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Poznanie
mo liwo ci pow oki

Ten rozdzia  zawiera nast puj ce podrozdzia y:

 Wy wietlanie w oknie terminalu
 U ywanie zmiennych i zmiennych rodowiskowych
 Funkcja do czaj ca warto  na pocz tku zmiennych rodowiskowych
 Wykonywanie oblicze  matematycznych za pomoc  pow oki
 Eksperymentowanie z deskryptorami plików i przekierowywaniem
 Tablice zwyk e i tablice asocjacyjne
 Korzystanie z aliasów
 Uzyskiwanie informacji o terminalu
 Uzyskiwanie i ustawianie dat oraz opó nienia
 Debugowanie skryptu
 Funkcje i argumenty
 Przekazywanie danych wyj ciowych do drugiego polecenia
 Odczytywanie n znaków bez naciskania klawisza Enter
 Wykonywanie polecenia a  do osi gni cia zamierzonego celu
 Separatory pól i iteratory
 Porównania i testy
 Dostosowywanie pow oki za pomoc  plików konfiguracyjnych
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Wprowadzenie
Pierwsze komputery wczytywa y programy zapisane na kartach lub ta mach i generowa y jeden
raport. Nie istnia y systemy operacyjne, monitory graficzne ani nawet interaktywne komunikaty.

W latach 60. XX wieku komputery obs ugiwa y ju  interaktywne terminale (zwykle dalekopisy),
które s u y y do wywo ywania polece .

Opracowany w laboratorium Bell Labs interaktywny interfejs u ytkownika dla zupe nie no-
wego systemu operacyjnego Unix charakteryzowa  si  unikatow  funkcj . Mo na by o na nim
wczytywa  i wykonywa  polecenia zapisane w pliku tekstowym (zwanym skryptem pow oki),
a tak e polecenia wpisane w terminalu.

Ta nowo  znacznie przyczyni a si  do zwi kszenia produktywno ci. Zamiast wpisywa  kilka
polece  w celu wykonania zestawu operacji, programi ci uzyskali mo liwo  zapisania pole-
ce  w pliku i wykonania ich pó niej za pomoc  jedynie kilku klawiszy. Skrypty pow oki nie
tylko pozwalaj  zaoszcz dzi  czas, ale tak e pozwalaj  dokumentowa  wykonywane zadania.

Pocz tkowo Unix wspiera  jedn  pow ok  interaktywn , opracowan  przez Stephena Bourne’a,
zwan  pow ok  Bourne Shell (sh).

W 1989 roku Brian Fox, pracuj cy nad projektem GNU, wyselekcjonowa  funkcje z wielu ró -
nych interfejsów u ytkownika i opracowa  now  pow ok  Bourne Again Shell (Bash). Pow oka
Bash rozpoznaje wszystkie konstrukcje pow oki Bourne’a, a tak e zawiera dodatkowe funkcje
z pow ok csh, ksh i innych.

Poniewa  Linux sta  si  najpopularniejsz  implementacj  systemów uniksowych, pow oka
Bash sta a si  w rzeczywisto ci standardow  pow ok  w systemach Unix i Linux.

Ta ksi ka koncentruje si  na systemie Linux i pow oce Bash. Jednak wi kszo  omówionych
w niej skryptów mo na uruchomi  zarówno w systemie Linux, jak i Unix, korzystaj c z pow ok
Bash, sh, ash, dash, ksh lub innych pow ok podobnych do pow oki sh.

G ównym celem tego rozdzia u jest zaprezentowanie czytelnikom przegl du rodowiska po-
w oki i umo liwienie im zapoznania si  z podstawowymi funkcjami zwi zanymi z pow ok .

Wy wietlanie w oknie terminalu
U ytkownicy korzystaj  ze rodowiska pow oki za pomoc  sesji terminalu. W przypadku sys-
temu opartego na graficznym interfejsie u ytkownika jest to okno terminalu. Je li system (na
przyk ad system produkcyjny lub sesja ssh) nie posiada interfejsu graficznego, wiersz polece
b dzie dost pny od razu po zalogowaniu si .

Wy wietlanie tekstu w terminalu jest zadaniem, które regularnie wykonuje wi kszo  skryptów i na-
rz dzi. Pow oka umo liwia wy wietlanie tekstu za pomoc  ró nych metod i w ró nych formatach.
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Wprowadzenie
Polecenia s  wpisywane i wykonywane w terminalu pow oki. Po otwarciu okna terminalu do-
st pny jest wiersz polece . Mo na go skonfigurowa  na wiele ró nych sposobów, ale zwykle
ma on nast puj cy format:

nazwa_u ytkownika@nazwa_hosta$

Mo na go te  skonfigurowa  nast puj co: root@nazwa_hosta# lub w postaci znaku $ albo #.

Znak $ reprezentuje zwyk ych u ytkowników, a znak # — administratora root. W systemie
Linux u ytkownik root ma najwi ksze przywileje.

Odradza si  korzystanie z pow oki jako u ytkownik root (administrator). Je li pow oka ma du e przywileje,
zwyk e literówki mog  si  okaza  znacznie wi kszym zagro eniem. Zawsze nale y si  logowa  jako zwyk y
u ytkownik (mo na to rozpozna  w pow oce po znaku $ na pocz tku wiersza polece ), a polecenia wy-
magaj ce wi kszych uprawnie  nale y uruchamia  za pomoc  narz dzi takich jak sudo. Polecenie uru-
chomione zgodnie ze wzorcem sudo <polecenie> <argumenty> zostanie uruchomione z upraw-
nieniami u ytkownika root.

Skrypt pow oki zazwyczaj zaczyna si  magicznym ci giem #! w nast puj cy sposób:

#!/bin/bash

Wiersz magicznego ci gu jest wierszem, w którym cie k  interpretera poprzedza ci g #!.
W przypadku pow oki Bash cie ka polecenia interpretera ma posta  /bin/bash. Wiersz rozpo-
czynaj cy si  symbolem # jest traktowany przez interpreter pow oki jako komentarz. Magiczny
ci g mo e si  znajdowa  tylko w pierwszym wierszu skryptu. W ten sposób okre lamy inter-
preter s u cy do odczytania skryptu.

Skrypt mo e by  wykonany na dwa nast puj ce sposoby.

 1. Przy u yciu nazwy pliku jako argumentu wiersza polecenia:

bash mojSkrypt.sh

 2. Poprzez ustawienie uprawnie  wykonywania dla pliku skryptu, aby umo liwi
jego uruchomienie:

chmod 755 mojSkrypt.hs
./mojSkrypt.sh

Je li skrypt jest uruchamiany jako argument wiersza polecenia pow oki bash, u ycie magicz-
nego ci gu #! w skrypcie jest zb dne. Magiczny ci g u atwia uruchamianie samodzielnego
skryptu, poniewa  znajduj ca si  w tym samym wierszu cie ka definiuje interpreter skryptu.
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Uprawnienie wykonywania skryptu mo e by  ustawione nast puj co:

$ chmod a+x skrypt.sh

Powy sze polecenie nadaje plikowi skryptu uprawnienie wykonywania dla wszystkich u yt-
kowników. Skrypt mo e by  wykonany za pomoc  polecenia:

$ ./skrypt.sh # ./ Reprezentuje bie cy katalog.

Skrypt mo na te  uruchomi  nast puj co:

$ /home/path/skrypt.sh # U yto pe nej cie ki do skryptu.

J dro systemu wczyta pierwszy wiersz i sprawdzi, czy zawiera on magiczny ci g #!/bin/bash.
W dalszej kolejno ci zidentyfikuje cie k  /bin/bash i wykona skrypt w nast puj cy sposób:

$ /bin/bash skrypt.sh

Po uruchomieniu interaktywnej pow oki najpierw jest w niej wykonywany zestaw polece
definiuj cych ró ne ustawienia, m.in. opcje wiersza polece  i kolory. Ten zestaw polece
jest wczytywany ze skryptu pow oki ~/.bashrc (lub ~/.bash_profile w przypadku pow ok lo-
gowania), który znajduje si  w katalogu domowym u ytkownika. Pow oka Bash utrzymuje
równie  histori  polece  uruchomionych przez u ytkownika. Historia ta jest dost pna w pliku
~/.bash_history.

Znak ~ stanowi skrót cie ki katalogu domowego u ytkownika. Zwykle jest to katalog /home/u ytkownik,
gdzie element u ytkownik odpowiada nazwie u ytkownika, lub /root w przypadku u ytkownika ro-
ot. Pow oka logowania jest uruchamiana podczas logowania si  na komputerze. Jednak sesje terminalu
uruchamiane podczas logowania si  w rodowisku graficznym (na przyk ad GNOME lub KDE) nie s  po-
w okami logowania. Podczas logowania si  za pomoc  mened era graficznego, takiego jak GDM lub
KDM, pliki .profile lub .bash_profile mog  zosta  zignorowane (zwykle s ). Natomiast podczas
logowania si  w systemie zdalnym przy u yciu ssh zostanie wczytany plik .profile. W pow oce ka de
polecenie w sekwencji polece  jest oddzielone za pomoc  rednika lub nowego wiersza. Oto przyk ad:
$ polecenie1 ; polecenie2

Odpowiada to nast puj cym wierszom:

$ polecenie1
$ polecenie2

Komentarz rozpoczyna si  znakiem # i jest kontynuowany do ko ca wiersza. Wiersze komen-
tarzy najcz ciej s  u ywane do zamieszczenia opisu kodu zawartego w pliku lub do wy czenia
wiersza kodu z wykonywania podczas debugowania:

# skrypt.sh — wy wietla "Witaj, wiecie"
echo "Witaj, wiecie"

Zajmijmy si  teraz podstawowymi recepturami przedstawionymi w tym rozdziale.
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Jak to zrobi
Podstawowym poleceniem s u cym do wy wietlania w oknie terminalu jest polecenie echo.

Domy lnie wstawia ono nowy wiersz na ko cu ka dego wywo ania:

$ echo "Witaj w programie Bash"
Witaj w programie Bash

Zwyk e u ycie tekstu w cudzys owie w wierszu polecenia echo powoduje wy wietlenie tekstu
w oknie terminalu. Tekst bez cudzys owu równie  zapewnia te same dane wyj ciowe:

$ echo Witaj w programie Bash
Witaj w programie Bash

Inny sposób realizacji tego zadania polega na u yciu apostrofów:

$ echo 'Tekst w apostrofach'

Cho  te metody mog  wygl da  podobnie, ka da z nich ma konkretne zastosowanie, a tak e
efekty uboczne. Cudzys owy umo liwiaj  interpretacj  znaków specjalnych znajduj cych si
w tek cie. Apostrofy wy czaj  ich interpretacj .

Rozwa  nast puj ce polecenie:

$ echo "Nie mo na uwzgl dni  wykrzyknika (!) w cudzys owie."

Spowoduje ono zwrócenie nast puj cego wiersza:

bash: !: event not found error

Je li wi c zamierzasz wy wietli  znak specjalny, na przyk ad wykrzyknik, nie u ywaj go we-
wn trz cudzys owu, ale skorzystaj z apostrofów. Mo esz te  poprzedzi  wykrzyknik specjal-
nym znakiem zmiany znaczenia \:

$ echo Witaj, wiecie!

Inny sposób jest taki:

$ echo 'Witaj, wiecie!'

lub:

$ echo "Witaj, wiecie\!" # Wykrzyknik poprzedzono znakiem \.

W przypadku korzystania z polecenia echo bez cudzys owu nie mo esz u y  rednika, ponie-
wa  w pow oce Bash pe ni on funkcj  separatora polece . Na przyk ad:

echo witaj;witaj

W przypadku powy szego wiersza Bash traktuje ci g echo witaj jako pierwsze polecenie, a ko-
lejne wyst pienie a cucha witaj jako drugie polecenie.
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Je li u yjemy apostrofów, rozwijanie zmiennych, omówione w kolejnej recepturze, nie b dzie
dzia a .

Innym poleceniem s u cym do wy wietlania w oknie terminalu jest printf. Polecenie to u ywa
tych samych argumentów co polecenie printf j zyka programowania C. Oto przyk ad:

$ printf "Witaj, wiecie"

Polecenie printf pobiera tekst w cudzys owie lub argumenty oddzielone spacjami. Umo li-
wia ono zastosowanie sformatowanych a cuchów. Mo esz okre li  szeroko  a cucha,
lewe lub prawe wyrównanie itp. Domy lnie polecenie printf nie zapewnia nowego wiersza.
W razie potrzeby konieczne jest okre lenie nowego wiersza w sposób zaprezentowany w na-
st puj cym skrypcie:

#!/bin/bash
#nazwa pliku: printf.sh
printf  "%-5s %-10s %-4s\n" Numer Imi   Wynik
printf  "%-5s %-10s %-4.2f\n" 1 Stefan 80.3456
printf  "%-5s %-10s %-4.2f\n" 2 Janusz 90.9989
printf  "%-5s %-10s %-4.2f\n" 3 Józef 77.564

Uzyskamy nast puj ce sformatowane dane wyj ciowe:

Numer  Imi      Wynik
1      Stefan   80.35
2      Janusz   91.00
3      Józef    77.56

Jak to dzia a
%s, %c, %d i %f to znaki zast pcze formatu, okre laj ce sposób wy wietlania kolejnych argu-
mentów. Ci g %-5s mo na opisa  jako podstawienie a cucha z lewym wyrównaniem (repre-
zentowane przez znak -) o szeroko ci 5. Je li nie zosta by podany znak -, a cuch by by wy-
równany do prawej strony. Szeroko  okre la liczb  znaków zarezerwowanych dla tej zmiennej.
W przypadku a cucha Imi  zarezerwowana szeroko  wynosi 10. A zatem dowolne imi  b -
dzie uwzgl dnia  zarezerwowan  dla niego szeroko , wynosz c  10 znaków, a reszta znaków
brakuj cych do dziesi ciu zostanie uzupe niona spacjami.

W przypadku liczb zmiennoprzecinkowych mo liwe jest przekazanie dodatkowych parame-
trów w celu zaokr glenia liczb po przecinku.

Na potrzeby wyników sformatowano a cuch w postaci %-4.2f, w którym ci g .2 powoduje za-
okr glenie do dwóch miejsc dziesi tnych. Zauwa , e dla ka dego wiersza a cucha formatu
u yto symbolu nowego wiersza (\n).
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To nie wszystko
Zawsze nale y zwraca  uwag  na to, e flagi polece  echo i printf powinny pojawi  si  przed
wszelkimi a cuchami w poleceniu. W przeciwnym razie program Bash potraktuje flagi jako
kolejne a cuchy.

Eliminowanie nowego wiersza w wyniku polecenia echo
Domy lnie polecenie echo na ko cu swoich danych wyj ciowych umieszcza nowy wiersz. Flaga -n
umo liwia unikni cie tego. Polecenie echo mo e te  akceptowa  jako argument sekwencje o zmie-
nionym znaczeniu w a cuchach umieszczonych w cudzys owie. W celu zastosowania takich
sekwencji u yj polecenia echo w formacie echo -e " a cuch zawieraj cy sekwencje o zmienionym
znaczeniu". Oto przyk ad:

echo -e "1\t2\t3"
123

Wy wietlanie kolorowych danych wyj ciowych
W celu wy wietlenia kolorowych danych wyj ciowych w oknie terminalu mo na u y  se-
kwencji o zmienionym znaczeniu.

Do reprezentowania ka dego koloru u ywa si  odpowiednich kodów. Na przyk ad: zreseto-
wanie = 0, czarny = 30, czerwony = 31, zielony = 32, ó ty = 33, niebieski = 34, purpurowy
= 35, niebieskozielony = 36 i bia y = 37.

