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Niniejszy dokument zawiera materiaty do wykfadu na temat interpreteréw komend
Unixa i programowania skryptéw. Jest on udostepniony pod warunkiem wykorzystania
wytacznie do wtasnych, prywatnych potrzeb i moze by¢ kopiowany wytacznie w catosci,
razem z niniejsza strong tytutowa.

Polecenia uniksowego interpretera polecen

Poleceniem moze by¢ wywotanie zewnetrznego programu, lub wywotanie polecenia
wbudowanego albo funkgji interpretera polecen. Wiekszo$¢ czynnosci realizuja
programy zewnetrzne. Polecenia moga mie¢ argumenty przekazywane w wierszu
wywotania (zwanym wektorem argumentéw):

who

ps -ef
1s -1
set -f

Wykonanie programu powoduje utworzenie oddzielnego procesu, ktéry jest
podprocesem procesu interpertera polecen. Wykonanie polecenia wbudowanego lub
funkcji odbywa sie w ramach procesu interpretera polecen.

Proces w trakcie wykonywania sie ma dostep do standardowych urzadzen wejscia

i wyjscia: stdin, stdout, stderr, jak w jezyku C, i innych. Istnieje réwniez tzw.
$rodowisko, ktdre jest zestawem zmiennych z przypisanymi wartosciami (w postaci
napiséw tekstowych), ktdre sa tworzone przed uruchomieniem programu, i potem sa
dostepne w trakcie jego wykonywania.

Uruchamianie podproceséw

Przy interakcyjnej pracy z interpreterem polecen mozliwa jest manipulacja
podprocesami uruchomionymi przez dany interpreter. Mozna zobaczy¢ liste
podproceséw, i kazdy z nich zatrzymad, a takze wznowié, zaréwno jako zadanie w tle
jak i w pierwszym planie. Podprocesy identyfikowane s3 kolejnymi liczbami,

a w odwotaniu do nich piszemy numer podprocesu poprzedzony znakiem procenta.

acroread datasheet.pdf &
firefox http://www.google.pl/ &

jobs
fg %n
bg %n

stop %<n> # tylko C-shell

Globbing — dopasowanie nazw plikéw

Interpreter polecen realizuje tzw. globbing, polegajacy na dopasowaniu nastepujacych
znakéw: * 7 [a-zA-Z_] do nazw plikéw:

wC *.cC
echo obraz?.pgm
1s -1 *.[cho]

# wynik: obrazl.pgm obraz2.pgm

Wazne jest zrozumienie, ze globbing jest mechanizmem shella, a nie ogdlng konwencja.

Na przyktad, mechanizm ten moze z jakich$ powoddéw nie zadziataé, i wtedy wzorzec
nazwy pliku jest tylko zwyktym stringiem, nie majacym nic wspdlnego
z odpowiadajacymi mu nazwami istniejacych plikéw:

$ 1s try_rx.c

try_readdir.c try_realloc.c try_regex.c
$ 1s ’try_r*.c’

ls: cannot access try_r*.c: No such file or directory

Potoki

Potok (pipeline) to réwnolegte uruchomienie dwdch lub wiecej polecen z szeregowym
potfaczeniem ich wyjs¢ i wejs¢:

who
who | wc -1
who | tee save | wc -1

Zapis potoku sprawia skromne wrazenie, lecz w potokach tkwi wielka moc. Bierze sie
ona po pierwsze z bardzo porzadnej implementacji, dzieki ktdrej przez potok moze
przeptynaé nieograniczona iloé¢ danych,! i moze on pracowaé przez dowolnie dtugi
czas. W tym czasie poszczegdlne procesy pracuja réwnolegle, a system synchronizuje
ich prace, usypiajac te, ktdre czytaja lub zapisuja dane zbyt szybko. Nastepnie budzi je
w sposéb przezroczysty, gdy pozostate procesy nadazyty z przetwarzaniem tych danych.
Drugie zrédto tej mocy to zestaw narzedzi do przetwarzania tekstéw Unixa,
dziatajacych w trybie input/output, dzieki ktérym wiele zadai w systemie Unix mozna
wykonaé za pomoca tych narzedzi odpowiednio potaczonych potokami.

1 Niezaleznie od ich rzeczywistej, zaimplementowanej w systemie pojemnosci potoku. Standard POSIX wymaga mini-
mum 512 bajtéw. Wiele systeméw stosuje 5120.




Listy
Lista to potaczenie polecer (Scislej: potokéw) spéjnikami: ;, &, ||, &&

cc prog.c ; echo kompilacja zakonczona

cc prog.c & echo kompilacja uruchomiona

grep pieniadze msg.txt && echo sa pieniadze
grep pieniadze msg.txt || echo nie ma pieniedzy

Priorytety spéjnikéw: | — najwyzszy, | | ,&& — $redni, ; ,& — najnizszy. Zestaw
polecen mozna wzia¢ w nawiasy, aby te priorytety zmienié:

date; who | wc
(date; who) | wc
{ date; who;} | wc

Uzycie nawiaséw okragtych ma dodatkowy efekt w postaci utworzenia dodatkowej kopii
interpretera polecen, bedacym podprocesem procesu gtéwnego, ktéry wykonuje liste

w nawiasie. Nawiasy klamrowe powoduja wykonanie listy w procesie biezacego
interpretera polecen, jednak wymagaja uzycia separatoréw sktadniowych.

Status procesu

Kazdy proces generuje kod zakoficzenia (exit code) zwany tez statusem zakoriczenia
(exit status) lub po prostu statusem. W przypadku programu statusem jest normalnie
warto$¢ zwracana instrukcja “return expr;” w funkcji main(), lub funkcja
biblioteczng “exit (expr);". W przypadku skryptu status mozna zwrécié
wbudowanym poleceniem exit lub return.

