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1 Bash jako narzedzie programowania

1.1 Zmienne

Okreslanie typow zmiennych w bashu odbywa si¢ na podstawie warto$ci znajdujacej sie¢ w zmiennej. Za-
sadniczo wszystkie zmienne sa napisami, a interpretacja typu ma miejsce przy ich uzyciu (a nie przy
tworzeniu). Obstugiwane sa liczby catkowite oraz napisy, bash nie posiada wbudowanej obstugi liczb
zmiennoprzecinkowych.

zmiennaA=-91

zmiennaB="qga z
zmiennaC=98.6 # to bedzie traktowane jako mapis a nie liczba

Zwr6é uwage na brak spacji pomiedzy nazwag zmiennej a znakiem rownosci w operacji przypisania - jest
to wymoég sktadniowy.

Odwotanie do zmiennej odbywa si¢ z uzyciem znaku dolara, po ktérym wystepuje nazwa zmienne;j.
Nazwa moze by¢ ujeta w klamry, ale nie musi (jest to przydatne gdy nie chcemy dawaé¢ spacji pomie-
dzy nazwa zmiennej a np. fragmentem napisu). Rozwijaniu ulegaja nazwy zmiennych znajdujace sie w
napisach umieszczonych w podwojnych cudzystowach. Umieszczenie odwotania do zmiennej w poddjnych
cudzystowach zabezpiecza biate znaki (spacje nowe linie) przy przekazywaniu do funkcji i programéw (w
tym przy przekazywaniu do echo, celem wypisywania).

echo $zmiennalA ${zmiennalA}AA
echo "$zmiennald ${zmiennaA}AA"
echo '$zmiennald ${zmiennaA}AA'

Jezeli chcemy aby zmienna byta widoczna przez programy uruchamiane z naszej powloki (w tym przez
kolejne instancje bash’a, odpowiedzialne np. za wykonywanie kodu skryptu uruchamianego z pliku) nalezy
ja wyeksportowaé za pomoca polecenia export zmienna (zwrdé uwage na brak dolara w tym miejscu).

1.2 Podstawowe operacje

Aby wykonaé dzialania arytmetyczne nalezy umiesci¢ je wewnatrz $(( i ))
Dodawanie, mnozenie, odejmowanie zapisuje sie i dziatajg one tak jak w normalnej matematyce, dzie-
lenie zapisuje sie przy pomocy ukosnika i jest ono zawsze dzieleniem catkowitym:



a=12; b=3; x=b; y=6

e=$(( ($a + $b) * 4 - $y ))
c=$(C $x / $y ))

echo $e $c $z

Zauwaz zachowanie przy odwotaniu do niezainicjalizowanej zmiennej z.
Do operacji arytmetycznych moze by¢ tez jest wykorzystywane polecenie let. Najczesciej jest stosowane
do inkrementacji podanej zmiennej, tak jak w ponizszym przyktadzie.

echo $a
let a++
echo $a

Zarowno operator podwéjnych nawiaséw okraglych jak i komenda let moga obstugiwaé wyrazenia
logiczne. Mimo to operacje logiczne najczeéciej obstugiwane sg komendg test lub operatorem [ ] wynik
zwracany jest jako kod powrotu. Nalezy zwrdci¢ uwage na escapowanie odwrotnym ukosnikiem nawiaséw i
na to ze spacje maja znaczenie. Negacje realizuje !, nalezy pamigtac¢ jednak ze wynikiem negacji dowolnej
liczby jest FALSE.

[ \( $a -ge 0 —a $b -1t 2 \) -0 $z -eq 5 ]; z=37

echo $z

Warto$¢ zmiennej z jest wynikiem warunku: ((a wieksze réwne od zera) AND (b mniejsze od
dwoéch)) OR (z rowne 5). Bash stosuje logike odwrécona 0 oznacza prawde, cos nie zerowego to falsz.

Jako operacje podstawowe powinnismy patrzy¢ takze na wykonanie innych programéw i pobieranie
ich standardowego wyjscia i/lub kodu powrotu. Pobieranie standardowego wyjécia mozemy realizowaé
za pomoca ujecia polecenia w backquotes (7) lub operatora $( ) (pozwala on na zagniezdzanie takich
operacji). Natomiast kod powrotu ostatniej komendy znajduje sie w zmiennej $7 (uzywalidmy tego juz
przy obliczaniu wyrazen logicznych).

a="cat /etc/issuse’
b=$(cat /etc/issuse; cat /etc/resolv.conf)

echo $a
echo $b
echo "$b"

Zwroé uwage na réznice w wypisaniu zmiennej zawierajacej znaki nowej linii objetej cudzystowami i nie
objetej nimi.

Bash nie obstuguje liczb zmiennoprzecinkowych, nieobstugiwane operacje mozna wykona¢ za pomoca
innego programu np:

a="echo 'print(3/2)' | python3~
b=$(echo '3/2' | bc -1)
echo $a $b




| inne polecenia ]
J '

Programowanie w bashu w duzej mierze polega na wywolywaniu innych programéw (np. takich jak sed, grep,
find, awk). Sam bash oferuje jedynie podstawowe konstrukcje sktadniowe, obstuge zmiennych i pewnych
podstawowych operacji na nich.

Na te zewnetrzne polecenia mozna patrzeé troche jak na biblioteki w innych jezykach programowania —
komendy gwarantowane przez standard stanowia ,biblioteke standardowa” basha, a inne (np. uzyty w po-
wyzszym przykladzie artmetyki zmiennoprzecinkowej python) stanowia dodatkowe opcjonalne ,biblioteki”,
ktore pozwalaja na latwiejsze i szybsze rozwiazywanie probleméw. W zasadzie podobnie mozna patrzeé¢ na
wywolania zewnetrznych programéw w ramach kodu Pythona, C czy innych jezykéw (niekiedy latwiej jest
zrobi¢ np. system("mv plik nowyplik") niz zakodowaé to bezposrednio w Pythonie czy w C).

