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@ Cel tego wyktadu

Po
W

» Omoéwienie dziatania podstawowej powtoki systemu Linux.

» Ten wyktad nie skupia sie konkretnie na pisaniu skryptéw.

» Zamiast tego:

materiat powinien utatwié zrozumienie co w powtoce sie dzieje,
wskazane zostang pewne problematyczne/nieoczywiste elementy,
podana zostanie gars¢ dobrych praktyk co do pracy z konsola,

w zamierzaniu wykfad ma utorowa¢ dalsza, samodzielng nauke.

Ao
SHELI'PROGRAMMING IS COMING



https://imgflip.com/memegenerator/78627874/Brace-yourself

il o to jest powtoka systemowa?
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1
— In computing, a shell is a computer program which exposes an operating
system’s services to a human user or other program. In general, operating
system shells use either a command-line interface (CLI) or graphical user
interface (GUI), depending on a computer’s role (...). It is named a shell

because it is the outermost layer around the operating system.

— Command-line shells require the user to be familiar with commands and
their calling syntax, and to understand concepts about the shell-specific

scripting language (for example, bash).

— Graphical shells place a low burden on beginning computer users, and are
characterized as being easy to use. Since they also come with certain disa-

dvantages, most GUIl-enabled operating systems also provide CLI shells.
1

Zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/Shell_(computing) (09.03.2021)


https://en.wikipedia.org/wiki/Shell_(computing)

Emulator terminala

1
— A terminal emulator, (...), is a computer program that emulates a video
terminal within some other display architecture. Though typically synony-
mous with a shell or text terminal, the term terminal covers all remote
terminals, including graphical interfaces. A terminal emulator inside a gra-

phical user interface is often called a terminal window.

— A terminal window allows the user access to a text terminal and all its
applications such as command-line interfaces (CLI) and text user interface
(TUI) applications. These may be running either on the same machine or on
a different one via telnet, ssh, or dial-up. On Unix-like operating systems,
it is common to have one or more terminal windows connected to the local

machine.

— Terminals usually support a set of escape sequences for controlling color,
cursor position, etc. Examples include the family of terminal control sequ-

ence standards known as ECMA-48, ANSI X3.64 or ISO/IEC 6429.
17

Zrédto: nttps://en.wikipedia.org/wiki/Terminal_emulator (09.03.2021)


https://en.wikipedia.org/wiki/Terminal_emulator

Relikt przesztosci?

Zdjecie wtasne — 29.03.2022, piwnica budynku C-3, Politechnika Wroctawska.




Pl Gdzie tu jest Bash?
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®ce bash 3e4

Last login: Mon Mar 2 10:80:11 on ttys08d
~5 15 -la cos-tam/]]

Jaka cze$¢, z tego co widzimy na ekranie, stanowi faktycznie powtoka?

Co doktadnie sie stanie po nacisnieciu klawisza [ENTER]?




@ Komenda: 1s -la co§-tam/ (1/2)

— W wyniku prezentowana jest zawarto$¢ katalogu o nazwie co§-tam.
— O ile ten katalog istnieje i mamy do niego odpowiednie prawa dostepu.

— A ile ma to wspdlnego z Bashem?



https://knowyourmeme.com/memes/so-that-was-a-fucking-lie

Pl Komenda: 1s -1a cos-tam/ (2/2)

Vroctawska

— Alile

vV v.v Yy

— W wyniku prezentowana jest zawarto$¢ katalogu o nazwie co§-tam.

— O ile ten katalog istnieje i mamy do niego odpowiednie prawa dostepu.

ma to wspdlnego z Bashem?

» Zasadniczo nic.

Proces powfoki uruchomit proces potomny i zmienit program.
W sensie jezyka C: najpierw fork(), p6zniej exec().
Proces rodzica czeka, zbiera wynik i kontynuuje prace.