Konwencjonalnie, zerowa warto$¢ statusu oznacza poprawne zakonczenie procesu,

a kazda inna warto$¢ oznacza btad (i czesto jest kodem btedu). Programy, ktérych
wynik ma sens logiczny prawdy lub fatszu (albo sukcesu lub porazki), generuja zwykle
zerowy status w przypadku sukcesu, a niezerowy wpw.

W systemie Unix status procesu jest przechwytywany przez system, i powinien by¢
odczytany przez proces nadrzedny zakonczonego procesu. W przypadku skryptéw
procesem nadrzednym jest interpreter polecen, i on odbiera status wszystkich
uruchomionych przez siebie proceséw. Dla polecen wykonywanych synchronicznie,
bezposrednio po wykonaniu polecenia interpreter zapamietuje status w zmiennej $7
(w C-shellu $status).

W przypadku potokéw oraz list, statusem potoku i listy jest status ostatniego
wykonanego polecenia.

Skierowania wejécia/wyjscia
Skierowanie wejécia/wyjscia >, >>, <, <<=...=
./prog < plik_wejscia > plik_wyjscia
Skierowanie <<=. . .= zwane here document bedzie oméwione pézniej.

Dodatkowo C-shell:

./prog 15 >& do_pliku

Dodatkowo Bourne shell:

./prog 15 > plik_wyjscia 2> plik_bledow
./prog 156 > plik_razem  2>&1
./prog 15 2>&1 > plik_wyjscia

Uniksowe konwencje dotyczace skierowan

Wazna metoda pracy w systemach uniksowych polega na pisaniu programéw
realizujacych indywidualne, dobrze zdefiniowane funkcje, i faczeniu ich wedtug potrzeby
za pomoca potokéw. Programy te czesto maja minimalny interfejs uzytkownika, i ich
dziatanie sterowane jest argumentami wywotania (oraz zmiennymi $rodowiskowymi).
Interakcje z uzytkownikiem mozna dodaé w potoku:

1s *.txt | wybor | przetwarzanie
Element ‘a.txt’ - wybrac? T
Element ‘b.txt’ - wybrac? N
Element ‘c.txt’ - wybrac? T

Piszac programy w tej konwencji nalezy uwazaé na rozdzielenie strumienia danych
(stdin, stdout) od wyswietlanych pomocniczych komunikatéw, np. o btedach
(stderr), oraz interakgji z uzytkownikiem (np. /dev/tty).

% tar cvf - files | \
ssh host dd of=/dev/tape
komunikaty tara
user@host’s password:

% ssh host dd if=/dev/tape |\
tar xvf - files

user@host’s password:
komunikaty tara

Skrypty interpretera komend

Skryptem nazywamy plik zawierajacy zestaw polecen interpretera. Skrypt moze
zawiera¢ jedno lub wiecej polecen, w jednym lub wiecej wierszy. Na przyktad, chcemy
policzy¢ liczbe uzytkownikéw wiaczonych do systemu w nastepujacy (wcale
nienajprostszy) sposéb:

who | wc -1 cat > policz
who | wc -1
D

Skrypt mozna uruchomié, jawnie wywotujac interpreter polecefi (obecny na wiekszosci
systeméw jako /bin/sh), i podajac mu nazwe skryptu jako argument:

sh policz
policz # C-shell: source policz

Forma z kropka nie wywotuje dodatkowego procesu interpretera komend; skrypt

wykonywany jest przez ten sam interpreter, w ktdrym polecenie zostato wpisane.

Pliki wykonywalne

Mozemy nadaé plikowi policz atrybut wykonywalnosci x. Wtedy mozna spowodowaé
wykonanie skryptu przez uzycie nazwy pliku jako polecenia:

chmod +x policz
./policz

W tym przypadku interpreter komend (biezacy) sam wywota drugi interpreter (ktéry
bedzie jego podprocesem) dla wykonania skryptu.

Mozna réwniez skorzystaé ze zmiennej PATH zawierajacej Sciezke katalogéw
automatycznie przeszukiwanych w celu wykonania programéw i skryptéw. Zaktadajac,
ze katalog $LOGNAME/bin, znajdujacy sie w katalogu domowym danego uzytkownika,
jest na Sciezce zmiennej PATH, mozemy wywota¢ skrypt z dowolnego katalogu:

mv policz $LOGNAME/bin
hash
policz

# C-shell: rehash




Argumenty wywotania skryptu

Skrypt moze byé wywotany z argumentami (podobnie jak kazde polecenie). Argumenty
wpisane w wierszu wywofania tworza tzw. wektor argumentéw wywotania. Nazwa
skryptu lub programu jest réwniez elementem tego wektora, traktowanym jako element
zerowy:

skrypty arg; argy args

Argumenty wywofania s dostepne wewnatrz skryptu (lub programu) w uktadzie
pozycyjnym:

echo pierwszy argument: $1
echo drugi argument: $2
echo itd. ...

echo argument zerowy, nazwa skryptu: $0
echo wektor argumentow, bez arg. zerowego: $x

Argumenty sa traktowane jako napisy tekstowe, podobnie zreszta jak wszystkie dane
przetwarzane przez interpreter komend.