1.3 Uruchamianie kodu z pliku

Dtuzsze fragmenty kodu bashowego czesto wygodniej jest pisa¢ w pliku tekstowym niz bezposrednio w linii
polecen. Plik taki moze zosta¢ wykonany przy pomocy polecenia: ./nazwa_pliku pod warunkiem ze ma
prawo wykonalnosci (powinien takze zawieraé¢ w pierwsza linii komentarz okreslajacy program uzywany
do interpretacji tekstowego pliku wykonywalnego, w postaci: #!/bin/bash). Moze tez by¢ wykonany za
pomocy wywotania: bash nazwa_pliku.

Przydatng alternatywa dla powyzszych metod wykonania kodu zawartego w pliku jest wtaczenie go do
aktualnej sesji basha przy pomocy . ./nazwa_pliku. W odréznieniu od poprzednich metod pozwala to
na korzystanie z funkcji i zmiennych zdefiniowanych w tym pliku w kolejnych poleceniach.

1.4 Petle i warunki
1.4.1 Petla for

W bashu mozemy korzysta¢ z kilku wariantéw petli for. Jednym z najczesciej uzywanych jest przypadek
iterowania po plikach!:

for nazwa in /tmp/* ; do
echo $nazwa;
done

Mozliwe jest tez iterowanie po warto$ciach catkowitych zaréwno w stylu ,shellowym” jak i w stylu C

for i in "seq 0 207; do
echo $i;
done

for (( i=0 ; $i<=20 ; i++ )) ; do
echo $i;
done

1.4.2 Petla while

Czesto uzywana jest petla while w potaczeniu z instrukcja read? co umozliwia przetwarzanie jakiego$
wejécia (wyniku komendy lub pliku) linia po linii (takze z podziatem linii na stowa):

1. Dokladniej: iteracja odbywa sie po liScie napiséw rozdzielanej spacjami - zobacz rezultat echo /tmp/*

2. Polecenie read mozna takze wykorzysta¢ do wezytania danych podawanych przez uzytkownika do jakiej$ zmiennej — np.
read -p "wpisz co§ >> " xyz wczyta tekst do zmiennej xyz. read z opcja —e potrafi kozystaé z biblioteki readline,
jednak np. wspoldzieli histiorie z historia basha. Dlatego czesto wygodniejsze moze by¢ zainstalowanie i uzycie rlwrap,
np: xyz="rlwrap -H historia.txt -8 "wpisz cos >> " head -nl".
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cat /etc/fstab | while read slowo reszta; do
echo $reszta;

done

Powyzsza petla wypisze po kolei wszystkie wiersze pliku /etc/fstab przekazanego przez stdin (przy
pomocy komendy cat)?® z pominieciem pierwszego stowa (ktére wezytywane byto do zmiennej slowo).

| przekierowania strumieni a zmienne ]

J )

Przekierowanie standardowego wyjscia na standardowe wejscie odbywa sie miedzy dwoma réznymi proce-
sami. Zatem w konstrukcjach typu while read petla while uruchamiana moze byé w procesie potomnym
obecnej powloki. Efektem tego jest iz w niektérych przypadkach wykonywane modyfikacje zmiennych we-
wnatrz takiej petli nie beda widoczne poza nia.

Przykladem takiej sytuacji jest ponizszy kod (polecenie ps dodano aby pokazaé utworzenie procesu potom-
nego powloki):

zm=0; ps -f

cat /etc/fstab | while read x; do
[ $zm -1t 1 ] && ps -f
zm=13

done

echo $zm

Jednak analogiczny kod w ktérym nastepuje przekierowanie z pliku zadziala poprawnie:

zm=0; ps -f

while read x; do
[ $zm -1t 1 ] && ps -f
zm=13

done < /etc/fstab

echo $zm

J

Stowa domy$lnie rozdzielane sg przy pomocy dowolnego ciggu spacji lub tabulatoréow, separator mozna
zmieni¢ za pomoca zmiennej IFS, np:

IFS=":"
while read a b c¢; do echo "$a -- $c"; done < /etc/passwd
unset IFS # przywracamy domySlne zachowanie read poprzez usuniecte zmiennej IFS

Nalezy mie¢ na uwadze, ze cudzystowa wokot wypisania zmiennej ¢ sg istotne — bez nich znak dwukropka
mogtby byé zmieniony na spacje.

,_[ Zadanie 1.4.1 ]

Napisz petle, ktéra wypisze wszystkie pliki nieukryte z biezacego katalogu w postaci linkéw HTML,
czyli: dla pliku o nazwie ABC powinna wypisa¢ <a href="ABC">ABC</a>. Przedstaw zaréwno roz-
wigzanie z uzyciem petli for, jak i petli while.

3. Takie rozwigzanie nazywane jest martwym kotem i powinno go sie unikaé. Lepszym rozwigzaniem jest przekazywanie
pliku przez przekierowanie strumienia wejsciowego przy pomocy < plik, ktéry w tym przypadku powinien znalezé sig
za konczacym petle stowem kluczowym done.



1.4.3 Instrukcja if

Poznane wczesniej obliczanie wartosci wyrazen logicznych najczesciej stosowane jest w instrukeji warun-
kowej if.