Aby wy wietli  kolorowy tekst, wprowad  nast puj ce polecenie:

echo -e "\e[1;31m To jest czerwony tekst \e[0m"

W poleceniu tym ci g \e[1;31 jest a cuchem o zmienionym znaczeniu, ustawiaj cym kolor
czerwony. Z kolei ci g \e[0m ponownie ustawia kolor czarny. Je li chcesz wy wietli  inny kolor,
w miejsce warto ci 31 wstaw wymagany kod koloru.

W przypadku kolorowego t a powszechnie u ywa si  nast puj cych kodów kolorów: zreseto-
wanie = 0, czarny = 40, czerwony = 41, zielony = 42, ó ty = 43, niebieski = 44, purpurowy
= 45, niebieskozielony = 46 i bia y = 47.

Aby wy wietli  kolorowe t o, wprowad  nast puj ce polecenie:

echo -e "\e[1;42m Zielone t o \e[0m"

Powy sze przyk ady obejmuj  tylko cz  sekwencji o zmienionym znaczeniu. Wi cej mo na
znale  w dokumentacji dost pnej za pomoc  polecenia man console_codes.
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U ywanie zmiennych
i zmiennych rodowiskowych
We wszystkich j zykach programowania zmienne s u  do przechowywania danych w celu
pó niejszego u ycia lub modyfikacji. W przeciwie stwie do j zyków kompilowanych j zyki
skryptowe zwykle nie wymagaj  zadeklarowania typów zmiennych przed mo liwo ci  ich
u ycia. Typ jest wyznaczany na podstawie sposobu u ycia. Warto  zmiennej mo emy odczy-
ta , poprzedzaj c jej nazw  symbolem dolara. W pow oce istniej  specjalne zmienne, które
przechowuj  konfiguracj  i informacje dotycz ce dost pnych drukarek, cie ek wyszukiwania
itd. S  to zmienne rodowiskowe.

Wprowadzenie
Nazwy zmiennych okre la si  przy u yciu sekwencji liter, cyfr, podkre lników, z wyj tkiem
bia ych znaków. Zwykle przestrzega si  konwencji nazywania zmiennych rodowiskowych za
pomoc  WIELKICH_LITER, natomiast w przypadku zmiennych u ywanych w skrypcie sto-
suje si  notacj  camelCase lub ma e_litery.

Zmienne rodowiskowe s  dost pne we wszystkich aplikacjach i skryptach. Aby w oknie ter-
minalu wy wietli  wszystkie zmienne rodowiskowe powi zane z danym procesem terminalu,
nale y wykona  polecenie env lub printenv.

$> env
PWD=/home/clif/ShellCookBook
HOME=/home/clif
SHELL=/bin/bash
# …i wiele wi cej wierszy

W przypadku ka dego procesu wy wietlenie u ywanych zmiennych rodowiskowych umo -
liwia nast puj ce polecenie:

cat /proc/$PID/environ

W miejsce a cucha PID wstaw identyfikator odpowiedniego procesu (PID jest zawsze warto-
ci  ca kowit ).

Dla przyk adu za ó my, e dzia a aplikacja o nazwie gedit. W celu uzyskania identyfikatora
procesu tej aplikacji wykonaj nast puj ce polecenie pgrep:

$ pgrep gedit
12501

Stosuj c nast puj ce polecenie, mo esz uzyska  zmienne rodowiskowe powi zane z procesem:

$ cat /proc/12501/environ
GDM_KEYBOARD_LAYOUT=usGNOME_KEYRING_PID=1560USER=slynuxHOME=/home/slynux
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Zauwa , e dla wygody wiele zmiennych rodowiskowych jest usuwanych. Rzeczywiste dane wyj ciowe
mog  zawiera  ró ne zmienne.

Plik specjalny /proc/PID/environ zawiera list  zmiennych rodowiskowych i ich warto ci. Ka da zmien-
na jest reprezentowana jako para nazwa=warto . Pary s  oddzielone ci giem znaków \0. Taka re-
prezentacja jest trudna w interpretacji przez ludzi.

Mo esz uzyska  czytelniejszy raport, przekazuj c wyj cie polecenia cat do polecenia tr i wsta-
wiaj c ci g \n zamiast ci gu \0:

$ cat /proc/12501/environ  | tr '\0' '\n'

Jak to zrobi
Zmienna mo e by  przypisana w nast puj cy sposób:

zmienna=warto

a cuch zmienna to nazwa zmiennej, a a cuch warto  okre la warto  do przypisania. Je li
warto  nie zawiera adnych bia ych znaków (np. spacji), nie musi by  umieszczana w cudzys owie.
W przeciwnym razie konieczne jest zastosowanie dla warto ci cudzys owu lub apostrofów.

Zauwa , e zapisy zmienna = warto  i zmienna=warto  s  ró ne. Cz stym b dem jest wpro-
wadzanie formatu zmienna = warto  zamiast zmienna=warto . Znak równo ci bez spacji do-
tyczy operacji przypisania, natomiast razem ze spacj  dotyczy operacji równo ci.

W celu wy wietlenia zawarto ci zmiennej u yj symbolu dolara ($), a za nim wstaw nazw
zmiennej w nast puj cy sposób:

zmienna="warto " # przypisanie warto ci zmiennej zmienna.
echo $zmienna

lub:

echo ${zmienna}

Dane wyj ciowe s  nast puj ce:

warto

W poleceniach printf, echo i innych poleceniach pow oki mo esz u y  warto ci zmiennych,
umieszczaj c je w cudzys owie.

#!/bin/bash
#nazwa pliku: zmienne.sh
fruit=jab ko
count=5
echo "Liczba owoców: $count ${fruit}(ek)."
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Dane wyj ciowe s  nast puj ce:

Liczba owoców: 5 jab ko(ek).

Poniewa  w pow oce spacja s u y do rozdzielania s ów, musimy skorzysta  z nawiasów klam-
rowych, aby pow oka rozpozna a zmienn  o nazwie fruit, a nie fruit(ek).

Zmienne rodowiskowe dziedzicz  po procesach nadrz dnych. Na przyk ad HTTP_PROXY to
zmienna rodowiskowa, okre laj ca, jaki serwer proxy powinien by  u yty dla po czenia
internetowego.

Zmienn  t  ustawia si  nast puj co:

HTTP_PROXY=192.168.0.2:3128
export HTTP_PROXY

Polecenie export s u y do deklarowania jednej lub kilku zmiennych, które b d  dziedziczone
przez zadania potomne. Po wyeksportowaniu zmiennych dowolna aplikacja uruchomiona
z poziomu bie cego skryptu pow oki otrzyma t  zmienn . Jest wiele standardowych zmiennych
rodowiskowych utworzonych i wykorzystywanych przez pow ok . Mo emy te  eksportowa

w asne zmienne.

Przyk adowo, zmienna PATH zawiera list  folderów, w których pow oka b dzie szuka a aplikacji.
Typowa zmienna PATH b dzie zawiera a:

$ echo $PATH
/home/slynux/bin:/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/
bin:/usr/games

cie ki do katalogów s  oddzielane od siebie znakiem :. Zazwyczaj zmienna $PATH jest defi-
niowana w plikach /etc/environment, /etc/profile lub ~/.bashrc.

Gdy konieczne jest dodanie nowej cie ki do zmiennej rodowiskowej PATH, u yj nast puj -
cego polecenia:

export PATH="$PATH:/home/user/bin"

Mo esz równie  zastosowa  polecenia:

$ PATH="$PATH:/home/user/bin"
$ export PATH
$ echo $PATH
/home/slynux/bin:/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/
bin:/usr/games:/home/user/bin

W tym przypadku do zmiennej PATH dodano cie k  /home/user/bin.

Oto kilka powszechnie znanych zmiennych rodowiskowych: HOME, PWD, USER, UID i SHELL.
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Je li u yjemy cudzys owów, zmienne nie zostan  rozwini te i zostan  wy wietlone w taki sposób, w jaki
zosta y wpisane. Zatem polecenie $ echo '$zmienna' zwróci napis $zmienna.

Natomiast w wyniku uruchomienia polecenia $ echo "$zmienna" uzyskamy warto  zmiennej $zmienna,
o ile zosta a zdefiniowana. W przeciwnym razie nie uzyskamy adnych danych wyj ciowych.

To nie wszystko
W pow oce zdefiniowano znacznie wi cej funkcji. Poni ej opisano niektóre z nich.

Okre lanie d ugo ci a cucha
W celu uzyskania d ugo ci warto ci zmiennej u yj nast puj cego zapisu:

length=${#var}

Oto przyk ad:

$ var=12345678901234567890$
$ echo ${#var}
20

length okre la liczb  znaków w a cuchu.

Identyfikowanie bie cej pow oki
Zmienna rodowiskowa SHELL umo liwia uzyskanie informacji o bie cej pow oce:

echo $SHELL

Mo esz te  u y  zapisu:

echo $0

Oto przyk ad:

$ echo $SHELL
/bin/bash

Taki sam wynik uzyskamy za pomoc  polecenia echo $0:

$ echo $0
/bin/bash

Sprawdzenie dotycz ce superu ytkownika
UID to wa na zmienna rodowiskowa, która zawiera warto  identyfikatora u ytkownika. Mo e
pos u y  do sprawdzenia, czy bie cy skrypt zosta  uruchomiony przez u ytkownika root, czy
przez zwyk ego u ytkownika. Oto przyk ad:
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if [ $UID -ne 0 ]; then
echo U ytkownik inny ni  root. Uruchom jako u ytkownik root.
else
echo U ytkownik root
fi

Warto zauwa y , e znak [ pe ni funkcj  polecenia i nale y go oddzieli  spacj  od reszty napisu.
Powy szy skrypt mo na te  zapisa  w nast puj cy sposób:

if test $UID -ne 0:1
     then
       echo U ytkownik inny ni  root. Uruchom jako u ytkownik root.
     else
       echo U ytkownik root
   fi

W przypadku u ytkownika root zmienna UID ma warto  0.

Modyfikowanie a cucha wiersza polece  programu Bash
(nazwa_u ytkownika@nazwa_hosta:~$)
Po otwarciu okna terminalu lub po uruchomieniu pow oki pojawi si  a cuch wiersza polece ,
taki jak nazwa_u ytkownika@nazwa_hosta: /home/$. Ró ne dystrybucje systemów GNU/Linux
maj  nieznacznie ró ni ce si  wiersze polece  i inne kolory. Mo liwe jest dostosowanie tek-
stu wiersza polece  za pomoc  zmiennej rodowiskowej PS1. Domy lny tekst wiersza polece
pow oki ustawia si  za pomoc  wiersza w pliku ~/.bashrc.

 W nast puj cy sposób mo esz wy wietli  wiersz u ywany do ustawienia
zmiennej PS1:

$ cat ~/.bashrc | grep PS1
PS1='${debian_chroot:+($debian_chroot)}\u@\h:\w\$ '

 Aby ustawi  niestandardowy a cuch wiersza polece , wprowad :

slynux@localhost: ~$ PS1="PROMPT>" # Zmieniono a cuch wiersza polece .
PROMPT> Wpisz tutaj polecenia

 U ywaj c specjalnych sekwencji o zmienionym znaczeniu (np. \e[1;31), mo esz
zastosowa  kolorowy tekst (przejd  do podrozdzia u „Wy wietlanie w oknie
terminalu”).

S  równie  okre lone znaki specjalne, rozwijane do postaci parametrów systemowych. Na przy-
k ad znaki \u, \h i \w s  rozwijane odpowiednio do nazwy u ytkownika, nazwy hosta i bie cego
katalogu roboczego.
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Funkcja do czaj ca warto
na pocz tku zmiennych rodowiskowych
Zmienne rodowiskowe zwykle zawieraj  list  cie ek, w których nale y szuka  plików wyko-
nywalnych, bibliotek i innych elementów. Przyk adem s  zmienne $PATH i $LD_LIBRARY_PATH,
których zawarto  jest zwykle zbli ona do poni szej:

PATH=/usr/bin;/bin
LD_LIBRARY_PATH=/usr/lib;/lib

Pow oka przed wykonaniem aplikacji (pliku binarnego lub skryptu) sprawdzi zawarto  folderów
/usr/bin, a nast pnie /bin.

Podczas budowania i instalowania programu na podstawie kodu ród owego musimy zwykle
doda  niestandardowe cie ki dla nowych plików wykonywalnych i bibliotek. Mo emy na
przyk ad zainstalowa  aplikacj  moja_aplikacja w folderze /opt/moja_aplikacja, natomiast pli-
ki binarne zostan  umieszczone w folderze /opt/moja_aplikacja/bin, a biblioteki — w folderze
opt/moja_aplikacja/lib.

Jak to zrobi
W tym przyk adzie przyjrzymy si , jak doda  nowe cie ki na pocz tku zmiennej rodowi-
skowej. Pierwszy przyk ad demonstruje wykorzystanie poznanych ju  technik, natomiast dru-
gi przyk ad pokazuje utworzenie funkcji, która upraszcza modyfikowanie zmiennej. Funkcje
zostan  omówione w dalszej cz ci tego rozdzia u.

export PATH=/opt/moja_aplikacja/bin:$PATH
export LD_LIBRARY_PATH=/opt/moja_aplikacja/lib;$LD_LIBRARY_PATH

Zmienne PATH i LD_LIBRARY_PATH powinny teraz zawiera  nast puj ce foldery:

PATH=/opt/moja_aplikacja/bin:/usr/bin:/bin
LD_LIBRARY_PATH=/opt/moja_aplikacja/lib:/usr/lib;/lib

Dodawanie nowej cie ki mo emy sobie u atwi , definiuj c funkcj , która b dzie umieszcza
nowe foldery na pocz tku zmiennej w pliku .bashr.

prepend() { [ -d "$2" ] && eval $1=\"$2':'\$$1\" && export $1; }

Z powy szej funkcji mo na korzysta  nast puj co:

prepend PATH /opt/moja_aplikacja/bin
prepend LD_LIBRARY_PATH /opt/moja_aplikacja/lib
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Jak to dzia a
Funkcja prepend() najpierw sprawdza, czy folder przekazany w drugim parametrze istnieje. Je li tak,
wyra enie eval przypisze do zmiennej o nazwie podanej w pierwszym parametrze warto  drugiego
parametru, po której umie ci znak : (separator cie ki), a nast pnie oryginaln  warto  zmiennej.

Je li zmienna, na pocz tku której chcemy doda  warto , jest pusta, na jej ko cu znajdzie si
znak :. Aby to poprawi , zmodyfikujmy funkcj  w taki sposób:

prepend() { [ -d "$2" ] && eval $1=\"$2\$\{$1:+':'\$$1\}\" && export $1 ; }

Skoro ju  rozwa amy tego typu funkcje, mo emy wprowadzi  rozwijanie parametrów pow oki w nast -
puj cej postaci:

${parametr:+wyra enie}

Powy szy zapis zostanie rozwini ty do wyra enia, je li jest podany parametr, który nie ma warto ci null.

Po wprowadzeniu w definicji funkcji powy szej zmiany do czyli my znak : i oryginaln  warto  zmiennej,
tylko wtedy gdy zmienna mia a ju  warto  w momencie wywo ania funkcji.

Wykonywanie oblicze  matematycznych
za pomoc  pow oki

rodowisko pow oki Bash umo liwia wykonywanie podstawowych operacji arytmetycznych
przy u yciu polecenia let oraz operatorów(( )) i []. W przypadku przeprowadzania zaawan-
sowanych operacji pomocne s  równie  dwa programy narz dziowe: expr i bc.

