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Kompletny przewodnik po programowaniu powfoki Uniksa

* Konfigurowanie Srodowiska tekstowego
* Tworzenie skryptow powtoki
* Administrowanie powtoka bash

Powtoka to pierwszy element systemow uniksowych, z ktérym spotykaja sie
uzytkownicy. Pod nazwa ,powtoka” kryje sie tekstowy interfejs uzytkownika — przez
dtugi czas jedyny sposdb komunikacji z systemem. Powtoki to samodzielne narzedzia,
odseparowane od wiasciwego systemu. Z tego wtasnie powodu dostepne sa rdzne

ich wersje. Dzi$, mimo rozpowszechnienia srodowisk graficznych, powtoki nadal sa
wykorzystywane. Dzieki nim mozna w prosty sposob zrealizowac zadania zwigzane

z przetwarzaniem plikdw tekstowych i zawartych w nich danych. Znajomo$¢ zagadnien
zwigzanych z programowaniem powtoki, szczegdlnie tej najpopularniejszej — bash,
moze przydaé sie kazdemu administratorowi Linuksa.

,bash. Wprowadzenie” to ksiazka przedstawiajaca tajniki najnowszej wersji powtoki
bash (Bourne Again Shell). Przeznaczona jest zaréwno dla tych uzytkownikow
systemdw uniksowych, ktorzy wykorzystuja powtoke w charakterze interfejsu
uzytkownika, jak i dla tych, ktorzy stosuja ja w roli narzedzia programistycznego.
Niniejsza pozycja opisuje sposéb instalowania i konfigurowania powtoki bash, jej
zaawansowane mechanizmy, takie jak historia polecen oraz zagadnienia zwiazane
z tworzeniem skryptow powtoki. Zawiera informacje dotyczace pisania programéw
oraz usuwania z nich btedow. Administratorzy systemdow znajda tu cenne porady
zwigzane z zarzadzaniem powtoka bash na potrzeby uzytkownikéw systemdw.

* Podstawy pracy z powtoka bash

* Edytory emacs i vi

* Dostosowywanie Srodowiska do wtasnych potrzeb
e Definiowanie zmiennych powtoki

e Wyrazenia warunkowe

 Operacje wejscia i wyjscia

 Sterowanie dziataniem procesow

* Usuwanie btedow ze skryptow

* Administrowanie powtoka bash

Kazdy uzytkownik Linuksa oraz innych systemow z rodziny Unix znajdzie tu bardzo
wartosciowe informacije.
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ROZDZIAL 1.

Podstawy powtoki bash

Popularnosé systemu Unix stale wzrasta od chwili jego powstania, to jest od wczesnych lat 70.
W tym czasie powstato wiele réznych wersji systemu, noszacych takie nazwy jak Ultrix, AIX,
Xenix, Unos i Linux. Poczatkowo Unix byt wykorzystywany na minikomputerach i kompute-
rach mainframe, jednak z czasem zaczeto go instalowac réwniez na biurkowych stacjach robo-
czych, a nawet na komputerach osobistych wykorzystywanych w domu i w pracy. Unix nie
jest juz uzytkowany jedynie przez komputerowych zapalericow na uniwersytetach i w centrach
naukowych. Jest takze wykorzystywany w biznesie, szkotach i w domach. Z biegiem czasu co-
raz wiecej os6b bedzie mialo stycznosé z Uniksem.

Czytelnik mégt juz uzywac systemu Unix w szkole, biurze albo w domu do uruchamiania apli-
kagji, drukowania dokumentéw i odczytywania poczty elektronicznej. Mato kto jednak zasta-
nawia si¢ nad mechanizmami uruchamianymi po wpisaniu polecenia i naci$nieciu klawisza
RETURN.

Po wpisaniu polecenia przetwarzanie odbywa sie¢ w réznych warstwach systemu, jednak w ni-
niejszej ksigzce zajmiemy sie tylko warstwa najwyzszego poziomu, ktdra jest powloka. Ogol-
nie méwiac, powloka to dowolny interfejs uzytkownika do systemu operacyjnego Unix, czyli
kazdy program, ktéry pobiera dane wejsciowe od uzytkownika, thumaczy je na instrukcje zro-
zumiale dla systemu operacyjnego, a takze przekazuje uzytkownikowi dane wyjsciowe wyge-
nerowane przez system operacyjny. Na rysunku 1.1 przedstawiono relacje miedzy uzytkowni-
kiem, powloka i systemem operacyjnym.

Dane wejsciowe - - - - - - -~ - -~ -

o operacyjny
Dane wyjiciowe - = - === ----- Unix

Uzytkownik

Rysunek 1.1. Powloka jest warstwg otaczajgcg system operacyjny Unix
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Istnieje szereg réznych typéw interfejséw uzytkownika. Powloka bash nalezy do najbardziej po-
pularnej kategorii: znakowych interfejséw uzytkownika. Tego typu interfejsy przyjmuja teksto-
we wiersze poleceri wpisywanych przez uzytkownika i zwykle generuja dane wyjsciowe réw-
niez w postaci tekstowej. Do innych kategorii zalicza sie coraz bardziej popularne graficzne
interfejsy uzytkownika (GUI), ktére pozwalajg na wyswietlanie okreslonych elementéw graficz-
nych (a nie tylko graficznego obrazu liter) i przyjmujg dane wejSciowe generowane przez mysz
lub inne urzadzenia wskazujace, interfejsy w postaci ekranéw dotykowych (obecne na przyktad
w niektérych rodzajach bankomatéw) itp.

Czym jest powtoka?

Zadaniem powloki jest thumaczenie wierszy polecent uzytkownika na instrukcje systemu ope-
racyjnego. Sp6jrzmy na ponizsze polecenie:

sort -n lista > lista.posortowana

Polecenie to oznacza: ,,Posortuj w porzadku liczbowym wiersze znajdujace sie¢ w pliku lista
i umie$¢ wyniki w pliku o nazwie lista.posortowana”. Oto czynno$ci wykonywane przez powto-
ke w odpowiedzi na to polecenie:

1. Podzial wiersza na nastepujace fragmenty: sort, -n, lista, > i lista.posortowana. Frag-
menty te to tak zwane stowa.

2. Ustalenie znaczenia poszczegdlnych stéw: sort jest poleceniem, -n i lista to argumenty,
a>1ilista.posortowana zlaczone razem stanowiq instrukcje wejscia-wyjscia.

3. Ustawienie wejscia-wyjscia zgodnie z zapisem > lista.posortowana (przestanie wynikéw
do pliku lista.posortowana) oraz kilka wewnetrznych, standardowych krokéw.

4. Odnalezienie pliku z poleceniem sort i jego uruchomienie z opcja -n (porzadek liczbowy)
oraz argumentem [ista (nazwa pliku wejsciowego).

Oczywiscie, kazdy z tych krokéw sklada sie z kilku pomniejszych czynnosci, a kazda z nich
zawiera konkretna instrukcje systemu operacyjnego.

Nalezy pamietad, Ze sama powtoka nie jest systemem Unix — jest to jedynie interfejs do sys-
temu. Unix jest jednym z pierwszych systeméw operacyjnych, w ktérych interfejs uzytkownika
jest catkowicie niezalezny od samego systemu.

Zakres ksigzki

W niniejszej ksigzce zostala opisana powloka bash, bedaca jedna z najnowszych i najbogatszych
sposréd najpopularniejszych powlok Uniksa. Powloki bash mozna uzywaé na dwa sposoby:
jako interfejsu uzytkownika oraz jako srodowiska programistycznego.

Ten i nastepny rozdziat dotycza interaktywnej pracy z powloka. Informacje zawarte w obydwu
rozdziatach powinny da¢ wystarczajaca podstawe do sprawnego i wydajnego uzywania po-
wiloki w zakresie najczesciej wykonywanych zadan.

Uzywanie powloki niewatpliwie pozwoli na zidentyfikowanie niektérych charakterystycznych
cech srodowiska, ktére warto bedzie dostosowad, oraz zadan, ktére mozna zautomatyzowac.
Kilka sposobéw osiagniecia tych celéw zostanie przedstawionych w rozdziale 3.
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Rozdziat 3. wprowadza réwniez do zagadniefi zwigzanych z programowaniem powloki, ktére
szczegolowo przedstawiane sq w rozdziatach od 4. do 6. Zrozumienie prezentowanych zagad-
nient i nauczenie sie programowania powloki nie wymaga Zzadnego doswiadczenia programi-
stycznego. W rozdziatach 7. i 8. znajduja sie szczegélowe informacje na temat operacji wejscia-
-wyijscia powtoki oraz mechanizméw obstugi proceséw, natomiast w rozdziale 9. opisywane sa
rézne techniki debugowania programéw powloki.

Z niniejszej ksiazki mozna dowiedzie¢ sie bardzo wiele na temat powloki bash, a takze na te-
mat narzedzi Uniksa oraz sposobu, w jaki ten system dziala. Mozna nawet zosta¢ doskonatym
programista powloki i to bez Zadnego wczeéniejszego doswiadczenia programistycznego. Jed-
noczesnie staraliSmy sie zanadto nie zaglebia¢ w szczegdly wewnetrznych mechanizméw Unik-
sa. Stoimy bowiem na stanowisku, ze wcale nie trzeba szczegélowo zna¢ wewnetrznych me-
chanizméw systemu, by méc efektywnie uzywac jego powloki i programowac ja. Pominiete
zostanie zatem kilka funkgji powtoki, ktére przeznaczone sa wylacznie dla programistéw ko-
rzystajacych z niskopoziomowych mechanizmdéw systemu.

Historia powtfok Uniksa

Niezaleznos¢ powloki od systemu operacyjnego spowodowala, Ze na przestrzeni lat powstato
wiele r6znych powlok Uniksa. Jednak tylko kilka z nich jest powszechnie uzywanych.

Pierwsza wazna powloka byla powloka Bourne (nazwana tak od nazwiska jej twércy, Stevena
Bourne’a), dofaczona do pierwszej ogélnodostepnej wersji Uniksa, wersji 7, w 1979 roku. W sys-
temie powloka Bourne nosi oznaczenie sh. Sam Unix przeszedl wiele zmian, lecz powloka
Bourne wcigz cieszy sie popularnoscia i zasadniczo si¢ nie zmienia. Korzystaja z niej ré6zne na-
rzedzia i mechanizmy administracyjne Uniksa.

Nastepna powszechnie uzywang powloka byla powtoka C, czyli csh, ktéra napisat Bill Joy
z Uniwersytetu Kalifornia w Berkeley. Stanowila ona cze$¢ Berkeley Software Distribution (BSD)
— wersji systemu Unix opublikowanej kilka lat po pojawieniu si¢ wersji 7.

Powloka C zawdziecza swa nazwe podobieristwu udostepnianych poleceri do instrukgji jezy-
ka programowania C, co bardzo ulatwia jej poznanie programistom korzystajacym z systemu
Unix. Powloka ta obstuguje szereg funkgji (na przyklad sterowanie zadaniami — wiecej na
ten temat w rozdziale 8.) charakterystycznych wéwczas tylko dla systemu BSD Unix, ktére
jednak sa teraz obecne w wigkszosci biezacych wersji Uniksa. Posiada takze kilka istotnych
wiasciwosci (takich jak aliasy — wiecej na ten temat w rozdziale 3.) ulatwiajacych jej stoso-
wanie.

W ostatnich latach popularnos¢ zdobyto kilka innych powlok. Najwazniejszg z nich jest po-
wiloka Korn. Jest to produkt komercyjny, laczacy w sobie najlepsze cechy powlok Bourne
oraz C i zawierajacy wiele rozwiazan autorskich'. Powloka Korn w wielu aspektach przypo-
mina powloke bash — na przyklad obydwie oferuja caly zbiér mozliwosci utatwiajacych pra-
ce z nimi. Powloka bash jest jednak rozprowadzana na licencji GPL (General Public License).
Wiecej informacji na temat powloki Korn znajduje sie w dodatku A).

! Powloke Korn mozna pobra¢ za darmo, lecz warunki licencji wymagaja uiszczenia zaplaty w przypadku wyko-
rzystywania jej w pewnych sytuacjach.