# instruikcja if - else

if [ "$xx" = "kot" -o "$xx" = "pies" ]; then
echo '"kot lub pies";

elif [ "$xx" = "ryba" ]; then
echo '"ryba"

else
echo "cos innego"

fi

Zauwaz ze spacje wokot i wewnatrz nawiasow kwadratowych przy warunku sa istotne sktadniowo,
zawartos¢ nawiaséw kwadratowych to tak naprawde argumenty dla komendy test. Oprécz typowych wa-
runkéw logicznych mozemy sprawdzaé np. istnienie plikow, czy tez ich typ (link, katalog, etc). Szczegbétowy
opis dostepnych warunkow ktore moga byé uzyte w tej konstrukeji znajduje sie w man test.

Jako warunek moze wystapi¢ dowolne polecenie wtedy sprawdzany jest jego kod powrotu 0 oznacza
prawde / zakonczenie sukcesem, a warto$¢ nie zerowa falsz / btad

if grep '"root:' /etc/passwd > /dev/null; then
echo /etc/passwd zawiera root-a;
fi

Istnieje mozliwos¢ skréconego zapisu warunkow z uzyciem taczenia instrukeji przy pomocy && (wykonaj
gdy poprzednia zwrécita zero — true) lub | | (wykonaj gdy poprzednia zwrdcita nie zero — false):

[ -f /etc/issuse | && echo "jest plik /etc/issuse"

grep '“root:' /etc/passwd > /dev/null && echo /etc/passwd zawiera root-a;

1.4.4 Instrukcja case

Instrukcja case stuzy do rozwazania wielu przypadkéw opartych na réwnosci zmiennej z podanymi napi-
sami.

case $xx in
kot | pies)
echo '"kot lub pies"

ryba)
echo '"ryba"

*)

echo '"cos innego"

esac

| Zadanie 1.4.2 |

Napisz warunek, ktéry sprawdzi czy /tmp/abc istnieje i jest katalogiem.

4. Moze by¢ tez stosowane np. w pokazanej wczesniej petli while




1.5 Definiowanie funkcji

W bashu kazda funkcja moze przyjmowaé dowolna ilosé parametréw pozycyjnych (w identyczny sposéb
obstugiwane sa argumenty linii poleceni dla catego skryptu). llo§¢ parametréw znajduje sie w zmiennej $#,

lista wszystkich parametréw w $0, a do kolejnych parametrow mozemy odwotywac sie z uzyciem $1, $2,
itd.

10 £
echo "wywotano z $# parametrami, parametry to: $@"
[ $# -1t 2 ] && return;
echo -e "drugi: $2\npierwszy: $1"
# albo kolejnych w petle
for a in "$0"; do echo $a; done
# lub z uzyciem polecentia shift
for i in "seq 1 $#°; do
echo $1
shift # powoduje zapomnienie $1
# 1 przenumerowanie argumentow pozycyjnych o 1
# wptywa na wartosSci $0 $# itp
done
# funkcja moze zwracaé tylko wartosé numeryczng —-- tzw kod powrotu
return 83
b

Zwro¢ uwage ze w nawiasach po nazwie funkeji nie podajemy przyjmowanych argumentéw, natomiast
puste nawiasy te sa elementem sktadniowym i musza wystapi¢. Jezeli zapisujesz definicje funkcji w jed-
nej linii, np. abc() { echo "abc"; } to pamietaj, ze spacja po otwierajacym nawiasie klamrowym jest
obowiazkowa, podobnie jak sredniki wystepujace po kazdej (takze ostatniej) instrukeji w ciele funkcji.

Wywotanie funkcji nie r6zni si¢ niczym od wywotania programéw czy instrukeji whudowanych (mozemy
uzywaé przekierowan strumieni wejécia, wyjscia, czy tez przechwyci¢ wyjscie do zmiennej). Powyzsza
funkcje mozemy wywotaé¢ np. w nastepujacy sposéb: f1 a "b ¢c" d

1.6 Grupowanie polecen

Funkcje sa przyktadem grupowania polecen — funkcja stanowi nazwany blok kodu, czyli nazwana grupe
polecen. Polecenia w bashu mozemy tez grupowaé bez definiowania funkcji. W tym celu mozemy zastosowaé
nawiasy klamrowe (tak jak w definicji funkcji) lub nawiasy okragte.

Stosujac nawiasy klamrowe musimy pamieta¢ (tak samo jak byto to w przypadku funkcji) o spacji po
otwierajacym nawiasie klamrowym i sredniku (lub nowej linii) przed zamykajacym. Instrukcje podane w
nawiasach klamrowych bedg wykonane w biezacej powloce basha, czyli mogg modyfikowa¢ zmienne.

Polecenia podane w nawiasach okragtych beda wykonane w podpowtoce, czyli ustawione lub zmodyfi-
kowane w nich zmienne nie beda widoczne po zakonczeniu bloku. Nawiasy okragle nie wymagaja spacji i
ostatniego srednika.

a=0;
{ echo abc; a=1; }
echo $a



(echo abc; a=2)
echo $a

Grupowanie polecen jest przydatne na przyktad w celu grupowania ich przy uzywaniu operatoréw
laczenia polecen w oparciu o kod powrotu (&& i | |), a takze w celu przekazania standardowego wyjscia
wielu polecenn w ramach jednego strumienia.

a=0;
{ echo AbC; echo abc; echo XyZ; a=1; + | grep b
echo $a

Zauwaz ze w tym wypadku nawiasy klamrowe zachowaty sie jak nawiasy okragte — modyfikacja zmiennej
a nie jest widoczna po zakonczeniu bloku. Wynika to z uzycia przekierowania strumienia podobnie jak w
sytuacji omawianej przy petli while.