Za caty akcje (dla obserwatora) odpowiada program 1s.



https://knowyourmeme.com/memes/so-that-was-a-fucking-lie

Uruchomienie programu w powtoce
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https://stackoverflow.com/a/4205020

Program 1s?

— Tak! Mozna uzy¢ programu whereis do sprawdzenia tego.

— Gdzie$ w systemie istnieje odpowiedni program do uruchomienia.
» Zazwyczaj bedzie to /bin/1s albo /usr/bin/1s.

— A co z tymi wszystkimi parametrami?

> One sa wtasnie obstugiwane przez program 1s.
> Skad zadany program o nich wie?

P> int main(int argc, char** argv) { ... }

(CHARE/ARGV/PANIEFERDKU

MOWI TO PANU COS?2



https://memegenerator.net/Pazdzioch

Stowo na temat przetacznikéw opcji

Zasadniczo wyrdznia sie opcje:
> krétkie: pojedynczy minus i litera, np. -1;

> dtugie: dwa minusy i napis, np. -—~human-readable.

Technicznie tam sa minusy (-), a nie my$Iniki (=), naprawde :-)

» Przeszkadza to w wyszukiwaniu odpowiednich opcji w Google. ..

Czasem po spacji lub znaku = mozna okresli¢ parametry do opgcji,
» na przykfad: --sort=size;

» ewentualnie: --sort size.

Opcje krétkie zazwyczaj mozna grupowaé -1 -a = -la.

— Nie zawsze musi tak by¢!
> Jest to jedynie konwencja i nie wszystkie programy ja stosuja.

» W tym niektére powszechnie uzywane: find . -iname '*.jpg'.

» Hasto do wyszukania do poduszki: getopt.



lle jest komend w Bashu?

— Czy chwile temu powiedziane byto program whereis?

» Otéz to! — /usr/bin/whereis

— Kilka innych przyktadéw:
» mv — /usr/bin/mv
cp — /usr/bin/cp
true — /usr/bin/true
if — ?7? # brak wyniku

coStam — 7?7 # brak wyniku

— Kiedy wpisano nazwe jakiego$ programu, zostaje on uruchomiony.

— Skad powtoka wie, co ma uruchomic?
> Katalogi do przeszukania s3 okre$lone w zmiennej $PATH.

> Sciezki sa sprawdzane w kolejnosci w jakiej je podano.




Zmienne powtoki

— Jest to kazda zmienna zadeklarowana w powtoce Bash.

Przyktad deklaracji:
» nazwa=warto§é

> Dookota znaku = nie moze by¢ zadnej spacji! (SUPER WAZNE)

— Stosowane gtéwnie, zeby sparametryzowaé wywotanie jakiej$ komendy,
» na przykfad: 1s -la "${nazwal";

> szczegdlnie, kiedy jakas wartoé¢ powtarza sie wielokrotnie w kodzie.

— Moga zosta¢ przekazane do procesu potomnego — zmienne $rodowiskowe.
» Aby do tego doszto, zmienna musi zosta¢ wyeksportowana.
- nazwa=wartosS¢ # najpierw deklaracja
- export nazwa # lub: ezxzport nazwa=wartosé
- komenda # $zmienna bedzie tzw. zm. Srodowiskowg
» Mozna tez zdefiniowaé zmienng przy wywotywaniu komendy.

- nazwa=wartosS¢ komenda # analog. do tego wyzej

> W macOS: wyjatek stanowi zmienna $PATH, czytana z /etc/paths.



Zmienne $rodowiskowe

— Kolejny zestaw wartosci (opcji), przekazywanych do procesu.
— Nalezy zawsze uwaza¢, zmieniajac wartos¢ tych zmiennych!

— Biezace zmienne mozna wyswietli¢ za pomoca komendy env.
» Mozna je znalez¢ w systemie plikéw, tak jak inne ciekawe rzeczy.
> Sciezka do przejrzenia: /proc/${numer_procesu}/.