Historia powtok Uniksa | 17



Powtoka Bourne Again

Powloka Bourne Again (nazwana tak dla upamietnienia powloki Steve’a Bourne’a) zostala
stworzona dla celéw projektu GNU?. Projekt GNU zostat zainicjowany przez Richarda Stall-
mana z fundacji Free Software Foundation (FSF), a jego celem jest utworzenie systemu opera-
cyjnego zgodnego z Uniksem i zastgpowanie wszystkich komercyjnych narzedzi Uniksa ich
otwartymi odpowiednikami. Projekt GNU to jednak nie tylko nowe programy narzedziowe,
ale réwniez nowy sposéb dystrybugji, tzw. copyleft. Oprogramowanie dystrybuowane na
zasadzie copyleft moze by¢ udostepniane bez ograniczen, jesli tylko nie sq nakladane zadne
ograniczenia co do jego dalszego rozprowadzania (na przykiad kod Zrédlowy musi by¢ ogodl-
nodostepny).

Powtoka bash, ktéra zostala pomyslana jako standardowa powloka systemu GNU, ujrzala $wia-
tlo dzienne w niedziele 10 stycznia 1988 roku. Brian Fox napisal pierwotng wersje powloki
bash i interfejsu readline, po czym rozbudowywal powloke az do roku 1993. Na poczatku 1989
roku dolaczyl do niego Chet Ramey, ktérego zadaniem byto usuniecie bledéw wystepujacych
woéwczas w powloce i dolaczenie wielu nowych uzytecznych udogodnieri. Obecnie Chet Ramey
jest oficjalnie odpowiedzialny za utrzymanie powloki bash i jej dalszg rozbudowe.

Zgodnie z zasadami GNU wszystkie wersje powloki bash od wersji 0.99 wzwyz sa udostep-
niane za darmo przez FSF. Powtloka bash znalazla si¢ we wszystkich wazniejszych odmianach
Uniksa i obecnie szybko staje si¢ najpopularniejsza powlokq wywodzaca sie od powtoki Bour-
ne. Jednoczesnie jest to standardowa powloka dolaczana do Linuksa — szeroko wykorzy-
stywanego darmowego systemu operacyjnego z rodziny Unix — oraz do systemu Mac OS X
firmy Apple.

W 1995 roku Chet Ramey rozpoczal prace nad nowa wersja gtéwna, 2.0, ktéra zostata opubli-
kowana po raz pierwszy 23 grudnia 1996 roku. W powloce bash 2.0 znalazt si¢ caly szereg
funkcji nieobecnych we wczesdniejszej wersji (oznaczonej numerem 1.14.7), zwiekszyl sie takze
zakres jej zgodnosci z r6znymi standardami. Powtoka bash 3.0 stanowi dalsze ulepszenie po-
przednich wersji i dalej rozszerza zakres dostepnych mozliwosci i zgodnos¢ ze standardami.

Niniejsza ksigzka opisuje powloke bash 3.0 i jest zgodna réwniez z wszystkimi wczesniejszy-
mi wersjami. W tekScie zostana wskazane wszystkie mechanizmy obecne w biezacej wersji, kt6-
re r6zniq sie od mechanizméw we wczeéniejszych wersjach lub w ogéle nie sa w nich dostepne.

Cechy powtoki

Wprawdzie to powloka Bourne wcigz okreslana jest mianem ,standardowej”, lecz bash zdoby-
wa coraz wigksza popularnosé. Oprécz zgodnosci z powloka Bourne bash oferuje najlepsze roz-
wigzania zastosowane w powlokach C i Korn, a takze kilka rozwiazan charakterystycznych
tylko dla niej.

Cecha, ktéra najbardziej przekonuje uzytkownikéw do powtloki bash, sa tryby edycji w wierszu
poleceni. Dzigki mozliwosci edycji w wierszu poleceni znacznie latwiej jest sie cofnaé i popra-
wié popelnione bledy albo zmodyfikowaé polecenia wpisane wczesniej, niz ma to miejsce
w przypadku mechanizmu historii powloki C. Z kolei powloka Bourne w ogéle nie pozwala
na wykonywanie takich dzialan.

? GNU to rekurencyjny akronim wyrazenia ,,GNU’s Not Unix”.
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Kolejng wazng funkcja powloki bash, opracowana gtéwnie z myslg o uzytkownikach interak-
tywnych, jest sterowanie zadaniami. Jak zostanie wyjasnione w rozdziale 8., sterowanie za-
daniami pozwala na zatrzymywanie, uruchamianie i wstrzymywanie wiekszej liczby poleceri
w tym samym czasie. Wiasciwos¢ ta zostala niemal bez zmian zapozyczona z powtoki C.

Pozostale najwazniejsze zalety powloki bash dotycza przede wszystkim oséb przywigzujacych
wage do mozliwosci jej dostosowywania oraz programistéw. Powloka ta udostepnia wiele no-
wych opcji i zmiennych dostosowujacych, a zawarte w niej mechanizmy programistyczne zo-
staly znacznie rozszerzone, miedzy innymi o definiowanie funkgji, dodatkowe struktury steru-
jace, arytmetyke catkowitoliczbowq i zaawansowane sterowanie wejsciem-wyjsciem.

Uaktywnianie powtoki bash

By¢ moze czytelnik ma od razu mozliwos¢ korzystania z powloki bash. Administrator syste-
mu zwykle konfiguruje konto uzytkownika w taki sposéb, ze udostepnia ono powloke majaca
w systemie status ,,standardowej”. Uzytkownik moze nawet nie zdawac sobie sprawy, ze do-
stepna jest wiecej niz jedna powtoka.

Na szczescie bardzo latwo mozna ustali¢, jaka powloka jest aktualnie uzywana. W tym celu
nalezy zalogowac sie do systemu i w wierszu polecent wpisa¢ polecenie echo $SHELL. W od-
powiedzi wyswietlona zostanie odpowiedZ sh, csh, ksh lub bash, oznaczajaca odpowiednio po-
wiloki Bourne, C, Korn i bash. (Moze sig¢ takze okazad, ze uzywana jest jeszcze inna powloka, na
przykiad fcsh).

Jezeli powloka bash nie jest dostepna, wéwczas w celu jej uaktywnienia trzeba najpierw spraw-
dzié, czy w ogodle jest obecna w systemie. W tym celu wystarczy wpisac bash. Jezeli znak za-
chety zmieni si¢ i przyjmie postac jakiej$ informacji zakoriczonej znakiem dolara (na przykiad
bash3 $), bedzie to oznaczad, ze wszystko jest w porzadku. Wystarczy wtedy wpisaé polece-
nie exit, aby wréci¢ do zwyklej powloki.

Jesli natomiast wyswietlony zostanie komunikat ,not found”, moze to oznaczad, ze powloka
nie wystepuje w systemie. Wtedy trzeba si¢ zwréci¢ do administratora systemu albo innego
doswiadczonego uzytkownika. Istnieje jeszcze szansa, ze jakas wersja powtoki bash jest zain-
stalowana w takim miejscu w systemie (katalogu), ktére nie jest dostepne dla biezacego uzyt-
kownika. Jesli nie, nalezy przejs¢ do rozdziatu 11. i sprawdzié, w jaki sposéb mozna pobrac
powtloke bash.

Gdy bedzie juz pewne, ze powloka bash jest dostepna w systemie, mozna ja wywola¢ z pozio-
mu dowolnej innej powloki, tak jak poprzednio wpisujac polecenie bash. Znacznie lepiej jed-
nak jest zainstalowac ja jako powloke logowania, to znaczy jako powloke udostepniang au-
tomatycznie w momencie zalogowania sie. W tym celu moze by¢ konieczne samodzielne
przeprowadzenie instalacji. PoniZej znajduja sie instrukcje, ktére powinny okazac sie skuteczne
w niemal wszystkich systemach Unix. Jezeli co$ pdjdzie nie tak (na przyklad po wpisaniu ja-
kiego$ polecenia w odpowiedzi pojawi sie komunikat bledu ,not found” lub pusty wiersz),
trzeba bedzie przerwacd proces i zwrécic¢ sie do administratora systemu. Mozna tez zajrze¢ do
rozdziatu 12., w ktérym prezentowany jest nieco bardziej skomplikowany sposéb zastepowania
biezacej powtoki.

Uaktywnianie powtokibash | 19



Najpierw trzeba ustali¢, gdzie w systemie znajduje si¢ powloka, to znaczy w ktérym katalogu
ja zainstalowano. W znalezieniu odpowiedniej lokalizacji pomocne moze okazac si¢ polecenie
whereis bash (dotyczy to zwlaszcza powloki C); jesli jednak to rozwiazanie sie nie spraw-
dzi, mozna wyprébowacé polecenia whence bash, which bash albo wpisa¢ bardziej ztoZzone
polecenie™

grep bash /etc/passwd | awk -F: '{print $7}' | sort -u

Zwrécona odpowiedZ powinna miec postac taka jak /bin/bash albo /usr/local/bin/bash.

Aby ustawic powloke bash jako powloke logowania, nalezy wpisaé polecenie chsh nazwa_
powtoki, gdzie nazwa _powtoki powinna zostaé zastapiona odpowiedzia wygenerowana przez
polecenie whereis (albo inne, ktére okazalo sie skuteczne). Na przyktad:

% chsh /usr/local/bin/bash

W odpowiedzi zwrécony zostanie komunikat o bledzie informujacy, Ze powloka jest nieprawi-
dlowa, albo uzytkownik zostanie poproszony o podanie hasta*. Nalezy wéwczas wpisac hasto,
po czym wylogowac sie i zalogowad ponownie, by méc zaczaé korzystac z bash.

Interaktywna praca z powtoka

Interaktywna praca z powloka odbywa sie w trakcie sesji logowania, rozpoczynajacej sie w chwili
zalogowania i koriczacej w momencie wpisania polecenia exit lub logout albo nacisniecia
CTRL+D’. W trakcie sesji logowania wpisuje si¢ wiersze poleceni przeznaczonych dla powto-
ki. Sg to wiersze tekstu zakoriczone naci$nieciem klawisza RETURN, wpisywane na terminalu
lub stacji roboczej.

Domyslnie symbol zachety prezentowany przez powloke dla kolejnych poleceri ma postac
informacji zakoriczonej znakiem dolara. Jak sie jednak przekonamy w trakcie lektury rozdziatu
3., caly symbol zachety mozna zmienié.

Polecenia, argumenty i opcje

Wiersze poleceri powloki skladaja sie z jednego lub wiecej stéw oddzielonych spacjami lub zna-
kami tabulacji. Pierwsze stowo w wierszu to polecenie, a pozostale (jezeli wystepuja) stanowia
argumenty (nazywane réwniez parametrami) tego polecenia, bedace nazwami elementéw, na
ktére polecenie ma dziatac.

Na przyklad wiersz polecenia 1p méjplik sklada sie z polecenia 1p (drukowanie pliku) i poje-
dynczego argumentu méjplik. Polecenie 1p traktuje méjplik jako nazwe pliku, ktérego zawar-
tos¢ ma by¢ wydrukowana. Czesto argumentami sa wiasnie nazwy pliku, jednak nie zawsze.
Na przyklad w wierszu polecenia mail cam program mail potraktuje argument cam jako na-
zwe uzytkownika, do ktérego ma zostaé¢ wystany komunikat.

* Nalezy sie upewni¢, ze w poleceniu tym zostanie zastosowany odpowiedni apostrof: * zamiast *.
* Z uwagi na bezpieczeristwo systemu tylko niektére programy mozna instalowac jako powtoki logowania.

° Powloke mozna skonfigurowac w taki sposéb, aby ignorowala pojedyncze nacisniecie klawiszy CTRL+D, nie
koriczac sesji. Zalecamy stosowanie takiego rozwiazania, poniewaz CTRL+D czesto jest naciskany przypadko-
wo. Wiecej informacji na ten temat znajduje sie w rozdziale 3., w punkcie dotyczacym opdji.