Operacje na wektorze argumentow

Wektor argumentéw wywotania mozna przesuwaé w lewo operacja shift. Powoduje
ona zastapienie argumentu pierwszego drugim, drugiego trzecim, itp., efektywnie
skracajac wektor argumentéw wywotania. Argument zerowy (nazwa skryptu) nie
podlega przesuwaniu operacja shift i pozostaje niezmieniony:

skrypto argi argy arg;

po shift:
skrypty

arge args

W Bourne shellu istnieje tez polecenie set pozwalajace ustawi¢ (nadpisa¢) caty wektor
argumentéw (od $1) biezacego wywotania:

set jeden dwa trzy

echo $* # wynik: jeden dwa trzy
date # wynik: czw 11 mar 2004 06:45:23
set ‘date’

echo czas = $5 # wynik: czas = 06:45:23

Inne konstrukcje ,,dolarowe”

Interpreter komend posiada szereg dalszych konstrukeji pozwalajacych obliczaé rézne
wartosci w sposdb podobny do brania wartosci argumentéw wywotania, np.:

echo numer procesu interpretera polecen: $$

Dalsze mechanizmy sa rézne w réznych interpreterach polecen, np. w C-shellu mamy:

echo liczba argumentow, bez arg. zerowego: $#targv

echo przedzial wartosci argumentow: $argv[2-]
W Bourne shellu dostepne sa inne konstrukcje dolarowe:

echo liczba argumentow, bez arg. zerowego: $#

echo uzycie wart.domyslnej gdy brak argumentu: ${1:-domysl}

Zmienne

Istnieja dwa rodzaje zmiennych: zmienne lokalne interpretera komend, i zmienne
globalne, tzw. $rodowiskowe, dziedziczone przez podprocesy od ich proceséw
macierzystych. Zatem zmienne globalne s dostepne dla programéw uruchamianych
przez interpreter komend, w tym réwniez rekurencyjnie uruchamianych interpreteréw
komend.

C-shell Bourne shell

set a =5 a=b

echo a ma wartosc $a

setenv ZMGL 20

echo ZMGL ma wartosc $ZMGL
# program ma dostep do ZMGL
./program ...

unsetenv ZMGL

echo a ma wartosc $a

export ZMGL

ZMGL=20

echo ZMGL ma wartosc $ZMGL
# program ma dostep do ZMGL
./program ...

# tylko chwilowy eksport
ZMGL=20 ./program ...

Zmienne systemowe

Niektére programy systemowe uzywaja zmiennych $rodowiskowych, ktére okreslaja lub
zmieniaja sposoéb ich dziatania:

PATH uzywany przez sam interpreter polecen

TERM uzywany przez programy ekranowe, ktdre chca skorzystaé z ope-
racji terminala uzytkownika innych niz zwykte przesuwanie

MAIL Sciezka do pliku ze skrzynka pocztowa uzytkownika

PAGER  okreslenie programu, ktéry nalezy wywota¢ w celu wyswietlania
tekstu ekran po ekranie, np. man

EDITOR  okreslenie programu, ktéry nalezy wywotaé w celu edycji pliku

zainicjowanej przez niektére programu, np. crontab

Polecenia zagniezdzone

Polecenie zagniezdzone moze by¢ umieszczone w dowolnym miejscu kazdego polecenia
i objete znakami apostroféw wstecznych ‘... ¢ (backquote). Jest ono wykonywane
przez dodatkowa kopie interpretera polecen przed rozpoczeciem wykonywania
polecenia oryginalnego. Polecenie zagniezdzone moze wykonywaé dowolne operacje,

i system zbiera wynik jego pracy w postaci stringa wysytanych na wyjscie znakéw, a
nastepnie podmienia tre$¢ polecenia (razem z apostrofami wstecznymi) otrzymanym
ciggiem znakéw.

Przyktady:

scp -p *.c remotesystem: ‘pwd‘ # kopia do ident.katalogu

string_length=‘echo $strlwc -c # echo generuje NEWLINE

case ‘uname -s‘ in
"Linux") runprog=prog.linexe ;;
"Sun0S") runprog=prog.sunexe ;;
*) echo Unknown system. ;;
esac




Znaki specjalne: cytowanie Bourne shell: algorytm dziatania

\ odbiera znaczenie specjalne nastepujacego po nim znaku
zaniechanie interpretacji wszelkich znakéw specjalnych

"..." zaniechanie interpretacji znakéw specjalnych z wyjatkiem $, \
(tylko w Bourne shellu), i <. ..° 2. dokonuje interpretacji komendy, np. podstawien wartosci zmiennych

1. czyta jedna komende z wejscia
Ponadto,

znak NEWLINE (\n, ASCII 10), traci znaczenie specjalne po \, ale jest dopuszczalny
wewnatrz napiséw cytowanych tylko w Bourne shellu. 3. traktujac pierwsze stowo komendy jako jej nazwe (polecenie), a pozostate stowa
jako argumenty, wykonuje komende w jeden z nastepujacych sposobdéw:

W teorii to wydaje sie proste, ale wyrazenia cytowane mozna skfada¢, i czasem trzeba (a) jako funkcje lub wbudowana komende interpretera
dobrze sie zastanowi¢, aby zanalizowa¢, albo skonstruowaé jakie$ wyrazenie, i wtedy (b) jako program zawarty w pliku dyskowym, jesli polecenie ma postaé sktadniowa
powyzsze reguty trzeba stosowa¢ bardzo uwaznie. nazwy pliku (wzglednej lub bezwzglednej), np. /bin/echo lub . ./prog/progl
(c) jako program zawarty w pliku dyskowym, jedli plik o podanej nazwie znajduje sie
echo "’proste’" # to jest proste w jednym z katalogéw dyskowych zadanych zmienng PATH
echo ’\’ # to tez
echo "\"" # poprawne w Bourne shellu ale nie w C-shellu — program zawarty w pliku dyskowym moze by¢ programem binarnym, lub tzw.
echo "\’ # poprawne choc niekompletne w Bourne shellu, skryptem (zestawem komend)