,_[ Zadanie 1.6.1 ]

Napisa¢ funkcje przyjmujacag dwa argumenty - liczbe i napis; funkcja ma wypisaé¢ napis tyle razy ile
wynosi podana liczba.

,_[ Zadanie 1.6.2 ]

Napisa¢ funkcje przyjmujaca jeden argument - liczbe kotow i wypisujaca:

o 7Ala ma kota” dla ilosci kotéw rownej 1

o ”Ala ma x koty” lub ”Ala ma x kotéw” gdzie dobrana jest poprawna forma, a pod x podsta-
wiona podana w argumencie ilos¢ kotow.

Dla uproszczenia nalezy zalozy¢ ze podana ilos¢ kotow jest w zakresie od 1 do 9.

1.7 Wbudowane przetwarzanie napiséw w bash’u

Whudowane przetwarzanie napisow w bashu opiera si¢ na odwotaniach do zmiennych w postaci ${}:
o ${zmienna:-"napis"} zwrdci napis gdy zmienna nie jest zdefiniowana lub jest pusta

o ${zmienna:="napis"} zwrdci napis oraz wykona podstawienie zmienna="napis” gdy zmienna nie
jest zdefiniowana lub jest pusta

e ${zmienna:+"napis"} zwrdci napis gdy zmienna jest zdefiniowana i nie pusta

o ${#str} zwroci dtugosé napisu w zmiennej str
o ${str:n} zwrdci pod-napis zmiennej str od n do konca

e ${str:n:m} zwroci pod-napis zmiennej str od n o dtugosci m

o ${str/"n1"/"n2"} zwroci wartos¢ str z zastgpionym pierwszym wystapieniem nl przez n2

o ${str//"n1"/"n2"} zwroci wartos¢ str z zastgpionymi wszystkimi wystgpieniami nl przez n2

o ${str#"ab"} zwrédci wartosé¢ str z obcietym “ab” z poczatku

o ${str}"fg"} zwroci wartos¢ str z obcietym "fg” z konca

o ${!x} zwrdci wartos¢ zmiennej, ktérej nazwa jest w zmiennej x
W napisach do obciecia mozliwe jest stosowanie shellowych znakéw uogdlniajacych, czyli *, 7, [abc],
itd operator # i % dopasowuja minimalny napis do usuniecia, natomiast operatory ## i %% dopasowuja
maksymalny napis do usuniecia. Nalezy pamietac ze wiele z powyzszych zapiséw jest rozszerzeniami basha

niedostepnymi w podstaowej sktadni sh.
Przyktad:



a=""; b=""; c="" aa bb
echo ${a:-"aa"} ${b:="bb"} ${c:+"cc"} bb
echo $a $b $c X y cc

Xy z
a="x"; b="y"; c="z" 7 cdefg abc abcde
echo ${a:-"aa"} ${b:="bb"} ${c:+"cc"} defg abcd
echo $a $b $c abcdefg abcdefg

e.fg fg abcd.e abcd
x=abcdefg aa XX cc bb dd bb ee
echo ${#x} ${x:2} ${x:0:3} ${x:0:$((${#x}-2))} aa XX cc XX dd XX ee

echo ${x#"abc"} ${x%"efg"}
echo ${x#"ac"} ${xV"eg"}

x=abcd.e.fg
echo ${x#*.} ${x#tx.} ${x.*> S${xU%.*}

y="aa bb cc bb dd bb ee"
eChO ${y/nbbll/nXX||}
echo ${y//”bb”/”XX”}

1.7.1 Wyrazenia regularne

Mozliwe jest takze korzystanie z wyrazen regularnych. Polecenie expr match $x 'wrl\(wr2\)wr3'
zwrdci na stdout (wypisze) czes¢é $x pasujaca do wyrazenia regularnego wr2, wyrazenia regularne
wrl i wr2 pozwalaja na okreslanie czedci napisu do odrzucenia. Alternatywna skladniag jest expr $x
'wri\ (wr2\)wr3'
Przyktad uzycia jednego i drugiego wariantu sktadni do podziatu napisu na czes¢ przed i po znaku
rownosci:

z="ab=cd"
expr match $z '“\([T=]%\)="
expr $z : 'T[T=1*#=\(.*\)$'

Mozliwe jest tez sprawdzanie dopasowan wyrazen regularnych poprzez (zwrdé uwage na brak cytowania
wyrazenia regularnego):

[[ "$z" =~ ~(["=]*)= ]] && echo "OK"

1.7.2 printf

Mozliwe jest takze zaawansowane formatowanie napisow, konwertowanie liczb na napisy, w tym wypisy-
wanie w réznych systemach liczbowych przy pomocy printf®:

printf "Oo%o %d Ox%x\n" Oxf 010 3 0ol17 8 0x3

5. Instrukcja printf ma skladni¢ oparta na tej funkcji z C, interpretuje ona takze liczby zmiennoprzecinkowe.



,_[ Zadanie 1.7.1 ]

Napisz polecenie ktére dla wszystkich plikow z rozszerzeniem .TXT w bierzacym katalogu (bez pod-
katalogéw) dokona zmiany ich nazwy zmieniajac rozszerzenie na . txt, zachowujac podstawowa czesé
nazwy bez modyfikacji. W rozwiazaniu nie korzystamy z polecenia rename.

1.8 Napis jako kod bashowy
1.8.1 nazwa polecenia w zmiennej

Jezeli mamy w zmiennej nazwe polecenia do wykonania to mozemy je wykona¢ uruchamiajac po prostu
tg zmienng:

a="echo" ABC
$a ABC

Mozemy nawet uruchamiaé¢ polecenia ktére zapisane mamy w zmiennej wraz z opcjami i argumentami:

a="echo -e abc\ndef abc
$a ABC def ... ABC

Metoda ta nie pozwala jednak na podstawianie wartosci zmiennych podanych w napisie w momencie
uruchamiania go, itp.