20 | Rozdziat 1. Podstawy powtoki bash



Opcja to specjalny typ argumentu, ktéry stanowi dla polecenia informacje, jaka czynnosé ma
zosta¢ wykonana. Opcje zwykle skladaja sie z my$lnika i litery. Méwimy ,,zwykle”, poniewaz
jest to raczej konwencja, a nie regula, od ktérej nie ma odstepstwa. Polecenie 1p -h méjplik
zawiera opcje -h, ktéra zakazuje poleceniu 1p drukowania ,strony tytulowej” przed wydruko-
waniem zawartosci pliku.

Czasami opcje przyjmuja wilasne argumenty. Na przyklad polecenie 1p -d 1pl -h méjplik
zawiera dwie opcje i jeden argument. Pierwsza opcja jest -d 1pl, co oznacza , przeslij dane
wynikowe do urzadzenia 1p1”. Druga opcja oraz argument sa takie same jak w poprzednim
przykladzie.

Pliki

Argumentami poleceni nie zawsze sg pliki, lecz to wiasnie pliki sq najwazniejszym elementem
kazdego systemu Unix. Plik moze zawiera¢ dowolny rodzaj informagji, poza tym pliki wyste-
puja w réznych odmianach. Najwazniejsze sq nastepujace trzy rodzaje plikéw:

Zwykie pliki
Nazywane réwniez plikami tekstowymi, poniewaz zawierajg czytelne znaki. Na przyklad
niniejsza ksigzka powstata z kilku zwyklych plikéw zawierajacych tekst oraz czytelne dla
czlowieka instrukcje formatujace, przeznaczone dla edytora tekstu troff.

Pliki wykonywalne
Nazywane réwniez programami, s3 wywolane w postaci poleceri. Niektére z nich sa nie-
czytelne dla czlowieka, inne natomiast — skrypty powloki, ktérymi bedziemy zajmowac
sie w dalszej czesci ksiazki — to specjalne pliki tekstowe. Sama powloka jest nieczytelnym
dla czlowieka plikiem wykonywalnym o nazwie bash.

Katalogi
Sa one czyms$ w rodzaju folderéw zawierajacych pliki, w tym réwniez inne katalogi (zwane
podkatalogami).

Katalogi

W niniejszym punkcie zostang opisane najwazniejsze zagadnienia dotyczace katalogéw. Kata-
logi moga zawierac inne katalogi, co prowadzi do powstania hierarchicznej struktury wszyst-
kich plikéw systemu Unix, zwanej réwniez drzewem.

Na rysunku 1.2 przedstawiono fragment standardowego drzewa katalogéw. Prostokaty sym-
bolizujg katalogi, a elementy owalne to zwykle pliki.

Szczyt drzewa to katalog gléwny, root, ktéry nie ma nazwy w systemie’. Wszystkie pliki moz-
na zidentyfikowad za pomoca nazwy okreslajacej ich lokalizacje wzgledem katalogu gtéwne-
go. Nazwy takie powstaja poprzez wskazanie nazw wszystkich katalogéw (kolejno, poczaw-
szy od katalogu gtéwnego), oddzielonych od siebie znakiem ukosnika (/), i sa zakoriczone
nazwa samego pliku. Tak skonstruowana nazwa to tak zwana pelna (albo bezwzgledna) $ciez-
ka dostepu.

® Wigkszos¢ samouczkéw Uniksa podaje, ze nazwa katalogu oot jest /. Pozostaniemy jednak przy naszym stwier-
dzeniu o braku nazwy, poniewaz jest ono pod wzgledem logicznym bardziej spéjne z innymi konwencjami
nazywania plikéw w Uniksie.

Pliki | 21



| | katalog gldwny
usr etc | home I

1
lib | am | | alicja | | kapelusznik| | gryf |

1 ! |
| ksigzka I | bin | (i czytajto] 'i drwina l

1 1 1
[ B awke ] [ N g ] [ B krainaczaréw ] katalog
\ /home/cam/ksigzka/awkc - plik

Rysunek 1.2. Drzewo katalogow i plikow

Zalézmy na przyklad, ze istnieje plik awkc znajdujacy sie w katalogu ksigzka, ten zas znajduje
sie w katalogu cam nalezacym do katalogu home, z kolei ten znajduje si¢ w katalogu gléwnym.
Pelng sciezka dostepu do tego pliku bedzie zatem /home/cam/ksigzka/awke.

Katalog roboczy

Oczywiscie, konieczno$¢ wskazywania za kazdym razem pelnych $ciezek dostepu do pliku
bylaby irytujaca. Na szczescie istnieje tak zwany katalog roboczy (nazywany czasami katalogiem
biezacym) — katalog, w ktérym ,jest sie” w danym momencie. JeZeli $ciezka dostepu nie be-
dzie rozpoczynac sie znakiem ukosnika, wéwczas lokalizacja pliku zostanie ustalona wzgle-
dem katalogu roboczego. Tak skonstruowane nazwy to tak zwane wzgledne $ciezki dostepu,
wykorzystywane znacznie czesciej niz pelne Sciezki dostepu.

Po zalogowaniu si¢ do systemu katalogiem roboczym staje sie specjalny katalog zwany ka-
talogiem domowym (lub logowania). Administratorzy systemu czesto konfiguruja go w taki
spos6b, aby nazwa katalogu domowego kazdego uzytkownika byla taka sama jak nazwa tego
uzytkownika i aby wszystkie katalogi domowe znajdowaly si¢ we wspdélnym katalogu beda-
cym podkatalogiem katalogu gtéwnego.

Na przyklad typowym katalogiem domowym jest /home/cam. Jezeli bedzie on jednoczesnie ka-
talogiem roboczym i wpisane zostanie polecenie 1p notes, wéwczas system poszuka pliku notes
w katalogu /home/cam. Jezeli w tym katalogu domowym znajduje si¢ katalog o nazwie kapelusz-
nik zawierajacy plik o nazwie herbatka, wéwczas zawarto$¢ pliku mozna wydrukowac pole-
ceniem 1p kapelusznik/herbatka.
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Zapis ze znakiem tyldy

Nietrudno si¢ domysli¢, Zze katalogi domowe czesto wystepuja w Sciezkach dostepu. Wpraw-
dzie wiekszos¢ systemdw jest tak zorganizowana, aby wszystkie katalogi domowe miaty wspdl-
nego rodzica (na przyktad /home albo /users), lecz nie mozna za kazdym razem przyjmowac ta-
kiego zalozenia ani nawet nie powinna istnie¢ koniecznos¢ wskazywania bezwzglednej sciezki
dostepu do czyjegos katalogu domowego.

Z tego powodu powtloka bash pozwala na stosowanie skrétowej nazwy katalogéw domowych
— w tym celu wystarczy poprzedzi¢ nazwe uzytkownika znakiem tyldy (~). MoZna wiec na
przyklad odwotywac sie do pliku ksigzka znajdujacego sie w katalogu domowym uzytkownika
o nazwie alicja, stosujac zapis ~alicja/ksigzka. Jest to bezwzgledna Sciezka dostepu, dlatego
nie ma znaczenia rzeczywista nazwa katalogu domowego. JeZeli katalog domowy uzytkownika
alicja zawiera podkatalog o nazwie przygoda i to wlasnie w nim znajduje sie plik, wéwczas ja-
ko $ciezke dostepu mozna podac ~alicja/przygoda/bajka.

Jeszcze wieksza wygode zapewnia to, Ze tylda sama odwotuje si¢ do katalogu domowego uzyt-
kownika. Do pliku o nazwie notes znajdujacego sie¢ w katalogu domowym mozna sie od-
wolad, wpisujac ~/notes (zwréémy uwage na réznice miedzy tym zapisem a zapisem ~notes,
ktory zostalby zinterpretowany przez powloke jako katalog domowy uzytkownika o nazwie
notes). Jesli notes znajduje si¢ w podkatalogu przygoda, wéwczas mozna go wywoltywac
jako ~/przygoda/notes. Zapis taki jest przydatny w sytuacji, gdy katalog roboczy nie znajduje
si¢ w drzewie katalogu domowego, to znaczy gdy jest nim na przyklad jakis katalog syste-
mowy, na przyklad /tmp.

Zmiana katalogow roboczych

Aby zmieni¢ katalog roboczy, nalezy uzy¢ polecenia cd. Jezeli uzytkownik zapomni nazwy
aktualnego katalogu roboczego, system wyswietli go po wpisaniu polecenia pwd.

Argumentem polecenia cd jest nazwa katalogu, ktéry ma stac sie katalogiem roboczym. Mo-
ze to by¢ katalog wzgledny wobec katalogu biezacego, moze zawierac tylde albo by¢ okre-
§lony $ciezka bezwzgledna (rozpoczynajaca sie od znaku ukosnika). Jezeli argument zostanie
pominiety, cd katalogiem roboczym ustanowi katalog domowy (to znaczy jego dziatanie bedzie
takie samo jak dzialanie polecenia cd ~).

W tabeli 1.1 przedstawiono przykladowe polecenia cd. W przypadku kazdego z nich przyjeto
zalozenie, ze katalogiem roboczym jest /home/cam i ze struktura katalogu jest taka sama jak na
rysunku 1.2.

Tabela 1.1. Przyktadowe polecenia cd

Polecenie Nowy katalog roboczy

cd ksigzka /home/cam/ksiqzka

cd ksigzka/krainaczaréw /home/cam/ksiqzka/krainaczaréw
cd ~/ksigzka/krainaczaréw /home/cam/ksiqzka/krainaczaréw
cd /usr/lib Jusr/lib/

cd .. /home

cd ../gryf /home/qryf

cd ~gryf /home/qryf
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Pierwsze cztery polecenia maja prosta konstrukcje. W dalszych dwéch uzyto specjalnego ka-
talogu o nazwie .. (dwie kropki), ktéry oznacza rodzica biezacego katalogu. Istnieje on dla kaz-
dego katalogu, a zapis ten jest standardowym sposobem przechodzenia do katalogu znajdujacego
sie¢ w hierarchii katalogéw nad katalogiem biezacym, czyli do tak zwanego katalogu rodzica’.

Kolejng ciekawa odmiang polecenia cd powloki bash jest cd -, powodujace przejscie do katalo-
gu, ktéry byt katalogiem biezacym przed przejsciem do obecnego katalogu biezacego. Na przy-
kiad, jezeli najpierw katalogiem biezacym bedzie /usr/lib, nastepnie wpisane zostanie polece-
nie cd bez argumentu, powodujace przejscie do katalogu domowego, po czym zostanie wydane
polecenie cd -, wéwczas uzytkownik zostanie przeniesiony z powrotem do katalogu /usr/lib.

Rozwijanie symbolami wieloznacznymi
nazw plikéw i Sciezek dostepu

Czasami istnieje potrzeba uruchomienia polecenia jednoczesnie na wiecej niz jednym pliku.
Najprostszym przykladem takiego polecenia jest 1s, prezentujace liste informacji na temat pli-
kéw. W najprostszej postaci — to znaczy bez opcji i argumentéw — polecenie to wypisuje na-
zwy wszystkich plikéw znajdujacych sie w katalogu roboczym oprécz specjalnych plikéw
ukrytych, ktérych nazwy zaczynajq si¢ znakiem kropki (.).

Jezeli w poleceniu 1s podane zostang argumenty w postaci nazw plikéw, wéwczas zostang
wyswietlone informacje o wskazanych plikach. Takie dzialanie nie ma jednak wigkszego sensu,
jesli bowiem w katalogu biezacym znajdujq sie pliki ksigzna i krdlowa i zostanie wpisane pole-
cenie 1s ksiezna krélowa, wéwczas system po prostu zwréci nazwy tych plikow.

Tak naprawde 1s stosuje si¢ czesciej wraz z opcjami wskazujacymi, jakie informacje maja by¢
wyswietlone. Na przyklad opgja -1 (1ong) nakazuje poleceniu 1s wypisanie wlasciciela pliku,
jego rozmiaru, czasu ostatniej modyfikacji oraz innych informagji, zas opcja -a (all) powo-
duje wypisanie réwniez wczesniej wspomnianych plikéw ukrytych. Czasami jednak trzeba
sprawdzi¢ istnienie okreslonej grupy plikéw, gdy nie zna sie nazw ich wszystkich — na przy-
klad, jesli uzywany jest edytor tekstu, konieczne moze by¢ sprawdzenie, ktére pliki koricza
sie literami .fxt.