> Przyktady ciekawych rzeczy:

- environ — zmienne Srodowiskowe,
- exe — dowiazanie do pliku wykonywanego programu,

- cwd — dowiazanie do katalogu, w ktérym dziata proces.
— W jaki sposéb program napisany w jezyku C je otrzymuje?
» Uzywajac funkcji getenv() z biblioteki stdlib.h.

» int main(int argc, char** argv, char**x envp) { ... }




Uwagi dotyczace uzywania zmiennych

— Kiedy zmienna zostata zdefiniowana, mozna jej uzy¢ w komendach.
» Uwaga! Domyslnie Bash nie krzyczy, jesli zmienna nie istnieje!
» Mozna to specjalnie wiaczyé: set -o nounset.
— Kilka wariantéw odwotania sie do wartosci:
» po prostu, np. echo $nazwa # czy to moze Zle dziatlac?,

> lepiej, np. echo "$nazwa" # rozwazmy: ls $katalog,

» najlepiej, np. echo "${nazwal".

Ten ostatni wariant pozwala na dodatkowe manipulacje zawartoscia.

»> Hasto do wyszukania do poduszki: Bash Shell Parameter Expansion.

» Poza tym przestrzeganie spéjnosci w kodzie jest bardzo wazne.

— Obecnie powtoki wspieraja tez ztozone typy, jak na przyktad tablice.




RUl  Przyktad dziatania zmiennych $rodowiskowych (1/2)
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[sdatko@polluks ~]$ 1ls MojeDokumenty

1s: nie ma dostepu do 'MojeDokumenty': Nie ma takiego pliku ani katalogu
[sdatko@polluks ~]$ LC_ALL=en_US.UTF-8 1ls MojeDokumenty

1s: cannot access 'MojeDokumenty': No such file or directory

[sdatko@polluks ~]$ LC_ALL=fr_FR.UTF-8 1ls MojeDokumenty

1s: impossible d'accéder & 'MojeDokumenty': Aucun fichier ou dossier de ce type
[sdatko@polluks ~]$ LC_ALL=de_DE.UTF-8 ls MojeDokumenty

1s: Zugriff auf 'MojeDokumenty' nicht méglich: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden
[sdatko@polluks ~]$ PSi="[iiber@BASH]$ " LC_ALL=de_DE.UTF-8 bash --noprofile --norc
[iiber@BASH]$ datum "+%A, %d %B"

bash: datum: Kommando nicht gefunden.

[iber@BASH]$ alias Datum=date

[iber@BASH]$ alias Kopf=head

[iiber@BASH]$ Datum "+JA, %d %B"

Freitag, 17 April

[iber@BASH]$ gcc keine-file

gcc: Fehler: keine-file: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden

gcc: schwerwiegender Fehler: keine Eingabedateien

Kompilierung beendet.

[iber@BASH]$ vim --help | Kopf -n &

VIM - Vi IMproved 8.2 (2019 Dec 12 kompiliert am Feb 09 2021 23:51:55)

Verwendung: vim [Argumente] [Datei ..] editiere die angegebenen Datei(-en)
oder: vim [Argumente] - lese Text von stdin
oder: vim [Argumente] -t tag 0ffne Datei in der der Tag definiert wurde

16/30 oder: vim [Argumente] -q [Fehler-Datei] o6ffne Datei mit erstem Fehler
/




Przyktad dziatania zmiennych $rodowiskowych (2/2)

[sdatko@polluks ~]$ LC_ALL=ja_JP.UTF-8 gcc nieistniejacy-plik

/usr/bin/ld: nieistniejgcy-plik H'EON N EHA: ZDLIBZ7ANLRT AL 2LV IEHY EFHA
collect2: T5—: 1d WRAT—%22 1 TRTLELL

[sdatko@polluks ~1$ LC_ALL=ja_JP.UTF-8 vim --help | head -n 21

VIM - Vi IMproved 9.0 (2022 Jun 28, compiled Feb 11 2023 18:31:20)