Jak to zrobi
 1. Warto  liczbowa mo e by  skojarzona jako zwyk e przypisanie zmiennej
przechowywane w postaci a cucha. Jednak e do przetwarzania tych a cuchów
jako liczb s  u ywane odpowiednie metody:

#!/bin/bash
no1=4;
no2=5;

 2. Polecenie let mo e pos u y  do bezpo redniego wykonania podstawowych operacji.
Podczas korzystania z tego polecenia u ywa si  nazw zmiennych bez prefiksu $.
Oto przyk ad:

let result=no1+no2
echo $result

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page54976~rf/sposy3
http://helion.pl/page54976~rt/sposy3


Rozdzia  1. • Poznanie mo liwo ci pow oki

31

Polecenie let mo na u ywa  równie  nast puj co:
 Operacja inkrementacji:

$ let no1++

 Operacja dekrementacji:
$ let no1--

 Zapisy skrócone:
let no+=6
let no-=6

S  to skróty polece  odpowiednio let no=no+6 i let no=no-6.
 Inne metody.

Operator [] mo e by  u yty podobnie jak w przypadku polecenia let
w nast puj cy sposób:

result=$[ no1 + no2 ]

Dozwolone jest u ycie prefiksu $ wewn trz operatora []. Oto przyk ad:
result=$[ $no1 + 5 ]

Mo liwe jest te  zastosowanie operatora (( )). Nazwa zmiennej umieszczona
przed prefiksem $ jest u ywana w przypadku skorzystania z operatora (( )).
Oto przyk ad:

result=$(( no1 + 50 ))

Do wykonania podstawowych operacji mo e by  te  u yte polecenie expr.
result=`expr 3 + 4`
result=$(expr $no1 + 5)

Wszystkie powy sze metody nie obs uguj  liczb zmiennoprzecinkowych, a jedynie
liczby ca kowite.

 3. Precyzyjny kalkulator bc to zaawansowany program narz dziowy do oblicze
matematycznych. Oferuje szeroki zestaw opcji. Umo liwia wykonywanie operacji
zmiennoprzecinkowych i w nast puj cy sposób korzysta z funkcji zaawansowanych:

echo "4 * 0.56" | bc
2.24
no=54;
result=`echo "$no * 1.5" | bc`
echo $result
81.0

Poleceniu bc mog  by  przekazane dodatkowe parametry przy u yciu prefiksów
operacji ze rednikami w roli separatorów.

 Okre lanie dok adno ci dziesi tnej: w nast puj cym przyk adzie parametr
scale=2 okre la liczb  miejsc dziesi tnych jako 2. A zatem dane wyj ciowe
polecenia bc b d  zawiera  liczb  z dwoma miejscami dziesi tnymi:

echo "scale=2;22/7" | bc
3.14
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 Konwersja podstawy za pomoc  polecenia bc: mo liwa jest konwersja jednej
podstawy systemu liczbowego na inn . Skonwertujmy system dziesi tny
na dwójkowy oraz dwójkowy na dziesi tny:

#!/bin/bash
# opis: konwersja systemu liczbowego
no=100
echo "obase=2;$no" | bc
1100100
no=1100100
echo "obase=10;ibase=2;$no" | bc
100

 Obliczanie kwadratów i pierwiastków kwadratowych mo e by  przeprowadzone
w nast puj cy sposób:

echo "sqrt(100)" | bc #pierwiastek kwadratowy
echo "10^10" | bc #kwadrat

Eksperymentowanie z deskryptorami
plików i przekierowywaniem
Deskryptory plików s  liczbami ca kowitymi powi zanymi z danymi wej ciowymi i wyj cio-
wymi. Najpowszechniejsze deskryptory plików to: stdin, stdout i stderr. Mo liwe jest prze-
kierowanie zawarto ci jednego strumienia do drugiego. W przedstawionej poni ej recepturze
zaprezentowano przyk ady metod przetwarzania i przekierowywania za pomoc  deskrypto-
rów plików.

Wprowadzenie
Podczas pisania skryptów cz sto s  u ywane: standardowe wej cie (stdin), standardowe wyj cie
(stdout) i standardowy b d (stderr). Skrypt mo e przekierowa  dane wyj ciowe do pliku
za pomoc  znaku wi kszo ci. Tekst zwrócony przez polecenie mo e by  tekstem danych wyj-
ciowych lub tekstem komunikatu o b dzie. Domy lnie wy wietlane s  zarówno standardo-

we wyj cie (stdout), jak i komunikaty b dów (stderr). Wspomniane dwa strumienie mo na
wyodr bni , korzystaj c z deskryptorów plików okre laj cych poszczególne strumienie.

Deskryptory plików s  liczbami ca kowitymi powi zanymi z otwartym plikiem lub strumie-
niem danych. Deskryptory plików 0, 1 i 2 s  zarezerwowane w nast puj cy sposób:

 0 — stdin,
 1 — stdout,
 2 — stderr.
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Jak to zrobi
 1. Tekst mo na do czy  do pliku za pomoc  znaku wi kszo ci:

$ echo "To jest przyk adowy tekst 1" > temp.txt

Polecenie zapisze wy wietlony tekst w pliku temp.txt. Je li ten plik ju  istnieje,
w ramach operacji przed zapisem zostanie usuni ta istniej ca zawarto  pliku.

 2. Skorzystaj z dwóch znaków wi kszo ci, aby do czy  tekst do pliku:

$ echo "To jest przyk adowy tekst 2" >> temp.txt

 3. Wy wietl zawarto  pliku przy u yciu polecenia cat:

$ cat temp.txt
To jest przyk adowy tekst 1
To jest przyk adowy tekst 2

Wyja nijmy przeznaczenie standardowego b du, a tak e to, jak mo e on zosta  przekierowany.
Komunikaty stderr wy wietlaj  si , gdy polecenia zwracaj  komunikat o b dzie. Rozwa  na-
st puj cy przyk ad:

$ ls +
ls: cannot access +: No such file or directory

Znak + jest niepoprawnym argumentem, dlatego zosta  zwrócony b d.

Polecenia zako czone powodzeniem i niepowodzeniem

Gdy polecenie zako czy dzia anie po wyst pieniu b du, zwróci status wyj cia ró ny od zera. Polecenie
zwraca warto  zero, gdy pomy lnie zako czy dzia anie. Zwrócony status mo e by  odczytany ze spe-
cjalnej zmiennej $? (w celu wy wietlenia statusu wyj cia uruchom polecenie echo $? bezpo rednio
po ci gu wykonywanego polecenia).

Nast puj ce polecenie wy wietla na ekranie tekst standardowego b du stderr, zamiast
umieszcza  go w pliku (a poniewa  polecenie nie zwraca danych w strumieniu stdout, plik
out.txt b dzie pusty):

$ ls + > out.txt
ls: cannot access +: No such file or directory

W poni szym poleceniu przekierowujemy stderr do pliku out.txt, korzystaj c z zapisu 2>
(dwa wi ksze ni ).

$ ls + 2> out.txt # Dzia a.

Mo na te  przekierowa  standardowy b d stderr do jednego pliku, a standardowe wyj cie
stdout do drugiego pliku.

$ cmd 2>stderr.txt 1>stdout.txt
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Mo liwe jest równie  przekierowanie standardowego b du stderr oraz standardowego wyj-
cia stdout do jednego pliku przez przekszta cenie standardowego b du stderr w standar-

dowe wyj cie stdout za pomoc  nast puj cej (preferowanej) metody:

$ cmd 2>&1 allOutput.txt

lub metody alternatywnej:

$ cmd &> output.txt

Je li w danych wy wietlonych w oknie terminalu nie powinno by  szczegó ów dotycz cych
standardowego b du stderr, musisz przekierowa  dane wyj ciowe stderr do pliku /dev/null.
W efekcie dane zostan  ca kowicie usuni te. Dla przyk adu rozwa my trzy pliki: a1, a2 i a3.
W przypadku pliku a1 dla u ytkownika nie ustawiono uprawnie  odczytu, zapisu i wykony-
wania. Gdy oka e si  konieczne wy wietlenie zawarto ci plików o nazwie rozpoczynaj cej si
od litery a, mo esz u y  polecenia cat. Utwórz pliki testowe w nast puj cy sposób:

$ echo A1 > a1
$ echo A2 > a2
$ echo A3 > a3
$ chmod 000 a1  # Odebrano wszystkie uprawnienia.

W przypadku wy wietlenia zawarto ci plików przy u yciu znaków wieloznacznych (a*) zosta-
nie wygenerowany komunikat o b dzie dla pliku a1, poniewa  nie ma on odpowiedniego
uprawnienia odczytu.

$ cat a*
cat: a1: Permission denied
A2
A3

W tym przypadku komunikat cat: a1: Permission denied stanowi dane standardowego b du
stderr. Dane te mo esz przekierowa  do pliku, natomiast standardowe wyj cie wy wietli si
w oknie terminalu. Rozwa  nast puj ce wiersze:

$ cat a* 2> err.txt # Standardowe wyj cie stderr przekierowano do pliku err.txt.
A2
A3

$ cat err.txt
cat: a1: Permission denied

Niektóre polecenia generuj  dane wyj ciowe potrzebne do dalszej analizy lub takie, które
chcemy zapisa  na pó niej. Strumie  standardowego wyj cia stdout mo na przekierowa  do
pliku lub przekaza  za pomoc  potoku do innego polecenia. Prawdopodobnie my lisz, e nie
ma sposobu, aby jednocze nie mie  ciastko i zje  ciastko.

Jest sprytny sposób na przekierowanie danych do pliku, a tak e utworzenie kopii tych danych
w postaci standardowego wej cia stdin dla nast pnego zestawu polece . Umo liwia to pole-
cenie tee, które odczytuje strumie  stdin i przekierowuje dane wej ciowe do strumienia stdout
oraz do jednego lub kilku plików.

polecenie | tee PLIK1 PLIK2 | innePolecenie
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W poni szym wierszu polecenia dane standardowego wej cia stdin s  odbierane przez pole-
cenie tee. Zapisuje ono kopi  standardowego wyj cia stdout w pliku out.txt i wysy a kolejn
kopi  dla nast pnego polecenia jako standardowe wej cie stdin. Polecenie cat -n wstawia
numer dla ka dego wiersza odebranego ze standardowego wej cia stdin i zapisuje wiersz
w standardowym wyj ciu stdout.

$ cat a* | tee out.txt | cat -n
cat: a1: Permission denied
     1 A2
     2 A3

Sprawd  zawarto  pliku out.txt w nast puj cy sposób:

$ cat out.txt
A2
A3

Zauwa , e wiersz cat: a1: Permission denied nie pojawia si , poniewa  zosta  przekierowany do
strumienia stderr. Polecenie tee mo e odczytywa  wy cznie dane ze standardowego wej cia stdin.

Cho  domy lnie polecenie tee nadpisuje plik, mo e by  u yte z do czon  opcj  -a. Oto
przyk ad:

$ cat a* | tee –a out.txt | cat –n

Polecenia z argumentami s  wy wietlane jako polecenie PLIK1 PLIK2 lub po prostu polece-
nie PLIK.

Aby przekaza  dwie kopie danych wej ciowych do standardowego wyj cia stdout, zastosuj
znak - jako argument nazwy pliku polecenia:

$ polecenie1 | polecenie2 | polecenie -

Oto przyk ad:

$ echo kto to jest | tee -
kto to jest
kto to jest

W celu zastosowania standardowego wej cia stdin mo esz równie  skorzysta  z /dev/stdin jako
nazwy pliku danych wyj ciowych.

W podobny sposób u yj plików /dev/stderr i /dev/stdout odpowiednio dla standardowego b -
du i standardowego wyj cia. S  to specjalne pliki urz dze , które odpowiadaj  deskryptorom
stdin, stderr i stdout.
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Jak to dzia a
Operatory przekierowania (> i >>) wysy aj  dane wyj ciowe do pliku zamiast do terminalu.
Operatory > i >> ró ni  si . Cho  oba przekierowuj  tekst do pliku, pierwszy operator (>)
czy ci plik, a nast pnie dokonuje zapisu, natomiast drugi operator (>>) dodaje dane wyj ciowe
na ko cu istniej cej zawarto ci pliku.

Domy lnie przekierowanie dotyczy standardowego wyj cia. Aby zosta  pobrany konkretny
deskryptor pliku, musisz przed operatorem poda  numer deskryptora.

Operator > jest równoznaczny ci gowi 1>. Podobnie jest w przypadku operatora >> (odpowied-
nik ci gu 1>>).

W przypadku wyst pienia b dów dane wyj ciowe standardowego b du stderr s  zrzucane
w pliku /dev/null. Plik ./dev/null jest specjalnym plikiem urz dzenia, którego wszystkie dane
s  usuwane. Urz dzenie to cz sto jest nazywane czarn  dziur , poniewa  wszystkie trafiaj ce
tam dane zostan  utracone na zawsze.

To nie wszystko
Polecenie odczytuj ce standardowe wej cie stdin mo e odbiera  dane na wiele sposobów.
Ponadto mo liwe jest okre lenie w asnych deskryptorów plików przy u yciu polecenia cat
i potoków. Oto przyk ad:

$ cat plik | polecenie
$ polecenie1 | polecenie2

Przekierowywanie z pliku do polecenia
U ywaj c znaku mniejszo ci (<), w nast puj cy sposób mo esz odczyta  dane z pliku jako
standardowe wej cie stdin:

$ polecenie < plik

Przekierowywanie bloku tekstowego zawartego w skrypcie
Mo emy przekierowa  tekst ze skryptu do pliku. Aby umie ci  komunikat w nag ówku auto-
matycznie generowanego pliku, mo na wykona  nast puj c  operacj :

#!/bin/bash
cat <<EOF>log.txt
To jest wygenerowany plik, którego nie nale y edytowa . Zmiany zostan  nadpisane.
EOF

Wiersze znajduj ce si  mi dzy wierszami cat <<EOF >log.txt i EOF zostan  wy wietlone jako
dane standardowego wej cia stdin. Wy wietl zawarto  pliku log.txt w nast puj cy sposób:

$ cat log.txt
To jest wygenerowany plik, którego nie nale y edytowa . Zmiany zostan  nadpisane.
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Niestandardowe deskryptory plików
Deskryptor pliku to abstrakcyjny wska nik dotycz cy operacji dost pu do pliku. Ka da taka
operacja jest powi zana ze specjaln  liczb , nazywan  deskryptorem pliku. Liczby 0, 1 i 2 s
zarezerwowanymi liczbami deskryptorów stdin, stdout i stderr.

Za pomoc  polecenia exec mo esz utworzy  w asne, niestandardowe deskryptory plików. Je li
jeste  ju  zaznajomiony z obs ug  plików w dowolnym innym j zyku programowania, by  mo e
zauwa y e  tryby otwierania plików. Zwykle s  u ywane nast puj ce trzy tryby:

 tryb odczytu,
 tryb zapisu z do czaniem,
 tryb zapisu z usuwaniem.

Znak < jest operatorem u ywanym do odczytu z pliku do standardowego wej cia stdin. Z kolei
znak > to operator s u cy do zapisu w pliku z operacj  usuwania (dane s  zapisywane w pliku
docelowym po usuni ciu jego zawarto ci). Operator >> umo liwia zapis w pliku z operacj
do czania (dane s  do czane do istniej cej zawarto ci pliku docelowego, która nie przepa-
da). Deskryptory plików mog  by  tworzone przy u yciu jednego z trzech trybów.

W nast puj cy sposób utwórz deskryptor pliku w celu odczytania pliku:

$ exec 3<input.txt # otwarty do odczytu przy u yciu deskryptora o warto ci 3

Deskryptor mo e by  u yty w nast puj cy sposób:

$ echo To jest wiersz testowy > input.txt
$ exec 3<input.txt

Mo esz teraz zastosowa  deskryptor pliku 3 z poleceniami. Oto przyk adowe polecenie:

$ cat <&3
To jest wiersz testowy

Je li wymagana jest druga operacja odczytu, nie mo esz ponownie zastosowa  deskryptora
pliku 3. W celu umo liwienia drugiego odczytu lub odczytu z innego pliku konieczne jest
utworzenie nowego deskryptora (na przyk ad 4) za pomoc  polecenia exec.