# to samo znaczenie, ale niepoprawne w C-shellu

Bourne shell: interpretacja komendy Bourne shell: znaki specjalne
algorytm interpretacji komendy jest duzo bardziej ztozony niz algorytm jej wykonania: \ \z powoduje wzigcie znaku 2" dostownie
gory P J vl ! y gorytm Jey wy ' # jesli na poczatku stowa to poczatek komentarza
1. podstawienia komend zagniezdzonych (¢ . . ¢) »; dopasowuje sie do dowolnego ciagu znakéw w nazwie pliku

/ dopasowuje sie do pojedynczego znaku w nazwie pliku
[abc..]  dopasowanie pojedyn.znaku, mozna podaé przedziat np. [a-z]

2. podstawienia parametréw pozycyjnych (argumentéw wywotania
P P pozycyjnych (arg y sekwencyjne wykonanie polecen

$1, $2) i~zmiennych ($PATH, $var) '

& réwnolegte (asynchroniczne) wykonanie polecen

3. podziat linii komendy na argumenty (ktére moga byé puste, np. >?) ! potok, royvnoleg%e wykonanie polecen. z przeka{zyw.danych
& || sekwencyjne ale warunkowe wykonanie polecen

4. zastosowanie skierowania strumieni wejécia i wyjécia <> sklerowar.ue strumieni danych z! do pliku ;
() wykonanie ... w wewnetrznym interpreterze polecen

wykonanie polecen w ..., otrzymane wyjscie zastepuje ..

5. podstawienia nazw plikéw ze znakami specjalnymi *, 7, [...]
wziecie ... dostownie

e apostrofy (’...”) powoduja brak jakiejkolwiek interpretacji znakéw w nich wziecie ... dostownie, jednak po interpretacji $, ., i \
zawartych, natomiast cudzystowy ("...") powoduja jedynie interpretacje zawartych zm=wart  przypisanie wartosci zmiennej
w nich znakéw $, \, i ¢...¢ $zm wziecie wartosci zmiennej
${zm} wziecie wartosci zmiennej, unika dwuznacznosci w potaczeniu
z innym tekstem
$1, ... parametry pozycyjne skryptu ($1 do $9), nazwa skryptu ($0)
Bourne shell: wyrazenia warunkowe Bourne shell: polecenia petli
if test -r prog.dane for x in *.c
then do
prog < prog.dane # cmp wyswietla na wyjsciu informacje o roznicach
else if [ "‘cmp $x~ $x" ]
prog then
fi echo Plik $x zmienil sie, wysylamy koledze...
mailx -s "nowa wersja pliku $x" kolega < $x
fi
if [ "‘tty‘" = "/dev/console" ] ; then echo Konsola ; fi done

case $DISPLAY in
":0.0") host=‘uname -n‘:
":0") host=‘uname -n‘:
*) host=$DISPLAY;;

o O
o O

esac

while true

do
/bin/echo -n "Podaj nazwe skryptu do wykonania:
sh ‘line‘

done




Testowanie warunkéw — test

Warunki logiczne w instrukcjach if i while testowane s3 przez sprawdzenie statusu
(kodu zakoficzenia, ang. status, exit code) programéw. Statusem programu jest liczba
catkowita zwracana przez procedure main() instrukcja return expr; lub funkcja
biblioteczng exit (expr) ;. Status mozna zwréci¢ ze skryptu wbudowanym
poleceniem exit lub return.

Warto$¢ statusu 0 oznacza prawde, a kazda inna warto$¢ fatsz.

Warto$¢ statusu jest normalnie niewidzialna przy interakcyjnym wykonywaniu polecen,
ale jest przechwytywana przez interpreter polecen, i dla polecen wykonywanych
synchronicznie, bezposrednio po wykonaniu polecenia jest dostepna w zmiennej $7
(w C-shellu $status).

Niektére programy sa specjalnie przygotowane do sprawdzania warunkéw, np. maja
opcje powodujaca brak wyswietlania czegokolwiek na wyjsciu, a tylko zwracanie wyniku
przez status (grep, cmp, mail, i inne). ,Etatowym” narzedziem do sprawdzania
warunkéw jest test, obstugujacy bogaty jezyk specyfikacji warunkéw.

Przyktady:

test -r filespec # czy plik istnieje i jest dostepny do odczytu
test -d filespec # czy plik istnieje i jest katalogiem

test -z string # czy dany string ma dlugosc zero
test string czy dany string jest pusty
test strl = str2 czy dane dwa stringi sa identyczne

H R

test nl -eq n2
test 1.1 -eq 1
test 1+1 -eq 2
test nl -ge n2

czy dwie liczby calkowite rowne

daje 0 (prawda) - przez zaokraglenie
daje 1 (falsz) - nie oblicza wyrazen
czy nl >= n2, analogicznie -gt -le -1t

H O OH

Jak wida¢, program test wykonuje pewne operacje liczbowe, np. zaokraglanie, ale nie
wykonuje obliczen arytmetycznych.