Nazwy plikow sa w Uniksie na tyle istotne, Ze powloka udostepnia wbudowany mechanizm
pozwalajacy zdefiniowaé wzorzec zbioru nazw plikéw bez koniecznosci podawania ich kon-
kretnych nazw. W tym celu w nazwach plikéw stosuje si¢ specjalne znaki, tak zwane symbole
wieloznaczne, stuzace do definiowania wzorcéw nazw plikéw. W tabeli 1.2 wymieniono pod-
stawowe symbole wieloznaczne.

Symbol wieloznaczny ? oznacza dowolny pojedynczy znak, dlatego jesli katalog zawiera pliki
program.c, program.log i program.o, woéwczas wyrazenie program. ? bedzie pasowato do program.c
i program.o, ale juz nie do program.log.

7 Kazdy katalog zawiera réwniez specjalny katalog . (jedna kropka), oznaczajacy po prostu ,ten katalog”. Zatem
polecenie cd . nie da tak naprawde zadnego efektu. Katalogi . i .. sq w istocie specjalnymi plikami ukrytymi
obecnymi w kazdym katalogu, ktére wskazuja odpowiednio na sam katalog oraz katalog rodzica. Katalog
glowny jest jednoczesnie swoim wiasnym rodzicem.
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Tabela 1.2. Podstawowe symbole wieloznaczne

Symbol wieloznaczny Oznacza

? Dowolny pojedynczy znak.

* Dowolny ciag znakéw.

[zbidr] Dowolny znak w zbiorze.

[!zbior] Dowolny znak, ktdry nie znajduje siew zbiorze.

Znak gwiazdki (*) daje wieksze mozliwosci i dlatego jest uzywany znacznie czesciej. Symbo-
lizuje on dowolny ciag znakéw. Wyrazenie program.* bedzie pasowac do wszystkich trzech
plikéw wspomnianych w poprzednim akapicie. Uzytkownicy edytora tekstu moga wiec wyko-
rzysta¢ wyrazenie *. txt do odnalezienia plikéw wejsciowych®.

Tabela 1.3 ilustruje dziatanie symbolu gwiazdki. Zal6zmy, ze w katalogu roboczym znajduja
sie pliki o nazwach robert, daniel, dawid, ed, franek i fred.

Tabela 1.3. Stosowanie symbolu wieloznacznego *

Wyrazenie Pasuje do

fr* franek fred

*ed ed fred

T* robert

*ex robert daniel ed franek fred

*r* robert franek fred

* robert daniel dawid ed franek fred
d*1 daniel

g* g*

Zauwazmy, ze symbol * pasuje réwniez do znaku nieistniejgcego: wyrazenia *ed i *e* pasujq
do nazwy pliku ed. Zwréémy réwniez uwage na ostatni przyklad, ilustrujacy reakcje powloki,
gdy nie zostang odnalezione zadne pasujace nazwy: zwracane jest wowczas podane wyrazenie
W niezmienionej postaci.

Ostatni symbol wieloznaczny to zbiér. Zbidr jest lista znakéw (np. abc), zakresem (np. a - z)
albo polaczeniem obu. Jezeli czescia listy ma by¢ myslnik, trzeba go wpisac jako pierwszy lub
ostatni znak zbioru. Tabela 1.4 powinna rozjasnic¢ dzialanie tego symbolu wieloznacznego.

Pozostajac przy poczatkowym przykladzie stosowania symboli wieloznacznych — wyrazenia
program.[co] i program.[a-z] beda pasowaé do nazw plikéw program.c i program.o, ale juz
nie do program.log.

¥ Uzytkownicy systeméw MS-DOS i VAX/VMS powinni zwrécié uwage, ze znak kropki (.) w nazwach pli-
kéw Uniksa nie jest niczym specjalnym (nie liczac kropki wystepujacej na poczatku, ktéra powoduje ,,ukrycie”
pliku) — jest to po prostu jeden z dostepnych znakéw. Na przyklad polecenie 1s * spowoduje wyswietlenie
wszystkich plikéw znajdujacych sie w biezacym katalogu, nie trzeba wiec stosowac zapisu *. *, jak w innych
systemach. Tak naprawde 1s *.* nie wyswietli wszystkich plikéw, a jedynie te, ktérych nazwa zawiera
w érodku co najmniej jeden znak kropki.
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Tabela 1.4. Stosowanie symbolu wieloznacznego w postaci zbioru

Wyrazenie Oznacza

[abc] a,blubc.

[.,5] Kropka, przecinek lub Srednik.

-1 Myslnik lub podkreslenie.

[a-c] a,blubc.

[a-z] Wszystkie mate litery.

[10-9] Wszystkie znaki, ktore nie sg cyframi.

[0-91] Wszystkie cyfry i znak wykrzyknika.

[a-zA-Z] Wszystkie mate i wielkie litery.

[a-zA-Z0-9 -] Wszystkie litery, wszystkie cyfry, podkreslenie i mysinik.

Znak wykrzyknika znajdujacy sie za otwierajacym nawiasem pozwala ,,zanegowac” zbiér. Na
przyklad zapis [ ! . ;] pasuje do kazdego znaku oprécz kropki i srednika, a [ !a-zA-Z] pasuje
do wszystkich znakéw, ktére nie sg literami. Aby znaleZ¢ dopasowanie do samego znaku !,
nalezy umiesci¢ go po pierwszym znaku zbioru albo poprzedzic¢ lewym ukosnikiem, na przy-
klad [\!].

Bardzo uzytecznym rozwigzaniem sa zakresy, lecz nie nalezy czyni¢ zbyt daleko idacych zato-
zeh w odniesieniu do znakéw wchodzacych w sklad zakresu. Bezpiecznie jest uzywac zakresu
wielkich liter, matych liter, cyfr oraz ich dowolnych podzakreséw (na przyklad [f-ql, [2-61]).
Nie nalezy natomiast uzywac zakreséw dla znakéw interpunkcyjnych albo liter o réznej wiel-
kosci. Na przykiad nie mozna zakladad, ze w zakresach [a-Z] i [A-z] znajduja sie¢ wylacznie
litery i nic wiecej. Problem polega na tym, Ze tego rodzaju zakresy nie sq przeno$ne miedzy
réznymi typami komputeréw’.

Proces dopasowywania wyrazeni zawierajacych symbole wieloznaczne to tak zwane rozwi-
janie symbolami wieloznacznymi albo rozwijanie i uogélnianie. Jest to tylko jeden z kilku
krokéw wykonywanych przez powloke w trakcie odczytywania i przetwarzania wiersza pole-
ceri. Kolejnym krokiem (wspomnianym wczesniej) jest rozwijanie znakiem tyldy, w ktérym
tyldy sa zastepowane nazwami katalogéw domowych. Inne kroki poznamy w dalszych roz-
dzialach, a szczegélowy opis tego mechanizmu znalaz! si¢ w rozdziale 7.

Nalezy jednak pamietad, Ze wykonywane polecenia wykorzystuja jedynie wyniki rozwijania
symbolami wieloznacznymi. Innymi stowy, widza one jedynie liste argumentéw, natomiast
nie ma dla nich znaczenia, w jaki sposéb te argumenty powstaly. Na przyklad, jesli zostanie
wpisane polecenie 1s fr* i bedg istnie¢ pliki wymienione na poprzedniej stronie, wéwczas
powloka rozwinie wiersz poleceni do postaci 1s fred franek i wywola polecenie 1s z argu-
mentami fred i franek. Jesli wpisane zostanie polecenie 1s g*, wowczas polecenie 1s zostanie
wykonane (poniewaz nie zostang znalezione pliki o pasujacej nazwie) z niezmienionym cia-
giem znakéw g* i zwrdci komunikat o bledzie g*: Nie ma takiego pliku ani katalogu®.

Mowiac precyzyjnie, zakresy zaleza od schematu kodowania znakéw uzywanego przez komputer (zwykle jest
to ASCII, lecz na przyklad komputery mainframe firmy IBM uzywaja schematu EBCDIC) oraz zestawu zna-
kéw wyznaczanego przez biezace ustawienia regionalne (zakresy w jezykach innych niz angielski moga po-
wodowad generowanie innych wynikéw).

"Rézni sie to od dziatania symboli wieloznacznych w powloce C, ktéra od razu wys$wietli komunikat o bledzie
i w ogdle nie wykona polecenia.
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Rozwazmy przyklad, ktéry powinien rozjasni¢ omawiane zagadnienie. Zat6zmy, Ze jesteSmy
programistami C. Oznacza to, ze pracujemy na plikach, ktérych nazwy koricza sie znakami .c
(sa to programy, zwane réwniez plikami Zrédlowymi), i (pliki nagtéwkéw programéw) i .o
(pliki kodu obiektowego, nieczytelne dla czlowieka), a takZze mamy do czynienia z innymi pli-
kami. Powiedzmy, Ze chcemy uzyskac¢ liste wszystkich plikéw Zrédlowych, kodu obiektowe-
go i nagléwkéw znajdujacych sie w katalogu roboczym. Stuzy do tego polecenie 1s *.[chol.
Powloka rozwinie symbol *.[cho] do nazw wszystkich plikéw, ktérych nazwy koricza sie
znakiem kropki i literg c, h lub o, po czym przekaze tak ustalong liste jako argumenty pole-
cenia 1s. Inaczej méwiac, polecenie 1s zostanie wykonane z nazwami plikéw tak, jakby wszyst-
kie te nazwy zostaly wpisane recznie jedna po drugiej. Zwréémy uwage, ze w ogoéle nie musie-
liSmy znad rzeczywistych nazw tych plikéw! Calq prace wykonat za nas symbol wieloznaczny.

Analizowany dotad przykiad z symbolami wieloznacznymi jest tak naprawde jedynie czescig
bardziej ogdlnego zagadnienia pod tytulem rozwijanie Sciezek dostepu. Symbole wieloznacz-
ne mozna stosowac w katalogu roboczym, moga one takze stanowic czes¢ Sciezki dostepu. Na
przykiad, aby uzyska¢ liste wszystkich plikéw znajdujacych sie w katalogach /usr i /usr2, moz-
na wpisac polecenie 1s /usr*. Jesli bedq nas interesowac jedynie pliki z tych katalogéw, ktérych
nazwa rozpoczyna sie na litere b lub e, wéwczas ich liste zwrdci polecenie 1s /usr*/[bel*.

Rozwijanie nawiasami klamrowymi

Zagadnieniem $cisle zwigzanym z rozwijaniem $ciezek dostepu jest rozwijanie nawiasami klam-
rowymi. Symbole wieloznaczne w Sciezkach dostepu zostang rozwiniete do nazw plikéw i ka-
talogéw, ktdre istnieja, natomiast rozwijanie nawiasami klamrowymi prowadzi do utworzenia
okreslonego ciagu znakéw w konkretnej postaci, to znaczy zawierajacego opcjonalny wstep,
nastepnie umieszczone w nawiasach klamrowych ciagi znakéw oddzielone od siebie zna-
kiem przecinka i opcjonalne zakoficzenie. JeZeli na przyklad zostanie wpisane polecenie
echo b{ra,ere,ru}k, wéwczas wyswietlone zostang stowa brak, berek i bruk. Kazdy ciag
znakéw znajdujacy sie w nawiasach klamrowych jest taczony ze wstepem b oraz zakoricze-
niem k. Co wazne, nie sa to wcale nazwy plikéw — wygenerowane w ten sposéb ciagi zna-
kéw nie zalezg od nazw istniejacych plikéw. Nawiasy klamrowe mozna dodatkowo zagniez-
dza¢, jak na przyklad w wyrazeniu b{ar{a, e}, ru}k. Zostanie ono rozwiniete do stéw barak,
barek i bruk.