W nast puj cy sposób utwórz deskryptor pliku na potrzeby zapisu (tryb z usuwaniem):

$ exec 4>output.txt # otwarty do zapisu

Oto przyk ad:

$ exec 4>output.txt
$ echo nowy wiersz >&4
$ cat output.txt
nowy wiersz
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W nast puj cy sposób utwórz deskryptor pliku na potrzeby zapisu (tryb z do czaniem):

$ exec 5>>input.txt

Oto przyk ad:

$ exec 5>>input.txt
$ echo do czony wiersz >&5
$ cat input.txt
nowy wiersz
do czony wiersz

Tablice zwyk e i tablice asocjacyjne
Tablice s u  w skryptach do przechowywania zbioru danych jako osobnych elementów przy
u yciu indeksów. Program Bash obs uguje tablice zarówno zwyk e, jak i asocjacyjne. W przy-
padku zwyk ych tablic w roli indeksu mo liwe jest u ycie tylko liczb ca kowitych. Z kolei
tablice asocjacyjne pozwalaj  na zastosowanie a cucha jako ich indeksu. Zwyk ych tablic
mo na u ywa  w przypadku danych uporz dkowanych numerycznie, na przyk ad b d cych
zbiorem kolejnych iteracji. Z kolei tablic asocjacyjnych mo na u ywa  w przypadku danych
uporz dkowanych wed ug napisów, na przyk ad nazw hostów. W kolejnej recepturze dowie-
my si , jak korzysta  z obydwu typów tablic.

Wprowadzenie
Tablice asocjacyjne s  obs ugiwane w programie Bash, pocz wszy od wersji 4.0.

Jak to zrobi
Tablica mo e by  zdefiniowana na wiele sposobów.

 1. Zdefiniuj tablic  za pomoc  listy warto ci podanych w wierszu:

array_var=(test1 test2 test3 test4)
# Warto ci b d  przechowywane w kolejnych po o eniach, pocz wszy od indeksu 0.

Tablic  mo na zdefiniowa  równie  jako zestaw par indeks-warto
— w nast puj cy sposób:

array_var[0]="test1"
array_var[1]="test2"
array_var[2]="test3"
array_var[3]="test4"
array_var[4]="test5"
array_var[5]="test6"
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 2. Wy wietl zawarto  tablicy dla danego indeksu:

$ echo ${array_var[0]}
test1
index=5
$ echo ${array_var[$index]}
test6

 3. Wy wietl wszystkie warto ci tablicy jako list :

$ echo ${array_var[*]}
test1 test2 test3 test4 test5 test6
Mo esz te  wykona  poni sze polecenie:
$ echo ${array_var[@]}
test1 test2 test3 test4 test5 test6

 4. Wy wietl d ugo  tablicy (liczb  elementów tablicy) w nast puj cy sposób:

$ echo ${#array_var[*]}
6

To nie wszystko
Tablice asocjacyjne pojawi y si  w programie Bash pocz wszy od wersji 4.0. Je eli jako indek-
sów u ywamy a cuchów (na przyk ad nazw witryn, nazw u ytkowników czy nieuporz d-
kowanych liczb), wówczas atwiej przetwarza si  tablice asocjacyjne ni  tablice z indeksami
liczbowymi.

Definiowanie tablic asocjacyjnych
W tablicy asocjacyjnej jako jej indeks mo esz u y  dowolnych danych tekstowych. Na po-
cz tku jest wymagana instrukcja do zadeklarowania nazwy zmiennej jako tablicy asocjacyjnej.

$ declare -A ass_array

Po zadeklarowaniu elementy mog  by  dodane do tablicy asocjacyjnej przy u yciu dwóch
metod w nast puj cy sposób:

 Przy u yciu metody wstawianej listy par indeks-warto :

$ ass_array=([indeks1]=warto 1 [indeks2]=warto 2)

 Inny sposób to skorzystanie z osobnych przypisa  par indeks-warto :

$ ass_array[indeks1]=warto 1
$ ass_array[indeks2]=warto 2

Dla przyk adu rozwa  przypisanie cen owoców za pomoc  tablicy asocjacyjnej:

$ declare -A fruits_value
$ fruits_value=([jab ko]='100 z otych' [pomara cza]='150 z otych')
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Wy wietl zawarto  tablicy w nast puj cy sposób:

$ echo "Jab ko kosztuje ${fruits_value[apple]}"
Jab ko kosztuje 100 z otych

Wyszczególnianie indeksów tablicy
Tablice korzystaj  z indeksów do indeksowania ka dego z elementów. Tablice zwyk e i asocja-
cyjne ró ni  si  pod wzgl dem typu indeksu.

W nast puj cy sposób mo esz uzyska  list  indeksów tablicy:

$ echo ${!array_var[*]}

Mo esz te  u y  polecenia:

$ echo ${!array_var[@]}

Dla poprzedniego przyk adu tablicy fruits_value uwzgl dnij nast puj ce polecenie:

$ echo ${!fruits_value[*]}
pomara cza jab ko

Sprawdzi si  to równie  w przypadku zwyk ych tablic.

Korzystanie z aliasów
Alias to skrót eliminuj cy konieczno  wpisywania d ugiej sekwencji polece . W kolejnej re-
cepturze dowiemy si , jak utworzy  aliasy za pomoc  polecenia alias.

Jak to zrobi
Z aliasami zwi zane s  nast puj ce operacje:

 1. Tworzenie aliasu:

$ alias nowe_polecenie='sekwencja polece '

Aby utworzy  skrót dla polecenia instalowania apt-get install, wykonaj
nast puj ce polecenie:

$ alias install='sudo apt-get install'

Po zdefiniowaniu aliasu mo na u y  polecenia install zamiast sudo apt-get install.

 2. Polecenie alias ma dzia anie tymczasowe. Alias istnieje tylko do momentu
zamkni cia bie cego okna terminalu. Aby udost pni  skrót wszystkim pow okom,
dodaj powy sze polecenie do pliku ~/.bashrc. Polecenia w pliku ~/.bashrc s
zawsze wykonywane w momencie wywo ania nowego procesu pow oki:

$ echo 'alias polecenie="sekwencja polece "' >> ~/.bashrc
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 3. Aby usun  alias, usu  jego wpis z pliku ~/.bashrc (o ile istnieje) lub u yj
polecenia unalias. Aby usun  alias o nazwie example, mo na te  u y
polecenia alias example=.

 4. Mo esz okre li  alias dla polecenia rm, aby za jego pomoc  usun  orygina
i zachowa  kopi  w katalogu kopii zapasowych:

alias rm='cp $@ ~/backup && rm $@'

Je li utworzysz alias dla ju  istniej cego polecenia, zostanie ono zast pione przez nowe polecenie, do
którego odwo uje si  alias.

To nie wszystko
Je li korzystasz z konta u ytkownika uprzywilejowanego, tworzenie aliasu mo e stanowi  za-
gro enie z punktu widzenia zabezpiecze . Aby unikn  takiego zagro enia, nale y skorzysta
z techniki pomijania aliasów.

Pomijanie aliasów
Maj c na uwadze prostot  tworzenia aliasu dla dowolnego wa nego polecenia, aliasów nie
powinni uruchamia  u ytkownicy zalogowani jako u ytkownicy uprzywilejowani. Mo esz zi-
gnorowa  wszelkie aktualnie zdefiniowane aliasy przez zastosowanie znaku zmiany znaczenia
dla polecenia, które ma zosta  uruchomione. Oto przyk ad:

$ \polecenie

Znak \ powoduje, e polecenie jest uruchamiane bez uwzgl dniania jakichkolwiek zmian okre-
lonych za pomoc  aliasu. W przypadku wykonywania polece  uprzywilejowanych w niezau-

fanym rodowisku dobr  praktyk  z punktu widzenia bezpiecze stwa jest ignorowanie aliasów
przez poprzedzenie polecenia znakiem \. Atakuj cy mo e zdefiniowa  alias dla uprzywilejo-
wanego polecenia przy u yciu w asnego polecenia niestandardowego, aby wykra  wa ne in-
formacje przekazywane poleceniu przez u ytkownika.

Wy wietlanie listy aliasów
Polecenie alias umo liwia wy wietlenie aliasów zdefiniowanych w pow oce:

$ aliasalias lc='ls -color=auto'
alias ll='ls -l'
alias vi='vim'
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Uzyskiwanie informacji o terminalu
Podczas pisania skryptów pow oki wiersza polece  cz sto konieczne b dzie intensywne prze-
twarzanie informacji dotycz cych bie cego okna terminalu, takich jak: liczba kolumn i wierszy,
pozycje kursora, maskowane pola hase  itp. Ta receptura u atwia opanowanie procesu groma-
dzenia ustawie  terminalu i przetwarzanie ich.

Wprowadzenie
tput i stty to programy narz dziowe, które mog  pos u y  do wykonywania operacji przetwa-
rzania zwi zanych z terminalem.

Jak to zrobi
Oto kilka mo liwo ci polecenia tput:

 W nast puj cy sposób uzyskaj liczb  kolumn i wierszy w oknie terminalu:

tput cols
tput lines

 Aby wy wietli  nazw  bie cego okna terminalu, u yj nast puj cego polecenia:

tput longname

 Aby umie ci  kursor w pozycji 100,100, wprowad  polecenie:

tput cup 100 100

 Ustaw kolor t a terminalu w nast puj cy sposób:

tput setb n

Argument n mo e by  warto ci  z przedzia u od 0 do 7.

 Aby ustawi  kolor pierwszoplanowy dla tekstu, nale y wpisa :

tput setf n

Argument n mo e by  warto ci  z przedzia u od 0 do 7.

Niektóre polecenia, w cznie z popularnym poleceniem color ls, mog  zresetowa  kolor pierwszo-
planowy i kolor t a.

 Aby pogrubi  tekst, wykonaj polecenie:

tput bold
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 Podkre lanie rozpocznij i zako cz przy u yciu nast puj cych polece :

tput smul
tput rmul

 Aby usun  dane od pozycji kursora do ko ca wiersza, u yj polecenia:

tput ed

 Podczas wpisywania has a nie powinny by  wy wietlane jego znaki. W nast puj cym
przyk adzie pokazano, jak to osi gn  za pomoc  polecenia stty:

#!/bin/sh
#nazwa pliku: password.sh
echo -e "Wprowad  has o: "
#wy czenie polecenia echo przed odczytem has a
stty -echo
read password
#ponowne w czenie polecenia echo
stty echo
echo
echo Has o wczytano.

Opcje -echo i echo powoduj  odpowiednio wy czenie i w czenie prezentowania danych wyj ciowych
w oknie terminalu.

Uzyskiwanie i ustawianie dat
oraz opó nienia
Opó nienia s  cz sto stosowane do zapewnienia czasu oczekiwania (np. 1 sekunda) w trakcie
wykonywania programu lub do monitorowania zada  co kilka sekund (lub kilka miesi cy).
Zastosowania powi zane z czasem i datami wymagaj  zrozumienia tego, jak w programie re-
prezentuje si  i przetwarza czas i daty. W tej recepturze wyja niono, jak pracowa  z datami
i opó nieniami czasu.

Wprowadzenie
Daty mog  by  wy wietlane w ró nych formatach. W systemach uniksowych daty s  prze-
chowywane jako warto  ca kowita, okre laj ca liczb  sekund, jaka up yn a od 1 stycznia
1970 roku. i godziny 00:00:00 UTC (uniwersalny czas koordynowany). Ten czas okre la si
mianem czasu epoki lub czasu uniksowego.

Mo liwe jest ustawienie daty systemowej z poziomu wiersza polece . Dowiedz si , jak od-
czytywa  daty i ustawia  je.
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Jak to zrobi
Mo esz odczytywa  dane zapisane w ró nym formacie, a tak e ustawi  dat .

 1. Dat  mo esz odczyta  w nast puj cy sposób:

$ date
wto, 25 pa  2011, 12:19:10 CEST

 2. Czas epoki mo esz za  wy wietli  w nast puj cy sposób:

$ date +%s
1290047248

Czas epoki mo e zosta  okre lony poleceniem date na podstawie danego
a cucha sformatowanej daty. Daty mog  by  u yte w wielu formatach dat jako

dane wej ciowe. Zwykle nie musisz przejmowa  si  u ytym formatem a cucha
daty, je li dat  uzyskujesz z dziennika systemowego lub danych wyj ciowych
wygenerowanych przez dowoln  standardow  aplikacj . a cuch daty mo esz
przekszta ci  w czas epoki w nast puj cy sposób:

$ date --date "Wed mar 15 08:09:16 EDT 2017" +%s
1489579718

Opcja --date s u y do udost pniania a cucha daty jako danych wej ciowych.
Jednak e do wy wietlenia danych wyj ciowych mo esz u y  dowolnych opcji
formatowania daty. Przekazanie daty wej ciowej z a cucha mo e by  wykorzystane
do znalezienia dnia tygodnia dla danej daty.

$ date --date "Jan 20 2001" +%A
sobota

a cuchy formatów dat wyszczególniono w tabeli znajduj cej si  w punkcie
„Jak to zrobi ”.

 3. Aby wy wietli  dat  w danym formacie, nale y u y  kombinacji a cuchów
formatu z wstawionym na jej pocz tku znakiem + jako argumentem polecenia date.
Oto przyk ad:

$ date "+%d %B %Y"
25 pa dziernik 2011

 4. W nast puj cy sposób mo esz ustawi  dat  i godzin :

# date -s " a cuch sformatowanej daty"
# date -s "21 June 2009 11:01:22"

W systemie po czonym z sieci  dat  i czas mo esz ustawi  za pomoc  polecenia ntpdate. Oto przyk ad:

/usr/sbin/ntpdate -s time-b.nist.gov
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 5. Kod optymalizujemy, mierz c czas jego wykonania. Tak  informacj  mo esz
wy wietli  w nast puj cy sposób:

#!/bin/bash
#nazwa pliku: time_take.sh
start=$(date +%s)
polecenia;
instrukcje;
end=$(date +%s)
difference=$(( end - start))
echo Czas wykonania polece  wynosi: $difference (w sekundach).

Polecenie date umo liwia uzyskanie czasu z dok adno ci  do sekundy. Lepszy wynik pomiaru czasu
wykonania skryptu mo na uzyska  za pomoc  polecenia time:

time nazwaPoleceniaLubSkryptu

Jak to dzia a
Epoka uniksowa jest definiowana jako liczba sekund, jaka up yn a od pó nocy 1 stycznia
1970 roku. uniwersalnego czasu koordynowanego (UTC), nie licz c sekund przest pnych.
Czas epoki przydaje si , gdy musisz obliczy  ró nic  mi dzy dwiema datami lub godzinami.
W tym celu nale y przekszta ci  dwa a cuchy daty w czas epoki, a nast pnie wyznaczy  ró -
nic  mi dzy dwiema warto ciami czasu epoki. W poni szym przyk adzie obliczymy liczb  se-
kund, jaka up yn a mi dzy dwiema datami:

secs1=`date -d "Jan 2 1970"
secs2=`date -d "Jan 3 1970"
echo "Mi dzy 2 a 3 stycznia up yn o  `expr $secs2 - $secs1` sekund."
Mi dzy 2 a 3 stycznia up yn o 86400 sekund.

Czas okre lony liczb  sekund, jaka up yn a od pó nocy 1 stycznia 1970 roku, jest trudny do
zrozumienia przez ludzi. Polecenie date mo e zwróci  dane wyj ciowe w czytelnym formacie.