@R vin (B [7740..1 fREShEZ 7 ALEIEET S Podlasie, Polska.
HL < vim [B]] - ZEAADSTEFR &L
HL < vim [B]] -t 22 RUWERINEEZADLRET S

HL <lE: vim [3|]] -q [errorfile] BRHINIS>—TIRET S

gl:
-- ZHHEIZRT P ANBEGT
-g GUITEHT 5 ("gvin" ERL)
-f or --nofork 74707278 GUI%AMEH S E & ISforkl AL
-v ViE—F ("vi" LRAL)
-e ExE—F ("ex" ERAL)
-E BRExE—F
-8 AL PNy F)E—F (ex" A)
-d ENE—F ("vidiff" LRFL)
-y 4—Y—F—F ("evin" LRAL.E—FH)
-R BAE—F ("view" ERL)
-Z HIRE—F ("rvim" ERL)
-m B (77 VRER) #TERVELICTS

-M THEALORELTHRABVEICT D



https://memsekcja.pl/mem/podlasie-kontra-kyoto/BGhL5mR

Kiedy biate znaki nie majg znaczenia?

Pol
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5

Koncepcja podobna, jak na przyktad w jezyku C,

Wszystkie ponizsze wywotania daja taki sam wynik:

> 1s -1 -a MojeDokumenty/,

> 1s -1 -a MojeDokumenty/,
> 1s -1 -a Mo jeDokumenty/.
> 1s -la MojeDokumenty/.

Ostatni przedstawiony wyzej przyktad stanowi pewnego rodzaju wyjatek.

» Trzy pierwsze: identyczne wywotanie komendy 1s z trzema opcjami.

» Ostatni to wywotanie komendy 1s z dwiema opcjami.

Domyslnie biate znaki separuja argumenty w powfoce.
> Konfiguruje to zmienna $rodowiskowa $IFS (domyslnie $' \t\n').

— Liczba separatoréw w praktyce nie ma znaczenia.

To wszystko jest prawda, ale...




@ Kiedy biate znaki maja duze znaczenie?

ika
ska

— Nie mozna ich stosowa¢ przy deklaracjach zmiennych.
— Nie mozna ich pomija¢ przy rozdzielaniu argumentéw.
— W przeciwnym wypadku istotnie moze si¢ zmieni¢ sens komendy:

> 1s -1 -a MojeDokumenty/

# Uruchom program 1s z trzema argumentami.

» 1s-1 -aMojeDokumenty/

# Uruchom program 1s-1 z jednym argumentem.

> zmienna = jaka§ wartoscé

# Uruchom program zmienna z trzema argumentami.

» zmienna= jaka§ wartos¢

# Uruchom program jakas z pusta zmienng $rodowiskowa $zmienna i argumentem wartosé.

> zmienna=jakad wartosc
# Uruchom program wartosé z dodatkowa zmienng Srodowiskowa $zmienna.

> zmienna=jaka$§\ wartosé

# Utworz zmienng $zmienna o wartodci jakas wartosc.

— Znak nowej linii ma specjalne znaczenie — koriczy komende.




Stowo na temat tancuchéw znakdéw

— Zasadniczo dostepne s3 dwa warianty:

> ‘'wykorzystujgce apostrofy',

> "uzywajace cudzystowdw".
— Pozwalaja na zawieranie spacji i znakéw specjalnych jako argumenty.
— Roéznia sie tym, czy wstawiona zostaje zawarto$¢ zmienne;j.

» echo ~ $osoba ma kota,

# Program echo otrzyma 3 lub wigcej argumentéw, zaleznie od wartosci $osoba.

» echo '~ $osoba ma kota',

# Program echo otrzyma 1 argument, jednym z nich bedzie napis $osoba.

» echo "~ $osoba ma kota",

# Program echo otrzyma 1 argument, zamiast $osoba zostanie wstawiona wartos¢.
— Alternatywnie mozna po prostu uzy¢ znaku modyfikatora/ucieczki.