1.8.2 eval

Polecenie wbudowane eval pozwala na wykonanie przekazanych do niego argumentéw jako polecenie
shellowe. Zapewnia ono podstawienie wystepujacych w tym napisie zmiennych, itd.

Polecenia tego mozemy uzy¢ np. do z wartosci zmiennej, ktérej nazwe mamy w innej zmiennej (zamiast
${1x}, ktére nie jest dostepne w czystym sh):

A='tekst do wypisania, $SHELL, “1s -d°' tekst do wypisania, $SHELL, “1s -d
B="A"

C=$( eval "echo \$$B" )
echo $C

Jezeli chcieliby$my aby kod znajdujacy sie w zmiennej A takze zostal przetworzony (podstawiona
warto$¢ zmiennej oraz output komendy ls), mozemy uzy¢ eval dwukrotnie:

A='tekst do wypisania, $SHELL, “1ls -d™' tekst do wypisania, /bin/bash,
B:HAII

C=$( eval eval "echo \$$B" )
echo $C

Dzigki uzyciu eval mozemy tez budowaé¢ kod bashowy (np. fragmenty konstrukcji case) w oparciu o
zawarto$¢ zmiennych:



X=a AA

LISTA_WYBORU="a) echo AA;; b) echo BB;;"
INNE="e|f"

eval '"case $x in
$LISTA WYBORU
c) echo "CCC";;
$INNE) echo inne;;
esac"

1.8.3 envsubst

Innym poleceniem umozliwiajacym podstawienie wartosci zmiennych wystepujacych w jakims napisie jest
envsubst. W odréznieniu od eval nie wykonuje on podanego kodu, a jedynie przetwarza napis podstawiajac
wartoéci zmiennych (zatem jest bezpieczniejsza przy przetwarzaniu danych niewiadomego pochodzenia).
Jako ze jest to zewnetrzny program uzywane zmienne muszg by¢ dla niego dostepne, czyli musza by¢é
wyeksportowane.

x=12 tekst, 12, /bin/bash, 12, “1ls -4~
A="tekst, ${x}, $SHELL, $x, “1ls -4

C="export x; echo $A | envsubst"
echo $C

1.9 Przekierowania, procesy, ...

Poznalidémy juz podstawy przekierowywania standardowych strumieni pomiedzy procesami oraz z uzyciem
plikéw. Méwilismy tez o pewnych ograniczeniach jakie wigza sie z takimi przekierowaniami i programowa-
niem w bashu. Nalezy jednak wspomnie¢ jeszcze o kilku istotnych aspektach takich przekierowan.

1.9.1 cat, teei <<

Przekierowania takie sg czesto uzywane do tworzenia zewnetrznych plikéw z poziomu kodu skryptu ba-
showego. Wykonywanie takiej operacji z uzyciem wielu instrukeji echo niekoniecznie jest wygodne, dlatego
czesto stosowane jest nastepujace podejscie:

cat > plik << EQOF
wieloliniowa

tres¢ zapisywana

do wskazanego pliku
EOF

Widzimy wywotanie komendy cat, z ktérym mogliSmy sie juz spotkaé. Polecenie to wywotane z argu-
mentami bedacymi nazwami plikow wypisze te pliki na standardowe wyjscie. Wywotane bez argumentéw
przeczyta swoje standardowe wejscie i wypisze je na standardowe wyjscie (co, dzieki uzyciu pzrzekierowania
strumieni, tylko pozornie moze wydawac sie bezsensowne — na przyktad wywotanie cat > plik pozwala
nam wprowadzi¢ tres¢ do wskazanego pliku, przypomnij sobie takze przesytanie strumienowe plikow z
uzyciem ssh).

Wyjscie cat przekierowane jest do pliku, jednak zwraca tutaj uwage inny operator - dwa znaki mniej-
szodci (<<). Powoduje on ze tekst podawany w kolejnych liniach bedzie kierowany na standardowe wejscie
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komendy po ktorej wystapil, az do momentu napotkania linii zawierajgcej jedynie stowo podane po nim
(w tym wypadku klasyczny EQF, ale moze to by¢ dowolne inne stowo - np. KONIEC, lub nawet ciag znakow
ze spacjami ujety w cudzystowa).

Innym poleceniem przydatnym przy manipulacji strumieniami jest tee. Podobnie jak cat kopiuje on
swoje standardowe wejscie na standardowe wyjscie. Natomiast jezeli poda mu sie $ciezke do pliku bedzie
on zapisywal te dane takze do wskazanego pliku.

1.9.2 standardowe wejscie/wyjscie w miejscu Sciezki do pliku

Wiele programéw jezeli w miejscu w ktérym oczekuje Sciezki do pliku otrzyma myslnik zinterpretuje
to jako uzycie w tym miejscu standardowego wejscia / wyjscia. Nawet jezeli program nie wspiera tej
konwencji mozemy uzy¢ specjalnych urzadzen reprezentujacych te strumienie: /dev/stdin, /dev/stdout,
/dev/stderr. Na przyktad:

echo "ABC" > /dev/stderr

spowoduje wypisanie komunikatu ABC na standardowym wyjéciu btedu.
Bash pozwala takze na podstawienie standardowego wyjscia réznych komend w miejsce kilku plikow
bez potrzeby jawnego tworzenia plikéw tymaczasowych. Na przyktad:

diff <(cat /etc/passwd) <(cat /etc/passwd-)

ktore poleceniu diff jako jeden plik postawia standardowe wyjscie pierwszego cat, a jako drugi plik dru-
giego cat. Oczywidcie zaprezentowane zastosowanie tego z poleceniami cat jest bezsensowne (prosciej
podac Sciezki do plikéw), ale gdyby wystepowal tam juz np. jaki$ grep mogloby to by¢ uzyteczne. Jest to
rozszerzenie bashowe nie wystepujace w czystym sh.