Tabela na nast pnej stronie prezentuje opcje formatowania, które mo na wykorzysta  ra-
zem z poleceniem date.

To nie wszystko
Okre lanie interwa ów czasowych odgrywa kluczow  rol  w przypadku pisania skryptów
monitoruj cych wykonywanych w ramach p tli. Dowiedz si , jak wygenerowa  opó nie-
nia czasowe.
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Element daty Format

Dzie  tygodnia %a (np. sob)
%A (np. sobota)

Miesi c %b (np. lis)
%B (np. listopad)

Dzie %d (np. 31)

Data w formacie (mm/dd/rr) %D (np. 10/18/10)

Rok %y (np. 10)
%Y (np. 2010)

Godzina %I lub %H (np. 08)

Minuta %M (np. 33)

Sekunda %S (np. 10)

Nanosekunda %N (np. 695208515)

Uniksowy czas epoki (w sekundach) %s (np. 1290049486)

Generowanie opó nie  w skrypcie
Aby opó ni  wykonanie czego  w skrypcie o okre lon  liczb  sekund, u yj polecenia sleep.
Przyk adowy skrypt odlicza od 0 do 40, korzystaj c z polece  tput i sleep:

#!/bin/bash
#nazwa pliku: sleep.sh
echo Liczba:
tput sc

#powtarzanie przez 40 sekund
for count in `seq 0 40`
do
     tput rc
     tput ed
     echo -n $count
     sleep 1
done

W powy szym przyk adzie zmienna przyjmuje kolejno warto ci z listy liczb generowanej
przez polecenie seq. Instrukcja tput sc s u y do przechowywania pozycji kursora. Dla ka -
dego wykonania p tli w terminalu jest zapisywana nowa warto  licznika przez odtworzenie
pozycji kursora dla liczby za pomoc  instrukcji tput rc. Instrukcja tput ed usuwa tekst od
bie cej pozycji kursora do ko ca wiersza. Po wyczyszczeniu wiersza skrypt za pomoc  po-
lecenia echo wy wietla now  warto . Jednosekundowe opó nienie zapewniono w p tli za
pomoc  instrukcji sleep.
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Debugowanie skryptu
Zwykle debugowanie zajmuje wi cej czasu ni  tworzenie kodu. Jest to jedna z krytycznych
funkcji ka dego j zyka programowania, która powinna zosta  zaimplementowana w celu uzy-
skania informacji zwrotnej po wyst pieniu czego  nieoczekiwanego. Informacje procesu debu-
gowania mog  by  wykorzystane do okre lenia przyczyny awarii programu lub zadzia ania
w nieoczekiwany sposób. Program Bash zapewnia okre lone opcje debugowania, które
powinny by  znane ka demu programi cie. W poni szej recepturze dowiemy si , jak z nich
skorzysta .

Jak to zrobi
Proces debugowania b dzie atwiejszy, je li skorzystamy z wbudowanych narz dzi pow oki
Bash lub zadbamy o odpowiedni  zawarto  pisanych skryptów. Oto kilka przyk adów:

 1. W nast puj cy sposób dodaj opcj  -x w celu w czenia ledzenia skryptu pow oki
przez proces debugowania:

$ bash -x skrypt.sh

Uruchomienie skryptu z flag  -x spowoduje wy wietlenie ka dego wiersza
ród owego z bie cym statusem.

Mo esz te  skorzysta  z polecenia sh –x skrypt.

 2. Zdebuguj tylko fragment skryptu, korzystaj c z polece  set -x i set +x. Na przyk ad:

#!/bin/bash
#nazwa pliku: debug.sh
for i in {1..6}
do
    set -x
    echo $i
    set +x
done
echo "Skrypt wykonano"

Po wykonaniu tego skryptu zostan  wy wietlone jedynie informacje debugowania
powi zane z instrukcj  echo $i, poniewa  debugowanie ograniczono do sekcji tej
instrukcji przy u yciu flag -x i +x.
U yta w powy szym skrypcie konstrukcja {start..end} s u y do iterowania od
warto ci start do warto ci end. Zast puje ona polecenie seq, u yte w poprzednim
przyk adzie, i jest od niego nieco szybsza.
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 3. Powy sze metody debugowania dzia aj  dzi ki wbudowanym elementom pow oki
Bash. Jednak e zawsze generuj  one informacje debugowania w takim samym
formacie. W wielu przypadkach niezb dne jest zaprezentowanie informacji
debugowania w formacie niestandardowym. Aby w czy  lub wy czy  debugowanie
i generowanie komunikatów we w asnym stylu debugowania, nale y zdefiniowa
zmienn  rodowiskow  _DEBUG.
Przyjrzyj si  nast puj cemu przyk adowemu kodowi:

#!/bin/bash
function DEBUG()
{
    [ "$_DEBUG" == "on" ] && $@ || :
}
for i in {1..10}
do
    DEBUG echo "I wynosi $i"
done

Powy szy skrypt mo esz uruchomi  z warto ci  on ustawion  dla zmiennej
rodowiskowej _DEBUG w nast puj cy sposób:

$ _DEBUG=on ./skrypt.sh

Zmienna ta jest umieszczana przed ka d  instrukcj , w przypadku której maj  zosta
wy wietlone informacje debugowania. Je li ci g _DEBUG=on nie b dzie przekazany
skryptowi, informacje debugowania nie zostan  zaprezentowane. W programie Bash
polecenie : nakazuje pow oce, aby nie wykonywa a adnej operacji.

Jak to dzia a
Flaga -x kieruje ka dy wiersz wykonywanego skryptu do standardowego wyj cia. Jednak e
wymagane mo e by  obserwowanie tylko niektórych fragmentów wierszy ród owych. W takiej
sytuacji mo esz skorzysta  z wbudowanego polecenia set, dzi ki czemu w skrypcie mo na b -
dzie w cza  i wy cza  wy wietlanie informacji debugowania. Oto argumenty polecenia set:

 set -x: wy wietla argumenty i polecenia w momencie ich wykonywania;
 set +x: wy cza debugowanie;
 set -v: wy wietla dane wej ciowe w momencie ich odczytywania;
 set +v: wy cza wy wietlanie danych wej ciowych.

To nie wszystko
Mo liwe jest te  u ycie innych wygodnych metod debugowania skryptów. W tym celu mo-
esz wykorzysta  magiczny ci g #! w bardziej zaawansowany sposób.
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U ycie magicznego ci gu #!
Posta  wiersza magicznego ci gu #! mo e zosta  zmieniona z #!/bin/bash na #!/bin/bash –xv, przez
co w czy si  debugowanie bez stosowania adnych dodatkowych flag (oprócz oczywi cie flagi -xv).

ledzenie przebiegu wykonywania skryptu mo e by  trudne w przypadku domy lnego stru-
mienia wyj cia, w którym ka dy wiersz jest poprzedzony znakiem +. Aby wy wietli  rzeczywiste
numery wierszy, ustaw zmienn  rodowiskow  PS4 na '$LINENO:', jak w poni szym przyk adzie:

PS4='$LINENO: '

Dane wyj ciowe wygenerowane podczas debugowania mog  by  obszerne. Je li u ywamy
polecenia -x lub set -x, dane wyj ciowe debugowania s  przekazywane do strumienia stderr.
Mo na je jednak przekierowa  do pliku za pomoc  nast puj cego polecenia:

sh -x testScript.sh 2> debugout.txt

Pow oka Bash pocz wszy od wersji 4.0 wspiera wy wietlanie wyników debugowania przy
u yciu numerowanych strumieni:

exec 6> /tmp/debugout.txt
BASH_XTRACEFD=6

Funkcje i argumenty
Na pierwszy rzut oka funkcje i aliasy wydaj  si  podobne, jednak ró ni  si  nieco dzia aniem.
G ówna ró nica polega na tym, e argumenty funkcji mo na wykorzysta  w dowolnym miejscu
definicji funkcji, natomiast w aliasie argumenty s  po prostu do czane na ko cu polecenia.

Jak to zrobi
Funkcj  definiuje si  za pomoc  polecenia function, nazwy funkcji, nawiasów otwieraj cych
i zamykaj cych oraz cia a funkcji zawartego mi dzy nawiasami klamrowymi.

 1. Funkcja mo e by  zdefiniowana w nast puj cy sposób:

function nazwa_funkcji()
{
    instrukcje;
}

lub:

nazwa_funkcji()
{
    instrukcje;
}
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Definicja funkcji mo e mie  nawet tak  posta  (w przypadku prostych funkcji):

nazwa_funkcji() { instrukcje; }

 2. Funkcja mo e by  wywo ana przy u yciu jej nazwy:

$ nazwa_funkcji ; # Funkcja zostanie wykonana.

 3. Argumenty przekazywane funkcjom s  dost pne wed ug kolejno ci. $1 odpowiada
pierwszemu argumentowi, $2 drugiemu itd.:

nazwa_funkcji arg1 arg2 ; # przekazanie argumentów

Poni ej zaprezentowano sposób definiowania funkcji nazwa_funkcji. Wewn trz tej
funkcji uwzgl dniono ró ne metody uzyskiwania dost pu do jej argumentów.

nazwa_funkcji()
{
    echo $1, $2; # uzyskiwanie dost pu do argumentów arg1 i arg2
    echo "$@"; # jednoczesne wy wietlenie wszystkich argumentów jako listy
    echo "$*"; # Podobnie jak w przypadku $@, lecz argumenty s  pobierane jako jedna ca o .
    return 0; # Zwraca warto .
}

Argumenty przekazane do skryptów mog  by  u yte za pomoc  instrukcji $0
(reprezentuje nazw  skryptu). Oto lista argumentów:

 $1 identyfikuje pierwszy argument;
 $2 identyfikuje drugi argument;
 $n identyfikuje n-ty argument;
 "$@" jest rozwijane do postaci "$1" "$2" "$3" itd;
 "$*" jest rozwijane do postaci "$1c$2c$3", gdzie c to pierwszy znak

separatora IFS (ang. Internal Field Separator).
 Ci gu "$@" u ywa si  najcz ciej. Ci g "$*" jest rzadko stosowany,

poniewa  przekazuje wszystkie argumenty jako pojedynczy a cuch.

Porównywanie aliasu do funkcji
 Poni ej zdefiniowany jest alias s u cy do wy wietlania podzbioru plików poprzez

przekazanie danych wyj ciowych z polecenia ls do programu grep. Argument
znajduje si  na ko cu polecenia, dlatego fragment lsg txt zostanie rozwini ty
do postaci ls | grep txt:

$> alias lsg='ls | grep'
$> lsg txt
    plik1.txt
    plik2.txt
    plik3.txt
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 Je li chcemy w ten sposób uzyska  adres IP urz dzenia /sbin/ifconfig, mo emy
wykona  nast puj ce polecenia:

$> alias wontWork='/sbin/ifconfig | grep'
$> wontWork eth0
eth0  Link  encap:Ethernet  HWaddr 00:11::22::33::44:55

 Polecenie grep znalaz o a cuch eth0 zamiast adresu IP. Je li u yjemy funkcji
zamiast aliasu, mo emy przekaza  argument do polecenia ifconfig, zamiast
do cza  go do polecenia grep:

$> function getIP() { /sbin/ifconfig $1 | grep 'inet ';  }
$> getIP eth0
inet addr:192.168.1.2 Bcast:192.168.255.255 Mask:255.255.0.0

To nie wszystko
Poznaj wi cej wskazówek dotycz cych funkcji programu Bash.

Funkcja rekurencyjna
Funkcje w programie Bash obs uguj  te  rekurencj  (czyli wywo ywanie funkcji przez sam
siebie). Oto przyk ad:

F() { echo $1; F witaj; sleep 1; }

Fork-bomba

Funkcja rekurencyjna wywo uje sam  siebie. Funkcje rekurencyjne musz  mie  warunek wyj cia, w prze-
ciwnym razie b d  wywo ywane a  do wyczerpania zasobów systemu, a w konsekwencji — do awarii.

Funkcja :(){ :|:& };: bez ko ca inicjuje procesy, co ko czy si  atakiem DoS (ang. Denial of Service).

Przed znakiem & znajduje si  wywo anie funkcji maj ce na celu umieszczenie podprocesu w tle. Jest to
niebezpieczny kod, poniewa  nieustannie tworzy procesy za pomoc  funkcji fork. Z tego powodu jest
okre lany mianem fork-bomby.

Mo esz mie  problem z interpretacj  powy szego kodu. Na stronie Wikipedii (http://pl.wikipedia.org/wiki/
Fork-bomba) zamieszczono wi cej szczegó ów, a tak e interpretacj  kodu fork-bomby.

Aby zapobiec atakowi DoS, w pliku konfiguracyjnym /etc/security/limits.conf ogranicz maksymaln  liczb
procesów, które mog  by  wywo ywane, przypisuj c t  warto  do zmiennej nproc.

Poni szy kod ograniczy do 100 liczb  procesów, jakie mo e uruchomi  u ytkownik:

hard nproc 100

Eksportowanie funkcji
Funkcja mo e by  wyeksportowana, podobnie jak zmienne rodowiskowe, za pomoc  polece-
nia export, w taki sposób, e zasi g funkcji mo e by  rozszerzony o podprocesy:
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export -f nazwa_funkcji

$> function getIP() { /sbin/ifconfig $1 | grep 'inet '; }

$> echo "getIP eth0" >test.sh

$> sh test.sh

    sh: getIP: No such file or directory

$> export -f getIP

$> sh test.sh

    inet addr: 192.168.1.2 Bcast: 192.168.255.255 Mask:255.255.0.0

Odczytywanie warto ci zwracanej (statusu) polecenia
Ci g $? zapewni warto  zwracan  polecenia nazwa_polecenia.

nazwa_polecenia;
echo $?;

Warto  zwracana jest nazywana statusem wyj cia. Mo e ona by  u yta do analizowania tego, czy
dzia anie polecenia zako czy o si  pomy lnie, czy te  nie. Je li polecenie zako czy o si  pomy l-
nie, status wyj cia b dzie równy zero. W przeciwnym razie b dzie to warto  ró na od zera.

W nast puj cy sposób mo esz sprawdzi , czy dzia anie polecenia zako czy o si  powodzeniem,
czy nie:

#!/bin/bash
#nazwa pliku: success_test.sh
#Sprawdzenie argumentów wiersza polece , np. success_test.sh 'ls |grep txt'.
eval $@
if [ $? –eq 0 ];
then
    echo "Polecenie $CMD zako czy o si  pomy lnie"
else
    echo "Polecenie $CMD zako czy o si  niepomy lnie"
fi

Przekazywanie argumentów poleceniom
Argumenty mog  by  przekazywane wi kszo ci polece  w ró nych formatach. Za ó my, e
dost pne s  opcje -p i -v, a -k LICZBA to kolejna opcja, która pobiera liczb . Ponadto polecenie
pobiera nazw  pliku jako argument. Polecenie mo e by  wykonane na wiele sposobów, np.:

 $ polecenie -p -v -k 1 plik
 $ polecenie -pv -k 1 plik
 $ polecenie -vpk 1 plik
 $ polecenie plik -pvk 1
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W skrypcie argumenty wiersza polece  mo na odczyta  wed ug kolejno ci ich wyst pienia
w wierszu polece . Pierwszemu argumentowi odpowiada zmienna $1, drugiemu — $2 itd.