Nieco inny rodzaj rozwijania nawiasami klamrowymi mozna zastosowaé w celu utworzenia
sekwengji liter lub liczb. Jezeli na przyklad wpisane zostanie polecenie echo {2..5}, wyra-
Zenie zostanie rozwiniete do ciggu 2 3 4 5. Z kolei polecenie echo {d..h} wygeneruje ciag
de fgh'

Rozwijanie nawiasami klamrowymi mozna stosowac lacznie z rozwijaniem symbolami wie-
loznacznymi. W przykladzie z poprzedniego punktu, w ktérym byla wyswietlana lista plikéw
Zrédlowych, nagléwkéw i kodu obiektowego znajdujacych si¢ w katalogu roboczym, mozna
bylo uzy¢ polecenia 1s *.{c,h,0}".

" Taka postaé rozwijania nawiasami klamrowymi nie jest dostepna w wersjach powtoki bash nizszych niz 3.0.

12 Réz2ni sig to nieco od rozwijania nawiasami klamrowymi w powtoce C. Powloka bash wymaga, aby w nawiasie
obecny byl co najmniej jeden znak przecinka, ktéry nie bedzie objety cudzyslowami. W przeciwnym razie cale
stowo pozostanie niezmienione, to znaczy wyrazenie b{a}rk po rozwinieciu nadal bedzie miato postaé b{a}rk.
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Operacje wejscia-wyjscia

Informatyka — a tak naprawde kazda dziedzina nauki — przezywa najwiekszy rozkwit wéw-
czas, gdy ktos (nie instytucja) wpadnie na bardzo prosty pomyst, ktéry bedzie miat jednak
rozlegle skutki. Na krétkiej liscie takich pomystéw niewatpliwie znalaziby sie schemat operacji
wejscia-wyijscia systemu Unix, a takze klasyczne juz wynalazki takie jak jezyk LISP, relacyjny
model danych i programowanie zorientowane obiektowo.

Schemat wejscia-wyjscia systemu Unix opiera si¢ na dwéch zaskakujaco prostych pomystach.
Po pierwsze, plikowe wejscie-wyjécie w Uniksie ma postac¢ sekwengji znakéw o odpowiedniej
diugosci (ilosci bajtow). Schematy wejscia-wyjscia w starszych systemach sg bardziej skompli-
kowane (maja na przykiad postac ,blokéw”, ,rekordéw”, ,kart” itp.). Po drugie, wszystkie ele-
menty systemu, ktére generuja lub przyjmuja dane, sg traktowane jak pliki. Dotyczy to row-
niez urzadzen sprzetowych, takich jak napedy dyskowe i terminale. W starszych systemach
kazde takie urzadzenie jest traktowane odmiennie. Obydwa pomysly znacznie ulatwily zycie
programistom systemowym.

Standardowe operacje wejscia-wyjscia

Konwengja stanowi, ze kazdy program Uniksa zawiera pojedynczy mechanizm przyjmowa-
nia danych wejSciowych zwany standardowym wejsciem, pojedynczy mechanizm genero-
wania danych wyjsciowych zwany standardowym wyjsciem oraz pojedynczy mechanizm
generowania komunikatéw o bledzie zwany standardowym wyjs$ciem bledéw. Oczywiscie
kazdy program moze mie¢ takze inne Zrédia danych wejsciowych i wyjsciowych, o czym
przekonamy sie w trakcie lektury rozdziatu 7.

Standardowe operacje wejscia-wyjscia stanowily pierwszy tego rodzaju schemat zaprojektowa-
ny z my$la o uzytkownikach interaktywnych, korzystajacych z terminali, czyli rozwigzania
odmiennego od stylu wsadowego polegajacego zwykle na uzywaniu kart perforowanych. Po-
wioka Uniksa zazwyczaj udostepnia interfejs uzytkownika, dlatego w naturalny sposéb standar-
dowe operacje wejscia-wyjsécia skonstruowano tak, aby pasowaty do sposobu dziatania powtoki.

Zasadniczo wszystkie powloki wykonuja operacje wejscia-wyjscia w taki sam sposéb. Kazdy
wywolywany program ma trzy standardowe kanaty wejScia-wyjscia skonfigurowane do pra-
cy z terminalem lub stacja robocza, a zatem standardowym wejsciem jest klawiatura, a stan-
dardowym wyjsciem oraz wyjsciem bledéw jest ekran lub okno. Na przyklad narzedzie mail
wyswietla wiadomosci na standardowym wyijsciu, a jezeli zostanie uzyte do wysylania wiado-
mosci do innych uzytkownikéw, wéwczas narzedzie pobierze dane wejsciowe ze standardo-
wego wejscia. Oznacza to, ze otrzymane wiadomosci przeglada si¢ na ekranie, a nowe wiado-
mosci wpisuje przy uzyciu klawiatury.

W razie potrzeby mozna przekierowac wejscie i wyjscie tak, aby pochodzily z pliku albo byty
do niego wysylane. Jezeli na przyklad trzeba wysta¢ zawartosc¢ istniejacego pliku w postaci
wiadomosci pocztowej, wéwczas nalezy przekierowad standardowe wejScie programu mail
w taki sposéb, aby odczytywat on dane z tego pliku, a nie z klawiatury.

Programy mozna réwniez laczy¢ w tak zwane potoki, w ktérych standardowe wyijscie jedne-
go programu stanowi jednoczesnie bezposrednie standardowe wejscie dla innego programu.
Na przyklad wyjscie programu mail mozna skierowac jako wejscie do programu Ip, dzieki cze-
mu wiadomosci beda od razu drukowane, a nie wyswietlane na ekranie.
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Dzigki temu rozwigzaniu narzedzi Uniksa mozna uzywac w roli elementéw skladowych wiek-
szych programéw. Wiele programéw narzedziowych Uniksa tworzono wiasnie z mysla o ich
wykorzystaniu w taki sposéb — kazde z nich wykonuje okreslong operacje przetwarzania tek-
stu wejsciowego. Wprawdzie niniejsza ksigzka nie jest podrecznikiem z dziedziny programéw
narzedziowych Uniksa, lecz maja one zasadnicze znaczenie dla efektywnego wykorzystywania
powtloki. Najbardziej znane narzedzia przetwarzania potokowego wymieniono w tabeli 1.5.

Tabela 1.5. Popularne narzedzia Uniksa przetwarzajgce dane

Narzedzie Cel

cat Kopiowanie wejscia do wyjscia.

grep Wyszukiwanie ciggéw znakdw w danych wejsciowych.

sort Sortowanie wierszy danych wejsciowych.

cut Odczytywanie kolumn z danych wejsciowych.

sed Wykonywanie operacji edycyjnych na danych wejsciowych.

tr Zamienianie znakdw znajdujacych sie w danych wejsciowych na inne znaki.

Czytelnicy, ktérzy juz uzywali niektérych z wymienionych narzedzi, by¢ moze zauwazyli, ze
ich argumentami sa nazwy plikéw wejSciowych, a dane wyjsciowe sa przesytane do standar-
dowego wyjscia. Nie wszyscy jednak wiedza, Ze w razie pominiecia argumentu wszystkie te
narzedzia (tak samo zresztg jak wigkszos¢ innych programéw narzedziowych Uniksa) przyjma
dane wejsciowe pochodzace ze standardowego wejscia™.

Na przyklad podstawowym programem narzedziowym jest cat, ktéry po prostu kopiuje dane
wejsciowe do wyjscia. JeZeli zostanie wpisane polecenie cat z nazwa pliku jako argumentem,
na ekranie zostanie wys$wietlona zawartos¢ tego pliku. Jezeli natomiast polecenie zostanie wy-
wolane bez argumentéw, program wykorzysta standardowe wejscie i skopiuje je do standar-
dowego wyjscia. Zobaczmy, jak to dziala: cat bedzie czekac¢ na wpisanie wiersza tekstu przez
uzytkownika; gdy naciéniety zostanie klawisz RETURN, cat zwrdci uzytkownikowi wpisany
tekst. Aby zatrzymac ten proces, na poczatku wiersza trzeba nacisnac¢ klawisze CTRL+D. Ich
nacis$niecie spowoduje, Ze na ekranie pojawi si¢ symbol ~D. Oto efekt dzialania programu cat:

$ cat

Oto wiersz tekstu.

Oto wiersz tekstu.

Oto kolejny wiersz tekstu.

Oto kolejny wiersz tekstu.

~D

$

Przekierowywanie wejscia-wyjscia

Nazwa cat to skrét stowa ,catenate”, oznaczajacego laczenie. Argumentami tego polecenia
moze by¢ jedna lub wiecej nazw plikéw, ktére maja zostac skopiowane do standardowego wyj-
Scia. Na razie jednak zalézmy, Ze cat i inne programy narzedziowe nie akceptujg argumen-
téow w postaci nazw plikéw, a jedynie standardowe wejscie. Jak juz wcze$niej wspomniano,

Bezeli w przypadku pominigcia nazwy pliku jako argumentu ktéres z narzedzi Uniksa nie zaakceptuje standar-
dowego wejscia, mozna sprébowac zastosowac jako argument znak myslnika (-). W niektérych systemach Unix
standardowe wejscie ma posta¢ pliku, zatem mozna sprébowac wskazaé plik /dev/stdin jako argument oznacza-
jacy plik wejsciowy.
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powloka umozliwia przekierowywanie standardowego wejscia tak, aby pochodzito z pliku.
Stuzy do tego zapis polecenie < nazwa_pliku — dzigki niemu polecenie pobierze standar-
dowe wejscie z pliku, a nie z terminala.

JezZeli na przyklad istnieje plik o nazwie plik, ktéry zawiera jakis tekst, wéwczas polecenie cat
< plik wyswietli zawartos¢ tego pliku na terminalu. Z kolei polecenie sort < plik posor-
tuje wiersze znajdujace si¢ w tym pliku i wyswietli wyniki sortowania na terminalu (pamie-
tajmy jednak: caly czas zakladamy, Zze programy narzedziowe nie akceptuja nazw plikéw jako
argumentow).

Analogicznie polecenie > nazwa_pliku spowoduje, Ze standardowe wyjscie polecenia zosta-
nie przekierowane do pliku o wskazanej nazwie. Klasycznym przykladem jest polecenie date >
teraz: polecenie date wyswietli na standardowym wyjsciu biezaca date i godzine. Wspomnia-
ne polecenie spowoduje zapisanie ich w pliku o nazwie teraz.

Przekierowywanie wejscia i wyjscia mozna lgqczyé. Na przyklad polecenie cp standardowo
stuzy do kopiowania plikéw, jesli jednak z jakiego$ powodu polecenie to nie istnieje lub ule-
glo uszkodzeniu, mozna w jego miejsce zastosowac polecenie cat. Robi si¢ to nastepujaco:

$ cat < plikl > plik2

Wynik tego polecenia bedzie podobny do wyniku polecenia cp plikl plik2.

Potoki

Istnieje réwniez mozliwos¢ przekierowywania wyjscia polecenia do standardowego wejscia
innego polecenia zamiast do pliku. Stuzy do tego konstrukcja zwana potok (pipe), oznaczana
znakiem |. Wiersz polecenia zawierajacy dwa lub wiecej polecert polaczonych znakiem | jest
nazywany przetwarzaniem potokowym.

Potoku czesto uzywa sie z poleceniem more, ktére dziala podobnie jak polecenie cat, z tg réz-
nica, ze dane wynikowe s3 wyswietlane ekran po ekranie, a wyswietlanie kolejnych ekranéw
jest wstrzymywane do czasu nacisniecia przez uzytkownika klawisza spacji (nastepny ekran),
klawisza RETURN (nastepny wiersz) lub wpisania innych polecen. Jezeli biezacy katalog za-
wiera znaczna liczbe plikéw i trzeba uzyskaé szczegélowe informacje na ich temat, polecenie
1s -1 | more spowoduje wyswietlenie pozadanych informacji w podziale na ekrany.