1.9.3 polecenia wykonywane na zakonczenie

Jak wiemy dziatajacy program moze zosta¢ zakonczony w sposéb niespodziewany, np. na skutek dziata-
nia sygnatow. Dotyczy to réwniez basha wykonujacego jakis skrypt powtoki. Mozemy nawet samodzielnie
zazadaé przerwania wykonywania skryptu przy pierwszym bledzie (pierwszym poleceniu ktére zwrdci nie-
obstuzony niezerowy kod powrotu) wydajac polecenie set -e. Niekiedy chcemy méc w takiej sytuacji
wykonaé jakie$ dziatania. Mozliwe jest to z uzyciem instrukcji trap, ktéra pozwala na zdefiniowanie pro-
cedury obstugi sygnatéw (oczywiscie tych ktére mamy prawo obstuzy¢) i innych zdarzeni. Na przyktad:

trap '{ echo "to koniec"; }' EXIT

spowoduje wypisanie "to koniec” w momencie konczenia pracy powtoki. Umieszczenie takiej instrukcji w
kodzie skryptu spowoduje wypisanie tego komunikatu niezaleznie od przyczyny zakonczenia (dojécie do
konca skryptu wywotanie polecenia exit, przerwanie Control C, czy tez otrzymanie innego przechwytywal-
nego sygnatu).

2 System operacyjny

System operacyjny jest programem uruchamianym po starcie komputera (co prawda nie jako pierwszym,
ale zastepujacym / usuwajacym z pamieci uruchomione wezesniej, wiec najstarszym z dzialajacych).
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2.1 Proces startu

Po otrzymaniu sygnatlu resetu (takze przy uruchamianiu systemu - "Power-on Reset”) procesor po ini-
cjalizacji rejestrow zaczyna wykonywanie kodu znajdujacego sie pod jakim$ ustalonym adresem (typowo
w wbudowanej lub zewnetrznej pamieci typu ROM lub Flash). W zaleznosci od danej architektury /
procesrora moze to by¢ m.in.: bezposrednio kod programu uzytkownika, wbhudowany bootloader danego
procesora umozliwiajacy dalsze tadowanie np. z karty SD, zewnetrzny niskopoziomowy bootloader (np.
u-boot).

W przypadku architektur zgodnych z x86 jest to BIOS, ktory po zakonczeniu procesu inicjalizacji
sprzetu i testow rozruchowych taduje do pamieci kod znajdujacy sie w pierwszym sektorze dysku twardego
(sektorze rozruchowym rozpoczynajacym sie od adresu zerowego) i uruchamia go (przekazuje do niego
kontrole). Znajduje sie tam kod (lub tylko poczatek kodu) programu rozruchowego, ktérego zadaniem jest
zaladowanie systemu operacyjnego. W przypadku wspoétczesnych systemow linuxowych jest to zazwyczaj
GRUB.

Start systemu rozpoczyna sie od zatadowania do pamieci obrazu jadra wraz z parametrami oraz (opcjo-
nalnie) initrd i przekazania kontroli do jadra przez program rozruchowy (np. GRUB). W przypadku jadra
linuxowego i korzystania z initrd obraz ten przeksztalcany jest na RAM-dysk w trybie zapisu-odczytu
i montowany jako rootfs z ktérego uruchamiany jest /sbin/init (ktérego podstawowym zadaniem jest
zamontowanie wlasciwego rootfs). Po jego zakonczeniu (lub od razu gdy nie uzywamy initrd) uruchamia-
ny jest program wskazany w opcji init= jadra (domys$lnie typowo /sbin/init) z rootfs wskazanego w
opcji root= jadra. W opcji init= mozna wskazaé¢ dowolny program lub skrypt (uruchomiony zostanie z
prawami root’a).

2.2 Rola systemu operacyjnego

System operacyjny jest oprogramowaniem odpowiedzialnym za zarzadzanie zasobami systemu kompute-
rowego (sprzetem, ale nie tylko) oraz uruchomionymi na nim aplikacjami. Do najistotniejszych zadan
systemu operacyjnego zalicza sie podzial czasu procesora i szeregowanie zadan oraz zarzadzanie pamiecig
- w szczegblnosci obstuga pamieci wirtualnej, najczesciej z wykorzystaniem mechanizmu stronicowania.

Oprécz tego system zajmuje sie takze zarzadzaniem plikami, wejSciem/wyjsciem (najczesciej jest ono
realizowane w oparciu o przerwania (IRQ), ale znane sa takze modele programowego we/wy polegaja-
cego na aktywnym czekaniu), obstuga urzadzen (wejscie/wyjscie, sterowniki, dostep), obstuga sieci (stos
protokoléw sieciowych), itd.

Wspodtcezesne systemy korzystaja z co najmniej dwoch poziomow pracy - uprzywilejowanego poziomu
"nadzorcy” w ktérym dziata jadro systemu operacyjnego oraz trybu uzytkownika. Operacje 1/O musza
odbywac sie w trybie uprzywilejowanym. Rowniez pamieé¢ posiada obszar chroniony, w ktérym umieszczany
jest m.in. tablica wektoréw przerwan (inaczej zmiana adresu w tym wektorze mogtaby doprowadzi¢ do
przejecia systemu w trybie uprzywilejowanym).