Sprawdzanie innych warunkéw — expr

oblicz=5

echo $oblicz --> 5
oblicz=$oblicz+1

echo $oblicz -=> 5+1
expr 3 + 4 -—=>7
expr 2 - 5 --> -3
expr 10 / 3 --> 3
expr 3 \*x 8 -=> 24
expr 3 + 4 \*x 5 --> 23
expr 3+4 -=> 3+4
oblicz=5

oblicz=‘expr $oblicz + 8°

echo $oblicz --> 13

Mozliwosci expr'a w zakresie obliczen arytmetycznych nie siegaja gteboko. Kiedy
potrzebne s3 obliczenia zmiennoprzecinkowe, mozna/nalezy zastosowaé program
kalkulatora stosowego dc, uzywajacego odwrotnej notacji polskiej, a zeby skorzystaé
z kilku podstawowych funkcji matematycznych niezbedny jest program bc, ktéry jest
preprocesorem dc.

oblicz=‘echo 4k 10 3 / p | dc*
echo $oblicz --> 3.3333

oblicz=‘echo 4k 2 v p | dc¢

echo $oblicz -=> 1.4142

# logarytm

oblicz=‘echo "1(2.73)" | bc -1 -c | dc*

echo $oblicz --> 1.00430160919686836451
# sinus

oblicz=‘echo "s(3.14)" | bc -1 -c | dc*

echo $oblicz --> .00159265291648695253

Bourne shell: przyktad — przesytanie danych poczta

Celem tego skryptu, dawniej czesto uzywanego w Internecie, jest wywotanie kompletu
programéw niezbednych do wystania plikéw binarnych poczta elektroniczna,
a wczesniej pobranie od uzytkownika niezbednych parametréw:

# tarmail: send encoded files by mail

if test $# -1t 3; then
echo "Usage: tarmail address \"subject\" directory-or-file(s)"

exit
else
address=$1
echo "address = $address"
shift
subject="$§1"
echo "subject = $subject"
shift

echo files = $x
tar cvf - $* | compress | btoa | mail -s "$subject" $address

Bourne shell: przyktad — skanowanie argumentéw

Przyktad pokazuje jak mozna dokonad przegladu listy argumentéw opcjonalnych
skryptu, z zapamietaniem ich w zmiennych, po czym w wektorze argumentéw
pozostaja jedynie argumenty pozycyjne, stanowigce rzeczywiste operandy:

USAGE="usage: $0 [-a] [-b] [-o oarg] arg 1 arg 2 ..."
while [ $# -ge 1 ]
do
case $1 in
-a) AFLAG=1; shift ;;
-b) BFLAG=1; shift ;;
-0) 0ARG=$2; shift 2 ;;
—%) echo $USAGE; exit 1 ;;
*) break ;;
esac
done

echo arguments: "-a=$AFLAG" "-b=$BFLAG" "-0=$0ARG" "args=$x"




Konwencja dla argumentéw wywotania

Istnieje konwencja dla argumentéw wywotania programéw i skryptéw, aby odréznié
argumenty opcjonalne (flagi), ktére powinny byé zapisane pojedynczg literg z minusem,
od argumentdw pozycyjnych, ktére moga mie¢ dowolna postaé. Argumenty opcjonalne
moga posiada¢ wartos¢, zapisywana w kolejnym argumencie, a te, ktére nie maja
wartosci, mozna grupowaé, z pojedynczym minusem dla catej grupy. Dodatkowo,
argumenty opcjonalne, z wartosciami lub bez, powinny wystapi¢ w wektorze wywotania
przed argumentami pozycyjnymi, i moga by¢ oddzielone od argumentéw pozycyjnych
dodatkowym argumentem w postaci dwdch minuséw, ktéry petni tylko role separatora.
Na przyktad, skrypt, ktéry posiada dwa argumenty opcjonalne -a i -b, oraz trzeci
argument opcjonalny -o z wartoscia, i dowolna liczbe argumentéw pozycyjnych, moze
by¢ wywotany w nastepujace, réwnowazne sposoby:

skrypt -a -b -o wart_o pozyc_1 pozyc_2 pozyc_3
skrypt -ab -o wart_o pozyc_1 pozyc_2 pozyc_3
skrypt -ab -o wart_o -- pozyc_1 pozyc_2 pozyc_3

Niestety, nie wszystkie programy systemu Unix stosuja sie do tej konwencji (np. tar,
find, dd, i inne).

Bourne shell — getopt

Wspomniana konwencja dla argumentéw wywotania upraszcza pisanie kodu do analizy
tych argumentéw w skrypcie lub programie. Parsowanie argumentéw opcjonalnych
mozna wykonaé¢ wedtug schematu przedstawionego w przykfadzie wyzej. Jednak
mozliwo$¢ grupowania opgji jest z tym schematem niezgodna. Istnieje narzedzie
getopt porzadkujace wektor argumentéw przez rozdzielenie zgrupowanych opcji, po
czym mozna zastosowal powyzszy schemat:

set -- ‘getopt abo: $*¢

if [ $7 !'= 0] ; then echo $USAGE; exit 2; fi
while [ $# -ge 1 ]

do

case $1 in

-a) AFLAG=1; shift ;;

-b)  BFLAG=1; shift ;;

-0) 0ARG=$2; shift 2 ;;
-=) shift; break ;;

%) echo $USAGE; exit 1 ;;
*) break ;;

esac

done

Bourne shell: skierowanie here document

echo Creating /etc/resolv.conf ...
nameserver=$1

cat > /etc/resolv.conf << END-OF-RESOLV-CONF
domain stud.ii

search stud.ii prac.ii ii.uni.wroc.pl
nameserver $nameserver

END-OF-RESOLV-CONF

echo Done /etc/resolv.conf

echo Fixing /etc/hosts ...

ed /etc/hosts << \END-OF-EDIT-STRING
1,$s/stud.ii/ii.uni.wroc.pl/
1,$s/prac.ii/ii.uni.wroc.pl/

W

q

END-OF-EDIT-STRING

echo Done /etc/hosts

Bourne shell: przyktad — samorozpakowujace archiwum

# bundle: pakujemy wiele plikow do skryptu

echo ’# w celu rozpakowania przepusc przez /bin/sh’
for i in $x
do
echo "echo tworzymy plik $i 1>&2"
echo "cat >$i <<’Koniec danych pliku $i’"
cat $i
echo "Koniec danych pliku $i"
done

Bourne shell: funkcje

ask_yes_no() { # przyklad wywolania:

answer=X if ask_yes_no "Czy kasowac\
while true pliki tymczasowe?"
do then

echo The question: $1 rm -f *.0 a.out

echo Answer yes or no: fi

read answer
case $answer in
yes|Yes|YES) return O;;

no|No|NO) return 1;;
esac
echo Wrong answer.
echo nn

done

¥

Mozna réwniez przechwyci¢ dane wyswietlane przez funkcje na wyjsciu, jednak wtedy
np. konwersacja z uzytkownikiem musiataby odbywac sie przez stderr.