Potoki mogg przybiera¢ bardzo zlozong postaé, mogg by¢ réwniez taczone z przekierowywa-
niem wejécia-wyjscia. Aby wyswietli¢ posortowang zawartos¢ pliku plik w podziale na kolejne
ekrany, nalezy wpisa¢ polecenie sort < plik | more. Natomiast aby wydrukowac te zawar-
tos¢ zamiast prezentowac ja na ekranie, nalezy wpisaé sort < plik | 1lp.

Spé6jrzmy na bardziej skomplikowany przyklad. W pliku /etc/passwd przechowywane sa in-
formacje na temat kont uzytkownikéw systemu Unix. Kazdy wiersz tego pliku zawiera nazwe
uzytkownika, jego numer identyfikacyjny, zaszyfrowane hasto, katalog domowy, powloke lo-
gowania i inne dane. Pierwsze pole kazdego wiersza to nazwa uzytkownika, a poszczegdlne pola
sa oddzielane znakiem dwukropka (:). Przykladowy wiersz moze mie¢ nastepujacq postac:

cam:LM1c7GhNesD4GhF3iEHrH4FFeCKB/:501:100:Cameron Newham:/home/cam:/bin/bash

Aby uzyskac¢ posortowang liste wszystkich uzytkownikéw systemu, nalezy wpisaé polecenie:
$ cut -d: -f1 < /etc/passwd | sort
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(Tak naprawde znak < mozna pominaé, poniewaz cut akceptuje argumenty w postaci nazw
plikéw wejsciowych). Polecenie cut odczyta z wejécia pierwsze pole (-f1), przy czym pola te
sa oddzielane dwukropkiem (-d:). Przedstawiony powyzej potok wyswietli liste podobna do
ponizszej:

adm

bin

cam

daemon

davidqc

ftp
games
gonzo

Jezeli lista ma zosta¢ wystana bezposrednio na drukarke zamiast na ekran, mozna rozszerzy¢
potok w nastepujacy sposéb:
$ cut -d: -fl < /etc/passwd | sort | 1p

Powyzszy przyklad powinien wyjasnié, w jaki sposéb przekierowania wejscia-wyjscia i poto-
ki wpisuja si¢ w filozofie elementéw skladowych w systemach Unix. Stosowany zapis jest nie-
zwykle zwiezly i daje ogromne mozliwosci. Réwnie wazne jest to, Ze mechanizm potokéw
eliminuje konieczno$¢ postugiwania sie plikami tymczasowymi, w ktérych zapisywano by dane
wynikowe poleceri, zanim zostang przekazane do innych poleceni.

Na przykiad, aby uzyskac taki sam efekt jak w wyniku wywolania powyzszego przetwarza-
nia potokowego, w innych systemach operacyjnych trzeba wykonac trzy polecenia (zakladajac
przy tym, ze w systemach tych dostepne sa podobne programy narzedziowe). W systemie VAX/
VMS firmy DEC moga one miec¢ postac:

$ cut [etclpasswd /d=":" /f=1 /out=templ

$ sort templ /out=temp2

$ print temp2

$ delete templ temp2
Po jakims czasie uzytkownicy sa w stanie bez problemu pisa¢ w jednym wierszu rozbudowane
potoki wykonujace operacje, ktérych wykonanie w innych systemach operacyjnych byloby moz-
liwe dopiero po uzyciu kilku poleceni (i plikéw tymczasowych).

Zadania drugoplanowe

Potoki s tak naprawde specjalnym przypadkiem bardziej ogélnego mechanizmu, ktéry po-
lega na wykonywaniu wiecej niz jednej czynnosci naraz. Jest to rozwigzanie, ktére nie jest do-
stepne w wielu innych komercyjnych systemach operacyjnych ze wzgledu na ograniczenia
nakladane na uzytkownikéw'*. Unix natomiast zostal opracowany w laboratorium naukowym
i poczatkowo mial pracowacd jedynie na jego potrzeby, dlatego nie ogranicza si¢ w nim zbytnio
dostepu uzytkownikéw do zasobéw, dazac do utrzymania prostoty zamiast zmuszac do two-
rzenia skomplikowanych rozwigzan.

! Obecnie wszystkie popularne systemy operacyjne posiadaja taka mozliwosé — przyp. Hum.

Zadania drugoplanowe | 31



,Wykonywanie wiecej niz jednej czynnosci naraz” oznacza uruchamianie wiecej niz jednego
programu w tym samym momencie. Tak wlasnie dzieje si¢, gdy uzywany jest potok. Z tym
samym efektem mamy do czynienia, jednoczesnie logujac sie do systemu Unix kilka razy pod
rzad bez wczesniejszego wylogowania. (Gdyby takq operacje wykonaé¢ w systemie VM/CMS
firmy IBM, zostalby wyswietlony komunikat ,already logged in”).

Powloka pozwala réwniez wykonywac wiecej niz jedno polecenie naraz w trakcie pojedyn-
czej sesji logowania. Gdy wpisywane jest polecenie i naciskany klawisz RETURN, zwykle po-
wioka przekazuje sterowanie terminalem temu poleceniu do momentu zakoriczenia jego wyko-
nywania; wéwczas nie mozna wpisywac kolejnych poleceni, pdki nie zakoriczy sie wykonywanie
wczeshiejszego. Jezeli natomiast trzeba uruchomié polecenie, ktére nie wymaga danych wejscio-
wych od uzytkownika, i chcemy, aby w trakcie dzialania tego polecenia wykonywane byly
réwniez inne czynnosci, nalezy zakoriczy¢ polecenie znakiem ampersanda (8&).

Jest to tak zwane uruchamianie polecenia w tle. Polecenie uruchomione w taki sposéb okresla-
ne jest jako zadanie drugoplanowe, natomiast zadanie uruchomione w sposéb standardowy
nazywane jest zadaniem pierwszoplanowym. Gdy uruchomione zostanie zadanie drugopla-
nowe, symbol zachety systemu operacyjnego pojawi si¢ od razu na ekranie i mozliwe bedzie
wpisywanie kolejnych polecen.

Najbardziej oczywiste jest uruchamianie jako zadan drugoplanowych programoéw dziatajacych
przez dluzszy czas, na przykltad wykonywanie operacji sort czy uncompress na duzych pli-
kach. Zal6zmy na przyklad, ze wlasnie otrzymaliSmy bardzo duzy plik skompresowany, ktéry
zostal zatadowany do katalogu z tasmy magnetycznej"”. Przyjmijmy, ze plikiem tym jest gcc.tar.Z
— skompresowany plik archiwum zawierajacy ponad 10 MB plikéw z kodem Zrédtowym.

Nalezy wpisa¢ polecenie uncompress gcc.tar & (ostatni fragment, .Z, mozna pominac). Sys-
tem rozpocznie wéwczas realizacje zadania drugoplanowego, ktére ,na miejscu” rozpakuje
dane i utworzy plik gcc.tar. Zaraz po wpisaniu wspomnianego polecenia na ekranie pojawi sie
wiersz podobny do przedstawionego ponizej:

[1] 175

Po nim nastapi znak zachety powtoki, oznaczajacy mozliwo$é wpisywania nastepnych polecen.
Na podstawie wyswietlonych numeréw mozna odwotywac sie do zadania drugoplanowego
(szczegStowe informacje na ten temat znajduja sie w rozdziale 8.).

Zadania drugoplanowe mozna sprawdzac poleceniem jobs. Dla kazdego zadania drugoplano-
wego jobs wyswietla wiersz podobny do powyzszego, wskazujac dodatkowo stan zadania:
[1]+ Running uncompress gcc.tar &
Gdy wykonywanie zadania zakoriczy sig, zaraz przed znakiem zachety pojawi sie komunikat
podobny do ponizszego:
[1]+ Done uncompress gcc.tar

Tre$¢ komunikatu bedzie inna, jesli zadanie drugoplanowe zakoriczy si¢ bledem. Wiecej na ten
temat réwniez w rozdziale 8.

5 Pliki skompresowane sa tworzone przez narzedzie compress (narzedzie to kompresuje pliki, aby zajmowaty
mniej miejsca na dysku). Pliki takie nosza nazwy w postaci nazwa.Z, gdzie nazwa oznacza nazwe oryginalnego,
nieskompresowanego pliku.
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Drugoplanowe operacje wejscia-wyjscia

Zadania uruchamiane w tle nie powinny wykonywac operacji wejscia-wyjscia na terminalu.
Zastanéwmy si¢ nad tym przez chwile, a od razu bedzie wiadomo, dlaczego tak jest.

Zadanie drugoplanowe z definicji nie ma kontroli nad terminalem. Oznacza to miedzy innymi,
ze na dane wejsciowe z klawiatury oczekuje jedynie zadanie pierwszoplanowe (albo sama
powloka, jezeli takiego zadania nie ma). Jezeli zadanie drugoplanowe wymaga wpisania danych
wejsciowych z klawiatury, czesto jego wykonywanie po prostu zostaje zawieszone az do mo-
mentu podjecia jakichs krokéw (co zostalo opisane w rozdziale 8.).

Jezeli zadanie drugoplanowe wysyla dane wyjsciowe na ekran, dane te po prostu pojawia sie
na ekranie. Jezeli jednocze$nie uruchomione jest zadanie pierwszoplanowe, ktére takze gene-
ruje dane wyjsciowe, wéwczas wyniki obydwu zadan beda sie przeplata¢ w sposéb losowy
i czesto irytujacy dla uzytkownika.

Jezeli w tle ma zosta¢ uruchomione zadanie oczekujace standardowego wejscia lub generuja-
ce standardowe wyjscie, zwykle wykonuje si¢ przekierowanie wejscia-wyjscia w taki sposéb,
aby dane pochodzily z pliku lub byly do niego wysylane. Programy, ktére tworza krétkie,
jednowierszowe komunikaty (ostrzezenia, komunikaty o zakoriczeniu pracy itd.), sa wyjatkiem
od tej reguly, poniewaz zwykle uzytkownik nie ma nic przeciwko temu, aby taki komunikat
znalazl si¢ miedzy pozostalymi danymi wyjsciowymi.

Na przyklad narzedzie diff analizuje dwa pliki, ktérych nazwy stanowia argumenty polecenia,
a nastepnie w standardowym wyjsciu prezentuje podsumowanie réznic miedzy nimi. Jezeli pliki
okaza sie identyczne, diff nie zwréci zadnych wynikéw. Zwykle jednak polecenie diff uru-
chamia sie wéwczas, gdy istnieje koniecznos¢ odnalezienia wierszy rézniacych sie od siebie.

Polecenie diff, podobnie jak sort i compress, moze potrzebowac wiele czasu na wykonanie
zadania, zwlaszcza w przypadku duzych plikéw. Zat6zmy, ze mamy dwa duze pliki o nazwach
wojnaipokdj.txt i wojnaipokdj.txt.old. Polecenie diff wojnaipokéj.txt wojnaipokéj.txt. 0ld"
moze na przyklad ujawnié, Ze autor zdecydowat si¢ zmieni¢ w calym pliku imie ,Iwan” na
,Aleksander”, wykonat wiec setki zmian, a przez to réwniez zbiér wygenerowanych danych
wynikowych bedzie obszerny.

Jezeli zostanie wpisane polecenie diff wojnaipokéj.txt wojnaipokéj.txt.old &, system
bedzie co chwila zwracat kolejne dane wynikowe, co bedzie trudne do zatrzymania nawet przy
wykorzystaniu technik przedstawionych w rozdziale 7. Natomiast polecenie:

$ diff wojnaipokéj.txt wojnaipokédj.txt.old > txtdiff &

spowoduje, ze zidentyfikowane réznice zostang zapisane w pliku txtdiff i bedzie mozna je prze-
analizowac p6Zniej.