2.2.1 Zarzadzanie procesami

Jednym z gtéwnych zadan systemu operacyjnego jest zarzadzanie procesami na nim uruchomionymi -
obejmuje to zaréwno czynnosci zwigzane z ich tworzeniem oraz konczeniem, jak tez szeregowanie zadan. To
system operacyjny przejmuje okresowo procesor (z uzyciem przerwania zegarowego), aby podjaé decyzje
(w oparciu o jakis algorytm szeregowania zadan) ktéry/ktére z porceséw gotowych do dziatania (czyli
takich, ktore aktualnie nie oczekuja na "cos”) ma dosta¢ przydzial czasu porcesora.

2.2.2 Zarzadzanie pamiecia

Druga podstawowa funkcjg systemu operacyjnego, wspomniang na poczatku, jest zarzadzanie pamiecia.
Zarzadzanie pamieciag polega na odpowiednim mapowaniu adresow logicznych (uzywanych przez procesy)
na adresy fizyczne (uzywane przez procesor), korzysta ono z wsparcia sprzetowego ze strony procesora.
Jest to najczedciej realizowane w oparciu o wspomniany mechanizm stronicowania. Polega to na podzia-
le pamieci dostepnej pamieci fizycznej na jednakowe bloki zwane ramkami oraz podziale pamieci logiczne;j
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na jednakowe bloki (o tej catej wielkosci co ramki) zwane stronami. Strony ktére sa wykorzystywane przez
program sa mapowane na dowolne ramki pamieci fizycznej (w przypadku gdy dana strona nie zamapowana
- w zaleznosci od okolicznosci btad braku strony lub btad ochrony strony).

Wirtualna przestrzen

adresowa procesu Struktuara adresu

OXFFFFFFFFFFFFFFFT X Y z |
indeks w katalogu indeks w tablicy przesuniecie wzgledem
poczatku strony Pamieé¢ RAM

(podzielna na strony)

Stos

Funkcje Katalog stron Tablica Stron #1
biblioteczne

Trr

Pamiec¢ alokowana
jawnie (sterta)
dla nieuzywanych Tablica Stron #2
pozycji katalogu
tablice stron nie

Kod programu, sg alokowane
state

dla nieuzywanych

0x pozycji tablic tablice

stron brak mapowania
na pamied fizyczna

Stos rosnie w dét - kolejna alokowana zmienna na stosie

bedzie miata adres mniejszy W zaleznosci od architektury, stosowania badz nie mechanizmu PAE (Physical
Sterta rosnie w gére - kolejne wywotanie malloc zaalokuje Address Extension), wielkosci strony moze to wygladac troche inaczej, réznic¢
pamiecé o wiekszych adresach sie iloscig poziomoéw tablic, etc. ale koncepcja jest zawsze podobna.

Rozwiazuje to problem fragmentacji zewnetrznej, polegajacej na braku spéjnego obszaru pamieci o
zadanej dtugosci pomimo iz taczna ilo$¢é wolnej pamieci jest dostateczna, jednak nie rozwigzuje problemu
fragmentacji wewnetrznej, polegajacej na przydzielaniu zbyt duzych fragmentéw pamieci dla procesu (a
wrecz mozna powiedzie¢ ze go pogtebia).

Mechanizm ten wymaga trzymania tablicy wolnych ramek, tablicy stron dla kazdego procesu (za-
wierajacej przypisania mapowan stron danego procesu na ramki) oraz wykonywania ttumaczenia adreséow
logicznych (strona + przesuniecie na stronie). Takze sama tablica stron procesu procesu moze by¢ stronico-
wania (mamy tablice ktéra informuje nas ze przypisania stron w danym zakresie adreséw sa przechowywane
w jakiej$ ramce).

Strony i ramki moga by¢ wspétdzielone pomiedzy procesami (np. przy rozgatezianiu procesu strony sa
kopiowane dopiero gdy zajdzie taka potrzeba). W przypadku braku miejsca w pamieci fizycznej wybrane
strony nieaktywnego aktualnie procesu moga by¢ umieszczane na dysku (swap).

2.2.3 Literatura dodatkowa ©

Byto to bardzo krétkie i elementarne wprowadzenie w bardzo obszerny temat jakim sa systemy opera-
cyjne. Wszystkich zainteresowanym niskopoziomowym dziataniem systemu operacyjnego zachecamy do
zapoznania sie z kursem pisania OS® — niekoniecznie od razu pisania wlasnego systemu operacyjnego, ale
przynajmniej zobaczeniem jak to si¢ robi.

3 Wryktad wideo’

o Wprowadzenie do programowania w bash’u — http://video.opcode.eu.org/05.01.mkv

&

https://pl.wikibooks.org/wiki/Pisanie_0S

7. Filmy posiadaja napisy wgrane do kontenera multimedialnego jako osobny strumieil — napisy moga by¢ wlaczone lub
wylaczone w odtwarzaczu. W wielu filmach duzo dzieje sie "na dole ekranu”, dlatego polecamy odtwarza¢ filmy z napi-
sami umieszczonymi ponizej filmu, np. przy pomocy polecenia: vlc --video-filter='croppadd{paddbottom=120}"
—-—-sub-margin=-10 PLIK.mkv
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https://pl.wikibooks.org/wiki/Pisanie_OS
http://video.opcode.eu.org/05.01.mkv
https://pl.wikibooks.org/wiki/Pisanie_OS

o Petle, warunki ¢ funkcje w bash’v — http://video.opcode.eu.org/05.02.mkv
e Bash: obstuga napisow, eval ¢ podsumowanie — http://video.opcode.eu.org/05.03.mkv

o Whprowadzenie do systemow operacyjnych —http://video.opcode.eu.org/05.04 . mkv

4 Literatura dodatkowa

o Podrecznik Debiana (https://www.debian.org/doc/manuals/debian-reference/)