Bourne shell: parametry opcjonalne

Bourne shell posiada opcjonalne argumenty wywotania (flagi), ktére w wektorze
argumentéw nie licza sie jako argumenty pozycyjne $1, $2, .... Mozna je podaé
w wywofaniu skryptu, albo ustawié¢ w czasie pracy poleceniem set, np. set -f:

-v powoduje wyswietlenie wczytanych linii polecenia
-x powoduje wyswietlenie polecen przed wykonaniem, po interpretacji
-n powoduje tylko wyswietlanie polecen do wykonania, bez wykonania

-e powoduje zatrzymanie interpretera z btedem jesli jakiekolwiek polecenie zwréci
niezerowy status

-u powoduje wygenerowanie btedu przy prébie uzycia niepodstawionej zmiennej

-f powoduje wytaczenie dopasowania nazw plikéw do znakéw specjalnych takich jak

Niezaleznie od ustawienia flagi —u dostepna jest konstrukcja ${zm?} generujaca btad
(status 1) gdy zmienna zm jest niepodstawiona.

Po ustawieniu danej flagi, mozna ja ponownie wytaczy¢ zamieniajac minus na plus, np.
set +f ponownie wiacza mechanizm dopasowania nazw plikdw.




Bourne shell: obstuga przerwan

W Unixie istnieje mechanizm przerwan programowych zwanych sygnatami. Istnieje
okoto 20-30 zdefiniowanych sygnatéw, z ktérych wiekszos¢ ma przypisane funkcje
zwigzane z funkcjonowaniem sprzetu badz zachowaniem programu. Jadro systemu
,dorecza” sygnaty procesom, i otrzymanie sygnatu oznacza zwykle, ze proces powinien
natychmiast zakonczy¢ sie. Méwi sie, ze domysing reakcja na otrzymanie sygnatu jest
Smieré. Proces moze jednak zmieni¢ te reakcje:

trap "rm tmp_file; echo trapped; exit" 1 23 4 56 7 8 10 12 13 14 15

UWAGA: jakkolwiek obstuga sygnatéw moze by¢ prosta metodg interakcji

z uzytkownikiem, niepotrzebne przechwytywanie sygnatéw prowadzi czesto do
tworzenia ,,nieSmiertelnych” proceséw, ktére gdy wygeneruja jakis btad, moga by¢
bardzo ktopotliwe. Ogdlnie fatwo$¢ usmiercania proceséw jest zaleta, podobnie jak
akceptowanie sygnatéw przysytanych przez system.

Bourne shell: skierowania — full story

Uruchomiony proces moze postugiwaé sie wieloma strumieniami danych (dla ktérych
system tworzy struktury zwane deskryptorami plikéw).

Deskryptory te maja nadawane kolejne numery, poczawszy od 0, i po otwarciu pliku
proces wykonuje na nich operacje wejécia/wyjécia odwotuje sie do nich przez numery
deskryptordw.

Normalnie procesy s3 uruchamiane z trzema otwartymi deskryptorami: 0 (wejscie), oraz
1, i 2 (wyjscie) i sa one skojarzone przez system z terminalem uzytkownika (wejscia

z klawiatura, a wyjécia z monitorem). Strumienie danych 0 i 1 stanowia tzw.
standardowe wejscie i wyjscie, a strumien 2 stanowi standardowe wyjscie btedéw.

Przy uruchamianiu procesu system moze skojarzyé dowolny strumien danych z plikiem
dyskowym, co powoduje otwarcie tego pliku i wykonywanie operacji wejécia/wyjscia na
tym pliku bez konieczno$ci jawnego otwierania konkretnego pliku w programie.

<&n >&n — skierowanie wejécia (stdin) lub wyjécia (stdout) z/do pliku otwartego dla
strumienia danych n

m<&n m>&n — skierowanie strumienia wejsciowego lub wyjéciowego m z/do pliku
otwartego dla strumienia danych n

Bourne shell: magia #!

Wiekszo$¢ wspdtczesnych unixowych interpreteréw polecen stosuje konwencje
polegajaca na specjalnym traktowaniu skryptéw, ktérych pierwsze dwa bajty to #!
(fachowa wymowa anglojezyczna: sha-bang). Do wykonania takich skryptéw nasz
interpreter polecen wywotuje — jako interpreter do wykonania skryptu — program
okreslony w pierwszym wierszu skryptu, zaczynajacym sie wtasnie od #!. Dalszy ciag
wiersza traktowany jest jako nazwa programu do wywotania. Jednak musi to by¢
nazwa programu w postaci petnej bezwzglednej Sciezki pliku, poniewaz przy
wywotywaniu tego programu nie stosuje si¢ normalnego algorytmu wykonania (ani
interpretacji) polecenia.