1 Aby oszczedzi¢ sobie pisania, mozna by wpisa¢ skrétowe polecenie diff wojnaipokéj*, o ile tylko nie ist-
niejg inne pliki o nazwie rozpoczynajacej sie w ten sposéb. Nalezy pamietad, ze diff rozpoznaje argumenty
dopiero po rozwinigciu przez powloke symboli wieloznacznych. Wielu uzytkownikéw o tym zapomina.
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Zadania drugoplanowe i ich priorytety

Dzieki zadaniom drugoplanowym mozna zaoszczedzi¢ czas potrzebny na wpisywanie pole-
ceni. Trzeba jednak pamietac, Ze takie zadania zuzywaja znaczne ilosci zasoboéw takich jak pa-
miec i czas procesora (CPU). To, ze kilka zadan jest wykonywanych jednoczesnie, wcale nie
oznacza, ze beda one trwac krécej, niz gdyby uruchamiano je jedno po drugim. W rzeczywi-
stoci wydajnosc¢ zwykle jest nieco nizsza.

Kazdemu zadaniu w systemie przypisywany jest priorytet, czyli numer wskazujacy syste-
mowi operacyjnemu, jaki stopieri waznosci nalezy nadac zadaniu w sytuacji wyczerpywania
si¢ zasobéw (im wyzszy numer, tym nizszy priorytet). Polecenia wpisywane w powloce — bez
wzgledu na to, czy beda to zadania pierwszoplanowe, czy drugoplanowe — zwykle majqa taki
sam priorytet. Administrator systemu ma mozliwo$¢ uruchamiania polecett z wyzszym prio-
rytetem niz zwykli uzytkownicy.

Zwréémy uwage, ze uruchamianie w systemie znacznej liczby zadan drugoplanowych dla wielu
uzytkownikéw moze spowodowac zuzycie wiekszej ilosci zasobéw, niz przystuguja danemu
uzytkownikowi. Nalezy w takiej sytuacji zastanowic sig, czy krétszy czas wykonania zadania
jest naprawde wazniejszy, niz przestrzeganie zasad wspétuzytkowania systemu.

A jesli méwimy juz o zasadach wspétuzytkowania systemu, Unix udostepnia polecenie, ktére
pozwala na obnizenie priorytetu dowolnego zadania. Jest to polecenie nice. Jesli zostanie wpi-
sane nice polecenie — gdzie polecenie moze by¢ nawet skomplikowanym wierszem pole-
ceri powloki z potokami, przekierowaniami i tak dalej — wéwczas zostanie ono uruchomione
z nizszym priorytetem'”. Aby odpowiednio obnizy¢ priorytet, mozna przekazac poleceniu nice
argument w postaci liczby. Wiecej informacji mozna znalez¢é w podreczniku na stronach po-

$wieconych nice'®.

Znaki specjalne i uzywanie cudzystowow

Znaki <, >, | i & to cztery przyklady znakéw specjalnych, ktére dla powloki maja okreslone
znaczenie. Symbole wieloznaczne przedstawione we wczesdniejszej czesci rozdziatu (*, ?
i[...]) toréwniez znaki specjalne.

W tabeli 1.6 opisano znaczenie wszystkich znakéw specjalnych, obowigzujace jedynie w wier-
szach poleceri powloki. Inne znaki maja specjalne znaczenie w okreslonych sytuacjach (o kté-
rych wiecej powiemy w rozdziatach 3. i 4.), takich jak stosowanie wyrazen regularnych i opera-
toréw przetwarzania ciagéw znakow.

Stosowanie cudzystowéw

Czasami trzeba zastosowac znaki specjalne w sposéb dostowny, to znaczy bez ich specjalnego
znaczenia. W tym celu stosuje sie cudzystowy. Jezeli ciag znakéw zostanie objety pojedynczy-
mi apostrofami, wéwczas wszystkie znaki objete apostrofami straca swe specjalne znaczenie.

17 Dhuzsze polecenia wystepujace za poleceniem nice powinno si¢ wyrézniaé cudzystowem lub apostrofami.

'8 Administratorzy systemu zalogowani jako uzytkownicy root moga tez poleceniem nice podwyzszaé prio-
rytety zadan.
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Tabela 1.6. Znaki specjalne

Znak Znaczenie Patrz rozdziat
~ Katalog domowy. 1
Zastapienie poleceniem (przestarzate). 4
# Komentarz. 4
$ Wyrazenia i zmienne. 3
& Zadanie drugoplanowe. 1
* Symbol wieloznaczny dla ciagu znakéw. 1
( Uruchomienie podpowtoki. 8
) Zatrzymanie podpowtoki. 8
\ Umieszczenie nastepnego znaku w cudzystowie. 1
| Potok. 1
L Poczatek symbolu wieloznacznego w postaci zbioru znakdw. 1
] Koniec symbolu wieloznacznego w postaci zbioru znakéw. 1
{ Poczatek bloku polece. 7
} Koniec bloku poleced. 7
; Separator polecefi powtoki. 3
Silny cudzystow. 1
Staby cudzystow. 1
< Przekierowanie wejscia. 1
> Przekierowanie wyjcia. 1
/ Separator katalogdw Sciezki dostepu. 1
? Symbol wieloznaczny dla pojedynczego znaku. 1
! Logiczne zaprzeczenie. 5

Z najbardziej oczywista sytuacja, gdy ciag znakéw trzeba obja¢ cudzystowami, mamy do czy-
nienia w przypadku polecenia echo, ktére pobiera argumenty i przekazuje je do standardo-
wego wyjscia. W jakim celu? Jak przekonamy sie w trakcie lektury kolejnych rozdziatléw, w trak-
cie przetwarzania wiersza poleceri powloka wykonuje stosunkowo duzo czynnosci, z ktérych
wiekszos¢ dotyczy znakéw specjalnych wymienionych w tabeli 1.6. Polecenie echo to jedno
z narzedzi, dzieki ktérym wyniki takiego przetwarzania mozna udostepni¢ na standardo-
wym wyijsciu.

A gdyby chcie¢ wyswietli¢ ciag znakéw 2 * 3 > 5 to nieréwnos$¢ faiszywa? Zalézmy, ze
wpisywane jest nastepujace polecenie:

$ echo 2 * 3 > 5 to nieréwnos¢ faiszywa.

W odpowiedzi pojawilby sie znak zachety, tak jakby nic si¢ nie stalo! Ale tak naprawde po-
wstalby nowy plik o nazwie 5, zawierajacy cyfre 2, nazwy wszystkich plikéw w biezacym ka-
talogu, a takze ciag znakéw 3 to nierdwnos$¢ faiszywa. Warto si¢ upewnié, ze rozumiemy
przyczyne takiego stanu rzeczy".

' Dowodzi to réwniez elastycznosci przekierowari wejscia-wyjscia, ktére moga znajdowad sie¢ w dowolnym miej-
scu wiersza poleceri — nawet takim, w ktérym na pierwszy rzut oka nie majq Zadnego sensu.
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JezZeli natomiast wpisane zostanie polecenie:

$ echo '2 * 3 > 5 to nieréwnos¢ fatszywa.'

jego wynikiem bedzie ciag znakéw w niezmienionej wersji. Nie trzeba jednak obejmowac apo-
strofami catego wiersza, a jedynie te jego czes¢, ktéra zawiera znaki specjalne (albo dla pew-
noéci znaki, ktére moga sprawiac¢ wrazenie specjalnych). Polecenie:

$ echo '2 * 3 > 5' to nieréwnos¢ falszywa.
zwrdéci identyczny wynik.

Zwréémy uwage, ze w tabeli cudzystéw (") okreslono mianem stabego cudzystowu. Ciag zna-
kéw ujety w cudzysléw podlega niektérym czynnosciom wykonywanym przez powloke w trak-
cie przetwarzania wiersza poleceri, ale nie wszystkim. (Inaczej méwiac, tylko niektére znaki
s traktowane jako znaki specjalne). W dalszych rozdzialach pokazemy, dlaczego stosowanie
cudzyslowéw jest czasami lepszym rozwiazaniem. W rozdziale 7. znajduja sie szczegélowe in-
formacje na temat obowiazujacych w powloce zasad traktowania cudzystowéw oraz innych
aspektéw przetwarzania wiersza poleceri. Na razie jednak pozostarimy przy samych apostrofach.

Uniewaznianie lewym ukosnikiem

Kolejnym sposobem na zmiane znaczenia znaku jest poprzedzenie go znakiem lewego uko-
$nika (\). Jest to tak zwane uniewaznianie znaku lewym ukosnikiem. W wigkszosci przypad-
kéw poprzedzenie znaku lewym uko$nikiem jest réwnoznaczne z ujeciem go w cudzysiéw.
Na przyklad polecenie:

$ echo 2 \* 3 \> 5 to nierdéwnos$¢ falszywa.

zwrdci taki sam wynik, jak gdyby ciag znakéw objeto apostrofami. Aby wykorzystaé¢ w ciagu
znakéw lewy ukosnik, wystarczy obja¢ go apostrofami ('\ ') albo — co jest jeszcze latwiejsze
— poprzedzi¢ lewym ukognikiem (\\).

Zajmijmy sie jakim$ bardziej praktycznym przykladem obejmowania znakéw specjalnych cu-
dzystowami. Niektore polecenia Uniksa wymagaja podania argumentéw, ktére czesto zawie-
raja znaki specjalne. Trzeba je zatem uniewaznié, aby powloka nie przetworzyla ich w pierwszej
kolejnosci. Najczesciej uzywanym tego rodzaju poleceniem jest find, ktére wyszukuje pliki
w catych drzewach katalogéw.

Aby méc uzy¢ polecenia find, trzeba wskazac katalog gtéwny drzewa, ktére ma by¢ prze-
szukiwane, oraz podac argumenty opisujace charakterystyke poszukiwanego pliku (lub plikéw).
Na przykiad polecenie find . -name cigg spowoduje wyszukanie w drzewie katalogéw,
ktérego katalogiem gléwnym jest katalog biezacy, plikéw o nazwach pasujacych do ciagu
znakéw. (Inne argumenty pozwalaja na przeszukiwanie pod wzgledem rozmiaru pliku, jego
wiadciciela, uprawnieni, daty ostatniego dostepu i tak dalej).

W ciagu znakéw mozna stosowac symbole wieloznaczne, trzeba jednak umiescic je w cudzy-
stowach, aby polecenie find moglo dopasowac je do nazw plikéw wystepujacych w poszcze-
golnych przeszukiwanych katalogach. Polecenie find -name '*.c' wyszuka w katalogu bie-
zacym i jego podkatalogach wszystkie pliki, ktérych nazwy koricza sie znakami .c.
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Uniewaznianie cudzystowoéw

Wykorzystujac lewy ukosnik, mozna réwniez umieszcza¢ znaki cudzystowu w ciaggu znakéw
objetym cudzystowami. Na przyklad polecenie:

$ echo \"2 \* 3 \> 5\" to nieréwnos¢ falszywa.
zwrdéci nastepujacy wynik:
"2 * 3 > 5" to nieréwnos¢ fatszywa.

Mechanizm ten nie zadziala jednak w przypadku apostroféw znajdujacych si¢ wewnatrz wy-
razen objetych apostrofami. Na przyktad polecenie echo 'Herbatka u Harry'ego' wcale nie
zwrdci ciaggu znakow Herbatka u Harry'ego. Ograniczenie to mozna obej$¢ na kilka sposo-
béw. Najpierw sprébujmy wyeliminowac apostrofy:

$ echo Herbatka u Harry\'ego

Jezeli zadne pozostale znaki nie s znakami specjalnymi (a tak jest w tym przypadku), rozwia-
zanie to zadziala. W przeciwnym razie mozna wykonac nastepujace polecenie:

$ echo 'Herbatka u Harry'\'‘ego‘’

W tym przypadku zapis '\ "' (czyli apostrof, lewy ukosnik, apostrof, apostrof) zadziala tak,
jakby apostrof znajdowat si¢ w ciagu znakéw objetym apostrofami. Dlaczego? Otéz pierwszy
znak ' wciggu '\ ' koriczy pierwszy ciag objety apostrofami ('Herbatka u Harry), \' dodaje
znak apostrofu, a nastepny apostrof rozpoczyna kolejny ciag znakéw objety apostrofami, za-
wierajacy litery ego. Zrozumienie tej zasady pozwoli uniknaé klopotéw zwigzanych ze zrozu-
mieniem innych skomplikowanych zagadnien dotyczacych skltadni powtoki.