o Arch Linux Wiki (https://wiki.archlinux.org/) — obszerny material przydatny takze uzytkow-
nikom innych dystrybucji

o Opis jezyka AWK (https://archive.org/download/awkman-pl/awkman-pl.pdf)

o Unix Toolboz (http://cb.vu/unixtoolbox.xhtml) — zbiér przydatnych polecert systeméw unixo-
wych

o sed.sf.net - the sed $SHOME (http://sed.sourceforge.net/) — duzo informacji i przyktadéw
dotyczacych sed’a

o Scigga do VIM (https://archive.org/download/virefcard-pl/virefcard-pl.pdf)

o Scigga do Debiana (https://www.debian.org/doc/manuals/refcard/refcard.pl.pdf)

o Scigga do AWK (https://archive.org/download/awkrefcard-pl/awkrefcard-pl.pdf)

o Vademecum informatyki praktycznej (http://vip.opcode.eu.org/) - zbiér materialéw na temat
elektroniki i programowania, zawierajacy takze dos¢ rozbudowang liste literatury dodatkowe;j.

o Linux i Python w Elektronicznej Sieci (https://ciekawi.icm.edu.pl/lpes) - strona domowa
kursu LPES, zawierajaca nagrania i skrypty do innych wyktadow, skrypty ¢wiczeniowe, itd.

o OpCode.eu.org (http://vip.opcode.eu.org/) - strona internetowa autora kursu LPES, zawieraja-
ca rézne materiaty z szeroko rozumianej inzynierii komputerowej i elektronicznej (czesé materiatéw
pokrywa sie z zawartoscia skryptéw z tego kursu, ale nie wszystkie)

5 Zadania

Ponizsze zadania znajdujg sie takie w odpowiednich rozdzialach skryptu. Zostaly jednak zamieszczone
zbiorczo takze w tym miejscu dla wygody czytelnika.

W rozwigzaniach zadan powinienes korzystac¢ z polecen poznanych w ramach dzisiejszych zaje¢ oraz w
ramach poprzednich zaje¢ z tematyki unixowej. Nie powiniene$ stosowa¢ w tym celu Pythona, C, C++,
itp. chyba ze w ramach alternatywnych, nadprogramowych rozwigzan.

,_[ Zadanie 1.4.1 ]

Napisz petle, ktéra wypisze wszystkie pliki nieukryte z biezacego katalogu w postaci linkéw HTML,
czyli: dla pliku o nazwie ABC powinna wypisa¢ <a href="ABC">ABC</a>. Przedstaw zarowno roz-
wigzanie z uzyciem petli for, jak i petli while.

,_[ Zadanie 1.4.2 ]

Napisz warunek, ktéry sprawdzi czy /tmp/abc istnieje i jest katalogiem.

,_[ Zadanie 1.6.1 ]

Napisa¢ funkcje przyjmujacag dwa argumenty - liczbe i napis; funkcja ma wypisaé¢ napis tyle razy ile
wynosi podana liczba.
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http://video.opcode.eu.org/05.02.mkv
http://video.opcode.eu.org/05.03.mkv
http://video.opcode.eu.org/05.04.mkv
https://www.debian.org/doc/manuals/debian-reference/
https://wiki.archlinux.org/
https://archive.org/download/awkman-pl/awkman-pl.pdf
http://cb.vu/unixtoolbox.xhtml
http://sed.sourceforge.net/
https://archive.org/download/virefcard-pl/virefcard-pl.pdf
https://www.debian.org/doc/manuals/refcard/refcard.pl.pdf
https://archive.org/download/awkrefcard-pl/awkrefcard-pl.pdf
http://vip.opcode.eu.org/
http://vip.opcode.eu.org/#Literatura
https://ciekawi.icm.edu.pl/lpes
http://vip.opcode.eu.org/

| Zadanie 1.6.2 |

Napisa¢ funkcje przyjmujaca jeden argument - liczbe kotow i wypisujaca:

o ”Ala ma kota” dla ilosci kotow réwnej 1

o 7Ala ma x koty” lub ”Ala ma x kotéw” gdzie dobrana jest poprawna forma, a pod x podsta-
wiona podana w argumencie ilos¢ kotow.

Dla uproszczenia nalezy zatozy¢ ze podana ilosé¢ kotéw jest w zakresie od 1 do 9.

,_[ Zadanie 1.7.1 ]

Napisz polecenie ktére dla wszystkich plikow z rozszerzeniem .TXT w bierzacym katalogu (bez pod-
katalogéw) dokona zmiany ich nazwy zmieniajac rozszerzenie na . txt, zachowujac podstawowa czesé
nazwy bez modyfikacji. W rozwigzaniu nie korzystamy z polecenia rename.

6 Rozwigzania zadan

Ponizej zamieszczone sg przyktadowe rozwigzania ,, gtdwnych” zadan z tego skryptu wraz z komentarzami.
Wiemy ze zajrzenie do nich juz przy pierwszej trudnosci jest kuszace, mimo to rekomendujemy przynaj-
mniej podja¢ uczciwa, co najmniej kilkunastominutows na kazde z zadan, probe rozwigzania tych zadania
bez zagladania do odpowiedzi.

Pamietaj!: Samodzielne rozwiazanie problemu (wraz z wszystkimi trudnosciami po drodze i popelnionymi
bledami) jest duzo bardziej ksztatcace od nawet wielokrotnego przepisania gotowego rozwiazania, jednak
nawet jednokrotne przepisanie rozwigzania jest bardziej ksztatcace od wielokrotnego przekopiowania go.
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