» Tak formalnie nazywa sie wtytciach \ ;-)

» Przyktad: napis=To\ jest\ jakas\ wartos¢\ ze\ spacjami.




Znaki specjalne w komendach

Domyslnie komenda koriczy sie z chwilg napotkania konca linii.

Nie dzieje sie tak, jesli wstawiono na kofcu wtytciach \ ;-)

— Podobnie mozna sprawi¢, ze spacja nie bedzie rozdziela¢ argumentéw.

Kilka przyktadowych znakéw specjalnych:
» # — rozpoczyna komentarz,
; — zakonczenie biezacej komendy i uruchomienie jej,
& — konczy komende i uruchamia ja w tle (bez wait, patrz slajd 9),

~ — $ciezka bezwzgledna do katalogu domowego,

vV vyyy

() [ 1 {3} —wiele znaczen, zaleznych od miejsca uzycia...

— Dopasowywanie Sciezek:

v

* — dowolny pasujacy ciag znakéw,
? — dokfadnie jeden jakikolwiek znak,
[abc] — jeden z ze znakéw a, b lub c,

[0-7] — jeden znak z zakresu 0-7,

v vyYyywy

hasto do wyszukania do poduszki: glob (programming).



Instrukcje warunkowe

— Modelowa sktadnia wyglada nastepujaco:
if komendal; then
komenda2
elif komenda3; then
komenda4d
else
komendab
fi

— Przyktad z zycia:
if [ ! -d MojeDokumenty/ ]; then
mkdir MojeDokumenty/
fi

— Dlaczego i jak to dziata?
> Wykorzystywany jest mechanizm kodéw powrotu (ang. exit status).
> Poczatkowo uzywany byt program test, ktéry nazywa sig tez [.

» Dzi$§ Bash implementuje wtasny, wbudowany wariant pod nazwa [.

»> Bash ma takze swoéj inny wariant, o wigekszych mozliwosciach: [[.



Kody powrotu z programoéw

Pol
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Warto$¢ numeryczna, dostepna w zmiennej $7 po wykonaniu komendy.

— Mechanizm pozwalajacy na rozpoznanie wyniku dziatania programu.
> Jedli program zakonczyt sie bez btedu, to wartos¢ 0.
> Jedli pojawit sie btad, to warto$¢ jest niezerowa.

> Doktadna warto$¢ moze wskazywaé przyczyne btedéw.

— Ponownie, jest to wytacznie konwencja — implementuje ja program.

» Pozwala wygodnie uzy¢ niektérych komend jako warunku akgji.

» Przyktad z zycia: poprzedni slajd — gdy uzywamy programu test.
» Czasem trzeba mimo wszystko przejrze¢ cate wyjscie z komendy.
>

Przyktad z zycia: aplikacja zawsze odpowiada statusem HTTP 200...

Skad biorg sie te wartosci?
» W jezyku C: warto$¢ zwracana przez funkcje main().

- Inny sposéb: wywotanie funkcji exit () z argumentem...




19/ Petle
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— Najczesciej stosowana jest petla for podobna do tej z jezyka Python.
— Uzywana jest ona do przejrzenia jakiej$ kolekcji argumentéw/wartosci.
— Modelowa skfadnia wyglada nastepujaco:
for nazwa in argumentl argument2 'argument 3' ...; do
komenda
done
— Przyktad z zycia:
for numer in $(seq 0 9); do
touch "plik${numer}.txt"
done
for nazwa in plik*; do
echo "${nazwal}"
done
— Dlaczego i jak to dziata?
> W pierwszym przyktadzie uzyto przechwyconego wyniku programu seq.
» Kazde kolejne stowo trafi do zmiennej $numer w kolejnych iteracjach petli.
> W drugim przyktadzie, * jest znakiem specjalnym powtoki.l L(hasto: glob)
> Fraza plik* zostanie zastapiona przez pasujace nazwy plikéw.

> Czyli petla for bedzie wykonana dla argumentéw plikO, pliki, plik2 itd.