#!/usr/bin/perl

use Config quw(myconfig);
print myconfig();

UWAGA: piszac skrypt pod okreslony interpreter najczesciej nie mamy pewnosci czy
taki interpreter jest dostepny w kazdym systemie, a nawet jesli jest, to jaka doktadnie
jest jego Sciezka pliku. Jedynym interpreterem, na ktéry zawsze mozna liczy¢ jest
Bourne shell w pliku /bin/sh.

Bourne shell: :, eval i exec

: — powoduje tylko interpretacje argumentéw, bez wykonania zadnego polecenia

: ${par1:?bladl} ${par2:=podstaw2}

eval — powoduje wykonanie polecenia otrzymanego z interpretacji argumentéw:

Poréwnaj:

$ echo "‘cat /tmp/lista‘"

$ echo ‘cat /tmp/lista‘

$ eval echo ‘cat /tmp/lista‘

Mamy liste plikéw w /tmp/lista:
$ cat /tmp/lista
130_0423/imgp9877. jpg \
132_0520/imgp994[2-5] . jpg \
134_0617/imgp99{88,89,90}. jpg

$

exec — powoduje normalne wykonanie polecenia, ale utworzony proces zastepuje
proces interpretera komend, ktéry ,wyparowuje”:

Zauwazmy, ze drugie wywotanie, na pozér
podobne do pierwszego, moze jednak zostaé
przerwane (~C), co powoduje powrét do shella.
W pierwszym wywotaniu interpreter komend
znika od razu.

$ exec dlugiprogram
$ dlugiprogram ; exit

C-shell: dodatkowe znaki specjalne

Interpretery polecen z rodziny C-shell maja pewne dodatkowe metaznaki, ktére sa
rozwijane na etapie interpretacji polecenia: {strl,str2,...} ~[user]

1s -1 {prog,cwicz}*.c
xv ~witold/*.pgm

Zwréémy uwage, ze pomimo iz te mechanizmy s3 czesto uzywane w nazwach plikéw,
to ich dziatanie nie jest uzaleznione od istnienia plikéw o danych nazwach, np.:

echo ~witold/{nie,ma,takich,plikéw}.JPEG
WYNIK:

/home/witold/nie.JPEG /home/witold/ma.JPEG
/home/witold/takich.JPEG /home/witold/plikéw.JPEG

C-shell: modyfikatory *':

lpipascal program.p
ldpascal program.o

#wywolanie kompilatora Pascala
#wywolanie linkera

#!/bin/csh -f

echo "lpipascal -longint -o $1:r.o $1"
lpipascal -longint -o $1l:r.o $1
if ($status != 0) then
echo ’Pascal compilation failed, linking not done\!\!’
exit $status
endif
if ($1 == $1:r) then
echo "ldpascal -strip -o a.out $1:r.o"
ldpascal -strip -o a.out $1l:r.o
exit 0
endif
echo "ldpascal -strip -o $1:r $i:r.o"
ldpascal -strip -o $1:r $1:r.o

modyfikatory wartosci wyrazeh: :h :r :e :t :s/old/new/ :q :x




Unixowe interpretery komend — historia

e oryginalny interpreter komend: Bourne shell (/bin/sh)

e zmodyfikowany interpreter komend do pracy interakcyjnej: C-shell (/bin/csh)
zawiera wiele ulepszen i zmieniona sktadnie ztozonych polecen programowych

o ulepszona wersja C-shella (/bin/tcsh), zawiera edycje ekranowa wiersza komendy

e ulepszone wersje Bourne shella: Korn shell (/bin/ksh), Bourne Again Shell
(/bin/bash); ten ostatni zawiera mechanizm historii i kontrole podproceséw
w stylu C-shella, zachowujac jednak sktadnie polecen programowych Bourne shella,
oraz dodajac ekranowa edycje komend

e specyfikacja POSIX interpretera komend: wprowadza standard zasadniczo zgodny
z Bourne shellem, uwzgledniajaca wiele rozszerzeh Korn shella i basha

Unixowe interpretery komend — praktyka

o Wspétczednie uzywane interpretery (tcsh, ksh, i bash) réznia sie minimalnie, gtéwnie
sktadnia polecen programowych (warunkowych i petli). W pracy interakcyjnej, gdzie
te polecenia wykorzystuje sie rzadko, mozna nie zorientowac sie¢ nawet jakiego
interpretera uzywamy w danej chwili.

e 7 punktu widzenia pisania skryptéw i ich maksymalnej kompatybilnosci wstecznej,
i przeno$nosci na najwieksza liczbe systeméw uniksowych, nalezy bra¢ pod uwage
wytacznie oryginalny Bourne shell. Ograniczenie si¢ do Bourne shella nie oznacza
rezygnacji z jakich$ waznych funkgji, a jedynie mniejsza wygode pisania skryptéw.

Piszac skrypty pod katem ich przenosnosci dla systeméw wspétczesnych, warto braé
pod uwage standard POSIX i uzywa¢ konstrukcji dobrze zdefiniowanych przez ten
standard. Takie przenosne skrypty nie powinny jednak odwotywac¢ sie do
konkretnego interpretera mechanizmem #!