Poni szy skrypt wy wietli pierwsze trzy argumenty wiersza polece :

echo $1 $2 $3

Cz ciej spotyka si  sytuacje, w których iterujemy po kolei po argumentach polecenia. Pole-
cenie shift przesuwa w lewo ka dy argument po kolei, dzi ki czemu w skrypcie mo na od-
czyta  warto  ka dego argumentu za pomoc  zmiennej $1. Poni szy skrypt wy wietli warto-
ci wszystkich argumentów wiersza polece :

$ cat showArgs.sh
for i in `seq 1 $#`
do
echo $i ma warto  $1
shift
done
$ sh showArgs.sh a b c
1 ma warto  a
2 ma warto  b
3 ma warto  c

Przekazywanie danych wyj ciowych
do drugiego polecenia
Jedn  z najbardziej przydatnych cech pow ok w systemie Unix jest atwo  czenia wielu pole-
ce  w celu uzyskania danych wyj ciowych. Dane wyj ciowe jednego polecenia mog  pojawi
si  na wej ciu innego polecenia, które przekazuje swoje dane wyj ciowe do kolejnego polece-
nia itd. Dane wyj ciowe takiej kombinacji polece  mog  by  odczytane ze zmiennej. W tej
recepturze pokazano, jak po czy  wiele polece , a tak e w jaki sposób mo na odczyta  ich
dane wyj ciowe.

Wprowadzenie
Dane wej ciowe s  zwykle przekazywane poleceniu za po rednictwem standardowego wej-
cia stdin lub argumentów. Dane wyj ciowe maj  posta  standardowego b du (stderr) lub

standardowego wyj cia (stdout). W przypadku czenia wielu polece  zazwyczaj na potrzeby
danych wej ciowych i wyj ciowych s  u ywane deskryptory odpowiednio stdin i stdout.

W tym kontek cie polecenia s  nazywane filtrami. Poszczególne filtry s  czone za pomoc
potoków. Operatorem potoku jest znak |. Oto nast puj cy przyk ad:

$ polecenie1 | polecenie2 | polecenie3
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W tym przypadku po czono trzy polecenia. Dane wyj ciowe polecenia polecenie1 trafiaj  do
polecenia polecenie2, a jego dane wyj ciowe s  przekazywane poleceniu polecenie3. Ostatecz-
ne dane wyj ciowe (zwrócone przez polecenie polecenie3) zostan  wy wietlone lub skiero-
wane do pliku.

Jak to zrobi
Potoków mo na u ywa  w metodzie podpow oki do czenia danych wyj ciowych wielu polece .

 1. Zacznij od po czenia dwóch polece :

$ ls | cat -n > out.txt

Dane wyj ciowe polecenia ls (listing bie cego katalogu) s  przekazywane poleceniu
cat -n, które do odebranych danych wstawia numery wierszy za po rednictwem
standardowego wej cia stdin. A zatem dane wyj ciowe polecenia s  kierowane
do pliku out.txt.

 2. Dane wyj ciowe sekwencji polece  po czonych mo esz odczyta  w nast puj cy
sposób:

cmd_output=$(POLECENIA)

Jest to okre lane mianem metody podpow oki. Oto przyk ad:

cmd_output=$(ls | cat -n)
echo $cmd_output

Inna metoda, oparta na znakach `, mo e te  by  u yta do przechowywania danych
wyj ciowych polece :

cmd_output=`POLECENIA`

Oto przyk ad:

cmd_output=`ls | cat -n`
echo $cmd_output

Uko nik ró ni si  od znaku apostrofu. Uko nik znajduje si  na klawiszu ze znakiem ~.

To nie wszystko
Jest wiele sposobów grupowania polece .

Wywo ywanie osobnego procesu z podpow ok
Podpow oki s  osobnymi procesami. Podpow oka mo e zosta  nast puj co zdefiniowana przy
u yciu operatorów ( ):

 Polecenie pwd wy wietla cie k  katalogu roboczego.
 Polecenie cd zmienia bie cy katalog na katalog o podanej cie ce.
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$> pwd
/
$> (cd /bin; ls)
awk bash cat...
$> pwd
/

Gdy okre lone polecenia s  wykonywane w podpow oce, w bie cej pow oce nie zachodzi
adna zmiana. Zmiany s  ograniczone do podpow oki. Je li na przyk ad w bie cym katalogu

podpow oki wprowadzono zmian  za pomoc  polecenia cd, zmiana ta nie zostanie odzwiercie-
dlona w rodowisku g ównej pow oki.

Stosowanie cudzys owu w przypadku podpow oki
w celu zachowania odst pów i znaku nowego wiersza
Za ó my, e dane wyj ciowe polecenia s  wczytywane do zmiennej przy u yciu podpow oki
lub metody opartej na znakach `. Aby zachowa  odst py i znak nowego wiersza (\n), zawsze
umieszczaj dane wyj ciowe w cudzys owie. Oto przyk ad:

$ cat text.txt
1
2
3

$ out=$(cat text.txt)
$ echo $out
1 2 3 # brak w ci gu 1, 2, 3 odst pów uzyskiwanych za pomoc  znaków \n

$ out="$(cat text.txt)"
$ echo $out
1
2
3

Odczytywanie n znaków
bez naciskania klawisza Enter
Program Bash zawiera polecenie read, które mo e pos u y  do odczytania tekstu ze standar-
dowego wej cia lub tekstu wprowadzonego za pomoc  klawiatury. Cho  jest ono u ywane do
interaktywnego odczytywania danych wpisanych przez u ytkownika, oferuje znacznie wi cej
mo liwo ci. Wi kszo  obs uguj cych dane wej ciowe bibliotek obecnych w dowolnym j zy-
ku programowania wczytuje dane wprowadzane za pomoc  klawiatury. Wtedy zako czenie
wpisywania a cucha jest sygnalizowane przez wci ni cie klawisza Enter. Bywaj  jednak
krytyczne sytuacje, w których klawisz Enter nie mo e zosta  wci ni ty, i wówczas operacja
zako czenia jest realizowana na podstawie liczby znaków lub pojedynczego znaku. Na przyk ad
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w grze pi ka jest przemieszczana w gór  po naci ni ciu klawisza +. Naci ni cie klawisza +,
a nast pnie, w celu potwierdzenia tej czynno ci, ka dorazowo klawisza Enter nie jest efektywne.

Przyjrzyjmy si  nowej recepturze, która ilustruje, jak wykona  wspomniane zadanie za pomo-
c  polecenia read, bez konieczno ci naci ni cia klawisza Enter.

Jak to zrobi
Ró ne opcje polecenia read umo liwiaj  uzyskanie ró nych rezultatów, zgodnie z poni -
szym opisem:

 1. W nast puj cym wierszu polecenia n znaków zostanie z wej cia wczytanych do
zmiennej nazwa_zmiennej:

read -n liczba_znaków nazwa_zmiennej

Oto przyk ad:

$ read -n 2 var
$ echo $var

 2. Wczytanie has a w trybie bez wy wietlania na ekranie:

read -s var

 3. Wy wietlenie komunikatu za pomoc  polecenia read:

read -p "Wprowad  dane wej ciowe:"  var

 4. Wczytanie danych wej ciowych po up ywie czasu oczekiwania:

read -t czas_oczekiwania var

Oto przyk ad:

$ read -t 2 var
# wczytanie do zmiennej var a cucha wpisanego w ci gu 2 sekund

 5. Aby zako czy  wiersz danych wej ciowych, nale y u y  znaku separatora:

read -d znak_separatora

Oto przyk ad:

$ read -d ":" var
Witaj:# Dla zmiennej var ustawiono a cuch Witaj.

Wykonywanie polecenia a  do osi gni cia
zamierzonego celu
Czasem polecenie zako czy si  sukcesem tylko po spe nieniu pewnych warunków. Przyk a-
dowo, plik mo na pobra  dopiero po jego utworzeniu. W podobnych sytuacjach przydaje si
mo liwo  powtarzalnego wykonywania polecenia a  do osi gni cia zamierzonego celu.
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Jak to zrobi
Funkcj  nale y zdefiniowa  nast puj co:

repeat()
{
    while true
    do
        $@ && return
    done
}

Inny sposób polega na dodaniu poni szego kodu do pliku rc pow oki:

repeat() { while true; do $@ && return; done }

Jak to dzia a
W funkcji repeat zdefiniowano niesko czon  p tl  while, w której jest wywo ywane polece-
nie przekazane do funkcji w postaci parametru (dost pne poprzez zmienn  $@). Je li polece-
nie powiedzie si , p tla zostanie przerwana.

To nie wszystko
Poznali my podstawowy sposób wielokrotnego uruchamiania polece  a  do ich pomy lnego
zako czenia. Mo emy go nieco usprawni .

Szybszy sposób
W najnowszych systemach warto  true jest zaimplementowana jako warto  binarna w ka-
talogu /bin. Oznacza to, e podczas ka dego wykonania p tli while pow oka musi uruchomi
proces. Aby tego unikn , mo emy u y  wbudowanego w p tl  polecenia :, które zawsze
zwraca kod wyj cia 0:

repeat() { while :; do $@ && return; done }

Chocia  ten sposób jest mniej czytelny, to jednak jest szybszy od poprzedniego.

Dodawanie opó nienia
Za ó my, e za pomoc  funkcji repeat() chcemy pobra  z internetu plik, który nie jest jeszcze
dost pny, ale kiedy  b dzie. Oto przyk ad:

repeat wget -c http://www.example.com/software-0.1.tar.gz
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Powy szy skrypt b dzie generowa  ogromny ruch na serwerze www.example.com, co mo e
sprawia  problemy (nie tylko obs udze serwera, ale by  mo e równie  Tobie, je li serwer
umie ci Ci  na czarnej li cie adresów IP przeznaczonej dla agresorów). Aby tego unikn ,
zmodyfikujmy funkcj  i dodajmy opó nienie:

repeat() { while :; do $@ && return; sleep 30; done }

Dzi ki powy szej zmianie polecenie b dzie wykonywane co 30 sekund.

Separatory pól i iteratory
Wewn trzny separator pól IFS to wa ne zagadnienie w przypadku skryptów pow oki. Sepa-
rator jest bardzo przydatny podczas przetwarzania danych tekstowych.

Separator IFS ma specjalne zastosowanie. Jest on zmienn  rodowiskow  przechowuj c
znaki rozdzielaj ce. Jest to domy lny a cuch separatorów u ywany przez dzia aj ce rodo-
wisko pow oki.

Wyobra  sobie sytuacj , w której konieczna jest iteracja s ów w a cuchu lub warto ci roz-
dzielonych przecinkami (format CSV — ang. Comma Separated Values). W pierwszym przy-
padku zostanie u yty separator IFS=" ", a w drugim IFS=",".

Wprowadzenie
Rozwa  przypadek danych formatu CSV:

data="imi ,p e ,numer,lokalizacja"
# Do odczytania ka dej pozycji w zmiennej mo e by  u yty separator IFS.
oldIFS=$IFS
IFS=, # separator IFS ma teraz posta  ,
for item in $data;
do
    echo Pozycja: $item
done

IFS=$oldIFS

Dane wyj ciowe wygl daj  nast puj co:

Pozycja: imi
Pozycja: p e
Pozycja: numer
Pozycja: lokalizacja

Domy ln  warto ci  zmiennej IFS jest element odst pu (znak nowego wiersza, znak tabulacji
lub spacja).
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Je li dla zmiennej IFS ustawiono a cuch ",", pow oka interpretuje przecinek jako znak sepa-
ratora. Oznacza to, e podczas iteracji zmienna $item pobiera pod a cuchy oddzielone prze-
cinkami jako swoj  warto .

Je li dla zmiennej IFS nie ustawiono a cucha ",", pe ne dane zostan  wy wietlone jako po-
jedynczy a cuch.

Jak to zrobi
Przeanalizujmy kolejny przyk ad u ycia zmiennej IFS, bior c pod uwag  plik /etc/passwd.
W tym pliku ka dy wiersz zawiera pozycje oddzielone znakiem :. Ka dy wiersz odpowiada
atrybutowi zwi zanemu z u ytkownikiem.

Rozwa  nast puj ce dane wej ciowe: root:x:0:0:root:/root:/bin/bash. Ostatnia pozycja
w ka dym wierszu okre la domy ln  pow ok  u ytkownika.

Aby wy wietli  u ytkowników oraz ich domy lne pow oki, mo esz u y  nast puj cego kodu
ze zmienn  IFS:

#!/bin/bash
#opis: przyk ad u ycia zmiennej IFS
line="root:x:0:0:root:/root:/bin/bash"
oldIFS=$IFS;
IFS=":"
count=0
for item in $line;
do
    [ $count -eq 0 ]  && user=$item;
    [ $count -eq 6 ]  && shell=$item;
    let count++
done;
IFS=$oldIFS
echo Pow oka u ytkownika $user to $shell;

Dane wyj ciowe maj  nast puj c  posta :

Pow oka u ytkownika root to /bin/bash

P tle szczególnie przydaj  si  w przypadku przeprowadzania iteracji dla sekwencji warto ci.
Program Bash zapewnia wiele typów p tli.

 P tla for w przypadku listy:

for var in list;
do
    polecenia; # U yj zmiennej $var.
done

Zmienna list mo e by  a cuchem lub sekwencj  warto ci.
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Za pomoc  polecenia echo z atwo ci  mo esz wygenerowa  ró ne sekwencje.

echo {1..50} ;# Generowanie listy liczb z zakresu od 1 do 50.

echo {a..z} {A..Z} ;# Tworzenie listy zawieraj cej ma e i wielkie litery.

cz c takie listy, mo esz scala  ró ne dane.
W przypadku nast puj cego kodu w ka dej iteracji zmienna i b dzie
przechowywa  znak z zakresu od a do z:

for i in {a..z}; do dzia ania; done;

 Przeprowadzanie iteracji zakresu liczb:

for((i=0;i<10;i++))
{
    polecenia; # U yj zmiennej $i.
}

 Wykonywanie p tli, a  zostanie spe niony warunek:
P tla while jest wykonywana, je li warunek ma warto  true, natomiast p tla until
jest wykonywana, a  zostanie spe niony warunek:

while warunek
do
    polecenia;
done

W celu uzyskania p tli niesko czonej jako warunku u yj warto ci true.

 P tla until:
W programie Bash jest dost pna specjalna p tla until. Jest ona wykonywana
do momentu, w którym dany warunek stanie si  prawdziwy. Oto przyk ad:

x=0;
until [ $x -eq 9 ]; # [ $x -eq 9 ] jest warunkiem.
do
    let x++; echo $x;
done

Porównania i testy
Kontrola przep ywu w programie jest obs ugiwana przez instrukcje porównuj ce i testuj ce.
Program Bash oferuje te  kilka opcji s u cych do przeprowadzania testów. Instrukcje if, if
else oraz operatory logiczne mog  by  u yte do wykonywania testów. Okre lone operatory
porównania mog  pos u y  do porównywania elementów danych. Dost pne jest równie  po-
lecenie test, które umo liwia przeprowadzanie testów.
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Jak to zrobi
Poznaj kilka metod s u cych do porównywania danych i wykonywania testów.

 Warunek instrukcji if:

if warunek;
then
    polecenia;
fi

 Instrukcje else if i else:

if warunek;
then
    polecenia;
elif warunek; then
    polecenia
else
    polecenia
fi

W przypadku instrukcji if i else mo liwe jest te  zagnie d anie. Warunki instrukcji if mog  mie
znaczn  d ugo . Aby je skróci , w nast puj cy sposób mo esz u y  operatorów logicznych:

[ warunek ] && dzia anie; # Dzia anie jest wykonywane, gdy warunek jest prawdziwy.
[ warunek ] || dzia anie; # Dzia anie jest wykonywane, gdy warunek jest nieprawdziwy.

Znaki && i || reprezentuj  operacje logiczne odpowiednio AND i OR. Jest to rozwi zanie bardzo przydat-
ne podczas pisania skryptów programu Bash.