— Istnieje takze petla while oraz wariant for podobny do tego z jezyka C.



Skrypty powtoki

— Prawie jak zwykfe programy binarne (moga by¢ wykonywalne).
— Po prostu zbiér pojedynczych komend do uruchomienia w kolejnoéci.
— Uruchamianie:

> wariant podstawowy: bash skrypt.sh,
» odpluskwianie: bash -x skrypt.sh (opcja -x = set -o xtrace),

» . /skrypt.sh (gdy plik jest wykonywalny, uzywany jest shebang).

shebang — specjalna instrukcja jak uruchomi¢ dany plik tekstowy.

Jest to pierwsza linijka skryptu, np. #//bin/bash (tak, jest to komentarz!).
Po znakach #! wskazuje sie $ciezke do pozadanego interpretera.
Potozenie uruchamianego pliku to argument dla interpretera.

Obecnie czesto jest/powinien by¢ to #!/usr/bin/env bash.

vV vV .v.v Y

Do przemyslenia — co sie stanie, kiedy uzyjemy #!/bin/rm?




shellcheck

Niezwykle przydatne narzedzie podczas codziennych potyczek.

Zgtasza zaréwno realne, jak i potencjalne problemy ze skryptami.

Uzycie z poziomu konsoli:

> shellcheck skrypt.sh

Przyktad dziatania:

In skrypt.sh line 2:
katalog='jakas nazwa'
S ~ 8C2034: katalog appears unused. Verify use (or export if used externally).

In skrypt.sh line 3:

mkdir -p $katlog
= ~ 5C2154: katlog is referenced but not assigned (did you mean 'katalog'?).
Foomos ~ SC2086: Double quote to prevent globbing and word splitting.

Did you mean:
mkdir -p "$katlog"

For more information:
https://www.shellcheck.net/wiki/SC2034 -- katalog appears unused. Verify us...
https://wuw.shellcheck.net/wiki/SC2164 -- katlog is referenced but not assi...
https://www.shellcheck.net/wiki/SC2086 -- Double quote to prevent globbing ...




15| E sie uczy¢ bez obaw?
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— Cze$¢ komend, niepoprawnie uzyta, moze skutkowa¢ utrata danych.
» W szczegélnosci chodzi tutaj o program rm.

» Takze programy mv i cp, jesli uzy¢ ich z nieroztropnie.

- Programy cp, mv i rm maja przydatna opcje -i.
» Zwykty zapis do plikéw (> i >>) to réwniez ryzyko utraty danych.
- set -o noclobber pozwala sie czeSciowo zabezpieczyc.
— Nauke lepiej przeprowadzi¢ w $rodowisku bez waznych dokumentéw.
> Nie, osobny katalog na dysku moze nie wystarczy¢!
» Maszyna wirtualna sprawdzi sie Swietnie.

> Mozna tez uzy¢ technologii kontenerowych (np. Docker, podman).
— Poza tym zawsze sprawdzaj w ktérym terminalu pracujesz.

— Zawsze tez pilnuj zawartosci schowka i nie wklejaj w terminal bez uwagi!




Najwazniejsze porady i rzeczy do zapamigtania

— Bash jest interfejsem do uruchamiania programéw i sterowania nimi.

— Da sie go lubi¢, a nawet kocha¢, jesli pamieta sie o paru drobiazgach.

— Google/Stack/. .. zawsze spoko, ale warto sie oswoi¢ z programem man.
— W skryptach dobrze jest stosowaé dtugie nazwy opcji dla czytelnosci.

— Zawsze kontroluj co zawiera zmienna i uwzgledniaj biate znaki.

— Nigdy nie zmieniaj wartosci zmiennych $PATH i $IFS.

— Opcja xtrace oraz program shellcheck to dobrzy przyjaciele.



https://imgflip.com/memegenerator/15538607/Tony-Stark-gives-Jericho

To wszystko na dzis.

Pytania?




To wszystko na dzis.

Pyratid? Dziekuje za uwage!




