheilmoitus ja loppua virhekoodin kera. (2 p)

Kysymys: Tee Bourne shell -skripti, joka lukee paétteeltd yhden rivin teks-
tid ja lisdd rivin sitten tiedoston /ajatuksia.txt loppuun. Skriptin tulee en-
sin erikseen tarkistaa, onko kyseinen tiedosto olemassa ja onko siihen kirjoi-
tusoikeus. Jos ei, niin molemmissa tapauksissa on tulostettava virheilmoitus
ja lopetettava skripti ennen rivin lukemista péétteelta. (2 p)

TAI VASTAAVIA SIMPPELEITA BOURNE SHELL (.sh) -SKRIPTEJA.

Kysymys: Laitoin talon grillijuhlien digikuvat nettiin naapureita varten,
mutta he sanovat, ettd ”"kuvat eivit toimi”. Hakemistolistaukseni nayttas
talta:

12



-bash-2.05b$ 1s
total 3964

e

-1 ~/www/grillikuvat/*.JPG

nieminen
nieminen
nieminen
nieminen

opis
opis
opis
opis

1027107 Jun
836088 Jun
1101871 Jun
1066770 Jun

9 16:34 IMG_1940.JPG
9 16:34 IMG_1942.JPG
9 16:34 IMG_1943.JPG
9 16:34 IMG_1945.JPG

Selité, miké on vialla ja miten voin korjata asian. (1 p)

Kysymys: Tee Bourne shell -skripti (tai one-liner) jolla saan muunnettua
kaikkien grillikuvien tiedostopadtteet pieniksi kirjaimiksi (eli .JPG — .jpg).

(1p)

Kysymys: Mita voi tehdé grep-apuohjelmalla? (1 p)

Kysymys: Mita voi tehdé find-apuohjelmalla? (1 p)
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