POSIX shell: obliczanie warto$ci zmiennych

W Bourne shellu, poza podstawowa postacia odwotania sie do wartosci zmiennej $var,
albo jej ogdlniejsza postacia ${var} istnieje szereg dodatkowych postaci sktadniowych
uruchamiajacych dotatkowe funkcjonalnosci:

${var:-default} uzyj wartosci domyslnej jesli nie ma ona wartosci lub
null

uzyj wartosci domyslnej j.w. i jednoczesnie podstaw
zmienna; nie mozna w ten sposéb podstawié¢ parame-
tréw pozycyjnych

uzyj wartoéci zmiennej jesli istnieje i jest non-null,
w.p.w. wyswietl komunikat i zakoncz skrypt z btedem

${var:=default}

${var:?msg}

Standard POSIX dodatkowo wprowadzit kilka dalszych podobnych operatoréw:
uzyj podanej wartosci jesli zmienna miata juz warto$é
non-null

${zm: +value}

${#zm} oblicz dtugos¢ wartosci (stringa)
${zm)suf} usun najkrotszy przyrostek
${zm}%suf} usun najdtuzszy przyrostek
${zm#pref} usun najkrétszy przedrostek
${zm##tpref}  usun najdtuzszy przedrostek

POSIX shell: alternatywna skfadnia komend zagniezdzonych

POSIX wprowadzit réwniez alternatywna notacje dla polecen zagniezdzonych,
oryginalnie zapisywanych apostrofami wstecznymi:

$(polecenie)
co jest rownowazne tradycyjnej sktadni polecen zagniezdzonych Bourne shella:
‘polecenie’

Alternatywna sktadnia pozwala w sensowny sposéb zagniezdza¢ w sobie wiele polecen,
co w oryginalnym Bourne shellu wymagato karkotomnej ekwilibrystyki.

POSIX shell: operatory arytmetyczne

Interpretery polecen zgodne ze standardem POSIX, takie jak bash i ksh realizuja
szereg dodatkowych operacji, ktére utatwiaja pisanie skryptow. Naleza do nich np.
operatory arytmetyczne:

echo 2+2= $((2+2))
Jednak w wyrazeniach arytmetycznych zapisywanych w podwdjnych nawiasach trzeba

uwazaé na operatory poréwnania, poniewaz zwracaja one wartosci zgodne z konwencja
Jjezykow takich jak C, czyli prawda jest reprezentowana przez 1 a fatsz przez 0,

odwrotnie niz w konwencji wartosci logicznych interpretowanych przez status polecenia.

echo ’3>27’ $((3>2))

POSIX shell: operatory arytmetyczne (cd.)

Standard POSIX pozostawia jednak pewna dowolno$¢ w implementacji operatoréw
arytmetycznych, np. nie wymaga implementacji operatoréw —- ani ++. Niestety,
powoduje to dwuznaczno$¢ interpretacji:

bash -c¢ ’b=5; echo $((--b)); echo $((--b))’
zsh -c ’b=5; echo $((--b)); echo $((--b))’
ksh -c ’b=5; echo $((--b)); echo $((--b))’

$
4
3
$
4
3
$
5
5
$ dash -c ’b=5; echo $((--b)); echo $((--b))’
5

5

W tym przypadku dash i ksh zinterpretowaty podwdjny minus jako podwdjne
przeczenie i obliczyty poprawny wynik.




POSIX shell: dopasowanie nazw plikow

Standard POSIX rozszerzyt mechanizm globbing dopasowania metaznakéw
x, 7, [...] do nazw plikéw o klasy znakéw za pomoca wyrazenia [[:klasa:1],
z nastepujacymi klasami znakéw:

[:digit:
[:alpha:
[:lower:
[:upper:
[:punct:

[ S T R B N

POSIX shell: lokalizacja

LC_COLLATE Okreslenie schematu porzadkowania napiséw znakowych
LC_CTYPE Okreslenie schematu typéw znakowych.

LC_MESSAGES Okreélenie jezyka komunikatéw.

LC_NUMERIC Okreslenie zestawu konwencji prezentacji wartosci liczbowych.
LC_TIME Okreslenie zestawu konwencji formatowania daty i czasu.

LC_ALL Warto$¢ przestaniajaca wszystkie pozostate zmienne LC_*

LANG Domyslna wartoé¢ dla wszystkich nieustawionych zmiennych LC_*

Uwagi na temat basha

e bash jest prawdopodobnie najbardziej rozbudowanym interpreterem komend, ktéry
jest zarazem bardzo mocno zgodny ze standardem POSIX, a poza tym jest
produktem typu ,open source,” na skutek czego jest czesto instalowany na
systemach linuksowych jako domyslny interpreter.

e W ten sposéb bash szybko staje sie najpopularniejszym © i zarazem jedynym @&
shellem.

e Jednak bash posiada szereg rozszerzen w stosunku do standardu POSIX; przy czym

istnieje niezliczona liczba podrecznikéw z serii , kruczki i sztuczki basha”
intensywnie eksploatujacych te rozszerzenia.

o W rzeczywistosci bash nie jest jedynym interpreterem, i nie mozna zaktadac ani ze

jest interpreterem uzytkownika, ani ze w ogdle jest zainstalowany na danym
systemie. Skrypty odwotujace sie do basha (wywotujac go jawnie, lub przez
mechanizm #!), albo wykorzystujace specyficzne konstrukcje basha, nie beda
dziataé we wszystkich $rodowiskach uniksowych.

e Na przyktad, jako produkt ,open source” bash nie moze by¢ stosowany
w $rodowiskach i zastosowaniach komercyjnych pozostajacych w sprzecznosci
z warunkami licencji GPL.

Krétkie podsumowanie — pytania sprawdzajace

. Jaka jest rola i znaczenie potokéw?

. Jaka role petni interpretacja polecenia?
. Co to jest , globbing”?

. Co to s3 polecenia zagniezdzone?

. Co to jest status wykonanego polecenia?

. Z jakich elementéw sktada sie polecenie warunkowe ,,if"?

(Chodzi o elementy znaczeniowe, nie o skfadnie polecenia.)

. Jaka jest rola skierowania ,,here document” w skryptach?

. Jak dziata polecenie ,,exec"?