W przypadku porówna  matematycznych warunki zwykle umieszcza si  w nawiasach kwadratowych [].
Zauwa , e mi dzy tymi nawiasami i argumentami znajduje si  spacja. Je li nie wstawiono spacji, zo-
stanie wygenerowany b d.

[ $var -eq 0 ] lub [ $var -eq 0 ]

Operacje porówna  matematycznych dla zmiennych lub warto ci mog  by  wykonane w na-
st puj cy sposób:

[ $var -eq 0 ]  # Zwraca warto  true, gdy zmienna $var jest równa 0.
[ $var -ne 0 ] # Zwraca warto  true, gdy zmienna $var nie jest równa 0.

Inne wa ne operatory to:

 -gt: wi ksze ni ,
 -lt: mniejsze ni ,
 -ge: wi ksze ni  lub równe,
 -le: mniejsze ni  lub równe.
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Operator -a jest logicznym operatorem AND, natomiast operator -o jest logicznym operatorem OR.
W nast puj cy sposób mo na czy  ze sob  wiele warunków testowych:

[ $var1 -ne 0 -a $var2 -gt 2 ]  # u ycie operatora AND -a
[ $var -ne 0 -o var2 -gt 2 ] # OR -o

Testy zwi zane z systemem plików

Przy u yciu ró nych flag warunkowych mo liwe jest testowanie ró nych atrybutów powi za-
nych z systemem plików:

 [ -f $file_var ]: zwraca warto  true, je li dana zmienna przechowuje zwyk
cie k  do pliku lub jego nazw ;

 [ -x $var ]: zwraca warto  true, je li dana zmienna przechowuje cie k  do pliku
lub nazw  pliku wykonywalnego;

 [ -d $var ]: zwraca warto  true, je li dana zmienna przechowuje cie k
katalogu lub jego nazw ;

 [ -e $var ]: zwraca warto  true, je li dana zmienna przechowuje istniej cy plik;
 [ -c $var ]: zwraca warto  true, je li dana zmienna przechowuje cie k  do pliku

urz dzenia znakowego;
 [ -b $var ]: zwraca warto  true, je li dana zmienna przechowuje cie k  do pliku

urz dzenia blokowego;
 [ -w $var ]: zwraca warto  true, je li dana zmienna przechowuje cie k  do pliku

zapisywalnego;
 [ -r $var ]: zwraca warto  true, je li dana zmienna przechowuje cie k  do pliku

mo liwego do odczytania;
 [ -L $var ]: zwraca warto  true, je li dana zmienna przechowuje cie k

dowi zania symbolicznego.

Oto przyk ad zastosowania flagi -e:

fpath="/etc/passwd"
if [ -e $fpath ]; then
    echo Plik istnieje;
else
    echo Plik nie istnieje;
fi

Porównanie a cuchów

W przypadku porównywania a cuchów najlepiej skorzysta  z podwójnych nawiasów kwa-
dratowych, poniewa  u ycie pojedynczych nawiasów mo e czasem powodowa  b dy.

Zwró  uwag  na podwójne nawiasy kwadratowe w rozszerzeniach pow oki Bash. W skryptach, które
maj  zosta  uruchomione w pow oce ash lub dash (ze wzgl du na wi ksz  wydajno ), nie mo na ko-
rzysta  z podwójnych nawiasów kwadratowych.
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Aby stwierdzi , czy dwa a cuchy s  identyczne:

 [[ $str1 = $str2 ]]: zwraca warto  true, gdy a cuch str1 jest równy a cuchowi
str2. Oznacza to, e zawarto  a cuchów str1 i str2 jest jednakowa.

 [[ $str1 == $str2 ]]: alternatywna metoda sprawdzania, czy a cuchy s  identyczne.

W nast puj cy sposób mo esz sprawdzi , czy dwa a cuchy ró ni  si :

 [[ $str1 != $str2 ]]: zwraca warto  true, gdy a cuchy str1 i str2 ró ni  si .

Mo esz okre li  krótszy lub d u szy a cuch z uwzgl dnieniem kolejno ci alfabetycznej:

a cuchy s  porównywane wed ug kolejno ci alfabetycznej poprzez porównywanie warto ci ASCII znaków.
Na przyk ad znak A jest reprezentowany przez kod ASCII 0x41, natomiast litera a jest reprezentowana
przez kod 0x61. Dlatego A jest mniejsze od a, natomiast warto  ci gu AAa jest mniejsza ni  warto
ci gu Aaa.

 [[ $str1 > $str2 ]]: zwraca warto  true, gdy a cuch str1 jest d u szy
od a cucha str2 z zachowaniem kolejno ci alfabetycznej;

 [[ $str1 < $str2 ]]: zwraca warto  true, gdy a cuch str1 jest krótszy
od a cucha str2 z zachowaniem kolejno ci alfabetycznej.

Zauwa , e przed znakiem = i po nim znajduje si  spacja. Je li nie wstawiono spacji, znak = nie spe nia
funkcji porównawczej, lecz staje si  elementem instrukcji przypisania.

W nast puj cy sposób mo esz sprawdzi , czy a cuch jest pusty:

 [[ -z $str1 ]]: zwraca warto  true, je li a cuch str1 przechowuje pusty
a cuch;

 [[ -n $str1 ]]: zwraca warto  true, je li a cuch str1 przechowuje niepusty
a cuch.

Za pomoc  operatorów logicznych && i || atwiej jest po czy  wiele warunków:

if [[ -n $str1 ]] && [[ -z $str2 ]] ;
    then
        polecenia;
    fi

Oto przyk ad:

str1="Niepusty "
str2=""
if [[ -n $str1 ]] && [[ -z $str2 ]];
then
    echo a cuch str1 nie jest pusty, a a cuch str2 jest pusty.
fi
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Dane wyj ciowe maj  nast puj c  posta :

a cuch str1 nie jest pusty, a a cuch str2 jest pusty.

Polecenie test mo e by  u ywane do sprawdzania warunków. Pozwala ono unikn  koniecz-
no ci u ycia wielu nawiasów i zwi ksza czytelno  kodu. Dla polecenia test mo na bowiem
zastosowa  te same warunki testowania zawarte w nawiasach [].

Zauwa my, e polecenie test jest programem zewn trznym, dlatego przed u yciem nale y pobra  jego
kopi . Natomiast polecenie [ jest wewn trzn  funkcj  programu Bash, dzi ki czemu jest wydajniejsze.
Polecenie test jest spójne z pow ok  Bourne’a, ash, dash i innymi.

Oto przyk ad:

if  [ $var -eq 0 ]; then echo "Prawda"; fi
# mo e by  zapisane jako:
if  test $var -eq 0 ; then echo "Prawda"; fi

Dostosowywanie pow oki
za pomoc  plików konfiguracyjnych
Wi kszo  polece  wpisywanych w wierszu polece  mo na umie ci  w specjalnym pliku,
który zostanie wczytany podczas logowania si  lub uruchamiania nowej sesji pow oki. Cz sto
korzysta si  z tej mo liwo ci w celu dostosowania swojej pow oki. W ten sposób mo na zdefi-
niowa  funkcje, aliasy i zmienne rodowiskowe.

W pliku konfiguracyjnym zwykle umieszcza si  nast puj ce polecenia:

# Definiowanie kolorów polecenia ls
LS_COLORS='no=00:di=01;46:ln=00;36:pi=40;33:so=00;35:bd=40;33;01'
export LS_COLORS
# Mój g ówny znak zach ty
PS1=Witaj $USER'; export PS1
# Aplikacje, które instaluj  poza zwyk ymi cie kami dystrybucyjnymi
PATH=$PATH:/opt/MySpecialApplication/bin; export PATH
# Skrót cz sto u ywanych polece
function lc () {/bin/ls -C $* ; }

Za pomoc  którego pliku powinienem dostosowa  pow ok ?
W systemach Linux i Unix mamy do dyspozycji kilka plików, które mog  pos u y  do dosto-
sowania pow oki. Mo na je podzieli  na trzy grupy. Do pierwszej grupy nale  pliki wczytywane
podczas logowania, do drugiej — wczytywane w czasie uruchamiania interaktywnej pow oki,
a do trzeciej — pliki wczytywane, gdy w pow oce uruchamiamy przetwarzanie pliku skryptu.
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Jak to zrobi
Poni sze pliki s  wczytywane podczas logowania u ytkownika w pow oce:

/etc/profile, $HOME/.profile, $HOME/.bash_login, $HOME/.bash_profile /

Zauwa , e pliki /etc/profile, $HOME/.profile i $HOME/.bash_profile mog  nie zosta  wczytane, je li za-
logujesz si  poprzez graficzny mened er logowania. Otó  mened er graficzny nie uruchamia pow oki.
Pow oka zostanie utworzona po otwarciu okna terminalu, ale nie b dzie to pow oka logowania.

Je eli w pow oce jest zdefiniowany plik .bash_profile lub .bash_login, wówczas plik .profile
nie zostanie wczytany.

Poni sze pliki zostan  wczytane przez interaktywn  pow ok , na przyk ad przez sesj
terminalu X11 lub podczas uruchamiania jednego polecenia przez ssh, na przyk ad: ssh
192.168.1.1 ls /tmp.

   /etc/bash.bashrc $HOME/.bashrc

Uruchom nast puj cy skrypt:

$> cat myscript.sh
#!/bin/bash
echo "Skrypt uruchomiony"

aden z tych plików nie zostanie wczytany, chyba e zosta a zdefiniowana zmienna rodowi-
skowa BASH_ENV:

$> export BASH_ENV=~/.bashrc
$> ./myscript.sh

Za pomoc  ssh uruchom jedno polecenie, na przyk ad nast puj ce:

ssh 192.168.1.100 ls /tmp

W ten sposób zostanie uruchomiona pow oka Bash, która wczyta pliki /etc/bash.bashrc
i $HOME/.bashrc, ale pominie pliki /etc/profile i .profile.

W nast puj cy sposób uruchom sesj  logowania ssh:

ssh 192.168.1.100

W powy szy sposób utworzysz now  pow ok  logowania programu Bash, która wczyta po-
ni sze pliki:

   /etc/profile
   /etc/bash.bashrc
   $HOME/.profile lub .bashrc_profile
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Ostrze enie: Ten plik zostanie te  wczytany przez inne pow oki, na przyk ad przez tradycyjn  pow ok
Bourne’a, ash, dash i ksh. Wspomniane pow oki nie wspieraj  tablic liniowych (listy) i asocjacyjnych.
Dlatego nale y unika  ich u ywania w plikach /etc/profile i $HOME/.profile.

Za pomoc  poni szych plików mo esz zdefiniowa  obiekty, które nie b d  eksportowane, na
przyk ad aliasy potrzebne wszystkim u ytkownikom. Rozwa  taki oto przyk ad:

alias l "ls -l"
/etc/bash.bashrc /etc/bashrc

W poni szych plikach mo na przechowywa  ustawienia osobiste. Mo liwo  taka przydaje si
w przypadku ustawiania cie ek, które musz  by  dziedziczone przez inne instancje pow oki
Bash. Mo emy na przyk ad umie ci  w nich nast puj ce ustawienia:

CLASSPATH=$CLASSPATH:$HOME/MyJavaProject; export CLASSPATH
$HOME/.bash_login $HOME/.bash_profile $HOME/.profile

Je li dost pne s  pliki .bash_login lub .bash_profile, plik .profile nie zostanie wczytany. Plik .profile mo e
zosta  odczytany przez inne pow oki.

W plikach tych mo na przechowywa  w asne warto ci, które musz  zosta  zdefiniowane pod-
czas tworzenia ka dej pow oki. Je li chcesz udost pni  aliasy i funkcje sesji terminalu X11,
skorzystaj z poni szych plików:

   $HOME/.bashrc, /etc/bash.bashrc

Wyeksportowane zmienne i funkcje s  propagowane do pow ok zale nych. Nie dotyczy to jednak aliasów.
Aby skorzysta  z aliasów w skrypcie pow oki, do zmiennej BASH_ENV nale y przypisa  pliki .bashrc lub
.profile, w których s  zdefiniowane aliasy.

Poni szy plik zostanie wczytany, gdy u ytkownik wyloguje si  z sesji:

$HOME/.bash_logout

Na przyk ad je li u ytkownik zaloguje si  zdalnie, powinien oczy ci  ekran podczas wylogo-
wywania si :

   $> cat ~/.bash_logout
   # Wyczy  ekran po zdalnym logowaniu/wylogowaniu.
   clear
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cgmanager, 457
Docker, 459
ImageMagick, 158, 409
init, 433

LAMP, 465
libvirt, 451
lxc, 450, 452
ngrep, 419
ots, 233
owncloud, 466
OwnCloud, 465
smartmontools, 367
squashfs-tools, 280
systemd, 433
tclhttpd, 230

pakiety
czas ycia, 299
http, 417
numer sekwencji, 298
ograniczanie wysy ania, 299
wy wietlanie danych, 418

parametry
narz dzia logrotate, 355
polecenia time, 344

partycja, 143
p tla

for, 59
until, 60
while, 57, 87, 140

pisownia, 112
planista zada , 444
plik

default.conf, 458
fstab, 445
reject.dat, 227

pliki
analizowanie, 119
archiwizowanie, 266
cz sto  wyst pie  s ów, 188
dowi zania symboliczne,

137
dowolnej wielko ci, 122
duplikaty, 127
dzielenie, 104, 106
dziennika, 352, 356
graficzne, 158
hybrydowe, 145
ISO, 144, 145
konfiguracyjne, 64, 445
kopiowanie, 310

czenie zawarto ci, 68
okre lanie liczby wierszy,

155
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okre lanie przedrostka
nazwy, 105

p tli zwrotnej, 141
pobieranie, 204
porównywanie w archiwum,

269
przenoszenie, 110
puste, 136
rejestrowanie dost pu, 351
rekurencyjne kopiowanie,

311
rekurencyjne

przeszukiwanie, 171
rozszerzenia, 107
scalanie, 193
s owników, 112
szybkie kopiowanie w sieci,

322
tymczasowe, 103
uprawnienia, 130, 132
usuwanie okre lonego

zdania, 199
usuwanie z archiwum, 270
wideo, 158, 160
w a ciciel, 130
wycinanie zawarto ci, 175
wykluczanie z systemu

plików, 281
wyliczanie typów, 139
wyodr bnianie z archiwum,

268
wyszukiwanie, 73, 75, 77, 79
wyszukiwanie tekstu, 169
wy wietlanie listy, 72
wy wietlanie n-tego s owa,