Kontynuacja wierszy

Kolejnym zagadnieniem jest sposéb, w jaki mozna kontynuowac tekst polecenia, ktére na ter-
minalu lub stacji wykracza poza jeden wiersz. OdpowiedZ jest w zasadzie prosta: wystarczy
ujaé w cudzystéw klawisz RETURN. W koricu RETURN to jeszcze jeden zwykly znak.

Taki cel mozna osiagna¢ na dwa sposoby: koriczac wiersz lewym ukosnikiem lub nie wpisu-
jac koriczacego znaku apostrofu (czyli uja¢ klawisz RETURN w cudzystéw). Jezeli zastosowany
zostanie lewy uko$nik, wéwczas miedzy nim a koricem wiersza nie moze si¢ juz nic znajdo-
waé — nawet spacja czy znak tabulacji.

Gdy zastosowany zostanie lewy ukosnik lub znak apostrofu, bedzie to informacja dla powtlo-
ki, ze nalezy zignorowac specjalne znaczenie klawisza RETURN. Po jego naci$nieciu powloka
rozpozna, ze tekst polecenia nie zostal jeszcze zakoriczony (bo przeciez ,prawdziwy” klawisz
RETURN nie zostal jeszcze nacisniety). Wyswietlony zostanie zatem drugi znak zachety, do-
myslnie majacy postac >, i powloka dalej bedzie oczekiwac na zakoriczenie wiersza. Wiersz moz-
na kontynuowac nieograniczong ilos¢ razy.

Gdybysmy na przyklad chcieli wyswietli¢ w powloce pierwsze zdanie z Ogniem i mieczem Hen-
ryka Sienkiewicza, mozna by wpisac nastepujace polecenie:
$ echo Rok 1647 byt to dziwny rok, w ktérym \

> rozmaite znaki na niebie i ziemi zwiastowaty \
> jakowe$ kleski i nadzwyczajne zdarzenia.
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Taki sam efekt mozna osiagnac tak:

$ echo ‘Rok 1647 byt to dziwny rok, w ktérym
> rozmaite znaki na niebie i ziemi zwiastowaty
> jakowe$ kleski i nadzwyczajne zdarzenia.'

Klawisze kontrolne

Klawisze kontrolne, czyli kombinacje klawisza CONTROL (albo CTRL) oraz drugiego klawisza,
to kolejny rodzaj znakéw specjalnych. Zwykle po ich naciénigciu na ekranie nie pojawiajq sie
zadne znaki, natomiast system operacyjny interpretuje niektére z nich jako polecenia specjal-
ne. Jeden z takich klawiszy juz znamy: RETURN jest tozsamy z klawiszem CTRL+M (mozna
samemu sie o tym przekonac). Czesto uzywa sie réwniez klawiszy BACKSPACE lub DEL w celu
usuniecia bledéw literowych popelnionych w wierszu poleceri.

Tak naprawde dzialanie wielu klawiszy kontrolnych nie dotyczy w zaden sposéb uzytkow-
nika. Warto jednak je poznac na zapas, takze na wypadek niezamierzonego nacisniecia kto-
regos z nich.

Chyba najbardziej ktopotliwym aspektem korzystania z klawiszy kontrolnych jest to, Ze ich
dzialanie moze by¢ odmienne w réznych systemach. Standardowe dzialanie takich klawiszy
przedstawiono w tabeli 1.7, zawierajacej liste klawiszy kontrolnych obstugiwanych przez wszyst-
kie najwazniejsze wspoélczesne wersje Uniksa. Zwréémy uwage, ze klawisze DEL i CTRL+?
maja takie samo dzialanie.

Dzieki poleceniu stty mozna sprawdzi¢ aktualne ustawienia oraz zmienic je w razie potrzeby
(wigcej informagji na ten temat znajduje si¢ w rozdziale 8.). Jezeli uzywana wersja Uniksa wy-
wodzi sie z systemu BSD (na przyklad jest to Unos albo OS X), mozna wpisac polecenie stty all
i wyswietli¢ w ten sposéb ustawienia klawiszy kontrolnych. Na ekranie pojawia si¢ informacje
podobne do ponizszych:

erase kill werase rprnt flush Inext susp intr quit stop eof
~? ~U ~W ~R ~0 ~V ~Z/™Y ~C ~\ ~S/7Q D

Tabela 1.7. Klawisze kontrolne

Klawisz kontrolny Nazwa stty Opis funkdji

CTRL+C intr Zatrzymanie biezacego polecenia.

CTRL+D eof Koniec danych wejsciowych.

CTRL+\ quit Zatrzymanie biezacego polecenia, jezeli CTRL+Cnie dziata.

CTRL+S stop Przerwanie wyswietlania danych wynikowych na ekranie.

CTRL+Q Ponowne uruchomienie wyswietlania danych wynikowych na ekranie.
DEL albo CTRL+? erase Usuniecie ostatniego znaku.

CTRL+U kill Usuniecie catego wiersza polecer.

CTRL+Z susp Zawieszenie biezacego polecenia (wigcej o tym w rozdziale 8.).

Zapis ~X oznacza klawisz CTRL+X. Jezeli uzywany system wywodzi si¢ z System III albo Sys-
tem V (naleza do nich AIX, HP/UX, SCO, Linux i Xenix), nalezy wpisa¢ polecenie stty -a.

Komunikat wynikowy bedzie zawieral nastepujace informagje:

intr = °C; quit = 7|; erase = DEL; kill = “u; eof = °d; eol = °';
swtch = ©°; susp = ~z; dsusp <undef>;
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Najczesciej uzywanym klawiszem kontrolnym jest CTRL+C, czasami nazywany klawiszem prze-
rwania. Zatrzymuje on (a przynajmniej prébuje zatrzymac) aktualnie wykonywane polecenie.
Klawisza tego uzywa si¢ na przyklad w sytuacji, gdy wpisane polecenie okazuje si¢ dziata¢
zbyt dlugo, w poleceniu wpisano zle argumenty, uzytkownik zrezygnowat z dalszego wyko-
nywania polecenia itp.

Czasami klawisz CTRL+C nie dziala. W takim przypadku, jezeli potrzeba zatrzymania pole-
cenia jest naprawde palaca, nalezy nacisnag¢ CTRL+\. Nigdy jednak nie powinno si¢ od razu
beztrosko stosowaé CTRL+\ — zawsze trzeba najpierw sprébowaé uzyé CTRL+C! Szczegé-
towe informacje, dlaczego nalezy tak postepowad, znajduja sie w rozdziale 8. Na razie wy-
starczy wspomnie¢, ze po nacisnieciu CTRL+C dzialajace polecenie ma wigksze szanse po sobie
,posprzatac”, tak aby pliki i inne uzywane przez polecenie zasoby z powrotem przybraty od-
powiednie stany.

Przyklad dziatania CTRL+D juz przedstawiono. Gdy zostanie uruchomione polecenie przyjmu-
jace dane wejSciowe pochodzace z klawiatury, nacisniecie CTRL+D bedzie stanowilo dla pro-
cesu informacje, Ze nastapil koniec danych wynikowych — tak samo, jakby proces odczytywat
dane z pliku i dotart do jego korica. Klawisz ten czesto stosuje si¢ na przykiad w trakcie pra-
cy z programem narzedziowym mail: gdy wpisywana jest wiadomos¢, w celu jej zakoriczenia
naciska sie CTRL+D. W ten sposéb mail otrzymuje informacje, Ze wiadomos¢ jest juz skori-
czona i gotowa do wyslania. Wiekszo$¢ programéw narzedziowych, ktére pobierajg dane ze
standardowego wejscia, interpretuje klawisz CTRL+D jako znak korica danych wejSciowych,
cho¢ wiele z nich rozpoznaje réwniez polecenia takie jak g, quit, exit i im podobne.

Klawisze CTRL+S i CTRL+Q to tak zwane znaki sterowania przeptywem. Stanowig one prze-
starzaly sposdéb zatrzymywania i restartowania przeptywu danych wyjsciowych, generowanych
przez jedno urzadzenie, do innego (na przykiad z komputera do terminala), przydatny w cza-
sach, gdy takie operacje trwaly dosy¢ dlugo. Obecnie, w czasach szybkich polaczen siecio-
wych, wilasciwie sa bezuzyteczne. Tak naprawde CTRL+S i CTRL+Q sprawiajg tylko klopot.
Warto o nich wiedzied jedynie to, Ze jezeli generowanie danych wynikowych na ekranie na-
gle zatrzymalo si¢, prawdopodobnie uzytkownik przez przypadek nacisnat klawisz CTRL+S.
Nalezy wéweczas nacisnaé CTRL+Q, aby ponownie uruchomié te czynnosc. Trzeba jednak pa-
mietad, ze wéwczas zostang uwzglednione wszystkie klawisze nacisniete w miedzyczasie.

Ostatnia grupa znakéw kontrolnych to podstawowe narzedzia edycji w wierszu polecen. Kla-
wisz DEL dziala jak klawisz BACKSPACE (tak naprawde w niektérych systemach usuwanie
odbywa sie za pomoca klawisza BACKSPACE albo CTRL+H, a nie DEL), a CTRL+U usuwa
caly wiersz poleceri i pozwala uzytkownikowi na wpisanie go na nowo. Réwniez te klawisze
nie sq juz powszechnie uzywane”. Nastepny rozdzial dotyczy trybéw edycji powtoki bash,
ktére stanowig jeden z najbardziej przydatnych mechanizméw i majg znacznie bogatsze moz-
liwosci niz ograniczone w swych funkgjach klawisze kontrolne, opisywane w tym punkcie.

® Dlaczego nadal funkcjonujq takie przestarzate klawisze kontrolne? Nie majgq one nic wspélnego z sama po-
wloka, sa natomiast rozpoznawane przez sterownik tty — stara wewnetrzna czes¢ systemu operacyjnego, kon-
trolujaca dane wejsciowe i wyjsciowe przesytane do (z) terminala.
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Pomoc

Rozwigzaniem charakterystycznym jedynie dla powloki bash jest system pomocy online. Pole-
cenie help wyswietla informacje na temat poleceri dostepnych w powloce bash. Jezeli zostanie
wpisane samo polecenie help, zwrécona zostanie lista wbudowanych polecert powloki wraz
z dostepnymi dla nich opcjami.

Jezeli polecenie help zostanie wywolane wraz z nazwa polecenia powloki, wyswietlony zo-
stanie szczegélowy opis podanego polecenia:
$ help cd
cd: cd [-L | -P] [dir]
Change the current directory to DIR. The variable $HOME is the
default DIR. The variable $CDPATH defines the search path for
the directory contatining DIR. Alternative directory names in
CDPATH are separated by a colon (:). A null directory name 1is
the same as the current directory, i.e. ".'. If DIR begins with
a slash (/), then $CDPATH 1is not used. If the directory is not
found, and the shell option “cdable vars' is set, then try the
word as a variable name. If that variable has a value, then cd
to the value of that variable. The -P option says to use the
physical directory structure instead of following symbolic links;
the -L option forces symbolic links to be followed.

Polecenie help mozna wywoltywac jedynie z czesciag nazwy polecenia — wéwczas zostana wy-
Swietlone szczeg6towe informacje na temat wszystkich poleceri pasujacych do podanej czesci
nazwy. Na przyklad wpisanie help re spowoduje wyswietlenie opisu poleceni read, readonly
i return. Fragment nazwy moze zawiera¢ symbole wieloznaczne. W takiej sytuacji trzeba bedzie
objac czes¢ nazwy apostrofami, aby nie zostala rozwinieta do nazwy pliku. Efekt identyczny
jak w poprzednim przykladzie da polecenie help 're*', natomiast help 're??' spowoduje
wyswietlenie opisu jedynie polecenia read.

Czasami polecenie help zwrdci tyle informacji, Ze nie beda sie one miesci¢ na jednym ekranie

i ekran zostanie przewiniety. Mozna wowczas uzyc¢ polecenia more, aby wymusic¢ wyswietlanie
tylko jednego ekranu naraz — nalezy zatem postuzyd sie poleceniem help polecenie | more.
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