194
wy wietlenie fragmentów,

195
z opisem zmian, 242, 243
z ró nicami, 148
zapewnianie niezmienno ci,

135
zast powanie tekstu, 180
zast powanie wzorca

tekstem, 200
zmiana nazw, 110
znajdowanie ró nic, 148

PLT, Procedure Linkage Table,
428

pobieranie
kontenera, 461
kontynuowanie/wznawianie,

206, 210
maksymalna wielko  pliku,

212
najnowszej wersji

kodu ród owego, 244
obrazów, 216
ograniczanie szybko ci, 206
pliku, 204
strony internetowej, 207
wideo, 232
wpisów z Twittera, 223
ze strony internetowej, 204

podgl d
drzewa procesów, 377
kontenera Dockera, 462

pod czanie
dysku zdalnego, 317
partycji, 144
plików ISO, 144

podpow oka, 54, 119
podzia

nazw plików, 107
plików, 104
tekstu, 201

polecenia Dockera, 460
polecenie, 208

apt-get, 278
aspell list, 113
awk, 182–186

funkcje przetwarzaj ce
a cuchy, 188

odczytywanie danych
wyj ciowych, 187

p tla for, 187
przekazywanie warto ci

zmiennej, 185
tablice asocjacyjne, 187
wy wietlanie n-tego s owa,

194
zmienne specjalne, 184

base64, 98
bc, 32
bzip2, 275
cat, 33, 68, 208
cd, 154
chattr, 136
checkout, 240

chkconfig, 436
chmod, 132
chown, 134
comm, 124
convert, 159, 409
crontab, 360, 392–394
crypt, 97
curl, 208, 209

obs uga cookie, 211
odczyt kana u RSS, 214
okre lanie limitu

przepustowo ci, 211
okre lanie wielko ci pliku,

212
ustawianie a cucha

agenta u ytkownika, 211
ustawianie a cucha

odsy acza, 210
uwierzytelnianie, 212
wy wietlanie nag ówków

odpowiedzi, 212
wznawianie pobierania,

210
cut, 175, 177
date, 44
dd, 122, 143
df, 336
diff, 148
dmidecode, 391
docker pull, 461
dstad, 440
dstat, 439–441
du, 336–341
echo, 21, 307
egrep, 189
env, 24
expect, 116
export, 26
fdisk, 391
file, 381
find, 72–75, 79–81, 86, 141
format-patch, 242
fossil

aktualizowanie, 258
dodawanie zmian, 254
klonowanie repozytorium,

252
otwieranie projektu, 253
scalanie kopii projektu

i ga zi, 257
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polecenie
sprawdzanie stanu, 259
tworzenie repozytorium,

251
uruchamianie serwera

HTTP, 252
wy wietlanie historii, 260
zarz dzanie ga ziami, 256
zatwierdzanie zmian, 254

fping, 301–303
fsarchiver, 286
fsck, 366
ftp, 308
function, 49
git, 237

dodawanie zmian, 238
klonowanie repozytorium,

237
czenie ga zi, 241

oznaczanie migawek, 248
pobieranie

kodu ród owego, 244
przesy anie ga zi, 243
sprawdzanie stanu, 245
wy wietlanie historii, 246
znajdowanie b dów, 246

git apply, 243
gpg, 98
grep, 112, 138, 169, 172, 376

do czanie plików, 172
dopasowywanie wzorców,

172
generowanie danych

wyj ciowych, 174
przyrost bajta zerowego,

173
rekurencyjne

przeszukiwanie plików,
171

wykluczanie plików, 172
wy wietlanie wierszy, 174

gzip, 273, 274
hdparm, 370, 371
head, 150
ifconfig, 290–293, 311
init, 433
inotifywait, 351
iotop, 365
ip, 323, 421, 423
ip neighbor, 422

ip route, 422
iperf, 320
iptables, 324, 326
iwconfig, 313
kill, 383
last, 346
lastb, 347
let, 30
lftp, 309
logger, 353
logrotate, 354
look, 113
ls, 54, 128, 153
lshw, 391
lsof, 318
ltrace, 427, 428
lxc-create, 458
lynx, 227
lzma, 276
md5sum, 93, 117
mencoder, 159
mksquashfs, 280
mktemp, 103, 104
mount, 143
nc, 322
netcat, 322
netstat, 320
ngrep, 419, 420
nice, 446, 447
ntpdate, 44
parallel, 118
paste, 193
patch, 148
pbzip2, 278
pgrep, 24, 382
pidstat, 442
ping, 294, 296, 298
popd, 154
powertop, 364
printenv, 24
printf, 22, 25
ps, 347, 374–378

filtr urz dzenia TTY, 379
filtrowanie, 378
sortowanie danych

wyj ciowych, 378
wy wietlanie identyfikatora

procesu, 377
wy wietlanie zmiennych

rodowiskowych, 376

pushd, 154
read, 56
rename, 110
renice, 447
route, 295
rsync, 281, 283

usuwanie nieistniej cych
plików, 284

wykluczanie plików, 283
scp, 310, 311
script, 71, 114
scriptreplay, 71
sed, 178, 200, 214, 225, 390
send, 116
sftp, 310
shift, 53
sleep, 46
smartctl, 367–370
sort, 98, 99
source, 223
spawn, 116
split, 105
ss, 437, 438, 439
ssh, 304, 306

odwrotne przekazywanie
portów, 317

przekierowywanie danych,
306

przekierowywanie
po czenia, 316

w czanie kompresji, 306
ssh-keygen, 314, 315
strace, 423, 429
sync, 145
sysctl, 443, 444
systemctl, 435
systemd, 433
sysv, 433
tac, 196
tail, 152
talk, 388
tar, 266

aktualizowanie plików, 269
do czanie plików, 267
formaty kompresji, 270

czenie archiwów, 268
porównywanie plików, 269
standardowe wej cia

i wyj cia, 268
tworzenie archiwów, 266
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usuwanie plików, 270
wyodr bnianie plików, 268
wy wietlanie sumy bajtów,

271
tcpdump, 415, 419
tee, 35
test, 60
time, 343
top, 382
touch, 136
tput, 42
tr, 69, 88–92, 119
traceroute, 300, 421, 423
tree, 157
uname, 390
uniq, 98–101
update-server-info, 237
upstart, 433
uptime, 346
users, 346
w, 345
wall, 387, 388
watch, 350, 351
wc, 120, 156
wget, 204
whatis, 380
whereis, 380
which, 380
who, 345, 387
write, 387
xargs, 73, 82–87, 173
xwd, 413
yum, 278
zcat, 275
zip, 277

po czenie z internetem, 324
porównanie

a cuchów, 62
danych, 61

pow oka
Bash, 18, 118
csh, 72
dostosowywanie, 64

prawo w a ciciela pliku, 130
priorytet zarz dcy procesów, 446
proces, 374

równoleg y, 117
zako czenie, 383
zasoboch onny, 442

zmiana priorytetu, 446
znajdowanie identyfikatora,

381
procesor, 347
program narz dziowy,

Patrz narz dzie
protokó

DHCP, 291
FTP, 207, 308
HTTP, 207
ICMP, 297
OAuth, 221
SFTP, 310
SSH, 306, 314

przechwytywanie sygna ów, 385
przegl darka obrazów, 216
przekazywanie

argumentów poleceniom, 52
danych wyj ciowych, 53
portów, 316
warto ci zmiennej, 185

przekierowanie
bloku tekstowego, 36
danych wej ciowych, 115
po czenia, 316
standardowego b du, 34
z pliku do polecenia, 36
zawarto ci strumienia, 32

prze czanie kontekstu, 441
przepustowo , 211
przestrze  dyskowa, 336
przesy anie

ga zi na serwer, 243
plików, 308

pseudosystem plików, 389
punkt pod czenia, 317
pusty plik, 137

R
rejestrowanie, 352

sesji terminalowych, 71
rekurencja, 51
rekurencyjne

kopiowanie plików, 311
pobieranie witryny, 206
przeszukiwanie plików, 171
stosowanie prawa

w a ciciela, 134
stosowanie uprawnie , 134

repozytorium, 235
Epel, 451
Fossil

aktualizowanie, 258
klonowanie, 252
sprawdzanie stanu, 259
tworzenie, 251
tworzenie ga zi, 255
udost pnianie pracy, 258
wy wietlanie historii, 260

Git, 237
klonowanie, 237

czenie ga zi, 239
migawki, 242
sprawdzanie stanu, 245
tworzenie, 237
wy wietlanie historii, 246
zatwierdzanie zmian, 238

OwnCloud, 465
rozruch, 345

uruchamianie polece , 395
rozszerzenia plików, 107
RTT, Round Trip Time, 298

S
scalanie plików, 193
SCP, Secure Copy Program,

310
separator, 187

IFS, 58
pola, 58

serwer
nazw, 293
rozg aszaj cy, 322

sesje terminalowe
odtwarzanie, 71
rejestrowanie, 71

sie
bezprzewodowa, 311
dostosowywanie, 444
filtrowanie ruchu, 326
konfigurowanie, 290
OpenVPN, 328
udost pnianie po czenia, 324
VPN, 327
wy wietlanie wszystkich

komputerów, 301
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skrypt
active_users.sh, 363
awk, 182, 197
create_db.sh, 404
dekompresuj cy, 191
disklog.sh, 360
do analizowania kana ów

RSS, 213
do generowania albumu, 219
do pobierania definicji, 225
do ledzenia zmian

na stronie, 228
do wysy ania danych, 309
do wysy ania wiadomo ci, 221
do zarz dzania

u ytkownikami, 405
getssl, 469
image_help.sh, 411
newguest.cgi, 231
pobieraj cy obrazy, 216
silent_grep.sh, 174
track_changes.sh, 229
user_adm.sh, 407
write_to_db.sh, 404
wykrywaj cy intruzów, 356
wy wietlaj cy definicj

s owa, 225
znajduj cy uszkodzone

cza, 226
skrypty interaktywne, 114
s ownik, 112
SMART, 367
sniffer, 416
sortowanie, 98, 100

danych wyj ciowych, 378
plików tekstowych, 98

sprawdzanie
obci enia systemu, 382
pisowni, 112

SQLite, 398
SSH, Secure Shell, 304
standardowe

wej cie stdin, 32, 82, 88, 98
wyj cie stdout, 32, 88, 98

standardowy b d stderr, 32
status wyj cia, 52
statystyki

dotycz ce dysku, 370
wykorzystania przestrzeni

dyskowej, 359

stopie  kompresji, 279
suma kontrolna, 92, 95
superu ytkownik, 27
sygna y, 383

przechwytywanie, 385
system

kontroli wersji, 238
Fossil, 250
Git, 237

OpenVPN, 327
plików, 62, 141

/proc, 389, 445
sprawdzanie, 365
squashfs, 279, 281
z kompresj , 279

szybko  pobierania, 206
szyfrowanie, 97

ledzenie
aplikacji nas uchuj cych,

438
funkcji biblioteki

dynamicznej, 427
pakietów, 415
tras IP, 295, 300, 421–423
wywo a  systemowych, 423
zmian na stronie, 228

T
tabela, 397

ARP, 422
PLT, 428
programu cron, 395
trasowania, 295

tablice
asocjacyjne, 38, 187
zwyk e, 38

tabulator, 70
technologia SMART, 367
tekst

podzia , 201
t umaczenie, 234
tworzenie podsumowania,

233
wycinanie zawarto ci, 175
wyszukiwanie, 169

zaawansowane
przetwarzanie, 182

zast powanie, 178
terminal, 18, 414

uzyskiwanie informacji, 42
testy, 60
t umaczenie tekstu, 234
trasowanie, 295, 300, 421–423
tryb wsadowy, 110
TTL, Time To Live, 299
tunel ssh, 316
Twitter, 221
tworzenie

albumu, 219
aliasu, 41
certyfikatów, 328
dowolnych gniazd, 321
ga zi w repozytorium, 239
klipu wideo, 159, 160
kontenera, 452

nieuprzywilejowanego, 456
uprzywilejowanego, 452

kopii zapasowych, 265, 284
migawek kopii zapasowych,

281
mostu ethernetowego, 323,

458
obrazów ca ego dysku, 285
partycji, 143
plików ISO, 145
podsumowania tekstu, 233
repozytorium Fossil, 251
repozytorium Git, 237
serwera rozg aszaj cego, 322
systemów plików

z kompresj , 279
tabeli, 397
zapory sieciowej, 326

U
unikatowo , 98
uniwersalny czas

koordynowany, 45
uprawnienia plików, 130
URL, 197
uruchamianie

kontenera, 454
polece  na ho cie, 304
procesów równoleg ych, 117
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us uga
DNS, 293, 294
Gmail, 213

ustawianie
a cucha agenta

u ytkownika, 211
a cucha odsy acza, 210

separatora, 187
usuwanie

duplikatów plików, 127
nieistniej cych plików, 284
plików, 270
pustych wierszy, 179
tabeli programu cron, 395
znaków, 90

UTC, 45
uwierzytelnianie, 212

automatyczne, 314
dwusk adnikowe, 214
protoko ów, 207

u ytkownik
okre lanie aktywno ci, 361
root, 27

V
VirtualBox, 463
VPN, Virtual Private Network,

327

W
warto ci rozdzielone

przecinkami, 58
warto  mieszaj ca, 96
w tki, 379
WEP, Wired Equivalent

Privacy, 312
weryfikowanie, 92

sumy kontrolnej, 94
wiersz polece , 28

dost p do nieprzeczytanych
wiadomo ci, 213

odczyt wiadomo ci Twittera,
221

t umaczenie tekstu, 234
witryny internetowe, 207

analizowanie danych, 215
ledzenie zmian, 228

wspó czynnik kompresji, 275
wykluczanie plików, 281, 283
wykorzystanie

przestrzeni dyskowej, 336–339
wykrywanie intruzów, 356
wyliczanie typów plików, 139
wyodr bnianie

d wi ku, 159
numeru portu, 319

wyra enia regularne, 73, 164, 168
analizowanie adresów, 197
identyfikatory, 165

czenie, 181
modyfikatory liczno ci, 166
wizualizacja, 168
wyodr bnienie numeru

portu, 319
znaczniki pozycji, 165
znaki specjalne, 168

wysy anie
komunikatów, 386–388
sygna ów, 383

wyszukiwanie
duplikatów plików, 127
plików, 73–81
tekstu, 169
us ugi DNS, 294

wy wietlanie
adresów IP, 292
danych zawartych w

pakiecie, 418
drzewa katalogów, 157
historii repozytorium, 246

Fossil, 260
identyfikatora procesu, 377
informacji o dzia aniu

systemu, 440
katalogów, 153
kolorowych danych, 23
listy

aliasów, 41
interfejsów sieciowych, 292
otwartych portów, 318
plików, 72
sesji Dockera, 461

nag ówków odpowiedzi, 212
nieprzeczytanych

wiadomo ci, 213
n-tego s owa, 194
pakietów http, 417

plików, 338
sumy bajtów, 271
tabeli programu cron, 395
tabulatora, 70
tekstu mi dzy wierszami, 195
w terminalu, 18
wierszy, 150, 174, 196
zmiennej, 25
zmiennych rodowiskowych,

376
znaków specjalnych, 21

wywo ywanie osobnego
procesu, 54

wznawianie pobierania, 206, 210
wzorce

dopasowania, 172, Patrz
tak e wyra enia regularne,
polecenie grep

filtru, 186

Z
zapisywanie bazy danych, 398,

400
zapora sieciowa, 326
zarz dzanie

plikami dziennika, 354
u ytkownikami, 405
wieloma terminalami, 414

zast powanie tekstu, 178
tekstu w pliku, 180
wzorca tekstem, 200

zatrzymywanie
kontenera, 455
sesji Dockera, 462

zbiory
cz  wspólna, 124
ró nica, 124

zdalne repozytorium
Fossil, 253
Git, 237

zdarzenie
access, 352
attrib, 352
close, 352
create, 352
delete, 352
modify, 352
move, 352
open, 352
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zdj cia, 219
z o liwe oprogramowanie, 318
zmiana

nazw plików, 110
prawa w a ciciela, 134
wymiarów obrazów, 409

zmienne
rodowiskowe, 24, 376
BASH_ENV, 65
do czanie warto ci, 29
HOME, 26
LD_LIBRARY_PATH, 29
PATH, 26
PS1, 28
PWD, 26
SHELL, 26, 27
UID, 26, 27
USER, 26

specjalne, 184

znacznik
czasu, 269
pozycji, 165

znajdowanie
identyfikatora procesu, 381
kontenera, 460
najwi kszych plików, 340
plików, 72
us ug, 436
uszkodzonych czy, 226

znak
#, 19, 20, 108
$, 19, 112
&, 180
*, 109, 394
^, 112
~, 20
>, 33

znaki
\n, 55, 114
#!, 49
$?, 52
specjalne, 28, 168
zast pcze formatu, 22

zrzut ekranowy, 413

danie
GET, 230
POST, 231
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